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1 Veranlassung/Aufgabenstellung

Im Rahmen des geplanten Ausbaus des sudlichen Fischereihafens zu einem
Zentrum der Offshore-Windenergiebranche wird durch die bremenports GmbH & Co.
KG im Auftrag des Senators fir Wirtschaft und Hafen der Bau eines Offshore-
Terminals an der Weser vorbereitet. Das geplante Vorhaben umfasst u. a. die
Herstellung einer Liegewanne und eines Zufahrtsbereichs, die fur die schwimmenden
Einheiten zur Verschiffung der Offshore-Windenergieanlagen bzw. -komponenten
eine ausreichende Wassertiefe aufweisen mussen. Zum Erreichen der dafur
erforderlichen Solltiefe von rd. NN -13 m, im Bereich der ca. 100 m breiten
Liegewanne von ca. NN -14,10 m, sind Baggerarbeiten erforderlich. Fur die
Erstellung eines Verbringungskonzeptes fur die zu baggernden Sedimente sollen im
geplanten Zufahrtsbereich des Offshore-Terminals Baggergutuntersuchungen
inklusive Schadstoffanalysen durchgeflihrt werden.

Gemal des Auftrags von bremenports wurden vom Institut Dr. Nowak Proben
genommen und diese auf ausgewahlte chemisch—analytische Parameter gemal} der
Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in den
Kistengewassern (GUBAK) untersucht.

Eine Ubersichtskarte findet sich in Abbildung 1, die Probenahmestellen in
Abbildung 2.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte
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Abbildung 2: Ubersichtskarte der Probenahmestellen
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2 Methodik und Einstufungsgrundlagen

2.1 Grundlagen zur Einstufung gemalR der Gemeinsamen
Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in
den Kiustenlandern

Sedimente konnen im Rahmen von Baggermalnahmen nur dann im Gewasser
umgelagert werden, wenn sie bestimmten Qualitatsanforderungen genugen, die in
den ,Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in den
Kistengewassern“ (GUBAK vom August 2009) als Nachfolger der HABAK-WSV
1999, der BLABAK 2007 und dem BLABAK-TBT-Konzept festgelegt sind. Neben
Richtwerten flr Schadstoffe und Nahrstoffe (Gesamtphosphor und Gesamtstickstoff)

sind darin auch die dkotoxikologischen Kriterien enthalten.

2.1.1 Chemische und physikalische Parameter
Die Untersuchungen umfassen Parameter zur Charakterisierung des Baggergutes
und solche Schadstoffe, die von besonderer Bedeutung fur marine Arten und
Lebensraume sind. Es werden Verbindungen untersucht, die aufgrund ihrer
Verwendung oder Entstehung (z. B. als Abbauprodukte und Metabolite) haufig
vorkommen, sich im Sediment oder in der Biomasse anreichern, nur langsam
abgebaut werden und/oder toxisch wirken:
¢ Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW) als Hinweis auf
Mineraldlverunreinigungen
e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), die durch Verbrennung
von Biomasse und fossilen Brennstoffen entstehen und z.B. in Teerprodukten,
Erddl und Kohle vorkommen
e mittel- bis schwerflichtige chlororganische Verbindungen, darunter
polychlorierte  Biphenyle (PCB), Verbindungen der DDT-Gruppe,
Hexachlorcyclohexane (HCH) und Chlorbenzole
e zinnorganische Verbindungen, u.a. Tributylzinn (TBT), das haufig als
Antifoulingmittel u.a. in Schiffsanstrichen verwendet wird.
e Schwermetalle
e Nahrstoffe (zu bestimmen im Feststoff und Eluat oder Porenwasser des

Sedimentes).
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Daruber hinaus werden die Proben durch die Bestimmung der

e Korngrofenverteilung

e Gesamtkohlenstoffgehalte (TOC)

e Sauerstoffzehrung
charakterisiert.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden anschlieRend wie folgt eingestuft:
Die fur die Bewertung zugrunde gelegten Ubergangsbestimmungen beinhalten zur
Bewertung von Schad- und Nahrstoffen im Baggergut beinhalten einen unteren
Richtwert RW1 und einen oberen Richtwert RW2. Unterschreiten die im zu
baggernden Sediment gemessenen Werte den RW1, erfolgt eine Zuordnung in Fall 1
und eine Umlagerung ist ohne Einschrankungen moglich. Liegen die
Schadstoffgehalte mindestens eines Stoffes zwischen RW1 und RW 2 und damit in
Fall 2, so ist eine Abwagung der Ablagerung im Gewasser gegenuber der an Land
durchzufihren. Eine Ablagerung ist mdglich, ggf. mit Einschrankungen, wenn eine
Auswirkungsprognose keine erheblichen oder nachhaltigen Beeintrachtigungen
erwarten lasst. Uberschreiten die Schadstoffgehalte mindestens eines Stoffes RW2,
so erfolgt eine Einstufung des Baggergutes in Fall 3. Im Kustenbereich ist eine
Umlagerung nach umfangreicher Abwagung der Auswirkungen einer Ablagerung im
Gewasser gegentber der Landlagerung u.U. mdglich.
Die zugrunde gelegten Richtwerte sind in Tabelle 1 dargestellt.
Dabei werden die Schwermetallkonzentrationen in der Fraktion <20 um bestimmt und
auf diese bezogen, die organischen Schadstoffe in der Fraktion < 2 mm bestimmt

und auf die Fraktion <63 ym normiert, TBT auf die Gesamtprobe.
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Tabelle 1:

Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in den Kiistengewéssern

Richtwerte  zur  Einstufung nach den  Gemeinsamen

Nordsee
Parameter Einheit RW1 | RW2
Arsen mg/kg TS |40 120
Blei mg/kg TS | 90 270
Cadmium mg/kg TS | 1,5 4,5
Chrom mg/kg TS | 120 360
Kupfer mg/kg TS | 30 90
Nickel mg/kg TS |70 210
Quecksilber mg/kg TS |0,7 2,1
Zink mg/kg TS | 300 900
KW (C10 bis C40) mg/kg TS | 200 600
PAK Summe 16 nach EPA mg/kg TS | 1,8 5,5
PCB Summe 7 Mg/kg TS 13 40
a-HCH pMa/kg TS 0,5 1,5
y-HCH ug/kg TS 0,5 1,5
Hexachlorbenzol pua/kg TS 1,8 5,5
Pentachlorbenzol pua/kg TS 1 3
p,p'-DDD Mag/kg TS 2 6
p,p'-DDE pua/kg TS 1 3
p,p'-DDT pua/kg TS 1 3
TBT (OZK) pua/kg TS 20 100/300
P im Feststoff mg/kg TS | 500 500
N im Feststoff mg/kg TS | 1500 | 1500
P im Eluat mg/| 2 2
N im Eluat mg/l 6 6

2.1.2 Okotoxikologische Parameter
Die angewandten okotoxikologischen Testverfahren reprasentieren verschiedene

trophische Ebenen des aquatischen Okosystems. In Abhangigkeit von der Salinitat
des Testgutes werden entsprechende Testsysteme zur Gefahrdungsabschatzung
eingesetzt.
Zur Abschatzung des Okotoxikologischen Belastungspotentials von brackigen und
marinen Sedimentproben werden folgende Testsysteme eingesetzt:
e Leuchtbakterientest nach DIN EN ISO 11348-2 (Annex D):
Toxizitatstest mit dem Bakterium Vibrio fischeri

Akuter

e Mariner Algentest nach DIN EN ISO 10253: Zellvermehrungshemmtest mit der
marinen Kieselalge Phaeodactylum tricornutum
e Akuter Amphipodentest nach E ISO DIN 16712
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Die Abschatzung des Toxizitatspotentials der biologisch  verfugbaren
Schadstoffkomponenten erfolgt im Eluat der Sedimentproben. Okotoxikologische
Untersuchungen und chemische Schadstoffanalysen werden am selben
Probenmaterial durchgefiinrt. Zur Uberprifung und zur Einhaltung der in den Normen
geforderten Testbedingungen werden im Testgut physikalische und chemische
Parameter wie pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit und Nahrstoffkonzentration
(Ammonium-N) bestimmt.

Zur Charakterisierung der von einer Umweltprobe auf einen Modellorganismus
ausgehenden Toxizitdt dient gemaB der Ubergangsbestimmungen der pT-Wert
(potentia toxicologiae = toxikologischer Exponent).

Er ist der negative binare Logarithmus des ersten nicht mehr toxischen
Verdunnungsfaktors in einer Verdunnungsreihe mit dem Verdunnungsfaktor 2. Der
pT-Wert gibt an, wievielmal eine Probe im Verhaltnis 1:2 verdinnt werden muss,
damit sie nicht mehr toxisch wirkt (Krebs 1988, 2000).

Der pT-Wert ermdglicht eine zahlenmaRige und nach oben hin offene
gewassertoxikologische Kennzeichnung. Mit Hilfe dieser Okotoxizitdtsskala ist es
madglich, jede Probe leicht verstandlich und quantifiziert zu charakterisieren.
Ausschlaggebend fir die Einstufung von Sedimenten und Baggergut in eine
Toxizitatsklasse ist der pT-Wert des empfindlichsten Organismus innerhalb einer
Testpalette verschiedener aber gleichrangiger Biotestverfahren. Die durch die
hochsten pT-Werte (pTmax-Werte) definierten Toxizitatsklassen werden mit
romischen Zahlen gekennzeichnet. Fur den Spezialfall der Baggergutklassifizierung
wird diese offene Skala auf 7 Stufen eingeengt. Alle pTmax-Werte > 6 werden der
hochsten Stufe, der Klasse VI, zugeordnet (Krebs 2001, 2005).

Die mit Hilfe der pT-Wert-Methode ermittelten Toxizitatsklassen werden in Bezug auf
die Handhabung von Baggergut den Handhabungskategorien "nicht", "unbedenklich",
"kritisch" und "gefahrlich belastet" zugeordnet. Der angegebene Farbcode
kennzeichnet die ermittelten Handhabungskategorien in Tabellen und graphischen
Darstellungen (Tabelle 2).
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Tabelle 2:  Okotoxikologische Sedimentklassifizierung gemal der
Ubergangsbestimmungen
héchste Verdun- | pT-Wert Toxizitatsklassen Handhabungskategorien
Verdiinnungs- nungs-
stufe faktor
ohne Effekt 7stufiges 4stufige
Bezeichnung Bezeichnung
System Bewertung
Originalprobe 2° 0 0 Toxizitat nicht nachweisbar nicht belastet
1:2 2" 1 | sehr gering toxisch belastet unbedenklich
1:4 22 2 Il gering toxisch belastet belastet
1:8 2° 3 11} maRig toxisch belastet kritisch
1:16 2* 4 \Y erhoht toxisch belastet belastet
1:32 2° 5 \% hoch toxisch belastet
<(1:64) <2° >6 VI sehr hoch toxisch belastet

Bei der Entscheidung Uber die Baggergutunterbringung sind in Abhangigkeit von der

Qualitat des Materials drei Falle zu unterscheiden:

e Fall 1: Konzentrationen chemischer Parameter kleiner/gleich RW1 und
Toxizitatsklassen 0 bis Il

e Fall 2: Konzentrationen chemischer Parameter grolker RW1, aber
kleiner/gleich RW2 und  Toxizitatsklassen Il und IV

e Fall 3: Konzentrationen chemischer Parameter gréolker RW2 und

Toxizitatsklassen V und VI

2.1.3 KorngroRBenkorrektur

Sowohl Schwermetalle (SM) als auch organische Schadstoffe sind sehr

ungleichmalig Uber die einzelnen KorngréRenfraktionen von Sedimenten,

Schwebstoffen bzw. Béden verteilt und liegen Uberwiegend gebunden an die
Feinkornfraktion < 20 ym (bzw. < 63 um) vor. Diese setzt sich aus einem Gemisch

aus Tonmineralen, stark zersetzter organischer Substanz, Eisen- und

Manganoxidhydraten sowie Sulfiden zusammen.
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Die jeweiligen Schadstoffgehalte in einer Umweltprobe, (hier Gesamtprobe =
Fraktion < 2 mm), werden daher deutlich vom Anteil dieser Feinkornfraktion in der
Gesamtprobe beeinflusst.

Der Anteil der Feinkornfraktion hangt u.a. von den Stromungsverhaltnissen ab und
kann je nach Probenahmestelle und -zeitpunkt stark variieren. Als Folge kdnnen in
einem einheitlich mit Schadstoffen belasteten Gewasserabschnitt die in
Gesamtproben ermittelten Schadstoffgehalte allein aufgrund unterschiedlicher
Anteile unbelasteten sandigen Materials stark schwanken.

Far einen Vergleich bzw. eine Bewertung der Schwermetallgehalte nach den
Ubergangsbestimmungen werden Ergebnisse daher normiert auf die <20 pm-
Fraktion angegeben. Die organischen Schadstoffe werden auf die Fraktion <63 ym
bezogen. Die TBT-Gehalte werden in der Gesamtprobe beurteilt.

Die Schwermetalle werden direkt in der abgetrennten < 20 pym-Fraktion gemessen.
Dagegen erfolgt die Bestimmung der organischen Schadstoffe, wegen des
erheblichen Aufwandes zur Abtrennung ausreichender Mengen dieser
Feinkornfraktion, aus den Gesamtproben.

Bei der Normierung wird angenommen, dass sich die organischen Schadstoffe
vollstandig in der Feinkornfraktion <20 ym bzw. <63 pm befinden. Fur die
Berechnung der Konzentrationen organischer Schadstoffe in der <63 pum-Fraktion
wird dabei jeweils die aus der Gesamtprobe bestimmte Konzentration auf den Anteil
der <63 pm-Fraktion bezogen.

Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Normierung organischer Schadstoffe auf die
<20 ym-Fraktion bzw. die <63 uym-Fraktion lediglich eine Naherung darstellt. Die
Sorption der meist lipophilen organischen Schadstoffe an Sedimente wird im
Wesentlichen durch die Menge und die Zusammensetzung des organischen
Sedimentmaterials bestimmt.

Bei Proben in denen der Anteil der <63 um-Fraktion kleiner als 15 % ist, werden die
normierten Ergebnisse wegen der zu grof3en resultierenden Ergebnisunsicherheit
nach Aussage der BfG nicht fir die Bewertung der Schadstoffbelastung
herangezogen.

Die Einteilung der KorngroéfRenfraktionen erfolgt nach Rlcksprache mit der BfG
abweichend von der GUBAK-Angabe <63 um in den Tabellen in die Fraktion <60 um,
da das kommerziell erhaltlich Sieb auf diese Grolle spezifiziert ist und es keine

signifikanten Abweichungen zu einer Einteilung <63 ym gibt.
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2.1.4 Bewertung von Ergebnissen unterhalb der Bestimmungsgrenze
Die Konzentrationen der Gehalte einzelner Schadstoffe liegen haufig unterhalb der

Bestimmungsgrenzen. Solche Messergebnisse wurden bei Berechnungen
(KorngroRenkorrekturen, Mittelwert- oder Summenbildungen) mit dem Absolutwert
der Bestimmungsgrenze berucksichtigt. Diese Ergebnisse stellen
Maximalkonzentrationen dar; die tatsachlichen Konzentrationen kdnnen geringer

sein.

2.1.5 Messunsicherheit
Wahrend die Ergebnisunsicherheit der Schwermetallmessungen im Bereich von ca.

10 bis 15 % liegt, ist sie flr organische Schadstoffe wesentlich groRer. Sie liegt bei
Konzentrationen >5 ug/kg je nach Einzelstoff im Bereich von 25 bis 35 %, kann aber
bei geringen Konzentrationen auch 50 % Ubersteigen. Die Messunsicherheit kann bei
geringfiigigen Uberschreitungen in die Schadstoffoewertung mit eingebunden

werden.

2.1.6 Beurteilung der Sauerstoffzehrung und Nahrstoffkonzentration
Das ausreichende Vorhandensein von verfugbarem Sauerstoff ist fur alle aerob

lebenden Organismen existenziell notwendig. Sedimente, die aufgrund chemischer
oder biochemischer Oxidationsprozesse einen starken Sauerstoffverbrauch zeigen,
konnen bei Umlagerung zu einer Belastung des Sauerstoffhaushalts eines
Gewassers fuhren.

Wenn die Sauerstoffgehalte im Wasser kritische Grenzen unterschreiten, kénnen
Gewasserorganismen geschadigt werden und absterben. Als Grundlage fur die
Beurteilung von Baggergutumlagerungen auf den Sauerstoffhaushalt wird der
Sauerstoffverbrauch der resuspendierten Proben Uber einen Zeitraum von 3 Stunden
gemessen (Methodenbeschreibung siehe MULLER et al. 1998). Die Untersuchung
auf Sauerstoffzehrung stellt somit eine Abschatzung dar, ob eine Umlagerung im
Klstengewasser zu einer kritischen Sauerstoffkonzentration fihren kann. Far die

Beurteilung der Sauerstoffzehrung nach 3 Stunden gelten folgende Grenzwerte:

Seite 12 von 65



sttt 114] Dr Nowak

i Bty Guecrien Bericht zum Offshore-Terminal Bremerhaven

Tabelle 3: Einstufung der Sauerstoffzehrung nach 3 Stunden (Mdller et al. 1998)

Bewertung 02-Zehrung in g/kg Trockengewicht
gering-mittel 0-1,5

erhoht 1,5-3,0

stark uber 3,0
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3 Untersuchungsprogramm/-ergebnisse
Eine Ubersicht Uber alle Methoden und Ergebnisse ist in Kapitel 6 beigeflgt.

3.1 Probenahme
Die Probenahme der Sedimente erfolgte am 18.04.2011 gemal} des mit der mit der
BfG in Koblenz abgesprochenen Probenahmekonzeptes mit einem Seilzugbagger
(Schaufelhdhe 1,20 m) an den 13 vorgesehenen Baggerstellen (vgl. Abbildung 2) bis
zur geplanten Ausbautiefe.
Der Bagger stand auf einem groRen Ponton, welcher von einer Schute an die
gegebenen Melpunkte gefahren wurde. Der Ponton wurde dann an den jeweiligen
MeRpunkten mit zwei Pfahlen ortsfest verankert.
So sollte an den MeRstellen, an denen das Sediment bis in Tiefen von max. 4-5 m
unter Gewassergrund beprobt werden sollte, auch mit dem eingesetzten
Seilzugbagger das tieferliegende Sediment beprobt werden.
Eingeschrankt war die Probenahme in grof3eren Tiefen bei sandigem Untergrund (v.
a. an der Stelle BG 10). Hier war eine Beprobung in Tiefen z. T. ab 3 m unter
Gewassergrund nicht mehr moglich, da der Sand in das gebaggerte Loch
nachrutschte und der unten liegende naturlich gewachsene Boden so hart war, dass
der verwendete Bagger diesen nicht mehr komplett greifen konnte. Die tiefste
untersuchte Schicht, die der Bagger noch greifen konnte, enthielt dann schon
gewachsenen Boden. Im gewachsenen Boden wurde Schichtengleichheit
angenommen, so dass auf eine sonst eventuell notwendige Beprobung mit einem
anderen Gerat zum Erreichen der Sollbeprobungstiefe an der Stelle BG 10 verzichtet
wurde.
Dagegen war an allen Mel3stellen eine Probenahme der oberen Sedimentschichten
uneingeschrankt moglich.
Die Schichtenabgrenzung erfolgte aus der leicht gedffneten Baggerschaufel, wobei
sich eine Schichtengenauigkeit von etwa 50 cm ergeben hat. Je Schicht wurde
zumindestens eine Probe untersucht, der oberste Meter allerdings auftragsgemaf
immer gemeinsam beprobt, da davon auszugehen ist, dass die Genauigkeit einer
Baggerung der obersten Schicht nicht besser als 1 m ist. Bei Schichten, die mehr als
1 m dick waren und offensichtlich aus gleichartigem Material bestanden, erfolgte nur

eine Beprobung.
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Der bei den Baggerungen vorgefundenen Bodenaufbau ist den Profil- und
Schichtenverzeichnissen im Anhang zu entnehmen, Kérnungsdarstellungen sind in
Kapitel 6 beigefugt. Dabei entsprechen die in den Schichtenverzeichnissen

angegebenen Beschreibungen der Vor-Ort-Probenansprache, im Labor zeigen sich

bei einigen Proben andere Zuordnungen zur Bodenart aufgrund der

KorngroRenanalyse.

An den Stellen BG 1-BG 3 sind sandig-schluffige Sedimente zu finden. Die Stellen
BG 4 und BG 5 zeigen Uber die gesamte Tiefe Uberwiegend schluffige Proben mit
Sandanteilen. An den Stellen BG 6 und BG 7 sind Uber den gesamten Tiefenbereich
sandig-schluffige Proben mit bis zu 30 % Kiesanteil zu finden. Die Stellen BG 8 und
BG 9 zeigen stark schluffiges Material. An den Stellen 10 bis 12 sind Uber den
gesamten Tiefenbereich sandige Proben mit bis zu 40 % Kiesanteil zu finden,
wahrend an der Stelle 13 wieder schluffigeres Material auftritt.

An vier Stellen (BG 7, BG 11, BG 12, BG 13) traten oberflachennah Bauschuttanteile
(z. B.: rote Ziegelsteine; sonstige Steinreste) auf. Diese kdnnen, sofern es sich um
geringe Anteile handelt, mit umgelagert werden. Sollten bei der Baggerung
grof¥flachig Bauschuttanteile angetroffen werden, sind diese separat zu entnehmen
und einer geeigneten Verwertung zuzufihren bzw. die Vorgehensweise mit dem
WSA und der BfG zu klaren.
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3.2 Ergebnisse und deren Einstufung gemaf der Gemeinsamen
Ubergangsbestimmungen zum Umgang mit Baggergut in
den Kistenlandern

3.2.1 Chemische und physikalische Parameter
Die Ergebnisse der Untersuchungen und die Einstufung gemafl® der Gemeinsamen
Ubergangsbestimmungen sind in Tabelle 4 dargestellt.

Dabei entsprechen die Werte der organischen Schadstoffe (aufler TBT) den

korngréflenkorrigierten Gehalten organischer Schadstoffe (bezogen auf die Fraktion
<0,063 mm).
¢ Die Klassifizierung fur den Fall 1 ist grin dargestellt (Die Konzentration c eines
Schadstoffes liegt unter den Richtwerten RW1 oder erreicht sie: ¢ < RW1). Als
Richtwerte wurden die Nordseewerte angenommen.
e Gelb entspricht Fall 2 (Die Konzentration ¢ eines Schadstoffes Uberschreitet
den Richtwert RW1, nicht aber den Richtwert RW2: RW1 < ¢ < RW2).
¢ Rot dargestellt ist Fall 3. (Die Konzentration ¢ eines Schadstoffes ist hdher als
der Richtwert RW2: ¢ > RW2).

Far den Parameter Sauerstoffzehrung existiert folgende Klassifizierung:

e grin bedeutet: die Sauerstoffzehrung ist als gering bis mittel einzustufen (SZ =
1,5 g O2/kg)

e gelb zeigt eine erhdhte Sauerstoffzehrung an (1,5 g O2/kg SZ = 3 g O2/kQ)

e rot markiert die starke Sauerstoffzehrung (SZ > 3 g O2/kg)
Die Einstufung der Nahrstoffe erfolgt bei Uberschreitungen des R1/R2-Wertes
gemal der Vorgehensweise der BfG in der SedKat-Datenbank im WSV-LAB in den
Fall 2.
In der Tabelle 4 sind die Proben, die aufgrund des geringen Feinkornanteils nicht zu

betrachten sind, blau markiert.

Seite 16 von 65



nstitut 1114] Dr Nowak

Anabtk - Beratung - Guriachen

Bericht zum Offshore-Terminal Bremerhaven

Tabelle 4: Klassifizierung der Ergebnisse gemaRk der Gemeinsamen Ubergangsbestimmungen

Proben-Nr 11-05623 11-05624 11-05625 11-05626 11-05627 11-05628
Melstelle BG 1 0-1m BG 2 0-1m BG 3 0-1m BG 4 0-1m BG 5 0-1m BG 6 0-1m
Parameter Einheit R1-Wert | R2-Wert
Trockensubstanz % 57,8 58,2 53,5 55,6 47,3 74,9
Fraktion <60 pm % 38,3 33,4 41,5 63,1 73,7 10,6
TOC % TS 1,8 1,6 1,8 1,8 2,2 0,9
Sauerstoffzehrung nach 3 h gO02/kg TS 0,25 0,33 0,48 0,70 1,1 0,18
Stickstoff (Gesamt-N) mg/kg TS 1500 1500 1700 1500 1700 1700 2700 <1000
Phosphor mg/kg TS 500 500 710 670 730 680 1080 310
aus der Fraktion <20 pm
Aufschluf® HCI/HNO3
Arsen mg/kg TS 40 120 21 22 21 21 24 32
Blei mg/kg TS 90 270 86 85 84 107 118 230
Cadmium mg/kg TS 1,5 45 1,4 1,3 1,2 0,7 2 1,4
Chrom mg/kg TS 120 360 91 95 91 87 92 95
Kupfer mg/kg TS 30 90 41 40 41 30 41 123
Nickel mg/kg TS 70 210 42 42 41 39 40 55
Quecksilber mg/kg TS 0,7 2,1 0,31 0,35 0,31 0,18 0,58 1,41
Zink mg/kg TS 300 900 320 310 300 240 450 550
KorngréRenkorrigiert:
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
PCB Summe uglkg TS 13 40 10,86 10,81 11,47 2,03 2468 [N
Organochlorpestizide
Pentachlorbenzol pg/kg TS 1 3 0,29 <BG 0,31 <BG <BG 1,42
Hexachlorbenzol pg/kg TS 1,8 55 0,60 0,66 0,94 0,74 0,24 1,13
alpha-HCH pa/kg TS 0,5 1,5 <BG 0,39 <BG <BG 0,23 <BG
gamma-HCH (Lindan) pag/kg TS 0,5 1,5 <BG 0,30 0,67 <BG <BG
p-p DDD pa/kg TS 2 6 1,17 <BG 0,89 <BG
p-p DDE pg/kg TS 1 3 1,62 <BG <BG <BG 2,71 <BG
p-p DDT pa/kg TS 1 3 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Hexachlorbutadien Mg/kg TS <BG <BG <BG 0,25 <BG <BG
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Proben-Nr 11-05623 11-05624 11-05625 11-05626 11-05627 11-05628
Melstelle BG 1 0-1m BG 2 0-1m BG 3 0-1m BG 4 0-1m BG 5 0-1m BG 6 0-1m

Parameter Einheit R1-Wert | R2-Wert

PAK (Sedimente)

PAK EPA Summe mg/kg TS 1,8 5,5 1,44 1,86 1,52 0,52

Kohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe, gesamt mg/kg TS 200 600 366 539 217 174 299

Nicht-KorngrofRenkorrigiert:

Organische Zinnverbindungen

Tributylzinn Kation pg/kg TS 20 100/300 15 19 15 3 3 3

aus dem Okotox-Eluat

Mariner Algentest GmA 1 1 1 1 1 1

Leuchtbakterientest GL 1 1 1 1 1 1

aus dem Eluat (S4)

Stickstoff (Gesamt-N; TNb) mg/| 6 6 6,0 8,8 6,6 8,1 21 0,9

Phosphor (Gesamt-P) mg/| 2 2 0,17 0,65 0,66 0,73 0,19 <0,1
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Proben-Nr

Melstelle
Parameter Einheit R1-Wert | R2-Wert
Trockensubstanz %
Fraktion <60 uym %
TOC % TS
Sauerstoffzehrung nach 3 h gO02/kg TS
Stickstoff (Gesamt-N) mg/kg TS 1500 1500
Phosphor mg/kg TS 500 500
aus der Fraktion < 20 ym
Aufschluf® HCI/HNO3
Arsen mg/kg TS 40 120
Blei mg/kg TS 90 270
Cadmium mg/kg TS 1,5 4.5
Chrom mg/kg TS 120 360
Kupfer mg/kg TS 30 90
Nickel mg/kg TS 70 210
Quecksilber mg/kg TS 0,7 2,1
Zink mg/kg TS 300 900
KorngréRenkorrigiert:
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
PCB Summe Mg/kg TS 13 40
Organochlorpestizide
Pentachlorbenzol pg/kg TS 1 3
Hexachlorbenzol Ma/kg TS 1,8 5,5
alpha-HCH ug/kg TS 0,5 1,5
gamma-HCH (Lindan) Ma/kg TS 0,5 1,5
p-p DDD pg/kg TS 2 6
p-p DDE ug/kg TS 1 3
p-p DDT Mg/kg TS 1 3
Hexachlorbutadien ug/kg TS

11-05630

11-05631

BG 8 0-1m

BG 9 0-1m

80,3

44,2

53,9

86,9

0.4
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11-05631

BG 9 0-1m

Proben-Nr 11-05630
Melstelle BG 8 0-1m

Parameter Einheit R1-Wert | R2-Wert

PAK (Sedimente)

PAK EPA Summe mg/kg TS 1,8 5,5

Kohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe, gesamt mg/kg TS 200 600

Nicht-KorngrofRenkorrigiert:

Organische Zinnverbindungen

Tributylzinn Kation Mg/kg TS 20 100/300

aus dem Okotox-Eluat

Mariner Algentest GmA

Leuchtbakterientest GL

aus dem Eluat (S4)

Stickstoff (Gesamt-N; TNb) mg/| 6 6

Phosphor (Gesamt-P) mg/| 2 2
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Proben-Nr 11-05635 11-05636 11-05637 11-05638 11-05639
MeRstelle BG 13 0-1m BG 1 1-2m BG 4 1-2m BG 5 1-2m BG 7 1-2m

Parameter Einheit R1-Wert | R2-Wert

Trockensubstanz % 81 68,2 59,9 46,6 77,4

Fraktion <60 um % 454 18 52,2 82,7 17

TOC % TS 0,3 0,8 1,5 3.2 0,6

Sauerstoffzehrung nach 3 h gO02/kg TS

Stickstoff (Gesamt-N) mg/kg TS 1500 1500

Phosphor mg/kg TS 500 500

Aufschlul® HCI/HNO3

Arsen mg/kg TS 40 120

Blei mg/kg TS 90 270

Cadmium mg/kg TS 1,5 4,5

Chrom mg/kg TS 120 360

Kupfer mg/kg TS 30 90

Nickel mg/kg TS 70 210

Quecksilber mg/kg TS 0,7 21

Zink mg/kg TS 300 900

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

PCB Summe pg/kg TS 13 40

Organochlorpestizide

Pentachlorbenzol pakg TS 1 3

Hexachlorbenzol Mg/kg TS 1,8 5,5

alpha-HCH Mg/kg TS 0,5 1,5

gamma-HCH (Lindan) pg/kg TS 0,5 1,5

p-p DDD pg/kg TS 2 6

p-p DDE Mg/kg TS 1 3

p-p DDT Mg/kg TS 1 3

Hexachlorbutadien ug/kg TS
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Kohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe, gesamt

Organische Zinnverbindungen

mg/kg TS

Proben-Nr R1-Wert R2-Wert 11-05635 11-05636 11-05637 11-05638 11-05639
Melstelle BG 13 0-1m BG 11-2m BG 4 1-2m BG 5 1-2m BG 7 1-2m
Parameter Einheit
PAK (Sedimente)
PAK EPA Summe mg/kg TS 1,8 5,5

Tributylzinn Kation

Mariner Algentest

pa’kg TS

Leuchtbakterientest

Stickstoff (Gesamt-N; TNb)

Phosphor (Gesamt-P)

mg/l
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Proben-Nr 11-05641 11-05642 11-05644 11-05645 11-05646
MelRstelle BG 12 1-2m BG 4 2-3m BG 10 2-3m BG 11 2-3m BG 13 2-3m

Parameter Einheit R1-Wert | R2-Wert

Trockensubstanz % 81,6 58,4 51,7 79,7 80,4

Fraktion <60 pm % 13,9 52,3 14,6 17,5 67,8

TOC % TS 0,1 1,8 9,5 0,1 0,3

Sauerstoffzehrung nach 3 h gO02/kg TS

Stickstoff (Gesamt-N) mg/kg TS 1500 1500 1800

Phosphor mg/kg TS 500 650

Aufschlul® HCI/HNO3

Arsen mg/kg TS 40

Blei mg/kg TS 90

Cadmium mg/kg TS 1,5

Chrom mg/kg TS 120 360 121

Kupfer mg/kg TS 30

Nickel mg/kg TS 70

Quecksilber mg/kg TS 0,7

Zink mg/kg TS 300

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

PCB Summe pg/kg TS 13

Organochiorpestizide I I R

Pentachlorbenzol pakg TS 1 3

Hexachlorbenzol Mg/kg TS 1,8 5,5

alpha-HCH Mg/kg TS 0,5 1,5

gamma-HCH (Lindan) pg/kg TS 0,5 1,5

p-p DDD pg/kg TS 2 6

p-p DDE Mg/kg TS 1 3

p-p DDT Mg/kg TS 1 3

Hexachlorbutadien Ma/kg TS
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Proben-Nr 11-05641 11-05642 11-05644 11-05645 11-05646
Melstelle BG 12 1-2m BG 4 2-3m BG 10 2-3m BG 11 2-3m BG 13 2-3m
Parameter Einheit R1-Wert | R2-Wert
PAK (Sedimente)
PAK EPA Summe mg/kg TS 1,8 5,5

Kohlenwasserstoffe
Kohlenwasserstoffe, gesamt

mg/kg TS

Organische Zinnverbindungen
Tributylzinn Kation

ugkg TS 100/300

Mariner Algentest
Leuchtbakterientest

Stickstoff (Gesamt-N; TNb)
Phosphor (Gesamt-P) mg/| 2 2
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Proben-Nr 11-05650
Melstelle BG 13 3-4m
Parameter Einheit R1-Wert | R2-Wert
Trockensubstanz %
Fraktion <60 uym %
TOC % TS
Sauerstoffzehrung nach 3 h gO02/kg TS
Stickstoff (Gesamt-N) mg/kg TS 1500 1500
Phosphor mg/kg TS 500 500
aus der Fraktion < 20 ym
Aufschluf® HCI/HNO3
Arsen mg/kg TS 40 120
Blei mg/kg TS 90 270
Cadmium mg/kg TS 1,5 4,5
Chrom mg/kg TS 120 360
Kupfer mg/kg TS 30 90
Nickel mg/kg TS 70 210
Quecksilber mg/kg TS 0,7 2,1
Zink mg/kg TS 300 900
KorngréRenkorrigiert:
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
PCB Summe Mg/kg TS 13 40
Organochlorpestizide
Pentachlorbenzol pg/kg TS 1 3
Hexachlorbenzol Ma/kg TS 1,8 5,5
alpha-HCH ug/kg TS 0,5 1,5
gamma-HCH (Lindan) Ma/kg TS 0,5 1,5
p-p DDD pg/kg TS 2 6
p-p DDE ug/kg TS 1 3
p-p DDT Mg/kg TS 1 3
Hexachlorbutadien ug/kg TS
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Proben-Nr 11-05650
MeRstelle BG 13 3-4m

Parameter Einheit R1-Wert | R2-Wert

PAK (Sedimente)

PAK EPA Summe mg/kg TS 1,8 5,5

Kohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe, gesamt mg/kg TS 200 600

Nicht-KorngrofRenkorrigiert:
Organische Zinnverbindungen

Tributylzinn Kation Mg/kg TS 20 100/300
aus dem Okotox-Eluat

Mariner Algentest GmA

Leuchtbakterientest GL

aus dem Eluat (S4)

Stickstoff (Gesamt-N; TNb) mg/| 6 6
Phosphor (Gesamt-P) mg/| 2 2

<BG: Wert liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze und wurde somit nicht korngréRenkorrigiert

n.b.: Wert konnte aufgrund der geringen Kornfraktion <20 pm nicht bestimmt werden

R1 <Wert<R2: Eine Umlagerung ist unter Beriicksichtigung der Auswirkungsprognose in der Regel méglich (Fall 2).
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Nahrstoffe:

Bei den Proben BG 1 bis BG 3 von 0-1 m, BG 4 0-3 m, BG 5 0-2 m, BG 9 0-1 m und
BG 10 2-3 m ist eine Uberschreitung des R1/R2-Wertes der Nahrstoffe festzustellen,
was im Bereich der kistennahen Flisse haufig vorkommt. Bei einer Umlagerung
sollte daher die Nahrstoffsituation an der Verklappungsstelle betrachtet werden.
Gegebenenfalls mussen ebenfalls Minimierungsmallnahmen wie z.B. das

Ausweichen auf bestimmte Ablagerungszeiten getroffen werden.

Schadstoffe:
Der Bereich der Stellen BG1 bis BG3 =zeigt nur einige geringflgige

Uberschreitungen des R1-Wertes bei Kupfer, Zink, Cadmium und einzelnen
organischen Schadstoffen. Eine Uberschreitung des R2-Wertes wird nicht
festgestellt. Eine Umlagerung des Sedimentes aus diesem Bereich ist grundsatzlich
mdglich (ggf. unter Beachtung der Nahrstoffsituation an der Verbringstelle bzw.
madglicher Minimierungsmallnahmen).

Bei den Stellen BG 10 bis BG 13 zeigen sich weitestgehend sandige Sedimente, die

umgelagert werden konnen. Die feinkornigeren Materialien an diesen Stellen (v. a. im
Bereich 2 -3 m Tiefe) zeigen mit einer Ausnahme ebenfalls nur einzelne
Uberschreitungen der R1-Werte (BG 12 1-2 m: Cu, KW; BG 10 2-3 m: Cu, KW;
BG 11 2-3 m: Cr, Ni, KW). Nur die Stelle BG 10 im Bereich 2-3 m zeigt einen

erhohten PAK-Gehalt bei allerdings mit 14,6 % Feinkornanteil relativ sandigem

Material. Im Mittelwert und aufgrund des geringen Feinkornanteils konnte das
gesamte Material aus dem Bereich der Stellen BG 10 bis BG 13 ebenfalls an einer
aus Nahrstoffsicht geeigneten Verklappungsstelle bzw. unter Beachtung von

Minimierungsmaflnahmen (Ablagerungszeiten) umgelagert werden.
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Im Bereich der geplanten Anlegestelle treten an den Stellen BG 5 und BG 6 in der

obersten Schicht einige Uberschreitungen der R2-Werte auf:
e BG 5:0-1m:
o p,p-DDD (13,57 statt 6 mg/kg TS)
o PAK (geringflgig: 5,52 statt 5,5 mg/kg TS)
e BG 6:0-1m:

o PCB (173 statt 40 pg/kg TS)

o Lindan (4,9 statt 1,5 mg/kg TS)

o p,p’-DDD (17,9 statt 6 mg/kg TS)

o0 Kohlenwasserstoffe (1792 statt 600 mg/kg TS)
Dabei ist anzumerken, dass die Probe BG 6 0-1 m mit dem geringen Feinkornanteil
von 10,6 % nur geringflgig Uber dem Wert von 10 % liegt, und die
KorngroéRenkorrektur damit besonders hohe Werte ergibt. Der TOC liegt mit 0,9 %
ebenfalls sehr niedrig. Bei Proben, in denen der Anteil der <63 um-Fraktion kleiner
als 15 % ist, werden die normierten Ergebnisse wegen der zu grof3en resultierenden
Ergebnisunsicherheit nach Aussage der BfG nicht flir die Bewertung der
Schadstoffbelastung herangezogen, so dass eine Umlagerung moglich ware.
Zusatzlich treten an der Stelle BG 7 in 1 bis 2 m Tiefe erhdhte Gehalte an PCB (98
statt 40 pg/kg TS) und Kohlenwasserstoffen (647 statt 600 mg/kg TS) auf, die den
R2-Wert Uberschreiten.
Zur  Abschatzung der Gesamtgehalte wurde von uns neben der
Einzelpunktbetrachtung auch die Berechnung von Mittelwerten Uber alle Proben
eines zusammenhangenden Bereiches hinzugezogen, da eine Trennung des
Materials der einzelnen Stellen bei Umlagerungsmalinahmen z. T. nicht oder nur
schwierig durchfuhrbar ist.
Insgesamt halten die Mittelwerte Uber den gesamten Bereich der

zusammenhangenden Stellen BG 4 bis BG 9 die R2-Werte ein, eine Umlagerung

konnte daher erfolgen. Bei der Umlagerung ist zu Uberlegen, ob der etwas hdher
belastete obere Bereich (0-1 m) der Stellen um die Punkte BG 5 und BG 6 eventuell
einzeln ausgebaggert und entsorgt werden kann, da diese als Einzelbereiche in den
Fall 3 fallen. Eine einzelne Entnahme des ebenfalls hoher belasteten Bereiches von
1-2 m der Stelle BG 7 scheidet aus praktischen Uberlegungen dagegen wohl aus.
Fir die Ubrigen Bereiche ist eine Umlagerung aufgrund des Falles 2 unter

Berucksichtigung der Auswirkung auf die Verklappungsstelle mdglich.

Seite 28 von 65



sttt 114] Dr Nowak

i Bty Guecrien Bericht zum Offshore-Terminal Bremerhaven

In der Regel werden von bremenports fur die Umlagerung Verklappungsstellen des
WSA Bremerhaven verwendet, die einem Monitoringprogramm unterliegen und fur
die die Auswirkungsprognose bereits erfolgt ist, so dass eine gesonderte
Abschatzung der Auswirkungen auf die Verklappungsstelle nicht notwendig
erscheint.

Die genaue Abstimmung der Vorgehensweise der Umlagerung kdnnen aber nur mit

dem WSA Bremerhaven bzw. der BfG Koblenz erfolgen.

3.2.1 Okotoxikologische Parameter
Die Ergebnisse der 6kotoxikologischen Untersuchungen sind ebenfalls in Tabelle 4

dargestellt.

Die in der Tabelle angegebenen Hemmwirkungen entsprechen der niedrigsten
Verdunnungsstufe. Fordereffekte werden, wenn sie auftreten, mit negativen
Vorzeichen gekennzeichnet.

Aufgrund der 6kotoxikologischen Ergebnisse ist eine uneingeschrankte Umlagerung

moglich.

4 Zusammenfassung

Die Nahrstoffwerte der Sedimente sind z. T. erhoht, die Schadstoffe Uberschreiten
die R2-Werte nur im Einzelfall und halten sie im Mittelwert Uber die jeweiligen
Bereiche aber ein.

Sauerstoffzehrung  und  Okotoxikologische  Untersuchungen zeigen keine
Auffalligkeiten.

Eine Umlagerung sollte unter Berucksichtigung der Nahrstoffsituation an der
Verklappungsstelle mdglich sein. Bei der Umlagerung ist zu Uberlegen, ob der etwas
héher belastete obere Bereich (0-1 m) der Stellen um die Punkte BG 5 und BG 6

eventuell einzeln ausgebaggert und entsorgt werden kann.
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6 Messergebnisse
KorngroéRendartsellungen:
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BG 11-2m
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Proben-Nr

11-05623 11-05624 11-05625 11-05626 11-05627 11-05628
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
Melstelle BG 1 0-1m BG 2 0-1m BG 3 0-1m BG 4 0-1m BG 50-1m BG 6 0-1m
Parameter Methode Einheit
Sedimentprobenahme mit
Bagger DIN 38414-S11:1987-08
aus der Originalsubstanz
Dichte Volumenverdringungsmethode kg/l 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2 1,7
Trockensubstanz 1ISO 11465:1996-12 % 57,8 58,2 53,5 55,6 47,3 74,9
KorngréRenverteilung Ultraschallsiebung BfG
Uberkorn (>2mm) % 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2 30
Fraktion 600-2000ym % 1,5 0,2 0,5 0,1 0,2 9,6
Fraktion 200-600 ym % 37 14,5 171 1,5 2,9 33,7
Fraktion 60-200 pm % 23 51,7 40,4 35,2 22,9 16,1
Fraktion 20-60 ym % 9,6 9,6 14,5 25,8 25,2 3,9
Fraktion <20um % 28,7 23,8 27 37,3 48,5 6,7
TOC ISO 10694:1996-08 % TS 1,8 1,6 1,8 1,8 2,2 0,9
Sauerstoffzehrung nach 3 h TV-W/I 1994 g O2/kg TS 0,25 0,33 0,48 0,70 1,1 0,18
Stickstoff (Gesamt-N) 1ISO 11261:1997-05 mg/kg TS 1700 1500 1700 1700 2700 <1000
Phosphor ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 710 670 730 680 1080 310
. BfG-Leistungskatalog Teil 5 der
Eluat fir Okotoxtests AVEU 5/94
Eluat (S4) DIN 38414-S4:1984-10
aus der Fraktion <20 ym
Aufschluf HCI/HNO3 PVAS15:1996-05
Arsen ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 21 22 21 21 24 32
Blei ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 86 85 84 107 118 230
Cadmium ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 1,4 1,3 1,2 0,7 2 1,4
Chrom ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 91 95 91 87 92 95
Kupfer ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 41 40 41 30 41 123
Nickel 1ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 42 42 41 39 40 55
Quecksilber EN 12338-E31:1998-07 mg/kg TS 0,31 0,35 0,31 0,18 0,58 1,41
Zink ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 320 310 300 240 450 550
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Proben-Nr 11-05623 11-05624 11-05625 11-05626 11-05627 11-05628
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle BG 10-1m BG 2 0-1m BG 3 0-1m BG 4 0-1m BG 5 0-1m BG 6 0-1m
Parameter Methode Einheit
aus der Fraktion <2 mm
Polychlorierte Biphenyle BfG-Methode analog ISO 6448-
(PCB) F1
PCB Nr. 28 Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,69 0,24
PCB Nr. 52 Mg/kg TS 0,24 <0,1 0,28 <0,1 1,1 0,8
PCB Nr.101 Mg/kg TS 0,29 0,53 0,42 <0,1 2,4 2,9
PCB Nr.118 pg/kg TS 0,28 0,25 <0,1 0,24 1,6 1,3
PCB Nr.138 pg/kg TS 1,4 0,6 1,4 0,33 41 47
PCB Nr.153 pg/kg TS 1,1 1,7 2,2 0,4 5 4.4
PCB Nr.180 pg/kg TS 0,85 0,53 0,46 0,31 3,3 4
PCB Summe Hg/kg TS 4,16 3,61 4,76 1,28 18,19 18,34
BfG-Methode analog ISO 6468-
Organochlorpestizide F1
Pentachlorbenzol pg/kg TS 0,11 <0,1 0,13 <0,1 <0,1 0,15
Hexachlorbenzol Hg/kg TS 0,23 0,22 0,39 0,47 0,18 0,12
alpha-HCH Hg/kg TS <0,1 0,13 <0,1 <0,1 0,17 <0,1
gamma-HCH (Lindan) Hg/kg TS <0,1 0,1 0,28 <0,1 <0,1 0,52
p-p DDD Hg/kg TS 0,45 <0,1 0,37 <0,1 10 1,9
p-p DDE Hg/kg TS 0,62 <0,1 <0,1 <0,1 2 <0,1
p-p DDT Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbutadien Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 0,16 <0,1 <0,1
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Proben-Nr 11-05623 11-05624 11-05625 11-05626 11-05627 11-05628
Probenahmebeginn [ 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle BG 10-1m BG 2 0-1m BG 3 0-1m BG4 0-1m BG 50-1m BG 6 0-1m
Parameter Methode Einheit
BfG-Methode analog LUA-NRW:
PAK (Sedimente) 1994
Naphthalin mg/kg TS 0,02 0,03 0,02 <0,01 0,08 0,07
Acenaphtylen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Acenaphten mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,1
Fluoren mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,11 0,29
Phenanthren mg/kg TS 0,04 0,05 0,04 0,04 0,31 1,5
Anthracen mg/kg TS 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,12 0,28
Fluoranthen mg/kg TS 0,14 0,15 0,18 0,1 1,1 10
Pyren mg/kg TS 0,11 0,12 0,13 0,08 0,81 6,2
Benz(a)anthracen mg/kg TS 0,04 0,04 0,04 0,03 0,25 2
Chrysen mg/kg TS 0,02 0,05 0,05 0,03 0,27 2
Benz(a)pyren mg/kg TS 0,03 0,03 0,03 0,01 0,21 1,1
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,32
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,03 0,04 0,03 <0,01 0,19 0,78
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,01 0,02 0,02 <0,01 0,08 0,39
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS 0,05 0,04 0,04 0,02 0,21 0,85
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,05 0,04 0,04 0,02 0,24 0,97
PAK TVO Summe mg/kg TS 0,31 0,32 0,34 0,15 2,03 14,09
PAK EPA Summe mg/kg TS 0,55 0,62 0,63 0,33 4,07 26,9
Kohlenwasserstoffe BfG-Methode analog ISO 9377-2
Kohlenwasserstoffe (C10- mg/kg TS
C20) <40 <40 <40 <40 70 60
Kohlenwasserstoffe (C21- mg/kg TS
C40) 100 140 70 95 150 130
Kohlenwasserstoffe, gesamt mg/kg TS 140 180 90 110 220 190
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Proben-Nr 11-05623 11-05624 11-05625 11-05626 11-05627 11-05628
Probenahmebeginn [ 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle BG 10-1m BG 2 0-1m BG 3 0-1m BG4 0-1m BG 50-1m BG 6 0-1m
Parameter Methode Einheit
Organische
Zinnverbindungen E ISO 19744:2003-08
Monobutylzinn Kation Hg/kg TS 7 5 6 2 1 1
Dibutylzinn Kation Hg/kg TS 4 5 5 1 <1 1
Tributylzinn Kation Hg/kg TS 15 19 15 3 3 3
Tetrabutylzinn Hg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tricyclohexylzinn Kation Mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Triphenylzinn Kation Hglkg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
aus dem Amphipodentest-
Ansatz
Amphipodentest ISO 16712:2007-02 Mort. in % 8,3 5 5 6,7 10 8,3
aus dem Okotox-Eluat
Mariner Algentest ISO 10253:2006-08 GmA 1 1 1 1 1 1
Leuchtbakterientest ISO 11348-2-34:2009-05 GL 1 1 1 1 1 1
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) | 1ISO 11732-E23:1997-09 mg/l 16 29 18 21 60 <0,4
aus dem Eluat (S4)
Stickstoff (Gesamt-N; TNb) EN 12260-H34:2003-12 mg/l 6,0 8,8 6,6 8,1 21 0,9
Phosphor (Gesamt-P) ISO 6878-D11:2004-09 mg/l 0,17 0,65 0,66 0,73 0,19 <0,1
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Proben-Nr

11-05629 11-05630 11-05631 11-05632 11-05633 11-05634
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle BG 7 0-1m BG 8 0-1m BG 9 0-1m BG 10 0-1m BG 11 0-1m BG 12 0-1m
Parameter Methode Einheit
Sedimentprobenahme mit
Bagger DIN 38414-S11:1987-08
aus der Originalsubstanz
Dichte Volumenverdringungsmethode kg/l 1,6 1,5 1,2 1,5 1,6 1,7
Trockensubstanz ISO 11465:1996-12 % 78,4 80,3 442 79,5 82,3 80,6
KorngrdRBenverteilung Ultraschallsiebung BfG
Uberkorn (>2mm) % 14,9 3,2 0,6 28 41 13,6
Fraktion 600-2000um % 6,8 55 1,1 12,1 32,3 23,6
Fraktion 200-600 ym % 425 17,7 3 277 41,5 54,1
Fraktion 60-200 ym % 29 19,6 8,4 244 20,2 5
Fraktion 20-60 um % 2.4 7.9 20,6 3,3 0,5 0,9
Fraktion <20um % 45 46 66,3 45 1,3 2,9
TOC ISO 10694:1996-08 % TS 0,3 0,4 5,1 0,3 0,1 0,1
Sauerstoffzehrung nach 3 h TV-W/I 1994 g O2/kg TS 0,18 0,09 0,69 0,19 0,11 0,09
Stickstoff (Gesamt-N) 1SO 11261:1997-05 mg/kg TS <1000 <1000 3500 <1000 <1000 <1000
Phosphor ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 130 350 85 190 52 76
. BfG-Leistungskatalog Teil 5 der
Eluat fir Okotoxtests AVEU 5/94
Eluat (S4) DIN 38414-S4:1984-10
aus der Fraktion <20 ym
Aufschlu HCI/HNO3 PVAS15:1996-05
Arsen ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 95 6 19 15 n.b. n.b.
Blei ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 116 15 101 105 n.b. n.b.
Cadmium ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 1,3 0,3 1,2 0,8 n.b. n.b.
Chrom ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 87 84 87 95 n.b. n.b.
Kupfer ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 75 24 28 41 n.b. n.b.
Nickel ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 43 46 36 45 n.b. n.b.
Quecksilber EN 12338-E31:1998-07 mg/kg TS 0,4 <0,05 0,42 0,63 n.b. n.b.
Zink ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 300 100 310 330 n.b. n.b.
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Proben-Nr 11-05629 11-05630 11-05631 11-05632 11-05633 11-05634
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle BG 7 0-1m BG 8 0-1m BG 9 0-1m BG 10 0-1m BG 11 0-1m BG 12 0-1m

aus der Fraktion <2 mm

Polychlorierte Biphenyle BfG-Methode analog ISO 6448-

(PCB) F1
PCB Nr. 28 Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr. 52 Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.101 pg/kg TS <0,1 <0,1 0,86 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.118 pg/kg TS 0,12 <0,1 0,45 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.138 Hg/kg TS 0,12 <0,1 0,76 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.153 pg/kg TS 0,25 <0,1 1,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.180 pg/kg TS 0,13 <0,1 0,6 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Summe Hg/kg TS 0,62 <0,1 3,77 <0,1 <0,1 <0,1

BfG-Methode analog ISO 6468-

Organochlorpestizide F1
Pentachlorbenzol Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbenzol Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
alpha-HCH Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
gamma-HCH (Lindan) Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p-p DDD Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p-p DDE Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p-p DDT Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbutadien Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Proben-Nr

11-05629 11-05630 11-05631 11-05632 11-05633 11-05634
Probenahmebeginn [ 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle BG 7 0-1m BG 8 0-1m BG 9 0-1m BG 10 0-1m BG 11 0-1m BG 12 0-1m
BfG-Methode analog LUA-NRW:

PAK (Sedimente) 1994
Naphthalin mg/kg TS 0,01 <0,01 0,06 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaphtylen mg/kg TS <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaphten mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoren mg/kg TS <0,01 <0,01 0,15 <0,01 <0,01 <0,01
Phenanthren mg/kg TS 0,03 0,02 0,37 0,06 <0,01 <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 0,1 0,01 <0,01 <0,01
Fluoranthen mg/kg TS 0,11 0,05 1,7 0,21 <0,01 <0,01
Pyren mg/kg TS 0,1 0,03 1,1 0,16 <0,01 <0,01
Benz(a)anthracen mg/kg TS 0,03 <0,01 0,26 0,05 <0,01 <0,01
Chrysen mg/kg TS 0,02 <0,01 0,27 0,04 <0,01 <0,01
Benz(a)pyren mg/kg TS 0,02 <0,01 0,18 0,03 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,01 <0,01 0,16 0,02 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,01 <0,01 0,08 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS 0,02 <0,01 0,13 0,03 <0,01 <0,01
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,01 <0,01 0,16 0,03 <0,01 <0,01
PAK TVO Summe mg/kg TS 0,17 0,05 2,41 0,32 <0,01 <0,01
PAK EPA Summe mg/kg TS 0,36 0,1 4,79 0,65 <0,01 <0,01

Kohlenwasserstoffe BfG-Methode analog ISO 9377-2
Kohlenwasserstoffe (C10- mg/kg TS

C20) <40 <40 <40 <40 <40 <40
Kohlenwasserstoffe (C21- mg/kg TS

C40) 50 50 60 70 <40 <40
Kohlenwasserstoffe, gesamt mg/kg TS 70 70 60 90 60 50
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Proben-Nr 11-05629 11-05630 11-05631 11-05632 11-05633 11-05634
Probenahmebeginn | 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRBstelle | BG 7 0-1m BG 8 0-1m BG 9 0-1m BG 10 0-1m BG 11 0-1m BG 12 0-1m
Organische
Zinnverbindungen E ISO 19744:2003-08
Monobutylzinn Kation Hg/kg TS <1 <1 <1 2 <1 <1
Dibutylzinn Kation Hg/kg TS <1 <1 <1 2 <1 <1
Tributylzinn Kation Hg/kg TS 1 <1 <1 6 1 <1
Tetrabutylzinn pg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tricyclohexylzinn Kation Mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Triphenylzinn Kation Mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
aus dem Amphipodentest-
Ansatz
Amphipodentest ISO 16712:2007-02 Mort. in % 6,7 6,7 5 5 5 6,7
aus dem Okotox-Eluat
Mariner Algentest ISO 10253:2006-08 GmA 1 1 1 1 1 1
Leuchtbakterientest ISO 11348-2-134:2009-05 GL 1 1 1 1 1 1
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) | ISO 11732-E23:1997-09 mg/l 0,72 6,1 46 0,52 <0,4 <0,4
aus dem Eluat (S4)
Stickstoff (Gesamt-N; TNb) EN 12260-H34:2003-12 mg/l 1,3 25 14 0,9 0,6 0,7
Phosphor (Gesamt-P) ISO 6878-D11:2004-09 mg/l 0,13 0,11 0,20 0,22 0,28 0,14
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Proben-Nr 11-05635 11-05636 11-05637 11-05638 11-05639 11-05640
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle | BG 13 0-1m BG 1 1-2m BG 4 1-2m BG 5 1-2m BG 7 1-2m BG 10 1-2m
Parameter Methode Einheit
Sedimentprobenahme mit
Bagger DIN 38414-S11:1987-08
aus der Originalsubstanz
Dichte Volumenverdringungsmethode kg/l 1,7 1,5 1,3 1,1 1,4 1,6
Trockensubstanz ISO 11465:1996-12 % 81 68,2 59,9 46,6 77,4 80,3
KorngrdRBenverteilung Ultraschallsiebung BfG
Uberkorn (>2mm) % 14,2 0,3 0 0 20,6 38,5
Fraktion 600-2000um % 9,3 3,4 0,3 0,3 15,3 19
Fraktion 200-600 um % 15,1 50,3 1,6 2,2 24,3 22,5
Fraktion 60-200 ym % 16 28 45,9 14,8 22,7 12,1
Fraktion 20-60 um % 6,4 4 12 18,4 54 25
Fraktion <20um % 39 14 40,2 64,3 11,6 54
TOC ISO 10694:1996-08 % TS 0,3 0,8 15 3,2 0,6 0,5
Sauerstoffzehrung nach 3 h TV-W/I 1994 g O2/kg TS 0,15
Stickstoff (Gesamt-N) ISO 11261:1997-05 mg/kg TS <1000 <1000 1700 3200 <1000 <1000
Phosphor ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 360 370 570 1020 270 240
. BfG-Leistungskatalog Teil 5 der
Eluat fir Okotoxtests AVEU 5/94
Eluat (S4) DIN 38414-S4:1984-10
aus der Fraktion <20 ym
Aufschlu HCI/HNO3 PVAS15:1996-05
Arsen ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 6 22 19 23 41 30
Blei ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 15 87 93 107 138 690
Cadmium ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 0,2 1,6 0,4 1,6 2,3 1,5
Chrom ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 81 92 86 83 99 90
Kupfer ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 25 41 24 32 63 55
Nickel ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 48 43 39 37 46 47
Quecksilber EN 12338-E31:1998-07 mg/kg TS <0,05 0,37 0,1 0,45 0,77 2,82
Zink ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 110 320 180 330 460 500
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Proben-Nr 11-05635 11-05636 11-05637 11-05638 11-05639 11-05640
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeBstelle | BG 13 0-1m BG 1 1-2m BG 4 1-2m BG 5 1-2m BG 7 1-2m BG 10 1-2m

Parameter Methode Einheit

aus der Fraktion <2 mm

Polychlorierte Biphenyle BfG-Methode analog ISO 6448-

(PCB) F1
PCB Nr. 28 Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr. 52 pg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,49 <0,1
PCB Nr.101 pg/kg TS <0,1 0,33 <0,1 <0,1 2,3 <0,1
PCB Nr.118 pg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,87 <0,1
PCB Nr.138 pg/kg TS <0,1 0,69 <0,1 0,29 4 <0,1
PCB Nr.153 pg/kg TS <0,1 0,62 <0,1 0,45 6 <0,1
PCB Nr.180 pg/kg TS <0,1 0,66 <0,1 <0,1 3 <0,1
PCB Summe pa/kg TS <0,1 2,3 <0,1 0,74 16,66 <0,1

BfG-Methode analog ISO 6468-

Organochlorpestizide F1
Pentachlorbenzol Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbenzol Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 0,13 <0,1 <0,1
alpha-HCH Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
gamma-HCH (Lindan) Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,12
p-p DDD Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 0,25 0,44 0,33
p-p DDE Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p-p DDT Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbutadien Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Proben-Nr 11-05635 11-05636 11-05637 11-05638 11-05639 11-05640
Probenahmebeginn [ 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeBstelle | BG 13 0-1m BG 11-2m BG 4 1-2m BG 5 1-2m BG 7 1-2m BG 10 1-2m
Parameter Methode Einheit
BfG-Methode analog LUA-NRW:

PAK (Sedimente) 1994
Naphthalin mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,07 0,03
Acenaphtylen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaphten mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
Fluoren mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,08 <0,01 0,05
Phenanthren mg/kg TS <0,01 0,02 0,04 0,21 0,04 0,21
Anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,01 0,04
Fluoranthen mg/kg TS 0,03 0,1 0,08 0,82 0,1 0,55
Pyren mg/kg TS 0,03 0,07 0,06 0,62 0,11 0,44
Benz(a)anthracen mg/kg TS <0,01 0,01 0,02 0,17 0,03 0,19
Chrysen mg/kg TS <0,01 0,03 0,02 0,18 0,04 0,24
Benz(a)pyren mg/kg TS <0,01 0,02 <0,01 0,14 0,03 0,16
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 0,03
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,12 0,05 0,13
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,02 0,06
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS <0,01 0,01 <0,01 0,15 0,03 0,11
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,18 0,03 0,12
PAK TVO Summe mg/kg TS 0,03 0,13 0,08 1,46 0,26 1,13
PAK EPA Summe mg/kg TS 0,06 0,26 0,22 2,88 0,56 2,36

Kohlenwasserstoffe BfG-Methode analog ISO 9377-2
Kohlenwasserstoffe (C10- mg/kg TS

C20) <40 <40 <40 50 <40 <40
Kohlenwasserstoffe (C21- mg/kg TS

C40) <40 60 50 120 80 60
Kohlenwasserstoffe, gesamt mg/kg TS 50 90 70 170 110 80
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Proben-Nr

11-05635 11-05636 11-05637 11-05638 11-05639 11-05640
Probenahmebeginn | 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle | BG 13 0-1m BG 1 1-2m BG 4 1-2m BG 5 1-2m BG 7 1-2m BG 10 1-2m

Parameter Methode Einheit

Organische

Zinnverbindungen E ISO 19744:2003-08
Monobutylzinn Kation Hg/kg TS 1 5 <1 <1 <1 <1
Dibutylzinn Kation Hg/kg TS <1 5 <1 <1 <1 <1
Tributylzinn Kation pg/kg TS 3 13 <1 <1 1 2
Tetrabutylzinn Hg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tricyclohexylzinn Kation Hglkg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Triphenylzinn Kation Hglkg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1

aus dem Amphipodentest-

Ansatz

Amphipodentest ISO 16712:2007-02 Mort. in % 5 6,7 3,3 10 1,7 3,3

aus dem Okotox-Eluat

Mariner Algentest ISO 10253:2006-08 GmA 1 1 1 2 1 1

Leuchtbakterientest 1ISO 11348-2-L34:2009-05 GL 1 1 1 1 1 1

Ammonium-Stickstoff (NH4-N) | ISO 11732-E23:1997-09 mg/l <04 16 55 100 <0,4 <0,4

aus dem Eluat (S4)

Stickstoff (Gesamt-N; TNb) EN 12260-H34:2003-12 mg/l 2,0 5,7 15 27 0,9 0,7

Phosphor (Gesamt-P) ISO 6878-D11:2004-09 mg/l 0,37 0,44 0,11 0,16 0,20 <0,1
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Proben-Nr 11-05641 11-05642 11-05643 11-05644 11-05645 11-05646
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeBstelle | BG 12 1-2m BG 4 2-3m BG 6 2-3m BG 10 2-3m BG 11 2-3m BG 13 2-3m
Parameter Methode Einheit
Sedimentprobenahme mit
Bagger DIN 38414-S11:1987-08
aus der Originalsubstanz
Dichte Volumenverdringungsmethode kg/l 1,6 1,3 1,6 1,1 1,7 1,5
Trockensubstanz ISO 11465:1996-12 % 81,6 58,4 79,6 51,7 79,7 80,4
KorngrdRBenverteilung Ultraschallsiebung BfG
Uberkorn (>2mm) % 17,6 0 19,2 39,9 53 3,1
Fraktion 600-2000um % 25,1 0,2 10 14,3 10 3,6
Fraktion 200-600 ym % 34,5 2 54,8 21,1 314 11,8
Fraktion 60-200 ym % 9 455 12 10,1 35,9 13,8
Fraktion 20-60 um % 2,6 13,9 1 3,7 1,7 75
Fraktion <20um % 11,3 38,4 3 10,9 15,8 60,3
TOC ISO 10694:1996-08 % TS 0,1 1,8 0,2 9,5 0,1 0,3
Sauerstoffzehrung nach 3 h TV-W/I 1994 g O2/kg TS
Stickstoff (Gesamt-N) 1SO 11261:1997-05 mg/kg TS <1000 1800 <1000 2500 <1000 <1000
Phosphor ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 76 650 91 250 62 390
. BfG-Leistungskatalog Teil 5 der
Eluat fir Okotoxtests AVEU 5/94
Eluat (S4) DIN 38414-S4:1984-10
aus der Fraktion <20 ym
Aufschlu HCI/HNO3 PVAS15:1996-05
Arsen ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 3 21 n.b. 27 3 4
Blei ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 22 95 n.b. 51 13 11
Cadmium ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS <0,2 0,8 n.b. 0,9 <0,2 0,2
Chrom ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 93 85 n.b. 70 121 91
Kupfer ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 38 27 n.b. 35 24 24
Nickel ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 69 39 n.b. 34 74 51
Quecksilber EN 12338-E31:1998-07 mg/kg TS 0,07 0,22 n.b. 0,44 <0,05 <0,05
Zink ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 190 220 n.b. 160 94 95
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Proben-Nr 11-05641 11-05642 11-05643 11-05644 11-05645 11-05646
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeBstelle | BG 12 1-2m BG 4 2-3m BG 6 2-3m BG 10 2-3m BG 11 2-3m BG 13 2-3m

Parameter Methode Einheit

aus der Fraktion <2 mm

Polychlorierte Biphenyle BfG-Methode analog ISO 6448-

(PCB) F1
PCB Nr. 28 Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr. 52 pg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.101 pg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.118 Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.138 pg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.153 pg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.180 Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Summe pa/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

BfG-Methode analog ISO 6468-

Organochlorpestizide F1
Pentachlorbenzol Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbenzol Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
alpha-HCH Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
gamma-HCH (Lindan) Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p-p DDD Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,21
p-p DDE Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p-p DDT Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbutadien Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Proben-Nr 11-05641 11-05642 11-05643 11-05644 11-05645 11-05646
Probenahmebeginn [ 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeBstelle | BG 12 1-2m BG 4 2-3m BG 6 2-3m BG 10 2-3m BG 11 2-3m BG 13 2-3m
Parameter Methode Einheit
BfG-Methode analog LUA-NRW:

PAK (Sedimente) 1994
Naphthalin mg/kg TS <0,01 0,02 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
Acenaphtylen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
Acenaphten mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoren mg/kg TS <0,01 0,03 <0,01 0,24 <0,01 <0,01
Phenanthren mg/kg TS <0,01 0,07 0,04 0,83 <0,01 <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01 0,02 <0,01 0,04 <0,01 <0,01
Fluoranthen mg/kg TS <0,01 0,1 0,1 0,61 <0,01 <0,01
Pyren mg/kg TS <0,01 0,07 0,08 0,46 <0,01 <0,01
Benz(a)anthracen mg/kg TS <0,01 0,03 0,03 0,1 <0,01 <0,01
Chrysen mg/kg TS <0,01 0,04 0,04 0,12 <0,01 <0,01
Benz(a)pyren mg/kg TS <0,01 0,02 0,03 0,11 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,01 0,04 0,03 0,07 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,01 0,02 0,01 0,04 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS <0,01 0,03 0,02 0,06 <0,01 <0,01
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,01 0,03 0,01 0,08 <0,01 <0,01
PAK TVO Summe mg/kg TS <0,01 0,24 0,2 0,97 <0,01 <0,01
PAK EPA Summe mg/kg TS <0,01 0,52 0,39 2,82 <0,01 <0,01

Kohlenwasserstoffe BfG-Methode analog ISO 9377-2
Kohlenwasserstoffe (C10- mg/kg TS

C20) <40 40 <40 <40 <40 <40
Kohlenwasserstoffe (C21- mg/kg TS

C40) <40 60 <40 <40 <40 80
Kohlenwasserstoffe, gesamt mg/kg TS 60 90 40 50 50 110
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Proben-Nr 11-05641 11-05642 11-05643 11-05644 11-05645 11-05646
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
Melstelle BG 12 1-2m BG 4 2-3m BG 6 2-3m BG 10 2-3m BG 11 2-3m BG 13 2-3m
Parameter Methode Einheit
Organische
Zinnverbindungen E ISO 19744:2003-08
Monobutylzinn Kation Hg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dibutylzinn Kation Hg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tributylzinn Kation pg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetrabutylzinn Mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tricyclohexylzinn Kation Mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
Triphenylzinn Kation Mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1
aus dem Amphipodentest-
Ansatz
Amphipodentest ISO 16712:2007-02 Mort. in % 3,3 8,3 8,3 1,7 6,7 1,7
aus dem Okotox-Eluat
Mariner Algentest ISO 10253:2006-08 GmA 1 2 1 1 1 1
Leuchtbakterientest 1ISO 11348-2-1.34:2009-05 GL 1 1 1 1 1 1
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) | ISO 11732-E23:1997-09 mg/l <0,4 57 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
aus dem Eluat (S4)
Stickstoff (Gesamt-N; TNb) EN 12260-H34:2003-12 mg/l 0,8 15 0,6 2,3 1,0 2,2
Phosphor (Gesamt-P) ISO 6878-D11:2004-09 mg/l <0,1 <0,1 0,31 0,16 0,35 1,4
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Proben-Nr

11-05647 11-05648 11-05649 11-05650
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle BG 6 3-4m BG 7 3-4m BG 11 3-4m BG 13 3-4m

Parameter Methode Einheit

Sedimentprobenahme mit

Bagger DIN 38414-S11:1987-08

aus der Originalsubstanz

Dichte Volumenverdringungsmethode kg/l 1,6 1,6 1,6 1,4

Trockensubstanz ISO 11465:1996-12 % 79 84,9 79,8 80,8

KorngrdRBenverteilung Ultraschallsiebung BfG
Uberkorn (>2mm) % 15,6 18,7 2,2 8,9
Fraktion 600-2000um % 16,7 38 11,3 3,7
Fraktion 200-600 ym % 46,5 34,8 40,6 15,6
Fraktion 60-200 ym % 11,6 51 441 18,9
Fraktion 20-60 ym % 3,4 0,9 0,4 7
Fraktion <20um % 6,2 2,5 1,4 46

TOC ISO 10694:1996-08 % TS 0,3 0,2 <0,1 0,3

Sauerstoffzehrung nach 3 h TV-W/I 1994 g O2/kg TS

Stickstoff (Gesamt-N) 1SO 11261:1997-05 mg/kg TS <1000 <1000 <1000 <1000

Phosphor ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 160 99 28 350

. BfG-Leistungskatalog Teil 5 der

Eluat fir Okotoxtests AVEU 5/94

Eluat (S4) DIN 38414-S4:1984-10

aus der Fraktion <20 ym

Aufschlu HCI/HNO3 PVAS15:1996-05

Arsen ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 32 n.b. n.b. 6

Blei ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 97 n.b. n.b. 13

Cadmium ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 0,6 n.b. n.b. 0,2

Chrom ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 87 n.b. n.b. 87

Kupfer ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 33 n.b. n.b. 23

Nickel ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 42 n.b. n.b. 50

Quecksilber EN 12338-E31:1998-07 mg/kg TS 0,28 n.b. n.b. <0,05

Zink ISO 11885-E22:1997-11 mg/kg TS 240 n.b. n.b. 95
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Proben-Nr 11-05647 11-05648 11-05649 11-05650
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeBstelle BG 6 3-4m BG 7 3-4m BG 11 3-4m BG 13 3-4m

Parameter Methode Einheit

aus der Fraktion <2 mm

Polychlorierte Biphenyle BfG-Methode analog ISO 6448-

(PCB) F1
PCB Nr. 28 Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr. 52 pg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.101 pg/kg TS 0,47 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.118 pg/kg TS 0,35 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Nr.138 pg/kg TS 0,52 0,14 <0,1 <0,1
PCB Nr.153 pg/kg TS 0,95 0,25 <0,1 <0,1
PCB Nr.180 Mg/kg TS 0,21 <0,1 <0,1 <0,1
PCB Summe pg/kg TS 2,5 0,39 <0,1 <0,1

BfG-Methode analog ISO 6468-

Organochlorpestizide F1
Pentachlorbenzol Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbenzol Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
alpha-HCH Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
gamma-HCH (Lindan) Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p-p DDD Hg/kg TS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p-p DDE Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
p-p DDT Hg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbutadien Mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Ayt | Braing - Guraten

Bericht zum Offshore-Terminal Bremerhaven

Proben-Nr

11-05647 11-05648 11-05649 11-05650
Probenahmebeginn | 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
MeRstelle BG 6 3-4m BG 7 3-4m BG 11 3-4m BG 13 3-4m
Parameter Methode Einheit
BfG-Methode analog LUA-NRW:

PAK (Sedimente) 1994
Naphthalin mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaphtylen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaphten mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoren mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Phenanthren mg/kg TS 0,05 <0,01 <0,01 <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranthen mg/kg TS 0,22 0,02 <0,01 <0,01
Pyren mg/kg TS 0,18 0,01 <0,01 <0,01
Benz(a)anthracen mg/kg TS 0,07 <0,01 <0,01 <0,01
Chrysen mg/kg TS 0,06 <0,01 <0,01 <0,01
Benz(a)pyren mg/kg TS 0,05 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,05 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,03 <0,01 <0,01 <0,01
PAK TVO Summe mg/kg TS 0,39 0,02 <0,01 <0,01
PAK EPA Summe mg/kg TS 0,75 0,03 <0,01 <0,01

Kohlenwasserstoffe BfG-Methode analog ISO 9377-2
Kohlenwasserstoffe (C10- mg/kg TS

C20) <40 <40 <40 <40
Kohlenwasserstoffe (C21- mg/kg TS

C40) 50 <40 <40 60
Kohlenwasserstoffe, gesamt mg/kg TS 70 50 50 90
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oyt Bty e Bericht zum Offshore-Terminal Bremerhaven
Proben-Nr 11-05647 11-05648 11-05649 11-05650
Probenahmebeginn 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011 18.04.2011
Melstelle BG 6 3-4m BG 7 3-4m BG 11 3-4m BG 13 3-4m
Parameter Methode Einheit
Organische
Zinnverbindungen E ISO 19744:2003-08
Monobutylzinn Kation Hg/kg TS <1 <1 <1 <1
Dibutylzinn Kation Hg/kg TS <1 <1 <1 <1
Tributylzinn Kation pg/kg TS <1 <1 <1 <1
Tetrabutylzinn Mg/kg TS <1 <1 <1 <1
Tricyclohexylzinn Kation Mg/kg TS <1 <1 <1 <1
Triphenylzinn Kation Mg/kg TS <1 <1 <1 <1
aus dem Amphipodentest-
Ansatz
Amphipodentest ISO 16712:2007-02 Mort. in % 3,3 0 1,7 8,3
aus dem Okotox-Eluat
Mariner Algentest ISO 10253:2006-08 GmA 1 1 1 1
Leuchtbakterientest 1ISO 11348-2-1.34:2009-05 GL 1 1 1 1
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) | ISO 11732-E23:1997-09 mg/l <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
aus dem Eluat (S4)
Stickstoff (Gesamt-N; TNb) EN 12260-H34:2003-12 mg/l 0,7 0,5 0,5 2,4
Phosphor (Gesamt-P) ISO 6878-D11:2004-09 mg/l 0,10 <0,1 <0,1 <0,1
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Probe 1

Probe 2

Probe 3

1,00

BG 6

/ Schiuff; feinsandig, kiesig, wenig Organik / sedimentér /
dunkelbraun, dunkelgrau / sehr feucht, weich, locker
gelagert

/ Schiuff; feinsandig, mittelsandig, grofte Steine /
sedimentér / dunkelbraundgr / feucht, steif, maRig
locker gelagert

2,00 2,00

A el

3.00 RS / Feinsand; schiuffig / / grau, schwarz / schwach feucht,
o steif, dicht gelagert, gebéndert

4,00 4,00 L god=n ]

Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg.

BG 6

Projekt

Offshore Terminal Bremerhaven

Autor

Ingo Schreiber

Bearbeiter

I.S. Datum: 19.04.2011

Bohrfirma

Heinrich Hirdes GmbH Malfistab : 1:21

nstitut 1] Dr. Nowak

Ak - Bersiung - Gutachien

Mayenbrook 1 28870 Ottersberg
Telofon 04205 - 3175-0

Fax 04205 - 3175-10

Intemet vy Emnowak.com




BG7
om Proben
A -
s A he o
L N
A bk | Stein; feinsandig, mittelsandig, kiesig, wenig Organik,
M Mull, Ziegelsteine / sedimentér, Bauschutt / bunt / dicht
A
s _° gelagert
N T
0.50 P
N / Feinsand, Mittelsand; schiuffig / sedimentar /
gelbbraun / nass, méafig locker gelagert
im Probe 1 | 1,00 1,00
. | Feinsand; schiuffig, kiesig / sedimentar / gelbbraun /
¥ nass, maRig locker gelagert
2m Probe 2 [ 2,00 2,00
3m 3.00 I Feinsand, Schiuff; mittelsandig, kiesig / / braun / sehr
feucht, dicht gelagert
4m Probe 3 [l 4.00 4,00
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. BG7

institut 111 D Nowak

Avalk - Bargry - Gukcen

Projekt Offshore Terminal Bremerhaven
Autor Ingo Schreiber
Bearbeiter 1.S. Datum: 19.04.2011

Mayenbrook 1 28870 Ottersberg

Telefon 04206-3175-0
Fax 04205 - 3176-10

Bohrfirma

Heinrich Hirdes GmbH

Mafistab : 1:21

Intemnet  www Emnowak.com
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