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Auftrag und Vorbemerkung

Die Institut Dr. Nowak GmbH & Co. KG wurde von der WFB Wirtschaftsférderung
Bremen GmbH im Oktober 2017, im Auftrag des Sondervermdgens Uberseestadt im
BgA Hafen der Stadtgemeinde Bremen, zur Abgabe eines Angebotes liber Unter-
suchungen im USS Bremen im Bereich Wendebecken / Kihlhauskaje Abschnitt 2b
aufgefordert. In einer fachgutachterliche Untersuchung sollen Bodenproben und Ma-
terialproben entnommen sowie eine Stellungnahme zur abfallrechtlichen Bewertung

der Untersuchung abgegeben werden.

Im Bereich des o.g. Geladndes sind MaRnahmen zur Umsetzung des Generalplans
Kistenschutz mit einer Erhéhung der Hochwasserschutzeinrichtungen (HWS) im
Bereich der Uberseestadt Bremen geplant. Im Rahmen der Planungen fiir den Be-
reichs der Kihlhausnase/~kaje (Projekt-km 0+678,30 bis 1+082,70) ist vorgesehen,
eine neue Winkelstiitzwand als HWS - Wand zu errichten. In diesem Zusammenhang
sind Untersuchungen des Bodenaushubs und des Abbruchmaterials der bestehen-
den HWS-Wand bezlglich vorhandener Schadstoffe im Abschnitt 2b erforderlich, um
den ordnungsgeméafen Verwertungs-/ bzw. Entsorgungsweg der zu entfernenden

Materialien aufzuzeigen.

Am 15.November 2017 wurde die Institut Dr. Nowak GmbH & Co. KG per e-mail

beauftragt, die Untersuchungen wie angeboten durchzufiihren.

Am 16.11.2017 fand mit Frau Wienberg von bremenports, welche firr die Betreuung der
Bauarbeiten zustdndig ist und mit unserem Mitarbeiter Herrn Schreiber eine Vor-Ort-
Begehung auf dem betroffenen Geladnde der Kiihlhauskaje statt.

Bei der Begehung wurde der notwendige Untersuchungsumfang nochmals besprochen und

die Probenahmestellen festgelegt.



Untersuchungsumfang

Im Rahmen der Neuerrichtung einer HWS - Wand sollte gepriift werden, ob die Fundamente
der vorhandenen Kranbahn mit eingebunden werden kénnen. In einer Vorerkundung des
Baugrundes sollten deshalb Auskofferungen im Bereich der Fundamente vorgenommen
werden, bei denen verschiedene Béden und Auffillungsmaterialien sowie mineralische

Materialien und Steine aus der oberflachennahen Packlage anfallen wiirden.

Fir die erste Sichtung der Fundamente wurden deshalb an drei Stellen Bodeneréffnungen
mittels Baggerschirfungen vorgesehen. Zum Zeitpunkt der Begehung wurde ein Schurf
bereits erstellt. Fiir die Erfassung der einzelnen Bodenmaterialien wurde das Arbeitspersonal
angeleitet, eine Trennung der drei einzelnen Auskofferungsfraktionen vorzunehmen und
diese separat zu lagern. Bei allen drei Schiirfungen sollten danach die drei angefallenen
Bodenfraktionen beprobt und chemisch — analytisch auf die LAGA Richtlinie (TR Boden)
bzw. fiir mineralische Materialien (LAGA Bauschutt) untersucht werden.

Bei der Begehung wurde das gesamte Areal der Kihlhauskaje naher in Augenschein
genommen. Auffalliges mineralisches Material wurde nur in einer abgetrennten Arbeitsfliche
unter einem Vordach vorgefunden, in dem eine asphaltartige Oberfliche vorhanden ist.
Desweiteren wurde zwischen der bestehenden HWS - Wand und der Kaimauer des
Hafenbeckens eine durchgehende Pflasterung mit auffalligen Steinen vorgefunden, welche
von der Steinart (Schlacke oder Naturstein) her nicht eingeordnet werden konnten. Sowohi
aus der abgetrennten Arbeitsfliche wie aus der Pflasterung vor der Kaimauer war eine
Beprobung der Materialien und eine chemisch — analytische Untersuchung auf die
Parameter der LAGA Bauschutt vorgesehen.

Die Sichtung der bestehenden HWS - Wand ergab, dass unterschiedliche Holzmaterialien
verbaut worden waren. Fiir einen Abbau der Wand miissen die Vorgaben der Altholz-
verordnung berticksichtigt werden. Aus diesem Grund waren Entnahmen von Holzproben
aus den oberen und unteren Balkenlagen der Wand und aus den Brettern der in Richtung
der Kaje angebrachten Verkleidung der HWS - Wand vorgesehen. An den entnommenen
Holzmischproben sollten dann chemisch — analytische Untersuchung auf die Parameter der
Altholzverordnung vorgenommen werden, um die Verwertung der abzubauenden HWS -

Wand einordnen zu kénnen.



Bei der Begehung des Geléndes wurde auch der Geléndeteil am nordwestlichen Kajenkopf
zwischen dem ehemaligen Kiihlhaus und dem Hafenbecken gesichtet. In diesen Gelandebe-
reich sind Pflasterungen mit unauffélligen Pflastersteinen vorhanden. Asphaltflichen bzw.
geteerte Flachen wurden nicht vorgefunden. Fir eine Begutachtung des Bodens sollten des-
halb, wenn méglich an sechs Stellen die Pflastersteine herausgenommen und die darunter
folgenden Bodenschichten mittels Eijkelkampbohrer beprobt werden. An den erbohrten
Bodenschichten sollten dann chemisch — analytische Untersuchungen auf die Parameter der
LAGA Richtlinie (TR Boden) vorgenommen werden.

Die Standorte der einzelnen Untersuchungspunkte sind wie folgt lokalisiert:
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Probenentnahme

Am 17.11.2017 wurden durch das Probenahmepersonal der Institut Dr. Nowak GmbH & Co.
KG die Beprobungen im Bereich der Kiihlhauskaje vorgenommen.

Im Bereich der nordéstlich verlaufenden Kranbahn waren an drei Stellen Schiirfungen mit
einem Bagger bis in die Tiefen der Fundamentsohlen durchgefiihrt worden. Die in den drei
Schirfungen (Baustelle 1 bis 3) angetroffenen unterschiedlichen Bodenschichten waren in
die drei Arten Steine (inklusive Schotter), Bauschutt und Sandboden separat neben den

Schurfgruben als Aufhaufungen gelagert worden.
Die Lagen der drei Schuirfe sind im beiliegenden Ubersichtsplan verzeichnet.

Aus jeder der drei Aufhdufungen je Schurf wurden vier Einzelproben entnommen und zu drei
Mischproben von je 3 kg zusammengestellt. Bei den Probenahmen wurden an den Materia-
lien keine Auffélligkeiten wie eine schmierige Konsistenz oder ein auffilliger Geruch

festgestellt.

Im Bereich der asphaltartigen Arbeitsfliche unter dem Vordach wurden an zwei Stellen mit
Hammer und Meilel die Arbeitsflache bis zur Tiefe von 10 cm erdffnet und das dabei

angefallene, zerkleinerte Material zu einer Mischprobe zusammengestelit.

Von den zwischen der HWS - Wand und dem Hafenbecken verlegten auffilligen Pflasterstei-
nen wurden im zugédnglichen Kopfbereich der Kaje mehrere Steine mit dem Hammer
zerkleinert und das herausgebrochene Material zu einer Probe von etwa 1 kg zusammenge-
stellt.

Fur die Entnahmen der Holzmischproben aus der HWS - Wand wurden auf der gesamten
Lénge der Wand in jedem zweiten Segment aus dem Holz der oberen und der unteren Reihe
sowie aus der hinteren Holzverkleidung mit einem Forstnerbohrer eine 5 cm tiefe Bohrung
ausgefihrt und die anfallenden Spane gesammelt und zu den drei Mischproben aus jeweils

25 Einzelproben zusammengestelit.



Fur die vorgesehenen Bodenerkundungen im Geléndeteil am nordwestlichen Kajenkopf
wurden an sechs gleichmafig auf der Flache verteilten Sondieransatzstellen die Pflaster-
steine herausgenommen. Unterhalb der Pflastersteine wurden an jeder Ansatzstelle stirkere
Betonlagen, welche mit einem Eijkelkampbohrer nicht durchbohrt werden konnten,
vorgefunden. Auch der Versuch, die Betonschichten durch Sondierungen mit der Nutsonde

oder mit einem Schlagbohrer erfolgsversprechend zu durchteufen, war nicht méglich.

Im Bereich des nordwestlichen Kajenkopfes war eine orientierende Bodenuntersuchungen
mit den vorgesehenen Sondierungen somit nicht méglich. Es wird davon ausgegangen, dass
unterhalb der Pflasterung Betonplatten vorhanden sind, welche eine Untersuchung des
Bodens nur durch eine Bodeneréffnung mittels schwerem Gerat in dem betreffenden Gelén-

deteil méglich machen.



Ergebnisse der Untersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen sowie die eingesetzten Untersuchungsmethoden
konnen den beiliegenden Tabellen und den Priifberichten entnommen werden.

In den Ergebnistabellen fiir die Bodenproben und die Mineralstoffproben werden die erhalte-
nen Werte geméf der LAGA Richtlinie (TR-Boden) und der LAGA Richtlinie Bauschutt farbig

markiert.

In der Tabelle mit den Ergebnissen der Untersuchung an den Holzproben werden die Grenz-

werte der Altholzverordnung mit aufgefiihrt.

Mit den Ergebnissen der Untersuchungen kann folgende Bewertung vorgenommen werden:

Schurf 1

Die oberste Schicht aus Schotter und Steinen wird unter der LAGA Verwertungsklasse Z 2
eingeordnet. Die darunter folgende Schicht mit Bauschutt weist Gehalte der LAGA Verwer-
tungsklasse Z 0 auf. Der darunter folgende Sandboden fallt ebenfalls unter die LAGA

Verwertungsklasse Z 0.

Schurf 2

Die oberste Schicht aus Schotter und Steinen wird unter der LAGA Verwertungsklasse Z 1.1
eingeordnet. Die darunter folgende Schicht mit Bauschutt weist Gehalte der LAGA Verwer-
tungsklasse Z 1.2 auf. Der darunter folgende Sandboden féllt unter die LAGA Verwertungs-
klasse Z 1.1.

Schurf 3

Die oberste Schicht aus Schotter und Steinen wird unter der LAGA Verwertungsklasse Z 1.1
eingeordnet. Die darunter folgende Schicht mit Bauschutt weist ebenfalls Gehalte der LAGA
Verwertungsklasse Z 1.1 auf. Der darunter folgende Sandboden fallt unter die LAGA

Verwertungsklasse Z 1.2.

In den Untersuchungen der unterschiedlichen Boden - Fraktionen aus den drei Schurfen

wurden keine Gehalte nachgewiesen, nach denen eine Entsorgung der Materialien zwingend



notwendig sein wirde. Einzig im Schurf 1 wurde Bauschutt und Sandboden angetroffen,
welcher uneingeschrénkt fiir eine Verwertung eingesetzt werden koénnte. Die obersten Bo-
denschichten mit Steinen und Schotter weisen dagegen in Schurf 1 Gehalte bis zur Verwer-
tungskiasse Z 2 auf. Die Bewertung ist im wesentlichen auf geringe Anteile an PAK (Teere)
zuriickzufilhren, so dass fiir dieses Material aber noch ein eingeschrankter Einbau mit
definierten technischen Sicherungsmafnahmen méglich ware. Alle weiteren Boden- und

Bauschuttmaterialien kénnten noch in einem definiert offenen Einbau untergebracht werden.

In der Arbeitsflache mit der asphaltéhnlichen Oberfléche wurden erhéhte Gehalte an Mineral-
olkohlenwasserstoffe mit einem Gehalt groRer der Verwertungsklasse Z 2 nachgewiesen.
PAK und Phenole wurden jedoch nicht gefunden, so dass keine Teere vorliegen und die
Kohlenwasserstoffe auf Bitumen zuriickgefiihrt werden kénnen. Das Material kénnte deshalb
einem Recycling von Asphalt nach der TL Asphalt gemaR der StB 07 zugefiihrt werden.

Die Untersuchung der auffélligen Pflastersteine, welche zwischen der HWS — Wand und dem
Hafenbecken verlegt sind, hat ergeben, dass wegen der erhéhten Leitfahigkeit im Eluat eine
Zuordnung zur LAGA Verwertungsklasse Z 1.1 erfolgen muss. Die erhdhte Leitfahigkeit wird
auf Karbonat- bzw. Hydroxidanteilen in den Steinen zuriickgefiihrt. Aus diesem Grund ist der
pH Wert auch im Basischen bei pH 11,56 angesiedelt. Erhéhte Anteile an Schadstoffe oder
Schwermetallen sind in den Steinen nicht nachgewiesen worden, so dass auf behérdlichen

Antrag eine Wiederverwendung der Steine in dhnlichen Anwendungen méglich sein solite.

In der Untersuchung der drei Holzmischproben aus der HWS — Wand wurden erhebliche
Uberschreitungen der Grenzwerte fiir Chrom und fiir Kupfer gemaR der Altholzverordnung
nachgewiesen, so dass die Holzer der HWS — Wand mit Schutzmittel behandelt worden
waren und unter die Altholzkategorie A IV fallen wirden. Eine stoffliche Verwertung solcher
Holzer z.B zur Herstellung von Holzwerkstoffen ist nicht mehr méglich. Aus diesem Grund
k&me nur eine Verwendung der HWS — Wand mit einer Verwertung in einer zugelassenen
Anlage geméafR des BimschG in Frage. Hierunter wirde die Herstellung von Synthesegas,
Aktivkohle und die energetische Verwertung fallen. Das Altholz wére dann als geféhrlicher
Abfall unter dem Abfallschliissel 17 02 04* einzuordnen.



Zusammenfassung

Zu der MaRnahme USS Bremen im Bereich des Wendebeckens an der Kihlhauskaje
Abschnitt 2b soll auch eine neue Hochwasserschutzwand (HWS — Wand) errichtet werden.
Fur die Begutachtung und Bewertung der riickzubauenden Materialien wurden Proben an

Boden- und an Materialproben entnommen und chemisch — analytisch untersucht.

Die in drei Schurfen angetroffenen Bodenschichten zeigten auf, dass erhéhte Schadstoffge-
halte, welche eine Sanierung oder Entsorgung notwendig machen, nicht nachgewiesen
wurden. Alle untersuchten Bodenschichten kénnten noch einer Verwertung gemaR der
Vorgaben der LAGA Richtlinie (TR — Boden) bzw. der LAGA fiir Bauschutt zugefiihrt werden.
Die Werte fir eine uneingeschrankte Verwendung des bis zur Sohltiefe der ehemaligen
Kranbahn reichenden Sandbodens mit der Verwertungsklasse Z 0 wurde nur im Schurf 1

nachgewiesen.

Die Untersuchungen an auffilligen Steinen zwischen der HWS — Wand und dem Hafen-
becken sowie an einer asphathaltigen Arbeitsflache lieRen keine erhéhten Schadstoffgehalte

erkennen, so dass diese Materialien einem geeigneten Recycling zugefiihrt werden kdnnten.

Bei dem Holz der noch bestehenden HWS — Wand handelt es sich um mit Chrom- und
Kupfersalzen behandeltes Holz der Altholzkategorie A 1V, welches nicht mehr in einer
stofflichen Verwertung zur Herstellung von Holzwerkstoffen eingesetzt werden kann. Eine
Verwertung des Altholzes wére nur in einer dafiir zugelassenen Anlage geméaR BimschG

maglich.

Der Boden im Geldndebereich des nordwestlichen Kajenkopfes konnte an den sechs vorge-
sehenen Sondierungen wegen einer Betonauflage unterhalb der Pflasterung nicht erreicht

werden. Hierfir wére nur eine Bodeneréffnung mit schwerem Gerét notwendig.
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USS Bremen im Bereich Wendebecken / Kithlhauskaje Abschnitt 2b

Lageplan der Untersuchungspunkte
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Wirtschaftsférderung Bremen GmbH -Sondervermdgen Gewerbeflachen-
Langenstrae 2-4
28195-Bremen

Proben-Nr
Probenahmebeginn
Probenahme-Uhrzeit
Probenahmeort

Untersuchung-Altholz.xls

17-24333 17-24334 17-24335
17.11.2017 17.11.2017 17.11.2017
08:00 08:00 08:00

Kuhlhauskaje,
Abschnitt 2b, Bremen

Kuhlhauskaje,
Abschnitt 2b, Bremen

Kihlhauskaje,
Abschnitt 2b, Bremen

Grenzwerte
Altholzverordnung

MeRstelle| Hochwasserdalben, | Hochwasserdalben, | Hochwasserdalben,
Holz obere Reihe Holz untere Reihe Holzverkleidung
Hafenseite

Parameter Methode Einheit
Materialprobenahme: Stichprobe
Holzuntersuchung
Homogenisierung 1ISO 11464:2006-12
Trockensubstanz 1ISO 11465/EN 14346 % 93,8 94 93,3
Arsen 1ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS <1 <1 <1 2
Blei 1ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS <5 <5 <5 30
Cadmium 1ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 0,3 0,4 0,1 2
Chrom 1ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 2110 2440 40 30
Kupfer 1ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 1550 1700 73 20
Quecksilber 1ISO 16772:2005-06 mg/kg TS <0,05 <0,05 0,13 0,4
Chlor (gesamt) [mg/kg TS] DIN 51727:06-2001 290 210 140 600
Fluor (gesamt) [mg/kg TS] DIN 51727:06-2001 <50 <50 <50 100
Pentachlorphenol GC/MS nach Derivatisierung pa/kg TS <100 <100 <100 3000
Polychlorierte Biphenyle (PCB) 1ISO 10382/EN 15308

PCB Nr. 28 mgl/kg TS 0,012 0,01 0,002

PCB Nr. 52 mg/kg TS 0,048 0,034 0,0072

PCB Nr.101 mg/kg TS 0,21 0,17 0,025

PCB Nr.118 mg/kg TS 0,13 0,093 0,019

PCB Nr.138 mg/kg TS 0,27 0,3 0,051

PCB Nr.153 mg/kg TS 0,34 0,27 0,053

PCB Nr.180 mg/kg TS 0,21 0,16 0,031

PCB (Summe 6 PCBs; ohne PCB-118) mg/kg TS 1,09 0,944 0,1692

PCB (Summe 7 PCBs) mg/kg TS 1,22 1,037 0,1882 5

Institut Dr. Nowak GmbH & Co. KG Mayenbrook 1 28870 Ottersberg




Wirtschaftsférderung Bremen GmbH -Sondervermdgen Gewerbeflachen-

Einstufung gemafl LAGA 2004/TR Boden

Langenstrale 2-4 03.01.2018
28195-Bremen
Proben-Nr 17-24284 17-24286 17-24288
Probenahmebeginn| 17.11.2017 17.11.2017 17.11.2017
Probenahme-Uhrzeit 08:00 08:00
Probenahmeort| Kihlhauskaje, | Kihlhauskaje, | Kihlhauskaje,
Abschnitt 2b, Abschnitt 2b, Abschnitt 2b,
Bremen Bremen Bremen
MeRstelle Schurf 1, Schurf 3, Schurf 2,
Sandschicht Sandschicht Sandschicht
Parameter Methode Einheit
Bodenprobenahme: Mischprobe nach LAGA 1SO 10381-2/LAGA-Richtlinie PN 2/78
LAGA-Untersuchung mineralischer Reststoffe
aus der Originalsubstanz
Bodenart gemall LAGA Fingerprobe Sand Sand Sand
Trockensubstanz 1ISO 11465/EN 14346 % 95,6 94,5 93,5
pH-Wert (im Boden als CaCl2-Aufschlammung; 1:5) 1SO 10390:1997-05 7,62 7,49 7,28
EOX DIN 38414-S17:1989-11 mg/kg TS <0,3 <0,3 <0,3
Kohlenwasserstoffe EN 14039/1SO 16703
Kohlenwasserstoffe (C10-C22) mg/kg TS <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) mg/kg TS <50 <50 <50
BTX 1SO 22155:2013-05
Benzol mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Toluol mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
o-Xylol mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
m-/p-Xylol mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Ethylbenzol mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Cumol mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Styrol mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
BTX (Summe) mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
LHKW (Headspace) 1SO 22155:2013-05
Dichlormethan mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Trichlormethan (Chloroform) mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
1,1,2-Trichlortriflourethan mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
1,1-Dichlorethan mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
1,1,1,2-Tetrachlorethan mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
1,1,2,2-Tetrachlorethan mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Trichlorethen mg/kg TS 0,038 <0,01 <0,01
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
LHKW (Headspace) Summe mg/kg TS 0,038 <0,01 <0,01
PAK EPA 1SO 18287:2006-05
Naphthalin mg/kg TS 0,012 0,021 0,63
Acenaphtylen mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Acenaphten mg/kg TS 0,014 <0,01 <0,01
Fluoren mg/kg TS <0,01 <0,01 0,012
Phenanthren mg/kg TS 0,12 0,1 0,19
Anthracen mg/kg TS 0,029 0,016 0,039
Fluoranthen mg/kg TS 0,14 0,16 0,23
Pyren mg/kg TS 0,098 0,13 0,21
Benz(a)anthracen mg/kg TS 0,048 0,083 0,12
Chrysen mg/kg TS 0,064 0,11 0,17
Benz(a)pyren mg/kg TS 0,049 0,072 0,096
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0,01 0,012 0,019
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,074 0,1 0,13
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,031 0,047 0,058
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS 0,043 0,051 0,064
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,049 0,07 0,082
PAK EPA Summe mg/kg TS 0,771 0,972 2,05
Polychlorierte Biphenyle (PCB) 1SO 10382/EN 15308
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr.101 mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr.118 mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr.138 mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr.153 mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr.180 mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001
PCB (Summe 6 PCBs; ohne PCB-118) mg/kg TS - - -
PCB (Summe 7 PCBs) mg/kg TS - - -
Aufschluf? HCI/HNO3 EN 16174/EN 13657
Arsen 1SO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 3 3 6
Blei 1SO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 11 21 36
Cadmium 1SO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS <0,1 0,3 0,2
Chrom 1SO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 4 5 6
Kupfer 1SO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 4 9 11
Nickel 1SO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 2 3 4
Quecksilber 1ISO 16772:2005-06 mg/kg TS 0,06 0,11 0,18
Thallium 1SO 17294-2-E29:2005-02 mg/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Zink 1SO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 16 42
Cyanid (Gesamt-CN) 1SO 17380:2006-05 mg/kg TS <0,5 <0,5 <0,5
TOC EN 13137: 2001-12 % TS 0,29 0,13 0,69
Eluat (10:1-Ansatz) EN 12457-4:2003-01
aus dem Eluat (10:1-Ansatz)
pH-Wert (Labor) 1SO 10523-C5/DIN 38404-C5 7,45 7,01 7,2
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C (Labor) EN 27888-C8:1993-11 uS/cm 51 31 30
Chlorid 1SO 10304-1-D20:2009-07 mg/l 4,7 <1 <1
Sulfat 1SO 10304-1-D20:2009-07 mg/l 15 1,6 1,3
Cyanid (Gesamt-CN) 1SO 14403-2-D3:2012-10 mg/l <0,005 <0,005 <0,005
Phenol-Index 1SO 14402-H37-Abschnitt 4:1999-12 pg/l <10 <10 <10
Arsen 1SO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,014 0,011 0,013
Blei 1SO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,025 0,045 0,049
Cadmium 1SO 11885-E22:2009-09 mg/l <0,0001 0,0002 0,0001
Chrom 1SO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,004 0,006 0,006
Kupfer 1SO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,009 0,012 0,015
Nickel 1SO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,002 0,003 0,003
Quecksilber 1SO 12846-E12:2012-08 mg/l 0,0002 0,0003 0,0003
Thallium 1SO 17294-2-E29:2005-02 mg/l <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zink 1SO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,03 0,07 0,06
Die farbigen Markierungen entsprechen den Einstufungen nach: Z0 Z1.2 Z1.2

Z0 (eingehalten fiir die zugeordnete Bodenart)

ZiL L,
Z1.2

Z2

Institut Dr. Nowak GmbH & Co. KG
Mayenbrook 1
28870 Ottersberg




Wirtschaftsforderung Bremen GmbH -Sondervermégen Gewerbeflachen-

Einstufung gemal LAGA Bauschutt

Langenstrale 2-4 03.01.2018
28195-Bremen
Proben-Nr 17-24294 17-24298 17-24300 17-24305
Probenahmebeginn 17.11.2017 17.11.2017 17.11.2017 17.11.2017
Probenahme-Uhrzeit 08:00 08:00 08:00 08:00
Probenahmeort| Kihlhauskaje, Kuhlhauskaje, Kuhlhauskaje, Kuhlhauskaje,
Abschnitt 2b, Abschnitt 2b, Abschnitt 2b, Abschnitt 2b,
Bremen Bremen Bremen Bremen
MeRstelle Schurf 3, Schurf 2, Schurf 1, Pflaster hinter
Schicht mit Schicht mit Schicht mit Hochwasserdalb
Bauschutt Bauschutt Bauschutt en
Parameter Methode Einheit
Bodenprobenahme: Mischprobe nach LAGA 1ISO 10381-2/LAGA-Richtlinie PN 2/78
Untersuchung gemafl LAGA M20 (1997) fur Bauschutt
Materialprobenahme: Stichprobe
aus der Originalsubstanz
Farbe (Vorortmessung) braun braun dunkelbraun schwarz
Geruch, qualitativ (Vorortmessung) geruchlos geruchlos geruchlos geruchlos
Trockensubstanz ISO 11465/EN 14346 % 99,1 92,1 91,5 97,3
AufschluR HCI/HNO3 EN 16174/EN 13657
Arsen ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 3 3 6 6
Blei ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 11 40 22 8
Cadmium 1ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS <0,1 0,2 0,2 0,3
Chrom ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 131 21 20 23
Kupfer ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 38 13 13 8
Nickel ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 137 10 10 14
Quecksilber ISO 16772:2005-06 mg/kg TS <0,05 0,07 0,07 <0,05
Zink ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 123 94 54 35
Kohlenwasserstoffe EN 14039/ISO 16703
Kohlenwasserstoffe (C10-C22) mg/kg TS <50 <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) mg/kg TS <50 <50 <50 <50
PAK EPA ISO 18287:2006-05
Naphthalin mg/kg TS <0,01 0,025 0,023 <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 0,011 0,059 0,087 <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01 0,01 0,021 <0,01
Fluoranthen mg/kg TS 0,018 0,1 0,19 <0,01
Pyren mg/kg TS 0,013 0,074 0,15 <0,01
Benz(a)anthracen mg/kg TS <0,01 0,049 0,13 <0,01
Chrysen mg/kg TS <0,01 0,05 0,11 <0,01
Benz(a)pyren mg/kg TS <0,01 0,04 0,13 <0,01
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0,01 <0,01 0,024 <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,015 0,07 0,19 <0,01
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,01 0,028 0,072 <0,01
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS <0,01 0,049 0,11 <0,01
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,01 0,048 0,13 <0,01
PAK EPA Summe mg/kg TS 0,057 0,602 1,367 -
EOX DIN 38414-S17:1989-11 mg/kg TS <0,3 <0,3 <0,3 0,52
Polychlorierte Biphenyle (PCB) 1ISO 10382/EN 15308
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr.101 mg/kg TS <0,001 0,0024 <0,001 <0,001
PCB Nr.118 mg/kg TS <0,001 0,0017 <0,001 <0,001
PCB Nr.138 mg/kg TS <0,001 0,0034 <0,001 <0,001
PCB Nr.153 mg/kg TS <0,001 0,0039 <0,001 <0,001
PCB Nr.180 mg/kg TS <0,001 0,0016 <0,001 <0,001
PCB (Summe 6 PCBs; ohne PCB-118) mg/kg TS - 0,0113 - -
PCB (Summe 7 PCBs) mg/kg TS - 0,013 - -
Eluat (10:1-Ansatz) EN 12457-4:2003-01
aus dem Eluat (S4)
Farbung, qualitativ (Vorortmessung) 1ISO 7887-C1:1994-10 farblos schwach gelb farblos schwach gelb
Geruch, qualitativ (Vorortmessung) EN 1622-B3:2006-10 ohne ohne ohne geruchlos
pH-Wert (Labor) ISO 10523-C5/DIN 38404-C5 8,61 9,65 9,93 11,56
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C (Labor) EN 27888-C8:1993-11 puS/cm 54 83 145 1460
Chlorid ISO 10304-1-D20:2009-07 mgl/l 1,1 <1 4,5 4,5
Sulfat ISO 10304-1-D20:2009-07 mg/l 1,7 6,5 26 12
Arsen ISO 11885-E22:2009-09 mgl/l 0,005 0,012 0,007 0,001
Blei ISO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,009 0,027 0,001 <0,001
Cadmium ISO 11885-E22:2009-09 mg/l <0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001
Chrom ISO 11885-E22:2009-09 mgl/l 0,004 0,006 0,002 0,007
Kupfer ISO 11885-E22:2009-09 mgl/l 0,007 0,012 0,003 0,024
Nickel ISO 11885-E22:2009-09 mgl/l 0,01 0,002 <0,001 0,006
Quecksilber ISO 12846-E12:2012-08 mg/l <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zink ISO 11885-E22:2009-09 mgl/l 0,03 0,07 <0,01 <0,01
Phenol-Index ISO 14402-H37-Abschnitt 4:1999-12 ug/l <10 <10 <10 <10
Die farbigen Markierungen entsprechen den Einstufungen nach: Z1.1 Z1.2 Z0 Z1.1

Z0
Z1.1
71.2
z2

* Aufgrund der Matrix war eine niedrigere
Bestimmungsgrenze nicht méglich. Der Wert der
Bestimmungsgrenze wird daher als Einstufungswert
verwendet.

Institut Dr. Nowak GmbH & Co. KG
Mayenbrook 1
28870 Ottersberg




Wirtschaftsforderung Bremen GmbH -Sondervermégen Gewerbeflachen-

Einstufung gemal LAGA Bauschutt

Langenstrale 2-4 03.01.2018
28195-Bremen
Proben-Nr 17-24306 17-24307 17-24308 17-24309
Probenahmebeginn 17.11.2017 17.11.2017 17.11.2017 17.11.2017
Probenahme-Uhrzeit 08:00 08:00 08:00 08:00
Probenahmeort| Kihlhauskaje, Kuhlhauskaje, Kuhlhauskaje, Kuhlhauskaje,
Abschnitt 2b, Abschnitt 2b, Abschnitt 2b, Abschnitt 2b,
Bremen Bremen Bremen Bremen
MeRstelle| Asphaltflache Schurf 1, Schurf 3, Schurf 2,
unter Vordach Schotter und Schotter und Schotter und
Steine Steine Steine
Parameter Methode Einheit
Bodenprobenahme: Mischprobe nach LAGA ISO 10381-2/LAGA-Richtlinie PN 2/78
Untersuchung gemaf LAGA M20 (1997) fur Bauschutt
Materialprobenahme: Stichprobe
aus der Originalsubstanz
Farbe (Vorortmessung) schwarz schwarz schwarz schwarz
Geruch, qualitativ (Vorortmessung) geruchlos geruchlos geruchlos geruchlos
Trockensubstanz ISO 11465/EN 14346 % 100 96,2 94,7 99,3
AufschluR HCI/HNO3 EN 16174/EN 13657
Arsen ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 3 7 8 4
Blei ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 6 57 20 20
Cadmium 1ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS <0,1 0,2 0,2 0,1
Chrom ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 35 50 18 140
Kupfer ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 22 38 8 40
Nickel ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 20 49 9 159
Quecksilber ISO 16772:2005-06 mg/kg TS <0,05 0,07 0,08 <0,05
Zink ISO 11885-E22:2009-07 mg/kg TS 78 139 62 131
Kohlenwasserstoffe EN 14039/ISO 16703
Kohlenwasserstoffe (C10-C22) mg/kg TS 56 <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) mg/kg TS [ 1600 | <50 <50 <50
PAK EPA ISO 18287:2006-05
Naphthalin mg/kg TS <0,2 0,054 0,033 <0,01
Acenaphtylen mg/kg TS <0,2 0,01 <0,01 <0,01
Acenaphten mg/kg TS <0,2 0,1 0,013 <0,01
Fluoren mg/kg TS <0,2 0,12 0,011 <0,01
Phenanthren mg/kg TS <0,2 2,2 0,17 <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,2 0,48 0,037 <0,01
Fluoranthen mg/kg TS <0,2 3,2 0,29 <0,01
Pyren mg/kg TS <0,2 2,3 0,23 <0,01
Benz(a)anthracen mg/kg TS <0,2 1,5 0,16 <0,01
Chrysen mg/kg TS <0,2 1,9 0,15 <0,01
Benz(a)pyren mg/kg TS <0,2 0,74 0,12 <0,01
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS <0,2 0,21 0,025 <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,2 1,4 0,18 <0,01
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,2 0,6 0,077 <0,01
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS <0,2 0,69 0,092 <0,01
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,2 0,68 0,092 <0,01
PAK EPA Summe mg/kg TS - * 16,184 1,68 <0,01
EOX DIN 38414-S17:1989-11 mg/kg TS 1,3 <0,3 <0,3 <0,3
Polychlorierte Biphenyle (PCB) 1ISO 10382/EN 15308
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,1 <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,1 <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr.101 mg/kg TS <0,1 0,0019 <0,001 <0,001
PCB Nr.118 mg/kg TS <0,1 <0,001 <0,001 <0,001
PCB Nr.138 mg/kg TS <0,1 0,0081 <0,001 <0,001
PCB Nr.153 mg/kg TS <0,1 0,0078 <0,001 <0,001
PCB Nr.180 mg/kg TS <0,1 0,0054 <0,001 <0,001
PCB (Summe 6 PCBs; ohne PCB-118) mg/kg TS - 0,0232 - -
PCB (Summe 7 PCBs) mg/kg TS - 0,0232 - -
Eluat (10:1-Ansatz) EN 12457-4:2003-01
aus dem Eluat (S4)
Farbung, qualitativ (Vorortmessung) 1ISO 7887-C1:1994-10 schwach gelb gelb schwach gelb schwach gelb
Geruch, qualitativ (Vorortmessung) EN 1622-B3:2006-10 erdig geruchlos geruchlos geruchlos
pH-Wert (Labor) ISO 10523-C5/DIN 38404-C5 9,12 8,73 9,64 9,02
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C (Labor) EN 27888-C8:1993-11 puS/cm 64 70 84 62
Chlorid 1ISO 10304-1-D20:2009-07 mg/l 2 <1 1,1 <1
Sulfat ISO 10304-1-D20:2009-07 mg/l 5,1 1,8 4,5 1,5
Arsen ISO 11885-E22:2009-09 mg/l <0,001 0,007 0,01 0,003
Blei ISO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,003 0,073 0,006 0,013
Cadmium ISO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,0002 0,0001 <0,0001 <0,0001
Chrom ISO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,003 0,008 0,002 0,003
Kupfer ISO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,007 0,032 0,004 0,007
Nickel ISO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,002 0,006 <0,001 0,006
Quecksilber ISO 12846-E12:2012-08 mg/l <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zink ISO 11885-E22:2009-09 mg/l 0,04 0,1 <0,01 0,02
Phenol-Index ISO 14402-H37-Abschnitt 4:1999-12 ug/l <10 <10 <10 <10
Die farbigen Markierungen entsprechen den Einstufungen nach: _ Z2 Z1.1 Z1.1
Z0
Z1.1
Z1.2
Z2

* Aufgrund der Matrix war eine niedrigere
Bestimmungsgrenze nicht méglich. Der Wert der

Bestimmungsgrenze wird daher als Einstufungswert

verwendet.

Institut Dr. Nowak GmbH & Co. KG
Mayenbrook 1
28870 Ottersberg
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