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1 Einleitung

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Das frihere gewerblich genutzte Grundstick ,Im Kirchgrund 20A* in Sinsheim —
Eschelbach mit den Flst.-Nr. 7097 und 7097/1 soll einer wohnwirtschaftlichen Nutzung
zugefuhrt werden. Es ist unter der Obj.-Nr. 05917 im Altlastenkataster des Landrats-
amts Rhein-Neckar-Kreis erfasst.

Die Stadt Sinsheim beauftragte unser Biro (Téniges GmbH) im November 2014, eine
Orientierende Untersuchung (OU) auf dem Standort durchzufiihren. Mit der Untersu-
chung sollte geklart werden, ob durch die frihere Nutzung des Grundstickes schédli-
che Bodenveranderungen im Sinne des BBodSchG entstanden sind. Das Gutachten
zu diesen Untersuchungen wurde am 13.01.2015 fertiggestellt und der Stadt Sinsheim,
sowie dem Landratsamt Rhein-Neckar-Kreis vorgelegt.

Mit dem Schreiben vom 02.02.2015 des Landratsamtes Rhein-Neckar-Kreis [2] werden
weitere Untersuchungen aufgrund der Priufwertiiberschreitungen bei dem Parameter
Fluorid im Sickerwasser als notwendig erachtet. Dabei sollte u.a. der Bau einer
Grundwassermessstelle erfolgen, um die Gefahr flr das Grundwasser zu prifen.

Nach einer Besprechung im Rathaus der Stadt Sinsheim mit Vertretern der Stadt und
des Landratsamtes wurde beschlossen, die weitergehenden Untersuchungen in zwei
Schritten durchzufiihren. Im ersten Schritt sollten vergleichende Analysen auf Fluorid
im Feststoff und Eluat an Bodenproben aus der Verdachtsflache und aus benachbar-
ten Grundsticken durchgefuihrt werden. Nach dem Vorliegen der Untersuchungser-
gebnisse sollte Uber den Bau einer Grundwassermessstelle entschieden werden.

Die Stadt Sinsheim beauftragte unser Biro (Téniges GmbH) am 28.08.2015 mit der
erganzenden umwelttechnischen Untersuchung auf Fluorid im Feststoff und Schicht-
wasser.

1.2 Verwendete Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen ausgewertet
und verwendet (Tabelle 1):

Tabelle 1: Zur Erstellung des Berichtes verwendete Unterlagen

Gutachten A 14961 Sinsheim- Toéniges GmbH
[1] Eschelbach, Im Kirchgrund 20 A, ehem.
Zimmerei; 13.01.2015

Schreiben des Landratsamtes Rhein- Toéniges GmbH
Neckar-Kreis, Orientierende Untersu-
[2] chung der ehem. Zimmerei in Sinsheim-
Eschelbach, Im Kirchgrund 20A,;
02.02.2015
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(3]

Schreiben des Landratsamtes Rhein-
Neckar-Kreis, Nicht-kommunale altlast-
verdéchtige Flache im Rhein-Neckar-
Kreis — Detailuntersuchung Altstandort
Zimmerei | Im Kirchgrund, Sins-
heim-Eschelbach; 18.12.2015

Toéniges GmbH

[4]

Bodenmessnetz Freistaat Sachsen

LfU Sachsen

[3]

Scheffer/Schachtschabel; Lehrbuch der
Bodenkunde; 16. Auflage, 2010; Spekt-
rum akademischer Verlag

Regierungsprasidium Freiburg / Land-
ratsamt Rhein-Neckar-Kreis (Auszug
per E-Mail)

(6]

Bundes — Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung (BBodSchV) vom 12.07.1999

Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

[7]

BBodSchG (1998): Gesetz zum Schutz
vor schédlichen Bodenveranderungen
und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-
Bodenschutzgesetzes -Gesetz) vom
17.03.1998

Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

(8]

Verwertung von als Abfall eingestuften
Bodenmaterial (VwV Boden)

Verwaltungsvorschrift des Umweltmi-
nisteriums Baden-Wirttemberg vom
14.03.2007

(9]

Auszug aus der Grundwasserdatenbank
des Landratsamtes Rhein-Neckar-Kreis;
Dez. 2015

Landratsamtes Rhein-Neckar-Kreis

[10]

Geologische Karte, 6718 Wiesloch von
1897, Reproduktion von 1985

Geologisches Landesamt Baden-
W rttemberg (heute: LGRB)

(1]

Verwaltungsvorschrift Giber Orientie-
rungswerte flr die Bearbeitung von Alt-
lasten und Schadensfallen; vom
01.03.1998

Erlass das Sozialministeriums und
des Umweltministeriums Baden-
Wiirttemberg

[12]

Brief an die Stadtverwaltung Sinsheim,
vom 23.04.2015; Stellungnahme zum
Schreiben von Herrn Griinberger

Toéniges GmbH

[13]

Stoffdatenbank fiir bodenschutz- / Um-
weltrelevante Stoffe STARS

http://www.stoffdaten-stars.de/
Umweltbundesamt fiir Mensch und
Umwelt Hannover

[14]

Verordnung tiber Deponien und Langzeit-
lager

(Deponieverordnung - DepV), vom
27.04.2009

Bundesministerium der Justiz und flir
Verbraucherschutz
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1.3 Ergebnisse der Voruntersuchung

Bei der Untersuchung im Jahr 2014 [1] wurden erhdhte Fluorid- und MKW-Gehalte
festgestellt. In der Tabelle 2 sind die Analyseergebnisse der flachigen Oberbodenpro-
ben fur die Parameter MKW und Fluorid der damaligen Untersuchungen dargestellt:

Tabelle 2: Messergebnisse, obere Bodenzone, Wirkungspfade Boden-Mensch / Boden-Nutzpflanzen

OBERBODEN/FESTSTOFFWERTE

Parameter Einheit  leilflache Teilflache

MP1 MP2

Fluoid” — mg/kg 150 |V Omeniionmgowerte
MKW-Index mg/kg 120

MKW mobi- 360 Z0-Wert aus der VwV
ler Anteil mg/kg <50 e 100 Boden

Beurteilung hinsichtlich der Wirkungspfade Boden-Mensch / Boden-Nutzpflanzen nach BBodSchV

Messwert > Priifwert

Messwert > Besorgnis-

Nutzpflanze
-Nutzgarten*
1) Probe vor der Analyse mit dem Natriumhydroxidschmelzaufschluss aufge-
schlossen

*: Nachanalysen

In den Tabellen 3 und 4 sind die Analyseergebnisse der Einzelproben aus den ver-
schiedenen Bohrungen aus dem Jahr 2014 fur die Parameter Fluorid und MKW zu-
sammenfassend dargestellt:

Tabelle 3: Messergebnisse Boden - Feststoffwerte

UNTERBODEN/FESTSTOFFWERTE

RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 4 RKS 5

Parameter  Einheit (0 i 0m 015-1.0m 01506m 00.8m 0210 m

5 Hintergrundwert
Fluorid” mg/kg 130 150 nach VwV Orien-
tierungswerte

Z0-Wert aus der

MKW-Index mg/kg <50 <50 <50 150 <50 200 VWV Boden
MKW mobi- Z0-Wert aus der
ler Anteil mg/kg <50 <50 <50 <50 <50 100 VwV Boden

Beurteilung unter Verwendung der Zuordnungswert nach VwV Boden

>Z0+<21.1 212
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UNTERBODEN/FESTSTOFFWERTE

RKS 6 RKS 7 RKS 7 RKS 8 RKS 9

Parameter  Einheit o 1 0m 0210m 1,020m 0210m 03-1,0m

Hintergrundwert

Fluorid” mg/kg 370 410 330 310 250 150  nach VwV Orien-
tierungswerte
Z0-Wert aus der
MKW-Index mg/kg <50 <50 - <50 <50 200 VwV Boden
MKW mobi- Z0-Wert aus der
ler Anteil mg/kg <50 <50 - <50 <50 100 VwV Boden

Beurteilung unter Verwendung der Zuordnungswert nach VwV Boden

>Z0+<21.1 212

Neben Feststoffuntersuchungen wurden auch Untersuchungen im Eluat durchgefihrt.
Dabei erfolgte die Herstellung des Eluats gemaf der Vorschrift DIN 19529. Die Ergeb-

nisse sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 5: Messergebnisse, Bodeneluat (,Sickerwasser®)

UNTERBODEN/BODENELUTE

Parameter Einheit RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 4 RKS 5 Prifwerte
0,15-1,0 m 0,15-1,0 m 0,15-06 m 0-0,8 m 0,2-1,0 m BBodSchV

Fluorid pg/l 2.000 <200 3.980 2.150 1.350 750
Parameter Einheit RKS 6 RKS 7 RKS 7 RKS 8 RKS 9 Priifwerte
0,310m 021,0m 1,0-20m 0,2-1,0m 0,3-1,0 m BBodSchV

Fluorid pg/l 1.340 2.060 240 710 750 750
. . Priifwerte
Parameter Einheit MP 1 BBodSchV

Fluorid Mg/l 600 750

Beurteilung hinsichtlich Wirkungspfad Boden-Grundwasser nach BBodSchV

Fettschrift Messwert > Priifwert nach BBodSchV

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden 2015 weitere Untersuchungen veranlasst, die Be-

standteil des vorliegenden Gutachtens sind.
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2  Untersuchungsprogramm der ergdnzenden Untersuchung
2.1 Erster Untersuchungsschritt

2.1.1 Geladndearbeiten

Am 02.10.2015 wurden auf dem Grundstick der ehem. Schreinerei in Eschelbach, Im
Kirchgrund 20 A, drei Bohrungen (B1 bis B3) abgeteuft. Die Bohrungen B 4 bis B 6 lie-
gen auf den Flursticken Nummer 7104 und 7103 sudlich der ehem. Schreinerei. Sie
dienen als Referenzbohrungen. Die Bohrpunkte wurden allerdings nicht durch die
Bohrfirma eingemessen, so dass sie nicht in den Lageplan (Anlage 1.2) eingetragen
werden konnten.

Die Lage der Bohrungen ist in der folgenden Tabelle 2 und in der Anlage 1.2 darge-

stellt.

Tabelle 6: Bohransatzpunkte
RKS 1 1,5m Flurstiick 7097 Ehem. Schreinerei
RKS 2 1,5m Flurstiick 7097 Ehem. Schreinerei
RKS 3 1,5m Flurstiick 7097/1 Ehem. Schreinerei
RKS 4 1,5m Flurstiick 7104 Brachflache
RKS 5 1,5m Flurstiick 7103 Brachflache
RKS 6 1,5m Flurstiick 7103 Brachflache

Das Bohrgut wurde entsprechend DIN 4022 geologisch aufgenommen und organolep-
tisch (Farbe, Geruch, sonstige Hinweise auf Verunreinigungen) beurteilt. Aus den ge-
wonnenen Daten wurden die Bohrprofile nach DIN 4023 erstellt (Anlage 2).

Alle Bohrungen wurden bis 1,5 m u. GOK abgeteuft und schichtweise beprobt. Dabei
wurden die Proben aus den Horizonten 0,0 - 0,3 m, 0,3 -1,0 mund 1,0 — 1,5 m ent-
nommen.

Alle Bohrlécher wurden nach Beendigung der Bohrarbeiten und Probenahme fachge-
recht verschlossen.

Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse der ergdnzenden Orientierenden Unter-
suchung wird anhand von Analysen der Bodenuntersuchungen im Feststoff und im
Eluat vorgenommen.
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2.1.2 Analysenumfang
Die Laboruntersuchungen an 15 ausgewéhlten Bodenproben erfolgten ausschlie3lich
auf den Fluorid-Gehalt im Feststoff und im Eluat. Die Eluatherstellung erfolgte bei allen
Laborproben gemaf dem S4-Verfahren und dem Verfahren gemafs DIN 19529. Damit

sollte der Einfluss der Eluatherstellung auf das Analyseergebnis ermittelt werden.

Sechs der untersuchten Proben stammen aus den Bohrungen auf dem Grundstick der
ehem. Schreinerei im Bereich der Verdachtsflachen, die mit den Untersuchungen im
Jahr 2014 festgelegt wurden. Um einige Referenzwerte zu erhalten, wurden alle Pro-
ben, die aus den Bohrungen auf den unbelasteten Nachbarflursticken entnommen
wurden, analysiert.

Alle 15 Proben wurden im chemischen Labor des Synlab Umweltinstitut, Otto-Hahn-
Str. 18, 76275 Ettlingen, analysiert. Das Labor ist nach DIN EN ISO 17025 akkreditiert
(DAKkS-Registriernummer D-PL-14004-01-00). Die Laborberichte sind in der Anlage 4
beigefigt.

Aufgrund von deutlichen Abweichungen der Analyseergebnisse der aktuellen Untersu-
chung zu den Ergebnissen aus dem Jahr 2014, wurden drei der Proben (zwei aus den
Bohrungen auf dem Grundstick der ehem. Schreinerei und eine aus den Bohrungen
auf dem Nachbargrundstiick) zur Untersuchung in das Labor Wessling GmbH gege-
ben. Das Labor Wessling hatte die Analysen im Jahr 2014 durchfuhrte. Es ist nach
DIN EN ISO 17025 akkreditiert (DAkkS-Registriernummer D-PL-14162-01-00). Die La-
borberichte sind in der Anlage 5 beigefugt.

2.2 Zweiter Untersuchungsschritt

2.2.1 Geldndearbeiten
Aufgrund von Prufwertiberschreitungen im Eluat bei den aktuellen Untersuchungen
wurde beschlossen, dass eine 3“-Grundwassermessstelle zu errichten ist. Ziel dieses
Untersuchungsschrittes war, zu ermitteln, ob sich die Fluoride in die Tiefe verlagert
haben und eine Beeintrachtigung des Grundwassers vorliegt.

Am 15. und 16.02.2016 wurde von der Firma Geotec GmbH die Bohrung fir die
Grundwassermessstelle (GWM) abgeteuft und das Bohrloch anschlieRend zu einer
3“-Grundwassermessstelle ausgebaut.

Aufgrund des geologisch- hydraulischen Verhaltens (siehe Kap. 3) wurde die Messstel-
le mit einem Sumpfrohr ausgebaut.
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In der folgenden Tabelle sind die Stammdaten der GWM zusammengefasst:

Tabelle 7: Angaben zu der Grundwassermessstelle
g‘,\llvgl01 181,66 181,36 3484.070 | 5457.211 16,3 11,3-15,3 15,3-16,3

Aus der Messstelle GWM 1 wurden an zwei Terminen (18.02.2016 und 08.03.2016)
Wasserproben entnommen. Aufgrund der geringen Wassermenge und dem langsam
nachflieBenden Wasser wurden Schépfproben entnommen (siehe Anlage 3, Probe-
nahmeprotokolle).

Die Proben wurden sofort nach der Probenahme kihl und dunkel gelagert. Fur den
anschlie®enden Transport wurden die Proben in Kiihlboxen mit Kiihlakkus verpackt.

2.2.2 Analysenumfang
Die Analysen erfolgten auf Fluorid und an der Probe vom 18.02.2016 zusétzlich auf
MKW. Die Untersuchungen wurden im chemischen Labor der Synlab Umweltinstitut
GmbH durchgefihrt.

3 Geologische und Hydrogeologische Verhiltnisse

3.1 Geologische Verhiltnisse

Das regionalgeologische Umfeld des Untersuchungsgebiets liegt im ,Gipskeuper
(km1)“. Die neue Terminologie ist kmGr (Grabfeld-Fm.). Aufgebaut wird sie von einer
Wechselfolge von Gips- und Anhydritgesteinen, die im Umfeld meist schon ausgelaugt
sind. Zusétzlich treten méchtige Tonsteinschichten und Steinmergelbé&nke auf. Die
,Gipskeuper-Formation® ist zwischen 110 und 130 m machtig. Oberflachennah ist sie
haufig ausgelaugt und zu Rickstandstonen abgebaut.

Uberdeckt werden die Festgesteine des ,Gipskeupers® durch mehrere Meter méchtige
Ldsse und Lésslehme.

Bei den Bohrarbeiten auf dem Grundstiick der ehem. Schreinerei wurde folgender ge-
nerelle Aufbau festgestellt:

0,0-0,3 m: Mutterboden; feinsandiger, toniger Schluff

0,0/0,3 — 1,0 m: Auffullungen; schluffige Steine (Schotter) und stark sandiger, steiniger
Schluff; In den Auffillungen sind Ziegelbruchstlicke vorhanden

1,0-1,5m: L6R; stark feinsandiger, schwach toniger Schluff
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Bei den Bohrarbeiten auf stdlich gelegenen Flurstiicken 7104 und 7103 wurde folgen-
der genereller Aufbau festgestellt:

0,0-0,3m: Mutterboden; toniger, feinsandiger Schluff

0,3-15m: L6R; feinsandiger bis stark feinsandiger, schwach toniger bis toniger
Schluff

Bei den Bohrarbeiten zu der Grundwassermessstelle wurde folgender Aufbau festge-
stellt:

0,0-0,2m: Auffullung; schwach kiesiger, schwach schluffiger Sand
0,2-0,3m: Auffillung; Asphaltdecke

03-1,5m: Auffullung; feinsandiger, schwach toniger, schwach kiesiger Schluff;
enthalt Asphaltreste und Ziegelbruchstiicke

1,5-55m: Losslehm; feinsandiger, schwach toniger Schluff
55-15,3m: Ld&ss; feinsandiger, schwach toniger Schluff

15,3 — 15,8 m: umgelagerter Verwitterungshorizont mit Léss vermischt; feinsandiger,
schwach toniger Schluff

15-8 — 16,3 m: FlieBerden mit L&ss vermischt; feinsandiger, schwach toniger, Schluff

3.2 Hydrogeologische Verhéltnisse

Wahrend der Bohrarbeiten wurde bei 14,6 m u. GOK im Bereich eines umgelagerten
Verwitterungshorizontes mit stark feinsandigem Schluff, ein schwacher Wasseran-
drang festgestellt.

Bei dem gemessenen Wasserspiegel handelt es sich um das im Sumpfrohr ,gesam-
melte Wasser*.

Aus hydrogeologischer Sicht ist das angetroffenen Wasser als ,Schichtwasser” zu be-
zeichnen.

In den nachfolgenden Bewertungen wird es wie ein ,Sickerwasser” behandelt.
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Analyseergebnisse

In den folgenden Tabellen 8 und 9 sind die Messergebnisse der Feststoffuntersuchun-
gen auf Fluor zusammengestellt. Dabei wurden die Untersuchungsmethode, sowie das
prufende Labor mit angegeben.

Tabelle 8:

Messwerte am Ort der Probenahme, Fluor im Feststoff in mg/kg

Fluor

Kalorim./ DIN
EN ISO 10304-1
(Synlab)

39,0

54,4

49,3

43,0

30,3

351

63,4

47,7

Fluor

Aufschluss DIN
51084 (Wess-

ling)

Natriumhydroxid-

350

270

330

Flour
Kalorim./DIN
51900 (Wess-

ling)

0,0002
Gew.-%

0,00053
Gew.-%

0,00049
Gew.-%

Tabelle 9:

Messwerte am Ort der Probenahme, Fluorid im Feststoff in mg/kg

Fluor

Kalorim./ DIN
EN ISO 10304-1
(Synlab)

36,0

52,1

51,8

35,0

42,4

42,5

58,2

In den 15 Proben aus den Untersuchungen im Herbst 2015 wurden Fluor-Gehalte zwi-
schen 30,3 mg/kg und 63,4 mg/kg ermittelt, wobei der héchste nachgewiesene Fluor-
Gehalt auf dem Nachbargrundstiick ermittelt wurde.

In den zuvor durchgefihrten Untersuchungen im Jahr 2014 wurden auf der Fléche der
ehem. Schreinerei Fluor-Gehalte zwischen 130 und 430 mg/kg ermittelt [1].

Aufgrund der starken Differenz zwischen den Analyseergebnissen aus den Jahren
2014 und 2015 wurden drei Proben in das Labor Wessling zur Analyse gegeben. Im
Labor Wessling wurden bei den drei Proben Fluor-Gehalte zwischen 270 mg/kg und
350 mg/kg ermittelt. Diese Ergebnisse decken sich in der GréRenordnung mit den Er-
gebnissen aus dem Jahr 2014. Die grofl3e Differenz bei den Analyseergebnissen ist auf
unterschiedliche  Untersuchungsmethoden  zurtickzufiihren (Natriumhydroxid-
Schmelzaufschluss und bombenkalorimetrischer Aufschluss).
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Neben den Feststoffuntersuchungen wurden auch Untersuchungen im Eluat auf den
Parameter Fluorid durchgefihrt. Dabei erfolgte die Herstellung der Eluate in beiden
Laboren gemadfl dem S4-Verfahren (DIN 38414-4) und dem Verfahren nach
DIN 19529. Die Messung des Fluorid-Gehaltes im hergestellten Eluat erfolgte nach der
in der BBodSchV vorgeschriebenen Methode gem&R DIN EN ISO 10304-1

(DIN 38405-4).

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 10 und 11 zusammengefasst. Dabei sind auch die
einzelnen Methoden und das jeweilige Pruflabor vermerkt.

Tabelle 10: Messwerte am Ort der Probenahme, Fluorid im Bodeneluat (Sickerwasser) in pg/l

Fluorid
Eluat
DIN38414-4 1.850 300 200 500 700 300 300 500 750
(S4-Eluat);
Synlab

Fluorid
Eluat
DIN19529,
Synlab

4.150 400 400 800 2.280 300 300 600 750

Fluorid
Eluat
DIN38414-4 -— 500 200 500 750
(S4-Eluat);
Wessling

Fluorid
Eluat
DIN19529,
Wessling

1.000 500 900 750

Tabelle 11: Messwerte am Ort der Probenahme, Fluorid im Bodeneluat (Sickerwasser) in pg/l

Fluorid
Eluat
DIN38414-4 500 500 300 400 600 300 300 750
(S4-Eluat),
Synlab

Fluorid
Eluat
DIN19529,
Synlab

900 400 400 300 400 500 400 750
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An zwei Terminen wurden Wasserproben aus der neu errichteten Grundwassermess-
stelle GWM 1 entnommen. Es wurde jeweils eine filtrierte und eine unfiltrierte Probe
entnommen. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle dargestellt. Die Probenah-
meprotokolle sind in der Anlage 3 einzusehen.

Tabelle 12: Analyseergebnisse Schicht-/Sickerwasserproben
Tribung FNU 2000 0,77 900 0,51
Fluorid pg/l 170 180 160 130 750
MKW pg/l <100 n.a. n.a. n.a. 200

n.a.: nicht analysiert

4 Bewertung und Gefahrdungsabschatzung

4.1 Allgemeine Grundlagen

Die Bewertung und Gefahrdungsabschatzung erfolgt auf der Grundlage des Bun-
des-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) [7] in Verbindung mit der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) [8] sowie weiterer gesetzlicher
Regelwerke.

Nach BBodSchV ist eine Gefahrdungsabschatzung getrennt fir die Wirkungspfade
Boden-Mensch' incl. Pfad Boden-Innenraumluft-Mensch?, Boden-Nutzpflanzen3 und
Boden-Grundwasser4 durchzufihren.

Die Bewertung soll sich auf die derzeitige und die planungsrechtlich zuldssige
Nutzung bzw. auf die absehbare Nutzungsentwicklung beziehen.

Basis der Bewertung der Bodenuntersuchungen sind die in der BBodSchV Anhang 2
genannten Vorsorge-, Prif- und MalRnahmenwerte.

Im vorliegenden Fall sind bei einer zukinftigen wohnwirtschaftlichen Nutzungen mit
Haus- und Nutzgérten alle Wirkungspfade (ohne Pfad ,Gefahren durch Deponie-
gas") betroffen.

1 Direkter Kontakt von Mensch mit Boden: Unterschieden wird zwischen Kinderspielflachen, wohnwirtschaftlicher
Nutzung mit Garten, Park- und Freizeitanlagen und Industrie- / Gewerbeflachen.

2 Ubergang von leichtfliichtigen Schadstoffen wie z.B. AKW und LHKW der Bodenluft in Innen-/Kellerrdume. Bei Alt-
ablagerungen (ehem. ,Miillkippen) ist auch das Deponiegas insbesondere Methan/CH4 = Explosionsgefahr und
Kohlendioxid/CO, = Erstickungsgefahr zu beachten (Pfad ,Gefahren durch Deponiegas®).

3 Bei Haus-/Nutzgarten-, Kleingarten- und sonstigen Gartenflachen sowie bei landwirtschaftlicher Nutzung.
4 pfad Boden-Oberflichenwasser ist im Einzelfall ebenfalls bewertungsrelevant.
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Da es sich bei dem vorliegenden Gutachten um eine ergédnzende Untersuchung
handelt, wird im Folgenden nur eine Bewertung hinsichtlich der Parameters Fluor /
Fluorid und Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW) durchgefiihrt.

4.2 Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) und Bod.-Nutzpflanzen

Im Labor der Synlab GmbH wurden die Proben bombenkalorimetrisch aufgeschlos-
sen. Wahrend im Labor Wessling die Proben mit einem Natriumhydorxid-Aufschluss
vor der Analyse aufgeschlossen wurden. Beide Methoden lieferten deutlich unter-
schiedliche Fluorid-Gehalte. Im Folgenden sind die Analyseergebnisse der einzelnen
Untersuchungen dargestellt. Dabei werden auch die Ergebnisse aus vorangegange-
nen Untersuchungen bericksichtigt:

Verdachtsflache
2014: 250 — 410 mg/kg (1 x 130 mg/kg) (Natriumhydroxidaufschluss)
2016: 270 — 350 mg/kg (Natriumhydroxidaufschluss)

30 — 54 mg/kg (bombenkalorimetrisch)
Nachbargrundsticke (Referenzfléche)
20045: 240 — 310 mg/kg (Natriumhydroxidaufschluss)
2016: 1 x 330 mg/kg (Natriumhydroxidaufschluss)

36 — 63 mg/kg (bombenkalorimetrisch)
Fazit

Die Analysen mit der bombenkalorimetrischen Methode lieferten 7 — 8-mal geringere
Fluor / Fluorid-Gehalte als der Natriumhydroxidaufschluss.

Wir gehen davon aus, dass bei Fluorid-Untersuchungen im Feststoff Ublicherweise
der Natriumhydroxid-Aufschluss verwendet wird.

Der Vergleich der Feststoffgehalte auf der Untersuchungsflache und der Nachbar-
flache (Referenzflache) erbrachten keine unterschiedlichen Ergebnisse. Dabei spiel-
te die Aufschlussmethode keine grof3e Rolle. Bei beiden Aufschlussmethoden gab
es zwischen den ermittelten Fluorid-Gehalten auf der Untersuchungsflache und der
Referenzflache kaum Unterschiede. Nur ein Vergleich der Fluorid-Gehalte der bei-
den Aufschlussmethoden miteinander ist nicht mdglich.

Die Hintergrundgehalte fur LO6R / LoBlehm liegen vermutlich bei rund 200 -
400 mg/kg Fluor /Fluorid, bestimmt mit dem Natriumhydroxid-Aufschluss.

Im Lehrbuch der Bodenkunde von Scheffer/Schachtschabel [5] wird beschrieben,
dass der natlrliche Fluor-Gehalt in Béden haufig zwischen 20 mg/kg und 400 mg/kg
betragt. Die Gehalte sind abhd&ngig vom Ausgangsmaterial. So enthalten tonreiche
Bdden viel Fluor. Dabei sind sogar Konzentrationen bis zu 4.000 mg/kg mdglich.

5 Das westlich gelegene Geldnde war Teil der Gesamtflache

A 15832 / Gutachten: Eschelbach, Im Kirchgrund, ehem. Zimmerei / 19.04.2016 Seite 12




—_——

=~~—_
—

Toniges GmbH
Beratende Geologen
und Ingenieure
Sinsheim

Tel. 07261 9211-0
Fax 07261 9211-22

Durch Verwitterungs- und Verlagerungsprozesse steigt der Fluor-Gehalt in Béden
haufig mit der Tiefe an. Scheffer/Schachtschabel geben an, dass aufgrund der gro-
Ren natirlichen Unterschiede der Gesamtgehalt an Fluor bei geologisch heteroge-
nem Ausgangsmaterial weder ein geeigneter Indikator fir eine Fluor-Kontamination
in Béden, noch fur die Abgrenzung von Richt- oder Grenzwerten fir tolerierbare Flu-
or-Gehalte belasteter Béden geeignet ist [5].

Nach Angaben der LfU Sachsen liegen die mittleren Fluor-Gehalte in den s&chsi-
schen Hauptgesteinstypen gemalR dem Bodenmessnetz des Freistaates Sachsen,
[4] je nach Gesteins- bzw. Bodentyp, zwischen 100 mg/kg bis 7.800 mg/kg. Die
Ldssbdden weisen dort Gehalte zwischen 320 mg/kg und 540 mg/kg Fluor auf (Sie-
he auch die Stoffdatenbank STARS des Umweltbundesamts Hannover [13]).

Die Fluorid-Gehalte des Léss / LéBRlehms, die auf der Untersuchungsflache in
Eschelbach ermittelt wurden, liegen in einer ahnlichen GréRenordnung, wie die Fluo-
rid-Gehalte in den Léssen / Lél3lehmen in Sachsen.

AbschlieRende Bewertung und Gefahrenabschatzung

Der Hintergrundwert von 150 mg/kg der VwV Orientierungswerte [11] ist fir den vor-
liegenden Fall nicht anwendbar, da der bodenspezifische Hintergrundwerte vor Ort
bei 200 — 400 mg/kg Fluor / Fluorid liegt.

In der BBodSchV werden fur die Wirkungspfade Boden — Mensch und Boden —
Nutzpflanze keine Vorsorge- Prif- oder Malhahmewerte genannt. Weiterhin liegen
keine Prifwertvorschldge aus der jingsten Zeit vor.

Bei Fehlen von Prufwerten in der BBodSchV sind in Baden-Wirttemberg ersatzwei-
se die Prufwerte der VwV Orientierungswerte aus dem Jahr 1998 heranzuziehen.

Wirkungspfad Boden — Mensch (direkter Kontakt)

Die gemessenen Feststoffgehalte bis max. 350 mg/kg liegen deutlich unter dem
PM2-Wert (Prufwert fir Wohngebiete) der VwV Orientierungswerte von 3.750 mg/kg
[11]. Der PM1-Wert fur eine Nutzung als Kinderspielflache mit einem Wert von
750 mg/kg wird ebenfalls unterschritten.

Hinweis:
Nach den neueren Studien ist Fluor beim Wirkungspfad Boden — Mensch nicht rele-
vant (siehe z.B. ,Bodenmessnetz Sachsen” [4]).

In Bezug auf Fluorid besteht — auch bei einer zuklnftigen sensiblen Nutzung - kein
weiterer Handlungsbedarf fur den Wirkungspfad Boden-Mensch.

Allerdings wurden in der Mischprobe 1 der Untersuchung im Jahr 2014 [1] Blei-,
Cadmium- und Chrom-Gehalte ermittelt, die die Prifwerte der BBodSchV fir
Kinderspielflachen Uberschreiten.
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Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze

Die VwV Orientierungswerte nennt fir Fluorid bei dem Wirkungspfad Boden —
Nutzpflanze einen Prifwert von 250 mg/kg.

Die ermittelten Fluorid-Gehalte Uberschreiten diesen Prifwert. Soll das Grundstiick
uneingeschrankt mit einer multifunktionalen Nutzung genutzt werden, muss dieser
Prufwert in der obersten Bodenzone bis ca. 0,5 m u. GOK eingehalten werden.

4.3  Gefiahrdungsabschéatzung fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Zur Gefahrdungsabschatzung fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser sind die
Bodeneluatwerte und die Ergebnisse der Wasseruntersuchung heranzuziehen.

4.3.1 Bewertung der Eluatuntersuchung

Gemal den Tabellen 10 und 11 wurden an allen Proben sowohl Untersuchungen im
Eluat gemal dem S4-Verfahren, als auch gemal® dem Verfahren nach DIN 19529
durchgefiihrt.

Ergebnisvergleich: S4-Verfahren und DIN 19529

In den Proben, bei denen die Eluat-Herstellung gemafl dem S4-Verfahren durchge-
fuhrt wurde, liegen die ermittelten Gehalte zwischen 200 pg/l und 1.850 pg/l, wobei
nur ein Messwert Uber dem Prifwert der BBodSchV liegt.

Nach der Eluat-Herstellung gemaR DIN 19529 wurde in den Proben Fluorid-Gehalte
zwischen 300 pg/l und 4.150 ug/l ermittelt. Zudem liegen vier der ermittelten Fluorid-
Gehalte Uber dem Prufwert der BBodSchV von 750 pgl/l.

Mit dem neuen Verfahren zur Eluat-Herstellung (DIN 19529) wurden meist héhere
Fluorid-Gehalte ermittelt als mit dem S4-Verfahren.

Auch in den Untersuchungen von 2014 [1] erfolgte die Eluatherstellung gemall dem
Verfahren DIN 19529. Dabei wurden Gehalte zwischen < 200 pg/l und max.
3.980 pg/l ermittelt.

Im Folgenden sind die Ergebnisse fur die Verdachtsflache und die Referenzflache
aufgefuhrt. Dabei werden auch die Ergebnisse der vorangegangenen Untersuchung
bertcksichtigt:

Verdachtsfléche

2014: 240 — 3.980 pg/l (DIN 19529)

2016: 300 — 4.150 pg/l (DIN 19529)
200 — 1.850 ug/l (S4)
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Referenzflache
2016: 300 — 900 ug/l (Din 19529)
300 — 600 ug/l (S4)

Gemal dem Schreiben des Landratsamtes vom 18.12.2015 [3], ,gilt das S4-
Verfahren in Fachkreisen als nicht mehr geeignet fir die Abschatzung des Wir-
kungspfades Boden-Grundwasser. Der 2:1-Schuttelversuch (DIN 19529) qilt als rea-
listischer und praktikabler.*

Im Folgenden werden die vier Proben der aktuellen Untersuchung, bei denen im
Eluat (DIN 19529) eine Prufwertiberschreitung vorliegt, zusammen mit den jeweili-
gen Feststoff-Gehalten aufgefuhrt:

- ProbeB 1/0,3-1,0 m: Feststoff-Gehalt: 39,0 mg/kg
Gehalt im Eluat: 4.150 pg/l
- ProbeB2/1,0-1,5m: Feststoff-Gehalt: 43,0 mg/kg
Gehalt im Eluat: 800 ug/I
- ProbeB3/0,3-1,0 m: Feststoff-Gehalt: 30,3 mg/kg
Gehalt im Eluat: 2.280 pg/l
- Probe B 4/1,0-1,5m: Feststoff-Gehalt: 36,0 mg/kg
(Nachbarflache) Gehalt im Eluat: 900 pg/l

Fazit Eluatuntersuchungen

1) Die Feststoffgehalte dieser vier Proben liegen in derselben GréRenordnung wie
die Feststoffgehalte der Ubrigen untersuchten Proben. Auffallig ist, dass in der
Probe (B 3 / 0,3-1,0 m) trotz einer stark erhéhten Eluatkonzentration von
2.280 pgl/l ein relativ geringer Feststoff-Gehalt von 30,3 mg/kg ermittelt wurde

=>» Die Feststoff-Gehalte korrelieren nicht mit den Eluatkonzentrationen.

2) Bei Proben mit niedrigen Fluorid-Gehalten lieferten die DIN 19529 und S4-
Verfahren gut vergleichbare Messwerte.

Bei einigen Bodenproben aus der Untersuchungsflache mit Entnahmen aus der
oberen Bodenzone (B1 / 0,3-1,0 m und B3 / 0,3-1,0 m) wurden im Eluat nach
Din 19529 mehrfach héhere Fluoridkonzentrationen nachgewiesen, als im ,S4-
Eluat (Faktor: ca. 2 — 3)

3) In den Nachbargrundstiicken ergeben sich bei den Proben aus dem Oberboden
und Unterboden kaum Unterschiede.

4) In 8 von 16 Bodenproben aus der Untersuchungsflache (Untersuchungen von
2014 und 2015) lagen die ermittelten Fluorid-Konzentrationen zwischen 300 ug/|
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und 4.150 pg/l, wahrend auf der Nachbarflache alle ermittelten Fluoridkonzentra-
tionen zwischen 300 — 900 ug/l lagen.

Verschiedene Umweltbedingungen wirken sich auf die L&slichkeit von Fluorid-
Verbindungen aus. Fluorid ist stark gebunden an Aluminium- und Eisen-Oxiden, so-
wie an Tonmineralien, dagegen schwéacher an organische Substanzen. Daher spielt
es fur die Léslichkeit der Fluoride aus dem Boden eine grofe Rolle, in welcher Ver-
bindung die Fluoride vorliegen.

Anhand der Ergebnisse der Eluat-Untersuchung konnten aufgrund der Prifwert-
Uberschreitungen noch keine abschlieBende Aussage zu einer mdéglichen Grund-
wasser-Beeinflussung getroffen werden, da eine anthropogene Verunreinigung im
Bereich der Bohrung B 1 und B 3 nicht ausgeschlossen werden konnte.

Die deutlich erhéhten Eluat-Gehalte in diesen beiden Proben kénnten auf den Ein-
satz von fluoridhaltigen Impragniermitteln hindeuten. Es liegt der Verdacht nahe,
dass Fluorid in diesen Mitteln in Verbindungen vorliegt, die leicht 16slich bzw. sehr
mobil sind, so dass in den Eluat-Proben stark erhdhte Fluorid-Gehalte nachgewie-
sen werden.

Daher war der Bau einer Grundwassermessstelle erforderlich.

4.3.2 Bewertung der Wasseruntersuchung

Mit der Grundwassermessstelle wurde ein Schichtwasser im Ubergangsbereich des
Ldsses zu einem umgelagerten Verwitterungshorizont und Fliel3erden erschlossen.

MKW

Bei der ersten Probenahme wurde die Probe zusatzlich auf MKW untersucht, da bei
der Untersuchung im Jahr 2014 auch erhéhte MKW-Gehalte im Feststoff ermittelt
wurden.

In der Wasserprobe GWM 1 lag der MKW-Gehalt unter der laboranalytischen
Bestimmungsgrenze und somit unterhalb des Priifwertes der BBodSchV.

Bei der zweiten Probenahme wurde daher auf eine Untersuchung auf MKW verzich-
tet.

Fluorid

Die Fluorid-Gehalte in den entnommenen Wasserproben liegen in der filtrierten Pro-
be mit 180 pg/l und 130 pg/l jeweils unter dem Prifwert der BBodSchV von 750 ug/l.

Um einen Einfluss der Trlbstoffe auf den Fluorid-Gehalt in der Wasserprobe zu er-
mitteln wurden unfiltrierte Proben enthnommen. In ihnen wurden Fluorid-Gehalte von
170 pg/l und 160 g/l nachgewiesen. Es ergaben sich keine Unterschiede zwischen
den filtrierten und den unfiltrierten Proben.

A 15832 / Gutachten: Eschelbach, Im Kirchgrund, ehem. Zimmerei / 19.04.2016 Seite 16



Toniges GmbH
Beratende Geologen
und Ingenieure
Sinsheim

Tel. 07261 9211-0
Fax 07261 9211-22

Laut Scheffer/Schachtschabel [5] liegen die Fluor-Gehalte im Sickerwasser in
Deutschland im Mittel zwischen 4 pg/l und 220 pg/l.

Um einen Eindruck der Fluorid-Gehalte im Grundwasser im Bereich des Untersu-
chungsgebietes erhalten zu kénnen, stellte uns das Landratsamt Rhein-Neckar-
Kreis Daten aus der Grundwasserdatenbank zu Verfiigung [9]. Darin sind einige
Brunnen in Sinsheim, Angelbachtal und Zuzenhausen aufgefuhrt, die ebenfalls
Wasser aus dem ,Gipskeuper” erschlieen. Die Fluorid-Gehalte in diesen Brunnen
liegen im Mittel zwischen 160 pg/l und ca. 220 pg/l.

Laut dem Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), Freiburg, koén-
nen im Gipskeuper-Grundwasser, das im Kontakt mit dem Gips-Salinar ist, Fluorid-
Konzentrationen von ungeféhr 1.000 g/l auftreten [3].

AbschlieRende Bewertung fir Fluorid

Die unterschiedlichen Eluatkonzentrationen in der Untersuchungsflache und der Re-
ferenzflache belegen, dass auf der Untersuchungsfldche eine zuséatzliche Belastung
durch fluoridhaltige Impragnierungsmittel vorhanden ist. Diese Verunreinigung ist auf
die oberste Bodenzone bis 0,5 m / 1,0 m beschrankt. (Prufwertliberschreitungen in
den Proben B 1 und B 3).

In der Bodenprobe B1 / 0,3-1,0 m liegt die gemessenen Eluat-Konzentration von
1.850 ug/l (S4-Verfahren) zudem tber dem DK 0- Zuordnungswert von 1.000 pg/l
der Deponieverordnung [14].

Die durchgefihrte Sickerwasserprognose im Brief vom 23.04.2015 [11] ergab, dass
das Excel-Tool SIWA-SP (LUBW-Arbeitshilfe ,Sickerwasser — eine Strukturierte
Prognose (SiWa-SP)“) eine Deckschicht aus L6 mit einer Méachtigkeit von 4,0 bis
11,5 m (= mittleren Schutzklasse) als Schutzwirkung nicht bzw. nur wenig beruck-
sichtigt, da bereits bei einer Fluorid-Konzentration am Ort der Probenahme von
751 pg/l eine ,Prifwertiberschreitung am Ort der Beurteilung zu erwarten” ist. Dies
ist auf die sehr hohe Mobilitat von Fluorid zurtickzufihren.

Bei Annahme einer mittleren Schutzklasse ergibt sich ab 2.250 g/l Fluorid eine Ein-
stufung in ,Prifwertiiberschreitung am Ort der Beurteilung wahrscheinlich®.

Bei Annahme einer hohen Schutzklasse (L&ss-Méchtigkeit Gber 11,5 m) ergibt sich
fur Fluorid-Konzentrationen bis 2.245 ug/l, dass eine ,Prifwertiberschreitung am
Ort der Beurteilung nicht zu erwarten® ist und ab 2.250 g/l Fluorid eine Einstufung
in ,Prufwertiberschreitung am Ort der Beurteilung zu erwarten®, bei ausreichender
Emissionsdauer. Bei dieser Schutzklasse ist eine Einstufung in ,Prufwertiberschrei-
tung am Ort der Beurteilung wahrscheinlich® nicht méglich (Zahlenwert = ,unendlich”
ergibt keine solche Einstufung).

Bei der Annahme einer mittleren Fluorid-Konzentration von 1.660 ug/l ergibt sich fur
das gesamte Grundstiick mit einer Flache von rd. 2.000 m? im Vergleich zu der ,ma-
ximal zuldssigen Emission/ Schadstofffracht (Emax) von 1.600 g/Tag eine sehr klei-
ne Schadstofffracht/Quellstarke von rd. 2,3 g/Tag.
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Durch den Bau der GWM mit Entnahme von zwei Wasserproben konnte belegt wer-
den, dass das in rund 14,5 m u. GOK angeroffene Schichtwasser nicht durch Fluorid
verunreinigt ist. Die gemessene Fluorid-Konzentration von 130 — 180 pg/l liegt deut-
lich unter dem Prifwert von 750 ug/l. Weiterhin wurde im Schichtwasser keine MKW
nachgewiesen.

Daraus ergibt sich, dass die Fluorid-Gehalte im Sickerwasser vor Ort unbedenklich
sind. Die in Eschelbach ermittelten Fluorid-Gehalte liegen im selben Gréf3enord-
nungsbereich wie die Fluorid-Gehalte, die in Brunnen im weiteren Umkreis ermittelt
wurden und somit typisch fir diese Region sind. Die Fluorid-Gehalte, die in den an-
gefertigten Eluaten ermittelt wurden, haben sich nicht in das Sickerwasser verlagert.

In Hinsicht des Wirkungspfades Boden-Grundwasser ergibt sich kein weiterer
Handlungsbedarf aufgrund der Fluoride.

5 Orientierende Beurteilung von Bodenaushub

Zur Beurteilung zukinftig anfallendem Bodenaushub ist die in Baden-Wiurttemberg
gultige VwV Boden [8] heranzuziehen.

Gemal unserem Bericht von vom 13.01.2015 [1] ergab sich bei der orientierenden
abfalltechnischen Beurteilung flr zukinftig anfallenden Erdaushub auf der Basis
aller vorliegenden Laborergebnisse folgende Einstufungen:

» MP1: > Z2 wegen Zink (vermutlich auch erhdhte Fluoridkonzentrationen im
Eluat)

» MP 2:>Z72 (DK | bis DKII) wegen MKW
» Fluoridkonzentrationen > 1.000 ug/I: DK | nach DepV

Die gewonnen Daten haben lediglich einen orientierenden Charakter und dienen da-
zu, eine erste Einschatzung uber moégliche Belastungen von zukinftig anfallendem
Bodenaushub zu erhalten.

Zur abschief3enden, abfalltechnischen Einstufung werden Deklarationsanalysen im
Rahmen der bautechnischen Uberwachung wéhrend der BaumaRnahme erforder-
lich. Die abfallcharakterisierende Probennahme erfolgt nach den Vorgaben der
LAGA PN 98 i.d.R. aus Haufwerken.

Hierbei kdnnen sich im Einzelfall gegeniiber den Untersuchungen aus dem Jahr
2014 gewonnen Daten und daraus gefolgerten Einstufungen erheblich Abweichun-
gen ergeben.
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Tel. 07261 9211-0
Fax 07261 9211-22

6 Vorschlag zur weiteren Vorgehensweise

Neben der Belastung durch Fluorid wurden bei der Untersuchung im Jahr 2014 bei
der Bodenprobe MP 1 stark erhéhte Blei-, Cadmium-, Chrom- und Zink-Gehalte und
in der Bodenprobe MP 2 stark erhéhte MKW-Gehalte festgestellt. Weiterhin ist bei
der Gesamtbeurteilung zu beriicksichtigen, dass in den friiheren Jahren diverse Ge-
genstande — vermutlich auch wassergefahrdende Stoffe - auf dem Grundstick z.T.
unkontrolliert gelagert wurden.

Wird die Untersuchungsflache keiner sensiblen Nutzung zugefuhrt, ist ein Boden-
austausch aus unserer Sicht nicht erforderlich. Allerdings sollte dann die Flache vor-
sorglich abgedeckt werden.

Zur Herstellung eines Grundstuickes fir eine uneingeschrankte multifunktionale Nut-
zung und unter Berticksichtigung des abfallrechtlichen Aspektes (Kap. 5) muss ein
Bodenabtrag durchgefiihrt werden.

Der Bodenabtrag sollte schichtweise in rund 0,5 m-Schritten mit Zwischenbeprobun-
gen auf MKW und Schwermetalle im Feststoff sowie Fluorid im Eluat durchgefihrt
werden. Die Fluorid-Untersuchungen im Eluat werden zur Uberpriifung einer mégli-
chen Entsorgungsrelevanz des Bodens durchgefuhrt.

Nach Beendigung des Bodenabtrages sind abschlieRende Beweissicherungsproben
zu entnehmen.

Vor dem Aufbringen von neuem Bodenmaterial, muss der Boden vor der Anlieferung
gemal den Vorgaben der VwV Boden, sowie auf den Fluorid-Gehalt im Feststoff un-
tersucht werden. Es darf nur Material wieder eingebaut werden, dass als Z0-Material
gemal der VwV Boden eingestuft wurde und dessen Fluorid-Gehalt geringer als
250 mg/kg ist.

J. Schon, Dipl.-Geol. H. Brecht, Dipl.-Geol.

Y. Wolter, M.Sc. Geow.
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Anlage 1.1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes
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ANLAGE 2

Bohrprofile nach DIN 4023, Ausbauplan der
Grundwassermessstelle 7 Seiten
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ANLAGE 3

Probenahmeprotokolle: 2 Seiten
Wasserproben
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Probenahmeprotokoll X Grundwasser Sickerwasser
Wasser Oberflichenwasser

Proj. Nr.: 1602C3

Probenbezeichnung: GWM 1

Projekt: SNH-Eschelbach, Im Kirchgrund, ehem. Zimmerei [___]
Stadt/Gemeinde-Ortsteil: Sinsheim-Eschelbach Landkreis: Rhein-Neckar-Kreis
Auftraggeber: Toéniges GmbH Auftragnehmer: WST-GmbH
Probenahmedatum: 18.02.16 Uhrzeit:  09:20 Uhr

Grund der Probenahme:

Witterung/Wetterdaten (Druck/Temp./rel.Luftfeuchte/Windstérke, wechselnd bewdlkt/1016 hPa/3,3 °C/75 %/schw. windig

Pumpzeit [min]:

Temperatur [°C]: 10,3
pH-Wert: 7,16
el. Leitfahigkeit 25°C [uS/cm]: 1040
0,-Gehalt [%]: 50,8
0,-Gehalt [mg/l]: 5,55
Redoxpotential 4er, [MV]: 219
Redoxpotential y [mV]: 436
Farbung: braun
Tribung: trib
Geruch: neutral
Absenkung u. Ruhewsp. [m]:

Sonstige Beobachtungen:

Angaben zu Messgeraten pH gemaR aktueller Kalibrierliste Redox gemaR aktueller Kalibrierliste
& Kalibrierung (Set "gelb"):  LF gemal aktueller Kalibrierliste O, geman aktueller Kalibrierliste
Probenahmestelle: GWM 1 ROK: m+NN
Ausbau/Material/Durchmesser/Abschluss 3"
Gangbare Messstellentiefe bis ca. 15,00 m u. ROK m+NN
Filterstrecke von: bis m u. ROK bis m+NN
Ruhewasserspiegel : 12,970 m u.ROK m+NN
Wiederanstieg auf: m u.ROK m+NN nach min ab Ende Pumpen
m u.ROK m+NN nach min ab Ende Pumpen
m u.ROK m+NN nach min ab Ende Pumpen
Entnahmegerat: Tauchpumpe: Schoépfgerat: Schépfrohr
Entnahmetiefe: m u. ROK m+NN
Dauer Abpumpen: min Forderrate Abpumpen: m3h
geférderte Menge bis zur Probenahme : m? |
Dauer Probenahme: min Foérderrate Probenahme: m3h
gesamte Férdermenge: m? |
Probenbehalter/VVerschluss: 1 x Glasflasche 4 x Kunststoffflasche
Headspace ml
Schliffstopfen 1 x Schraubverschluss
Probenvolumen: 1,2 Liter Konservierung: 2 x filtriert
Probenehmer/Qualifikation: ~ S. Oblénder, M. Sc. Geowiss. Bemerkungen: sehr schlammiger Boden/Grund

Probentransport/Lagerung/Ubergabe: gekuhlt, dunkel, keine Lagerung, Transport zu Labor nach Probenahme

Protokoll GW-PN Version 02/09
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Probenahmeprotokoll X Grundwasser Sickerwasser
Wasser Oberflichenwasser

Proj. Nr.: 1602C3

Probenbezeichnung: GWM 1

Projekt: SNH-Eschelbach, Im Kirchgrund, ehem. Zimmerei [___1
Stadt/Gemeinde-Ortsteil: Sinsheim-Eschelbach Landkreis: Rhein-Neckar-Kreis
Auftraggeber: Toéniges GmbH Auftragnehmer: WST-GmbH
Probenahmedatum: 08.03.16  Uhrzeit:  10:00 Uhr

Grund der Probenahme:

Witterung/Wetterdaten (Druck/Temp./rel.Luftfeuchte/Windstérke bew&lkt/1015 hPa/2,3 °C/91 %/schw. windig

Pumpzeit [min]: 1x
Temperatur [°C]: 10,5
pH-Wert: 7,23
el. Leitfahigkeit 25°C [uS/cm]: 997
0,-Gehalt [%]: 48,1
0,-Gehalt [mg/l]: 5,13
Redoxpotential 4er, [MV]: 184
Redoxpotential y [mV]: 401
Farbung: hellbraun
Tribung: trib
Geruch: neutral
Absenkung u. Ruhewsp. [m]:

Sonstige Beobachtungen:

Angaben zu Messgeraten pH gemaR aktueller Kalibrierliste Redox gemaR aktueller Kalibrierliste
& Kalibrierung (Set "gelb"):  LF gemal aktueller Kalibrierliste O, geman aktueller Kalibrierliste
Probenahmestelle: GWM 1 ROK: m+NN
Ausbau/Material/Durchmesser/Abschluss 3"
Gangbare Messstellentiefe bis ca. 15,00 m u. ROK m+NN
Filterstrecke von: bis m u. ROK bis m+NN
Ruhewasserspiegel : 12,980 m u.ROK m+NN
Wiederanstieg auf: m u.ROK m+NN nach min ab Ende Pumpen
m u.ROK m+NN nach min ab Ende Pumpen
m u.ROK m+NN nach min ab Ende Pumpen
Entnahmegerat: Tauchpumpe: Schoépfgerat: Schépfrohr
Entnahmetiefe: m u. ROK m+NN
Dauer Abpumpen: min Forderrate Abpumpen: m3h
geférderte Menge bis zur Probenahme : m? |
Dauer Probenahme: min Foérderrate Probenahme: m3h
gesamte Férdermenge: m? |
Probenbehalter/VVerschluss: Glasflasche 2 x Kunststoffflasche
Headspace ml
Schliffstopfen Schraubverschluss
Probenvolumen: 0,1 Liter Konservierung: 1 x filtriert
Probenehmer/Qualifikation: ~ S. Oblénder, M. Sc. Geowiss. Bemerkungen:

Probentransport/Lagerung/Ubergabe: gekuhlt, dunkel, keine Lagerung, Transport zu Labor nach Probenahme

Protokoll GW-PN Version 02/09



ANLAGE 4

Analysenergebnisse der Synlab Umweltinstitut GmbH 9 Seiten
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synlab Umweltinstitut GmbH - Otto-Hahn-StraRe 18 - 76275 Ettlingen Niederlassung Ettlingen

TONIGES GmbH Beratende Geologen Durchwahl: +49 (0)7243 939-1288

und Ingenieure Telefax: +49 (0)821 22780-604

Herr Brecht E-Mail: sui-ettlingen@synlab.com

Kleines Feldlein 4 Internet: www.synlab.com

74889 Sinsheim Seite 1 von 4
Datum: 21.10.2015

Prifbericht Nr.: UET-15-0092030/01-1

Auftrag-Nr.: UET-15-0092030 [ DAkks

Ihr Auftrag: per Email vom 05.10.2015 :

Projekt: A 15832 - Sinsheim-Eschelbach, Im Kirchgrund

Probenahme: 02.10.2015

Probenahme durch: Auftraggeber / M + W

Eingangsdatum: 05.10.2015

Prifzeitraum: 05.10.2015 - 20.10.2015

Probenart: Boden

Geschéftsfihrer: Amts- und Registergericht UniCredit Bank AG

Dipl.-Ing. Lutz Eckardt Stuttgart HRB 19391 BLZ 60020290 Kto-Nr. 388791721

Dr. Bartl Wimmer Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312 IBAN DE09600202900388791721

Steuernummer 103/116/42540 SWIFT HYVEDEMMA473



Untersuchungsergebnisse

Probe-Nr.:

Prifbericht Nr.:
Auftrag-Nr.:

UET-15-0092030/01-1

UET-15-0092030
21.10.2015
Seite 2 von 4

UET-15-0092030-02 |UET-15-0092030-04 [UET-15-0092030-05 |UET-15-0092030-06
Bezeichnung: B1 /(0,3-1,0m) B2 /(0-0,3m) B2 /(0,3-1,0m) B2 /(1,0-1,5m)
Original
Trockenmasse % 89,3 87,2 91,2 93,0

Eluat
Eluat Filtrat Filtrat Filtrat Filtrat
Fluorid mg/l 1,85 0,3 0,2 0,5
| Fluor gesamt mg/kg TS 39,0 54,4 49,3 43,0
Untersuchungsergebnisse
Probe-Nr.: UET-15-0092030-08 |UET-15-0092030-09 [UET-15-0092030-10 |UET-15-0092030-11
Bezeichnung: B3 /(0,3-1,0m) B3 /(1,0-1,5m) B4 /(0-0,3 m) B4 /(0,3-1,0 m)
Original
Trockenmasse % 88,2 83,0 87,1 92,3
Eluat
Eluat Filtrat Filtrat Filtrat Filtrat
Fluorid mg/| 0,7 0,3 0,3 0,5
Fluor gesamt mg/kg TS 30,3 35,1 63,4 47,7




Untersuchungsergebnisse
Probe-Nr.:

Prifbericht Nr.:
Auftrag-Nr.:

UET-15-0092030/01-1

UET-15-0092030
21.10.2015
Seite 3 von 4

UET-15-0092030-12

UET-15-0092030-13 |UET-15-0092030-14 |UET-15-0092030-15
Bezeichnung: B4 /(1,0-1,5m) B5 /(0-0,3 m) B5 /(0,3-1,0 m) B5 /(1,0-1,5m)
Original
Trockenmasse % 92,4 84,9 91,9 93,4
Eluat
Eluat Filtrat Filtrat Filtrat Filtrat
Fluorid mg/| 0,5 0,5 0,3 0,4
Fluor gesamt mg/kg TS 36,0 52,1 51,8 35,0
Untersuchungsergebnisse
Probe-Nr.: UET-15-0092030-16 |UET-15-0092030-17 [UET-15-0092030-18
Bezeichnung: B6 /(0-0,3m) B6 /(0,3-1,0m) B6 /(1,0-1,5m)
Original
Trockenmasse % 87,9 92,6 89,5
Eluat
Eluat Filtrat Filtrat Filtrat
Fluorid mg/| 0,6 0,3 0,3
Fluor gesamt mg/kg TS 42,4 42,5 58,2

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priiffgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

F

Dr.,Michael Jarmer

Niederlassungsleiter




Prifbericht Nr.:

Auftrag-Nr.:

UET-15-0092030/01-1
UET-15-0092030
21.10.2015

Seite 4 von 4

Angewandte Methoden
Parameter

Trockenmasse
Eluat
Fluorid

Fluor gesamt

Norm

DIN EN 14346 (UST)

DIN 38 414-S 4 (UST)

DIN EN ISO 10304-1 (UST)

Kalorim./DIN EN ISO 10304-2 (UST)

(UST) - Niederlassung Stuttgart



synlab Umweltinstitut GmbH - Otto-Hahn-StraRe 18 - 76275 Ettlingen Niederlassung Ettlingen

TONIGES GmbH Beratende Geologen Durchwahl: +49 (0)7243 939-1288
und Ingenieure Telefax: +49 (0)821 22780-604
Herr Brecht E-Mail: sui-ettlingen@synlab.com
Kleines Feldlein 4 Internet: www.synlab.com

74889 Sinsheim

Seite 1 von 2

Datum: 21.10.2015

Prifbericht Nr.: UET-15-0093014/01-1

Auftrag-Nr.: UET-15-0093014 [ DAkks
Ihr Auftrag: per Email vom 05.10.2015 :
Projekt: A 15832 - Sinsheim-Eschelbach, Im Kirchgrund

Probenahme: 02.10.2015

Probenahme durch: Auftraggeber / M&W

Eingangsdatum: 05.10.2015

Prifzeitraum: 05.10.2015 - 21.10.2015

Probenart: Boden
Geschéftsfihrer: Amts- und Registergericht UniCredit Bank AG

Dipl.-Ing. Lutz Eckardt Stuttgart HRB 19391 BLZ 60020290 Kto-Nr. 388791721

Dr. Bartl Wimmer Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312 IBAN DE09600202900388791721

Steuernummer 103/116/42540 SWIFT HYVEDEMMA473



Untersuchungsergebnisse

Prifbericht Nr.:
Auftrag-Nr.:

UET-15-0093014/01-1

UET-15-0093014
21.10.2015
Seite 2 von 2

Probe-Nr.:

UET-15-0093014-02

UET-15-0093014-04

UET-15-0093014-05

UET-15-0093014-06

Bezeichnung: B1 /(0,3-1,0m) B2 /(0-0,3m) B2 /(0,3-1,0m) B2 /(1,0-1,5m)
Eluat

Eluat (Wasser/Feststoff = 2 I/kg) Filtrat Filtrat Filtrat Filtrat
Fluorid mg/l 415 0,4 0,4 0,8
Untersuchungsergebnisse

Probe-Nr.: UET-15-0093014-08 |UET-15-0093014-09 [UET-15-0093014-10 |UET-15-0093014-11
Bezeichnung: B3 /(0,3-1,0m) B3 /(1,0-1,5m) B4 /(0-0,3 m) B4 /(0,3-1,0 m)
Eluat

Eluat (Wasser/Feststoff = 2 I/kg) Filtrat Filtrat Filtrat Filtrat
Fluorid mg/I 2,28 0,3 0,3 0,6
Untersuchungsergebnisse

Probe-Nr.: UET-15-0093014-12 |UET-15-0093014-13 [UET-15-0093014-14 |UET-15-0093014-15
Bezeichnung: B4 /(1,0-1,5m) B5 /(0-0,3m) B5 /(0,3-1,0m) B5 /(1,0-1,5m)
Eluat

Eluat (Wasser/Feststoff = 2 I/kg) Filtrat Filtrat Filtrat Filtrat
Fluorid mg/l 0,9 0,4 0,4 0,3
Untersuchungsergebnisse

Probe-Nr.: UET-15-0093014-16 [UET-15-0093014-17 |UET-15-0093014-18

Bezeichnung: B6 /(0-0,3m) B6 /(0,3-1,0m) B6 /(1,0-1,5m)

Eluat

Eluat (Wasser/Feststoff = 2 I/kg) Filtrat Filtrat Filtrat

Fluorid mg/l 0,4 0,5 0,4

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

F

Dr.,Michael Jarmer

Niederlassungsleiter

Angewandte Methoden
Parameter

Eluat (Wasser/Feststoff = 2 I/kg)

Fluorid

Norm

DIN 19529 (UST) (*)

‘ DIN EN ISO 10304-1 (UST)

(*) - nicht akkreditiertes Verfahren; (UST) - Niederlassung Stuttgart




synlab Umweltinstitut GmbH -

Otto-Hahn-StraRe 18 - 76275 Ettlingen

Niederlassung Ettlingen

Seite 1 von 1

TONIGES GmbH Beratende Geologen und Ingenieure Telefon:
Frau Yvonne Wolter Telefax:
Kleines Feldlein 4 E-Mail:
74889 Sinsheim Internet:
Datum:
Prifbericht Nr.: UET-16-0015541/01-1 :
Auftrag-Nr UET-16-0015541 ([ DAkks
Ihr Auftrag: per Email vom 18.02.2016 .
Projekt: A 15832, Eschelbach, Im Kirchgrund
Eingangsdatum: 18.02.2016
Probenahme durch: Auftraggeber / WST
Probenahmedatum: 18.02.2016
Prifzeitraum: 18.02.2016 - 23.02.2016
Probenart: Grundwasser
Probenbezeichnung: E 15832, GWM 1
Probe Nr. UET-16-0015541-01
Laboruntersuchungen
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Tribung FNU 2000 DIN EN ISO 7027 (C 2) (UAU)
Fluorid mg/! 0,17 DIN EN ISO 10304-1 (UAU)
Kohlenwasserstoff-Index mg/I <0,10 DIN EN I1SO 9377-2 (H 53) (UAU)

(UAU) - Niederlassung Augsburg

Eine auszugsweise Verdffentlichung bedarf der schriftlichen Zustimmung der synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegenstande (DIN EN ISO/IEC 17025).

i Y
.){'1. I’|.. —

i i

Dr.,Michael Jarmer

Niederlassungsleiter

kR kE

+49 (0)7243 939-1288
+49 (0)821 22780-604
sui-ettlingen@synlab.com
www.synlab.de

23.02.2016



synlab Umweltinstitut GmbH - Otto-Hahn-StralRe 18 - 76275 Ettlingen

Niederlassung Ettlingen

TONIGES GmbH Beratende Geologen und Ingenieure Telefon: +49 (0)7243 939-1288

Frau Yvonne Wolter Telefax: +49 (0)821 22780-604

Kleines Feldlein 4 E-Mail: sui-ettlingen@synlab.com

74889 Sinsheim Internet: www.synlab.de

Seite 1 von 1

Datum: 23.02.2016

Prifbericht Nr.: UET-16-0015541/02-1 :

Auftrag-Nr UET-16-0015541 ([ DAkks

Ihr Auftrag: per Email vom 18.02.2016 e

Projekt: A 15832, Eschelbach, Im Kirchgrund i’

Eingangsdatum: 18.02.2016 -

Probenahme durch: Auftraggeber / WST

Probenahmedatum: 18.02.2016

Prifzeitraum: 18.02.2016 - 23.02.2016

Probenart: Grundwasser

Probenbezeichnung: E 15832, GWM 1 filtriert

Probe Nr. UET-16-0015541-02

Laboruntersuchungen

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Trubung FNU 0,77 DIN EN ISO 7027 (C 2) (UAU)

Fluorid mg/! 0,18 DIN EN ISO 10304-1 (UAU)

(UAU) - Niederlassung Augsburg

Eine auszugsweise Verdffentlichung bedarf der schriftlichen Zustimmung der synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priiffgegenstande (DIN EN ISO/IEC 17025).

l/‘{“l. Il|.. —

i i

Dr.,Michael Jarmer

Niederlassungsleiter
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Analysenergebnisse der Wessling GmbH 4 Seiten

A 15832 / Gutachten / Eschelbach, Im Kirchgund 20 A, ehem. Zimmerei Anlagen



BERATUNG ANALYTIK

WESSLING GmbH, Impexstrale 5, 69190 Walldorf

TONIGES GmbH
Ingenieurgeologisches Biro
Frau Yvonne Wolter

Kleines Feldlein 4

74889 Sinsheim

Priifbericht

PLANUNG

== WESSLING

WESSLING GmbH

Projekt: A 15832 Eschelbach Im Kirchgrund

Impexstrafie 5 -

69190 Walldorf

www.wessling.de

Geschéftsfeld:

Ansprechpartner:
Durchwahl:

Fax:

E-Mail:

Wasser

C. Bethge
+49 6227 8 209 20
+49 6227 8 209 15

Charlotte.Bethge
@wessling.de

Prifbericht Nr. CWA15-036476-1 Auftrag Nr. CWA-14088-15 Datum 10.12.2015
Probe Nr. 15-179056-01 15-179056-02 15-179056-03
Eingangsdatum 27.11.2015 27.11.2015 27.11.2015
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
Probenart Feststgﬁ Feststgﬁ Feststgﬁ
allgemein allgemein allgemein
Probenahme 24.10.2015 24.10.2015 24.10.2015
Probenahme durch Auftraggeber Auftraggeber Auftraggeber
Probenmenge 0,4 kg 0,4 kg 0,4 kg
Probengefaf Dose Dose Dose
Anzahl GefaRe 1 1 1
Untersuchungsbeginn 27.11.2015 27.11.2015 27.11.2015
Untersuchungsende 10.12.2015 10.12.2015 10.12.2015
Probe Nr. 15-179056-01 15-179056-02 15-179056-03
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
pH-Wert WIE 8,7 8,5 8,5
Leitfahigkeit [25°C], elektrische uSlem  WIE 220 200 200
Eluaterstellung
Im Eluat gemaR DIN 19529
Probe Nr. 15-179056-01 15-179056-02 15-179056-03
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
Datum Beginn der Prifung d (O] 1.12.15 1.12.15 1.12.15
Uhrzeit Beginn der Prifung h (O] 10:00 10:00 10:00
Datum Ende der Prifung d (O] 2.12.15 2.12.15 2.12.15
Uhrzeit Ende der Prifung h (O] 10:00 10:00 10:00
Masse ungetrocknete Probe g os 27,6 27,6 27,6
Wassergehalt % os 10,1 10,1 10,1
Trockenmasse % os 89,9 89,9 89,9
Seite 1 von 4
Hocwes (( DAKKS For e L b PrGver aten, i gets erv Al g unoerer skkcedierton Prifvers Dy Michaels Nawak, Hans-Dieter
K R sngestelle  Mossaroebnisse beclehen sich aussthlishich aul dis unsorLegenden Prafobjekie. Prifberichiedirfen  AG Steimrurt HRA 1950

D-PL-14162-01-00

ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Zweigniederlassung Walldorf



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
Impexstrafle 5 - 69190 Walldorf
www.wessling.de

Prifbericht Nr. CWA15-036476-1 Auftrag Nr. CWA-14088-15 Datum 10.12.2015

Im Eluat filtriert
Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 15-179056-01 15-179056-02 15-179056-03
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
Fluorid (F) mg/l W/E 0,5 1 0,9
Probe Nr. 15-179056-01-1 15-179056-02-1 15-179056-03-1
Eingangsdatum 27.11.2015 27.11.2015 27.11.2015
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
Probenart Feststgﬁ Feststgﬁ Feststgﬁ
allgemein allgemein allgemein
Probenahme 24.10.2015 24.10.2015 24.10.2015
Probenahme durch Auftraggeber Auftraggeber Auftraggeber
Probenmenge 0,4 kg 0,4 kg 0,4 kg
Probengefaf Dose Dose Dose
Anzahl GefaRe 1 1 1
Untersuchungsbeginn 27.11.2015 27.11.2015 27.11.2015
Untersuchungsende 10.12.2015 10.12.2015 10.12.2015
Probenvorbereitung
Probe Nr. 15-179056-01-1 15-179056-02-1 15-179056-03-1
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
Eluat 1.12.15 1.12.15 1.12.15
Im Eluat filtriert
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 15-179056-01-1 15-179056-02-1 15-179056-03-1
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
pH-Wert WIE 8,5 8,5 8,6
Leitfahigkeit [25°C], elektrische puS/cm  WIE 285 195 260
Kationen, Anionen und Nichtmetalle
Probe Nr. 15-179056-01-1 15-179056-02-1 15-179056-03-1
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
Fluorid (F) mg/l WIE 0,2 0,5 0,5
Seite 2 von 4
Hocwes (( DAKKS For e L b PrGver aten, i gets erv Al g unoerer skkcedierton Prifvers Dy Michaels Nawak, Hans-Dieter
K R sngestelle  Mossaroebnisse beclehen sich aussthlishich aul dis unsorLegenden Prafobjekie. Prifberichiedirfen  AG Steimrurt HRA 1950

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Zweigniederlassung Walldorf



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
Impexstrafle 5 - 69190 Walldorf
www.wessling.de
Prifbericht Nr. CWA15-036476-1 Auftrag Nr. CWA-14088-15 Datum 10.12.2015
Probe Nr. 15-179056-01-2 15-179056-02-2 15-179056-03-2
Eingangsdatum 27.11.2015 27.11.2015 27.11.2015
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
Feststoff Feststoff Feststoff
Probenart . . .
allgemein allgemein allgemein
Probenahme 24.10.2015 24.10.2015 24.10.2015
Probenahme durch Auftraggeber Auftraggeber Auftraggeber
Probenmenge 0,4 kg 0,4 kg 0,4 kg
Probengefaf Dose Dose Dose
Anzahl GefaRe 1 1 1
Untersuchungsbeginn 27.11.2015 27.11.2015 27.11.2015
Untersuchungsende 10.12.2015 10.12.2015 10.12.2015
Probe Nr. 15-179056-01-2 15-179056-02-2 15-179056-03-2
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
NaOH-Schmelzaufschluss 0os 02/12/15 02/12/15 02/12/15

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

Probe Nr. 15-179056-01-2 15-179056-02-2 15-179056-03-2
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
Fluorid (F) mg/kg 0os 270 350 330
Probe Nr. 15-179056-01-3  |15-179056-02-3 |15-179056-03-3
Eingangsdatum 27.11.2015 27.11.2015 27.11.2015
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,3-1,0
Probenart Feststgﬁ Feststgﬁ Feststgﬁ
allgemein allgemein allgemein
Probenahme 24.10.2015 24.10.2015 24.10.2015
Probenahme durch Auftraggeber Auftraggeber Auftraggeber
Probenmenge 0,4 kg 0,4 kg 0,4 kg
Probengefaf Dose Dose Dose
Anzahl GefaRe 1 1 1
Untersuchungsbeginn 02.12.2015 02.12.2015 02.12.2015
Untersuchungsende 10.12.2015 10.12.2015 10.12.2015
Seite 3 von 4
Hocwes (( DAKKS For e L b PrGver aten, i gets erv Al g unoerer skkcedierton Prifvers Dy Michaels Nawak, Hans-Dieter
K R sngestelle  Mossaroebnisse beclehen sich aussthlishich aul dis unsorLegenden Prafobjekie. Prifberichiedirfen  AG Steimrurt HRA 1950

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Zweigniederlassung Walldorf



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG _ |WESSI ING
WESSLING GmbH
Impexstrafle 5 - 69190 Walldorf
www.wessling.de
Prifbericht Nr. CWA15-036476-1 Auftrag Nr. CWA-14088-15 Datum 10.12.2015
Probe Nr. 15-179056-01-3 15-179056-02-3 15-179056-03-3
Bezeichnung B31,0-1,5 B21,0-1,5 B40,31,0
Trockenriickstand a. Feuchten Gew% 82,6 92,3 92,2
kalorim. Bomben-Aufschl. 08.12.15 08.12.15 08.12.15
Analysenfeuchte Gew% L-TS 3,3 2,0 4,1
Grobe Feuchte (b. 40°C) Gew% OS 14,6 5,8 3,9
Fluor (F) Gew% TS 0,00053 0,0002 0,00049
Einwaage kalorim. Bomben-A. g 0,565 0,533 0,527
Auffill-Volumen ml 21 21 21
Abkiirzungen und Methoden ausfiihrender Standort
Leitfahigkeit, elektrisch in Wasser/Eluat DIN EN 27888~ Umweltanalytik Rhein-Main
pH-Wert in Wasser/Eluat DIN 38404-54 Umweltanalytik Rhein-Main
Elution von anorganischen Feststoffen (2:1 Elution) DIN 19529 Umweltanalytik Rhein-Main
Geloste Anionen in Wasser/Eluat DIN EN ISO 10304-1A Umweltanalytik Rhein-Main
Leitfahigkeit, elektrisch DIN EN 27888~ Umweltanalytik Rhein-Main
Eluierbarkeit mit Wasser DIN 38414-4A Umweltanalytik Rhein-Main
pH-Wert in Wasser/Eluat DIN 38404-54 Umweltanalytik Rhein-Main
Fluorid DIN 51084A Umweltanalytik Altenberge
Natriumhydroxidschmelzaufschluss von Feststoff WES 095 Umweltanalytik Altenberge
Trockenrickstand, gesamt a. Feuchten DIN 51718A/ CEN/TS 15414-1/ Umweltanalytik Oppin
Analysenfeuchte DIN 51718A Umweltanalytik Oppin
Grobe Feuchte CEN/TS 15414-1/-2 / DIN 5171¢ Umweltanalytik Oppin
kalorim. Bomben-Aufschl. v. LT. EN 14582 + CEN/TS 15408  Umweltanalytik Oppin
Fluor DIN 51727 Verf. Bmod A Umweltanalytik Oppin
L-TS Lufttrockensubstanz
0s Originalsubstanz
TS Trockensubstanz
WI/E Wasser/Eluat
Sven Blau
Chemisch-technischer Assistent
Sachversténdiger Umwelt und Wasser
Seite 4 von 4
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S
:\g/;_ Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung gilt Geschaftsflihrer:
i'm ( DAkkS fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver- Dr. Michaela Nowak, Hans-Dieter
"//////i\\\\\\ Deutsche fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAKkKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de. Bossemeyer, Florian Wefiling
AR Akkreditierungsstelle Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Prifobjekte. Prifberichte dirfen AG Steinfurt HRB 1953

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Zweigniederlassung Walldorf



