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1. Vorgang

Eine ehemalige Ziegeleigrube an der Pestalozzistral3e in Bremerhaven wurde zwischen
1945 und 1952 mit unterschiedlichen Bodenarten, Bauschutt, hduslichen und gewerblichen
Abféallen verflllt, die partiell mit Mineral- und Teerdlen verunreinigt sind. (Lage s. Anlage 1
und Anlage 3.1). Auf dieser Altablagerung befindet sich heute die Bezirkssportanlage
Pestalozzistralle.

Im November 2006 wurden von dem Buro Dr. Pirwitz Umweltberatung die Ergebnisse einer
orientierenden Altlasterkundung dieser Altablagerung vorgelegt. Diese Untersuchungen
konzentrierten sich auf die Lagerungsverhaltnisse und Schadstoffgehalte der in die
Ziegeleigrube eingebrachten Abfallstoffe und deren Schadstoffwirkung auf das Stauwasser
in der Altablagerung.

Im Marz 2007 wurden erganzende Untersuchungen zur Erkundung der Randbereiche der
Altablagerung durchgefihrt. Ziel dieser Ergdnzungsuntersuchungen war eine Abschatzung
maoglicher Stauwasseraustrage aus der Ziegeleigrube in angrenzende Flachen.

Aus den von uns durchgefuhrten Untergrunderkundungen, den Auswertungen alterer
Bohrungen und der Interpretation alterer Karten und Fotos ergaben sich Hinweise auf altere,
vor 1945 verfillte Abgrabungsbereiche der ehemaligen Ziegelei. Auch Auslappungen der
nach 1945 verfillten Tongrube Uber das Grundstick der Bezirkssportanlage hinaus lie3en
sich nach eingehenderen Recherchen vermuten.

Daher wurde unser Biro vom Magistrat der Stadt Bremerhaven beauftragt, die Altlast-
erkundung auf an den Sportplatz angrenzende Verdachtsflachen zu erweitern. In
vorliegendem Gutachten sollen die Ergebnisse der erg&nzenden Untersuchungen im
Zusammenhang mit allen bisherigen Untersuchungsergebnissen ausgewertet werden.

2. Bisheriger Kenntnisstand und Aufgabenstellung der
vorliegenden erweiterten Untersuchung

Die Altablagerung an der PestalozzistralRe liegt im Wirkungsfeld einer ehemaligen Ziegelei,
die seit mindestens 1892 Kleiboden zur Ziegelherstellung aus umgebenden Tongruben
abgebaut hat (s. Konigl. Preuss. Landes-Aufnahme 1892 in Anlage 2.2). Es war davon
auszugehen, dass neben der Altablagerung ,Pestalozzistrale” weitere Kleiabgrabungen in
der Umgebung vorgenommen wurden und nach der Abgrabung mit allen damals zur
Verfiigung stehenden geeigneten Materialien verfullt wurden.
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Die Altablagerung unter der Bezirkssportanlage Pestalozzistral3e bildet die Verfillung eines
Abgrabungsbereiches, dessen Austonung nach Luftbildauswertungen vor dem Jahr 1945
abgeschlossen war. In diesem Jahr sind die Umrisse der wassergefillten Tongrube deutlich
auf dem Luftbild erkennbar (s. Anlage 2.1).

Auf einem Luftbild von 1953 ist bereits eine vollstandige Verfillung der Tongrube und die
Anlage des heutigen Sportplatzes erkennbar, so dass der Verfillungszeitraum zwischen
1945 und 1953 liegt. Uber den Verfiillungsvorgang der Grube liegen nur Vermutungen vor,
da in den Nachkriegsjahren kein geordneter Deponiebetrieb tblich war. Der Verfullungs-
zeitraum lasst erwarten, dass grolRe Mengen an Triimmerschutt aus den Kriegsschaden in
die Grube verbracht wurden. AuRerdem gehen Gerlchte, dass Kriegsgeratschaften in der
Grube entsorgt wurden. Es ist zu erwarten, dass zusatzlich begrenzte Mengen an Hausmull
und Gewerbeabféllen in die Grube eingelagert wurden.

Die im Jahr 2006 durchgefuhrten ersten orientierenden Untersuchungen der Altablagerung
wurden durch die als Bohrhindernisse auffalligen Trimmerschuttanteile erschwert. Die
chemischen Untersuchungen des Abfallmaterials zeigten lokal hohe Schadstoffgehalte in
dem bis zu 5 m schichtstarken Abfallkdrper, die insbesondere durch die Einbringung von
Mineral- und Teerdlabfallen in den ehemaligen Ziegeleiteich verursacht sind. Diese dligen
Abfélle wurden vorrangig im Westteil der Altablagerung erbohrt. Ob diese Teerdle mit der
Entsorgung von Militarfahrzeugen und —betriebsstoffen in Verbindung zu bringen ist bleibt
unklar. Analysen auf Munitionsrickstdnde (Nitroaromaten und deren Derivate) im
Stauwasser der Altablagerung ergaben keine Hinweise auf Ristungsaltlasten.

Eine schadigende Wirkung der in den Ziegeleiteich eingebrachten Schadstoffe auf die Nutzer
des Sportplatzes wird durch die Abfalliberdeckung mit einer mehr als 1,0 m maéachtigen
schadstoffarmen Auffullung und fehlender Gefahrenstoffe in der Bodenluft unterbunden.

Es werden aber durch Sickerwadsser Schadstoffe aus dem Abfallkérper ausgelaugt und in
das Stauwasser der Altablagerung verlagert. Insbesondere die Stauwasserbelastungen
durch geldste polycyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) bilden ein Ausgangs-
risiko fur angrenzende Gewasser.

Die mehr als 10 m mé&chtigen bindigen, stark organischen Deckschichten des Grund-
wasserleiters (organikreicher Kleiboden) bilden eine wirksame Durchsickerungs- und
Absorptionsbarriere fur die im Stauwasser geldsten Schadstoffe, insbesondere fir die
Stoffgruppe der PAK, so dass eine Schadstoffdurchsickerung des Kleis und damit eine
Wirkung auf das Schutzgut ,Grundwasser* sehr unwahrscheinlich ist.

Es lasst sich aber ein Austrag von Deponiesickerwassern in den nordlichen Randgraben der
Altablagerung nachweisen (Lage des Grabens s. Anlage 3.1 und 3.2), der auf ca. 50 m3/d
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abgeschatzt wurde. In diesem Grabenwasser sind PAK-Gehalte (Bestandteil von Teertlen)
von bis zu 4,8 pg/l nachgewiesen.

Nach kurzer Flie3strecke miindet dieser Graben jedoch in der Schmutzwasserkanalisation,
(s. Anlage 3.2), so dass keine weitere Beeinflussung von Oberflachengewassern gegeben
ist.

Zur Abschéatzung unkontrollierter unterirdischer Stauwasserabflisse Uber den Tongruben-
rand hinaus in angrenzende Gelandeauffullungen wurde der oberflachennahe Untergrund im
Randbereich der Altablagerung auf potentielle Wegsamkeiten fiir schadstoffhaltige
Sickerwasser geprift. Danach ist ein unkontrollierter Deponiesickerwasseraustrag aus der
Altablagerung in angrenzende Flachen aufgrund der Hohenlage des Stauwasserspiegels der
Altablagerung zu der umgebenden Oberflaiche des Kleis und meist geringen
Wasserwegsamkeiten der umgebenden Geléandeauffillungen nur in sehr geringem Umfang
moglich. Am Westrand des Sportplatzes zeigte eine Rammkernsondierung an der
Grundstiicksgrenze noch sehr hohe Teerdlbelastungen bis in 3 m Tiefe, so dass in diesem
Bereich ein Ubergreifen der Altablagerung auf das westlich angrenzende Kasernengelande
zu erwarten war.

In den vorliegenden Untersuchungen sollte geprift werden, ob und in welchem Umfang die
Abfallablagerungen auch Uber die Grundstiicksgrenzen des Sportplatzgeldndes hinaus auf
angrenzende Grundstiicke Uberlappen. Zudem war zu prifen, ob sich die aus alterem
Kartenmaterial abgeleiteten Tongrubenverfillungen aus dem Zeitraum vor 1945 durch
Erkundungsbohrungen bestétigen lassen und ebenfalls mit umweltgefdhrdenden
Abfallstoffen verfiillt wurden. Hierzu wurden 10 Rammkernsondierungen auf nordlich und
westlich an das Sportplatzgelande angrenzenden Flachen niedergebracht. Zudem wurden 3
Sondierungen im Bereich sidlich des Sportplatzgeldndes in einer 1892 kartographisch
dargestellten Abgrabung abgeteuft (Lage der Sondierung s. Anlage 3.2 und 3.3).

Die Eingrenzungsuntersuchungen wurden durch eine Grundwasseruntersuchung eines
abstromig der Altablagerung gelegenen Gartenbrunnens, Stauwasseruntersuchungen in der
Altablagerung und einer Untersuchung des AbfluRgrabens zur Kanalisation erganzt.

3. Standortbeschreibung und Eingrenzung der Altablagerung
Bezirkssportanlage Pestalozzistralie

Die Altablagerung ,,Bezirkssportanlage PestalozzistrafRe* wird hier als Bereich der nach
1945 erfolgten Tongrubenverfillung definiert. Altere Grubenverfillungen sind lokal
nachgewiesen und dariber hinaus im Umfeld dieser Altablagerung zu vermuten.
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Der nach 1945 in die Tongrube eingebrachte Abfall umfasst eine Flache von ca. 50.000 m?.
Die Altablagerungsflache wird derzeit als Sportanlage durch den Sportclub Sparta genutzt (s.
Anlage 3.1). Im Westen Uberschreitet die Altablagerung mit teerélhaltigen Abféllen das
Sportplatzgelande und ragt wenige Meter in das angrenzende Kasernengeléande hinein. Im
Norden ist ebenfalls eine Grenzuberschreitung auf das Kleingartengebiet um wenige Meter
zu vermuten. Die Altablagerungsgrenze ist in der Anlage 3.1 dargestellt.

Die Oberflaiche der Sportanlage ist groRtenteils mit einem Granulat abgedeckt, in
Teilbereichen auch mit einem Rasen begrint. Nur untergeordnet wurden im Randbereich
und zur Flachenunterteilung Gehdlzstreifen angelegt.

Der Untersuchungsbereich liegt auf einem relativ einheitlichen Hohenniveau zwischen 3,5
und 2,8 m NN. Der Nordrand der Altablagerung liegt etwas tiefer auf einem Hoéhenniveau von
2,5m.

Am West- und Nordrand ist eine Gelandekante zu einem ca. 2 m tiefer gelegenen Graben
ausgebildet. Dieser Graben ist teilverfullt und fihrt nur im 6stlichen Verlauf hinter den
Umkleidekabinen des Sportgelédndes standig Wasser. Hier ist der Wasserstand des Grabens
durch eine kleine Staustufe vor der Einleitung in die Kanalisation auf 0,27 m NN eingestaut.
Nur an einer Stelle der zum Sportgelande ansteigenden Grabenbéschung tritt das
Stauwasser der Altablagerung im Graben auf.

Die im Luftbild von 1945 erkennbaren Umrisse des Ziegeleiteiches (s. Anlage 2.1) wurden in
der Anlage 3.1. auf eine aktuelle Katasterkarte Ubertragen. Dadurch wurde der Bereich der
nach 1945 vorgenommenen Grubenverfullungen deutlich eingrenzbar. Demnach lagern nach
1945 aufgebrachte Abfélle nahezu ausschlie3lich innerhalb der Grundstiicksgrenzen des
heutigen Sportplatzgelandes. Lediglich geringe Flachenanteile des 1945 bestehenden
Ziegeleiteiches liegen aul3erhalb dieser Grenzen. In der Sondierung RKS 4 wurden noch 3 m
machtige, stark vertlte Abfalle an der Grundstlicksgrenze des Sportplatzes erbohrt. Die
vorliegenden Eingrenzungsbohrungen RKS 7 bis RKS 11 auf dem Kasernengeldnde westlich
der Altablagerung belegen, dass sich die in den vorangegangenen Untersuchungen bis an
die westliche Grenze des Sportplatzgelandes verfolgte Teerdlverunreinigung nur wenige
Meter bis auf das Kasernengelédnde verfolgen lasst, schadstoffunauffélligere altere
Auffillungsstoffe aber mit abnehmender Schichtstarke mindestens 40 m weit auf dem
Kasernengelande nach Westen reichen (s. Anlage 3.2 und Profilschnitt der Anlage 5). Hier
liegt die Grubenverfillung unter einer Rasenflache. Die Flache liegt in einem eingez&unten,
fur die Offentlichkeit nicht zuganglichen Gelande.

Der Siid- und der Nordrand des nach 1945 verfiillten ehemaligen Teiches lberschreitet die
Grenze des Sportgeldndes nach Auswertung alter Luftbilder und Kartenmaterialien nur sehr
geringfligig. Da die Altablagerung ,PestalozzistralRe” randlich allseits in die flachige aus
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Sanden und Schluffen, mit wechselnden Bauschutt- und Schlackeanteilen bestehende
Gelandeaufhohung der Umgebung Ubergeht, ist eine stoffliche Abgrenzung der Altab-
lagerung zu der umgebenden Auffullung nur eingeschrankt mdéglich. Die um die Altabla-
gerung vorgenommene Gelandeaufhéhung um 1,0 bis 2,0 m ergibt sich aus der Differenz
zwischen der heutigen Gelandetopographie und der ehemaligen Gelandehéhe von ca. 0,7 m
NN (s. topographische Karte von 1892 der Anlage 2.2) wobei zusatzlich die aus der
Aufhdhung resultierenden Setzungen zu beriicksichtigen sind.

4. Standortbeschreibung der élteren Grubenverfillungen
stdlich und westlich der Altablagerung , Pestalozzistral3e*

Auf einer topographischen Karte von 1892 wird erkennbar, dass lange vor der Austonung
des hier untersuchten Ziegeleiteiches weitere Kleiabgrabungen in der Umgebung der
Ziegelei erfolgten und somit altere Grubenverfillungen mit unbekannten Materialien in der
Umgebung der Altablagerung zu erwarten sind.

Eine eindeutige Abgrenzung alterer Verfullungen von Ziegeleigruben zu der weitrdumigen
Auffillung des umgebenden Stadtgebietes ist anhand der Materialeigenschaften der
Auffillungsstoffe oftmals nicht méglich. Die Verfillung von Tongruben unterscheidet sich
jedoch durch die groRReren Schichtmachtigkeiten der Verfillungsmaterialien von den gering-
machtigeren Gelandeaufhéhungen der Umgebung.

Aus den Karten- und Luftbildgrundlagen ergeben sich im Abgleich mit alteren Bohrungen und
den durchgefiihrten Rammkernsondierungen zwei Hinweise auf altere Grubenverfillungen.
In der Anlage 2.1.. sind zwei Verdachtsbereiche ausgewiesen.

41 Verdachtsbereich 1

Westlich ragt die Altablagerung Pestalozzistral3e mit teertlhaltigen Abfallstoffen bis auf das
angrenzende Kasernengeldande. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die in der
Altablagerung umweltrelevanten Schadstoffe, insbesondere die hohen Mineral- und
Teerdlbelastungen auf den Auffullungsbereich des Ziegeleiteiches begrenzt sind. Diese
Abfélle sind der Altablagerung ,PestalozzistralRe" zuzuordnen (s. Schnitt der Anlage 5).

Darlber hinaus ergibt sich aus dem Luftbild von 1945 der Verdacht einer Gelandeauffiillung
am Westrand der heutigen Altablagerung ,Pestalozzistral3e”. In den beiden Sondierungen
RKS 13 und RKS 14 des Kleingartengelandes wurden keine Abfallauffiillungen erbohrt (Lage
s. Anlage 3.2). In den Sondierungen auf dem Kasernengelande wurden Adltere
Auffullungsstoffe aus Boden mit z.T. hohen Bauschutt-, untergeordnet auch Schlackeanteilen
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angetroffen, die zumindest lokal Schichtstarken um 3,5 m erreichen. Das Kasernengeléande
ist umzaunt und fiir die Offentlichkeit unzugénglich. Das Gelande wird derzeit nicht mehr
genutzt. Im Untersuchungsbereich ist die Gelandeoberflache unversiegelt und durch eine
dichte Rasendecke erosionsgeschutzt.

4.2 Verdachtsbereich 2

Dieser Verdachtsbereich einer vor 1945 erfolgten Grubenverfullung im Suden der
Altablagerung PestalozzistralRe ergab sich bereits aus Sichtung einer alteren topo-
graphischen Karte von 1892. Auf dem Luftbild von 1945 zeigt sich dieser Verdachtsbereich
als Flache ohne Grabelandparzellierung (s. Anlage 2.1).

Derzeit wird die Flache sehr sensibel von einer Schule, einer Kindertagesstatte und einem
offentlichen Kinderspielplatz genutzt. Ein Teil der bisher nicht abschlieend eingegrenzten
Verdachtsflache ist Uberbaut. Die Freiflachen sind mit einer Rasendecke begriint. Im Bereich
der Sondierung RKS 15 sind die hier erbohrten Verfillungsstoffe der ehemaligen Tongrube
mit einer 0,5 m machtigen Sandschicht tiberdeckt. Alle Freiflachen sind fiir spielende Kinder
frei zuganglich und werden als Sport- und Spielflachen genutzt.

5. Durchgefihrte Untersuchungsmalinahmen
5.1 Rammkernsondierungen

Zur Feststellung der Auffillungsmachtigkeit und moglicher Schadstoffbelastungen der
Auffillungsstoffe wurden im August 2006 im Rahmen orientierender Untersuchungen 21
Rammkernsondierungen bis in eine Tiefe von max. 6,0 m u. Gelandeoberflache bis an die
Basis der Grubenverflllung abgeteuft. Im Marz 2007 wurde der Rand der Altablagerung
durch 6 Rammkernsondierungen RKS 1 bis RKS 6 eingehender erkundet. Im Juni 2007
wurden die Sondierungen RKS 7 bis RKS 17 zur Eingrenzung von Altablagerungsflachen
aulRerhalb des Sportplatzgeldndes niedergebracht.

Die Ansatzpunkte aller bisher durchgefiihrten Sondierungen und &lterer Bohrungen aus dem
Bohrarchiv des Geologischen Dienstes Bremen sind dem Lageplan in Anlage 3.1 zu
entnehmen.

Das bei den Sondierungen gewonnene Bohrgut wurde sedimentologisch angesprochen und
in Schichtenverzeichnissen aufgenommen (s. Anlage 4.2 und 4.3).
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Bodenproben wurden zumeist nur aus schadstoffverdachtigen Auffullungshorizonten
entnommen. Ausgewahlte Proben wurden durch das Labor alphacon auf die Parameter PAK
(polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe), Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW DEV H
53), Schwermetalle (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink sowie Arsen)
und EOX (extrahierbare organische Halogenverbindungen), exemplarisch auch auf Phenole
und Cyanide untersucht. Die Analyseergebnisse sind in Anlage 6.1 und 6.2..
zusammengefasst. Nicht untersuchte Bodenproben wurden zur Beweissicherung
zuriickgestellt.

5.2 Bodenluftprobenahmen

Aus den Bohrléchern von 10 im Jahr 2006 durchgefuihrten Sondierungen (KRB 2 bis 7, 9, 12,
20 und 21) wurden Bodenluftmessungen vorgenommen.

Wahrend der Probenahme wurden die Vor-Ort-Parameter ,Sauerstoff’, ,Kohlendioxid®,
.Methan“, ,Schwefelwasserstoff* und ,Stickstoff* gemessen. Die Proben wurden labor-
analytisch auf die leichtflichtige Schadstoffgruppe und BTEX untersucht.

53 Stauwassermessstellen

In der Altablagerung wurden drei Stauwassermessstellen eingerichtet. Die im Hohlbohr-
schneckenverfahren niedergebrachten Bohrungen wurden bis an die Basis der Auffullung
abgeteuft und als 2 Brunnen mit entsprechender Bohrlochverkiesung ausgebaut. Im Méarz
2007 wurde zusatzlich ein 2“-Rammpegel am Ostrand der Altablagerung erstellt (RP 2).

Die Rohroberkanten wurden auf einen Bezugspunkt hohenmallig eingemessen. Die seit
November 2006 erhobenen Wasserstande der Brunnen und des Grabens wurden NN-
bezogen wie folgt ermittelt:
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Tab. 03: Ausbaudaten der Stauwassermessstellen und Wasserspiegel der bisherigen
Stichtagsmessungen

Bezeichnung | Filterstrecke | Brunnenhdhe |Wasserspiegel m NN
Messstelle [mu. GOK] |[m NN]
12.06.06 [13.02.07 |27.02.07 [10.08.07 |23.08.07

B1 1,50-5,00 2,77 0,36 0,38 0,37 0,36 0,42

B2 1,50-5,00 2,03 0,33 0,36 0,35 0,33 0,42

B3 1,40-5,00 2,59 0,31 0,36 0,35 0,34 0,37

RP 2 2,00-3,00 2,78 - 0,20 0,13 0,17 0,15
Graben Staukante 0,27 0,27 0,27 0,31 0,36

0,27

Fur die Untersuchungen im Jahr 2006 wurden aus den klargepumpten Messstellen nach
Erreichen von Temperatur- und Leitfahigkeitskonstanz Grundwasserproben entnommen und
auf die Parameter MKW, PAK, sowie die leichtfliichtigen Schadstoffgruppen BTEX (Benzol,
Toluol, Ethylbenzol, Xylole u. a.), B 2 und B 3 auch Nitroaromaten analysiert (Analysen s.
Anlage 6.3 ). In spateren Untersuchungen wurden nur die auffalligen Parameter des
Stauwassers untersucht.

6. Aufbau des Untergrundes und Lagerungsverhéltnisse der
Altablagerung , Bezirkssportanlage Pestalozzistral3e*

Die bei den Bohrarbeiten und in &lteren Profilen von tieferen Bohrungen festgestellten
Untergrundverhdltnisse sind in dem Profilschnitt der Anlage 5 dargestellt.

Der Untergrund der Altablagerung ,PestalozzistraRe* besteht aus einer bis zu 5 m méachtigen
Auffillung, die von tonigen z.T. organikreichen Schluffen (ortsiibliche Bezeichnung ,Klei®)
und Torfeinschaltungen unterlagert wird.

Der Klei bildet im Untersuchungsbereich eine ca. 16 m méchtige bindige Deckschicht tber
dem Grundwasserleiter (Angabe der GGPB, Karte A), die durch die 2,0 bis 3,0 m tiefe
Abgrabung der Ziegeleigrube nur geringfligig reduziert ist.
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Der Hauptgrundwasserleiter liegt geschiitzt unter der Kleideckschicht und wird von den
pleistozdnen Wesersanden gebildet. Das Grundwasser steht stark gespannt unter dem Klei
an.

Die Altablagerung zeigt eine flachendeckende Abdeckung mit mindestens 20 cm Mutter-
boden oder mineralischen Deckschichten.

Der unterlagernde Abfallkdrper ist extrem heterogen aufgebaut. Neben in die Ziegeleigrube
zurtickgebauten Schluffen mit eingeschaltetem Ziegelbruch wurden Beton- und Ziegelbruch,
Holzreste, Glas, Keramik, Knochenreste und Schlacken erbohrt. Olige Abfalle wurden nur
lokal ab einer Tiefe von 1,5 m unter Gelande angetroffen und haufen sich im Westteil der
Altablagerung.

Die erbohrten Abfalle lassen in oberen Aufflllungsschichten ein geringeres Schadstoff-
inventar erkennen als in den tiefer gelegenen Abfallhorizonten.

Im oberen Abschnitt der Altablagerung sind Abfallstoffe wie Holz, Bauschutt, Glas und nur
vereinzelt Schlacken vorherrschend. In den Basisbereichen des Abfallkdrpers treten in
Tiefen > 1,5 m unter Gelande gehauft umweltrelevantere Abfélle wie z.B. Teerpappen und
Teer- und Mineral6le auf.

Die Altablagerung Pestalozzistral3e weitet sich im Bereich der Sondierungen RKS 8, 8a und
8 b (mehrfach umgesetzt wegen Bohrhindernissen) mit teerdlhaltigen Abféllen bis auf das
westlich an den Sportplatz angrenzende Kasernengeldande aus. Hier wurde eine
Auffillungsmachtigkeit von 4,0 m erbohrt. Die nach 1945 erfolgte Abfallverfillung der
Altablagerung PestalozzistraBe bleibt auf dem Geldnde der Kaserne vermutlich auf das
unmittelbare Umfeld der oben genannten Sondierungen beschrankt.

6.1 Untergrundverhaltnisse des Verdachtsbereichs 1 (Kasernengelande
und Kleingarten am Nordwestrand der Altablagerung)

Die Altablagerung Bezirkssportanlage Pestalozzistralle Uberschreitet die Grundsticks-
grenze, wie oben beschrieben, nicht gro3flachig. Im Nordwestteil der Altablagerung ist eine
leichte Ausweitung der ehemaligen Grubenverfillung auf des westlich angrenzende
Kasernengeldnde, méglicherweise auch in das angrenzende Kleingartengebiet zu vermuten.
In der Sondierung RKS 7 auf dem Kasernengelande und den Sondierungen RKS 13 und
RKS 14 in den Kleingarten westlich der Altablagerung sind keine Einflisse durch die
Altablagerung ,Pestalozzistrafl3e” erkennbar. Die Sondierung RKS 12 zeigt zwar eine erhéhte
Belastung durch teerhaltige Materialien. Die geringe Méchtigkeit der hier erbohrten
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Auffillung von 2,5 m weist entweder auf den Randbereich der Altablagerung oder eine
spatere Aufhdhung der Zuwegung zum Kleingartengebiet hin.

Westlich der noch teerdlhaltigen Sondierungen RKS 8, 8a und 8 b werden jedoch noch
Verfullungsstoffe einer Uber 3 m tiefen Grube angetroffen. In das Kasernengelande hinein
zeigen die Sondierungen RKS 9 bis RKS 11 eine kontinuierlich auf 3,5 m abnehmende
Schichtstarke der Auffullung. In diesen Sondierungen ist eine Materialanderung der
Auffullung gegentber den Inhaltsstoffen der Altablagerung ,Pestalozzistral3e” zu erkennen.
Die typischen schadstoffhaltigen jingeren Abféalle fehlen. Es wurden stattdessen Sande und
Schluffe mit wechselnden Anteilen an Bauschutt, untergeordnet auch Schlacken erbohrt.
Mdoglicherweise handelt es sich bei dieser nach Luftbildauswertungen alteren Ablagerung um
die Verfillung einer Zufahrtsrampe zur ehemaligen ,Tongrube Pestalozzistral3e*. Diese
altere Verfullung und Auffillung des Kasernengelandes wurden nicht eingehender
eingegrenzt und untersucht.

6.2 Aufbau des Untergrundes und Lagerungsverhaltnisse der sidlichen
Tongrubenverfiullung (Verdachtsflache 2)

Im Untergrund der aus alterem Kartenmaterial und Luftbildern recherchierte Verdachtsflache
2 sind schon aus einer alteren Bohrung des Jahres 1959 bis in eine Tiefe von 2,7 m unter
Gelande reichende ,Millverfullungen® bekannt (s. Bohrung 2417 09 12 der Anlage 4.1.).
Die im Rahmen vorliegender Untersuchungen niedergebrachten Sondierungen RKS 15, 16
und 17 erschlossen z.T. geruchlich auffallige Aufflllungen aus Sanden und Schluffen mit z.T.
sehr hohen Anteilen an Bauschutt, Holz und Schlacken. Die Basis aus gewachsenem Klei
wurde hier in der Tiefe zwischen 2,7 und 3,1 m unter Gelande angetroffen. In allen drei
Sondierungen wurden (ber den schadstoffverdachtigen Aufflllungsmaterialien eine
schadstoffunauffallige Sandabdeckung mit einer Schichtstarke zwischen 0,5 und 1,5 m
erbohrt. Die Basis dieser Abfallverfillung liegt im staunassen Bereich. Der hochste
Stauwasserspiegel wurde in der Sondierung RKS 16 in der Tiefe von 1,5 m unter Geléande
angetroffen. Die horizontale Ausdehnung dieser Grubenverfullung ist nicht bekannt. Nach
Auswertung alterer Bohrungen ist jedoch nur eine Ausweitung dieser Grubenverfillung nach
Westen moglich, da die Bohrungen an den Ubrigen Randern der Altablagerung keine
machtigeren Auffullungen aufweisen.

7. Hydrogeologische Situation

Im unteren Abschnitt des Auffullungskorpers der Altablagerung PestalozzistralRe hat sich in
der Ziegeleigrube Uber dem Klei ein Schichtenwasserkérper ausgebildet. In Brunnen B 1, B 2
und B 3 wurde bei den Stichtagsmessungen ein relativ konstanter Schichtenwasserspiegel
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von ca. 0,35 m NN gemessen, der, flr Schichtenwéasser ungewdhnlich, tGber den gesamten
Ablagerungskorper auf einem sehr gleichmaRigen Hohenniveau liegt (Hinweis auf gute
Wasserwegsamkeiten innerhalb der Verfillung). Der Wasserspiegel des
Schichtenwasserhorizontes liegt damit im Bereich dieser Pegel nur wenige Zentimeter tber
dem bei 0,27 m NN eingemessenen Wasserspiegel des nordlichen Entwésserungsgrabens
(s. Tabelle 1 auf Seite 11).

Ein hoher Anteil des sich im Altablagerungskorper einstauenden Sickerwassers tritt an einer
quellartigen Stelle in der Uferbéschung des nérdlichen Entwasserungsgraben aus und wird
nach einer kurzen Flie3strecke des Graben Uber eine kleine Staustufe in die Kanalisation
eingeleitet. Der nordlich der Altablagerung gelegene Randgraben entwéssert selbst nach
dem trockenen Sommer 2006 den Stauwasserkorper der Altablagerung, so dass mit einem
standigen Austritt von Schichtenwassern aus dem Abfallkdrper in den angrenzenden Graben
auszugehen ist.

Der Einfluss des nordlichen Entwasserungsgrabens auf die Stauwasserstdnde der
Altablagerung lief3 sich bei den Stichtagsmessungen im August 2007 gut nachvollziehen. Da
der Grabenabfluss in die Kanalisation verstopft war, staute sich der Graben auf ca. 0,35 m
NN und damit auf den Stauwasserspiegel der Altablagerung ein. Durch den behinderten
Stauwasserabfluss in den Entwéasserungsgraben stieg auch der Stauwasserstand des dem
Graben am nahstgelegenen Brunnen B 2 am deutlichsten an. In dem Grabenwasser wurden
wegen des verminderten Stauwassereintrages bei der Beprobung im August 2007 nur
Spuren von PAK-Verunreinigungen festgestellt.

Der Schichtenwasserspiegel der Altablagerung liegt mit seinen NN-bezogenen Wasser-
stdnden von ca. 0,35 m NN unter der Hohe der urspriinglichen Gelandeoberflache der
Umgebung (0,7 m NN nach topographischer Karte von 1892), so dass ein ,Uberlaufen des
ehemaligen Tongrubenrandes in die umgebende Geléandeauffullung nur lokal in geringem
Umfang maoglich ist.

Das hydraulische Druckgefélle vom Stauwasserkorper tber dem Klei auf den Grund-
wasserleiter unter der Kleideckschicht ist gering, da der um 0,35 m NN schwankende
Stauwasserspiegel auf dem Hohenniveau des in der GGPB, Karte B mit ca. 0,3 m NN
angegebenen entspannten Grundwasserspiegels liegt. Nach dieser Karte ist die
Grundwasserflierichtung unter der Altablagerung nach West-Nordwesten gerichtet.

Bei einer grob orientierenden Wasserhaushaltsbetrachtung der Altablagerung muss davon
ausgegangen werden, dass auf der ca. 50.000 m3 groRen Altablagerungsflache bei einer
Mindestversickerung von 300 mm/Jahr 15.000 m3/Jahr an Sickerwasser anfallt (Nieder-
schlagsmenge Bremerhaven 700 mm/Jahr, Abschéatzung der Sickerwasserneubildung fur
Flachen ,uberwiegend lehmiger Sand ohne Bewuchs").
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Wirde die gesamte abgeschatzte jahrliche Sickerwasserrate der Altablagerung in den
nordlichen Entwasserungsgraben Uberlaufen, wirde dieses einer durchschnittlichen
Tagesrate von ca. 40 m3 entsprechen. Zumindest zeitweise entsprechen die in dem Graben
Zzu beobachteten Abflussmengen nach grober Abschatzung dieser Abflussrate, so dass die
Stauwasserneubildung der Altablagerung zum tGberwiegenden Anteil Gber den Graben in die
Kanalisation abgeleitet wird und nur zu einem geringen Anteil vertikal durch die
Kleideckschichten in den unterlagernden Grundwasserleiter oder in die Altablagerungs-
flanken versickern kann.

Die hydrogeologische Situation der neu erkundeten Aalteren Tongrube sidlich der
Altablagerung ,PestalozzistralRe* entspricht der der nérdlich gelegenen Grube, wobei fur
diese Grube keine Angaben Uber das Stauwasserverhalten getroffen werden kdnnen.
Aufgrund der geringer mit wassergefdhrdenden Stoffen belasteten Grubenverfillung ist mit
geringen Schadstofffrachten Uber den Sickerwasserpfad zu rechnen. Daher ist die Klarung
des Wasserhaushaltes dieser alteren sidlichen Tongrube nach unserer Einschatzung von
nachrangiger Bedeutung.

8. Gefahrdungsabschéatzung

8.1 Schadstoffinventar der Altablagerung , Bezirkssportanlage Pestalozzi-
stralR3e* (Verfullung nach 1945)

Die stellenweise verdlten Hausmill-, Bauschutt- und Gewerbeabfélle weisen z.T. hohe
Belastungen mit umweltrelevanten Schadstoffen auf (s. Tabelle der Anlage 5.1 und 5.2).

Insbesondere im westlichen Teil der Altablagerung wurde bei den Untersuchungen im
November 2006 eine Grundbelastung des Miullkérpers mit Mineralélkohlenwasserstoffen
festgestellt. Die Belastungen lagen hier zwischen 1.700 mg/kg (KRB 5) und 8.200 mg/kg
(KRB 12). Diese Belastungsschwerpunkte lagen im unteren Abschnitt des Auffillungs-
korpers. Bei den Mineralolkohlenwasserstoffen handelte es sich um hochsiedende
Verbindungen. Die wasserlslicheren KW-Anteile sind entweder bereits abgebaut oder es
wurden nur hochsiedende Mineraldlfraktionen in die Altablagerung abgekippt (Hydraulikéle,
Schmierdle etc.). Die nachgewiesenen langkettigen Mineraldlkohlenwasserstoffe bilden
aufgrund ihrer geringen Wasserloslichkeit und der geringen humantoxikologischen
Bedeutung ein untergeordnetes Gefahrenpotential fur die Umwelt.

Die lokal in den Abfallen ermittelten hohen Konzentrationen an polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) lagen bei der 2006 durchgefihrten
Untersuchung in 6 der 11 auf PAK analysierten Proben bei PAK-Gehalte um 100 mg/kg.
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Das Einzelstoffspektrum der auf PAK analysierten Proben zeigt in den meisten Proben
Schwerpunkte im wasserunldslichen 4- bis 6-Ring-Aromatenbereich. Im Westteil der
Altablagerung wurden jedoch auch PAK-reiche Teerdle mit hohen Anteilen von
wasserloslicheren 2-bis 4 Ring-Aromaten in den Abféllen nachgewiesen. Eine im Marz 2007
am Westrand des Sportplatzgelandes niedergebrachte Rammkernsondierung RKS 4 stiel3
in der Tiefe von 1,7-2,3 m unter Gelande auf Teerdle mit einem PAK-Gehalt von ca. 4.000
mg/kg mit Uberwiegenden PAK-Anteilen im wasserldslichen 2- und 3-Ringaromaten-
Spektrum. Die vorliegenden Eingrenzungsuntersuchungen auf dem westlich dieser
Sondierung gelegenen Kasernengelande ergaben im Umfeld der aufgrund von
Bohrhindernissen mehrfach umgesetzten Sondierungen RKS 8, 8a und 8b ebenfalls
teerélverunreinigten Auffullungen, die in einer Probe der RKS 8b/1 der Tiefe 3,5-4,0 m einen
PAK-Gehalt von 5.284 mg/kg mit hohen Anteilen wasserloslicher 2- und 3-Ring-Aromaten
aufweist.

Auch die in vorliegender Eingrenzungsuntersuchung am FuRBweg zum Kleingartengebiet
nordlich des Sportplatzes niedergebrachte Sondierung RKS 12 erfasst vermutlich noch den
Rand der nach 1945 aufgebrachten jingeren Abfélle, da in dem hier erbohrten Bauschutt
erst in jungerer Zeit verwendeter kinstlicher Kalksandsteinbruch angetroffen wurde. In der
Tiefe zwischen 1,5 und 2,5 m wurde in dem geruchlich unauffalligen Bohrgut eine PAK-
Summe von 801 mg/kg nachgewiesen. Hier tritt der 2- und 3-Ringaromaten-Anteil
gegeniiber den teerdlhaltigen Proben etwas zurlick und ist méglicherweise auf Teerpappe-
anteile zurtickzufiihren. Die Auffillungsmachtigkeit betragt hier nur 2,5 m und entspricht
damit eher der der nérdlich angrenzenden Auffillungsbereiche.

Die Sondierungen RKS 13 und RKS 14 in dem Kleingartengebiet unmittelbar an der Grenze
zur Altablagerung liegen, wie die Bodenauffullungen mit Schluffmaterial zeigen, eindeutig
aulRerhalb der Altablagerung und sind entsprechen PAK-unauffallig.

Die im November 2006 stichpunktartig durchgefihrten Schwermetalluntersuchungen
zeigen die fur Hausmiill- und Gewerbeabfélle typischen Anreicherungen von Blei und Zink
und einen untypisch hohen Nickelanteil in einer Einzelprobe (KRB 6/1, 1.600 mg/kg). Die
Schwermetalle zeigten nur geringe Wasserloslichkeiten im Eluat, so dass kein hohes
Wirkungspotential iber den Sickerwasserpfad zu erwarten war.

Cyanide wurden bei der 2006 durchgefuhrten Untersuchung nicht in umweltrelevanten
Konzentrationen nachgewiesen (max. 4,3 mg/kg). Gleiches gilt fir den erhobenen Phenol-
Index (max. 5,6 mg/kg).
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8.1.1 Schadstoffinventar des Verdachtsbereiches 1

Der nordliche, heute als Kleingartengebiet genutzte Anteil dieser Verdachtsflache zeigt in
den im Juni 2007 durchgefuhrten eingrenzenden Sondierungen RKS 13 und RKS 14 eine
schadstoffunauffallige Bodenauffullung aus schluffigem Bodenmaterial mit geringen
Fremdstoffanteilen. Die zur Beweissicherung analysierten Proben der Auffiillung zeigen in
den Analysen geringe Schwermetallgehalte, die fir schluffige Bodenauffillungen
naturlicherweise typisch sind. Auch die ermittelten PAK-Gehalte um 1,0 mg/kg in der EPA-
Summe entsprechen dem Belastungsgrad natdrlicher, urbaner Béden.

Die Sondierungen RKS 7 bis 11 auf dem sidlich an das Kleingartengebiet, westlich an das
Sportgeldnde angrenzenden Kasernengelédnde dienten vorrangig zur Eingrenzung der
teerdlverunreinigten Abfalle ab Westrand der Altablagerung ,Bez.Sportanlage Pestalozzi-
stralRe”. Diese nach 1945 aufgefilliten Abfalle wurden in den Sondierungen RKS 8, 8a und
8b angetroffen und sind oben beschrieben. In den Sondierungen RKS 9, 10 und 11 wurden
altere Auffillungsstoffe erbohrt, die aufgrund der angetroffenen Auffillungsmaterialien aus
Sanden und Schluffen mit wechselnden Ziegel- und Bauschutt-, untergeordnet auch
Schlackeanteilen ein wesentlich geringeres Schadstoffpotential aufweisen als die 0Ostlich
angrenzenden jingeren teerdlbelasteten Abfalle. Die zwischen 3,2 und 3,7 m machtige
altere Tongrubenverfillung wurde mit Rickstellproben beprobt. Aufgrund der Fragestellung,
der augenscheinlich geringen Materialbelastung und angesichts der weniger sensiblen
Flachennutzung wurde aus der Aalteren Auffillung des Kasernengelandes kein Proben-
material der Analytik zugefuhrt. Im Zuge einer spateren Konversion des Kasernengelandes
ist diese &ltere Grubenverfullung einer gesonderten, auf die spatere Nutzung angepasste
Gefahrdungsabschatzung zu unterziehen.

8.1.2 Schadstoffinventar der alteren stdlichen Grubenverflillung (Verdachtsbereich
2)

Der aus der topographischen Karte von 1892 abgeleitete Verdacht auf die Verfullung einer
alteren Tongrube sidlich der Altablagerung Bez. Sportanlage PestalozzistralRe hat sich in
drei hier niedergebrachten Rammkernsondierungen bestatigt.

Die Analysen von 4 hier entnommenen Proben aus dem Verflllungskorper der alteren
Tongrube auf die Stoffgruppe der PAK ergaben eine PAK-Konzentration zwischen 17,2 und
97,5 mg/kg. Der Anteil wasserloslicher 2- bis 4- Ringaromaten ist gering. Der fur die
Gefahrdungsabschatzung des Pfades Boden->Mensch toxikologisch relevante PAK-
Einzelstoff Benzo(a)pyren liegt in Konzentrationen zwischen 1,5 und 7,9 mg/kg.
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Die Verfullungsstoffe dieser alteren Tongrube weisen auch hohe Schwermetallgehalte auf.
Insbesondere die Parameter ,Blei* (Max.-Wert 2.600 mg/kg) und Kupfer (Max-Wert 630
mg/kg) sind auffallig.

In der Sondierung RKS 15 auf dem Kinderspielplatz scheint der oberflachennahe
Abfallkorper in der Tiefe zwischen 0,5 und 1,0 m direkt unter den aufgebrachten
Spielplatzsanden deutlich geringere Belastungen aufzuweisen als die tiefere Verfillung.
Dennoch liegt der Bleigehalt von 310 mg/kg in der oberflachennahen Probe lber dem
Prifwert Pfad Boden->Mensch der BbodSchV fur Kinderspielflachen (tiefere Probe dieser
Sondierung Blei 2.600 mg/kg). Eine Verlagerung dieser Belastung in die Bewertungstiefe O-
0,35 m unter Gelande der BbodschV ist daher zu vermeiden.

8.2 Wirkung der Altablagerung ,Bez. Sportanlage PestalozzistralRe* auf
angrenzende Schutzguter

8.2.1  Wirkungspfad Boden-> Mensch

Die nachweislich z.T. hoch mit humantoxikologisch relevanten Schadstoffen belasteten
Abfallstoffe lagern flachendeckend unter schadstoffunauffalligen Bodenabdeckungen, deren
Schichtstarke deutlich Uber dem in der BBodSchV vorgegebenen Bewertungsbereich von 0O-
0,1 m unter Geldndeoberflache fir den Geféahrdungspfad Boden->Mensch auf Park- und
Freizeitanlagen liegt. Daher ist eine Gefahrdung der Flachennutzer Uber diesen
Gefahrdungspfad auszuschlieBen. Aufgrund der fir die derzeitige Nutzungsart in der
BBodSchV vorgegebenen hohen Schadstofftoleranzen wurden somit keine eingehenderen
Untersuchungen dieses Geféahrdungspfades erforderlich. Es sei aber bemerkt, dass der
Uberwiegende Anteil der analysierten Bodenproben Belastungen aufweist, die selbst bei
einer Lagerung unmittelbar an der Geldndeoberflache bei derzeitiger Nutzung keine Gefahr
Uber den direkten Schadstoffkontakt bedeuten wirden.

8.2.2 Wirkungspfad Boden—> Sickerwasser

Die Gefahrdungsabschatzung lber den Sickerwasserpfad gemall BBodSchV st derzeit
noch nicht beprobungs- und labortechnisch umsetzbar. Das Gefahrdungspotential Uber den
Sickerwasserpfad soll daher auf der Grundlage des Losungs- und Transportverhaltens der
ermittelten Schadstoffe und der Bewertung der Schichtenwasserprobe aus den Stau-
wasserbrunnen und dem Stauwasseraustritt in den ndrdlichen Randgraben abgeschatzt
werden.
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Als organische Schadstoffverbindungen bilden die z.T. deutlich erhdhten PAK- und MKW-
Belastungen der Abfélle ein erhfhtes Ausgangsrisiko (s. Analysen der Anlage 6.1 und 6.2 ).

Mineraldlkohlenwasserstoffe wurden in keiner der Stauwasserproben nachgewiesen. Dieses
Ergebnis war zu erwarten, da die Mineraldlkohlenwasserstoffe der untersuchten
Abfallproben lberwiegend aus hochsiedenden Verbindungen bestehen, die kaum
wasserloslich sind. Zudem werden in Lésung gegangene Mineraldl-Kohlenwasserstoffe
relativ. gut mikrobiologisch abgebaut und bilden daher ein nur untergeordnetes
Gefahrdungspotential fir den unterirdischen Wasserpfad.

Auch Mineral6lbegleitstoffe wie Einkernaromaten (BTEX) sind auf dem Sickerwasser-
Grundwasserpfad nicht feststellbar. Vermutlich sind diese fliichtigen und wasserlgslichen
Aromaten entweder urspriinglich im Abfall nicht vorhanden oder aber bereits abgebaut.

Die nachgewiesenen PAK-Inhaltsstoffe des Abfallkdrpers lieRen jedoch aufgrund der
hohen Anteile wasserloslicher 2- bis 4-Ringaromaten eine Wirkung auf das Sickerwasser der
Altablagerung erwarten, die sich auch in den analysierten Sickerwasserproben bestatigt.

Die Sickerwasserbrunnen B 1 und B 2 zeigen in den bisherigen Untersuchungen relativ
geringe PAK-Gehalte bei Konzentrationsschwankungen zwischen 1,4 und 8,1 pg/l (EPA-
Summe), wobei der Brunnen B 1 stets etwas hthere Gehalte aufweist als der Brunnen B 2.
Der Brunnen B 3 am Siddrand der Altablagerung zeigt hingegen deutlich geringere PAK-
Belastungen < 1 ug/l. Diese PAK-Gehalte sind fur Sickerwasser von Altablagerungen mit
Anteilen von Gewerbeabféllen, wie hier nachgewiesen, eher als gering einzustufen. Die
PAK-Spektren der Brunnen B 1, B 2 und B 3 weisen nur die wasserléslichen 2- bis 4-
Ringaromaten auf, eine Probenverfalschung durch mobilisierte Feststoffanteile in den
Wasserproben ist nicht erkennbar. Die PAK-Belastungen der Stauwasserproben korrelieren
in ihrer Konzentration und den PAK-Spektren gut mit den PAK-Gehalten der Wasserproben
aus dem Abfluss in den nérdlichen Randgraben der Altablagerung. Dieser Graben zeigte bei
der letzten Beprobung deutlich geringere PAK-Belastungen, da der Graben bei dieser
Beprobung durch einen verstopften Abfluss in die Kanalisation auf das Stauwasserniveau
der Altablagerung eingestaut war und kein Sickerwasser aus dem Altablagerungskorper
aufnehmen konnte.

Dem von Anwohnern gedulRerten Verdacht auf Verbringung von Kampfmittel aus dem 2.
Weltkrieg in die Ziegeleigrube wurde durch eine Grundwasseruntersuchung auf Nitro-
aromaten nachgegangen (Hauptbestandteil von Sprengstoffen). Diese wasserlosliche
Stoffgruppe konnte im Sickerwasser der Altablagerung nicht nachgewiesen werden, so dass
kein Hinweis auf Kampfstoffe in der Altablagerung vorliegt.
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Zusammenfassend lassen sich angesichts der hohen Schadstoffgehalte in den Abfallstoffen
der Altablagerung in den bisherigen Beprobungen des Schichten- und Grundwassers nur
relativ geringe Schadstofffrachten Uber den Sickerwasser- - Stauwasserpfad erkennen.

8.2.3 Gefahrdung der Schutzguter ,Grundwasser” und ,angrenzende
Oberflachengewasser"

Die im Stauwasser der Altablagerung festgestellten Schadstoffbelastungen werden zwar in
den nordlichen teilverschitteten Randgraben eingetragen. Dieser Randgraben wird aber
nach kurzer FlieRBstrecke in die Mischkanalisation eingeleitet, so dass eine weitere
Schadstoffverfrachtung tber das Oberflachenwasser nicht mdglich ist.

Eine Schadstoff-Durchsickerung der Kleibasisschichten der Altablagerung ist ebenfalls sehr
unwabhrscheinlich, da die PAK als Hauptschadstoffgruppe bei den nachgewiesenen geringen
Konzentrationen auf dem Sickerwasserpfad durch den Klei gesichert von den hohen
organischen Anteilen des Kleis adsorbiert werden und nicht bis zum unter dem Klei
lagernden Grundwasserleiter gelangen kénnen. Zudem ist auf der langen Sickerwasser-
strecke bis zum Grundwasserspiegel unter dem Klei trotz der anaeroben Untergrund-
verhaltnisse zusatzlich mit einem mikrobiologischen Abbau der 2- und 3-Ringaromaten zu
rechnen. Nicht adsorbierbare Sickerwasser-Inhaltsstoffe, wie z.B. Ammonium, liegen in so
geringen Konzentrationen vor, dass eine Grundwassergeféahrdung nicht zu besorgen ist. Die
im Rahmen vorliegender Untersuchung durchgefihrte Grundwasseruntersuchung eines im
GW-Abstrom der teerdlhaltigen Abfélle gelegenen, im Hauptgrundwasserleiter unter dem
Klei verfilterten Gartenbrunnens bestatigt aufgrund nicht nachweisbarer PAK-Gehalte in der
Brunnenwasserprobe die wirksame Schutzfunktion der Grundwasseruberdeckung.

8.2.4 Bewertung der Bodenluft

Die Historie der Altablagerung (Verfillung vor mehr als 50 Jahren) und die Ergebnisse der
2006 durchgefuhrten Bodenluftuntersuchungen lieRen keine Gefahrdung durch
deponietypische Gase, insbhesondere Methan, erkennen. Wie auch die Stauwasser-
untersuchungen belegt, ergaben die  Bodenluftuntersuchungen kein Hinweis auf
leichtfliichtige Aromaten im Altablagerungskdorper.

Seite 20



Dr. Pirwitz Umweltberatung Umweltuntersuchung

und -planung
Sanierungskonzeption
und -begleitung

Eingrenzende Untersuchung der Altablagerung Pestalozzistrale und deren Umfeld

8.3 Gefahrdungsabschétzung der sensibel genutzten alteren Altablagerung
sudlich der Sportanlage , Pestalozzistra3e* (Verdachtsbereich 2)

In den Verfullungsmaterialien der sudlichen, vor 1945 verfillten Tongrube wurden erhdhte
Schwermetall- und PAK-Belastungen festgestellt.

Eine Beeintrachtigung des Grundwassers unterhalb der Kleideckschicht des Aquifers kann
aufgrund der oben beschriebenen Schutzfunktion der mehr als 10 m méachtigen Kleideck-
schicht ausgeschlossen werden.

Uber die Stauwasserbeschaffenheit und das StauwasserflieBverhalten liegen keine
Erkenntnisse vor. Schwermetalle weisen meist sehr geringe Frachten auf dem Sicker-
wasserpfad auf und sind selten ein Gefahrenpotential fiir die wassergesattigte Bodenzone.

Aufgrund der sensiblen Flachennutzung steht der Geféahrdungspfad Boden—>Mensch im
Vordergrund einer Gefahrdungsabschatzung. Uber die direkte Kontaktmoglichkeit auf der
Flache spielender Kinder mit den Schadstoffen der Abfallstoffe liegen keine Unter-
suchungsergebnisse gemall den Anforderungen der BbodSchV vor, da die bisherigen
Probenahmen aus Tiefen unterhalb der nach BBodSchV fur den Gefahrdungspfad
Boden—>Mensch auf Kinderspielflachen vorgegebenen Tiefe von 0-0,35 m liegen. Die
ermittelten Schwermetall- und Benzo(a)pyrengehalte der tieferen Auffullung Uberschreiten
die Prufwerte fur Kinderspielflachen jedoch z.T. deutlich, so dass eine Schadstoffverlagerung
aus den Abféllen an die Geldndeoberflache in die Bewertungstiefe der BbodSchV nicht
gesamtflachig ausgeschlossen werden kann. Aufgrund der in den 3 Rammkernsondierungen
festgestellten Abfalliberdeckung mit 0,5 m schadstoffunaufféalligem Sand erscheint eine
Gefahrdung der Flachennutzer Uber den Pfad Boden->Mensch aber eher unwahrscheinlich
zu sein.

9. Zusammenfassende Bewertung und Empfehlung

Die Altablagerung ,Bez. Sportanlage Pestalozzistral3e® ist mit umweltrelevanten Abfallstoffen
verfillt. Sie enthalt insbesondere im Westteil sehr hohe Anteile an Mineral- und Teerdlen,
die zu einer Gefahrdung tber den Wasserpfad fuhren kénnen. Die Teerélkontaminationen
lassen sich in geringfligigem Umfang auch nach Westen bis auf das angrenzende
Kasernengelande verfolgen. Die eingrenzenden Untersuchungen auf dem Kasernengelande
ergaben, dass die bis auf dieses Grundstuick reichende jiingere Teerdlverunreinigung jedoch
nur sehr geringe Flachenanteile dieses Grundstiickes einnimmt, nach Westen aber an eine
altere, weniger schadstoffauffallige Grubenverfillung angrenzt, die nicht abschlieRend
eingegrenzt wurde.
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Bei derzeitiger Lagerung der Abfalle und unter Bertcksichtigung der Schwerfliichtigkeit der
ermittelten Schadstoffe ist eine direkte Gefahrdung der Flachennutzer durch die Altablage-
rung ,PestalozzistralRe" auszuschliel3en.

Die z.T. sehr hohen PAK- und Mineraldlkohlenwasserstoffgehalte mit z.T. hohen Anteilen
wasserloslicher Einzelstoffe im PAK-Spektrum bilden ein Gefahrdungspotential fir den Pfad
Boden - Sickerwasser - angrenzende Gewasser.

Aus den Untersuchungsergebnissen lasst sich eine Freisetzung von polycyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen aus den Abfallstoffen in das Sickerwasser nachweisen.
Das Sickerwasser wird aber zum Uberwiegenden Anteil in dem ndérdlichen Randgraben der
Altablagerung gefasst und nach kurzer oberirdischer FlieRstrecke in die Kanalisation
abgeleitet.

Eine Gefahrdung des Hauptgrundwasserleiters durch die im Deponiesickerwasser geldsten
Mineraldlkohlenwasserstoffe und polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe ist
aufgrund der mehr als 10 m machtigen bindigen Deckschichten (Wechsellagerung aus
Schluffen, Tonen und Torfen) und der guten Adsorbierbarkeit der als Hauptkontaminanten
auffalligen Stoffgruppe der PAK unwahrscheinlich. Ein im Abstrom der Altablagerung
gelegener Gartenbrunnen zeigt keine PAK-Belastungen des unter dem Klei lagernden
Hauptgrundwasserleiters.

Die Notwendigkeit von aufwendigeren technischen Sicherungs-/Sanierungsmal3nahmen
(Einkapselung, Aushub von Belastungsschwerpunkten, vollstdndige Stauwasserfassung und
Abreinigung) zur unmittelbaren Gefahrenabwehr ist bisher nicht erkennbar.

Fur die Umsetzung einer geordneten Nachsorge der Altdeponie ist eine geregelte Fassung
und Uberwachung der in den nérdlichen Randgraben austretenden Deponiesickerwasser
vorzunehmen, da nur so ein diffuser Schadstoffaustrag (ber den Stauwasserpfad
weitgehend minimiert werden kann. Der Entwasserungsgraben am Nordrand der
Altablagerung ist nur auf einer Strecke von ca. 20 m unmittelbar vor der Einleitung in die
Kanalisation wasserfihrend, da der westliche Verlauf des Grabens teilverfillt ist. Dieser
Graben sollte in seinem gesamten Verlauf mit entsprechendem Gefalle fur die Deponie-
entwéasserung hergestellt werden. Die Vorfluterfunktion des Grabens ist dauerhaft zu
gewadbhrleisten.

Alternativ kénnte eine unterirdisch unter der Grabensohle verlegte Drainung als geordnete
Ableitung in die Kanalisation vorgesehen werden. Diese Drainung bietet gegeniber einem
offenen Gewasser den Vorteil einer Unterbindung der Kontaktmaoglichkeit der Allgemeinheit
mit dem kontaminierten Sickerwasser. Nachteilig ist der hdhere Wartungsaufwand der
Drainung, da das Sickerwasser augenscheinlich sehr eisenhaltig ist und zu einer starken
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Verokerung der Drainung fihren wirde. Ein offener Entwasserungsgraben sollte jedoch als
Abwassersammler umzaunt und somit der Offentlichkeit unzugéanglich gemacht werden.

Eine zusatzliche Entwasserung der Deponie uber den westlichen, derzeit meist trocken
liegenden Graben durch eine Vertiefung der Grabensohle wird nicht empfohlen, da hierdurch
eine Freilegung und Mobilisierung der im Grabenverlauf nachgewiesenen Teerble zu
befurchten ist. Eine Drainung der Deponiewasser am Westrand der Altablagerung und
Anbindung der Drainwasser in die Entwasserung des Nordgrabens wirde zwar eine
zusétzliche hydraulische Sicherung der Altablagerung nach Westen bedeuten. Es muss aber
befluirchtet werden, dass uber die Drainung an der Sohle des Westgrabens eine derart hohe
PAK-Mobilisierung in das Drainwasser erfolgt, dass eine Indirekteinleitung in die Kanalisation
ohne kostenintensive Vorbehandlung nicht mehr méglich ist.

Die Stauwasser der Altablagerung sollten in den Brunnen B 1, B 2 und B 3 jahrlich auf PAK
analysiert werden. Das Grabenwasser vor der Einleitstelle in die Kanalisation sollte
halbjahrlich beprobt und auf die Parameter PAK, MKW, Ammonium, Nitrat, Nitrit, Eisen,
Schwermetalle und Sulfat untersucht werden.

Die stichpunktartig erkundete Aaltere Tongrubenverfillung sidlich der Altablagerung
.PestalozzistralRe” sollte aufgrund der sensiblen Flachennutzung eingehender in Bezug auf
den Gefahrdungspfad Boden->Mensch erkundet werden. Neben einer Oberbodenbeprobung
entsprechend der BBodSchV sollte in 1,0 m tiefen Sondierungen die Schichtstarke der
schadstoffunauffalligen Bodeniiberdeckung der Abfélle flachig ermittelt werden.
Eingehendere Erkundungen (Beprobungen der Inhaltsstoffe, Bodenluftuntersuchungen, etc.)
halten wir wegen des Alters der Verfullung und der zu erwartenden relativ geringen
Schadstoffbelastung der Altablagerung fur nicht zwingend erforderlich.

Bei Erdarbeiten in dem Altablagerungskorper der Altablagerungen ,PestalozzistralRe* und
der sudlichen é&lteren Tongrube sind die Arbeitsschutzrichtlinien fir das Arbeiten in
kontaminierten Bereichen zu bertcksichtigen. Falls auf der Untersuchungsflache Eingriffe in
den Untergrund vorgenommen werden, sind diese arbeitssicherheitstechnisch zu
Uberwachen. Die BGR 128 (Regeln fur Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit in
kontaminierten Bereichen) enthalt entsprechende Regelungen. Verhaltensweisen bei
Erdarbeiten und BaumalRnahmen auf der Altablagerungsflache sollten mit den zustdndigen
Behorden eingehender abgestimmt werden.

Die ausgehobenen Auffillungen der genannten Altablagerungskorper (Abfélle unterhalb der
gering belasteten Sand-/Bauschuttiberdeckung) sind i.d.R. als nicht wieder verwertbare
Abfélle zu entsorgen.
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Im Bereich der sudlicheren alteren Tongrubenverfullung ist aufgrund der sensiblen
Flachennutzung und der geringmachtigen Abfalliberdeckung dringend zu raten, alle
Erdarbeiten so durchzufuhren, dass keine Vermischungen oberflachennaher Bodenschichten
mit den unterlagernden Abfallstoffen erfolgen kann.

Bremen, den 25.08.2007

Dr. Pirwitz Umweltberatung

Dr. Kasimir Pirwitz
(Dipl.-Geologe)

Seite 24



] T T AP S 1
= e: e ‘wgﬁ{{?%“rg ’46' ".-Aufsﬁrhs-q' 55,_&5_:?.,
| B 2w ol Fichamt , |StFTEG
g 30 B job o Tubih. gtr Kt ot 9 Uhonsibo
oE f%gess.’. = ) ! 24
s ol I ASTEIES e
bl P ) O e L]
. ['» str.
rsuchungsflache |7 ]
B £ WL = Altbirg
e e e S 1Y s
S8y S2HE Q% = b chaelish, & Slﬂdkb__ -'!:5}
N . Eichenﬂc"ﬂ' sir. o
I = gesundfiign! . “ A o
| T ami “gir,
b3
B [ils
4
X
| \\
|
aogel “‘Béﬂ
| pel cen schig
FrENTOe A,
._’ ) b - 5“, .njm

P |‘€:\6""

| | Mieingaripn
Reutacharm

Radarstatipn

~ Aussrelung T

%5 e

Sl .

28 876 Oyten
Cliiverdamm 54

Tel.: 04207 - 3341
Fax: 04207 - 3342

weltberatun

28 207 Bremen

Hastedter Heerstr. 76
Tel.: 0421 - 43 41 556
Fax: 0421 - 43 41 557

Projekt:

Eingrenzende Untersuchung der Altablagerung Pestalozzistralte

und deren Umfeld

Titel:

Ubersichtsplan

Auftraggeber:
Seestadt Bremerhaven, Der Magistrat
Umweltschutzamt, Bodenschutz- und Altlastenbehérde

Bearbeiter:

PIR/Th

Datum:

03.09.2007

MaRstab:
1:19.000

Anlage:
1




-

Verdachtsﬂache 18

Grenze der Altablagerung .
“Pestalozzistrale”

/{j"
-3

\’ S/ A

'”“‘/ K

Dr. Pirwitz Umweltberatung
28 876 Oyten 28 207 Bremen
Cliiverdamm 54 Hastedter Heerstr. 76
Tel.: 04207 - 3341 Tel.: 0421 - 43 41 556
Fax: 04207 - 3342 Fax: 0421 - 43 41 557
Projekt:
Eingrenzende Untersuchung der Altablagerung PestalozzistralRe
und deren Umfeld

Luftbild von 1945 mit Verdachtsbereiche

Auftraggeber:
Seestadt Bremerhaven, Der Magistrat
Umweltschutzamt, Bodenschutz- und Altlastenbe

Bearbeiter: Datum: MaRstab: Anlage:
PIR/Th 03.09. ohne A




A
Levchtifter

5 Q;l,_rﬂ 4 )
|G

renze der Altabl

agerung

T &t

“Pestalozzistral’e”

ol

h— )

Taltere

—

Ziegeleigrube
e g

)

28 876 Oyten
Cliiverdamm 54

Tel.: 04207 - 3341
Fax: 04207 - 3342

28 207 Bremen

Hastedter Heerstr. 76
Tel.: 0421 - 43 41 556
Fax: 0421 - 43 41 557

Projekt:

Eingrenzende Untersuchung der Altablagerung Pestalozzistralte

und deren Umfeld

Titel:

Altablagerung ubertragen auf die Topographische
Karte von 1892 mit Hinweis auf eine altere Grube

Auftraggeber:

Seestadt Bremerhaven, Der Magistrat

Umweltschutzamt, Bodenschutz- und Altlastenbehérde

Bearbeiter:

PIR/Th

Datum:

03.09.2007

MaRstab:
1:25.000

Anlage: 2 2




Projekte\Pestalozzistrale BHV\2007\Lage der Bohrungen

0t St St e

DATIOONB06

24T 7109/16 2417/09/11 | 24171091537
2417/09/6 -
® ® ®. 24 @09/536@
241710915 - NG .241”09/471 2417/09,
| ©
; | _ 2417/09/645
DATIO0N 4 |
241 7.f0j$98241 710913

24171094241 @92
Steinstufe ‘B

2417/09/50

Kartenausschnitt Anlage 3.2,
Rammkernsondierungen
RKS 4 u.6-14 @

Verdachtsflache 1

Legende:

B’ ® KRB 7

_ 2417109, ® KRB Rammkernsondierungen 2006

OKRB 11
®KRB 12

A 2417/0 @® RKS Rammkernsondierung 2007

QrRE T ®kRz 10 [ RE2 3 241710! @ 2417/09/414 Bohrsondierungen
2417/09/395 %KR . Bohrarchiv AuRenstelle Bremen

B 14/
® - 2417109/87 KRBf18_ @RKs 1
® _ 24171091413 | & Brunnen

241 ?/@/457’ | | | |
1 2417/09/412 | — Profilschnitt

: 2414/09/458
: @ | ™2417/09/411 2417/09/3 E— Grenze ehemaliger Teich

2417/09/414

244710!

Kartenausschnitt Anlage 3.3, : @ Dr. Pirwitz Umweltberatung

Ram m ke rn Sond Ieru naen - . 28 876 Oyten 28 207 Bremen
g = / 24-1 7’[09}'57 Cliverdamm 54 Hastedter Heerstr. 76

RKS 15 -17 Tel.: 04207 - 3341 Tel.: 0421 - 43 41 556

N0 /58. Fax: 04207 - 3342 Fax: 0421 - 43 41 557

' Projekt:

Eingrenzende Untersuchung der Altablagerung Pestalozzistrale
und deren Umfeld

Vefdachtsﬂéche 2

Titel:

17109112 ' Lage aller Sondierungen und Brunnen

241 7/09/ 3 . ‘ \ Auftraggeber:

Seestadt Bremerhaven, Der Magistrat

2"7}‘091’3 :41 7[09/ 323 e l Umweltschutzamt, Bodenschutz- und Altlastenbehérde
. .2417/09/6 i |

24171091472 . i , . . Bearbeiter: Datum: MaRstab: Anlage:

PIR/Th 03.09.2007 ca. 1:2.500 3.1




Projekte\Pestalozzistrale BHV\2007\Lage der Bohrungen

Gartenbrunnen

% RKS 13

RKS 14 @

@ 2417/09/562

RKS 11a @ ®

RKS 11@

Y

\\ und deren Umfeld

Y Titel: .

N Lage der Sondierungen und Brunnen am
. ™~ | Nordwestrand der Altablagerung

Sa Seestadt Bremerhaven, Der Magistrat
‘\\ Umweltschutzamt, Bodenschutz- und Altlastenbehérde
\'\.\ Bearbeiter: Datum: MaRstab: Anlage:
~ PIR/CV 03.09.2007 ca. 1: 500 3.2¢

o

Legende

-

A
s \\ © KRB 1
\

Rammkernsondierung 2006

\
'@ RKS 12 Rammkernsondierung 2007

@ 2417/09/564 Bohrsondierungen
Bohrarchiv Aul3enstelle Bremen

d? Brunnen

Grenze ehemaliger Teich

Dr. P)'rwitz Umweltberatung

28 876 Oyten 28 207 Bremen ((\
Cliverdamm 54 Hastedter Heerstr. 76 \\
Tel.: 04207 - 3341 Tel.: 0421 - 43 41 556
Fax: 04207 - 3342 Fax: 0421 - 43 41 557

Projekt:

Eingrenzende Untersuchung der Altablagerung Pestalozzistralte

h Auftraggeber:




Projekte\PestalozzistraBe BHV\2007\Lage der Bohrungen

RKS 16@

@ RKS 15

2417/09/414

2417108

2417109157

2417/09/58@p

RKS 17
o

2417/09/12

2417109/59

247/09/3

:41 7109/
241 7109/6

Legende

@ RKS 12 Rammkernsondierung 2007

@ 2417/09/564 Bohrsondierungen
Bohrarchiv Auf3enstelle Bremen

Dr. Pirwitz Umweltberatung

28 876 Oyten 28 207 Bremen

Cluverdamm 54 Hastedter Heerstr. 76
Tel.: 04207 - 3341 Tel.: 0421 - 43 41 556
Fax: 04207 - 3342 Fax: 0421 - 43 41 557

=

Projekt:
Eingrenzende Untersuchung der Altablagerung Pestalozzistrale
und deren Umfeld

Ti‘ellz_age der Sondierungen in der alteren
Sudgrube der Altablagerung

Auftraggeber:
Seestadt Bremerhaven, Der Magistrat
Umweltschutzamt, Bodenschutz- und Altlastenbehérde

Bearbeiter: MaRstab:
PIR/CV ca. 1: 1.000

Datum:
03.09.2007

Anlage:

3.3




Dr. Pirwitz Umweltberatung @

Ausgewahlte Bohrprofile des Bohrarchivs

des NLfB

Anlage 4.1



Dr. Pirwitz Umweltberatung @

Profile der KRB

Dr. Pirwitz Umweltberatung 2006

Anlage 4.2



Dr. Pirwitz Umweltberatung @

Profile der RKS

Dr. Pirwitz Umweltberatung 2007

Anlage 4.3



Dr. Pirwitz Umweltberatung @

Ausbau der Stauwasserbrunnen

Anlage 4.4



Projekte\PestalozzistraRe BHV\ 2007 \profilB

B

Profilschnitt B - B’

Nordost
[m NN]
4,0_
0 Sportplatz
3,0 =
KRB 02 KRB 03 KRB 16
B2 RKS 4
RKS 6 KRB 20 _ —
.| Mutterboden |. .5 S
2,0 - - ANANAVANVAN: = Mittelsand; feinsandig, VAVAVAVAVA RIS AN
= = = = schwach kiesig, Ziegel- u.
. - Betonreste, Aufflllung
. S &
. S AN
1,0— S . 1
. (G) |
1 1 L
. 1 . A ;: ATATA [
VRN " Ziegel-, Beton-u.Glasreste;
0,01\ N\x h Asche, Holzkohle,
: H Schlacke, Auffillung :
I
N
-1.0 b :: starker PAK-Geruch
’ I
I
11
11
11
L
-2,0 ¥
11
11
11
L
11
11
-3,0 Schluff; schwach tonig,
schwach feinsandig,
organisch, Klei
-4,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

B’

Sudwest

Kasernegelande
2417/09/561
RKS 7 2417/09/562
RKS 8 RK RKS 10 RKS 11
Briicke S8 RKS9 RKS10 RKS1a, 1 7100/563
—_' o = = . |=I =%« W =" R N = s " — = =
3 = ]
20y :
1 1 1
1 1
- 1 §¢ Auffullung
1 | (vor 1945) !
1 1 ]
1 1
| |
1
1 1 1
11
180 190 200 210 220 230 240 250

260 [m]

Legende

L

Av A

Rammkernsondierung

Rammkernsondierung,
auf Profilschnittlinieprojiziert

Grundwassermessstelle

Schichtenwasserstand

Dr. Pirwitz Umweltberatung

28 876 Oyten

Cliverdamm 54
Tel.: 04207 - 3341
Fax: 04207 - 3342

28 207 Bremen

Hastedter Heerstr. 76
Tel.: 0421 - 43 41 556
Fax: 0421 - 43 41 557

=

Projekt:

Eingrenzende Untersuchung der Altablagerung Pestalozzistrale
und deren Umfeld

Titel:

Profilschnitt B - B’

Auftraggeber:

Seestadt Bremerhaven, Der Magistrat
Umweltschutzamt, Bodenschutz- und Altlastenbehdrde

Bearbeiter: Datum: MaRstab: 1: 50 Anlage:
03.09.2007 Hohe 1:5
PIR/Th Lange 1: 500




Pestalozzistral3e, Bremerhaven: Analysen der Bodenproben 2006

Probenbezeichnung KRB 3/2 KRB 4/1 KRB 4A/1 KRB 5/1 KRB 6/1 KRB 7/1 KRB 10/1 KRB 12/2 KRB 16/2 KRB 17/1 KRB 19/1 KRB 19/2 BS 4/1 BS 6/2
22695 22696 22697 22698 22699 22700 22701 22702 22703 22704 22705 22706 02374 02375

Entnahmetiefe 0,5-3,7m 1,7-3,7m 0,7-3,3m 1,5-3,5m 0,9-2,0m 1,1-4,5m 1,6-4,5m 3,5-4,3m 3,2-3,7m 1,9-2,8m 0,3-1,8m 1,8-3,5m 1,7-2,3m 0,5-1,5m

Parameter und Prifverfahren Einheit

Trockensubstanz, DIN ISO 11465 % 77,5 71,1 82 73,2 68,2 70,3 65 62,5 53,8 57,8 75,5

Kohlenwasserstoffe,DIN 14039

C10 - C22 mg/kg TS 190 210 220 <100 180 590 730 1.400 430

C10 — C40 mg/kg TS 500 920 1.700 <100 870 8.200 2.000 5.500 1.900 25.000

EOX, DIN 38414-S 17 mg/kg TS 2 9 <1

Cyanid, gesamt, E DIN ISO 11262 mg/kg TS 0,14 <0,05 4,3

Phenolindex, DIN 38 409-H 16-3 mg/kg TS 0,7 0,8 5,6

Aufschluss Kdnigswasser, DIN ISO 11466 X X X X

Arsen, DIN EN 1SO 11885-E 22 mg/kg TS 25 34 11 38 12

Blei, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/kg TS 180 3.800 200 210 32

Cadmium, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/kg TS 14 4,7 1,1 2,1 0,3

Chrom, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/kg TS 32 200 37 31 26

Kupfer, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/kg TS 150 200 86 170 23

Nickel, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/kg TS 49 1.600 34 47 21

Quecksilber, gesamt, DIN EN 1483 mg/kg TS 0,5 1,6 0,3 1 0,1

Zink, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/kg TS 490 2.300 1.200 1.200 83

16 PAK (Polycyclische aromatische

Kohlenwasserstoffe) nach EPA 610 mittels

GC-MS

Naphthalin mg/kg TS 17 5,6 0,09 0,93 0,25 0,93 0,35 0,81 0,89 21 562 0,255

Acenaphthylen mg/kg TS 0,28 <0,05 <0,05 0,13 <0,05 <0,05 0,06 0,13 0,07 1 20,9 0,092

Acenaphthen mg/kg TS 13 1,4 <0,05 0,69 0,1 0,25 1 1,7 0,68 10 934 0,455

Fluoren mg/kg TS 11 2,6 0,08 2 0,11 0,54 1,3 1,8 0,62 33 760 0,454

Phenanthren mg/kg TS 14 9,6 0,46 12 1,9 4,7 6,8 4,9 2,6 200 846 1,43

Anthracen mg/kg TS 5 33 0,07 4 0,25 0,73 4,1 1,6 1,1 30 151 0,373

Fluoranthen mg/kg TS 11 17 0,72 15 6,7 5 29 6,6 9,7 230 154 1,69

Pyren mg/kg TS 7,8 13 0,56 11 4,6 3,4 21 4,8 8,9 150 99,1 1,46

Benz(a)anthracen mg/kg TS 5,7 6,5 0,35 6,4 2,2 1,3 14 2,7 9,1 84 55,5 0,795

Chrysen mg/kg TS 5,4 8,6 0,5 7,8 4,1 2,2 14 3,4 9,3 93 50,1 0,702

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 9 7,3 0,51 7,5 3,7 2,5 14 4,3 14 100 34,1 1,04

Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 3,1 2,6 0,17 2,5 1,3 0,86 4,4 1,4 4,1 37 38,7 0,573

Benzo(a)pyren mg/kg TS 6,5 4,1 0,24 5 1,4 1,2 9,1 2,2 7,1 66 43,3 0,787

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 3,1 2,7 0,18 3,3 1,1 1 5,5 1,5 5,2 31 18,3 0,485

Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 1,1 0,87 0,07 0,94 0,46 0,38 1,9 0,5 1,7 10 8,36 0,145

Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 2,6 2,6 0,18 3 0,98 0,93 4,6 1,4 4,4 26 18,6 0,552

Summe der nachgewiesenen PAK mg/kg TS 120 120 4,2 82 29 26 131 40 79 1.122 3794,0 11,29

Eluat nach DIN 38 414-S 4 X X

Arsen, ICP, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/| <0,01 <0,01

Blei, ICP, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/| <0,02 <0,02

Cadmium, ICP, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/| <0,0015 <0,0015

Chrom, ICP, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/| <0,0125 <0,0125

Kupfer, ICP, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/| <0,02 <0,02

Nickel, ICP, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/| 0,79 <0,015

Quecksilber, gesamt, DIN EN 1483 mg/| <0,0002 <0,0002

Zink, ICP, DIN EN ISO 11885-E 22 mg/| 1,5 0,59

10.09.2007
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PestalozzistralRe, Bremerhaven: Analysen der Bodenproben aus den Rammkernsondierungen 2007

Probenbezeichnung RKS 7/1 RKS 8b/1 RKS 12/1 RKS 13/1 RKS 14/1 RKS 15/1 RKS 15/2 RKS 16/1 RKS 17/1
Entnahmetiefe m u. GOK 0,8-1,0 3,5-4,0 1,5-2,5 1,0-1,9 15-2,4 0,5-1,0 1,0-2,7 1,5-2,8 2,3-3,1
Parameter Einheit

Trockensubstanz % 84,4 69,0 65,8 73,5 73,6 75,9 66,5 72,4 57,1
Arsen mg/kg TS 13 9,9 9,9 25 20 26
Blei mg/kg TS 43 29 310 2.600 990 270
Cadmium mg/kg TS 0,1 0,1 1,4 4,1 3,7 6,1
Chrom mg/kg TS 24 21 12 29 21 22
Kupfer mg/kg TS 33 14 63 630 180 150
Nickel mg/kg TS 19 16 17 83 26 42
Quecksilber mg/kg TS <0,1 <0,1 0,5 3,2 2,8 1,8
Zink mg/kg TS 130 61 600 1.200 530 840
Naphthalin mg/kg TS 0,061 455 42,9 0,010 0,009 0,057 0,112 0,170 0,105
Acenaphthylen mg/kg TS 0,135 60,4 8,28 0,004 <0,001 0,029 0,035 0,185 0,106
Acenaphthen mg/kg TS 0,044 79,8 13,4 0,003 0,007 0,041 0,201 1,40 0,420
Fluoren mg/kg TS 0,127 229 28,3 0,004 0,007 0,046 0,282 0,957 0,312
Phenanthren mg/kg TS 1,72 1180 176 0,044 0,104 0,438 1,74 9,79 2,46
Anthracen mg/kg TS 0,140 117 27,9 0,013 0,024 0,118 0,507 4,02 0,904
Fluoranthen mg/kg TS 1,55 906 158 0,108 0,166 1,21 2,76 19,1 9,47
Pyren mg/kg TS 1,20 803 95,8 0,091 0,126 0,966 2,25 15,2 6,58
Benz(a)anthracen mg/kg TS 0,657 204 41,2 0,038 0,062 0,65 1,46 8,82 3,96
Chrysen mg/kg TS 0,840 246 45,2 0,050 0,078 0,788 1,62 8,36 3,80
Benzo(b)fluoranthen |mg/kg TS 0,717 220 40,9 0,563 0,052 0,997 1,67 8,61 3,60
Benzo(k)fluoranthen |mg/kg TS 0,489 154 27,5 0,033 0,035 0,538 1,10 4,96 2,22
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,613 242 38,7 0,040 0,05 0,659 1,47 7,9 3,02
Indeno(1,2,3-cd)pyrerimg/kg TS 0,339 161 23,2 0,023 0,021 0,415 0,763 3,29 1,56
Dibenz(ah)anthracen |mg/kg TS 0,157 42,7 6,95 0,007 0,009 0,156 0,303 1,23 0,613
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,376 184 27,0 0,028 0,024 0,488 0,886 3,49 1,69
Summe PAK mg/kg TS 9,165 5283,9 801,23 1,059 0,774 7,596 17,159 97,482 40,82

10.09.2007
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PestalozzistralR3e, Bremerhaven: Stau- und Grabenwasseranalysen

B1 B1l B1 B1l B 2 B 2 B 2 B 2 B3 B3 B3 B3 Graben Graben Graben GB1 "LAWA"
Parameter und Prufverfahren Einheit 23466 24655 13882 14627 23467 24656 13883 14628 23468 24657 13884 14629 23469 24658 14630 10366 MaRnahmenschwellenwert
Entnahmedatum 06.11.2006 | 14.12.2006 | 10.08.2007 | 23.08.2007 | 06.11.2006 | 14.12.2006 | 10.08.2007 | 23.08.2007 | 06.11.2006 | 14.12.2006 | 10.08.2007 | 23.08.2007 | 06.11.2006 | 14.12.2006 | 23.08.2007 | 19.06.2007
Ammonium, Klvettentest mg/| 1,58 4,0 2,29 4,1 0,86 0,84 — 9,1
Kohlenwasserstoffindex, DIN EN ISO
9377-2 mg/| 0,1 1,0 <0,1 0,2 <0,1 0,1 — <0,1
16 PAK (Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe) nach EPA 610
mittels HPLC in Anlehnung an die
DIN 38 407-F 18
Naphthalin uo/l 0,67 0,06 0,4 0,3 0,69 0,06 0,4 0,4 0,44 0,03 0,3 0,3 0,54 0,25 <0,1 <0,1 4-10
Acenaphthylen uo/l < 0,50 <0,50 <0,1 <0,1 < 0,50 <0,50 <0,1 <0,1 < 0,50 <0,50 <0,1 <0,1 <0,50 <0,50 <0,1 <0,1
Acenaphthen uo/l 45 0,95 3,9 3,4 2,3 0,66 1,4 1,4 0,09 <0,02 <0,1 <0,1 2,5 2,1 <0,1 <0,1
Fluoren uo/l 0,3 0,03 <0,1 0,1 0,34 0,03 0,2 0,1 0,03 0,02 <0,1 <0,1 0,27 0,27 <0,1 <0,1
Phenanthren uo/l 0,67 0,23 0,1 0,4 1,1 0,17 0,5 0,4 0,09 0,02 <0,1 <0,1 0,97 0,53 0,1 <0,1
Anthracen ug/l < 0,02 0,03 <0,1 <0,1 0,31 <0,02 0,1 0,1 < 0,02 <0,02 <0,1 <0,1 < 0,02 <0,02 <0,1 <0,1
Fluoranthen uo/l 0,58 0,14 0,22 0,51 0,29 0,1 0,16 0,2 0,03 0,07 <0,01 0,03 0,23 0,26 0,09 <0,01
Pyren ug/l 0,61 0,13 0,23 0,45 0,22 0,09 0,14 0,19 0,08 0,07 0,03 0,05 0,28 0,26 0,06 <0,05
Benz(a)anthracen uo/l 0,15 0,03 <0,05 0,13 <0,02 0,03 <0,05 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Chrysen uo/l 0,09 0,02 <0,05 0,16 <0,02 0,03 <0,05 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen uo/l 0,1 0,03 <0,01 0,16 <0,02 0,04 <0,01 0,03 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranthen ug/l 0,06 <0,02 <0,01 0,1 < 0,02 0,02 <0,01 0,03 < 0,02 <0,02 <0,01 <0,01 < 0,02 <0,02 <0,01 <0,01
Benzo(a)pyren uo/l 0,11 0,03 <0,01 0,13 <0,02 0,04 <0,01 0,03 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren uo/l 0,13 <0,02 <0,01 0,08 <0,02 0,04 <0,01 0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 < 0,02 <0,02 <0,01 <0,01
Dibenz(ah)anthracen uo/l 0,04 <0,02 <0,01 0,02 <0,02 <0,02 <0,01 0 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01
Benzo(ghi)perylen uo/l 0,12 0,03 <0,01 0,09 <0,02 0,05 <0,01 0,03 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01
Summe der nachgew. PAK uo/l 8,1 1,7 4,85 6,03 5,3 1,4 29 2,93 0,76 0,21 0,33 0,38 4,8 3,7 0,25 n.n
Summe PAK (EPA), ohne Naphthalin| 7,46 1,65 4,45 5,73 4,56 1,30 2,50 2,53 0,32 0,18 0,03 0,08 4,25 3,42 0,25 n.n 0,4-2
BTEX (leichtflichtige, aromatische
Kohlenwasserstoffe) nach DIN 38
407-F 9
Benzol uo/l <1 1 <1 <1 5-10
Toluol ug/l <1 <1 <1 <1
Ethylbenzol uo/l <1 <1 <1 <1
m/p-Xylol uo/l <1 <1 <1 <1
o-Xylol uo/l <1 <1 <1 <1
Summe der nachgew. BTEX uo/l 1 50-120
Nitroaromaten und deren Derivate
mittels HPLC
2,4-Diamino-6-nitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
Hexogen uo/l — <0,5 <0,5 —
1,3,5,Trinitrobenzol uo/l — <0,5 <0,5 —
6-Amino-2-nitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
4-Amino-2-nitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
2-Amino-4-nitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
1,2-Dinitrobenzol uo/l — <0,5 <0,5 —
1,3-Dinitrobenzol uo/l — <0,5 <0,5 —
2,4,6-Trinitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
4-Amino-2,6-dinitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
3,4- Dinitrotoluol uo/l <0,5 <0,5
2-Amino-4,6-dinitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
2,6-Dinitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
2,4-Dinitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
2-Nitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
4-Nitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
3-Nitrotoluol uo/l — <0,5 <0,5 —
Summe nachgew. Nitroaromaten ug/l n.n n.n
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