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1. EINLEITUNG
1.1. AUFTRAG

Die SACHVERSTANDIGEN-RING Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH wurde am
14.02.2014 von der Stadt Bad Schwartau - Der Biirgermeister -, Bauamt, Markt 15 in
23611 Bad Schwartau, beauftragt, im Zusammenhang mit Untergrundverunreinigungen
durch leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW) eine Gefdhrdungsabschét-
zung Dbetreffend den Wirkungspfad (Grundwasser -) Boden - Bodenluft - Mensch
durchzufiihren.

1.2. VERANLASSUNG

Durch Altlastenuntersuchungen / 1/ bis / 18 / in den Jahren 2003 bis 2009 wurde fest-
gestellt, dass in der Innenstadt von Bad Schwartau zwischen Rathausgasse und Markt-
twiete bis zur Liibecker Strafle hin (vgl. Abbildung 1, Abbildung 2) Untergrundverun-
reinigungen durch LCKW vorliegen. Seitens des Kreises Ostholstein hat die Stadt Bad
Schwartau die Anordnung erhalten, Detailuntersuchungen betreffend der vorliegenden
Untergrundverunreinigungen durchfiihren zu lassen, um u. a. die von den LCKW-Ver-
unreinigungen ausgehendende Gefahrdung fiir den Wirkungspfad Grundwasser, Bo-
den - Bodenluft - Mensch abzuschétzen.

Dariiber hinaus plant die Stadt Bad Schwartau fiir Mitte 2014 den Baubeginn des 1. Ab-
schnittes zur Umgestaltung der Fullgédngerzone in der Markttwiete (vgl. Abbildung 3).
Die derzeitige Planung sieht u. a. vor, flichendeckend den Oberflichenbelag auszutau-
schen, einige der vorhandenen Platanen zu entfernen und bei den Platanen, die weiter-
hin in der Markttwiete verbleiben sollen, Unterflurroste zur Eindimmung des Wurzel-
wachstums einzubauen. In diesem Zusammenhang sollte gepriift werden, inwieweit fiir
die dabei auszufithrenden Erdbauarbeiten Beeintrachtigungen durch die LCKW-Verun-
reinigungen zu erwarten sind bzw. ob und in welchem Umfang hierbei besondere Ar-
beitsschutzmafBinahmen getroffen werden miissen.

Der Sachverstindigen-Ring wurde von der Stadt Bad Schwartau beauftragt, die ent-
sprechenden Untersuchungen durchzufiihren.
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Abbildung 3: geplante Umgestaltung Fulligingerzone Bad Schwartau

1.3. DATENGRUNDLAGE/VERWENDETE UNTERLAGEN

Die im Folgenden dargestellten Daten, Informationsquellen und Unterlagen wurden zur
Erstellung des vorliegenden Gutachtens verwandt:

/ 1/ Dr.-Ing. Christoph Lehners + Dipl.-Ing. Niels Wittorf (09.01.2003): Detaillierte
Untersuchung und Gefdhrdungsabschitzung fiir den Parkplatz P1: Eutiner Ring/
Ludwig-Jahn-Strafie in Bad Schwartau

/2/ Dr.-Ing. Christoph Lehners + Dipl.-Ing. Niels Wittorf (10.04.2003): Detaillierte
Untersuchung und Gefdhrdungsabschétzung fiir den Parkplatz P1: Eutiner Ring/
Ludwig-Jahn-Strafle in Bad Schwartau, 2. Bericht
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/' 3/ Ingenieurbiiro- und Sachverstdndigenbiiro Rubach und Partner (16.10.2003):
Bericht/Dokumentation zur Erkundung eines LHK W-Schadens im Bereich des
Grundstiicks "Rathausgasse 2" in Bad Schwartau

/4 / Ingenieurbiiro- und Sachverstdndigenbiiro Rubach und Partner (11.11.2004):
Bericht/Dokumentation zur Orientierenden Erkundung eines LHKW-Schadens
im Stadtzentrum von Bad Schwartau

/'5/ LUFA-ITL (29.04.2005): Priifberichte Nr. 476655 — 476661 zu Grundwasser-
beprobungen GWM 15, GWM 10, GWM 9b, GWM 6b, GWM 3b, GWM 7b,
GWM 8

/ 6/ Sachverstindigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH (16.05.2006):
Bad Schwartau, Rensefelder Stra3e/Rathausgasse, Bodenluftuntersuchung auf
LHKW

/ 7/ Sachverstindigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH (30.10.2006):
Bad Schwartau, Rensefelder Strafle/Rathausgasse, Bodenuntersuchung im Be-
reich einer Verunreinigung durch leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe

/ 8/ Sachverstindigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH (26.10.2007):
Bad Schwartau — Innenstadt; Weiterfiihrende Untersuchungen eines LHKW-
Schadens

/9/ Sachverstindigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH (06.12.2007):
Bad Schwartau — Innenstadt; Weiterfiihrende Untersuchungen eines LHKW-
Schadens, 2. Erkundungsschritt

/ 10/ Sachverstindigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH (30.11.2007): Orientie-
rende Untersuchungen nach § 2 Nr. 3 BBodSchV, ehemalige chemische Reini-
gung Eutiner Strafle 2 in 23611 Bad Schwartau

/ 11/ Sachverstdndigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH (05.03.2008): Orientie-
rende Untersuchungen nach § 2 Nr. 3 BBodSchV, Liibecker Strafie 5 in 23611
Bad Schwartau

/ 12/ Sachverstindigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH (01.04.2008): Orientie-
rende Untersuchungen nach § 2 Nr. 3 BBodSchV, Verifizierung der Datenlage
"GWM 10", Liibecker Strafie 5 in 23611 Bad Schwartau

/ 13/ Sachverstdndigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH (28.04.2008): Weiter-
fithrende Untersuchungen eines LHKW-Schadens, 3. Erkundungsschritt, Bad
Schwartau — Innenstadt

/ 14/ FUGRO-HGN GmbH (26.05.2009): Weiterfiihrende Untersuchungen eines
LHKW-Schadens in 23611 Bad Schwartau — Innenstadt, 4. Erkundungsschritt
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/ 15/ CLL GmbH (24.07.2009): Priifbericht Nr. 09-00506, Ausziige zu Grundwasser-
analysen von September 2007 bis Juni 2009 der GQWM 15 und GWM 16

/16 / FUGRO-HGN GmbH (10.09.2009): Weiterfiihrende Untersuchungen eines
LHKW-Schadens in 23611 Bad Schwartau — Innenstadt, 5. Erkundungsschritt

/ 17/ Sachverstindigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH (05.03.2008): Orientie-
rende Untersuchungen nach § 2 Nr. 3 BBodSchV, Liibecker Strafle 15 in 23611
Bad Schwartau

/ 18/ FUGRO-HGN GmbH (18.11.2009): Weiterfithrende Untersuchungen eines
LHKW-Schadens in 23611 Bad Schwartau — Innenstadt, 6. Erkundungsschritt

/ 19/ Gesetz zum Schutz vor schiddlichen Bodenverdnderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG) vom 17. Mirz 1998

/ 20/ Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999

/21 / BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (09.2008):
Bewertungsgrundlage fiir Schadstoffe in Altlasten — Informationsblatt fiir den
Vollzug

2. UNTERSUCHUNGSKONZEPT UND DURCHGEFUHRTE
MASSNAHMEN

Ziel der Untersuchungen war es zu priifen, ob in den Bereichen mit erh6hten LCKW-
Untergrundverunreinigungen bzw. in dem Baufeld zur Neugestaltung der Fulligingerzo-
ne (vgl. Abschnitt 1.2, Abbildung 3) eine Gefahrdung des Menschen durch die inhalati-
ve Aufnahme von LCKW iiber den Transferpfad Grundwasser, Boden - Bodenluft -
Umgebungsluft zu besorgen ist. Zur Kldrung dieser Fragestellung wurde in Abstim-
mung mit der Unteren Bodenschutzbehdrde des Kreises Ostholstein (Herrn Geerdts)
und dem Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und lindliche Raume (LLUR; Frau
Dr. Kabel-Windloff) ein Untersuchungskonzept erarbeitet. Dies sah vor, im Bereich der
bekannten LCKW-Verunreinigung an den Stellen mit den héchsten LCKW-Gehalten
im Grundwasser (GWM 13, DP 12, DP 16, DP 17; vgl. Anlage 1) aus der wasserunge-
sittigten Bodenzone (Entnahmetiefe 1,0-3,0 m unter GOK) Bodenluftproben zu ent-
nehmen und diese im Labor auf den Gehalt an LCKW zu untersuchen. Vorsorglich soll-
ten im Bereich des 1. Bauabschnittes (Auguststrafle; vgl. Anlage 1, Abbildung 3) in
gleicher Weise an zwei Ansatzpunkten Bodenluftproben entnommen werden, obwohl
dort in den Voruntersuchungen bisher keine Hinweise auf LCKW-Verunreinigungen
festgestellt wurden / 8 /.

Sollten sich anhand der Ergebnisse der Bodenluftuntersuchungen Hinweise ergeben, die
darauf hindeuten, dass es zu einer erh6éhten Emission von LCKW aus dem Grundwasser
iiber die Bodenluft in die Umgebungsluft kommt, sollten in einem zweiten Erkundungs-
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schritt zur weiteren Gefahrdungsabschitzung Emissionsmessungen an der Erdoberfla-
che durchgefiihrt werden.

Zur Entnahme der Bodenluftproben wurden am 19.02.2014 durch den Erkundungstrupp
des Sachverstdndigen-Ringes unter fachgutachterlicher Fiihrung eines Sachverstindigen
nach § 18 BBodSchG und teilweise im Beisein einer Vertreterin des LLUR (Frau Dr.
Kabel-Windloff) sechs Kleinrammbohrungen geméf DIN EN ISO 22475-1:2007 im Be-
reich der beabsichtigten Probenahmepunkte (vgl. Anlage 1) bis 3,0 m unter GOK abge-
teuft. Zuvor wurde im Bereich aller Sondieransatzpunkte bis 1,2 m unter GOK vorge-
schachtet, um sicherzustellen, dass keine Ver- und Entsorgungsleitungen durch die Auf-
schlussarbeiten beschiddigt werden. Die Festlegung der Sondieransatzpunkte erfolgte vor
Ort durch den Sachverstindigen-Ring in Abstimmung mit dem LLUR. Die Lage der
Sondieransatzpunkte ist der Anlage 1 zu entnehmen.

Die mittels der Kleinrammbohrungen gewonnenen Kerne wurden vor Ort nach DIN EN
ISO 14688-1:2013 angesprochen und die ermittelte Petrographie und Stratigraphie ent-
sprechend als Schichtenverzeichnis sowie als Profilsdule dargestellt (Anlage 2). Den
entnommenen Kernen der Kleinrammbohrungen wurden meterweise sowie bei Schich-
tenwechsel Bodenproben zur Riickstellung entnommen. Die Bodenproben wurden in
Braunglasflaschen (440 ml) mit teflongedichtetem Schraubverschluss abgefiillt und in
das Probenlager des Sachverstindigen-Rings iiberfiihrt. Die beprobten Horizonte sind in
den Schichtenverzeichnissen und Profilsdulen dokumentiert (vgl. Anlage 2).

Zur Bodenluftuntersuchung wurde mittels einer Bodenluftentnahmesonde aus den Lo-
chern der Kleinrammbohrungen jeweils eine Bodenluftprobenahme geméll den VDI-
Richtlinien 3865, Blatt 1 und Blatt 2 durchgefiihrt. Dazu wurde die atmosphérisch be-
einflusste Luft vor der eigentlichen Bodenluft-Probenahme abgesaugt. Hierzu wurde
mittels einer an die Messsonde angeschlossenen tragbaren Pumpe die Bodenluft aus der
Bohrung abgesaugt. Wihrend des Absaugvorgangs wurden kontinuierlich mittels eines
tragbaren Gasanalysators die Bodengasgehalte (Kohlendioxid, Sauerstoff und Methan)
gemessen. Nach Erreichen konstanter Bodengasgehalte wurde die eigentliche Boden-
luftbeprobung im Anreicherungsverfahren durchgefiihrt. Hierzu wurden jeweils zwei
Probentriager (Drager-Aktivkohle-Réhrchen Typ BIA) mit einem Luftvolumen von 20
Litern bei einem Volumenstrom von 1 /min beladen. Nach der Beladung wurden die
Aktivkohlershrchen gasdicht verschlossen und bis zur Ubergabe an das Untersuchungs-
labor kiihl gelagert. Wahrend der Probenahme wurden die meteorologischen Randbe-
dingungen erfasst. Das Probenahmeprotokoll befindet sich in der Anlage 3. Um sicher-
zustellen, dass aufgrund der geringen Umgebungslufttemperaturen zum Zeitpunkt der
Probenahme von im Mittel 8°C keine Kondensationseffekte innerhalb der Probenahme-
apparatur auftreten, wurde die gesamte Probenahmetechnik temperiert und dadurch eine
Temperatur von 20°C bis 25°C an der Probenahmeapparatur gewihrleistet (vgl. Foto 1).
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Foto 1:  Bodenluftprobenahme mit temperierter Probenahmetechnik

Die beladenen Probetrdger wurden unter Kiihlung und dunkel gelagert umgehend per
Kurier dem Laboratorium UCL Umwelt Control GmbH zugestellt. Im Labor der UCL
wurden die Proben auf die LCKW (inkl. VC) untersucht. Die Analysenverfahren sind in
den beigefiigten Laborberichten dokumentiert (vgl. Anlage 4).
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3. ERGEBNISSE

3.1. GEOLOGIE/HYDROGEOLOGIE
In Tabelle 1 ist der Schichtenaufbau aller erkundeten Sedimente zusammengefasst dar-
gestellt. Detailinformationen zum Bodenaufbau sind den Profilsdulen/Schichtenver-

zeichnissen der Anlage 2 zu entnehmen.

Tabelle 1:  geologischer Aufbau im Untersuchungsgebiet

; Haupt- . Miichtig- | Tiefenbereich*
Schicht bestandteil Nebenbestandteile | Genese keit* [m] | [m u. GOK]
1 Versiegelung --- --- 0,08 0,0-0,08

Trass-Zement-
2 Mértel -—- -—- 0,10 0,08-0,18
Fein- und Grobsand, z. T. .
3 Mittelsand schwach humos Auffiillung 2,3 0,18-2,5
4 Feinsand Mittelsand glazifluviatil >0,5 2,5>3.,0

* Mittelwerte

Im Rahmen der Erkundung wurde bis in eine Tiefe von 3,0 m unter GOK kein Grund-
wasser angetroffen.

Im Rahmen der Erkundung wurden keine sensorischen Auffilligkeiten an den aufge-
schlossenen Sedimenten festgestellt.

3.2. BODENGASGEHALTE

Nach dem Abpumpen der atmosphérisch beeinflussten Bodenluft stellten sich konstante
Bodengasgehalte an Sauerstoff, Kohlendioxid und Methan ein.

Im Mittel wurde ein Sauerstoffgehalt von 14,8 Vol.-% und ein Kohlendioxid-Gehalt
von 5,2 Vol.-% gemessen. In der liberwiegenden Anzahl der Messstellen wurde ein Me-
than-Gehalt von 1,5 Vol.-%-2,5 Vol.-% gemessen. Dieser Methan-Gehalt bestitigt
Messungen an anderen Stellen in der Innenstadt von Bad Schwartau /6/9/. In der
Messstelle BL 05 wurde ein erhohter Methan-Gehalt von 8 Vol.-% gemessen.

Methan entsteht beim biochemischen Abbau organischer Substanz unter anaeroben (re-
duzierenden) Bedingungen. Es besteht die Mdglichkeit, dass im vorliegenden Fall loka-
le Umsetzungs-/Rotteprozesse stattgefunden haben, die kleinrdumig zu einer Methanan-
reicherung gefiihrt haben kénnen. Erhéhte organische Bestandteile im Untergrund (vgl.
Anlage 2, BL 5; hier wurden Wurzeln angetroffen) kénnen die Ursache fiir einen hohe-
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ren Methan-Gehalt sein. Daher wird u. a. der Wert in der BL 5 als lokal und kleinrau-
mig interpretiert.

3.3. ANALYSENERGEBNISSE

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der analysierten Bodenluftproben dargestellt.
In fiinf der sechs untersuchten Bodenluftproben wurden sehr geringe Gehalte an LCKW

von 0,008 mg/m? bis 0,83 mg/m?® festgestellt. Vinylchlorid (VC) war in keiner Boden-
luftprobe nachweisbar. Die rdumliche Verteilung der ermittelten Bodenluftgehalte ist

mit Anlage 1 dargestellt.

Tabelle 2:  Analysenergebnisse der Bodenluftproben
Proben- Entnahmetiefe Analysenparameter [mg/m°]
bezeichnung | [m u. GOK] T LCKW PCE VC
BL 01 1,0-3,0 0,83 0,83 <0,04
BL 02 1,0-3,0 0,09 0,01 <0,04
BL 03 1,0-3,0 0,16 0,10 <0,04
BL 04 1,0-3,0 0,008 0,008 <0,04
BL 05 1,0-3,0 0,02 0,02 <0,04
BL 06 1,0-3,0 k. S. <0,008 <0,04

k. S.: keine Summenbildung mdglich, da Einzelparameter kleiner als Bestimmungsgrenze

4. BEWERTUNG

4.1. BEWERTUNGSGRUNDLAGEN

4.1.1. Wirkungspfad Boden — Mensch nach Bodenluftkriterien

Beziiglich einer potentiellen Gefdhrdung der Schutzgiiter Mensch, Nutzpflanze und
Grundwasser ist das Gesetz zum Schutz vor schéddlichen Bodenverdnderungen und zur
Sanierung von Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG /19 /) sowie die
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) /20/ als Bewertungs-
grundlage anzuwenden.

Die BBodSchV definiert fiir die Beurteilung der verschiedenen Wirkungspfade Priif-
werte beziiglich einiger ausgewihlter Parameter. Das Uberschreiten eines Priifwertes
stellt einen konkreten Anhaltspunkt dar, der einen hinreichenden Verdacht auf das Vor-
liegen einer schidlichen Bodenverdnderung begriindet. Im Rahmen einer Gefdhrdungs-
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abschidtzung ist einzelfallbezogen zu priifen, ob eine schidliche Bodenverdnderung be-
steht, bei der eine Gefdhrdung der Wirkungspfade Boden - Mensch, Boden - Grund-
wasser und/oder Boden - Nutzpflanze nachweisbar ist. Bei Vorliegen einer schidlichen
Bodenverdnderung sind MaBBnahmen zur Gefahrenabwehr zu ergreifen.

Die BBodSchV gibt bei der Beurteilung des Wirkungspfades Boden - Mensch nur fiir
einige Parameter im Feststoff des Bodens Priifwerte vor. Priifwerte fiir Einzelstoffe der
LHKW und den Summenparameter LHKW werden hierbei weder fiir Boden noch fiir
die Bodenluft benannt.

Da die Lander fiir die bodenschutzrechtlichen Aufgaben einen dringenden Bedarf an
Priifwerten weiterer Schadstoffe benannt haben, wurden durch die Bund-/Lander-Ar-
beitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) /21 / fiir 64 insbesondere altlastenrelevante
Stoffe und Stoffgruppen fiir den Wirkungspfad Boden - Mensch (direkter Kontakt)
Priifwertvorschldge bzw. orientierende Hinweise auf Priifwerte gegeben. Die erarbeite-
ten Priifwerte der LABO sind seit Juli 2006 fiir das Land Schleswig-Holstein als ergén-
zende Bewertungshilfe heranzuziehen. Die durch die LABO erarbeiteten orientierenden
Hinweise auf Priifwerte der fiir diese Untersuchung relevanten Schadstoffe in der Bo-
denluft (Szenario ,,Wohngebiet*) sind in Tabelle 3 dargestelit.

Tabelle 3: Orientierende Hinweise fiir fltichtige Stoffe in der Bodenluft
Wirkungspfad Boden - Mensch [Angaben in mg/m?]

Stoffe Orientierende Hinweise
cis-1,2-Dichlorethen 900
Dichlormethan 80
1,1,2,2-Tetrachlorethen 1
Tetrachlorethen 70
Tetrachlormethan 3
1,1,1-Trichlorethan 1.000
Trichlorethen 20
Vinylchlorid 4

Die LABO fiihrt aus, dass bei stoffbezogenen Berechnungen von einem Gleichgewicht
zwischen den Schadstoffen am Feststoff und in der Bodenluft ausgegangen wird. Daher
kann u. a. fiir die Stoffe aus Tabelle 3 auch die im Gleichgewicht stehende Bodenluft-
konzentration des jeweiligen Schadstoffes angegeben werden. In Tabelle 3 sind unter
Verwendung der gleichen toxikologischen Daten und des gleichen Expositionsszena-
rios (Transferfaktor von 1:1.000 zwischen Bodenluft und Innenraumluft) die entspre-
chenden Schadstoffkonzentrationen in der Bodenluft aufgefiihrt.



m Gutachten Nr. 1401 137.1 SACHVERSTANDIGEN-RING
Seite 14 von 18 Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

Bei der Bewertung eines méglichen Ubergangs von Schadstoffen der Bodenluft in die
Raumluft ist zu beachten, dass die gemessenen Werte und die verwendeten Faktoren
nur Grofenordnungen darstellen kénnen.

Die Orientierungswerte sind insbesondere zur Bewertung festgestellter Belastungen
und Auslésung der in § 3 Abs. 6 BBodSchV aufgefiihrten Mafinahmen (Innenraumluft-
messungen) geeignet.

Die LABO weist darauf hin, dass die erginzenden Ableitungsmethoden und -mafistdbe
fiir fliichtige Stoffe zu orientierenden Hinweisen auf Priifwert-Konzentrationen fiihren,
die in ihrer rechtlichen Verbindlichkeit nicht denen gleichzusetzen sind, die auf Grund-
lage der fiir den Anhang 2 BBodSchV herangezogenen Methoden und Maf3stédben abge-
leitet werden. Aus diesem Grund ist bei einer Priifwertiiberschreitung einzelfallbezogen
zu bewerten und zu entscheiden.

4.1.2. Wirkungspfad Bodenluft — Mensch nach Innenraumluftkriterien

Zur Verdeutlichung der gemessenen Bodenluftgehalte werden diese im Zuge einer
moglichen Exposition von Personen, z. B. bei Tiefbauarbeiten, hilfsweise nach den Kri-
terien zur Beurteilung der Luftqualitit in Innenrdumen bewertet. An dieser Stelle wei-
sen wir darauf hin, dass bei einer mdglichen o. g. Exposition nicht die Konzentration
der Bodenluft eingeatmet wird, sondern dass die Bodenluft mit Ubertritt in die Auien-
luft oder Innenraumluft einer relevanten Verdiinnung unterliegt (Transferfaktoren In-
nenraumluft 1:1.000 [vgl. Abschnitt 4.1.1). Zudem ist zu beriicksichtigen, dass die
Transferfaktoren Bodenluft zu Auflenluft z. B. durch Luftbewegungen nochmals deut-
lich héher werden.

Bei der Bewertung der Ergebnisse nach Innenraumluftkriterien werden die herangezo-
genen Bewertungsgrundlagen im Folgenden dargestellt.

Die ,,Innenraumlufthygiene-Kommission“ (IRK) des Umweltbundesamtes hat fiir die
Summe fliichtiger organischer Verbindungen (TVOC = Total Volatile Organic Com-
pounds), dazu gehoren u. a. auch die chlorierten Kohlenwasserstoffe, MaBistébe fiir die
Beurteilung der Innenraumluftqualitét erarbeitet. Die TVOC-Beurteilung ist in 5 Stufen
untergliedert, fiir die jeweils Konzentrationsbereiche angegeben sind (vgl. Tabelle 4).

Die IRK fiihrt weiter aus, dass ,,in Rdumen, die fiir einen ldngerfristigen Aufenthalt be-
stimmt sind, auf Dauer ein TVOC-Wert im Bereich von 1 bis 3 mg/m? nicht iiberschrit-
ten werden sollte. Erfahrungsgeméf ist davon auszugehen, dass derartige TVOC-Kon-
zentrationen durch eine beschrankte Zahl von chemischen Stoffen oder Stoffklassen be-
dingt sind. Im vorliegenden Fall wird hierbei davon ausgegangen, dass die Summe der
TVOC ursédchlich auf vorhandene LCKW zuriickzufiihren ist. Ziel sollte es sein, in In-
nenrdumen im langzeitigen Mittel eine TVOC-Konzentration von 0,2 bis 0,3 mg/m® zu
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erreichen bzw. nach Mdglichkeit sogar zu unterschreiten (dabei ist auch zu bedenken,
dass die beim Liiften einstromende Auflenluft eine mehr oder weniger hohe Grundbe-
lastung aufweist, die durch Entfernen von Quellen im Innenraum nicht beeinflussbar
ist). Angesichts einer fiir VOC-Gemische nicht stringent belegbaren Beziehung zwi-
schen Konzentration und Wirkung kann dieser Bereich als hygienischer Vorsorgebe-
reich verstanden werden. Das unter Beachtung der Verhidltnisméfigkeit zu fordernde
Minimierungsgebot fiir kanzerogene Stoffe bleibt davon jedoch unberiihrt.

Tabelle 4: Bewertungsstufen nach Umweltbundesamt

Stufe TVOC-Konzentrations- Bewertun
bereich [mg/m’) &
1 <03 Hygienisch unbedenklich
5 >0,3-1 Hygienisch noch unbedenklich, sofern keine Richtwertiiber-
schreitungen fiir Einzelstoffe bzw. Stoffgruppen vorliegen
3 >1-3 Hygienisch auffallig
4 >3-10 Hygienisch bedenklich
5 > 10 Hygienisch inakzeptabel

4.2. GEFAHRDUNGSABSCHATZUNG

Bei der Betrachtung des Wirkungspfades Boden - Mensch unterschreiten alle in der Bo-
denluft ermittelten LCKW-Einzelstoffgehalte die fiir die Untersuchung relevanten
LABO-Priifwertvorschldge erheblich. Das als krebserzeugend eingestufte Vinylchlorid
konnte in keiner Probe nachgewiesen werden. Selbst nach Innenraumluftkriterien sind
die ermittelten Bodenluftgehalte hygienisch unbedenklich (vgl. Abschnitt 4.1.2).

Hinsichtlich der rdumlichen Verteilung der gemessenen Bodenluftbefunde spiegelt sich
die derzeit bekannte Schadstoffsituation zumindest teilweise im Grundwasser wieder.
So wurden jetzt in den Bereichen mit den bekannten erhéhten bis hohen Grundwasser-
gehalten (nérdlicher Bereich Marktwiete bis Rathausgasse; vgl. Anlage 1) auch die sehr
gering erhohten Bodenluftgehalte von 0,09 mg/m® bis 0,83 mg/m® gemessen. Der
héchste Bodenluftgehalt von 0,83 mg/m? (BL 01; vgl. Anlage 1) ist hier ggf. auf die
dem Messpunkt benachbarte, vollverfilterte Messstelle GWM 13 zuriickzufiihren. Dort
besteht die Moglichkeit, dass die LCKW aus dem Grundwasser bevorzugt iiber den Fil-
terbereich in die die Messstelle umgebende Bodenluft diffundieren. In den Bereichen,
in denen bislang keine Hinweise auf LCKW-Grundwasserverunreinigungen vorlagen,
wurden jetzt lediglich nur LCKW in der Bodenluft mit Gehalten im Bereich der analyti-
schen Bestimmungsgrenze festgestellt.
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Somit kann im vorliegenden Fall grundsétzlich ein Transfer von LCKW ausgehend von
den Grundwasserverunreinigungen in die Bodenluft gefolgert werden. Jedoch sind
Transferrate und -fracht unter Beriicksichtigung der gemessenen sehr geringen LCKW-
Bodenluftgehalte und unter Beriicksichtigung eines Verdiinnungsfaktors von ca.
1:1.000 (vgl. Abschnitt 4.1.2) zu vernachlédssigen. Eine nachteilige Beeinflussung der
Umgebungsluft ist auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse auszuschlieflen.

In Anbetracht der erheblichen Unterschreitung der relevanten LABO-Priifwertvor-
schldge sind die ermittelten LCKW-Bodenluftgehalte in der oberflichennahen wasser-
ungesittigten Bodenzone als nicht geféhrlich und nicht gesundheitsschidlich einzustu-
fen. Ausgehend von den LCKW-Untergrundverunreinigungen kann eine Gefiahrdung
tiber den Wirkungspfad (Grundwasser -) Boden - Bodenluft - Mensch ausgeschlossen
werden.

5. EMPFEHLUNGEN ZUM WEITEREN VORGEHEN

Da in der Bodenluft keine Hinweise ermittelt wurden, die darauf hindeuten, dass es zu
einer gesundheitsschddlichen Emission von LCKW aus dem Grundwasser iiber die Bo-
denluft in die Umgebungsluft kommt, sind keine weiteren Malnahmen den Umge-
bungsschutz betreffend erforderlich.

Aus dem gleichen Grund sind bei den anstehenden Bauarbeiten zur Neugestaltung der
FuBgéngerzone (u. a. Erdarbeiten bis maximal 1,8 m unter GOK) auf Grundlage der
vorliegenden Ergebnisse keine besonderen Arbeitssicherheitsmafinahmen betreffend der
LCKW-Untergrundverunreinigungen zu ergreifen.

Im Rahmen der weiteren Detailuntersuchung den Wirkungspfad Boden - Grundwasser
betreffend ist geplant, weitere Grundwassermessstellen zu errichten und das Grundwas-
ser an allen vorhandenen und neuen Grundwassermessstellen zu beproben. Wihrend
der durchzufiihrenden Arbeiten wird LCKW-verunreinigtes Grundwasser und ggf.
LCKW-kontaminierter Boden gefordert. Daher sind wahrend dieser durchzufiihrenden
Arbeiten die iiblichen Arbeitsschutzvorkehrungen geméifl den Berufsgenossenschaftli-
chen Regeln, insbesondere der BGR 128 zu beachten und anzuwenden.

Aus Vorsorgegriinden wird aufgrund der gemessenen Methan-Gehalte (vgl. Ab-
schnitt 3.2) empfohlen, bei tieferen Erdbauarbeiten sowie bei Schachtarbeiten ein Ex-
Warngerit vorzuhalten und Gruben und Schéchte freimessen zu lassen.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Durch Altlastenuntersuchungen in den Jahren 2003 bis 2009 wurde festgestellt, dass in
der Innenstadt von Bad Schwartau Untergrundverunreinigungen durch LCKW vorlie-
gen. Seitens des Kreises Ostholstein hat die Stadt Bad Schwartau die Anordnung erhal-
ten, dort Detailuntersuchungen durchzufiihren, um etwaige von den LCKW-Verun-
reinigungen ausgehende Gefdhrdungen u. a. fiir den Wirkungspfad Grundwasser, Bo-
den - Bodenluft - Mensch abzuschitzen. Es sollte gepriift werden, ob verunreinigungs-
bedingt im Schadensbereich in der Fuflgdngerzone eine Gefiahrdung des Menschen
durch eine inhalative Aufnahme von LCKW zu besorgen ist. Dariiber hinaus plant die
Stadt Bad Schwartau fiir Mitte 2014 den Beginn der Bauarbeiten des 1. Bauabschnittes
zur Neugestaltung der Fullgingerzone. In diesem Zusammenhang sollte gepriift werden,
ob fiir die dabei auszufiihrenden Erdbauarbeiten Beeintrachtigungen durch die LCKW-
Verunreinigungen zu erwarten sind bzw. ob und in welchem Umfang hierbei besondere
Arbeitsschutzmafinahmen getroffen werden miissen.

Im Rahmen der vorliegenden Begutachtung wurden hierzu im Bereich der bekannten
LCKW-Verunreinigungen im Februar 2014 Bodenluftuntersuchungen vom Sachver-
stindigen-Ring durchgefiihrt. Vorab wurde der Untersuchungsumfang mit den zustindi-
gen Fachbehorden abgestimmt.

Aus den Untersuchungsergebnissen geht hervor, dass alle in der Bodenluft ermittelten
LCKW-Einzelstoffgehalte die fiir die Beurteilung relevanten LABO-Priifwertvorschla-
ge erheblich unterschreiten. Das als krebserzeugend eingestufte Vinylchlorid wurde in
keiner Probe nachgewiesen.

Im vorliegenden Fall ist grundsétzlich ein Transfer von LCKW ausgehend von den
Grundwasserverunreinigungen in die Bodenluft mdglich und wahrscheinlich, jedoch ist
die Transferrate und -fracht unter Beriicksichtigung der gemessenen sehr geringen
LCKW-Bodenluftgehalte zu vernachléssigen.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass ausgehend von den LCKW-Untergrundver-
unreinigungen im Bereich der Fullgingerzone eine Gefahrdung iiber den Wirkungspfad
Grundwasser, Boden - Bodenluft - Mensch durch LCKW ausgeschlossen werden kann.
Daher sind dort keine weiteren Maflnahmen zum Schutz der Biirger (Umgebungs-
schutz) sowie fiir die anstehenden Bauarbeiten (Arbeitsschutz) erforderlich.

Im Rahmen der weiteren Detailuntersuchung den Wirkungspfad Boden - Grundwasser
betreffend ist es geplant, weitere Grundwassermessstellen zu errichten und das Grund-
wasser an allen vorhandenen und neuen Grundwassermessstellen zu beproben. Da hier-
bei ein Kontakt mit verunreinigten Medien (Boden und/oder Grundwasser) nicht auszu-
schlieflen ist, sind dabei die iiblichen Arbeitsschutzvorkehrungen geméfl den Berufsge-
nossenschaftlichen Regeln, insbesondere der BGR 128 zu beachten und anzuwenden.
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Aus Vorsorgegriinden wird aufgrund der gemessenen Methan-Gehalte empfohlen, bei
tieferen Erdbauarbeiten sowie bei Schachtarbeiten ein Ex-Warngerit vorzuhalten und

Gruben und Schéchte freimessen zu lassen.

SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

Dipl.-Geol. Marcus Petersen
(Sachverstdndiger §18 BBodSchG)
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Die Prizision der Messergebnisse liegt innerhalb der in den Verfahren angegebenen Grenzen. Die Priifergebnisse beziehen
sich ausschliellich auf die Priifgegensténde. Eine auszugsweise Vervielfdltigung des Gutachtens bzw. der Priifergebnisse auf

Datentrigern ist ohne unsere Genehmigung nicht zuldssig.
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a) Trass-Zement-Mértel
+
b)
0,18
c) d) e)
f) )] h) i)
a) Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig 1 0,18 1,40
+
b)
1,40
c) d) mafig locker gelagert | €) ockergelb, schwach
feucht
f) konstliche Auffullung ") h) i)
a) Feinsand; schwach mittelsandig, schwach humos, Ziegel 2 1,40 2,60
+
b)
2,60
c) d) maéRig locker gelagert | e) gelb- schwarz, schwach
feucht
f) kunstliche Auffiliung g) h) i)
a) Feinsand; mittelsandig kein Grundwasser 3 2,60 3,00
+
b)
3,00
c) d) maRig locker gelagert | e) gelbbraun, schwach
feucht
f) glazifluviatil g) h} )]




BL 04
0,00 m GOK —
_o18 008 [/ \.’ Pflaster; / //
0.8 N / Trass-Zement-Mortel; / / /
e / Mittelsand; feinsandig, schwach
s '. grobsandig / kinstliche Auffillung /
-1,00 m GOK Al ockergelb / schwach feucht, maRig locker
1 m__120 1,20 Sl |1 gelagert
' . ‘s’ |# /Feinsand; mittelsandig, grobsandig,
A e sehr schwach humos / kiinstliche
-2,00 m GOK o -|# Auffillung / schwarz / schwach feucht,
e méRig locker gelagert
i@ 240 240 ' :
RHUS- / Feinsand; schwach mittelsandig /
5 o glazifluviatil / ockerbraun / schwach
S IEok Sm_sib i Pon2 feucht, maRig locker gelagert, kein
%, Grundwasser
-4,00 m GOK
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. BL 04
Projekt: DU Bad Schwartau Bodenluftuntersuchung @ SACHVERSTANDIGEN-RING
Standort: Marktwiete in Bad Schwartau Dipl-Ing. 11.-U. Miicke Gmbl!
Clever Tanten 100 2361 Rad Schwoartan
Auftraggeber: Stadt Bad Schwartau Datum: 19.02.2014 e s i ki e 0%

Verfasser:

M. Petersen

Mafistab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Probe

SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl -kng. H.-U. Micke GinbH
Clever Tennen 10 2361 Bad Schwurtay

Telefon t 312 14 59 Faxn g4 §172 1300
© mail ifoll mac Regnbli de

Bohrung: BL 04 RW: 0 .
Projekt: DU Bad Schwartau Bodenluf HW: 0 ID: 109412 Seite: 1
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergénzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
. Proben
Bis .m Sonderprobe,
unter | B) Wasserfiihrung, At | Tiefe | Tiefe
Ansatz- Bohrwerkzeuge, inm inm
punkt | © Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Kemnverlust, OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang Sonstiges
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe i} Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Pflaster
+
b)
0,08
¢) d) €)
f )] ) i)
a) Trass-Zement-Mbortel
+
b)
0,18
c) d) e)
f 9 h) i)
a) Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig 1 0,18 1,20
+
b)
1,20
c) d) maéRig locker gelagert | e) ockergelb, schwach
feucht
f) kinstliche Aufflillung a) h}) i)
a) Feinsand; mittelsandig, grobsandig, sehr schwach humos 2 1,20 2,40
+
b}
2,40
c) d) mahig locker gelagert | e) schwarz, schwach feucht
f) kinstliche Auffillung Q) h) i)
a) Feinsand; schwach mittelsandig kein Grundwasser 3 240 3,00
+
b)
3,00
c) d) maRig locker gelagert | e) ockerbraun, schwach
feucht
f) glazifluviatil Q) h) i)




BL 05
0,00 m GOK
0.18 0,08 / \;’F‘" ter; ///
0.18 . o / Trass-Zement-Mortel; / / /
-1,00 m GOK tm__100 Tl
WlE Mittelsand; feinsandig, stark grobsandig
b / kuinstliche Auffillung / ockergelb /
! : e schwach feucht, maRig locker gelagert
-2,00 m GOK : .
2@ 250 2,50 C e
: i / Feinsand; schwach mittelsandig, mittel
O humos, Schlacke, Wurzeln / kiinstliche
-3,00 m GOK 3@ 300 3,00 Al e Auffullung / braun- schwarz / schwach
feucht, maiig locker gelagert, kein
Grundwasser
-4,00 m GOK
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. BL 05
Projekt: DU Bad Schwartau Bodenluftuntersuchung @ SACHVERSTANDIGEN-RING
Standort: Marktwiete in Bad Schwartau : Dipl-lng. H.-U. Micke GmbH
Auftraggeber: Stadt Bad Schwartau Datum: 19.02.2014 cmal infina mueshogmb de
Verfasser: M. Petersen Mafstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Probe

SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl-Ing H.-U. Miicke GinbH
Claver Toanen 1) 611 Bad Schwartay

TelcfontH 510 2§45 Fan 4 51 "2 14 64
¢ b infoji mas hegnl

Bohrung: BL 05 RW: 0 )
Projekt: DU Bad Schwartau Bodenluf HW: 0 ID: 109413 Seite: 1
1 2 3 a | s | s
a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergédnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
+ Proben
oo T
unter | B 9, Art Tiefe | Tiefe
Bohrwerkzeuge, i i
Ansatz- inm inm
punkt | ) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Kernverlust, oK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang Sonstiges
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Pflaster
+
b)
0,08
) d) e)
f a) h) i)
a) Trass-Zement-Mortel
+
b)
0,18
c) d) e)
f) 9) h} i)
a) Mittelsand; feinsandig, stark grobsandig 1 0,18 1,00
2 1,00 2,50
+
b}
2,50
c) d) maBig locker gelagert | &) ockergelb, schwach
feucht
f) kinstliche Auffillung a) h) i)
a) Feinsand; schwach mittelsandig, mittel humos, Schlacke, Wurzeln kein Grundwasser 3 2,50 3,00
+
b)
3,00
c) d) maRig locker gelagert | e) braun- schwarz, schwach
feucht
f) kunstliche Auffiflung Q) hy i)




BL 06
0,00 m GOK
0.18 008 / \/ Pflaster; ///
018 ‘ o | Trass-Zement-Mortel; / //
-1,00 m GOK 1 W10 L
NN " |§ 1 Mittelsand; feinsandig, stark grobsandig,
[ unten stark feinsandig, sehr schwach
A schiuffig / kunstliche Auffillung /
' : Cc ockergelb / schwach feucht, mafig locker
PO gelagert
-2,00 m GOK N
2 @250 2,50 te .
' : L |/ Feinsand; sehr schwach mittelsandig,
R sehr schwach humos- mittel humos,
-3,00 m GOK g 300 3.00 Ale Schlacke, Ziegel / kiunstliche Auffillung /
schwarz- gelb / schwach feucht, manig
locker gelagert, kein Grundwasser
-4,00 m GOK
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. BL 06
Projekt: DU Bad Schwartau Bodenluftuntersuchung @ SACHVERSTANDIGEN-RING
Standort: Marktwiete in Bad Schwartau Dipl.-Ing. 1.-U. Micke Gmbl |
Cleser Linnen 10 236011 Bad Schwartau
Auftraggeber: Stadt Bad Schwartau Datum: 19.02.2014 Ot tar muchegmbn de
Verfasser: M. Petersen Mafistab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Probe

SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipt-lag. H.-U. Miicke GmbH

Clever wn B} 23611 Bad Schwarts

fon 4 2H450 Faan o451 21464
afed muccheginbh de
Bohrung: BL 06 RW: 0 .
Projekt: DU Bad Schwartau Bodenluf HW: 0 ID: 109414 Seite: 1
1 2 3 a | s | s
a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Erganzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
+ Proben
Bis .m Sonderprobe,
unt.é.r b) Wasserfihrung, Art Tiefe | Tiefe
Bohrwerkzeuge, i i
Ansatz- inm inm
punkt | € Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Kernvgrlust, OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang Sonstiges
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe i} Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Pflaster
+
b)
0,08
c) d) e)
f 9) h) i)
a) Trass-Zement-Martel
+
b)
0,18
c) d) e)
f )] h) i)
a) Mittelsand; feinsandig, stark grobsandig, unten stark feinsandig, sehr 1 0,18 1,00
schwach schluffig 2 1,00 2,50
+
b)
2,50
c) d) maRig locker gelagert | €) ockergelb, schwach
feucht
f) kinstliche Auffuliung g) h) i}
a) Feinsand; sehr schwach mittelsandig, sehr schwach humos- mittel kein Grundwasser 3 2,50 3,00
humos, Schlacke, Ziegel
+
b)
3,00
c) d) maéRig locker gelagent | e) schwarz- gelb, schwach
feucht
f) kinstliche Auffiillung a) h) i)




SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

ANLAGE 3

Bodenluft-Probenahmeprotokoll



SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

Probenahmeprotokoll Bodenluft, Deponiegas

Auftraggeber: Stadt Bad Schwartau Projekt Nr.: 1401 137
Datum Probenahme: 19.02.2014
Probenahmeort: Innenstadt Bad Schwartat |(Wetter: bedeckt, regnerisch
Marktwiete Lufttemp..: °C
Probenehmer: J.Gronau / M. Petersen Luftdruck: hPa
Luftfeuchtigkeit: %r.f.
MeRstellenbezeichnung: BL 1 Windgeschwindigkeit mm/s
Art der MelRstelle: temp. Packer-Messstelle Windrichtung
Endteufe (ist) [ 30muROK Rohr/Schacht-¢ [ 50lmm
Filterstrecke von bis m u. ROK
Hauptinhaltsstoffe:

Methan, CH, [ 15]Vol-% Stickstoff, N, [ = ]vo.-%
Kohlendioxid, CO, [ 4,2]Vol.-% (als Differenz 100 Vol.-% - O - CO, - CH,)

Sauerstoff, O, VoI.-% Schwefelwasserstoff, H,S ppm

Spurenstoffe:
gesamtorganischer Kohlenstoff, C,,, (FID/PID) IIIppm

Priifréhrchenanalytik:

Ammoniak |I]ppm Mercaptane IIlppm

Chlor E:ppm Schwefelwasserstoff [I]ppm

Fluor r:_lppm Wasserstoff II]VOI.-%

Formaldehyd |Z|ppm Polytest pos./neg.
[~ lopm

Beladung:
Probetréager: Drager Aktivkohle Typ: BIA
Pumpentyp: GSA SG 10-2
abgepumptes Volumen vor Beginn der Beladung: I
Laufdauer: min Volumen: I

Volumenstrom: I/min

Bei Parallelbeladung:
Beladung pro Probetrager: 20,0 |
Besonderheiten/Kommentar: Probenahmeapparatur mit Bolu-Therm auf 20°-25° C gehalten.

_7%,/%.,

Unterschrift Probenehmer




SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

Probenahmeprotokoll Bodenluft, Deponiegas

Auftraggeber: Stadt Bad Schwartau Projekt Nr.: 1401 137
Datum Probenahme: 19.02.2014
Probenahmeort: Innenstadt Bad Schwartav |Wetter: bedeckt, regnerisch
Marktwiete Lufttemp.: °C
Probenehmer: J.Gronau / M. Petersen Luftdruck: hPa
Luftfeuchtigkeit: %r.f.
MeRstellenbezeichnung: BL 2 Windgeschwindigkeit Ijm/s
Art der Melstelle: temp. Packer-Messstelle Windrichtung
Endteufe (ist) m. u. ROK Rohr/Schacht-¢ mm
Filterstrecke von 1,0 bis m u. ROK

Hauptinhaltsstoffe:
Methan, CH, [ 15]Vol-% Stickstoff, N, [ = Jvo%
Kohlendioxid, CO, [ 10,2]Vol-% (als Differenz 100 Vol.-% - O, - CO, - CH,)
Sauerstoff, O, VoI.-% Schwefelwasserstoff, H,S ppm

Spurenstoffe:
gesamtorganischer Kohlenstoff, C, (FID/PID) E’ppm

Priifrohrchenanalytik:

Ammoniak E]ppm Mercaptane |I]ppm

Chlor |I]ppm Schwefelwasserstoff |I]ppm

Fluor Eppm Wasserstoff |I]Vol.-%

Formaldehyd |I|ppm Polytest - pos./neg.
[ —  Jpem

Beladung:
Probetrager: Drager Aktivkohle Typ: BIA
Pumpentyp: GSA SG 10-2
abgepumptes Volumen vor Beginn der Beladung: I
Laufdauer: min Volumen: I

Volumenstrom: I/min

Bei Parallelbeladung:
Beladung pro Probetrager: 20,0 |
Besonderheiten/fKommentar: Probenahmeapparatur mit Bolu-Therm auf 20°-25° C gehalten.

D2 G

Unterschrift Probenehmer




SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

Probenahmeprotokoll Bodenluft, Deponiegas

Auftraggeber: Stadt Bad Schwartau Projekt Nr.: 1401 137
Datum Probenahme: 19.02.2014
Probenahmeort: Innenstadt Bad Schwartat  {Wetter: bedeckt, regnerisch
Marktwiete Lufttemp.: °C
Probenehmer: J.Gronau / M. Petersen Luftdruck: hPa
Luftfeuchtigkeit: %r.f.
MeBstellenbezeichnung: BL3 Windgeschwindigkeit m/s
Art der Meltstelle: temp. Packer-Messstelle Windrichtung

Endteufe (ist) [ 30]m.uROK Rohr/Schacht- [ ]mm
Filterstrecke von bis m u. ROK

Hauptinhaltsstoffe:
Methan, CH, [ 15]vol-% Stickstoff, N, [ = Jvol-%
Kohlendioxid, CO, [ 7,5|Vol-% (als Differenz 100 Vol.-% - O, - CO, - CH,)
Sauerstoff, O, VoI.-% Schwefelwasserstoff, H,S ppm

Spurenstoffe:
gesamtorganischer Kohlenstoff, C,, (FID/PID) IIIppm

Priifrohrchenanalytik:

Ammoniak |I|ppm Mercaptane |I]ppm

Chlor |I|ppm Schwefelwasserstoff |I]ppm

Fluor ppm Wasserstoff IIIVOI.-%

Formaldehyd |I|ppm Polytest - pos./neg.
[~ Jpem

Beladung:
Probetrager: Dréager Aktivkohle Typ: BIA
Pumpentyp: GSA SG 10-2
abgepumptes Volumen vor Beginn der Beladung: I
Laufdauer: min Volumen: I

Volumenstrom: |/min

Bei Parallelbeladung:
Beladung pro Probetrager: 20,0 |
Besonderheiten/Kommentar: Probenahmeapparatur mit Bolu-Therm auf 20°-25° C gehalten.

G
Unterschrift Probenehmer ?




SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

Probenahmeprotokoll Bodenluft, Deponiegas

Auftraggeber: Stadt Bad Schwartau Projekt Nr.: 1401 137
Datum Probenahme: 19.02.2014
Probenahmeort: Innenstadt Bad Schwartav |Wetter: bedeckt, regnerisch
Marktwiete Lufttemp.: °C
Probenehmer: J.Gronau / M. Petersen Luftdruck: hPa
Luftfeuchtigkeit: %r.f.
MefBstellenbezeichnung: BL 4 Windgeschwindigkeit [jlm/s
Art der MelRstelle:  temp. Packer-Messstelle Windrichtung
Endteufe (ist) m. u. ROK Rohr/Schacht-¢ mm
Filterstrecke von bis m u. ROK
Hauptinhaltsstoffe:
Methan, CH, [ 15]vol-% Stickstoff, N, [~ ]vo.-%

Kohlendioxid, CO,
Sauerstoff, O,

—
[ savol-%

(als Differenz 100 Vol.-% - O, - CO, - CH,)

Schwefelwasserstoff, H,S ppm
[ lpem

Spurenstoffe:
gesamtorganischer Kohlenstoff, C,, (FID/PID)

Priifréhrchenanalytik:

Ammoniak IIIppm Mercaptane Eppm
Chlor |I_—|ppm Schwefelwasserstoff Eppm
Fluor |I|ppm Wasserstoff EIVOI.-%
Formaldehyd [Ilppm Polytest - pos./neg.
[~ Jpem
Beladung:

Probetrager: Drager Aktivkohle Typ: BIA
Pumpentyp: GSA SG 10-2

abgepumptes Volumen vor Beginn der Beladung: I
Laufdauer: min Volumen: I

Volumenstrom:

[ %00jimin

20,0 |

Probenahmeapparatur mit Bolu-Therm auf 20°-25° C gehalten.

_?%W

Bei Parallelbeladung:
Beladung pro Probetrager:
Besonderheiten/Kommentar:

Unterschrift Probenehmer




SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

Probenahmeprotokoll Bodenluft, Deponiegas

Auftraggeber: Stadt Bad Schwartau Projekt Nr.: 1401 137
Datum Probenahme: 19.02.2014
Probenahmeort: Innenstadt Bad Schwartat [Wetter: bedeckt, regnerisch
Marktwiete Lufttemp.: °C
Probenehmer: J.Gronau / M. Petersen Luftdruck: hPa
Luftfeuchtigkeit: %r.f.
MeRstellenbezeichnung: BL5 Windgeschwindigkeit Ij]m/s
Art der Melistelle: temp. Packer-Messstelle Windrichtung
Endteufe (ist) m. u. ROK Rohr/Schacht-$ mm

Filterstrecke von bis m u. ROK

Hauptinhaltsstoffe:

Methan, CH, [ 80]vol-% Stickstoff, N, [~ ]vol%

Kohlendioxid, CO, [ 2,2|]Vol-% (als Differenz 100 Vol.-% - O, - CO, - CH,)
Sauerstoff, O, [ 17,5|Vol-%  Schwefelwasserstoff, H,S [ 0,0]ppm

Spurenstoffe:
gesamtorganischer Kohlenstoff, C, (FID/PID) Izlppm

Priifrohrchenanalytik:

Ammoniak E}ppm Mercaptane |I|ppm

Chlor |I|ppm Schwefelwasserstoff IIlppm

Fluor [lepm Wasserstoff |I|Vol.-%

Formaldehyd E:Ippm Polytest .- pos./neg.
[~ Ippm

Beladung:
Probetréger: Drager Aktivkohle Typ: BIA
Pumpentyp: GSA SG 10-2
abgepumptes Volumen vor Beginn der Beladung: l
Laufdauer: min Volumen: I

Volumenstrom: I/min

Bei Parallelbeladung:
Beladung pro Probetrager: 20,0 |
Besonderheiten/Kommentar: Probenahmeapparatur mit Bolu-Therm auf 20°-25° C gehalten.

_//‘I%W

Unterschrift Probenehmer




SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

Probenahmeprotokoll Bodenluft, Deponiegas

Auftraggeber: Stadt Bad Schwartau Projekt Nr.: 1401 137
Datum Probenahme: 19.02.2014
Probenahmeort: Innenstadt Bad SchwartaL [Wetter: bedeckt, regnerisch
Marktwiete Lufttemp.: °C
Probenehmer: J.Gronau / M. Petersen Luftdruck: hPa
Luftfeuchtigkeit: %r f.
MeRstellenbezeichnung: BL 6 Windgeschwindigkeit Ij’ m/s
Art der MelRstelle: temp. Packer-Messstelle Windrichtung
Endteufe (ist) m. u. ROK Rohr/Schacht-¢ mm

Filterstrecke von bis m u. ROK

Hauptinhaltsstoffe:
Methan, CH, IjWol.-% Stickstoff, N, |I|Vol.—%
Kohlendioxid, CO, [ 2,4]vol-% (als Differenz 100 Vol.-% - O, - CO, - CH,)
Sauerstoff, O, Vol-%  Schwefelwasserstoff, H,5 [ 0,0]ppm

Spurenstoffe:
gesamtorganischer Kohlenstoff, C, (FID/PID) II]ppm

Priifrohrchenanalytik:

Ammoniak |I| ppm Mercaptane |I]ppm

Chlor |I| ppm Schwefelwasserstoff |I| ppm

Fluor |I| ppm Wasserstoff |I|Vol.-%

Formaldehyd |I| ppm Polytest --- pos./neg.
[~ lepm

Beladung:
Probetrager: Drager Aktivkohle Typ: BIA
Pumpentyp: GSA SG 10-2
abgepumptes Volumen vor Beginn der Beladung: I
Laufdauer: min Volumen: I

Volumenstrom: I/min

Bei Parallelbeladung:
Beladung pro Probetréger: 20,01
Besonderheiten/Kommentar: Probenahmeapparatur mit Bolu-Therm auf 20°-25° C gehalten.

-2
Unterschrift Probenehmer gt




SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

ANLAGE 4

Laborbericht



20140225-7929060

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

Sachversténdigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Ansprechpartner: Dirk Leisner

- Herr Petersen - Telefon: 04078915510
Telefax: 04078915555
Clever Tannen 10 E-Mail: dirk.leisner
23611 Bad Schwartau @ucklabor.de
Priifbericht - Nr.: 14-08310/1
Priifgegenstand: 6 x Gas
Auftraggeber / KD-Nr.: Sachverstdndigen-Ring Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH, Clever Tannen 10, 23611 Bad
Schwartau / 58408
Projektbezeichnung: 1401 137 DU Bad Schwartau, Bolu
Probeneingang am / durch: 21.02.2014 / Paketdienst
Priifzeitraum: 21.02.2014 - 25.02.2014
( ) | e ] | e
Probenbezeichnung BL 01 BL 02 BL 03 |
Parameter Methode ‘
—_
Probe-Nr.|  14-08310-001 14-08310-002 14-08310-003 |
|
I Einheit| 1 ) | 1 1 J
Probenahmedaten 4
- = . . —
| Probenahmevolumen - S O — B e |
Analyse der Originalprobe |
LHKW |
Dichlormethan mg/m*|  <0,08 <008 | <008 |  [vorsessau
trans-1,2-Dichlorethen mg/m’| <0,04 | <0,04 | <0,04 ' VDI 3865-3,L
cis-1,2-Dichlorethen mg/m’ <002 | <002 | <002 | (VDI 3865-3 |
Trichlormethan mg/m’| <0008 | 008 | 004 (VD1 3865-3.L ]
1,2-Dichlorethan mgm’| <002 | <002 +’_ <0,02 (D1 3865-3.L ]
1,1,1-Trichlorethan mg/m?| <0008 |  <0,008 . <0,008 DI 386531 |
| 1,1,2-Trichlorethan mg/m? <0,02 <0,02 | <0,02 :VDI 3865-3,L
| Tetrachlormethan mg/m?| <0,008 <0,008 | <0,008 : VDI 3865-3,L
Trichlorethen mg/m*|  <0,008 <0008 | 0,02 VD1 38653, |
Tetrachlorethen mgm’ 083 | 001 | 010 VDI 3865-31 B +‘
Vinylchlorid/Chiorethen mgm’| <004 | <004 | <004 i —
| Summe best. LHKW mg/m?| 0,83 0,09 1 0,16 ) VDI 3665-3.L ) N

n.b. = nicht bestimmbar  n.a_= nicht analysiert
Standortkennung (Der Norm nachgestelite Buchstabenkombination). H=Hannover, Ki=Kiel, L=Lonen

= nicht akkreditiert FV = Fremdvergabe

UA=Unteraufiragvergabe + = durchgefiihrt

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

ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschéftsfhrer: Jirgen Cornelissen, Oliver Koenen, Martin Langkamp t[ DAKKS
Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium mit der Erfullung der Anforderungen der Verwaltungsvereinbarung BAM / OFD P et

Hannover und bekanntgegebene Messstelle nach § 29b Bundesimmissionsschutzgesetz. Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgefithrien

Prifverfahren.

Die Veréffentlichung und Vervielfdltigung unserer Prifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bed(rfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.
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IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Seite 2 von 2 zum Prifbericht Nr. 14-08310/1 20140225-7929060
Probenbezeichnung BL 04 BL 05 BL 06
Parameter Methode
Probe-Nr.  14-08310-004 14-08310-005 14-08310-006 ]
Einheit B

Probenahmedaten

Probenahmevolumen I} - 20 20 20 T =L __ :
Analyse der Originalprobe

LHKW

Dichlormethan mg/m? <0,08 <0,08 <0,08 VDI 3865-3;L
trans-1,2-Dichlorethen mg/m? <0,04 <0,04 <004 | VDI 3865-3.L ]
cis-1,2-Dichlorethen mg/m? <0,02 <0,02 <002 | VDI 3865-3.L
Trichlormethan mg/m?|  <0,008 <0,008 <0,008 | VDI 3865-3.L ]
1,2-Dichlorethan ‘mg/m?|  <0,02 <0,02 <0,02 VDI 3865-3.L
1,1,1-Trichlorethan mg/m? <0,008 <0,008 <0,008 VDI 3865-3;L
1,1,2-Trichlorethan mg/m? <0,02 | <0,02 <0,02 VDI 3865-3,L
—Titrachlormethan mg/m? <0,008 | <0,008 <0,008 - VDI 3865-3;L
_Trichlorethen mg/m? <0,008 + <0,008 <0,008 VDI 3865-3,L
 Tetrachlorethen mg/m? 0,008 i - 0,02 <0,008 ~ Ivorasesar 1
_Vinylchlorid/ChIorethen mg/m? <0,04 i <0,04 <0,04 ~ |vorases-at o
Summe best. LHKW mgm’ 0008 | 002 0 -~ |vorasesas B

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. =nicht analysiert  * = nicht akkreditiet FV = Fremdvergabe UA=Unteraufiragvergabe + = durchgefthrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination}. H=Hannover, Ki=Kiel, L=Ltnen

25.02.2014 i.A. Dirk Leisner (Kundenbetreuer)



