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1 Veranlassunqg und Aufgabenstellung

Der Standort BunsenstraBBe 2 in 22946 Trittau wurde in den Jahren 1967 bis 1998 durch die
Firma System Chemie Rudolf Schmitt-Ohlhoff GmbH & Co. KG genutzt. Uber einen Zeitraum
von ca. 20 Jahren wurde in gréBerem Maf3stab mit Lésungsmitteln (v. a. LHKW) umgegangen.
Dartber hinaus ist eine Havarie aus dem Jahr 1984 bekannt, bei der ca. 150 | mit LHKW
verunreinigtes Altdl in den Untergrund gelangt sind. Der Schadensbereich war damals
ausgekoffert und versiegelt worden [7].

Um zu prifen, ob und inwieweit Schadstoffe durch den Chemiebetrieb in den Untergrund
gelangt sind, fanden zwischen 2009 und 2012 umfangreiche Grundwasser- und
Bodenluftuntersuchungen im groBraumigen Bereich der BunsenstraBe 2 durch die
SakostaUCH GmbH statt. Dabei wurden ein Grundwasserflurabstand von etwa 3,50 m und
eine FlieBrichtung in oststdoéstliche Richtung festgestellt. In den abstromig gelegenen
Grundwassermessstellen im Bereich der Kieler StraBe 12c waren die LHKW-Konzentrationen
im Grundwasser erhéht [7].

Die im Bereich der Kieler StraBe 12c durchgefuhrten Bodenluftuntersuchungen haben
ergeben, dass es zu deutlichen LHKW-Ausgasungen aus dem Grundwasser kam. Die
Konzentrationen der LHKW-Einzelparameter wurden bei allen untersuchten Bodenluftproben
nach den orientierenden Hinweiswerten der LABO 2008 jedoch deutlich unterschritten. Daher
folgte die damalige Einschatzung, dass keine SanierungsmaBnahmen zur Gefahrenabwehr
erforderlich sind. Es wurde jedoch empfohlen, einen Teilbereich des Grundstiicks unbebaut
zu lassen, da sich im Falle einer Bebauung die LHKW an der Unterseite von Bodenplatten und
Fundamenten anreichern und durch den Beton in das Geb&udeinnere dringen kénnen [7].

Die Quo Vadis Immobilien AG ist Verwalterin des Grundstiicks Kieler StraBe 12c in Trittau und
plant die Bebauung mit Wohngebauden. Da zwischenzeitlich eine weitreichende Sanierung
der LHKW-Quelle im Grundwasser erfolgte [10], wurde im Februar 2021 auf einem Teilgebiet
der geplanten Bebauung durch 6 Beprobungen der Bodenluft eine erneute Prifung auf LHKW
vorgenommen [11]. Das Gutachten war jedoch in der vorgelegten Form flr das erklarte Ziel
nicht erschopfend, so dass im Jahr 2022 ein Uberarbeitetes Untersuchungskonzept entworfen
und umgesetzt wurde. Das Untersuchungskonzept wurde im Vorwege mit Herrn Diekmann,
Fachdienst Abfall, Boden und Grundwasserschutz vom Kreis Stormarn, abgestimmt. Das Ziel
der neuerlichen Untersuchung [13] war eine gutachterliche Bewertung, ob die in [7]
.gesperrten Baufelder wieder gemafR der urspriinglichen Planung in den B-Plan Nr. 44
aufgenommen werden kénnen, falls die dort ermittelte LHKW-Belastung deutlich
zurlickgegangen ist.

In den im Jahr 2022 durchgefihrten Untersuchungen [13] wurden in den Sondierungen BL 9
und BL 13 weiterhin auffallige Werte gemessen (max. 15,84 mg/m? fur Tetrachlorethen), die
den Orientierungswert der LABO von 70 mg/m? jedoch deutlich unterschreiten. Um die
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Untersuchungsergebnisse aus 2022 zu bestétigen und den allgemeinen abnehmenden Trend
der LHKW-Belastungen im Untergrund zu verifizieren, sollen zwei weitere Untersuchungs-
zyklen durchgefihrt werden, die der vorangegangenen Messkampagne sowohl in der
Methodik als auch den Lokationen der Bodenluftpegel weitestgehend entsprechen. Auf die
Schichtenaufnahme wurde in der aktuellen Untersuchungskampagne jedoch verzichtet, da
von keinen neuen Erkenntnissen, gegenlber der letzten Untersuchung, auszugehen ist.

Die Sakosta GmbH wurde am 28.02.2023 von der Quo Vadis Immobilien AG, Berlin beauftragt,
die Altlastenverhaltnisse auf dem Grundstick Kieler StraBe 12c in Trittau hinsichtlich der
Maoglichkeit einer zukunftigen Wohnbebauung geman der Methodik aus 2022 zu Wiederholen
und erneut zu Uberprifen und zu beurteilen. Grundlage bildet das Angebot 22HH00077/1 der
Sakosta GmbH vom 31.01.2023.

2 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

2.1 Ortliche Verhiltnisse / Standortbeschreibung / Sanierungshistorie

Das Untersuchungsgrundstiick befindet sich an der Kieler StraBe 12c im Norden Trittaus im
Kreis Stormarn. Das Areal wird im Stden vom ehemaligen Bahnhofsgeldnde des B-Plans
Nr. 37, im Westen und Norden von der Kieler StraBe und im Osten von der WaldstraBBe
begrenzt. Das hier betrachtete Areal ist eine Brachflache, die von der Kieler StraBBe im Westen
angefahren werden kann. Der 6stliche Teil der Flache ist mit Lagerhallen und Silos bebaut.

Etwa 500 m &stlich beginnt das Naturschutzgebiet Hahnheide. Nach [6] liegt das
Untersuchungsgrundstick auf ca. 40 m 0. NHN. Der né&chste Vorfluter ist der Trittauer
Mihlenbach, der sich ca. 400 m &stlich befindet und in nérdliche Richtung flieBt. Das
Grundstick liegt auBerhalb von Trinkwasser- und Naturschutzgebieten [6].

Die Sanierung des Schadensherdes auf dem Grundstlick BunsenstraBe 2 erfolgte von Februar
2018 bis Dezember 2020. Dabei kam eine Kombination aus Bodenaustausch, Bodenluft-
absaugung und ISCO-Grundwassersanierung mittels NaKMnO4 zum Einsatz [12]. Vor Ort sind
durch Bodenaustausch und Bodenluftabsaugung Uberschlagig 600 kg LHKW entfernt worden.
Der Verbleib von Restkontaminationen in Boden und Grundwasser wurde eingeraumt.

Es wurde aufgrund des tberwiegenden Sanierungserfolges jedoch ein Schadstoffriickgang im
Abstrom bis zum Vorfluter MUhlenbach innerhalb von 2-3 Jahren, also bis Mitte 2024
prognostiziert [12]. In der betroffenen Liegenschaft des B-Plans 44 sollte der Sanierungserfolg
demnach friher zu erkennen sein.
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2.2 Geologie und Hydrogeologie

GemaB Geologischere Ubersichtskarte 1:200.000, Blatt CC 2326 Liibeck, ist der
oberflachennahe Untergrund am untersuchten Standort von glazifluviatilen Ablagerungen der
Weichsel-Kaltzeit aufgebaut und besteht vorwiegend aus Sanden und untergeordnet aus
Kiesen. Die Quartarbasis liegt laut der Geologischen Ubersichtskarte Raum Hamburg
1:50.000, Blatt 1 (Morphologie), bei +25 m NHN. Dies entspricht ca. 15 m unter
Gelandeoberkante. Unterhalb des quartaren Untergrundes folgt nach Blatt 2 (Geologie) der
obermiozane Glimmerton.

Nach den Untersuchungen aus 2022 [13] zeigt der oberflachennahe Untergrund folgende
Schichtfolgen:

Unterhalb der Gelandeoberkante auBerhalb der Lagerhallen steht ein sandiger
Auffillungskoérper in schwach schluffiger, schwach kiesiger Auspragung an, welcher zum Tell
mit Ziegelbruch, Bauschutt und Wurzelresten durchsetzt ist. Die anthropogene Auffillung hat
eine Machtigkeit von 0,40 bis 1,10 Meter. Ostlich der Lagerhallen befindet sich an der
Oberflache ein etwa 0,4 m geringméachtiger umgelagerter Horizont aus Mutterboden, welcher
ebenfalls mit Ziegelbruch, Scherben und Plastik durchsetzt ist. Im Liegenden folgt bis zur
Endteufe in 3 m u. GOK ein gewachsener Mittel- bis Grobsand mit teilweise eingeschlossenen
Feinsandlagen. In der KRB 8, die zur Erkundung des Grundwasserniveaus bis 5 m u. GOK
niedergebracht wurde, wird von 4,1 bis 5,0 m u. GOK ein mittelsandiger Feinsand angetroffen.

Nach [7] zeigen 3 nahegelegene Brunnen folgende Schichtfolgen:

Im nachstgelegenen Brunnen der westlich angrenzenden Firma Kahl & Co. wurden bis 2,3 m
u. GOK Feinsande angetroffen. Diese werden bis 19 m Tiefe durch Sande unterschiedlicher
Kérnung unterlagert. Im Liegenden folgt ein Ton (Glimmerton), dessen untere Grenze bei
76,8 m u. GOK angetroffen wurde. Bis zur Endteufe von 157 m folgen wiederum Sande
unterschiedlicher Kérnung, welche teilweise mit mehreren Metern machtigen Tonschichten
wechsellagern.

Etwa 200 m o&stlich der Liegenschaft liegt der Brunnen der Firma Zingelmann. Aus dem
Bohrprofil geht hervor, dass unter einer Schicht aus Mutterboden von 0,8 m Mé&chtigkeit bis in
12 m Tiefe grobsandige Mittelsande anstehen. Darunter folgt bis in 118 m Tiefe der
Glimmerton. Bis in 140 m Tiefe wurden wiederum Fein- und Mittelsande angetroffen, die bis
zur Endteufe von 141 m von Ton unterlagert werden.

Etwa 600 m sudwestlich des Grundstiicks liegt ein Brunnen der Gemeinde Trittau. In der
Bohrung wurden unter einer 0,3 m machtigen Mutterbodenschicht bis in 21,5 m u. GOK
Mittelsande angetroffen. Im Liegenden folgen bis 98 m Tiefe Glimmertone. Bis zur Endteufe
von 157 m folgen wechsellagernd Tone und Mittelsande von jeweils mehreren Metern
Machtigkeit.
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Das Grundwasserniveau wurde 2022 anhand von Klopfwasser an der KRB 8 in ca. 3,40 m
u. GOK ermittelt. Die Uberpriifung des Grundwasserstandes an zwei auf dem Grundstiick sich
befindenden Grundwassermessstellen zeigten bei den aktuellen Untersuchungen einen
Grundwasserflurabstand von ca. 3,40 bis 3,50 m an.

Aus dem Grundwassergleichenplan in Abbildung 1, Stichtag 25.04.2019, ergibt sich ein
hydraulischer Gradient von 0,54%, ermittelt zwischen der 35,0 und der 34,0 m Isolinie. Der
Abstand L zwischen diesen Gleichen betragt etwa 184 m, so dass sich ein Gradient von
1m:184m = 0,0054 bzw. 0,54% ergibt. Die vorherrschende GrundwasserflieBrichtung ist nach
Ostsudosten auf den Vorfluter, den Mihlenbach, gerichtet.

Die Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers von GWM 5F bis zum Vorfluter Mihlenbach
kann mit knappt einem Meter pro Tag angenommen werden [12]. Fir eine Frachtberechnung
fehlt die Kenntnis der Mé&chtigkeit des Aquifers im Bereich der betrachteten Liegenschaft.

it

\ \ ) % DP23g
\ \
\ ', Al S
1\ \ @ DP2 0 25 50 75 100  125m

Abb. 1: Grundwasserstdande und Grundwassergleichen im Untersuchungsgebiet in [m (. NN]
nach Stichtagsmessung vom 23.04.2019. Ausschnitt eines Lageplanes aus [9]

BV Kieler StraBe 12¢ in 22946 Trittau Seite 8 von 24



Projektnr.: 40153-04 .
Gutachtennr.: GU 95142_V2 Pl | S a kos ta
[ | |
L~

Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen

3 Untersuchungsmethodik

3.1 Durchgefuhrte Untersuchungen

Die Bodenluftuntersuchungen im Februar 2021 [11] wurde bei Temperaturen von -5°C mit
Schneebedeckung durchgefihrt, wodurch die Diffusion und Migration der Bodengase
untypisch beeinflusst werden kénnen. Fir die in 2022 [13] und nun in 2023 durchgeflhrten
Bodenluftuntersuchungen wurde darauf geachtet, dass die Lufttemperaturen Uber einen
konstanten Zeitraum mindestens 10°C betragen.

Bezlglich der Entnahmetiefe und Entnahmeart von Bodenluft ist zu berlcksichtigen, dass die
entnommene Bodenluft méglichst reprasentativ flir den zu bewertenden Bodenbereich sein
muss; im Zusammenhang mit dem Expositionspfad ,Anreicherung in geschlossenen Raumen*
bedeutet dies, dass die Enthahme aus dem mdglichen Kontaminationsbereich in der dem
Ubertritt von Bodenluft in Innenraumluft entsprechenden Tiefe erfolgen sollte. Soweit Bodenluft
aus dem oberen Bodenmeter entnommen wird oder auch bei tieferen Entnahmen durch
Kurzschlisse Uber nicht oder mangelhaft abgedichtete Bohrlécher auBenluftbeeinflusste
Bodenluft analysiert wird, treten Minder- bis Fehlbefunde auf [3]. Die Entnahmetiefen wurden
so gestaffelt, dass der grobe Einflussbereich mit Unterkellerung und ohne Unterkellerung
getrennt erfasst und tiefenabhéngige Gradienten erfasst werden kénnen.

Am 19.04. und 20.04.2023 wurden auf dem Grundstlck der Kieler StraBe 12c insgesamt
9 Kleinrammbohrungen (KRB) bis 3 m u. GOK niedergebracht. Da das Gelande brach liegt
und eventuell vorhandene Leitungen keine Funktion mehr haben, konnte auf das Ausfihren
von Handschachtungen verzichtet werden. Aufgrund der machtigen Betonsohle innerhalb der
Lagerhallen von > 30 cm wurden die Bohrpunkte 12 bis 15 nach auB3en verlegt (s. Lageplane
in Anlage 1) Die Kleinrammbohrungen wurden mit einem Schlaghammer durchgefuhrt. Hierbei
wurde eine Edelstahlsonde (50 mm Durchmesser) in den Boden gerammt und mit einem
hydraulischen Ziehgerat gezogen. Mit Aufsatzstangen wurde die Sonde bis in die jeweilige
Endtiefe gerammt.

AnschlieBend wurde das Gestange zur Bodenluftmessung in das Bohrloch eingesetzt. Es
wurde je eine Messung von 1,0 - 1,1 m u. GOK (O = oben) und eine Messung von 2,2 - 2,3 m
u. GOK (U = unten) durchgefiihrt, so dass pro Bohrloch eine obere und eine untere Probe der
Bodenluft enthommen wurde. Der Entnahmebereich der Bodenluft wurde mit einem
Packersystem nach oben und unten gegen atmosphérische Luft abgedichtet. Die Probenahme
erfolgte mit dem Gasprobenehmer Honold G110. Vor Beginn der Probenahme wurde das
Bohrloch zunachst Uber einen Zeitraum von 20 min evakuiert. AnschlieBend wurde ein
Aktivkohlerdhrchen Dréager (Typ G) mit einem Absaugstrom vom 0,5 I/min fir 4 min
angereichert.

Wahrend der Anreicherung wurden mit dem Multigasmesssystem Screenalyt der Kohlenstoff-
dioxid- Methan-, Schwefel- und Sauerstoffgehalt gemessen und in den Probenahme-
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protokollen notiert (Anlage 2). Zur Plausibilitatsprifung wurde eine zusétzliche Blindprobe an
der Atmosphare genommen.

Alle Bodenluftproben wurden abgedunkelt und gekuhlt gelagert und dem geman DIN EN ISO

17025 akkreditierten Labor Eurofins Umwelt Nord GmbH, Stenzelring 14b in Hamburg, zur
chemischen Analytik Uberstellt. Der dazugehérige Laborbericht ist der Anlage 3 zu entnehmen.

3.2 Bewertungsgrundlagen

Fir die Bewertung von Stoffkonzentrationen werden zusatzlich zur Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV) [2] untergesetzliche, zum Teil bundeslandspezifische
Regelwerke herangezogen. Hierzu gehéren die Empfehlungen der Bund-/Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) [4, 5] und die orientierenden Hinweise fir flichtige Stoffe der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) [3]. Die LAWA und LABO geben
rechtlich nicht verbindliche Orientierungswerte fur die Beurteilung von Boden-, Bodenluft- und
Grundwasserverunreinigungen vor. Die herangezogenen Bewertungsgrundlagen sind
nachfolgend beschrieben.

Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Bodenschutzgesetzes (Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung — BBodSchV, 1999) [2]

Nach § 4, Abs. 3 Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) [1] besteht die Verpflichtung, Boden
so zu sanieren, dass dauerhaft keine Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche
Belastigungen flr den Einzelnen oder die Allgemeinheit bestehen. Dabei sind die
planungsrechtliche Nutzung des Grundstiicks und das sich daraus ergebende Schutz-
bedirfnis zu beachten, soweit dies dem Schutz der in § 2, Abs. 2.1 und 2 BBodSchG
genannten Bodenfunktionen zu vereinbaren ist. Zur Bewertung von Schadstoffgehalten
werden in der Regel die Prif- und MaBnahmenwerte nach Anhang 2 der BBodSchV
herangezogen. Im Rahmen der Bewertung sind Art und Konzentration der Schadstoffe, die
Maoglichkeit ihrer Ausbreitung in der Umwelt und ihre Aufnahme durch Menschen, Tiere und
Pflanzen sowie die aktuelle und zuklnftige Nutzung des Grundstlicks zu bertcksichtigen (§ 9,
Abs. 1 BBodSchG). Es ist zu prufen, fir welche Wirkungspfade der Verdacht einer Gefahr
besteht. Es werden die Wirkungspfade Boden — Mensch, Boden — Nutzpflanze und Boden —
Grundwasser unterschieden.

Fir die Beurteilung von Schadstoffen in der Bodenluft existieren in der BBodSchV keine
Prafwerte, weshalb im vorliegenden Fall die Orientierungswerte der LAWA und LABO
herangezogen werden.
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Orientierende Hinweise fir fllichtige Stoffe — Bewertungsgrundlagen flr Schadstoffe in
Altlasten, LABO 2008 [3]

Die Ausgasungen von LHKW aus dem Grundwasser werden nach den ,orientierenden
Hinweisen fir fluchtige Stoffe — Bewertungshinweise fir Schadstoffkonzentrationen in der
Bodenluft bezuglich einer Anreicherung in der Innenraumluft (Szenario ,Wohngebiete“)“ der
LABO [3] beurteilt und sind in nachfolgender Tabelle 1 zusammengefasst. Hier werden
orientierende Hinweise fur fllichtige Einzelverbindungen der untersuchten Stoffgruppe LHKW
genannt. Fir die Gesamtsumme der LHKW liegt in der LABO kein orientierender Hinweis vor.

Tabelle 1: Orientierende Hinweise fiir flichtige Stoffe der LABO fiir Einzelparameter der LHKW

Parameter Orientierende Hinweise
(Bodenluft) [mg/m?3]

Trichlormethan 2

cis 1,2-Dichlorethen 900
Dichlormethan 80
1,1,2,2-Tetrachlorethan 1
Tetrachlorethen 70
Tetrachlormethan 3
1,1,1-Trichlorethan 1.000
Trichlorethen 20
Vinylchlorid (VC) 4

Empfehlungen fir die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschéden,
LAWA 1994 [4]

Zur Beurteilung der analytischen Befunde fiir die Gesamtsumme der LHKW werden hilfsweise
die Orientierungswerte fur Bodenluftbelastungen der einschlagigen LAWA-Empfehlung [4]
herangezogen. Es handelt sich hierbei um Prif- und MaBnahmenschwellenwerte. Bei einer
Unterschreitung der Prifwerte gilt der Gefahrenverdacht i. d. R. als ausgerdumt. Bei einer
Uberschreitung ist eine weitere Sachstandsermittiung geboten. Bei Uberschreitung des
MaBnahmenschwellenwertes sind in der Regel weitere MaBnahmen, z.B. eine Sicherung oder
Sanierung, erforderlich.

In der nachfolgenden Tabelle 2 ist der Prif- und MaBnahmenschwellenwert der LAWA-
Empfehlung fur den im vorliegenden Fall untersuchten Schadstoff in der Bodenluft aufgefihrt.

Tabelle 2: Priif- und MaBnahmenschwellenwertbereich der LAWA fiir Bodenluftbelastungen

Priifwert MaBnahmenschwellenwerte
Parameter o o
[mg/m?3] [mg/m?3]
> LHKW 5-10 50
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Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser, LAWA 2017 [5]

Zur bundeseinheitlichen Bewertung von Verénderungen der Grundwasserbeschaffenheit, die
bereits eingetreten sind oder die es zu verhindern gilt, werden nachvollziehbare und
einheitliche Bewertungskriterien benétigt. Ein hierflr von der LAWA als geeignet angesehener
MaBstab ist die Geringfligigkeitsschwelle (GFS). Die fir diesen Fall relevanten GFS-Werte
sind in der Tabelle 3 dargestellt.

Die GFS wird definiert als Konzentration, bei der trotz einer Erhéhung der Stoffgehalte
gegenuber regionalen Hintergrundwerten keine relevanten ékotoxischen Wirkungen auftreten
kénnen und die Anforderungen der Trinkwasserverordnung, oder entsprechend abgeleiteten
Werten, eingehalten werden.

Da die Uberschreitung der GFS-Werte nur ein Bewertungsfaktor bei der Beurteilung der
Nachteiligkeit einer Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit ist, 16st ein festgestelltes
Erreichen oder Uberschreiten der GFS-Werte im Grundwasser durch eine bereits eingetretene
Immission noch kein Prajudiz bei der Beurteilung aus, ob SanierungsmaBnahmen erforderlich
sind. Hierbei verbleibt den Vollzugsbehdrden ein Ermessensspielraum bei der Gesamt-
einschatzung der Situation.

Tabelle 3: Geringfiigigkeitsschwellenwerte der LAWA fiir Grundwasserbelastungen

Parameter Geringfiigigkeitsschwellenwert
[pg/l]
LHKW, gesamt 20
Tri- und Tetrachlorethen, Summe 10
Vinylchlorid 05

4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Analysenergebnisse Bodenluft

In der nachstehenden Tabelle 4 sind die aktuellen Analysenergebnisse der Bodenluft-
untersuchungen vom 19.04. und 20.04.2023 auf den Paramater ¥ LHKW sowie ausgewahlte
Bestandteile der LHKW im Abgleich mit den Orientierungswerten der LABO und LAWA
zusammenfassend dargestellt. Zum besseren Vergleich der LHKW-Entwicklung sind die
Analysenergebnisse aus 2022 ebenfalls mit aufgefihrt. Die vollstandigen aktuellen
Analysenergebnisse sind dem Laborbericht in Anlage 3 zu entnehmen.

Die Unterscheidung der angehangten Buchstaben -O und -U jeder Bodenluftmessstelle
beziehen sich auf die Beprobungstiefen von -O (Oben) 1,0 bis 1,1 m u. GOK und -U (Unten)
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2,2 bis 2,3 m u. GOK. In der Regel sind die Proben aus dem unteren Beprobungs-Intervall
erwartungsgeman hdher belastet, da sie der Ausgasungsquelle (dem Grundwasser ab 3,4 m
u. GOK) naher sind und die Verdinnung mit der atmospharischen Luft aufgrund der gréBeren
Uberdeckung geringer ausfallt.

Tabelle 4: Analysenergebnisse der Bodenluftproben BL 7 - BL 15

Proben- ECTAIT Y Tetrachlor- [1,1,1-Trichlor-| Trichlor- 2 LHKW 2 LHKW
bezeichnung bereich ethen3 ethan3 ethen3 20233 20223
[mg/m’] [mg/m°] [mg/m°] [mg/m°] [mg/m°]

BL 7-O 1,0-1,1 0,11 < 0,05 < 0,05 0,11 0,13
BL 7-U 2,2-2,3 0,13 < 0,05 < 0,05 0,13 0,13
BL 8-O 1,0-1,1 0,36 < 0,05 < 0,05 0,36 0,45
BL 8-U 2,2-2,3 0,55 < 0,05 < 0,05 0,55 0,48
BL 9-O 1,0-1,1 6,0 0,11 0,27
BL 9-U 2,2-2,3 9,9 0,16 0,42

BL 10-O 1,0-1,1 1,3 < 0,05 0,067 1,37 1,36
BL 10-U 2,2-2,3 1,4 < 0,05 0,065 1,47 1,46
BL 11-O 1,0-1,1 0,054 < 0,05 < 0,05 0,054 k.S.m.
BL 11-U 2,2-2,3 0,059 < 0,05 < 0,05 0,059 k.S.m.
BL 12-O 1,0-1,1 0,31 < 0,05 < 0,05 0,31 0,16
BL 12-U 2,2-2,3 0,45 < 0,05 < 0,05 0,45 0,23
BL 13-O 1,0-1,1 3,8 0,10 0,18 4,08

BL 13-U 2,2-2,3 5,8 0,15 0,31

BL 14-O 1,0-1,1 1,1 < 0,05 < 0,05 1,1 1,30
BL 14-U 2,2-2,3 3,3 < 0,05 0,066 3,37 3,46
BL 15-O 1,0-1,1 0,81 0,053 0,079 0,942 1,43
BL 15-U 2,2-2,3 0,86 0,052 0,065 0,977 1,22

Blindprobe < 0,05 < 0,05 < 0,05 k.S.m. k.S.m.
Orientierende Hinweise

der LABO 70 1.000 20 - -
PrOfwert der LAWA
MaBnahmenschwellenwert 50 50

k.S.m.  keine Summenbildung méglich, da alle Werte < BG

Den aktuellen Analyseergebnissen ist zu entnehmen, dass die orientierenden Hinweiswerte
der LABO [3] — wie bereits im Vorjahr — deutlich unterschritten werden. Im Abgleich mit den
Orientierungswerten der LAWA [4] liegen die Ergebnisse in den Bohrpunkten BL 9 und BL 13
mit Gehalten von etwa 4 bis 10 mg/m? innerhalb bzw. knapp unterhalb des Prifwertes. Der
MaBnahmenschwellenwert von 50 mg/m? wird deutlich unterschritten. Die nachgewiesenen
LHKW-Gehalte sind den Untersuchungsergebnissen nach hauptsachlich auf das Tetrachlor-
ethen zurlckzufiihren. In der untersuchten Blindprobe wurden erwartungsgemaf keine
LHKW-Gehalte oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen.

Im Vergleich zur Vorjahresmessung sind weitestgehend nur geringfligige Veranderungen
festzustellen. Lediglich in der hdchstbelasteten Proben der BL 9 sind die LHKW-Gehalte
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deutlich von 13,71 auf 6,38 mg/m*® (oben) bzw. von 15,84 auf 10,50 mg/m?® (unten)
zurickgegangen. In allen weiteren Bodenluftproben sind relativ gleichbleibende LHKW-
Gehalte festgestellt worden.

Fur die in Tabelle 4 nicht aufgefihrten LHKW-Einzelparameter liegen die Gehalte allesamt
unterhalb der Nachweisgrenze von 0,010 mg/m3. Daher wird auf diese Parameter nicht weiter
eingegangen.

In den Probenahmeprotokollen in Anlage 2 sind die Kohlendioxid-, Sauerstoff-,
Schwefelwasserstoff- und Methangehalte der entnommenen Bodenluft dokumentiert. In der
folgenden Tabelle 5 sind die entsprechenden Werte aufgeflihrt. Das Verhéltnis der
Gaskomponenten lasst je nach Gaswegsamkeit der angetroffenen Sedimente qualitative
Rlckschlisse darauf zu, ob vorwiegend origindre Bodenluft oder atmosphéarische Luft
angesaugt und beprobt wurde.

Tabelle 5: Kohlendioxid- und Sauerstoffgehalte der Bodenluftproben BL 7 - BL 15

Proben- Entnahme- vz‘;gvgfsff;'ﬂ Me:han I;?:)Ig:- Saueorstoff b3 LHK\;\I
bezeichnung bereich [ppm] [%] [%] [%] [mg/m?]
BL 7-O 1,0-1,1 0,0 0,11 1,61 14,7 0,11
BL 7-U 2,2-2,3 -0,1 0,15 1,86 14,35 0,13
BL 8-O 1,0-1,1 -0,4 0,22 0,07 17,06 0,36
BL 8-U 2,2-2,3 0,0 0,22 0,07 16,96 0,55
BL 9-O 1,0-1,1 0,0 0,24 0,09 16,58 6,38
BL 9-U 2,2-2,3 0,0 0,24 0,15 15,5 10,5
BL 10-O 1,0-1,1 -0,2 0,28 0,09 16,7 1,37
BL 10-U 2,2-2,3 -0,4 0,39 0,10 16,6 1,47
BL11-O 1,0-1,1 0,0 0,12 1,39 15,86 0,054
BL11-U 2,2-2,3 0,0 0,17 1,44 15,78 0,059
BL 12-O 1,0-1,1 -0,5 0,22 1,13 16,59 0,31
BL 12-U 2,2-2,3 -0,6 0,14 1,54 16,28 0,45
BL 13-O 1,0-1,1 -0,4 0,0 0,90 16,72 4,08
BL 13-U 2,2-2,3 -0,4 0,0 0,96 16,65 6,26
BL 14-O 1,0-1,1 -0,3 0,0 0,64 17,13 1,1
BL 14-U 2,2-2,3 -0,4 0,0 0,92 16,94 3,37
BL 15-O 1,0-1,1 -0,2 0,23 1,43 15,67 0,942
BL 15-U 2,2-2,3 -0,3 0,21 1,61 15,31 0,977
Blindprobe Oberflache -0,4 0,27 0,07 17,55 k.S.m.

Die Zusammensetzung der Bodengasphase unterscheidet sich von der atmosphéarischen Luft.
Durch Diffusion, Luftbewegung und Niederschlag erfolgt ein Gasaustausch (Bodenatmung)
zwischen Boden und Atmosphéare. Neben der Gaswegsamkeit, die vorwiegend durch
KorngréBBen der beteiligten Sedimente beeinflusst wird, spielen organische Anteile sowie
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Bodenflora und -fauna eine Rolle. Die hdheren CO»-Gehalte der Bodenluft gehen in erster
Linie auf die Wurzelatmung und Mikroorganismen im Boden zuruck.

Atmospharische Luft in Bodenndhe enthédlt etwa 78,1 % Stickstoff, 20,9% Sauerstoff,
0,04% Kohlendioxid, 0,9% Argon und weitere Edelgase.

Bodenluft besteht durchschnittlich aus 8 - 20,3 % Sauerstoff, 0,3 - 5 % Kohlendioxid und in
Spuren aus Methan.

Die in Tabelle 5 aufgefihrten Kohlendioxid- und Sauerstoffgehalte der analysierten
Bodenluftproben bestétigen die Qualitdt der Probenahmen. Die Messergebnisse zeigen
typische Gehalte flir Béden sandiger Matrix, signifikante Kurzschliisse mit atmospharischer
Luft kbnnen aufgrund dieser Ergebnisse ausgeschlossen werden.

4.2 Analysenergebnisse Grundwasser

In der folgenden Tabelle 6 sind die Analysenergebnisse der Grundwasseruntersuchungen
zwischen 2018 und 2023 auf £ LHKW und die Einzelkomponente Tetrachlorethen (PCE)
zusammenfassend dargestellt. Die Grundwasserprobenahmen und Laboranalysen wurden
nach Angabe des Kreises Stormarn von der Eurofins Umwelt Nord GmbH sowie der GBA
Gesellschaft fur Bioanalytik mbH durchgefiihrt. Die Analysenergebnisse der Tabelle 6 wurden
der Sakosta GmbH durch den Fachdienst Abfall, Boden und Grundwasserschutz vom Kreis

Stormarn Ubermittelt.

Tabelle 6: Analysenergebnisse der Grundwasseruntersuchungen von 2018 bis 2023 auf die
Parameter LHKW und PCE in pg/l
GWM 5F | 23.05.18 | 11.09.18 | 06.02.19 | 25.04.19 |17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 17.11.22 | 09.06.23
> LHKW | 37.912 3.441 2.024 1.051 656 12.410 446 264 6.100 679
PCE 35.000 3.100 1.800 820 610 12.000 420 250 5.800 640
GWM 24 | 23.05.18 | 11.09.18 | 12.02.19 | 25.04.19 [17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 21.11.22 | 09.06.23
> LHKW 982 765 5.233 9.131 2.813 588 2.490 2.400 253 201
PCE 890 680 4.500 7.500 2.600 490 2.300 2.300 210 180
GWM 25 | 23.05.18 | 11.09.18 | 12.02.19 | 25.04.19 [17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 21.11.22 | 09.06.23
> LHKW | 10.333 8.431 951 260 136 3.039 2.710 3.590 2.390 3.800
PCE 8.900 7.700 790 210 85 2.500 2.400 3.200 2.000 3400
GWM 26 | 23.05.18 | 11.09.18 | 12.02.19 | 25.04.19 |17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 21.11.22 | 09.06.23
> LHKW 332 336 82 79 178 165 155 230 157 117
PCE 300 320 56 21 11 150 150 200 130 99
GWM 27 | 23.05.18 | 11.09.18 | 12.02.19 | 25.04.19 |17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 21.11.22 | 09.06.23
> LHKW 125 144 58 43 22 45 12 - - -
PCE 120 140 56 41 16 37 11 - - -
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GWM6 | 23.05.18 | 11.09.18| 12.02.19 | 25.04.19 |17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 21.11.22 | 13.06.23
S LHKW | 10.314 7589 | 12.015 | 8333 | 9.899 4.718 2140 | 2230 | 2170 1.943
PCE 9.400 6.800 | 11.000 | 7.400 | 8.900 4.200 1.900 | 2.000 | 2.000 1.700
GWM 12 | 23.05.18 | 11.09.18| 12.02.19 | 25.04.19 |17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 21.11.22 | 09.06.23
S LHKW 14
PCE 13
GWM 21 | 23.05.18 | 11.09.18| 12.02.19 | 25.04.19 |17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 21.11.22 | 09.06.23
S LHKW 5.042
PCE 4.700
GWM 22 | 23.05.18 | 11.09.18| 12.02.19 | 25.04.19 |17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 21.11.22 | 09.06.23
S LHKW 906
PCE 630
SBR2 |23.05.18 | 11.09.18 | 12.02.19 | 25.04.19 |17.12.19 | 08.12.20 | 08.12.21 | 30.05.22 | 21.11.22 | 09.06.23
S LHKW 112
PCE 94

LHKW leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
PCE Tetrachlorethen
nicht untersucht / keine Analysenergebnisse vorliegend

Den Grundwasseranalysenergebnissen ist zu entnehmen, dass zwischen 2018 und 2023 an
allen untersuchten Messstellen LHKW-Konzentrationen nachgewiesen wurden, die wiederholt
den GFS-Wert der LAWA [5] von 20 ug/I fir £ LHKW zumeist deutlich Uberschreiten. An den
GWM 6, 25 und 5F wurden zwischen 2018 und 2020 zum Teil max. LHKW-Konzentrationen
von Uber 10.000 pg/l laboranalytisch nachgewiesen. Die GFS von 20 ug/l wurde lediglich im
Dezember 21 an der GWM 27 mit 12 pg/I nicht Gberschritten.

In der aktuellen Beprobungskampagne aus 06/2023 wurden zuséatzlich die Messstellen SBR 2,
GWM 12, 21 und 22 im quellnahen Bereich hinzugezogen. Den aktuellen Ergebnissen ist zu
entnehmen, dass in den Messstellen GWM 21, 25 und 6 LHKW-Gehalte von Gber 1.000 pg/I
festgestellt wurden. In der GWM 12 wurden lediglich 14 pg/l festgestellt.

Im Lageplan der Anlage 1.2 ist der aktuelle Verlauf der Schadstofffahne grafisch dargestellt.
Die zentrale Schadstoffahne verlauft von der GWM 21 (5.042 ug/l) Gber die GWM 25 auf der
Untersuchungsflache (3.800 ug/l) bis zur GWM 6 im weiteren Abstrom (1.943 pg/l) und ist im
Plan in Rot dargestellt. Die Konzentrationen nehmen mit Verlauf der Schadstofffahne zwar
stetig ab, sind dennoch mit Gehalten von Uber 1.000 pg/l weiterhin drastisch erhéht. Der griine
Bereich der Schadstofffahne stellt die LHKW Gehalte von 100 bis 1.000 ug/l dar, womit auch
dieser Bereich weiterhin stark mit LHKW-haltigen Grundwasser belastet ist. Die
Schadstofffahne verlauft mit der GrundwasserflieBrichtung von Westen nach Osten in
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Richtung des Muhlenbaches (s. Abb. 1 in Kapitel 2.2). Die Lage der aufgefihrten Messstellen
kann dem Lageplan in Anlage 1.2 entnommen werden.

Tetrachlorethen (Trivialname Perchlorethylen, PER (hier als PCE abgekdrzt)) dominiert die
LHKW mit Anteilen von bis zu 90%, die Abbaurate im vorherrschend aeroben Milieu ist
weiterhin gering. Dariiber hinaus ist ein deutlicher Rickgang der LHKW im Grundwasser seit
dem Ausgangszustand im Jahr 2018 bis 2023 festzustellen. Die LHKW-Gehalte sind zwischen
63% (GWM 25) und 98% (GWM 5F) gesunken.

Jedoch ist zu beobachten, dass die LHKW-Gehalte in den Messstellen GWM 5F, 24 und 25
groBe Schwankungen aufzeigen. Nach zwischenzeitlichen Riickgangen auf unter 1.000 g/l
in den Jahren 2019/2020 sind die LHKW-Gehalte in den Folgejahren wieder auf Uber
1.000 pg/l gestiegen und daraufhin zum Teil wieder gesunken. In der GWM 24 sind die LHKW-
Gehalte im Jahr 2022 innerhalb weniger Monate von tber 2.000 pg/I auf aktuell etwa 200 ug/I
gesunken. Ein kontinuierlicher Rickgang der LHKW-Gehalte im Grundwasser ist von
2019/2020 bis 2023 nicht festzustellen.

Der Darstellung der Schadstofffahne in Anlage 1.2 ist weiterhin zu entnehmen, dass sich die
Messstellen GWM 24 und 5F in unmittelbarer Nahe der zentralen Schadstoffahne befinden.
Die Schwankungen der LHKW an diesen Messstellen ist wohl auf ein Maandrieren der
zentralen Abstromfahne zurtickzufiihren.

Die Belastungsmaxima im Grundwasser (GWM 25) korreliert wie im Vorjahr [13] lagemaBig
mit den Belastungsmaxima der Bodenluft in BL 9 und 13 (s. Lageplan in Anlage 1.2 und 1.3).
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5 Gefahrdungsabschatzung

Im vorliegenden Fall wird das Grundstick derzeit nicht genutzt und liegt brach. Zukinftig ist
auf der Flache eine Wohnbebauung im Rahmen des Bebauungsplanes B-44 vorgesehen. Die
bekannte LHKW-Kontamination des Grundwassers im eigentlichen Untersuchungsgebiet geht
auf einen Schadstoffeintrag im Grundstiick BunsenstraBe 2 zuriick und wurde aufgrund der
stdéstlich gerichteten GrundwasserflieBrichtung zum hier betrachteten Grundstiick Kieler
StraBe 12c verfrachtet (Abstromfahne). Da die Quelle fir die Kontamination des
Grundwassers im Grundstlick BunsenstraBe 2 ausweislich der von der Ordnungsbehdrde
Ubergebenen Unterlagen bereits saniert wurde und die LHKW-Konzentrationen im
Grundwasser durch den Kreis Stormarn auch im Bereich der Kieler StraBe 12c¢ lberwacht
werden, wird hier auf den Wirkungspfad Boden - Grundwasser nur untergeordnet
eingegangen.

Far die vorliegende Betrachtung eines gelésten Schadstoffes im Grundwasser mit
Uberlagernder Gasphase sind folgende Kriterien relevant:

1) Art, Lage und Ausdehnung der Schadstoffquelle

a) Flache, Tiefe (Volumen), FlieBgeschwindigkeit, Expositionszeit, Nachflihrung,
Schadstoffkonzentration

» Abstromfahne mit einem Kernbereich von knapp 50 m Querschnitt
(s. MaBnahmenbereich in Anlage 1.3), kleiner hydraulischer Gradient (< 1%,
s. Kapitel 2.2), Expositionszeit unbegrenzt durch Nachfiihrung im Grundwasser,
Konzentrationen in Grundwasser und Bodenluft tendenziell abnehmend

b) Zusammensetzung und Eigenschaften der Schadstoffe, Gefahrdungspotenzial,
Fllchtigkeit, Léslichkeit

» Hohes toxikologisches Potenzial, leicht fllichtig, geringe bis mittlere Léslichkeit
c) Phasentyp (residuale oder mobile Phase, gel6st, gasférmig)
» geldst, gasférmig, keine Phase
d) Distanz zwischen der Verunreinigung und Gebauden
» Null bis Dezimeterbereich bei Unterkellerung, ca. 2,5 bis 3 m ohne Unterkellerung
2) Geologische und hydrologische Standortbedingungen
a) Gasdurchlassigkeit, atmospharischer Austausch

» Sandige Matrix, Fein- bis Mittelsand, oberer Bereich teilweise Grobsand mit
Bauschutt durchsetzt, mittlere Durchlassigkeit, atmospharischer Austausch
eingeschrankt moglich
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b) Lithologische Zusammensetzung, Sorptionskapazitat
> Wenig organisches oder toniges Material, geringe Sorptionskapazitat
c) Grundwasserflurabstand
> 3,2 bis 3,4 m u. GOK
3) Vorherrschende Migrationsarten
a) Diffusiv (Konzentrationsunterschiede) oder advektiv (Druckunterschiede)

» Im Durchschnitt mittlere Kérnung der Sande, mehrere Dezimeter bauschutthaltige
Auffillungen und ein flacher Gradient der Schadstoff-Konzentrationen zwischen
den beprobten Tiefenintervallen sprechen fir vorwiegend advektiven Transport

b) Klnstliche oder natlrliche Wegsamkeiten

» Bis auf die bauschutthaltigen Auffiillungen keine bevorzugten vertikalen oder
lateralen Wegsamkeiten bekannt

4) Natlrliches Abbaupotenzial der Schadstoffe

» Sehr geringes aerobes Abbaupotenzial, lediglich Verdiinnung durch Migration und
Durchmischung mit atmosphérischer Luft

Zusammenfassend kann, ausgehend von den aufgeflhrten und im Vergleich zum vorherigen
Gutachten [13] unveranderten Randparametern, weiterhin von einem mittleren Geféahrdungs-
potenzial ausgegangen werden.

Entscheidend fir die endglltige Bewertung ist die Hoéhe und Entwicklung der
Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser und der Bodenluft. Die Auswertung der aktuellen
durchgefthrten Untersuchungen ergibt, dass erneut bei keiner der insgesamt 18
Bodenluftproben Uberschreitungen der fiir die Bewertung des Pfades Bodenluft — Mensch
herangezogenen Prifwerte (Orientierende Hinweise der LABO [3]) feststellbar waren. Dies
trifft insbesondere auch auf den Hauptkontaminanten Tetrachlorethen zu. Der in Tabelle 1
aufgeftihrte Orientierungswert von 70 mg/m3 Bodenluft wurde sowohl im vergangen Jahr
(max. 15,0 mg/m® Tetrachlorethen in der Probe BL 9-U) als auch in diesem Jahr
(max. 9,9 mg/m?3 Tetrachlorethen in der Probe BL 9-U) (s. Tabelle 4) deutlich unterschritten.

Zur Bewertung der Bodenluftergebnisse werden neben den orientierenden Hinweisen der
LABO [3] zusétzlich die Prif- und MaBnahmenschwellenwerte der einschlagigen LAWA-
Empfehlung [4] herangezogen. Demnach liegen die LHKW-Gehalte in den Bereichen der
Untersuchungspunkte BL 9 und BL 13 mit Werten von 4 bis 10 mg/m3 innerhalb bzw. knapp
unterhalb des Prifwertes der LAWA. Der MaBnahmenschwellenwert von 50 mg/m3 wurde
sowohl im vergangenen Jahr als auch in diesem Jahr deutlich unterschritten. Auch in den
alteren Untersuchungen aus 2012 [7] und 2021 [11] wurde mit damaligen LHKW-Gehalten von
max. 29,95 mg/m3 bzw. 25,39 mg/m3 der MaBnahmenschwellenwert nicht erreicht. Ein
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weitergehender Handlungsbedarf in Bezug auf die Orientierungswerte der LABO und LAWA
fir Bodenluftbelastungen ist demnach nicht ableitbar.

Eine vergleichbare Bewertung aus [3] ergibt sich fir die ermittelte £ LHKW (max. 15,8 mg/m3
in 2022, max. 10,5 mg/m?3 in 2023), welche unter Einbeziehung eines Transferfaktors von
1:1.000 (Ubergang von der Bodenluft in die Innenraumluft) mit einer dann ableitbaren
Innenraumluftkonzentration von 0,016 bzw. 0,011 mg/m3 eine GréBenordnung unter dem nach
langfristig anzustrebenden Zielwert von 0,2 - 0,3 mg/m? fur die Summe der leichtfllichtigen
organischen Verbindungen (TVOC) in der Innenraumluft liegt.

Die zeitliche Entwicklung der Bodenluftbelastungen von 2012 bis zu den aktuell vorliegenden
Ergebnissen zeigt einen ricklaufigen Trend der maximalen LHKW-Belastungen an. Diese sind
von 29,95 mg/m? (05.2012) auf 25,39 mg/m?3 (02.2021), 15,84 mg/m? (05.2022) sowie aktuell
auf 10,5 mg/m?3 gesunken. Wie bereits in [13] erwahnt ist bei der Bewertung dieser Vergleiche
Uber den Zeitverlauf zu bertcksichtigen, dass die herangezogenen Proben weder denselben
Entnahmestellen und -tiefen noch Jahreszeiten entstammen, sondern die gesamte Kernzone
der Abstromfahne an verschiedenen Orten unter verschiedenen Bedingungen abdecken.
Zudem ist anzunehmen, dass die Bodenluft-Schadstofffahne nicht stationér ist, sondern sich
je nach Druckverteilung in der Bodenluft im Untergrund zeitweise etwas verlagert. Daher
kénnen die obigen Aussagen zum Belastungsverlauf der Bodenluft nur als Indiz fir eine
ricklaufige Entwicklung herangezogen werden. Darlber hinaus ist an den weniger belasteten
Bodenluftproben kein riicklaufiger Trend gegentber der letzten Untersuchung aus 2022 zu
verzeichnen, sondern lediglich geringflgige Veranderungen der LHKW feststellbar.

Bei der Bewertungen von Bodenluftuntersuchungen ist zu berlcksichtigen, dass sich LHKW-
Ausgasungen unter Gebauden anreichern und in diese durch Betonbdden eindringen kénnen
(vor allem im Bereich von Durchfihrungen), was dann zu einer Anreicherung in den
Innenrdumen fhren kann.

Flr die Schadstoffgruppe der BTEX — ebenfalls eine leichtfliichtige Gaskomponente — hat eine
Studie der US EPA [8] allerdings ergeben, dass bei moderaten Schadstoffkonzentrationen (bis
100 mg/m?®) in der Bodenluft im Bereich einer Schadstoffquelle, einem sandigen Untergrund
und einem Grundwasserflurabstand von 1,6 m der Gasaustausch mit der Atmosphéare auch
bei sehr groBen Gebauden (in der durchgefiihrten Simulation 632 x 632 m) weitestgehend
ungehindert stattfindet und es somit nicht zu einer Anreicherung von Ausgasungen in den
Gebaudeinnenraumen  kommt. Aufgrund der a&hnlichen physikalisch-chemischen
Eigenschaften von BTEX und LHKW (L&slichkeit/Fllichtigkeit) kobnnte auch im vorliegenden
Fall gefolgert werden, dass mit ausreichendem Abstand zwischen Grundwasseroberflache
und Bodenplatten keine Gefahr eines toxikologisch relevanten Eindringens von LHKW-haltiger
Bodenluft Gber die Bodenplatte in die Innenrdume entsteht.
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Neben der Untersuchung der Bodenluft liegen seit Sanierungsbeginn im Jahr 2018 auch die
Analysen der regelmaBigen Grundwasseruntersuchungen im Untersuchungsgebiet vor
(s. Kapitel 4.2). Den aktuellen Ergebnissen ist zu entnehmen, dass alle untersuchten
Messstellen auf dem Untersuchungsgrundstick die Geringfugigkeitsschwelle der LAWA von
20 pg/l Uberschreiten. Die zusatzlich hinzugezogenen Messstellen im An- und Abstrom zeigen
weiterhin eine zentrale Abstromfahne von der GWM 21 iber die GWM 25 bis zur GWM 6 mit
LHKW-Gehalte von > 1.000 pg/l. Die Messstellen im direkten Umfeld der zentralen Abstrom-
fahne sind mit LHKW-Gehalten von 100 bis 1.000 pg/l ebenfalls weiterhin stark erhéht.

Nachdem die LHKW-Gehalte zu Beginn der Quellensanierung in nur wenigen Monaten zum
Teil stark gesunken sind, ist seit 2019/2020 — mit Ausnahme der GWM 6 im Abstrom — kein
kontinuierlicher Riickgang der LHKW-Gehalte im Grundwasser zu erkennen. Zum Teil kommt
es stattdessen zu einem rasanten Wiederanstieg, wie den Analysen der GWM 25 zu
entnehmen ist. Ein rlcklaufiger Trend der Schadstoffkonzentrationen im Bereich des
Untersuchungsgrundstlickes ist den Ergebnissen nach nicht zu verzeichnen. Stattdessen sind
wiederkehrende Schwankungen, vor allem an den Messstellen GWM 5F und 24 festzustellen,
die auf ein M&andrieren der Schadstofffahne, also auf eine zeitliche Verlagerung hindeuten,
wie es bereits bei der Interpretation der Bodenluft-Schadstofffahne angenommen wird.
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6 Fazit / Weitere MaBnahmen

Aufgrund von LHKW-Verunreinigungen im Bereich der geplanten Bebauung auf dem
Grundstick der Kieler StraBe 12c in Trittau wurden an 9 verschiedenen Lokationen
Untersuchungen der Bodenluft in je zwei verschiedenen Tiefenlagen durchgefihrt. Die
Untersuchungen wurden in gleicher Methodik und an den identischen Bohransatzpunkten
durchgefiihrt wie bei der vergangenen Bodenluftuntersuchung in 2022 [13]. Die wiederholende
Messung der Bodenluft sollte unter Einbeziehung der Grundwasseruntersuchungen den Trend
der abnehmenden LHKW-Gehalte im Grundwasser und der Bodenluft Uberprufen. Wahrend
im November 2022 nur die Grundwasseruntersuchungen stattgefunden haben, wurde im
ersten Halbjahr 2023 neben einer weiteren Grundwasseruntersuchung auch die Bodenluft
erneut untersucht. Die nun vorliegenden Daten sollen genutzt werden, um eine abschlieBende
Einschatzung der méglichen Einschrankungen fir die geplante Wohnbebauung im Rahmen
des B-Planes 44 zu ermdglichen.

Die gutachterliche Bewertung aus dem Jahr 2012 [7] empfahl ein Sperrgebiet fiir Wohnbauten
im betroffenen Abstromzentrum der Schadens- oder Abstromfahne zu etablieren. Dieser
Vorschlag folgte dem Vorsorgegrundsatz, ohne dass relevante Richt- und Grenzwerte
tberschritten wurden. Nach erfolgter Quellensanierung von 2018 bis 2020 sollten weitere
Untersuchungen der Bodenluft den aktuellen Status-Quo auf dem Untersuchungsgrundstiick
feststellen. Daraufhin wurde im vergangenen Jahr [13] vorgeschlagen die bisherige
“Sperrflache“ fir Wohnbauten aufzuheben und stattdessen einen “MaBnahmenbereich®
festzulegen, der im Rahmen des B-Plans bertcksichtigt werden sollte. Im Vergleich zur
Sperrflache sollte die MaBnahmenflache etwas nach Siiden verschoben werden, um die
Bodenluftpunkte BL 9 und BL 13 zu erfassen.

Aus der Gefahrdungsabschatzung in Kapitel 5 geht hervor, dass weiterhin ein geringes
Gefahrdungspotenzial in Hinblick auf eine zukiinftige Wohnbebauung angenommen werden
kann. Das Maxima der LHKW-Gehalte der Bodenluft verringert sich nachweislich und ist von
zunachst 29,95 mg/m® im Jahr 2012 auf aktuell 10,5 mg/m3 gesunken. In den weiteren
untersuchten Bodenluftproben wurden zwar deutlich geringere LHKW-Gehalte nachgewiesen,
eine abnehmende Entwicklung im Vergleich zum letzten Jahr ist jedoch nicht festzustellen. Die
LHKW-Gehalte bleiben relativ konstant und nehmen nicht kontinuierlich ab. Weiterhin
unterschreiten die hdchstbelasteten Punkte BL 9 und BL 13 mit Gehalten von etwa 4 bis
10 mg/m3 PCE zwar weiterhin deutlich den Orientierungswert der LABO, im Abgleich mit der
LAWA-Empfehlung liegen die Werte im Bereich des Prufwertes fur LHKW-Bodenluft-
belastungen.

Im vorangegangen Bericht wurde ebenfalls ein abnehmender Trend der Grundwasser-
belastung diskutiert. Jedoch sind abnehmende LHKW-Gehalte im Grundwasser lediglich in
den ersten Monaten nach der Quellensanierung festzustellen. Seit 2019/2020 sind auf der
Untersuchungsflache im Bereich der Messstellen GWM 25 und 26 relativ gleichbleibende
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LHKW-Gehalte nachgewiesen worden. Im Bereich der GWM 24 sind enorme Schwankungen
wahrzunehmen, die auf eine zeitliche Verlagerung der Abstromfahne hindeuten.

Die im vergangenen Jahr [13] bereits vorgeschlagene Aufhebung der Sperrflache kann aus
den zuvor genannten Griinden bestatigt werden. Die ricklaufige Entwicklung der
Belastungsmaxima der Bodenluft und die deutliche Unterschreitung des Orientierungswertes
der LABO sowie des MaBnahmenschwellenwertes der LAWA lassen eine Bebauung des
Bereichs der Schadstofffahne unter bestimmten Voraussetzungen zu. Die gesamte Breite der
Schadstofffahne sollte aus gutachterlicher Sicht, wie bereits in [13] beschrieben, als
MaBnahmenflache bestehen bleiben, da dennoch ein weiterhin geringes Gefahrdungs-
potenzial vorherrscht.

Far den Bereich der MaBnahmenflache sind folgende bauliche Einschrdnkungen
vorzunehmen:

Aufgrund des geringen Flurabstandes von ca. 3,4 m u. GOK ist von einer Unterkellerung in
diesem Bereich abzuraten, um eine unwahrscheinliche Ausgasung in die Gebaudeinnen-
raume und einer damit einhergehenden Gefahrdung der Bewohner zu vermeiden. Weiterhin
sollte unter der Sauberkeitsschicht eine grindungsféhige Drainschicht aufgebracht werden,
welche mindestens den Gebaudegrundriss abbildet und bis zu einem Randgraben mit
Kiesflllung um das Gebaude herumgefiihrt werden kénnte. Die Abtrennung zur Sauberkeits-
schicht kann beispielsweise durch geeignetes Geotextil erfolgen. Durch eine flachige
Bodenluftdrainage wird die Ableitung der kontaminierten Bodenluft und die verstarkte
Durchmischung mit atmospharischer Luft unterhalb der Bebauung gewahrleistet. Unmittelbar
nach Austritt der abgeleiteten Bodenluft in die Atmosphare erfolgt eine Verdiinnung mit der
Luft, so dass keine Beeintrachtigung fir die Menschen entsteht. Weitergehend ist darauf zu
achten, dass alle Durchfihrungen durch die monolithische Bodenplatte fur die Ver- und
Entsorgungsleitungen dauerelastisch, gasdicht und bestandig gegentber LHKW auszubilden
sind. Von Seiten der Fachbehorde [14] wird als weitere SchutzmaBnahme vorgeschlagen, die
Betonbodenplatte zusétzliche gegen das Durchdringen von Gasen zu schitzen. Dies ist
beispielsweise durch das Aufbringen einer metallkaschierten Folie an der Unterseite der
Bodenplatte mdglich.

Die Lokation der MaBnahmenflache (s. Anlage 1.3) richtet sich an die in Anlage 1.2
dargestellte Schadstofffahne und wird gegentber [13] leicht korrigiert. Die MaBnahmenflache
beinhaltet damit die am hdchstbelasteten Untersuchungspunkte BL 9, BL 13 und GWM 25
sowie die Untersuchungspunkte BL 14, GWM 24 und GWM 26, die ebenfalls in schwankenden
Zeitrdumen LHKW-Belastungen im Untergrund aufzeigen, womit zwischenzeitliche hohe
Ausgasungen auch in diesem Bereich nicht auszuschlieBen sein kénnen.

Auf Flachen, die als Griinflache, Parkplatz, Spielplatz oder ahnliches genutzt werden, besteht
keine Gefahr fir den Menschen, da die LHKW-haltige Bodenluft, die an die Oberflache tritt,
bereits vor dem Austritt in die freie Atmosphéare zuverléssig verdinnt wird. Auf die Errichtung
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von Brunnen und Erdwarmsonden sollte zudem auf dem gesamten B-Plangebiet verzichtet
werden. Zu einem um kein mit LHKW-kontaminiertes Grundwasser an die Oberflache zu
férdern, zum anderen um keine Wege fur die Schadstoffe in tiefere Grundwasserleiter zu
ermdglichen.

Aus fachgutachterlicher Sicht sind die vorliegenden Daten ausreichend und missen nicht
weitergehend verifiziert werden. Auch wenn sich die Belastungsmaxima in den folgenden
Jahren weiterhin reduzieren sollten, bleiben LHKW-Belastungen in einer sehr geringen Tiefe
bestehen, die auch in Zukunft LHKW-Anreicherungen unter dem Gebaude nicht ausschlieen
kénnen. Auch weitere Bodenluftmessungen zu spateren Zeitpunkten werden auf Grundlage
der vorliegenden Ergebnisse nicht zu einer Gefédhrdungsabschatzung fuhren, die eine
Wohnbebauung ohne bauliche Einschrankungen zulasst.

Die in Kapitel 5 und Kapitel 6 diskutierten Bewertungen und MaBnahmenvorschlage sollten
zwischen dem Eigentimer und Bauherrn, der Gemeinde und den beteiligten Planern erértert
werden. Dabei ist die zustandige Fachbehérde, der Fachdienst Abfall, Boden und
Grundwasserschutz des Kreises Stormarn einzubinden.

Far Fragen und Auskilnfte stehen wir Ilhnen jederzeit gerne zur Verfliigung.

Mit freundlichen GriiRen

Sakosta GmbH
i.V. Dr. A. Krause-Mirus i.A. F. Schaper
Diplom-Geologe M.Sc. Geowissenschaften
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Stenzerteich

Karnaphof
A° (auTrittau)
A A
A G‘} &
e Danziger St ‘
ﬂbung;rweﬂ.? z o

Str. g‘g

5 w

7 S Breslover «
2

= 2 Litjenseer Str.

Bamuasaii

Hege- e o
T
byemoor 3 §élmm o

LEGENDE

XBL 7-15 Bodenluft-Messstellen
(Untersuchungen am 19./20.04.2023)

0 10 20 30 40 50m

Auftraggeber:
% Quo Vadis Immobilien AG, Nicolas Gesch

Alt-Kaulsdorf 18
12621 Berlin

Objekt:
Kieler Strafte 12¢
22946 Trittau

Planinhalt:
Lageplan

mit Bodenluftmessstellen

Projekt-Nr.:  40153-04 Datum:  30.06.2023

Mafstab: 1: 800/ DIN A3 Anlage: 1.1

== Sakosta

Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen




- \
\
\ :
\
e “\ G 127 : RBL 12
- —Q "‘ . . \
— Lo — ,‘
- S . |
m&ewm 22 \
/’t |
é kL 12 108
‘\ ‘Gcﬁvm 2153 '3
\ i -
-
O & () =~ -~
b © SBR 2 |EWM Sk @ ——
\\\‘\ . {:_‘ _)_r——\—'\\
& GWM 6 v
e, \
- )
/QGWM 12 = 4 ,
e - ’,
Otto-Hahn-Str2® & al
38 O
Q
Q)
109
1 14

Stenzerteich

A° (auTrittau)

Z sy
3 g
E]

Karnaphof

Elbinger Weg
1 2l

5 w

z S Breslaver v
2

3

2

8, Hege- e )
5 5 byemoor 3 gélmkﬂu o

= Danziger St ‘
@ Bebelstr.

g.
2 Litjenseer Str.

g

e
)

LEGENDE

$GWM relevante Grundwassermessstellen

®BL 7-15 Bodenluft-Messstellen

(Untersuchungen am 19./20.04.2023)
LHKW 100-1.000 pg/l

| LHKw>1.000 ug/

0 10 20 30 40 50m
Auft ber:
uitraggeber Quo Vadis Immobilien AG, Nicolas Gesch
Alt-Kaulsdorf 18
12621 Berlin
Objekt:
Kieler Strafte 12¢
22946 Trittau
Planinhalt:
Lageplan
mit Darstellung
der Schadstofffahne
Projekt-Nr.:  40153-04 Datum:  30.06.2023
Mafstab: 1: 800/ DIN A3 Anlage: 1.2

== Sakosta

Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen




UBERSICHTSPLAN

Stenzerteich

Karnaphof
A° (auTrittau)
A A
A
e
D -wSh‘. '
Elbmgerweﬁ 2 —DOE"
W % @ Bebelstr.
z gﬂmshuer «
3% s g‘;
2 32
:c'.' -ug wﬁenwevStr.
w 2
] g, Hege € Sm
) Ebm’”' 3 gélmh“"‘
2 252
8%%

LEGENDE

$GWM relevante Grundwassermessstellen
% alte Bodenluft-Messstellen

KIBL 7-15  aktuelle Bodenluft-Messstellen
— (Untersuchungen am 19./20.04.2023)

[} -
\ \‘ vorgeschlagener MalRnahmenbereich
el
0 10 20 30 40 50m
Auft ber:
uitraggeber Quo Vadis Immobilien AG, Nicolas Gesch
Alt-Kaulsdorf 18
12621 Berlin
Objekt:
Kieler Strafte 12¢
22946 Trittau
Planinhalt:
Lageplan
mit Darstellung
des MafRnahmenbereichs
Projekt-Nr.:  40153-04 Datum:  28.08.2023

Mafstab: 1: 800/ DIN A3 Anlage: 1.3

== Sakosta

Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen




Anlage 2

Probenahmeprotokolle Bodenluft vom 19.04.
und 20.04.2023
(5 Seiten)



A
||

L
-17

Bramfelder S

-= Sakosta

Protokoll fiir Bodenluftprobenahme mit Anreicherung
nach VDI 3865 Blatt 1:2005-06, VDI 3865 Blatt 2:1998-01 und DIN ISO 10381-7:2007-10

Projekt-Nr.:

W ZApE

ot

Projekt: Ko(%juéé _-ri:,/[“

Projektort: l/ [‘?/ g[a{ 42‘ 7\ /[mf,

Bearbeiter: Tig ; [‘ 3 0%

Datum:

Unterschrift: -
/147 oY 17 ntersc ”tTQ/%/"
Entnahmepumpe \ Aufschlussart:
mit Ident-Nr.: H@wo(c/ G AAO (s. Riicks.) 44

Ident.-Nr. Priifmittel
fiir Temp./Feuchte/Druck:

Probenlagerung:
(s. Riickseite)

icif.‘/

Probenbezeichnung:

0 #-v

gLto

0l ¥-v

2L S0

Uhrzeit

AY: U

A 20

A1 o

AY0E

Entnahmeort (s. Ruckseite):

F6.

o

G,

Oberflache (s. Riickseite):

Tl [L

=3
Tewos L

(U%;/J&L u[L‘

faqf(,[ J/

Absaugdauer [min]:

Entnahmevolumen [l]:

J
L

g
2

(f
7

Bohrdurchmesser Dg [mm]: —(\(/ i‘ S S S‘O
Bohrtiefe [m]: T I o 3 3.0
Entnahmetiefe bzw. abgesaugt. ! . % < 4 5
Tiefenbereich [m]: 2/ Z/ zfj /[/@L 11 (212_1/3 077
DurchfluRrate M( [M 4 4 1 /7
Unterdruck bei Absaugung P - ?; - ‘Z 8/ 3 Cj
[hPa]: : ’ .
Absaugvolumen bis Beginn s 7 e “ 7S
Probenahme [Liter] W0 /I%C) (o o
CO2-Gehalt [%] bei Probe- |1, € &A1 00L . | OK
n;hme, ggf. O,-Gehalt py ‘%& § A T A€, Zj;[ /06
Wahrend Anreicherung: - 5
AbsaugstromW: { /Mf,, o0 ¢75% é?/r @S5

¥
1

— - BB Y=Y
a2l [ 5 ol [F2e
Dichtheit System: jar & nein: () | ja: o nein: ja: () nein: () |ja: &) nein: ( |ja: ( ) nein: ()
Dichtheit Dichtkegel/Packer: | ja: & nein: (*) |ja: (')(nein: () [ja: ) nein: () J;a: «) nein: ( |ja: () nein: ()
Witterung (s. Riickseite): S & S o So < o
MR | bu  [be | b | b
Luftdruck [hPa] : A /70'2% W 018 /7@ 7/7 10 Z/%

Bodentemperatur [°C]:

Lufttemperatur [°C]: A z i /2_/ A Z/ i Z
relative Luftfeuchte [%]; Q() L[/O e Yo
Untersuchungsumfang Labor: (/HZ(,‘/ L(.né i LH ,ZL'/ l/[//éi/l/
i iler Probenahme: o 74 - L , : P
KOSt i "o, o 0t 0% [ (12-07)
Sakjpsta GmbH S ~oc O Rt i ¢ :eoé»‘« F/ﬂo‘/wﬂ//}
117 22305 Hamburg

Tel.: +49 40 284 047-0 hamburg@sakosta.de

FB FA 05.07.07 181115D



= Sakosta

Protokoll fiir Bodenluftprobenahme mit Anreicherung
nach VDI 3865 Blatt 1:2005-06, VDI 3865 Blatt 2:1998-01 und DIN ISO 10381-7:2007-10

Projekt-Nr.: QU/ “71\?'* o Projekt:,ﬂojev\( u\[\L TF, ééo“«,\

Projektort: K:'e [E’r &\[r a7 c,,_(? ‘é éq“ Bearbeiter: T S\gi« SO

Datum: A j ) C)({ vi O Z/j Unterschrift: '?g‘/\z//z///vw‘“"

Entnahmepumpe ‘ J Aufschlussart: .
mit Ident-Nr.: N“’ ”‘0(0/ G 10 (s. Riicks.) P[{f
Ident.-Nr. Priifmittel Probenlagerung: .
fiir Temp./Feuchte/Druck: (s. Riickseite) [{..}-c/
Probenbezeichnung: -‘KL ﬂ_ U '[Zl_ 3 = ’ELJC"”U ~'K(/{0‘_0
Uhrzeit /]Z [ s /ZLSS\ /7//!-. Z(/ A4 50

Entnahmeort (s. Ruckseite):

| FC o | TG

~E . \
Oberflache (s. Ruckseite): ﬂ’%cc(, i !(,L(L A ﬂ Y, /4(_/ P
o <7

Bohrdurchmesser Dg [mm]: o S\(y o
Bohrtiefe [m]: =, V4 1 & -:S/ o 10
Entnahmetiefe bzw. abgesaugt. | ¢ o 7 « >
e ??eeﬂlanberéich [m%: ? Zz Z "2/17 “/{10"'4/ Q{Z‘rl/"g v4(O~//(4
DurchfluRrate YT [ /v, A A 1 .
Unterdruck bei Absaugung - Yr - "
i [hPa]: = :3 ¢ "'37' Zg

Absaugvolumen bis Beginn . g 7 I
Probenahme [Liter] ZO ZO Z/U Z/O

CO2-Gehalt [%] bei Probe- | O A4S |G@T | 0,4 0.0
n;hme, ggf. O,-Gehalt A8 AL LN ‘// g ACE

Waéhrend Anreicherung: . S o
Absaugstrom [J]: l/&,\,u, oK S JiZAN 2%

Absaugdauer [min]: L( C{ (‘/ ('(
Entnahmevolumen [lI]: Z, L z \z

Probenahmemedium: T & S -’Dr 39 oSl [ DFRS ™
(siehe Riickseite) Fop € T E | T3 6 T (
Dichtheit System: ja: () nein: (1) |[ja: pQ nein: () |ja: () nein: () |[ja: &) nein: (| ja: () nein: ()
Dichtheit Dichtkegel/Packer: ja: (&) nein: () |ja: ﬁ() nein: () |ja: () nein: () |ja: &) nein: ( |ja: () nein: ()
Witterung (s. Ruckseite): S‘O gd S‘C) 4/(/ S‘()
s - / 3
Witterung am Vortag: . )
(s. Riickseite) 4”("/ (7 v/ 17W/ 10°C & “u
Luftdruck [hPa] : A0 LCj A0 é? A9 6 AJeole
Bodentemperatur [°C]:
Lufttemperatur [°C]: A Z A Z AAC | A

relative Luftfeuchte [%]: L{,C L[ o K o S‘O
Untersuchungsumfang Labor: LHKL/ LH K’L‘/ LHK\«/ L,/KL/
Besonderheiten beider Probenahme: 10 - { - .
© = . g ol G
U= anben(10-17)  CHyx 039 s
0= oben (49«1/[) HiS = -0 pp~| T PP

a.0f7r~\| @0



= Sakosta

Protokoll fiir Bodenluftprobenahme mit Anreicherung
nach VDI 3865 Blatt 1:2005-06, VDI 3865 Blatt 2:1998-01 und DIN ISO 10381-7:2007-10

Projekt-Nr.:

UoseT-0Y

Projekt: /7

Col L) TT Mo

Projektort: ,Z, (!{9/ S.[i' 7&(,_7?; [Lw

Bearbeiter: -—s
e 6(’\ o fly

Datum: 5 " Unterschrift:
L. 0% 2007
Entnahmepumpe . , Aufschlussart: IQ
mit Ident-Nr.: H G “weo [c-,/ G./l/[ O (s. Riicks.) kp

Probenlagerung:

Ident.-Nr. Priifmittel "
fiir Temp./Feuchte/Druck: (s. Riickseite) k’t—c/
Probenbezeichnung: W[4/7_u UL”‘V/'O |ZC*/Z~L7 K[r,ﬁz‘o

Uhrzeit NCUS™ [ Abao A4S 36765~

Entnahmeort (s. Riickseite):

FE

A

~G

74

Oberflache (s. Rickseite):

Tocsl o f [T

Cice 'LL~ [{

/Sy

/1 (2

= Sakasta

bH
05 Hamburg
urg@sakosta.de

Bohrdurchmesser Dg [mm]: _SP\O j\(,‘7 S\O S\(_\)
Bohrtiefe [m]: 20 1,0 So Te
Entnahmetiefe bzw. abgesaugt. 17 4 9 - ; .
Tiefenbereich [m]: l{l"Lj 4,0 -1/ ‘ZIZ"ZIUJ /,/0 ol
DurchfluBrate [WAT: (/.ﬁ_«\ A 1 ~7 ~7
Unterdruck bei Absaugung ) C S
[hPa]: C(U - :(3 "'_K 1 YJ
Absaugvolumen bis Beginn 7 2 7
Probenahme [Liter] % i:é; Z’C)
CO,-Gehalt [%] bei Probe- 1 1 '&Z g
n;hme ggf. O,-Gehalt AT A4S 3(\ S | A86.8
Waéhrend Anrelcherunq =
Absaugstrom ] /.,., A C-S o, @(S" @/&-\
Absaugdauer [min]: L( (-/ (-f (,{
Entnahmevolumen [l]: Z Z Z/ Z,
Probenahmemedium: 55 T 559 o
(siehe Riickseite) Dr ( Dh ( %;J G 19{:5 ’
Dichtheit System: ()} nein: () |ja: ()0_ nein: () |[ja: @ nein: () [ja: 9@ nein: ja: () nein: ()
Dichtheit Dichtkegel/Packer: [ /ja: (A nein: () |ja: (K) nein: () |ja: $£) nein: () |ja: (Q.nein: ( |ja: ( ) nein: ()
Witterung (s. Riickseite): SO Se & wr é;.,.f
Witterung am Vortag: >
(s. R%ckseite) ° &’ b 43 w Lo .—(‘0
Luftdruck [hPa] : /70*1/X *40(,7\ 4011 ./707/%
Bodentemperatur [°C]:
Lufttemperatur [°C]: A 2/ ,/[l /C) /14 A
relative Luftfeuchte [%]: L‘t C7 L[ o 7‘5._/ ?Sﬁ.
Untersuchungsumfang Labor: LHZ(/{/ LHZW [:[_fk(,\/ Ll_//ét,/ Sakosta Gnf
. . Bramfelder Str. 117 227
Besonderheiten beider Probenahme:
o : P 129 40 284 047-0 ham
Clhy o7 ol OAf  ORE
S oo 00 -8  ~of po~

FB FA 05.07.07 181115 D



-= Sakosta

Protokoll fiir Bodenluftprobenahme mit Anreicherung
nach VDI 3865 Blatt 1:2005-06, VDI 3865 Blatt 2:1998-01 und DIN ISO 10381-7:2007-10

Projekt-Nr.: ; , jekt: - c . ‘
rojekt-Nr 5167.4_(‘3 j @7? Projekt ﬂﬁ(&[wa \rT[Lw
Projektort: / 52 i Bearbeiter: &
rojekto Ze’lor ‘&_L‘; 42(17;‘[ e earbeiter : fo(ﬂc/;/,, @/y
Datum: Unterschrift:
L. 0¥ 113
Entnahmepumpe A N Aufschlussart: | ~
mit Ident-Nr.: [jcf)ka(/ &{{ o (s. Riicks.) '? K(

Ident.-Nr. Priifmittel
fiir Temp./Feuchte/Druck:

Probenlagerung:
(s. Riickseite)

Ic'rf‘ /

[hPa]:

g

Probenbezeichnung: Ut A 770 ﬂ[ AY-D R['4({~0
Uhrzeit Ag' WS | AS oo 470 17 SO

Entnahmeort (s. Ruckseite): = Ec G~ | e

Oberflache (s. Rickseite): /4 % /7(] M(/ /7 o/
Bohrdurchmesser Dg [mm]: S\O £~0 o 90

Bohrtiefe [m]; 1.8 10 L 1o
e LT Vp-10 (14207 1,014
Durchflursrateyrj':([,_.,i,‘ /I 7 A

Unterdruck bei Absaugung

Absaugvolumen bis Beginn
Probenahme [Liter]

=%
7o

A
-
2=

-3
70

CO,-Gehalt [%] bei Probe- 1K 0.50 0,? ) o.6G
nahme, ggf. O,-Gehalt 16, §- A6.711L |4 *,.-g/({ AFAT
Wéhrend Anreicherung: o .
Absaugstrom [JT: l/_‘u\ 0).f/ 98 (7/( d,f
Absaugdauer [min]: ‘f q Qf u
Entnahmevolumen [I]: kz, 2/ 2, L
Probenahmemedium: DrES%= [Ty e [ Tyrasn. | Tros
(siehe Ruckseite) ‘1‘3,/) G’ Sy 5 T;,*p C, Q/p >
Dichtheit System: ja: O nein: (1) |ja: ¢Q nein: () |ja: X) nein: () |ja: ) nein: (| ja: () nein: ()
Dichtheit Dichtkegel/Packer:  |ja: (¢) nein: () |ja: (K nein: () |ja: (Q) nein: () |ja: (A nein: ( [ja: ( ) nein: ()
Witterung (s. Riickseite): 47 I, 4:“_‘/ éW é C
Witterung am Vortag: . - .
(s. Ruckseite) So So AO So
Luftdruck [hPa] : / OZZ 40.1_.2/ 40 bj //0'37
Bodentemperatur [°C]:
Lufttemperatur [°C]: 10 40 A0 /O
relative Luftfeuchte [%]: ;&" ";SV gO 80‘

Untersuchungsumfang Labor:

i

LifEw

LHKkL

Besonderheiten beider Probenahme:

C/H\{ o0 o
Wl —of 04




== Sakosta

Protokoll fiir Bodenluftprobenahme mit Anreicherung
nach VDI 3865 Blatt 1:2005-06, VDI 3865 Blatt 2:1998-01 und DIN ISO 10381-7:2007-10

Projekt-Nr.:

o 4577 - 0¥

Projekt:?aaézﬂ[‘;ﬁ TT»J /[mt—.

Projektort:,

Vilor Sl 1 T onm

Bearbeiten:—_-?_?ﬁj’\q/bg‘f/ .

(s. Riicks.)

Datum: 1o ol Lot] Unterschrift: ngé%:’//
Entnahmepumpe , Aufschlussart: |, e
mit Ident-Nr.: //oww[/ é A1O K /4

Ident.-Nr. Priifmittel
fiir Temp./Feuchte/Druck:

Probenlagerung:
(s. Riickseite)

lete/

Probenbezeichnung:

HE=S

[ (1s~0

’U[A« ;V‘uiz 2.

Uhrzeit

764

Entnahmeort (s. Ruckseite):

=0 .

w16

Oberflache (s. Riickseite): ;‘ ﬂj‘ :Es* y
Bohrdurchmesser Dg [mm]: o $o
Bohrtiefe [m]: ‘3/0 1 O
Entnahmetiefe bzw. abgesaugt. | 4 » ¢ 7 ) p
Tiefenbereich [m]: Z/r},’ /J f/,,é“» ’7/1
Durchflu rzrate_[y{]: (,[a.,u\ /7 4

Unterdruck bei Absaugung
[hPa]:

e

Absaugvolumen bis Beginn Lg BN 94 ~
Probenahme [Liter] — .
COz-Gehalt [%] bei Probe- | =161 1,975, ocoZ-
nahme, ggf. O,-Gehalt A2 4 /{ ,51 AZ, (S

Wahrend Anreicherung:

Absaugstrom yﬁ(/m,‘_\

Absaugdauer [min]:

Entnahmevolumen [I]:

oL
Y
L

&,
J
L

ta

amburg

Probenahmemedium: 1xeaer, | Diasern
(siehe Riickseite) T>p (o TP 6
Dichtheit System: ja: (R nein: (1) |ja: pQ nein: () |ja: () nein: () [ja:( ) nein: ( [ja:( ) nein: ()
Dichtheit Dichtkegel/Packer: |\ja: (¢) nein: () |ja: 6) nein: () |ja: () nein: () |ja: () nein: ( |ja: () nein: ()
Witterung (s. Ruckseite): < o < o g )
Witterung am Vortag: & - .
(s. Ruickseite) Lo S0 Se
Luftdruck [hPal - Ao 07 VR ZxY
Bodentemperatur [°C]:
1l tur [°C]: 2]
ufttemperatur [°C] AN /IA /[_// -
relative Luftfeuchte [%]: 7;{‘ K&/ "7"(’* v
Untersuchungsumfang Labor: 'j /] i/ L 18 /4 Sakosta GmbH
g . Uﬂlkl’/ Lllkl’y/ L['[/ét‘/ Bramfalderdte 1142 299n0y
Besonderheiten beider Probenahme: P ) fel.: +49 40 284 047-0 hamburgfsakosta.de
( 1 [ o] o
' ‘[ Iy
N‘L 5 —0,} «ﬁ/z/ ~& L( Fp B

FBFA 05.07.07 181115 D



Anlage 3

Prufbericht der Eurofins Umwelt Nord GmbH
(1 Prufbericht, 5 Seiten)

Prafbericht AR-23-JH-005534-01



<% eurofins

Prifberichtsnummer: AR-23-JH-005534-01

Seite 1 von 5

Eurofins Umwelt Nord GmbH - Stenzelring 14 b - 21107 Hamburg

Sakosta GmbH
Bramfelder Str. 117
22305 Hamburg

Titel:
Prifberichtsnummer:

Auftragsbezeichnung:

Anzahl Proben:
Probenart:
Probenahmedatum:
Probenehmer:

Probeneingangsdatum:

Prifzeitraum:

Priifbericht zu Auftrag 32313610
AR-23-JH-005534-01

40153-04 Kieler Str. 12C, 22946 Trittau

19

Bodenluft

19.04.2023

keine Angabe, Probe(n) wurde(n) an das Labor ausgehéndigt

21.04.2023
21.04.2023 - 10.05.2023

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die untersuchten Prifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Die Ergebnisse beziehen sich in diesem Fall auf die Proben im
Anlieferungszustand. Dieser Prufbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet
werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kdnnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Anhéange:

XML_Export_AR-23-JH-005534-01.xml

Anja Biedermann

Niederlassungsleitung

+49 40 570104700

Eurofins Umwelt Nord GmbH
Stedinger Strasse 45 a
26135 Oldenburg

Digital signiert, 11.05.2023
Christina Sebers

Prifleitung
Tel. +49 441 21830 0 GF: Dr. Konstanze Kiersch Bankverbindung: UniCredit Bank AG
Fax +494412183012 Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 BLZ 207 300 17
umwelt-oldenburg@eurofins.de USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525 Kto 7000001350
www.eurofins.de/umwelt IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50

BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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o~ eurofins
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Probenbezeichnung BL 7-U BL7-0 BL 8-U BL 8-O BL 9-U BL 9-0 BL 10-U BL 10-O BL 11-U

Probenahmedatum/ -zeit | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023

Anreicherungsvolumen 2 2 2 2 2 2 2 2 2

[1

Probennummer 323063184 | 323063185 | 323063186 | 323063187 | 323063188 | 323063189 | 323063190 | 323063191 | 323063192
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
LHKW aus der Aktivkohle-Anreicherung
Vinylchlorid AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Dichlormethan AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
trans-1,2-Dichlorethen AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
cis-1,2-Dichlorethen AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Chloroform (Trichlormethan) |ANf L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
1,1,1-Trichlorethan AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 0,16 0,11 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Tetrachlormethan AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Trichlorethen AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 0,42 0,27 0,065 0,067 < 0,050
Tetrachlorethen AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? 0,13 0,11 0,55 0,36 9,9 6,0 14 1,3 0,059
1,1-Dichlorethen AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
1,2-Dichlorethan AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
i:[‘;:‘qzt::’(w (10 AN berechnet mg/m? 0,130 0,110 0,550 0,360 105 6,38 147 137 0,059
\S/:::;‘IT':OLF;KW (10)+ ANE berechnet mg/m? 0,130 0,110 0,550 0,360 10,5 6,38 1,47 1,37 0,059




o - Priifberichtsnummer: AR-23-JH-005534-01
o~ eurofins
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Probenbezeichnung BL 11-O0 BL 12-U BL 12-0 BL 13-U BL 13-0 BL 14-U BL 14-0 BL 15-U BL 15-0

Probenahmedatum/ -zeit | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023 | 19.04.2023

Anreicherungsvolumen 2 2 2 2 2 2 2 2 2

[1

Probennummer 323063193 | 323063194 | 323063195 | 323063196 | 323063197 | 323063198 | 323063199 | 323063200 | 323063201
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
LHKW aus der Aktivkohle-Anreicherung
Vinylchlorid AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Dichlormethan AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
trans-1,2-Dichlorethen AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
cis-1,2-Dichlorethen AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Chloroform (Trichlormethan) |ANf L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
1,1,1-Trichlorethan AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050 < 0,050 < 0,050 0,15 0,10 < 0,050 < 0,050 0,052 0,053
Tetrachlormethan AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Trichlorethen AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050 < 0,050 < 0,050 0,31 0,18 0,066 < 0,050 0,065 0,079
Tetrachlorethen AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? 0,054 0,45 0,31 5,8 3,8 3,3 1,1 0,86 0,81
1,1-Dichlorethen AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
1,2-Dichlorethan AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
i:[‘;:‘qzt::’(w (10 AN berechnet mg/m? 0,054 0,450 0,310 6,26 4,08 3,37 1,10 0,977 0,942
\S/:::;‘IT':OLF;KW (10)+ ANE berechnet mg/m? 0,054 0,450 0,310 6,26 4,08 3,37 1,10 0,977 0,942
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Probenbezeichnung Blindprobe

Probenahmedatum/ -zeit | 19.04.2023

Anreicherungsvolumen 2

[1

Probennummer 323063202
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
LHKW aus der Aktivkohle-Anreicherung
Vinylchlorid AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25
Dichlormethan AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25
trans-1,2-Dichlorethen AN/f L8 | VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25
cis-1,2-Dichlorethen AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25
Chloroform (Trichlormethan) |ANf L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050
1,1,1-Trichlorethan AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050
Tetrachlormethan AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050
Trichlorethen AN/ |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050
Tetrachlorethen AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,050 mg/m? < 0,050
1,1-Dichlorethen AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25
1,2-Dichlorethan AN |L8 VDI 3865 Blatt 3: 1998-06 0,25 mg/m? <0,25
i::;rr:it:'r-;KW (10 AN/ berechnet mg/m? (n.b)"

+

\S/iL:]r;/]Ir:I:oLr;KW (10) ANVt berechnet mg/m? (n.b)"
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Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kirzel des durchfihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskirzel des Pruflabors

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht berechenbar

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Vorgebirgsstrasse 20, Wesseling) analysiert. Die Bestimmung der mit L8 gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.
Das Anreicherungsvolumen [I] wurde vom Probenehmer tbermittelt.
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