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1 Zusammenfassung

Veranlassung

Am 16.09.2012 wurde von Anwohnern der Neuhauserstrasse, Gemeinde Kirchzarten (Landkreis
Breisgau- Hochschwarzwald), eine Rotfarbung des Flie3gewassers Brugga beobachtet. Als mdglicher
Herkunftsort wurde der Krebsgraben identifiziert. Erste Untersuchungen durch den Ermittlungsdienst
Umwelt (EDU) der Polizei ergaben Hinweise auf erhdhte Schwermetall- und Arsengehalte im
Oberflachenwasser und in den Gewdassersedimenten.

Zur Einschatzung der Gefahrdungssituation wurden daher vom Landratsamt Breisgau-
Hochschwarzwald Boden- und Gewasseruntersuchungen in  Auftrag gegeben. Das
Untersuchungsgebiet liegt unterhalb der Halde D, die Teil der Altlast ,Stolberger Zink* in Freiburg-
Kappel ist. Die Gelandeuntersuchungen erfolgten im Dezember 2012 und Januar 2013. Das Gebiet
wurde in Bereich 1 (Krebsgraben mit Sickerwasserzufliissen aus Halde D, sowie Regenwasserkanal
bis zur Einmundung in die Brugga) und Bereich 2 (FlieBgewdasser Brugga) unterteilt.

Ergebnisse

Die im September 2012 beobachtete Rotfarbung der Brugga ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die
Freisetzung der Eisenoxidausféallungen im Krebsgraben zurtickzufuhren. Es wurde folgender
Wirkungszusammenhang ermittelt: Der Krebsgraben nimmt Uber die Schachttberlaufe Q3 und Q4
Teile des Dranagewassers aus Halde D auf, das zusammen mit Hangzugswasser Uber den
Regenwasserkanal an der Einleitstelle E1 (Neuhauserstr. 98) in die Brugga geleitet wird. Zum
Zeitpunkt der Stichtagsmessung am 19.12.2012 weist das Sickerwasser der Halde D eine hohe
Konzentration an geldstem Arsen (100ug/l) und Eisen (13.000 upg/l) auf. Durch Zutritt von
Luftsauerstoff kommt es zur Ausfallung von Eisenhydroxid (chemisch- biologischer Prozess der
Verockerung). Dabei wird gleichzeitig das geldste Arsen durch das Eisenhydroxid adsorbiert. Der
Krebsgraben wirkt dadurch als ,natdrlicher Filter® und die Konzentration des geldsten Arsens im
abflieBenden Grabenwasser nimmt stark ab, sodass an der Einleitungsstelle E1 die gelbste
Arsenkonzentration bei <1lpg/l lag. Stérungen im Grabenbereich (z.B. Aufwirbeln der
Eisenoxidausfallungen, Schwankungen des Sickerwasseranfalls) kénnen allerdings zu Austragen in
die Brugga fuhren.

Neben Arsen wurden im Sickerwasser der Halde D und im Krebsgraben auch fur die Elemente
Cadmium und Zink Konzentrationen tber den Orientierungswerten fir Oberflachengewésser (OW-
OFG) gemessen. In der ,Sumserquelle® (Nullmessstelle, oberhalb der Halde D) lagen alle
Schadstoffparameter unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze.

Im FlieBgewasser Brugga lagen die geldsten Konzentrationen fiir alle Parameter auBler fir Zink
unterhalb der jeweiligen Orientierungswerte. Die Uberschreitung bei Zink wird auf einen geogen
erhodhten Hintergrundwert zurtickgefihrt.

In den humosen, mineralischen Gewdassersedimenten des Krebsgrabens wurden fir die
Schadstoffparameter Arsen, Blei, Cadmium und Zink erhdhte Konzentrationen gemessen, die
groRtenteils tber den entsprechenden Orientierungswerten (LUBW 2012) liegen.
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Eine Sonderprobe von den frischen Eisenoxidflocken aus dem Krebsgraben ergab einen extrem
hohen Arsenwert mit 1.750mg/kg, der mit einem hohen Eisengehalt (450.000mg/kg) korrespondiert.
Ebenfalls hohe Arsenwerte (220mg/kg) wurden im Eisenoxidschlamm im Schacht Q5 gemessen, hier
waren auch die héchsten Cadmiumgehalte mit 290mg/kg zu verzeichnen.

Die Oberbodenprobe KG_OB entlang des Krebsgrabens (FIstk. 808/16) weist in der ersten Schicht (0-
10cm) einen erhdhten Arsengehalt auf, der wahrscheinlich auf Eintrage (Schlamm/ Wasser) aus dem
Krebsgraben zurlickzufihren ist. Im Bereich des Sickerwasseraustritts um Schacht Q4 wurden extrem
hohe Arsenwerte (2.400 mg/kg) ermittelt.

Gefahrdungsbeurteilung und Handlungsbedarf Oberflachengewasser

Als Schutzobjekt ist vorrangig die Brugga anzusehen. Als Ort der Beurteilung (OdB) werden die
Einleitstellen E1 und E2 festgelegt.

Die Analysenergebnisse der Stichtagmessung ergaben Uberschreitungen der Orientierungswerte
(OW-OFG) an der Einleitstelle E1 fir Cadmium und Zink sowie an Einleitstelle E2 fur Arsen, Cadmium
und Zink. Im FlieBgewasser Brugga wurden zum Stichtag auR3er fir Zink (erhéhter geogener Gehalt)
keine Uberschreitungen der Orientierungswerte (OW-OFG) festgestellt. Die Sedimentuntersuchungen
in Brugga zeigen allerdings, dass die Gehalte von Arsen, Cadmium und Zink im Bereich der
Einleitstelle E1 (BR1) gegeniiber der Nullmessstelle (BRO) deutlich erhéht sind.

Fur den Bereich 1 (Krebsgraben) wird vorgeschlagen, eine weitere Gefahrdung des Vorfluters Brugga
durch geeignete kurz- mittelfristige MalBnahmen zu verhindern (z.B. Raumung des Krebsgrabens,
Reduzierung bzw. Fassung und kontrollierte Abfihrung des Sickerwasserzuflusses uber die
Schmutzwasserkanalisation). Fir den Bereich 2 (Brugga) wird eine abschlieBende
Gefahrdungsabschatzung im Sinne einer Detailuntersuchung (u.a. Ermittlung des maximalen
Emissionswertes E,...-FG, biologische Untersuchungen der Gewasserbiozonose) als erforderlich
angesehen.

max

Gefahrdungsbeurteilung und Handlungsbedarf Wirkungspfad Boden-Mensch

Die nordlich des Krebsgrabens (Fistk. 808/16) entnommene Oberbodenprobe ergab fur keinen
Parameter eine Uberschreitungen des Priifwertes Boden- Mensch (Park- und Freizeitanlagen). Eine
deutliche Prifwertliberschreitung fur Arsen liegt fir die Hotspot — Probe Schacht Q4 sowie fur die
Eisenoxidausfallungen im Graben vor.

Da im Bereich des Krebsgrabens spielende Kinder nicht ausgeschlossen werden kdnnen, wird als
SofortmafBnahme empfohlen, die Zuganglichkeit zu unterbinden, etwa durch Absperrung (Zaun o. &.).
Betroffen sind der eigentliche Krebsgraben sowie die Bereiche um die Dranageaustritte Q3 und Q4,.

Fir das nordlich angrenzende Grunland und fir den Bereich der Brugga sind keine MaRhahmen nétig.
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Gefahrdungsbeurteilung und Handlungsbedarf Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Die Oberbodenbeprobung nérdlich des Krebsgrabens (FIstk. 808/16) ergab fiir Arsen eine
Uberschreitung des MaRnahmenwertes fiir den Wirkungspfad Boden- Nutzpflanze (Griinland). Als
Schutz- und Beschrankungsmafinahme kommen in Frage: verschmutzungsarme Ernte bzw. Verzicht
auf die Ernte in unmittelbaren Grabenbereich.

Sonstige Empfehlungen und Hinweise

Die Funktionsfahigkeit des Sickerwasser-/ Dranagesystems der Halde D ist eingeschrankt und
befindet sich insbesondere im Bereich des Krebsgrabens nicht mehr im urspriinglichen Zustand.
Demzufolge lassen sich keine konkreten Aussagen Uber den genauen Verbleib des Sickerwassers
aus Halde D machen.

Es wird festgestellt, dass der geschilderte Prozess der Arsenanreicherung Uuber die
Eisenoxidausfallung im Krebsgraben eine permanente Gefahrdung des FlieRgewéassers Brugga
darstellt, solange das Sickerwasser nicht in einer anderen Form gefasst und abgefiihrt wird. Vor allem
ist die direkte Einleitung des Sickerwassers in Brugga zu vermeiden, da sonst negative Folgen fur die
Gewasserbiozénose in der Brugga nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Weitere Untersuchungen hinsichtlich Menge, Belastungsgrad und Ableitung des Sickerwassers aus
Halde D werden als erforderlich angesehen.
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2 Aufgabenstellung

Am 16.09.2012 wurde von Anwohnern der Neuhauserstrasse, Gemeinde Kirchzarten (Landkreis
Breisgau- Hochschwarzwald), eine Rotfarbung des FlieRgewéassers Brugga beobachtet. Erste
Untersuchungen im Rahmen der polizeilichen Ermittlungen ergaben Hinweise auf erhéhte
Schwermetall- und Arsengehalte in Oberflachenwasser und den Gewassersedimenten.

Als moglicher Herkunftsort wurde der Krebsgraben identifiziert, in den u. a. Drainagewasser des
ehemaligen Stolberger Zink Areals (hier: ,Halde D) eingeleitet werden. Das Wasser des Krebsbaches
flieBt mit sehr schwachem Gefélle nach Westen und mindet vor der Gemarkungsgrenze (ber ein
Einlaufbauwerk in einen Regenwasserkanal. Auf Hohe der Neuhduserstr. 98 mindet dieser
Regenwasserkanal in die Brugga.

Zur Einschatzung der Sachlage wurden vom Landratsamt Breisgau- Hochschwarzwald (LRA)
Untersuchungen in Auftrag gegeben. Mit Schreiben vom 17.12.2012 wurde das Biro Solum vom
Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald mit der Durchfihrung der Untersuchungen beauftragt.
Grundlage des Auftrags ist das Angebot vom 06.12.2012. Die Gelandeuntersuchungen erfolgten am
17.-19.12.2012 sowie am 08.01.2013.

Ziel der orientierenden Erkundung ist die Gefahrdungsabschatzung fir die Wirkungspfade Boden-
Oberflachengewasser (Krebsgraben/ Brugga) und Boden- Mensch.

Zur Klarung der Aufgabenstellung und Grundlage fir die Erkundung wurden vom LRA verschiedene
Untersuchungsberichte, Sanierungsgutachten und Stellungnahmen zum aktuellen Schadensfall (z. B.
Geosens 2006 und 2010; HPC 2012) zur Verfligung gestellt (vgl. Kap.2).

Im vorliegenden Bericht werden die Untersuchungsergebnisse dokumentiert und erlautert.
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3 Grundlagen

Zur Ausarbeitung des Berichts wurden u. a. folgende Unterlagen verwendet:

Ergebnisbericht ,Roteinfarbung des Gewaéssers Brugga“ der Polizeidirektion Freiburg
Verkehrspolizei — Arbeitsbereich Gewerbe und Umwelt, Ermittlungsdienst Umwelt (EDU)
18.09.2012

Analysenbericht ,Gewasserverunreinigung Brugga am Sonntag 16.09.2012°, IFU
Gewerbliches Institut fur Fragen des Umweltschutz GmbH, Heitersheim, 27.09.2012

Sanierungsuntersuchung Stolberger Zink, Freiburg Kappel, Juni 2005, im Auftrag der Stadt
Freiburg, Ingenieurbiiro GEOsens, 12.01.2006

Gutachten zum Sanierungsplan fir die Flachen A, B, C und D der ehemaligen
Aufbereitungsanlage der Stolberger Zink AG in Freiburg-Kappel, HPC AG, 18.06.2012

Stellungnahme zur Begutachtung Messstelle B20, Freiburg Kappel, Ingenieurbiiro GEOsens,
10.05.2010

Leitungsplane (Regenwasserkanal) der Gemeinde Kirchzarten

ALK- Daten und Auszug aus Altlastenkataster (Grenzen Halde D) in digitaler Form, LRA
Breisgau Hochschwarzwald

4 Untersuchungskonzept/ Methodik

Am 27.11.2012 erfolgte eine Ortsbegehung zusammen mit Vertretern des LRA Breisgau-
Hochschwarzwald. Dabei wurden im Umfeld der Sickerwasserfassung (Halde D) sowie im
Krebsgraben selbst starke Verockerungen festgestellt. Diese Verockerungen werden als Ursache der
intensiven Rotfarbung der Gewassersedimente angesehen.

Bei der Ortsbegehung wurden Art und Umfang der weiteren Untersuchungen abgestimmt. Nach Sach-
und Aktenlage wurde das Untersuchungsgebiet in zwei Bereiche unterteilt;

Bereich 1: Krebsgraben mit Sickerwasserzufliissen aus Halde D, sowie Regenwasserkanal

Bereich 2: Brugga
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4.1  Untersuchungsumfang Bereich 1 (System Krebsgraben)

Bereich 1 umfasst das System Krebsgraben. Hier waren die Kompartimente Wasser,
Gewassersediment und Boden zu untersuchen. Als chemische Untersuchungsparameter waren
vorgesehen: Pb, Zn, Cd, Fe, As, Cyanid gesamt/ leicht freisetzbar. Die Wasserbeprobung sollte als
Stichtagsbeprobung durchgefiihrt werden. Bei allen Wasserproben wurden die Vorort-Parameter pH,
Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt und Redoxpotential erfasst.

Beprobungen von Wasser und Sediment wurden im Krebsgraben, in den Dranageaustritten (Schachte
Q4, Q5) sowie im Regenwasserkanal durchgefiihrt. Anmerkung: die urspringlich im Schacht Q3
vorgesehene Beprobung konnte nicht ausgefiihrt werden, da der Schacht im Gelande nicht auffindbar
war (vgl. Kap. 4.1). Im Einzugsgebiet der Halde D wurde zusatzlich eine Nullmessstelle am
Sidwestrand der Flache beprobt (Q11, Quellfassung Sumser). Zur Erfassung des Eintrags in die
Brugga Uber die Einleitstelle E2 wurde dariiber hinaus die Beprobung des Hanggrabens 6stlich der
Halde D empfohlen.

Auf Grund der zu vermutenden erhdhten Schadstoffgehalte im Umfeld des Grabens wurde der
Oberboden in einem ca. 5m breiten, parallelen Streifen im Bereich der nérdlichen Grabenschulter
beprobt (Beprobungstiefen: 0-10cm, 10-35cm) und hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Mensch
bewertet.

Tabelle 1 zeigt Details zu den Beprobungsstandorten im Bereich 1.

Tabelle 1: Probenahmestandorte, Proben und Analysenumfang fir den Bereich 1 (Stand 21.12.2012)

Ifd. Nr. Bezeich- Ort Probenart Bemerkungen
nung
1 KGO0 Krebsgraben ¢stlich von Q3 Wasser/ Gewassersediment  Nullmessstelle Krebsgraben
2 KG 1 Krebsgraben, zw. Q3 und Q4 Wasser/ Gewassersediment
3 KG 2 Krebsgraben/ Einleitbauwerk in Wasser/ Gewassersediment  ggf. Ermittlung der
Regenwasserkanal Abflussmenge
4 Q4 Dranageaustritt (Sohlentwésserung Sickerwasser
Halde D)
5 Q3 Dréanageaustritt (Sohlentwésserung Sickerwasser Schacht nicht gefunden
Halde D) Beprobung nicht sinnvoll
6 Q5 Dranageaustritt Sickerwasser Funktion und Einzugsbereich
unbekannt
7 Q5G Graben bei Q5 Wasser/ Gewassersediment ~ Wasserbeprobung nicht
sinnvoll, da nur geringe
Mengen aus dem Schacht in
den Graben flieBen
8 RWK1 Regenwasserkanal, zw. Einleitstelle Wasser
Krebsgraben und Stral3e
9 RWK2 Regenwasserkanal, Einleitstelle E1 Wasser
10 HG Hanggraben entlang der Halde D Wasser
11 Q11 Quellfassung Sumser Wasser Nullmessstelle Hangwasser
12 KG_OB1/ nordl. Grabenschulter parallel zum Boden (0-10; 10-35cm) Oberbodenbeprobung
0B2 Krebsgraben

zusatzliche Proben

16 Q4 S01/02 Hot Spot Probe um Schacht Q4 Boden (0-20, 20-40cm) zusatzliche Probe

17 Q5 Dréanageaustritt, Funktion und Sediment aus Schacht zusétzliche Probe
Einzugsbereich unbekannt

18 KG_FeO Krebsgraben Eisenoxidausfallungen zusatzliche Probe
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4.2  Untersuchungsumfang Bereich 2 (Brugga)

Der Untersuchungsbereich 2 umfasst den durch die Einleitung betroffenen Gewdasserabschnitt der
Brugga. Hier waren insgesamt 3 Beprobungsstandorte vorgesehen. In Abstimmung mit dem LRA soll
oberstromig der Einleitstelle E2 eine Nullmessstelle (Wasser/ Sediment) beprobt werden. Weitere
Probenstellen sind die Einleitstellen E1 und E2 sowie ein Standort unterstromig von E1. Tabelle 2
zeigt Details zu den Beprobungsstandorten im Bereich 2.

Als chemische Untersuchungsparameter sind vorgesehen: Pb, Zn, Cd, Fe, As, Cyanid gesamt/ leicht
freisetzbar.

Tabelle 2: Probenahmestandorte, Proben- und Analysenumfang fir den Bereich 2 (Brugga)

Ifd. Nr. Bezeichnung Ort Probenart
13 BRO Nullmesstelle Brugga, oberstromig von E2 Sediment, Wasser
14 BR2 Einleitstelle E1 Sediment

Ziel: Plausibilisierung Messergebnisse Probe 5 vom 16.09.2012

15 BR3 unterstromig E1, auf Hohe Neuh&userstr. 138 Sediment, Wasser

Ziel: Plausibilisierung Messergebnisse Probe 4 vom 16.09.2012
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4.3 Methodik

e Probennahme Oberflachengewasser

Die Probenahme im FlieRgewésser erfolgte gemall den AQS- Merkblattern P-8/3 bzw. P-8/4 der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 2012, 2002). Die Wasserproben wurden als Schopfproben
entnommen. Die Proben fiir die Schwermetallanalytik wurden vor Ort filtriert (45um-Filter) und mit
HNO; konserviert.

Die Gewassersedimente aus dem Krebsgraben wurden als Mischproben mittels Stechrohr (Plexiglas)
entnommen (vgl. Foto 6, Anlage 2). Im Graben Q5G erfolgte die Probenahme mit dem Spaten. Die
Sedimente der Brugga wurden mittels Stechrohr (Plexiglas) und Schaufel entnommen.

e Probennahme Oberboden

Die Oberbodenbeprobung erfolgte geméaf BBodSchV mit einem Probenstecher.

e Analysenmethodik

Die Vorort-Parameter wurden mit WTW- Geraten ermittelt. Bei den Gewassersedimenten der Brugga
wurde die Fraktion <20um abgetrennt, um eine Einstufung nach dem Geoakkumulationsindex nach
Miiller (in LfU, 1996) vornehmen zu kdnnen.

Die Labormethoden sind der Tabelle 3 bzw. den Laborberichten im Anhang 2 zu entnehmen.

Tabelle 3: Analysenmethoden Laborproben

Medium Parameter Analysenmethode

Wasser As, Pb, Cd, Zn, Fe DIN EN ISO 11885
As, DIN EN I1SO 38405 D35 9.04 (geringere BG)
Pb, DIN EN 1SO 38406 E6 7.98 (geringere BG)
Cd DIN EN ISO 5961 5.95 (geringere BG)

Wasser Cyanid gesamt/ leicht DIN EN I1SO 14403 7.02
freisetzbar

Boden Trockenriickstand DIN EN 12880 2.01

Boden As, Pb, Cd, Zn, Fe Gesamtgehalte: Bestimmung im Kdnigswasserextrakt geman

DIN EN ISO 11885
Boden Cyanid gesamt/ leicht DIN ISO 17380 5.06

freisetzbar

4.4 Bewertung

Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfolgt nach der BBodSchV bzw. nach den
Orientierungswerten FlieBgewasser (OW-FG) fur den Wirkungspfad Boden-Oberflichengewéasser
(LUBW 2012).

Die Sedimentqualitat der Brugga wird zudem nach den Geoakkumulationsindex (Igeo) nach Miller
(1979; in LfU 1996) bewertet.
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5 Ergebnisse der Gelandeerhebung

5.1 Gewasser und Entwasserungssystem im Bereich des Krebsgrabens

Im Rahmen der Beprobung waren die Zusammenhange des Dranagesystems der Halde D (incl.
Regenwasserkanal) zur Brugga im Gelande zu erheben. Unter anderem sollten folgende Punkte
untersucht werden:

(1) Erhebung von ggf. weiteren Zuflissen in den Regenwasserkanal aus dem westlichen
Haldenbereich

(2) Lage des Dranageaustrittes Q3: Ortung des Schachtes
(3) Drénageschéachte Q3, Q4 und Q5: Ermittlung der hydrologischen Zusammenhénge

Die Erhebung erfolgte mittels visueller Kontrolle anhand der vorliegenden Plane. Spezifische
Untersuchungen, wie z.B. eine Kanalbefahrung, waren nicht vorgesehen.

Der Krebsgraben diente friher der Wasserzufuhr zu den Klarteichen. Auf Hohe der Sternenmihle
wurde dazu Wasser aus der Brugga in den Krebsgraben abgezweigt. Heute ist der Krebsgraben im
Ostlichen Teil unterbrochen. Er dient gegenwartig hauptsachlich zum Auffangen des Hangwassers aus
dem Bereich der Halde D. Zudem nimmt der Krebsgraben lber die Schachte Q4 und Q3 auch den
Uberlauf aus den Dranageleitungen (Sickerwasser) der Halde D auf. Kurz vor der Gemarkungsgrenze
wird das Wasser des Krebsgrabens Uber einen Einleitungsschacht in den Regenwasserkanal (RWK)
geleitet, der auf Hohe der Neuhadusertrasse 98 (FIl. Stk. 803/10) in die Brugga miindet. Im Graben ist
im Bereich des Beprobungsabschnittes KG1 eine sehr geringe Stromungsgeschwindigkeit von Ost
nach West zu beobachten. Im &stlichen Abschnitt KGO ist visuell keine Stromung wahrnehmbar.

Zu den Untersuchungspunkten wird Folgendes ausgefuhrt:

(1) Die Unterlagen der Gemeinde Kirchzarten zeigen Zuleitungen aus dem Graben entlang der
Neuh&userstrasse sowie aus dem Baugebiet nordlich der Neuh&userstraf3e. Der im Leitungsplan der
Gemeinde Kirchzarten eingezeichnete Schacht auf dem Weg entlang der Gemarkungsgrenze war
allerdings nicht auffindbar. Aus diesem Grund kann nicht abschlieBend geklart werden, ob der
Regenwasserkanal (RWK) einen weiteren Zufluss aufweist.

(2) Die Lage des Dranageaustrittes Q3 ist im Gelande an der deutlichen Rotfarbung des Oberbodens
erkennbar. Allerdings wurde auch nach mehreren Suchsondierungen und Handschirfen kein
Schachtbauwerk, wie es etwa bei, Drénageaustritt Q4 vorliegt, vorgefunden. (Anmerkung: der
vermutete Schacht konnte bereits bei einer Beprobung im Jahre 2010 (GEOsens, 2010)) nicht geortet
werden. Im Bereich Q3 ist allerdings ein deutlicher Sickerwasseraustritt aus dem Oberboden bzw.
Grabenrand feststellbar. Das Sickerwasser stromt in den Krebsgraben und verursacht dort, wie bei
Q4, eine deutliche Rotfarbung (Eisenoxidausfallungen).
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(3) Laut Aussage eines Anwohners waren die Dréanageschachte Q4, Q3 und Q5 (an der
NeuhauserstralRe) urspringlich miteinander verbunden. Das Sickerwasser aus Halde D wurde tber
die zwei Schachte Q4 und Q3 zusammengefiihrt und dann zum Schacht Q5 an der Neuhauserstral3e
geleitet. Dies lasst sich auf Grund des angetroffenen FeO-Schlammes im Schacht Q5 gut
nachvollziehen. Allerdings war der Zufluss in den Schachtring Q5 am Stichtag sehr gering (vgl. Tab. 3)
was auf eine Funktionsstérung des urspringlichen Sickerwasser-/Dranagesystems hindeutet.

Ein weiterer Anwohner fiihrte aus, dass das Sickerwasser aus Schacht Q5 frither in den parallel zur
Neuhé&userstral3e verlaufenden Graben geleitet wurde. Erst spater, mit der Erschlieung der
NeuhauserstralRe sei dann die Ableitung lber den Regenwasserkanal zur Einleitstelle E1 erfolgte.
Bereits damals war eine Rotfarbung des Grabenwassers immer wieder zu beobachten.

Mit den vorliegenden Ergebnissen/ Daten lasst sich die Sickerwasserfilhrung von Halde D nicht
eindeutig interpretieren. Eine konkrete Sickerwassermenge aus dem Bereich der Halde D kann somit
nicht ermittelt werden.
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52 Abschatzung der Zu- und Abflussmengen im System Krebsgraben

Gespeist wird der Krebsgraben durch Hangzugwasser und den Uberlaufen der Dranageschachte Q3
und Q4. An Schacht Q4 konnte der Zufluss mit ca. 0,12 I/s ermittelt werden. Bei Q3 konnte kein Wert
ermittelt werden, da der Zufluss Uber den Boden erfolgt. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass es
sich um eine vergleichbare Menge wie bei Q4 handelt.

Eine Uberschlagige Messung beim Ubergang vom Krebsgraben in den Regenwasserkanal ergab ca.
0,5 I/s Grabenwasser, das am Stichtag in den Regenwasserkanal geflossen ist.

Bei der Messstelle RWK_1 im Schacht ca. 30m unterhalb der Einleitstelle KG1 wurden ca. 0,6 I/s
ermittelt. Die leichte Erh6hung wird u. a. auf Zuflisse von Hang-/ Grundwasser an den undichten
Rohrverbindungen zuriickgefuhrt. Dies konnte am Beprobungspunkt RWK 1 exemplarisch beobachtet
werden. Ob ggf. ein weiterer Zufluss aus dem westlichen Haldenbereich besteht, konnte nicht
abschlieRend geklart werden.

Durch verschiedene — nicht bekannte - Zufliisse erhéht sich die Abflussmenge bis zur Einleitung in die
Brugga bei E1 (RWK_2) auf ca. 1,1 I/s. Laut Leitungsplan der Gemeinde Kirchzarten wird dem
Regenwasserkanal neben dem Grabenwasser aus dem Krebsgraben auch das Grabenwasser von
Schacht Q5 sowie die Entwésserung aus dem Wohngebiet (ndrdliche Neuhduserstr. 88 u. ff)
zugefuhrt. Somit erfahrt das Wasser aus dem Bereich des Krebsgrabens bei Niederschlagen
wahrscheinlich eine hohe Verdiunnung.

Die Abflussmenge aus dem Krebsgraben variiert in Abhangigkeit von Niederschlag und Verdunstung.
Mit der Stichtagsmessung vom 19.12.2012 liegt ein Wert vor, der einen Ruhezustand bei
angenommen maximaler Wassersattigung des Umfeldes widerspiegelt.

Tabelle 4: Zu- bzw. Abflussraten im Krebsgraben und Regenwasserkanal, Stichtagsmessung (19.12.2012)

Messpunkt Abfluss [l/s]
Schacht Q 4 (Uberlauf, Zufluss in Krebsgraben) ca. 0,12
Ubergang Krebsgraben in Regenwasserkanal ca.0,5
Im Regenwasserkanal (RWK_1) ca. 0,6
Uberlauf an Schacht Q5 in StraRengraben ca. 0,02
an Einleitstelle E1 (RWK_2) ca. 1,1
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5.3 Gewassersedimente

Die Grabensedimente im Krebsgraben sind heterogen zusammengesetzt. Im 0Ostlichen Abschnitt
(KGO) dominieren sandige Sedimente mit einer Machtigkeit von 5-10cm. Sie sind stark humos und
weisen einen Geruch nach Faulschlamm auf, was auf die fehlende Flielgeschwindigkeit
zuriickzufuihren ist. Auf Grund des Bohrwiderstandes in ca. 5-10cm Tiefe ist davon auszugehen, dass
die Grabensohle als Rauhbettrinne mit groben Steinen ausgebildet ist (Bezug Anlage 4.8 in
Sanierungsgutachten HPC, 2012). Im 6stlichen Abschnitt KG1 dominieren schluffige Substrate. Unter
dem humosen Grabensediment folgen hier in der Regel schluffige Schichten.

Das Gewasserbett der Brugga besteht hauptséachlich aus Kies, der mit Blécken durchsetzt ist. Auf
Grund der hohen FlieRgeschwindigkeit sedimentiert im eigentlichen Bachbett kein Feinsediment. Zum
Absatz kommt es naturgemaf nur in strdomungsberuhigten Zonen, die vor allem nahe dem Ufer
ausgebildet sind. Hier finden sich mittel- bis feinsandige Substrate mit unterschiedlichen
Schluffanteilen.

Auffallend sind die Eisenoxidausféllungen im Krebsgraben, die in Form von ,Flocken* zum gréf3ten
Teil in der Schwebe bleiben (vgl. Abb. 1). Es wird vermutet, dass sich die ,Aufnahmekapazitat‘ des
Krebsgrabens von Zeit zu Zeit erschopft, und es dann (z.B. bedingt durch ho6heren
Sickerwasserzuflusses) zu Ausschwemmungen der Eisenoxide in Richtung Regenwasserkanal und
Brugga kommen kann.

Abbildung 1: Eisenoxidschlamm Uber Grabensediment im Krebsgraben
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6 Laboruntersuchungen

6.1 Gewasserproben

Insgesamt wurden 11 Wasserproben entnommen. Bei jeder Probennahme wurden die vor Ort-
Parameter pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit, Temperatur und Redoxpotenzial gemessen. Im
Labor wurden die Konzentrationen der relevanten Schadstoffparameter ermittelt (Tabelle 5, 6).

Die Lufttemperatur am Beprobungstag (19.12.2012) lag zwischen 3 und 4°C. Die Witterung war
bedeckt bis sonnig. Die niedrigsten Wassertemperaturen wurden in der Brugga mit 5,5 bis 5,7 °C
gemessen. Die hochsten Wassertemperaturen wurden im Stollen der ,Sumserquelle* mit 9,5 °C
ermittelt. Auch das Sickerwasser aus Halde D im Schacht Q4 wies eine ahnlich hohe Temperatur auf.

Die pH-Werte schwanken zwischen 6,7 im Wasser im Uberlauf aus dem Schacht Q5 und 8,0 im
Wasser des Regewasserkanals an der Einleitstelle E1. In der Brugga selbst wurden pH-Werte um 7,8
gemessen.

Die Leitfahigkeit zeigt ein eindeutiges Bild. Der héchste Wert mit 1.147 uS/cm wurde im Sickerwasser
im Schacht Q4 gemessen. Dies belegt die hohe Mineralfracht in den Sickerwéssern der Halde D. Die
geringsten Werte mit ca. 85 uS/cm liegen in der Brugga vor.

Auch der Sauerstoffgehalt zeigt einen klaren Zusammenhang. So wurde der geringste Wert mit
4,3mg/l im Sickerwasser aus Schacht Q4 gemessen. Die hochsten Werte mit ca. 13,5mg/l wurden
erwartungsgemalr in der Brugga gemessen.

Bei den Messungen wurde auch das Redoxpotential ermittelt. Die Bestimmung des Redoxpotentials in
Grund- und Oberflachenwéassern ist messtechnisch allerdings nicht unproblematisch, insbesondere
beim Wechsel von oxidierenden zu reduzierenden Bedingungen, wie sie hier vorliegen. Die
Messwerte deuten auf ein schwach reduzierendes Milieu hin. Fur eine differenziertere Bewertung
missten weitere Messungen durchgefiihrt werden.
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Tabelle 5: Gewasserbeprobung — Vor Ort-Parameter

Ifd. Standort Temp.  pH-Wert Leitf.  Sauerstoff Redoxp.
N [°C] [ [uSicm]  [mg/l] [mV]
1 KGO_W  Krebsgraben Nullmessstelle, 6stl. Q4 7,9 7,56 1.035 9,2 -30

Sickerwasser Halde D aus
2 4 W i _
Q4 Schachtiiberlauf Q4 9.3 7,28 1147 43 15
3 KG1 W Krebsgraben zwischen den Schachten 6,4 7.58 1.088 95 31
Q4 und Q3
4 KG2 W _Krebsgraben beim Einleitungsschacht 73 7.23 960 95 12
in Regenwasserkanal
5 RWKI_W ays Regenwasserkanal 7,0 7,53 927 11,7 -29
6 RWK2_W Einleitstelle E1 in Brugga 7,1 8,04 850 11,5 -54
7 Q5. W Schacht an NeuhauserstraRe 7,0 6,71 455 7,5 13
8 HG_W Hanggraben, 6stlich von Krebsgraben 8,9 7,5 268 11,4 -28
Nullmessstelle Hangwasser
9 QlLw LsSumserquelle” (im Stollen) 9.5 7,73 224 10,9 -48
10 BROW B_rugga Nullmessstelle, oberstromig 57 7.83 85 13,5 -49
Einleitstelle E2
11 BR2_W  Brugga, auf Hohe Neuh&userstr. 134 5,5 7,86 85,7 13,4 -47

Tabelle 6: Gewasserbeprobung — Schadstoffparameter (geldst, in pg/l)

Cad- Cyanid Cyanid

Ifd. Nr. Standort Arsen Blei ) Zink Eisen gesamt leicht
mium -
freisetzb.
[Hg/1]
1 KGOW g;ﬁbzg‘{abe“ Nullmessstelle, _, o <1,0 05 4700 27 <5,0 <5,0
Sickerwasser Halde D aus
2 Q4w Schachtiiberlauf Q4 100 <1,0 <0,1 1.650 13.000 <5,0 <5,0
Krebsgraben zwischen den
3 KG1W Schachten Q4 und Q3 8 <1,0 <0,1 2.900 200 <5,0 <5,0
Krebsgraben beim
4 KG2_W Einleitungsschacht in 1,3 <1,0 2,2 2.600 100 <5,0 <5,0
Regenwasserkanal
5 RWK1_W aus Regenwasserkanal 7.9 <1,0 2,3 2.600 100 <5,0 <5,0
6 RWK2_W Einleitstelle E1 in Brugga <1,0 <1,0 1,7 2.400 70 <5,0 <5,0
7 Q5 W Schacht an Neuhauserstr. 15 <1,0 0,2 620 1.500 <5,0 <5,0
8 He w  Hanggraben, stlich von 5,8 <1,0 08 570 50 <5,0 <5,0
- Krebsgraben
9 QlLW NuIImessstelle“H_angwasser, <10 <1.0 <01 77 20 <5.0 <5.0
L~Sumserquelle” (im Stollen)
10 BRo w  bBruggaNullmessstele, <10 <1,0 <01 93 50 <5,0 <50
oberstromig Einleitstelle E2
Brugga, unterstromig E1, auf
11 BR2_W Hohe Neuhauserstr. 134 <1,0 <1,0 <0,1 72 40 <5,0 <5,0
Orientierungswerte Pfad Boden-Oberflachengewéasser OW-OFG (LUBW, 2012)
fur Stoffe in der Wasserphase 15 7,2 0,08 10,8 - 10 -
Prufwerte (BBodSchV, 1999)
Wirkungspfad Boden — Grundwasser 10 25 5 500 - 50 10
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Die Arsenkonzentration hat im Sickerwasser der Halde D den hdchsten Wert mit 100ug/l (Probe
Q4 _W). Bereits im Krebsgraben fallt sie signifikant auf einen Wert von 8ug/l. Die hohen Arsengehalte
des Eisenoxidschlammes belegen, dass der grofdte Teil des im Sickerwasser enthaltenen Arsens
zusammen mit dem Eisen ausfallt, also an Ort und Stelle immobilisiert wird. Im Regenwasserkanal
bleibt die Konzentration an der Probenahmestelle RWK_1 zunachst noch gleich (7,9ug/l). Bei der
Einleitung in die Brugga dagegen liegt die Konzentration nur noch bei <1ug/l (RWK_2). Das Wasser
des Hanggrabens, der bei der Einleitstelle E2 in die Brugga miindet, weist eine Konzentration von 5,8
pg/l auf. In der Brugga selbst lagen die Arsengehalte an beiden Probenahmestellen unter der
Bestimmungsgrenze von 1pug/l.

Anmerkung: Das Element Arsen wurde in frilheren Gutachten in der Regel nicht explizit betrachtet. Es
liegen daher nur wenige Analysen vor. Fur das Auffullmaterial der Halde D wurde ein Median von
20mg/kg As im Feststoff und <Bestimmungsgrenze im Eluat angegeben (abgeleitet aus 4 Proben).
Sickerwasser aus Halde D wurde damals nicht bestimmt (HPC, 2012).

Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen am Stichtag gemessenen Arsenkonzentrationen im
Sickerwasser lassen vermuten, dass im Aufflllmaterial der Halde D hdhere Arsenkonzentrationen im
Feststoff vorliegen, als bisher bekannt. Es wird angenommen, dass das Arsen unter reduzierenden
Bedingungen (z.B. Sickerwassereinstau in der Halde) geldst und nachfolgend Uber das
Entwéasserungssystem abgefiihrt wird.

Die Bleikonzentrationen lagen in allen Wasserproben unter der Bestimmungsgrenze von 1ug/l.

Bei Cadmium fallt auf, dass im Sickerwasser der Halde D aus Schacht Q4 die Konzentration unter
der Bestimmungsgrenze von 0,1ug/l liegt, wahrend im Krebsgraben selbst an der Nullmessstelle
0,5ug/l und beim Ubergang in den Regenwasserkanal 2,2ug/l ermittelt wurden. Die Herkunft des
Cadmiums kann somit nicht eindeutig geklart werden. Mdglicherweise ist auch das Hangzugwasser
mit Cadmium belastet. Bei der Einleitstelle E1 (RWK_2) in die Brugga nimmt der Wert auf 1,7ug/l ab.
Dies ist vermutlich auf Verdinnungseffekte zuriickzufuhren. In der Brugga selbst lagen die
Cadmiumkonzentrationen an beiden Messpunkten unter der Bestimmungsgrenze von 0,1pg/l.

Eindeutig ist der Zusammenhang mit dem Sickerwasser aus Halde D wiederum beim Zink. So wurden
hier im Sickerwasser aus Schacht Q4 und im Grabenwasser des Krebsgrabens die hdchsten
Konzentrationen gemessen, die bis zur Einleitstelle E1 nur geringfligig abnehmen.

Beim Eisen hat das Sickerwasser aus Schacht Q4 mit 13.000 ug/l die héchsten Konzentrationen. Im
Krebsgraben fallen die Konzentrationen dann schlagartig auf 100- 200ug/l. Dies steht im
Zusammenhang mit den massiven Eisenoxidausfallungen im Abschnitt KG1. Dieser Prozess setzt
sich vermutlich auch im Regenwasserkanal fort, da an der Einleitstelle E1 nur noch 70ug/l Eisen
gemessen wurden.

Die Cyanidkonzentrationen lagen in allen Wasseranalysen unter der Bestimmungsgrenze von 5ug/I.

Die ,Sumserquelle” wurde als Nullmessstelle fir nicht beeinflusstes Hangwasser ausgewahlt. Es zeigt
sich, dass hier alle Schadstoffparameter unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze liegen. Diese
Konzentrationen kdnnen ggf. als ,regionale Hintergrundwerte* betrachtet werden.
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Folgende Tabelle zeigt frihere Messwerten im Bereich des Krebsgrabens. Fir Arsen liegen nur
wenige altere Messwerte vor. Bzgl. der Parameter Blei, Cadmium und Zink ergeben sich relativ gute

Ubereinstimmungen mit den friiheren Messungen.

Die Messergebnisse aus der Beprobung im Rahmen der polizeilichen Ermittlungen im September
2012 kdnnen nicht interpretiert werden, da die Art der Probenahme nicht dokumentiert ist.

Tabelle 7: Messwerte aus friheren Untersuchungen

Cyanid Cyanid

gﬁt:I?e- Standort Arsen Blei rﬁﬁjdrr-m Zink Eisen  gesamt leicht
freisetzb.
[na/l]
Messwerte (Median) aus verschiedenen friiheren Untersuchungen
(Quelle: Sanierungsgutachten, HPC 2012)
_ Q4 Schachtiuberlauf Q4 _ 08 1.2 3.400 _ ~ _
Median ' '
R Q3 Schachtiberlauf Q3 R 04 04 900 R _ R
Median ' '
_ E1 Einleitstelle E1 in die 1 1 1.300 _ _ _
Brugga
Quelle: Geosens, 2010
04.05.2010 Q4  Schachtiberlauf Q4 - - 6,3 4.600 - - -
04.05.2010 Q3 Sickerwasseraustritt - 1,6 1.800 _ ~ _

bei Q3

- = kein Analysenwert vorhanden
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6.2 Sediment- und Bodenproben

In Tabelle 8 sind die Untersuchungsergebnisse der Sediment- und Bodenbeprobung
zusammenfassend dargestellt.

6.2.1 Sedimente und Schlamme Krebsgraben

In den humosen, mineralischen Gewdassersedimenten des Krebsgrabens wurden fir die
Schadstoffparameter Arsen, Blei, Cadmium und Zink erhdhte Konzentrationen gemessen, die
groRtenteils tber den entsprechenden Orientierungswerten (LUBW 2012) liegen.

Ein Vergleich mit den im Rahmen der polizeilichen Ermittlungen vom September 2012 (EDU, 2012)
gemessenen Konzentrationen ist nicht sinnvoll, da damals keine getrennte Beprobung von Sediment
und Wasser erfolgte. Die hohen Gehalte z.B. von Arsen, die in den Trockensubstanzen gemessen
wurden, sind mit hoher Wahrscheinlichkeit auf entsprechende Anteile von Eisenoxidschlamm
zuriickzufuhren.

Von den frischen Eisenoxidflocken im Krebsgraben wurde eine Sonderprobe entnommen (Anhang 3
Foto 2, 6). Die Analyse ergab extrem hohen Arsenwert mit 1.750mg/kg. Erwartungsgemafn
korrespondiert dieser mit einem hohen Eisengehalt, der hier den Héchstwert von 450.000mg/kg
erreicht.

In Schacht Q5 konnte ein Eisenoxidschlamm in der Form beprobt werden, wie er vermutlich im
gesamten Dranagesystem unterhalb der Halde D vorhanden ist. Der Arsengehalt liegt hier mit
220mg/kg auch deutlich Gber den Orientierungswert fir Oberflachengwésser. Besonders aufféllig ist
der Cadmiumgehalt von 290mg/kg, der sich in dieser H6he derzeit nicht erklaren lasst.

6.2.2 Oberbodenproben

Die Oberbodenprobe KG_OB entlang des Krebsgrabens weist in der ersten Schicht (0-10cm) einen
erhodhten Arsengehalt auf, der wahrscheinlich auf Eintrage (Schlamm/ Wasser) aus dem Krebsgraben
zurickzufihren ist. In 10-30cm Tiefe liegt der Wert fir Arsen im Bereich der naturlichen
Hintergrundwerte (16mg/kg). Ein ahnlicher Sachverhalt ist auch fir Cadmium, Blei und Zink zu
beobachten. Insbesondere Zink ist im Oberboden sehr stark erhoht.

Die Hotspot —Probe am Schacht Q4 belegt eindeutig den Zusammenhang der hohen Arsenwerte mit
dem Sickerwasser aus Halde D. Sowohl der Arsengehalt mit 2.400mg/kg als auch der Eisengehalt mit
490.000mg/kg in der 1. Bodenschicht (0-20cm) stellen Extremwerte dar. In der tieferen Bodenschicht
nehmen die Werte deutlich ab, sind aber immer noch stark erhoht.
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6.2.3 FlieBgewasser Brugga

In den Bruggasedimenten werden an allen drei Messstellen die Orientierungswerte fir
Feststoffe/Sedimente (LUBW, 2012) fur Blei und Cadmium, an Messstelle BR1 auch fiir Zink
Uberschritten.

Auffallend sind dabei die erhéhten Konzentrationen von Blei und Cadmium an der Nullmessstelle
BRO. Sie sind auf den Einfluss des historischen Erzbergbaus zurtckzufiihren. So kénnen z.B. auch in
den Gewasser begleitenden Auebdden der Brugga Bleigehalte von bis zu 600mg/kg im Oberboden
vorkommen (Bodenzustandsbericht Region Freiburg, 2004).

Trotzdem kodnnen die gegeniiber der Nullmesstelle BRO erhdhten Konzentrationen von Arsen, Blei
Cadmium und Zink an Messstelle BR1 als Indiz fur einen Schadstoffeintrag Uber die Einleitstelle E1
gedeutet werden. Zumal an Messstelle BR2, ca. 200m abstromig von BR1 die Konzentrationen
tendenziell wieder abnehmen.
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Tabelle 8: Sediment- und Bodenproben

Ifd Cad- Cyanid Cyanid
' Standort Arsen Blei ) Zink Eisen gesamt leicht
Nr. mium -
freisetzb.
[ma/kg]
Grabensedimente Krebsgraben
1 KGOS Grabensediment, Krebs- 14 150 95 3100  24.000 <1 <1
— graben Nullmessstelle
Grabensediment, Krebs-
2 KGL1.S graben zwischen Q4 und Q3 68 165 4 2.100 32.000 <1 <1
Grabensediment; Krebs-
3 KG2_S graben Einleitungsschacht in 140 310 13 6.800 57.000 <1 <1
Regenwasserkanal
Grabensediment Neuh&userstr.
4 Q5G_S Grabensediment 20 330 9,6 5.200 39.000 <1 <1
Eisenoxidflocken / -schlamm
Eisenoxid-Schlamm aus
5 Q5_S Schacht Q5 220 160 290 17.000  360.000 <1 <1
Krebsgraben, frische
10 KG1_FeO Eisenoxidflocken 1.750 250 24 850 450.000 - -
Oberbodenproben Bereich Krebsgraben
6 KG_OB 01 Tgigfgrabe”’ Oberboden 0- g, 185 54  16.000  35.000 <1 <1
7 KG oB o2 Krebsgraben, Oberboden 16 150 2,0 5800  31.000 <1 <1
10-35cm
8 Q4 _0B_01 gg%rcbr‘;de” um Schacht Q4 449 95 <10 14.500  490.000 <1 <1
9 Qa4 0B o2 OberbodenumSchachtQ4, 4, 190 35 1750  33.000 <1 <1
20-40cm
Gewassersediment Brugga
Gewassersediment Brugga
11 BRO_S* Nullmessstelle, oberstromig <10 230 1,9 370 34.000 <1 <1
Einleitstelle E2
12 BR1_S (E1)+ Sewassersediment Brugga 23 290 67 4500  38.000 1,7 <1
Einleitstelle E1
Gewassersediment Brugga,
*
13 BR2_S auf Hhe Neuhauserstr. 134 10 240 2,2 610 35.000 <1 <1
Orientierungswerte Pfad Boden-Oberflachengewasser OW-OFG (LUBW, 2012)
Feststoffe/Sedimente 40 100 1,2 800 - - -
Prufwerte Wirkungspfad Boden —Mensch (BBodSchV, 1999)
Park- und Freizeitanlagen 125 1.000 50 - - 50 -
Geoakkumulationsindex nach G. MULLER (1979)*
lgeo- i 5
2 AIEIENES Sedimentqualitat
Klasse ungsfaktor
0 1 praktisch unbelastet - 30 0,45 142,5 - - -
1 2 unbelastet bis maRig ) 60 0.9 285 ) ) )
belastet
2 maRig belastet - 120 1,8 570 - - -
3 8 maRig bis stark belastet - 240 3,6 1.140 - - -
4 16 Stark belastet - 480 7,2 2.280 - - -
5 32 stark bis ubermaRig ) 960 14.4 4.560 } B )
stark belastet
6 64 Ubermafig belastet - >960 >14.4 >4.560 - - -

*= bezogen auf die Kornfraktion <20um; - = keine Analyse durchgefiihrt bzw. kein Prif- oder Orientierungswert vorhanden
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7 Gefadhrdungsbeurteilung
7.1  Wirkungspfad Boden-Mensch

7.1.1 Bereich 1: System Krebsgraben

Als MaRstab fur die Bewertung des Wirkungspfades Boden- Mensch wird die Nutzung Park- und
Freizeitanlagen gewabhilt.

Die nordlich des Krebsgrabens (Fistk. 808/16) entnommene Oberbodenprobe ergab fur keinen
Parameter eine Uberschreitungen des Priifwertes Boden- Mensch (Park- und Freizeitanlagen). Eine
deutliche Prufwertiberschreitung erbrachte allerdings die Hotspot — Probe bei Schacht Q4. Auch die
Arsengehalte der Eisenoxidflocken im Graben liegen deutlich Giber dem Prufwert.

Handlungsbedarf

Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass sich im Bereich des Krebsgrabens spielende Kinder
aufhalten konnen, wird auf Grund der extrem hohen Arsengehalte im Krebsgraben und in den
Bereichen um die Drénageaustritte Q3 und Q4 als SofortmafRnahme empfohlen, die Zuganglichkeit
zum Krebsgraben zu unterbinden, etwa durch Absperrung (Zaun o. a.).

Fir das nordlich angrenzende Grinland werden hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Mensch
keine MaRRnahmen als erforderlich angesehen.

7.1.2 Bereich 2: Brugga

Im Bereich der Brugga liegen keine relevanten Expositionsverhaltnisse fiir den Wirkungspfad Boden-
Mensch vor. Eine gesonderte Gefahrdungsabschatzung ist hier nicht erforderlich.

Handlungsbedarf

Es besteht somit kein Handlungsbedarf.
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7.2  Wirkungspfad Boden- Oberflachengewdasser

Als relevante Oberflachengewésser/ Schutzobjekte sind die Brugga und der Krebsgraben zu nennen.
Die Brugga als natiirliches FlieRgewasser ist im vorliegenden Fall als (ibergeordnetes Schutzobjekt zu
definieren. Der Krebsgraben ist als kinstliches FlieRgewasser anzusprechen.

Im Verfahrensschritt ,Schadstoffaustrag” ist zu beurteilen, ob der/ die Schadstoffe an den Ort der
Beurteilung (OdB) gelangen, bzw. ob das Schutzobjekt gegeniiber dem Schadstoff exponiert ist.
Hierzu sind die wesentlichen Merkmale zu erfassen, die den Weg vom Schadstoffherd zum Ort der
Beurteilung charakterisieren.

Die vorliegende Fallkonstellation wird gemaR des Priorisierungs- und Bewertungsverfahren (LUBW,
2012) der Austragsvariante 3 zugeordnet. Demnach erfolgt der Schadstoffeintrag ins Schutzgut
hauptsachlich Gber Sickerwasseraustritte Giber das Entwasserungssystem, untergeordnet — im Bereich
des Krebsgrabens - auch durch den Zutritt von Hangzugswasser.

7.2.1 Bereich 1: System Krebsgraben/ Regenwasserkanal

Als Schutzobjekt ist der Krebsgraben anzusehen. Das Schutzgut ist exponiert. Ort der Beurteilung ist
im derzeitigen Zustand der Uberlauf des Sickerwassers aus Halde D an den Schachten Q3 und Q4.

Am Ort der Beurteilung wurde bei der Stichtagsmessung eine Uberschreitung des
Orientierungswertes fir Arsen festgestellt. Die Sediment- und Wasseruntersuchungen im Graben
Uberschreiten ebenfalls die Orientierungswerte.

Uberschreitungen der Orientierungswerte am Ort der Beurteilung Iésen laut dem
Priorisierungsverfahrens der LUBW (2012) eine Detailuntersuchung aus. Im vorliegenden Fall wurden
bereits Teile der Detailuntersuchung durchgefiihrt (Gewésser und Sedimentuntersuchung im
Schutzgut). Auch diese Untersuchungsschritte belegten deutliche Uberschreitungen der
Orientierungswerte. Es kann somit schon bei heutigem Kenntnisstand von schéadlichen
Veranderungen im Schutzgut ausgegangen werden.

Handlungsbedarf Bereich Krebsgraben

Der Krebsgraben fungiert derzeit als ,Filter* fir das arsenbelastete Sickerwasser aus Halde D. Die im
Sickerwasser enthaltenen Arsenanteile fallen bei Sauerstoffzufuhr zusammen mit dem Eisen aus und
werden zunachst immobilisiert.

Durch verschiedene Prozesse, z.B. bei starkerem Sickerwasseranfall, kobnnen aber Anteile des
Eisenoxidschlammes aus dem Graben mobilisiert werden und Uber den Regenwasserkanal in die
Brugga gelangen. Dies wurde nach Angaben von Zeitzeugen in der Vergangenheit immer wieder
beobachtet, und solche Prozesse sind auch fir die Zukunft anzunehmen. Es besteht daher
Handlungsbedarf. Durch geeignete kurz- bis mittelfristige MaRBnahmen sollte eine weitere Gefahrdung
des Vorfluters Brugga verhindert werden. Als MaRnhahmen kommen beispielsweise in Frage: die
Raumung des Krebsgrabens oder die Reduzierung bzw. Fassung und kontrollierte Abfiihrung des
Sickerwasserzuflusses Uber die Schmutzwasserkanalisation.
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Auf Grundlage der bisherigen Untersuchungen kann die Sickerwasserfihrung von Halde D nicht
eindeutig und vollstéandig beschrieben werden. Es ist davon auszugehen, dass die sichtbaren
Sickerwasseraustritte an den Schachten Q4, Q3 nicht der gesamten Sickerwassermenge aus dem
Bereich der Halde D entsprechen. Vermutlich entwassert die Halde auch auf groRBer Breite tber
Hangzugswasser. Das Entwasserungssystem der Halde D sollte deshalb genau erfasst und
differenziert auf seine Funktionsfahigkeit untersucht werden. Es werden weitere Untersuchungen zum
Verbleib des Sickerwassers vorgeschlagen.

Bei allen zuklnftigen Beprobungen der Grundwassermessstellen sollte der Parameterumfang um das
Element Arsen erweitert werden.

7.2.2 Bereich 2: Brugga

Die Brugga als natirliches, flieRendes Gewasser wird als Ubergeordnetes Schutzobjekt festgelegt. Als
Ort der Beurteilung werden die Einleitstellen E1 und E2 definiert (vgl. Lageplan, Anlage 1.2). An der
Einleitstelle E1 wird das Wasser aus dem System Krebsgraben, an Einleitstelle E2 das Wasser des
Hanggrabens eingeleitet.

Die Analysenergebnisse der Stichtagmessung ergaben Uberschreitungen der Orientierungswerte fiir
Cadmium und Zink an der Einleitstelle E1. Fur Arsen lag die Konzentration bei < 1ug/l.

Auch an der Einleitstelle E2 (berschritten die Schadstoffkonzentrationen am Stichtag die
entsprechenden Orientierungswerte (OW-OFG) fur Arsen, Cadmium und Zink.

Uberschreitungen der Orientierungswerte am Ort der Beurteilung I6sen laut dem
Priorisierungsverfahrens der LUBW (2012) eine Detailuntersuchung aus. In deren Verlauf ist u. a. eine
Frachtenermittlung durchzufihren (Emission, Emax,FG) und mit der maximal zul&ssigen,
standortbezogenen Emission abzugleichen.

Im vorliegenden Fall wurden Teile der Detailuntersuchung bereits durchgefuhrt (Gewésser- und
Sedimentuntersuchung im Schutzgut). Eine Frachtenermittlung allerdings ist zum derzeitigen Stand
nicht mdglich, da keine verléasslichen Angaben zur Sickerwassermenge Uber einen langeren Zeitraum
vorliegen.

Die vorliegenden Ergebnisse deuten jedoch darauf hin, dass es in den Sedimenten der Brugga zu
einer Anreicherung der Schadstoffe Arsen, Cadmium, Blei und Zink kommt. So lagen die Gehalte
direkt an der Einleitstelle E1 deutlich Uber den Gehalten der Nullmessstelle BRO. Auch an der
Messstelle BR2 im Abstrom von E1 waren die Gehalte noch erhdht gegeniber der Nullmessstelle.
GeméaR Geoakkumulationsindex nach Mdller ist die Sedimentqualitdt an der Nullmessstelle BRO
bezlglich Blei und Cadmium in die IGeo-Klasse 3 (maRig bis stark belastet) einzustufen. Diese
Belastung ist sehr wahrscheinlich auf den historischen Bergbau im Einzugsgebiet der Brugga
zurlickzufiihren. An der Einleitstelle E1 (BR1) wird auf Grund des hohen Zinkgehaltes die Klasse 5
(stark bis UberméRig stark) erreicht. An der abstromigen Messstelle BR2 nimmt die Belastung wieder
ab und ist der Klasse 3 zuzuordnen.

Im FlieBgewéasser selbst wurden zum Stichtag keine Uberschreitungen der Orientierungswerte
(FlieRgewasser) festgestellt.
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Fazit: Die Sedimentuntersuchungen zeigen, dass die Brugga oberstromig der Einleitstellen bereits
eine erhéhte Grundbelastung bei Blei, Cadmium und Zink aufweist. Die Gehalte im Bereich der
Einleitstelle E1 sind aber noch mal deutlich erhdht, insbesondere Arsen, Cadmium und Zink
unterscheiden sich deutlich von den Werten an der Nullmessstelle. Abstromig wirkt sich dann der
Verdunnungseffekt aus, die Gehalte fur Arsen, Cadmium und Zink bleiben aber tendenziell Gber den
Werten der Nullmessstelle.

Handlungsbedarf Bereich Brugga

Fir eine abschlieBende Gefahrdungsbeurteilung im Sinne einer Detailuntersuchung (LUBW, 2012)
werden weitere Untersuchungen als erforderlich angesehen. Insbesondere miissten die
Zuflussmengen des Sickerwassers mit ihren Konzentrationen an den Einleitstellen E1 und E2 Uber
einen langeren Zeitraum erhoben werden, um einen belastbaren Emissionswert (Emax, FG) ermitteln
zu kénnen.

Fur die Brugga werden weitergehende biologische Untersuchungen zur Beurteilung evtl. schadlicher
Auswirkungen auf die Gewasserbiozonose empfohlen.

7.3  Wirkungspfad Boden- Nutzpflanze

Da das Flurstiick 808/16 als Griinland genutzt wird, erfolgt auch eine Beurteilung hinsichtlich des
Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze. Bei Arsen wird der MalRnahmenwert gem. BBodSchV fur
Grinland tberschritten.

Fur den siidlichen Bereich (Krebsgraben und angrenzendes Odland) liegt keine bewertungsrelevante
Nutzung vor, so dass eine Beurteilung entfallt.

Handlungsbedarf

Es wird empfohlen den Eigentimer bzw. Bewirtschafter der Flache zu informieren. Als Schutz- und
BeschrankungsmalRnahme kommen in Frage: verschmutzungsarme Ernte bzw. Verzicht auf die Ernte
in unmittelbaren Grabenbereich.

solum, biiro fiir boden + geologie
Freiburg, den 31.01.2013

%%é Dipl.-Geolpge G. Glomb

Dipl.-Geologe P{ Bpatz
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9 Glossar

BBodSchG: Bundes-Bodenschutzgesetz
BBodSchV: Bundes- Bodenschutz- und Altlastenverordnung

EDU: Ermittlungsdienst Umwelt; Polizeidirektion Freiburg Verkehrspolizei — Arbeitsbereich Gewerbe
und Umwelt

IKSR: Internationale Kommission zum Schutz des Rheines

LAGA: Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

LAWA: Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

LUBW (friher LfU) : Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiurttemberg
OdB: Ort der Beurteilung

OW-OFG : Orientierungswert Oberflachengewéasser

VwV: Verwaltungsvorschrift
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Foto 1: Krebsgraben; Blickrichtung nach Westen
Foto: Spatz, 19/12/12

Foto 2: Eisenoxidausfallung im Krebsgraben
(Foto: Spatz, 19/12/12)
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Foto 3: Krebsgraben; Dranageschacht Q4, Uberlauf
Foto: Spatz, 19/12/12 ]

Foto 4: Eisenoxidausfallung im Oberboden um Schacht Q4
(Foto: Spatz, 19/12/12)
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Foto 5: Krebsgraben; Umfeld vermuteter Dranageschacht Q3
Foto: Spatz, 17/12/12
/AN S

Foto 6: Eisenoxidausfallung im Krebsgraben
(Foto: Spatz, 19/12/12)
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Foto 7: Krebsg;aben; Einleitbauwerk in Regenwass'erkanal

Foto: Spatz, 19/12/12
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Foto 8: Probenahmestelle RWK_1
(Foto: Spatz, 19/12/12)
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Foto 9: Enletstelle E1l in die Brugga, Probenahmstelle RWK_2
(Foto: Spatz, 19/12/12)

Foto 10: Sedimentbeprobung, Einleitstelle E1
(Foto: Spatz, 08/01/13)
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Uberlauf in
Graben
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Foto 11: Dranageschacht Q5
(Foto: Spatz, 19/12/12)

Foto 12: Probenahmestelle Hanggraben (HG)
(Foto: Spatz, 19/12/13)
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Foto 13: Brugga Nullmesstelle (BRO; Wasser und Sediment)

Foto 14: Brugga abstromig E1(BR2; Wasser und Sediment)
(Foto: Spatz, 08/01/13)
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PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER

WASSERPROBE s b el el illallel  blro flr boden + geologe
Basler Strasse 19 79100 Freiburg Tel. 0761-703190
ProJext: 2012_92 AUFTRAGGEBER:
Landratsamt

ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA

Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: [ & DS G2A R EL/ NR: (£ G O-W
/Vcdlmecssft?«ﬂe.{ dsle. Y

PROBENAHMEPUNKT: —= MNN (LAUT PLAN)

PROBENAHMEDATUM: ./ } /42 /«72{/ zem: /& P

WITTERUNG: Beole ol f LurTTeMPERATUR: &, & °C
AT spfbecl.e — :

PROBENAHMEGERAT: Sclfco&oc@ AR;;iRé?%B;I\Eg&. C@Spﬁffé‘ J‘&‘ﬁwg “’9
MATERIAL PROBENAMELETTUNG: .—
MESSSTELLENAUSBAU: ROHRDURCHMESSER! e
MATERIAL BET BRUNNEN/LETTUNG: —
FILTER VON .....0...... MNN BIS ....7........ MNN
WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:
VOR ENTNAHME: ... mMuUROK PUMPDAUER VON PROBENAHME: weeene:Min
WAHREND ENTNAHME: ..., PP MUROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: .ivwaew. L/Min
ENTNAHMETIEFE: ... PP mMUuROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: ........L/Min
ROK: cernrererearees mNN
PROBENBESCHREIBUNG! MESSUNG VOR ORT:
FARBE:  .ooreeidd L’( l@f— ........................ ELEKTR. LETTFAHIGKEIT (25°C): /[ OE uS/em
GERUCH: ... Ut ”‘é‘/ .............. O,~GEHALT: SZ mg
TROBUNG:  vovereen. (A 2L PH-WERT: 356
BODENSATZ:  ......... rerreeresireerenicrsrerassereees REDOXPOTENTIAL: "30 mV
SONSTIGES: ..evens '41 .............................. TEMPERATUR D. PROBE: %S °C
PROBENBEHANDLUNG: PROBENKONSERVIERUNG:
N i fc 480mL | XX |Kiihlung auf ca. 4°C

Ax Glxs 500 sl Y4 gz{l,‘{{er’}‘ tongl WOngetvre st C}M/D&}

PROBENEHMER: -%P‘Vtz- / Leeck< ORT:

7+ R

DaTUM: YR 22




PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER

WASSERPROBE

biiro fUr boden + geclogie

Bagler Sirasse 19 79100 Freiburg Tel, 0761-70319-0

Pro3exT: 2012_92
ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA

AUFTRAGGEBER:
Landratsamt
Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: ?cgew Wiesser Werroe NR.: RWIKZ_W

Edlectafelle” EA4
PROBENAHMEPUNKT: -— MNN (LAUT PLAN)

. : 30

PROBENAHMEDATUM: /[ A2 [ 12, Zem: &
WITTERUNG: becfec M+ LUFTTEMPERATUR: 3, R YC.
PROBENAHMEGERAT: Ed e - Ecje[g&cﬂbéj ART DER PROBENAME: C{)
MATERIAL PROBENAMELEITUNG: Cobr~
MESSSTELLENAUSBAU: ROHRDURCHMESSER:
MATERIAL BEI BRUNNEN/LEITUNG:
FILTER VON .....7=.... MNN BIS........... MNN
WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:
VOR ENTNAHME: eccarererennan muROK PUMPDAUER VON PROBENAHME: cenennneMin
WAHREND ENTNAHME:  ..... rrreereaees MUuROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: creeeel/Min
ENTNAHMETIEFE: ovevevereecanes MUROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: .TnL/Min
ROK: ... e MNN
PROBENBESCHREIBUNG: MESSUNG VOR ORT:
FARBE: SN .3 m ELEKTR. LEITFAHIGKELT (25°C): &O uS/cm
GERUCH: ... M”WG@*%V/%’ ............ Q,Gewa: ks mg/I
TRUBUNG:  .eeee. WedrG ., PH-WERT" 8,0({
BODENSATZ: [/{ B{"/ ......................... REDOXPOTENTIAL: ..5(1 mv
SONSTIGES:  .vvceun St rerrr e TEMPERATUR D. PROBE® :?,{/I °C
PROBENBEHANDLUNG:! PROBENKONSERVIERUNG:
PROBENBEHALTER:

Kiihlung auf ca. 4°C

PROBENEHMER: ORT:

DATUM:




PROTOKOLL (IBER DIE ENTNAHME EINER

WASSERPROBE

SR tirofibosn + g

Basler Sirasse 19 79100 Freiburg Tel. 0761-70318-0

PROJEKT: 2012_92
ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA

AUFTRAGGEBER:
Landratsamt
Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: Eegewwf:egsw— Vpieel NR.: P IKA_W
Sl ¥ /1 Weg-

PROBENAHMEPUNKT: ~—— MNN (LAUT PLAN)

ProBeNaHMEDATUM: B[ AL [42 zem K10

WrrterunG: beof eclef

LUFTTEMPERATUR:

PROBENAHMEGERAT:  [=/yr0s- (Eclelsfel-£)

MATERIAL PROBENAMELEITUNG:

ART DER PROBENAME: S&éd’-‘f % eele_

MESSSTELLENAUSBAU —_ ROHRDURCHMESSER: —_—

MATERIAL BEI BRUNNEN/LEITUNG:

FILTER VON ....7 7. MNN BIS ............. MNN

WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:

VOR ENTNAHME: v, mMUROK PUMPDAUER VON PROBENAHME: s Min
WAHREND ENTNAHME:  .oovvviviieennes muROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: weree/Min
ENTNAHMETIEFE:  .iivveeierenns MUROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: ........L./Min
ROK: verererennnnnsMAN

PROBENBESCHREIBUNG: MESSUNG VOR ORT:

FARBE: M[ﬁ?r" .................. ELEKTR. LEITFAHIGKELT (25°C): 32?“ uS/cm
GERUCH: ... A2413 7 J;ﬂ‘%" .......... O,-GEHALT: '4{;? ma/l
TRUBUNG:  vovenn.] oL o, PH-WERT: %«53
BODENSATZ:  .......! A REDOXPOTENTIAL: . 28 mV
SONSTIGES:  wervrenaimrimresertevnrenseunserassrnnrennns TEMPERATUR D. PROBE: rQ[Q °C
PROBENBEHANDLUNG: PROBENKONSERVIERUNG:

PROBENBEHALTER:

A > PEFlesche A00w L 27| Kiihlung auf ca. 4°C

Ax Gles 500w X #/‘Meﬁ Lhrpd Wpeesot gyl T~

PROBENEHMER: gppg?% /Efrc L ORT:
1¥) T

F R Darum: /8 [72/ 12




PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER

WASSERPROBE . aﬁ h 5 5 biro i boden + geologie
Basler Strasse 19 79100 Freiburg Tel. 0761-70319-0
PROJEKT: 2012_92 AUFTRAGGEBER!
Landratsamt

ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: ’.Drlf:wuge.Sg@»mchﬁ' RE Nr: RE_W
an Meclececsers e

PROBENAHMEPUNKT: ~—— MNN (LAuT PLan)

PROBENAHMEDATUM: A8 12 [A2 Zem SP 0O

wrrrerunG:  beclecle t LUFTTEMPERATUR: 5 55 ©C_

PROBENAHMEGERAT: Cchdplbech e ART DER PROBENAME Sl 8 P
M el 4L e/%a{ MSFOQGL'RWO/‘F

MATERIAL PROBENAMELEITUNG:

MESSSTELLENAUSBAU: — ROHRDURCHMESSER: —
MATERIAL BEI BRUNNEN/LEITUNG:

FILTER VON ...l MNN BIS ....eoveeeess MNN

WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:

VOR ENTNAHME: ... e MUROK PUMPDAUER VON PROBENAHME: reeeeeMin
WAHREND ENTNAHME:  ...... eerereeMUROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: ﬁL/ Min
ENTNAHMETIEFE: ... +verne.MUROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: ...7----L/Min
ROK: .. reeeenMNN

PROBENBESCHREIBUNG: MESSUNG VOR ORT:

FARBE:  .eews )/([mr' ........................ ELEKTR. LEITFAHIGKELT (25°C): 455 pS/cm
GERUCH:  .eveenad ed o O,-GEHALT: ?;5 mg/!
TRUBUNG:  verereees K ene. pH-WERT: 6?1
BODENSATZ!  weverunen Veedix o, REDOXPOTENTIAL: A3 mv
SONSTIGES:  vvvuvunneas e etrrerrere e e TEMPERATUR D. PROBE: ?/O °C
PROBENBEHANDLUNG: PROBENKONSERVIERUNG:

T‘,OEEN«SE:‘T'?JE&M A005.¢. | >< |Kihiung auf ca. 4°C

A N Girs 500 3 ( > 4}‘1%,& oA Jpeeses Lyet™

PROBENEHMER: %@U{C /@Mck OrT: TR DatuM: /A0 /,/_&




PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER

WASSERPROBE

gl Dlro flr boden + geclogie

79100 Freiburg Tel. 0761-70318-0

PROJEKT: 2012_92

ERKUNDUNG KREBSGRABREN/BRUGGA

AUFTRAGGEBER:
Landratsamt
Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: Krebsgméwt Efee koo ~ N W& 2 W
Solerk RW W

PROBENAHMEPUNKT: — MNN (LAUT PLAN) -

PROBENAHMEDATUM: [ A2 [ 42 Zem 1 |

WITTERUNG: éed ec K‘f‘

LurrTemperaTUR: 3,4 P (C

PROBENAHMEGERAT: =yt g CEoPetaMc-é’,> ART DER PROBENAME: Schdd ﬁ{z(: b e

MATERIAL PROBENAMELEITUNG:

ceees f}{oa‘@wca’; fr R

MESSSTELLENAUSBAU: _—

MATERIAL BEI BRUNNEN/LEITUNG:

ROHRDURCHMESSER:  ———

FILTER VON .....707... MNN  BIS .....7....... MNN

WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:

VOR ENTNAHME: ... e MUROK PUMPDAUER VON PROBENAHME: reeeeee-Min
WAHREND ENTNAHME:  ...... _ ..... MuROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: .::..L/ Min
ENTNAHMETIEFE: ... reeeeee.MUROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: ........L/Min
ROK: .. e MAN

PROBENBESCHREIBUNG: MESSUNG VOR ORT:

FARBE: ..iceeeans Lf[\?fﬁ_ ................... ELEKTR. LEITFAHIGKEIT (25°C): S@ C) us/cm
GERUCH:  wevrvereerns Wedve o O,-GEHALT: 3}5 mg/!
TRUBUNG:  vevvreeenns Webue pH-WERT: 7{!’/3
BODENSATZ!  +veevennn) edre REDOXPOTENTIAL: ~ 1. mv
SONSTIGES:  wevvevernens et TEMPERATUR D. PROBE: ?;3 °C
PROBENBEHANDLUNG:! PROBENKONSERVIERUNG:

TICEE':’“;B'EEQEEE:&& 4006 | >} |Klhlung auf ca. 4°C

A & @t@.;fé’.&%cﬁz Q@@ -l | X wF\l (e h corecd Yoo e 0 ead— G-Wog)

PROBENEHMER: Sﬁg;{ h,/ Beccle  orm: TR

Datum: /19 /4& /}/ J




PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER

WASSERPROBE

T BEEE

| B Bas
ol Wil biro i boden + geologie

Tel. 0761-70319-0

79100 Frelburg

PROJEKT: 2012 92
ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA

AUFTRAGGEBER:
Landratsamt
Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: K RE BSEC: p A BEN Nr.: (KG1A_ W/
Ziodschen QY weel &3
PROBENAHMEPUNKT: MNN (LAUT PLAN)
PROBENAHMEDATUM: /{3[@) A2 zem: Af /S
WrrTerUNG:  Secle A LuFTTEMPERATUR: &y ¥ (T
PROBENAHMEGERAT: goL,ngbecku— ART DER PROBENAME:  Sche Spf e be.
cercs, Oyeskee
MATERIAL PROBENAMELEITUNG: ——
MESSSTELLENAUSBAU: ~ — ROHRDURCHMESSER: —
MATERIAL BEI BRUNNEN/LEITUNG:
FILTER VON ...imorne. MNN BIS ....... rovers MNN
WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:
VOR ENTNAHME:  ..cvvivereens muROK PUMPDAUER VON PROBENAHME: e Min
WAHREND ENTNAHME:  .....0.......... muROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: weeeeen.L/MiN
ENTNAHMETIEFE: .ovvveiveenns muROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: ........L/Min
ROK: e MNN
PROBENBESCHREIBUNG: MESSUNG VOR ORT:
FARBE: oeeeenand [’([C( B ELEKTR. LEITFAHIGKEIT (25°C): /[‘9 gg uS/cm
GERUCH: UNZ. 7 (52" ekl ol O,~GEHALT: S mg)
o .
TRUBUNG: HW)’?@/ .................... PH-WERT: qfsg
Ifeoie -1
BODENSATZ:  ...... emmensa s REDOXPOTENTIAL: = =eavPoat myv
SONSTIGES: #%L@%CM'}QD’ TEMPERATUR. D. PROBE: 6[’* °C
FlocWor. »
PROBENBEHANDLUNG:! PROBENKONSERVIERUNG:
PROBENBEHALTER:

A5 PE Rresthe AV0).E-

><|Kiihlung auf ca. 4°C

Aw Gileg HH0w-£- <

&Hndu‘r cenl W ORSOM sirA- GU/V%) '

PROBENEHMER %}p/fc/ @)ﬂck ORT:
V

FO_ DATUM: /jf/@ /42_




PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER el g o . .
WASSERPROBE S i bl (o kel DO flir boden + geologie
Basler Strasse 19 79100 Freiburg Tel. 0761-70318-0

PrOJEKT: 2012 _92 AUFTRAGGEBER:

Landratsamt

ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: ‘Drléx(f?fr&f@epsdfzﬁfcﬁuf' R Y NR.: @L)_\/\/
RS QchddeMag,

PROBENAHMEPUNKT: MNN (LAUT PLAN)
PROBENAHMEDATUM: /[3/ 1/2 ) /f& ZEIT: [ 3 D
WITTERUNG: Secf e ot~ LuFrTemPERATUR: & € C

PROBENAHMEGERAT: Sclrdied Geeclr ART DER PROBENAME: QOL@Qg‘ P9 Se_

MATERIAL PROBENAMELEITUNG: —

MESSSTELLENAUSBAU: —_— ROHRDURCHMESSER!: —_—

MATERIAL BEI BRUNNEN/LEITUNG:  ——

FILTERVON ....77...... MNN  BIS ...vvas eeee MNN
WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:

m—— —— -
VOR ENTNAHME: ceeeeiieees MUROK PUMPDAUER YON PROBENAHME: ........ Min
WAHREND ENTNAHME:  ......... e MUROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: ..aaves L/Min
ENTNAHMETIEFE: creeeernenenen. MUROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: ........ L/Min
ROK: reneeMNN
PROBENBESCHREIBUNG! MESSUNG VOR ORT: )
FARBE: l’f[m_ ........................... ELEKTR. LETTFAHIGKEIT (25°C): /I/{Cﬁ' LS/cm

GERUCH: ... WW‘% ............ e O,-GEHALT: % mg/|
TROBUNG: ... H&E “GCWB@W &%\Mj_)

....................... pPH-WERT: i g 2
BODENSATZ:  ...... A TP REDOXPOTENTIAL: /5. mv
SONSTIGES! E’MMWLW%’ ...... TEMPERATUR D. PROBE: %\‘3 °C
PROBENBE[iANDLUNGi PROBENKONSERVIERUNG:
PE? E%Eﬁél'ﬁ% Vel ><|Kithlung auf ca. 4°C
A x Gles S001-E | fltlat lpusereist (002

PROBENEHMER: %{Qbﬂ'& / ‘[Zt,gcck orm: T € DATUM: | A ﬂ’;ﬁ / 7).




slvall s,

eyl

PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER 1= . ,
] Wil biiro fir boden + gedlogie

WASSERPROBE e
Bagler Sirasse 19 79100 Frelburg Tel. 0761-70319-0
PROJEKT: 2012 _92 AUFTRAGGEBER!
Landraisamt

ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: H@nﬁgrﬁcéem NR.: H&_ W
PROBENAHMEPUNKT: — MNN (LAUT PLAN)
PROBENAHMEDATUM: £ [ £2 [ <] zem: |3 %
WITTERUNG:  ©o1ra ‘g — LUFTTEMPERATUR: £ °( _
PROBENAHMEGERAT: B & «—(Ecle/sterlef’ | ArT bR ProBENAME; SRS —obe
ceecl  Crobenpbfless

MATERIAL PROBENAMELEITUNG:

MESSSTELLENAUSBAU: - ROHRDURCHMESSER:  ——

MATERIAL BEI BRUNNEN/LEITUNG:

FILTER VON ....7eereeees MNN BIS ...07onn... MNN

WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:

VOR ENTNAHME: ... e MUROK PUMPDAUER VON PROBENAHME: cerereMin
WAHREND ENTNAHME:  ...... v MUROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: e L/Min
ENTNAHMETIEFE: ... oo MUROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: .Ton....L/Min
ROK: L. ne.MNN

PROBENBESCHREIBUNG: MESSUNG VOR ORT:

FARBE: Wﬁ“’" ......................... ELEKTR. LEITFAHIGKEIT (25°C): 568 HS/cm
GERUCH: ...l ﬁfmﬂy ................... O,-GEHALT: G, mg/|
TRUBUNG: ... Wedat: . pH-WERT: %5
BODENSATZ: ........ h/a’(h’ .......................... REDOXPOTENTIAL: -2’& mV
SONSTIGES: h_) ............................. TEMPERATUR D. PROBE: gg °C
PROBENBEHANDLUNG! PROBENKONSERVIERUNG:

PROBENBEHALTER:

Asr PE-Flrschie A0+ ><" | Kiihlung auf ca. 4°C

A5Gl 50012 < | Lilbend Wosese  coopt™ (AR

PROBENEHMER: SA@& / e  Orr: i’,L’ e Datum: A 8 ///g, (72




PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER

biro i hoden + geologie

Basler Sirasse 19 79100 Freilaurg Tel. 0761-70318-0
PROJEKT: 2012_92 AUFTRAGGEBER:
Landratsamt

ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA

Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME; ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

'y 7R
PROBENAHMESTELLE: Scern sergue//e /l’ trber Qp::aed( size |Nr: QQeAA-
< iiler
PROBENAHMEPUNKT: _— MNN (LAUT PLAN)
— 2
PROBENAHMEDATUM: /5[4’2)/{’ 2 ZEIT /é,‘““

WITTERUNG: _

| UFTTEMPERATUR:

————

PROBENAHMEGERAT: Sckéifi’g teches—

MATERIAL PROBENAMELEITUNG:

e

ART DER PROBENAME: Stz E:U)(g anﬁse,

MESSSTELLENAUSBAU: —_ ROHRDURCHMESSER:  ——

MATERIAL BEI BRUNNEN/LEITUNG:

FILTER VON ... 7rvee. MNN BIS ... ~. MNN

WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:

VOR ENTNAHME:  .civieeenes muROK PUMPDAUER VON PROBENAHME: cnMin
WAHREND ENTNAHME: ... reeerennMUROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN:  ........ L/Min
ENTNAHMETIEFE: .......s e MUROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: ...7%-L/Min
ROK: L. ~ee.MNN

PROBENBESCHREIBUNG: MESSUNG VOR ORT:

FARBE: M[Qf"' ........................ ELEKTR. LETTFAHIGKELT (25°C): 22('1 KS/em
GERUCH:  wuun. Hetepes q%g}” .............. O,-GEHALT: /ﬂag mg/
TRUBUNG:  .evuens U f?f‘lc‘l ......................... PH-WERT" %?3
BODENSATZ:  ........ MBG’&C ........................... REDOXPOTENTIAL: T Ltg my
SONSTIGES: vvvvvenne rrerrtrerre i TEMPERATUR D. PROBE: B}S °C
PROBENBE!_*ANDLUNG PROBENKONSERVIERUNG:

Pj??gﬁ;fj;@ oo e | ><|Kihlung auf ca. 4°C

A> Glee SS90

>
PROBENEHMER: /W(l% / ;@ﬁzg[( _ ORT:

(. pavum: A G A2 )7




PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER

WASSERPROBE w ' i Wl WIEIR/ biro flrboden + geologie
Basler Strasse 19 79100 Freiburg Tel. 0761-70319-0
PROJEKT: 2012_92 AUFTRAGGEBER:
Landratsamt

ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: BRUGEA Accllmpesss feile NR.: BRR.O- W
PROBENAHMEPUNKT: —_ MNN (LAUT PLAN)
ProsenameDaTum: | R 42142 zem /G 49
WITTERUNG: S@h%c\y LUFTTEMPERATUR: 3,,@ DQ

PROBENAHMEGERAT: &/ ¥ e)-/ b ﬁfff&“—i"'ﬁf ART DER PROBENAME: Qc/?-wdof do g;-;p&_e,

MATERIAL PROBENAMELEITUNG:

MESSSTELLENAUSBAU: — ROHRDURCHMESSER: R

MATERIAL BEI BRUNNEN/LEITUNG:

FILTER VON ....oevunve. MNN  BIS .vevveeresen. MNN

WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG!

VOR ENTNAHME:  sieescccccnnnas mMUROK PUMPDAUER YON PROBENAHME: rreeneeMin
WAHREND ENTNAHME:  ....oiicceeaeas muROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: HL/ Min
ENTNAHMETIEFE: ... e MUROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: .f..L/Min
ROK: ... ee..MNN

PROBENBESCHREIBUNG!: MESSUNG VOR ORT:

FARBE: ... I’f[m" ..................... ELEKTR. LEITFAHIGKELT (25°C): &S- KS/cm
GERUCH:  uuad Yncieopfer /[‘rﬁ’ ............... 0,-GEHALT: /B,S mg/|
TRUBUNG: e Wedre . oo pH-WERT: :/-,1183)
BODENSATZ: .......... I’(e&k/ ...................... REDOXPOTENTIAL® *93 my
SONSTIGES:  cieeervrrmsrsernnserrssscsrnnssnnnsrrrnsenns TEMPERATUR D. PROBE! Eﬁ' eC
PROBENBEﬂANDLUNm PROBENKONSERVIERUNG:

%%EQBEE@?:L{?T;EE ;ﬂe Ao~ | | Kihlung auf ca. 4°C _ _

Ax Gles~ S0OW-2- < | filbeut, Spus el crapt (XA

PROBENEHMER: %% / Bmé orr: LT @& DATUM: /5 /‘4@///2_7




PROTOKOLL UBER DIE ENTNAHME EINER

WASSERPROBE d 3 blroflr boden + geologie
Basler Strasse 19 79100 Freibtrg Tel. 0761-70319-0
PROJEKT: 2012 92 AUFTRAGGEBER:
Landratsamt

ERKUNDUNG KREBSGRABEN/BRUGGA Breisgau- Hochschwarzwald

ANLASS DER PROBENAHME: ORIENTIERENDE ERKUNDUNG

PROBENAHMESTELLE: ‘BB G GA, prées Kft@?""'&%/' Nr: BR2. W/
PROBENAHMEPUNKT: — MNN —— (LAUT PLaAN)
PROBENAHMEDATUM: /][40 [ 72. zem: /6 /57
WITTERUNG: S o727 g~ LUFTTEMPERATUR: S 2 (C_

ART DER PROBENAME: Sp?érff/w&c

PROBENAHMEGERAT: E/mg/ Qoéo‘}; ofﬁecée»-

MATERIAL PROBENAMELEITUNG:

———

MESSSTELLENAUSBAU:  —— ROHRDURCHMESSER:  ——
MATERIAL BEI BRUNNEN/LETTUNG:
FILTER VON ....o.oee MNN BIS .ouccneees MNN
WASSERSPIEGEL: ENTNAHMELEISTUNG:
VOR ENTNAHME: ... . MUROK PUMPDAUER VON PROBENAHME: sm..Min
WAHREND ENTNAHME:  ......cveeeen. MUROK FORDERSTROM BEI ABPUMPEN: ... L/Min
ENTNAHMETIEFE: eeverereaeen mMuROK FORDERSTROM BEI PROBEENTNAHME: ........L/Min
ROK: ceneennnennneens MNN
PROBENBESCHREIBUNG: MESSUNG VOR ORT: —
FARBE: M[W'" .......................... ELEKTR. LEITFAHIGKEIT (25°C): géﬁ_ KS/cm
(GERUCH: . Lne 7%' ................... O,-GEHALT: /13.:(1 mg/|
TRUBUNG:  wvore. IZQJ‘@& ........................ pH-WERT: %8{;
Bopensatz: ... W&h ........................... BEDOXPOTENTIAL: —((j; mv
SONSTIGES:  «vorsererreenensscsesssessssssssssessnssees TEMPERATUR D. PRORE: S}a& °C
PROBENBEHANDLUNG: PROBENKONSERVIERUNG:
PR/LOEEN«{E%H-?}EE;L‘L Ao9w- | 2 |Kiihlung auf ca. 4°C

Ak Glzs S99 1L X | LMt i ol Wonsersopad— (10003)

PROBENEHMER: %Fwﬂll/ @&C//(

ORT: F 40 Datum: 7 3/’/d/ /Z,




PROBENAHMEPROTOKOLL FUR SEDIMENTPROBEN {Mindesiangaben)

Auftraggeber : é'E ;!.g % }P,o&f(ﬁc&c /é@pq_?;/g C@ZM

Angaben zur Probe: &;_Mﬂcﬂ_k Wegsqmg.a_/ (é/(;ﬁ—ﬂ:?ﬁf{/
‘| Gewéssername: KR% 50(,-%15%

Probenahmestelle: (Beschmszgi:)xakf M[m@:j‘s’i‘&/&, &ZW LBz (’)2 (‘r
G0.S

Probenehmer; Cﬁ/ | Proben-Nummer:
Probenahme- Dalum /lg/ng 4[ 2' | Probanahme-Uhrzeit; Flaschenanzah!:
Ortliche Faststellungen:
" Gewdassergrund:
schlammig sandig steinig fein steinig grob ausgebaut { Im Staubersich sonstiges
Wasserflhrung: Witterung:
niedrig mittel erhiht hoch sonnig bewdlkt Niederschlag sonstige
Entrahmegerit:
Schopfbecher Kastengreifer nach EKMANN-BIRGE N onstig
—~— _ %eyﬂmWy&f—eai-e)\
Probenaufbereitung vor Ort:
sieben mit 100 pm sleben mit sonstige
e —— um
Organoleptische Untersuchungen am entnommenen Sediment;
. Geruch:
ochne schwach stark erdig faulig fakalisch | aromatisch sonstiger
> >
Férbung:
ohne schwach stark Farbe: Cﬁb
S L e e

Feldmessungen:
pH-Wert:

| Redoxpotenzia:
h3 . CO |

shree W‘Lxsx (eates? | 5"‘;001.»-. v RAS (5o
(2.1 .ber auffillige 3fere BeschaffAhell der Probe) 7 S bl segr_ <
RIOLAR

Datum / Untersg) ryﬂ%

Sonstige Parameter;

WS,LSM,

Bemerkungen:

Proben zur Untersuchung tibergeben am: an:

Proben eingelagert {wann, wie, wo):
{2.B. Aunfbewaluung hn Kithischrank 0.4}

A 0L 72

AQS 11 Lfg, 111/03



PROBENAHMEPROTOKOLL FUR SEDIMENTPROBEN (Mindestangaben)

Auftraggeber: /. E }-l; %w&w A@Claﬁ VZomZéﬂ’/&é

Angaben zur Probe: Ealtseiples yety l,(dr/gsﬂmcé% / BM&Q’Q{ &
‘| Gewsssername: [,(qejggt/;\ nx% 2k = =

Prabenahmestelle: {ﬁzsgrrf;bzﬁ?fxah éd—c(SC LL%‘_, S’(J’LECGLUIL &q e, &3

Probenehmer: S& / Teecld |P'°b9”'N“‘“me“ WKa 1 S

Probenahme-Datum: LS [ /[ a / 4 2_ I Probenahme-Uhrzeit: [2) A9 I Flaschenanzahl: .
Ortliche Feststellungen:
o Gew#ssargrund:
schlarmmig sandig steinig fein | sleinig grob | ausgebaut | Im Staubereich sonstiges
Wasserfohrung: i ) Witterung:
niedrig mittel erhdht hoch sonnig beglkt Niederschlag sonstige

Entnahmegerit:

Schépfbecher | Kastengrsifer nach Exmann-Biree

o - Sedimonipbecho- (flosetlies bt |

Probenaufbereitung vor Ort:

sieben mit 100 pm sieben mit sanstige

ep— e

pm

Organoleptische Untersuchungen am entnommenen Sediment:

] Geruch:
ohne schwach stark erdig faulig fakalisch | aromatisch sonstiger
Farbung:

ohne schwach stark Farbe:

coldgr—

Feldmessungen:

pH-Woert: ~ | Redoxpotenzial: [

Sonstige Parameter:

nufll 6s sl )MM_SI/,- (;ngg L CO [
|

Bemerkungen:

(z.B .aber auffallige éufllere Beschaffenheii der Probe)

Proben zur Untersuchung Gbergeben am: an:

=

B70cA G

Proben eingelagert {wann, wie, wo):
{z.B. Aufbewalirung im Kithischronk 0.4.)

Datum / Unterscﬁ

I S

AQS 11, L. 11103



PROBENAHMEPROTOKOLL FUR SEDIMEJPROBEN (Mindestangaber)

Auftraggeber ZR A (L))rB(,SD(CEC(, ;4@ W[ZW&L

Angaben zur Probe: Eh[/fmt&&’h‘"f— MVCE-Q?( nscb € "L/ B mf-?ﬂc,
‘| Gewassername: K rebgc( W(%CJ’L

Probenshmestele: RTINS Elvlpvefschent RIJIK
Frobenehmer: Sgpdz / BL{CK Ul Proben-Nummer: K 62_ 8
Probenahme-Datum 4 5 /4&[{ L | Probenahme-Uhrzeit: l/ 5 O | Fiaschenanzaht:

Ortliche Feststetlungen:

- Gewéssergrund:
schiammig sandig steinig fein steinig grob ausgebaut | Im Stauberaich sonstiges
Wasserfihrung: Witterung:

n!g!ig mittel erhdht hoch sannig bewdlkt Niederschlag sonsiige
Entnahmegerit: )

Schipfoecher Kastengreifer nach EKMANN-BIRGE onstlges

— — Plesd e ro

Probenaufbereitung vor Ort:

sieben mit 100 ym sleben mit sonstige

—_— um
Organoleptische Untersuchungen am enthommenen Sediment:
] Geruch:
chne schwach stark ardig faulig fakatisch | aromatisch sonstiger
<
Farbung:
ohne schwach stark Farbe: .
S< QS
Feldmessungen:
pH-Wert: — | Redoxpotenzial: —_—
Sonstige Parameter:
hieros | |
] ]
Bemerkungen:
{2.B .iiber auffillige dufiere Beschaffenheit der Probe)

Proben zur Untersuchung ibergeben am: an: 'B [OCA N

Proben eingelagert {(wann, wie, wo):
(z.B. Aufbewalvung im Kithischrank 0.4.)

AG 2. %

Datum ! Unterscl‘pﬁ

AQS 11. Lfg. I/93



PROBENAHMEPROTOKOLL FUR SEDIMENTPROBEN (Mindestangaben)

Auftraggeber : ZCI ngﬁﬂ?é)% JL ﬁ;w.gefmv }MW@[&(/

o
Angaben zur Probe: Eplyisa p{&ﬂrﬁ, Kmé,;ﬂ(m / %MBCL
‘| Gewéssermame: Kwe,,la gw(aé’ | i u
Probenahmaestelle; Lﬁads;hrzbuﬁgfﬁff Ceclinipmt oS ?}fﬁ MQ&&QI{&% @S
Probenehmer: S?u:{'z / MCK I Proben-Nummer; @&_S
Pro_benahme-Datum:/Igj/{,?l/ A2 IProbenahme-Uhmeit J[: 0O | Flaschenanzahl: ——n

Ortliche Feststellungen:

Iy Gewdssergrund:
schlammig sandig steinig fein | steinig grob ausgebaut | Im Staubereich sonstiges
> ' }
Wasserfithrung: Witterung:
niedrig mittel arhdht hoch sonnlg bewtikt Niederschiag sonstige
> >
Entnahmegerat:
Schiipfbecher | Kastengreifer nach ExkMANN-BIRGE sonsliges
[
Probenaufbereitung vor Ort:
sieben mit 100 ym sieben mit sonstige

Organoleptische Untersuchungen am entnommenen Sediment:

Geruch:

ohne schwach stark erdig faulig fakalisch | aromatisch sonstiger

< >

Farbung:

chne schwach slark Farbe:

> kewchferod vt
Feldmessungen:
pH-Wert; —_— I Redoxpotenzial: — l

Sonslige Parameter;

I l

: l _ ! |
Bemerkungen: T—Eg@- SCLL(qmm/f %ﬁﬁfj{ <€S(1m: g@vﬁ;mﬁn# 30%« Wﬂfqﬁgkg/

(2.B .fiber anffdllige dupere BESChaﬂEJJIE" der Probe) b

Proben zur Unlersuchung tibergeben am: an: B [DLAGA

Proben eingelageri {wann, wie, wo):
_(=.8. Aufbereahrung im Kithischrank o.4.)

A 7

Daturn / Unlers%rift

AQS 1. Lfg. HI/D3



PROBENAHMEPROTOKOLL FUR SEDIMENTPRZjN (Mindestangaben)

Auftraggeber : é P A* @MSC(W *—éﬁbﬁ’ L WML()

Angaben zur Probe:  Foe L2 2e, pltry L% Mm&:{ S0
‘| Gewiissername: f,ﬂ(,e W
Probenahmastelle: ra““'"“"‘;”';,i ;xakf F?) Zﬁc}-ﬁk Ct @ Lf Ltn D’( Oa \S

Probenghmer: S p K l Proben-Nummer; ‘I"EO—-—S
Probenahme-Daturm; /égj/fe// -, QPmbenahme Uhrzelt: 'Flaschenanzahlz —

Ortliche Feststellungen:

o Gewissergrund:
schlammig sandig steinig fein sleinig grob ausgebaut | Im Staubereich sonstiges
Wasserfiihrung: Witterung:
ni;?/ mittel erhéht hoch sonnig bewdlkt Niederschiag sonstige
o>

Entnahmegerit:

Schdpfbecher | Kastengreifer nach EKMANN-BIRGE gcg_‘ f; f senstiges
Fu .

Probehaufbereitung vor Ort:

sieben mit 100 gm sieben mit sonstige

um

Organoleptische Untersuchungen am entnommenen Sediment:

] Geruch;
ohne | schwach stark erdig faulig fakalisch | aromatisch sonstiger
Farbung:

chne schwach slark Farbe: \

Faeldmessungen:

pH-Wert; | Redoxpotenzial:

Sonstige Parameter:

| 1

Bemerkungen: ES% @—‘(6‘9‘(%&'/&‘%— 3 /mﬁi’. @@SW@”""‘"L?W%

(2.8 .iiber anffillige atdjerecéeschqﬁ"eukef! der Probe)

Proben zur Untersuchung (tbergeben am; an: (& Z @LA ji

Proben eingelagert (wann, wie, wo}:
{z.B. Aufbewahrung im Kithischrank 0.4.)

itz 7 e

Daturn / Unler hnft

AQS 11, Lip. 11103



PROBENAHMEPROTOKOLL FOR SEDIMENTPROEBEN {Mindestangaber)

Aufiraggeber:  / E )S; % MSP(W b@ﬁg ceelz Lot

Angaben zur Probe: E’s‘fﬂ&fﬂnﬁ&’l"ﬂ. %«gsﬁ/;zégq / %/Luqqq-/

‘| Gewéssernamer: B ret th%

Probenahmestelle: (Beschrelzzng sxa A/ M[WMI@ @é@ﬂg ‘VM vV, E Z
Probenshmer: &@ ucK IProben—Nummer %Q@ LS

Probenahme- Datum? g @/{ /[3 IPrnhenahme-Uhrzen /{8 ed 'Flaschenanzah[: —

Ortliche Feststellungen:

o Gewdssergrund:
schlammig sandig steinig fein stainig grob ausgebaut | im Staubereich sanstiges
Wasserflhrung: Witterung:
niedrig mittel er;?/ hoch sonnlg bewdlkt Miederschiag sonskige
>
Entnahmegerat:

Schopfbecher | Kastengreifer nach EKMANN-BIRGE

= S—— ———t

SJLD(M.M [ mwﬂ'ﬁ feczlu)_'

Probenaufbereitung vor Ort:

sieben mit 100 pm sleben mit sonslige

um

Organoleptische Untersuchungen am entnommenen Sediment:

. Geruch:
ohne schwach stark erdig faulig fakalisch | aromatisch sonstiger
Farbung:
ohne schwach shark Farbe:
8ww.£o FiAAC V-
Feldmessungen:
pH-Wert: I Redorpotenzial:

Sonstige Parameter:

mSeei, hia-2 , Co |

f ! .
Bemerkungen: ?J‘Q’gmLhn-e, M I/ M/BJW@W? lf/QhJ—

{z.B .fiber anffeiilige dufiere Beschaffenheit der Probe)

Proben zur Untersuchung Obergeben am: an: g i 0 (/A- g

Froben eingelagert {wann, wie, wo):
Lo A3 §/K%

(z.B. Aufbewalyung im Kithlschrank 0.4.)
Datum / Unter

AQS 11. Lfg. V03



PROBENAHMEPROTOKOLL FUOR SEDIMENTPROBEN [Mindestangaben)

Auftraggeber : égﬂ-;— %)MSEW[" Wkﬁ%ﬁwffé

Angaben i Probe: ;M0 0w oleeczy Wi ety ] RACTqa.
+ ==
‘| Gewassername: 3 Megiy D(,«a =
. {Beschreibung exakt —-*€2 y
Probenahmestelle: 255 geb E[@/,E‘,tyogj@/[e/ 54
Probenehmer: %&f/ia / @p(oK |Proben-Nummer: A '24 -5
Pro_benahma-DaluF’n: QQ g/l, /(3 [Probsnahme-Uhneit: / L[ 20 IFlaschenanzah!: _—
Ortliche Feststellungen:
o Gewassergrund:
schlammig sandig steinig fein steinlg grob ausgebaut | Im Staubereich sonstiges
‘ WasserfUhrung: Witterung:
‘ niedrig mittel erhéht hoch sonnig bewdlkt Niederschiag sonstige
\
| ><
\
Entnahmegerit:
Schdpfbecher | Kaslengreifer nach Exmann-BIRGE sonstiges
— — Schepgecfpl
Probenaufbereitung vor Ort:
sieben mit 100 ym sieben mit sonstige
‘ Organoleptische Unfersuchungen am entnommenen Sediment:
% ] Geruch:
chne schwach stark erdig faulig fakatisch | aromatisch sonstliger
| >
|
| Farbung:
|
| ohne schwach slark Farbe: N
| g o
Féldmessungen:
pH-Wert: | Redoxpotenzial; |
Sonstige Parameler:
] 3
MSLI;.S({, o b A ) K};“e‘ C;mé, Plegi< K

. i ]
Bemerkungen: JAFJ"E/‘KJ‘ %ﬂ@- E,rt«oz&‘ll‘ﬁ%e/& Q["—/K

(z.B .fiber auffiillige dufere Beschaffenheit der Probe)

Proben zur Unlersuchung tibergeben am: an:

A1 O0CAR

Proben eingelagert (wann, wie, wo}:
fz.B. Aufbewalhiung im Kithlschrank 0.4.)

0&. 01 A7 ‘f/}

Datum / Unterschrift 7

AQS 1L, Lip. I3



PROBENAHMEPROTOKOLL FUOR SEDIMENTPRQBEN (Mndesiangaben)

Auftraggeber : é P A % MSC( ceee [ﬁfp{g W/@d—/
Angaben zur Probe: 9{, Lfg: npggz(/u,ﬁ We&s&(mﬂfan—g/ E/ﬁa 9’% i
| Gewsssername: 'B Accgaic

T e e LS W T T
Probenehmer: S@Fde, / % pq-/(/( IProben—Nummer. ’&2&; S

Probenahme-Datd: ©&.01. /{3 |Probenahme-Uhmeit: JAN-% lFlaschenanzahl:
Grtliche Feststellungen:
o Gewdssergrund:
schlammig sandig steinig fein | steinig grob | ausgebaut | Im Staubereich sonsliges
< > |
Wasserfiihrung: Witterung:
niedrig mittel ner)h? hoch sonnig bewdlkt Niederschlag sonstige

Entnahmegerit:

Schipfbecher Kastengreifer nach EkMANN-BIRGE EQQ 50N tlges },Z Lbe)\-
— — okl /&yfk S g fec
r=4

Probenaufbereitung vor Ort:

sieben mit 100 pm sleben mit sonstige

um

Crganoleptische Untersuchungen am enthommenen Sediment;

) Geruch:
ohne schwach slark erdig” faulig fakalisch | aromatisch sonstigaer
<
Farbung:
ohne schwach | slark Farbe:
Feldmessungen:
pH-Wert: —— | Redoxpotenzial; —_—

Sonslige Parameter:

m%&. ve, WA Ashe [
i
Bemerkungen: A{agh'@)’-"( ne ?SSZ:MLQ/

(2.8 .fiber anffiliige inflere Beschaffenheit der Probe)

Proben zur Unlersuchung Ubergeben am: an:

=

RIolLAD

Proben eingelagert (wann, wie, wo):
{2.B. Aufbewahrung i Kithlschrank 0.4.)

08.04.43 7@5

Datum / Untersclﬁ){ L

AQS 11. Lfg. IIV03



Standard-Probenprotokoll

Projekt-Nr.: } | }/| | |

Bezeichnung: @Werww}&rf% %W Méﬁf‘ﬁ@ﬁ/{gmﬁg’%

Standortname:

Datum: 4:}"4-2 .20@ Dienststellen-Nr.; ' | Standort-Nr.: K@I@@

Probennehmer: /J:-:fr‘ BL(()TQ S@LLL‘/OC,

Rechtswert: L?)lL{ |/[ |Sl'}' H’IO‘ Hochwert: LS{-5|4JS|€V(H’| Lagegenauigkeit: u
Probenahmefliche: | LS[O [@’ m? TK 25: 80 ’fs

Gemeinde: K( TCLLZLE;L Le,l/{, Ortsname:

Gemarkung: |S[L{ 3 O'

Gewann: : Flurstiicks-Nr.: g@@/f/é

Strale/Haus-Nr..

X' Landboden [] Grundwasserboden {1 Unterwasserboden ] Moor
Anthropogener Boden: [] ohne bedenfremde Anteile ] mit bodenfremden Anteilen
zusétzliche Anmerkungen: $€ r@é,; Lc MQ&S&Z&% Pﬁeégma; ée bl _-~
Oberfldchenrelief:

Ausgangsgestein:

Nutzung: l | lzz_ld Glﬁgjrcé&upé

3 = 2
fé = Entnahme- § § £ % % '§, o E § g
,§ é i;c':e;r?'t Horizont- % :g- § -dg" -g g E % ;% .g
ks % von  bis bezeichnung 5 3 8 ° 1S I2 (F35|5
o O -40 ] M kath L |G| 73] of n3l0”O|O
02 A0 -85 | Gro  |~1h & |lsi]| 3] cg nORIO O
] T lcialOOOolg
T h 10100 O
T h (L1000




Umfeld der Probennahmefiiche

_IX AuRenbereich Siedlungsbereich Industriebereich [ 1 Mischgebiet
[ wWohnbereich (] Einzelne Anlage
[] Zentrale Lage ] Geschlossenes Gebiet

MutmaRliche Kontaminationsquelfle

[ UnfalyStorfali - [ Verkehrseinfluss [ Uberschwemmungsflache ,B: Bergbaugebiet
[l Amastenfiiche [ Sonstiges

Erfiuterung: el @eeftie. %Eﬁéwg O’ffﬂq éﬂgﬂ%ﬁé“fﬁ/\:mé

Bemerkungen

gg@- EEMM&L rjégsea— Sfcl/{eg/wwswob% @fﬂg%

Lageplan

f{ l\ N J{\/{;Nd.;g-'?@#» I

B .
. Aetrd— ¥ 7 h&l“,
Rk

e —




Standard-Probenprotokoll

Projekt-Nr.: | | ] |/| | |

Bezeichnung: O}-!étc/{éw’w‘/& &QW Vw‘éfﬁﬂé'&/g’m\%

Standortname: Z[

Datum:ﬂ_}.ﬁzo/{‘ij Dienststellen-Nr.: J [ l Standort-Nr.: @L{[_‘é’

Probennehmer: [rg. B b0 %W’L

Rechtswert: l?;H |/(13|8!(9|g| Hochwert: |S$I//|L§J/{IB[[{| Lagegenauigkeit: U
Probenahmeflache: ‘ | [ | |_|O m? TK 25: gg/[g

Gemeinde: Crisname:

Gemarkung: IEI(’“‘SIOj -
Gewann: : Flurstiicks-Nr.: g@g//é

Strafle/Haus-Nr.:

[] Landboden @r Grundwasserboden [l Unterwasserboden { ] Moor

Anthropogener Boden: 1 ohne bodenfremde Anteile {1 mit bodenfremden Anteilen

zusétzliche Anmerkungen: (O é@ xé@cj el m S(,éaﬁjﬁé %”"5/"
/Y r

Oberfidchenrelief:

Ausgangsgestein:

Nutzung: | [ 1] | 50[[%0&

; a
= S "
8 g % S |8 |-
e © c o T | = g | g
< X Entnahme- E % o "—E 2l|s E% 5
£ = tiefe s 2 E $ (5|8 |98815
N g in cm Horizont- = 2 g 2 |2 |E |[fG 818
L L von  his hezeichnung 5 & 8 S I8|E2 |3 3 S5iS5
O 0 2O | YA~ | — | L |Le 13 o0 n2ORO|O
02 o Yo | NV e | — | & G 13 o) n200O0R IO
_ T (C| h |OOO(O
] T c | h |OO0O|O
- T | ¢ | n [C]JCI0D D




Umfeld der Probennahmefldche

;Z]/ AuBlenbereich Siediungshereich Industriebereich [l Mischgebiet
] Wohnbereich [ Einzelne Anlage
[Tl Zentrale Lage [] Geschlossenes Gebiet

Mutmaliliche Kontaminationsquelile

O UnfatiStérfalt (J Verkehrseinfluss (J Uberschwemmungsfidche )K Bergbaugebiet
L] Aftlastenfiiche [ Sonstiges

Erlauterung: E/S@d@k\rogmgd@;//%‘g/

Bemerkungen

f’\D/c W”Z, L}'&t" gégg""‘@)&(o&h

Lageplan

Tk & @@3

\O

TN Ve \.4{ ¢ t"’iu

2 cf- @

@%S




UMWELTANALYSEN GMBH

Biolab Umweltanalysen GmbH + Ernst-Béhme-StraBe 30 + 38112 Braunschweig Ernst-Bohme-StraBe 3.0
solum D-38112 Bra’uns’chvvelg
Telefon 05 31-31 30 00
Hr. Spatz Telefax 05 31-31 30 40
Basler StraBe 19 E-Mail info@biolab.de
. Braunschweigische Landessparkasse
79100 FREIBURG 1i.Br. (BLZ 250 500 00) Kto. 1 743 095

Uni Credit
(BLZ 200 300 00) Kto. 624 618 682

Deutsche Bank Braunschweig
(BLZ 270 700 30) Kto. 1 000 900

Braunschweig, 11. Januar 2013 Geschaftsfiihrer-

Dipl.- Chemiker

Analysenbericht 109745 Seite 1 von 3 Martin Mueller von der Haegen
Kontrollzahl : 130111-164828-59787 Amtsgericht Braunschweig
o Ihr Projekt : 2012-92 Krebsbach/Brugga ~ HRB 3263

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wir Ihnen den gednderten Analysenbericht der Laborunter-
suchungen an Ihren Proben. Das o0.g. Projekt wurde am 20. Dezember 2012 durch unser
Labor in Bearbeitung genommen.

Vorhergehende Versionen dieses Analysenberichtes verlieren hiermit ihre Giultig-
— keit. Wir entschuldigen uns fiir evtl. bei Ihnen entstandene Unannehmlichkeiten.

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden die evtl. in diesem
Projekt untersuchten Wasserproben nach dem 25. Januar 2013 aus unserem

Kihlraum entfernt; evtl. in diesem Projekt untersuchte Bodenproben werden nach
dem 14. Februar 2013 verworfen. Sollten Sie eine ldngere Aufbewahrungs-

zeit wiinschen, benachrichtigen Sie uns bitte.

Die Analysen wurden gemdB dem "Qualitdtssicherungshandbuch der BIOLAB Umwelt-
analysen GmbH" ausgefiihrt. Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach

DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete Analysen wurden durch
ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstdnde. Dieser Priifbericht darf nur
nach Absprache mit dem Priiflabor auszugsweise wiedergegeben werden. Eine
vollstdndige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfiigung.

Mi; freundlichen GriBen
g’_/\
03

Dr. Heino Gockemeyer
Laborleiter

% |andesamlt fir L KN % %Eﬁkg D-PL-14158-01-00
éergbau, Energie \ Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
und Geologie Niedersachsen NLWEK Deutsche eedieres Priflboralorum,

Slaatliche Anerkennung als Untersuchungsstelle g Die Akkreditierung git for die in der

Anerkanntes Priiflabor nach . der wasser- und abfallrechllichen Uberwachung A i, aru ssie “e ihver
Bundesbodenschulzverordnung Bestellte Stelle §19 TrinkwV 2001 in Niedersachsen ( § 61a NWG, § 44 Nab(G ) Akkreditierungss Urkunde aufgefuhrien Prifverfabren



Analysenbericht : 109745

Seite : 2 von 3

Auftraggeber : solum

Projekt : 2012-92 Krebsbach/Brugga
Probenahme . Auftraggeber
Probeneingang + 20. Dezember 2012

AnalysenabschluB : 11, Januar 2013

Kontrollzahl . 130111-164828-59787
Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung
1. ;991127172 / Wasser ~ / HGW

2. : 991127173 / Wasser / BRO_W

3. 1 991127174 /. Wasser / BR2_MW
Arsen (DIN EN ISO 11885) (ug/1)
Arsen (DIN 38405 D35 9.04) (ug/1)
Blei " (DIN EN ISO 11885) (pg/1)
Blei (DIN 38406 E6 7.98) (pg/1)
Cadmium (DIN EN IS0 11885) (ug/1)
Cadmium (DIN EN ISO 5961 5.95) (pg/1)
Zink (DIN EN ISO 11885) (pg/1)
Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/1)
Cyanid leicht freisetzbar (Hg/M)

(DIN EN 1SO 14403 7.02)
Cyanid gesamt (pg/1)

(DIN EN ISO 14403 7.02)

Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung

4, : 991127175 / Wasser / QL1 W

5, : 991127176 / Wasser / RWK1_W

6. : 991127177 / Wasser / RWKZ2_W

Arsen (DIN EN ISO 11885) (ug/1)
Arsen (DIN 38405 D35 9.04) (Hg/1)
Blei (DIN EN ISO 11885) (pg/M)
B1é1 (DIN 38406 E6 7.98) (ug/M)
Cadmium (DIN EN ISO 11885) (ug/1)
Cadmium (DIN EN ISO 5961 5.95) (ug/1)
Zink (DIN EN IS0 11885) (ug/M)
Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/1) -
Cyanid leicht freisetzbar (ug/1)

(DIN EN ISO 14403 7.02)
Cyanid gesamt (ug/1)

(DIN EN 1SO 14403 7.02)
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UMWELTANALYSEN GMBH

<1,0
<1,0
0,8
570
0,06
< 5,0

< 5,0

<1,0
< 1,0
<0,1
93
0,05
< 5,0

< 5,0

<1,0
< 1,0
<0,1
72
0,04
< 5,0

< 5,0

<1,0
<1,0
<0,1
77
0,02
< 5,0

< 10
<1,0
2,3

2.600
0,1
< 5,0

< 5,0

2.400
0,07
< 5,0

< 5,0
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Auftraggeber‘ : solum UMWELTANALYSEN GMBH
Projekt ' : 2012-92  Krebsbach/Brugga

Probenahme . Auftraggeber

Probeneingang : 20. Dezember 2012

AnalysenabschluB : 11, Januar 2013

Kontrollzahl : 130111-164828-59787

Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung

7. 1 991127178 / Wasser / KG1_W
8. : 991127179 / Wasser / KGe_W
9. : 991127180 / Wasser / Q5_W
7 8. 9

Arsen (DIN EN ISO 11885) (ug/1) Q 8,0 < 5,0 (aas) <5,0
Arsen (DIN 38405 D35 9.04) (ug/1) Q 1,3 1,5
Blei (DIN EN IS0 11885) (ug/1) Q <10 <10 <10
Blei (DIN 38406 E6 7.98) (ug/1) Q < 1,0 < 1,0 < 1,0
Cadmium (DIN EN ISO 11885) (ug/1) Q < 1,0 2,2 <1,0
Cadmium (DIN EN ISO 5961 5.95) (bg/1) Q <0,1 0,2
Zink (DIN EN ISO 11885) (Hg/1) Q 2.900 2.600 620
Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/1) Q 0,2 0,1 1,5°
Cyanid leicht freisetzbar (ug/1) Q < 5,0 < 5,0 . < 5,0

(DIN EN ISO 14403 7.02)
Cyanid gesamt (pg/1) Q < 5,0 < 5,0 < 5,0

(DIN EN ISO 14403 7.02)
Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung
10.: 991127181 / Wasser

10.
Arsen (DIN EN ISO 11885) (Hg/1) Q 100 (aas)
Blei (DIN EN ISO 11885) (ug/1) Q ' < 10
Blei (DIN 38406 E6 7.98) (ug/1) Q <1,0
Cadmium (DIN EN ISO 11885) (pg/1) Q <1,0
Cadmium (DIN EN ISO 5961 5.95) (ug/1) Q <0,1
Zink (DIN EN ISO 11885) (pg/1) Q 1.650
Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/1) Q 13,0
Cyanid leicht freisetzbar (ug/1) Q < 5,0
- (DIN EN ISO 14403 7.02)

Cyanid gesamt (Hg/1) Q <50

(DIN EN ISO 14403 7.02)

(Erléuterung der mit einer Anmerkung versehenen Analysen siehe Berichtsende.)

Bemerkungen :

aas Diese Messung erfolgte nach DIN 38405 D35 (9.04)




UMWELTANALYSEN GMBH

Biol ettanatyse: H + Ernst-Bo e-Strabe 3 38 Brauns el Er nSt-BOl ne-Straf3e 30
jola G 4 f h 3 0 112 un wel ;
| )Squwum y m ( [¢ insch

Telefon 05 31-31 30 00

Hr. Spatz Telefax 05 31-31 30 40
Basler StraBe 19 E-Mail info@biolab.de

. Braunschweigische Landessparkasse
79100 FREIBURG 1i.Br. (BLZ 250 500 00) Kto. 1 743 095

Uni Credit
(BL.Z 200 300 00) Kto. 624 618 682

Deutsche Bank Braunschweig
(BLZ 270 700 30) Kto. 1 000 900
Braunschweig, 11. Januar 2013

Geschéftstihrer:

y Dipl.- Chemiker
Ana]ysenbericht 109802 Seite 1 von 2 Martin Muelier von der Haegen
Kontrollzahl : 130111-164031-17837 Amitsgericht Braunschweig

- Ihr Projekt : 2012-92 Brugga/Krebsbach HRB 3263

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend Ubersenden wir Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen
an Ihren Proben. Das o.g. Projekt wurde am 8. Januar 2013 durch unser Labor
in Bearbeitung genommen.

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden die evtl. in diesem
— Projekt untersuchten Wasserproben nach dem 25. Januar 2013 aus unserem

Kihlraum entfernt; evtl. in diesem Projekt untersuchte Bodenproben werden nach

dem 5. Mdrz 2013 verworfen. Sollten Sie eine ldngere Aufbewahrungs- ‘

zeit wiinschen, benachrichtigen Sie uns bitte.

Die Analysen wurden gemdB dem "Qualitdtssicherungshandbuch der BIOLAB Umwelt-
analysen GmbH" ausgefiihrt. Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach

DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete Analysen wurden durch
ein externes Partnerlabor ausgefihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstande. Dieser Priifbericht darf nur
nach Absprache mit dem Priiflabor auszugsweise wiedergegeben werden. Eine
vollstdndige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfilgung.

CMit frequ1ichen GriiBen
A ST

Dr. Heino Gockemeyer
Laborleiter

D-PL-14158-01-00
f ) E{Eﬁg Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
N l@d@l’SaChSe n MWK akkeeditiertes Priflaboratorium,

Staatliche Anerkennung als U'n!ersychungssle!le De UtS(,h e Die Akkreditierung git for die In der

Anerkannles Priifiabor nach . . der wasser- und abfallrechilichen Uberwachungy s R n S‘”teile Priiveriahren.
Bzz;:snbodenschulzvercrdnung Bestellte Stelle §19 TrinkwV 20071 in Niedersachsen ( § 61a NWG, § 44 NabiG ) B Akkredlhcru gss Urkunde aufgefihrien Priifverfal ren:




Analysenbericht : 109802

SE1te ZZVOnZ UMWELTANALYSEN GMBH
Auftraggeber : solum
Projekt : 2012-92 Brugga/Krebsbach
Probenahme : Auftraggeber
Probeneingang : 8. Januar 2013
AnalysenabschiuB : 11, Januar 2013
Kontrollzahl : 130111-164031-17837
Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung
1. : 991127376 / Wasser / KGO-W

1.
Arsen (DIN 38405 D35 9.04) (Hg/1) Q <1,0
Blei (DIN 38406 E6 7.98) (Hg/1) Q <10
Cadmium (DIN EN ISO 5961 5.95) (Hg/1) Q 0,5
Zink (DIN EN ISO 11885) (Hg/1) Q 4,700
Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/1) Q 0,027
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UMWELTANALYSEN GMBH

Biolab Umweltanalysen GmbH -+ Ernst-B6hme-StraBe 30 - 38112 Braunschweig Ernst-Bohme-Strale 3.0
D-38112 Braunschweig
solum Telefon 05 31-31 30 00
Hr. Spatz Telefax 05 31-31 30 40
Basler StraBe 19 E-Mail info@biolab.de
Braunschweigische Landessparkasse
79100 FREIBURG 1i.Br. (BLZ 250 500 00) Kto. 1 743 095

Uni Credit
(BLZ 200 300 00) Kto. 624 618 682

Deutsche Bank Braunschweig
(BLZ 270 700 30) Kto. 1 000 900
Braunschweig, 10. Januar 2013

Geschattsfiuhrer:

Dipl.- Chemiker
Analysenbericht 109746 Seite 1 von 3 Martin Mueller von der Haegen
Kontrollzahl : 130110-152452-26590 Amtsgericht Braunschweig
o Ihr Projekt : 2012-92 Krebsbach/Brugga HRB 3263

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wir Ihnen den gednderten Analysenbericht der Laborunter-

suchungen an Ihren Proben. Das 0.g. Projekt wurde am 20. Dezember 2012 durch unser
Labor in Bearbeitung genommen.

Vorhergehende Versionen dieses Analysenberichtes verlieren hiermit ihre Gultig-
— keit. Wir entschuldigen uns fiir evtl. bei Ihnen entstandene Unannehmlichkeiten.

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden die evtl. in diesem
Projekt untersuchten Wasserproben nach dem 24. Januar 2013 aus unserem

Kuhlraum entfernt; evtl. in diesem Projekt untersuchte Bodenproben werden nach
dem 14. Februar 2013 verworfen. Sollten Sie eine ldngere Aufbewahrungs-

zeit wiinschen, benachrichtigen Sie uns bitte.

Die Analysen wurden gemdB dem "Qualitdtssicherungshandbuch der BIOLAB Umwelt-
analysen GmbH" ausgefiihrt. Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach

DIN EN.ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete Analysen wurden durch
ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstande. Dieser Priifbericht darf nur
nach Absprache mit dem Priiflabor auszugsweise wiedergegeben werden. Eine
vollstdndige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfigung.

Mit/|freundlichen GriBen

T

/~/

Dr. Heino Gockemeyer
Laborleiter :

Landesamt fur
Bergbau, Energie {
und Geologie

E%E Egg D-PL-14158-01-00
4 {, % Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

. akkreditiertes Priiflaboratorium.
Staalliche Anerkennung als Untersuchungsslellte D@ utsc h e

d d abfallrechtlichen Ub: hu ” Die Akkreditierung gilt fiir die'in der
Anerkannles Priiflabor nach , er wasser- und abfalirechtlichen Uberwachung reditier . o ) i
Bundesbodenschutzverordnung Bestellte Stelle §19 TrinkwV 2001  1n Niedersachsen {§ 61a NWG, § 44 NabiG ) ‘ A kki Cd it e! N gS S‘ive € Ukunde aufgelihrien P(ulveriahrgn.

Niedersachsen MLWICH




Analysenbericht : 109746

Seite ¢ 2 von 3

Auftraggeber : solum

Projekt : 2012-92  Krebsbach/Brugga

Probenahme : Auftraggeber

Probeneingang : 20, Dezember 2012

AnalysenabschluB : 10. Januar 2013

Kontrollzahl : 130110-152452- 26590

Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung

1, : 991127182 / Boden / Q5G_S

2. : 991127183 / Boden / KG2_S

3. : 991127184 / Boden - / KG1_S

1 2. 3

Trockenriickstand (%) Q 50,8 41,5. 79,9
(DIN EN 12880 2.01)

Arsen (DIN EN IS0 11885) (mg/kg Ts) Q 20 140 68
(Best. im Kénigsw.extrakt) ' :

Blei (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 330 310 165
(Best. im Kénigsw.extrakt)

Cadmium (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 9,6 13,0 4,0
(Best. im Kénigsw,extrakt) :

Zink (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 5.200 6.800 2.100
(Best. im Kénigsw.extrakt)

Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 39.000 57.000 32.000
(Best., im Konigsw.extrakt) ’

Cyanid leicht freisetzbar (mg/kg Ts) Q <1,0 <1,0 < 1,0
(DIN ISO 17380 5.06) ‘

Cyanid gesamt (mg/kg Ts) Q < 1,0 <1,0 < 1,0
(DIN ISO 17380 5.06)

Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung

4, : 991127185 / Boden / KGOS

5. : 991127186 / Boden / Q5_S

6. : 991127187 / Boden / KGOB1_01

4 5, 6

Trockenriickstand (%) Q 57,1 17,1 63,9
(DIN EN 12880 2.01)

Arsen (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 14 220 82
(Best. im Kénigsw.extrakt)

Blei (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 150 160 185
(Best. im Konigsw.extrakt)

Cadmium (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 9,5 290 5,4
(Best. im Konigsw,extrakt)

Zink (DIN EN IS0 11885) (mg/kg Ts) Q 3,100 17.000 1.750
(Best. im Konigsw.extrakt)

Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 24,000 360.000 35.000
(Best. im Konigsw,extrakt)

Cyanid leicht freisetzbar (mg/kg Ts) Q <1,0 <1,0 < 1,0
(DIN ISO 17380 5.06)

Cyanid gesamt (mg/kg Ts)  Q <1,0 <1,0 <1,0

(DIN ISO 17380 5.06)



2
Analysenbericht : 109746 EHH )

i . S B . R
is]‘%iaggeber §o¥833 UMWELTANALYSEN GMBH
Projekt : 2012-92 Krebsbach/Brugga
Probenahme . Auftraggeber
Probeneingang . 20. Dezember 2012
AnalysenabschluB : 10. Januar 2013
Kontrollzahl : 130110-152452-26590

Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung

7. : 991127188 / Boden / KGOB1_02

8. : 991127381 / Boden / Q4_S01

9. : 991127382 / Boden / Q4_502

7 8. 9

Trockenriickstand (%) Q 73,8 21,0 42,7
(DIN EN 12880 2.01)

Arsen (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 16 2.400 140
(Best. im Kénigsw.extrakt)

Blei (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 150 95 190
(Best., im Konigsw.extrakt)

Cadmium (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 2,0 < 10,0 (nms) 3,5
(Best., im Kénigsw.extrakt)

Zink (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 850 16.000 5,800
(Best. im Kénigsw.extrakt)

Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 31.000 490,000 33.000
(Best, im Kénigsw.extrakt)

Cyanid leicht freisetzbar (mg/kg Ts) Q <1,0
(DIN ISO 17380 5.06)

Cyanid gesamt (mg/kg Ts) Q < 1,0

(DIN ISO 17380 5.06)

(Erlduterung der mit einer Anmerkung versehenen Analysen siehe Berichtsende.)

Bemerkungen

nms Nachweisgrenze erhéht aufgrund von Matrixstérungen.



UMWELTANALYSEN GMBH

Biolab Umweltanalysen GmbH - Ernst-Bohme-Straie 30 - 38112 Braunschweig Ernst-Béhme-Stralle 3‘0
1 D-38112 Braunschweig
sotum Telefon 05 31-31 30 00
Hr. Spatz Telefax 05 31-31 3040
Basler StraBe 19 E-Mail info@biolab.de
: . Braunschweigische Landessparkasse
79100 FREIBURG 1i.Br. (BLZ 250 500 00) Kto. 1 743 095
Uni Credit

(BLZ 200 300 00) Kto. 624 618 682

Deutsche Bank Braunschwelg
(BLZ 270 700 30) Kto. 1 000 900

Braunschweig, 10. Januar 2013 Geschaftsfihrer:

' Dipl.-l Chemiker
Ana]ysenbericht 109813 Seite 1 von 2 Martin Mueller von der Haegen

- Kontrollzahl : 130110-151846-21501 Amtsgericht Braunschweig
Ihr Projekt : Brugga/Krebsgraben HRB 3263

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend uUbersenden wir Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen
an Ihren Proben. Das 0.g. Projekt wurde am 8. Januar 2013 durch unser Labor
in Bearbeitung genommen.

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden die evtl. in diesem
- Projekt untersuchten Wasserproben nach dem 24. Januar 2013 aus unserem

KihTraum entfernt; evtl. in diesem Projekt untersuchte Bodenproben werden nach

dem 5. Mdrz 2013 verworfen. Sollten Sie eine ldngere Aufbewahrungs-

zeit wiinschen, benachrichtigen Sie uns bitte.

Die Analysen wurden gemdB dem "Qualitdtssicherungshandbuch der BIOLAB Umwelt-
analysen GmbH" ausgefiihrt. Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach

DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete Analysen wurden durch
ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstiande. Dieser Priifbericht darf nur
nach Absprache mit dem Priflabor auszugsweise wiedergegeben werden. Eine
vollstdndige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfiigung.

Mit, freundlichen GriiBen

Dr. Heino Gockemeyer
Laborleiter

L.andesamt flr
Bergbau, Energie
und Geologie

DAKKkS oo

akkreditierles Priflaboralorium.

"Niedersachsen NLWKN Deutsch
Staalliche Anerkennung als Unlersuchungsr?lel)e eutsche Die Akkreditierung gilt fir die in der

Anerkanntes Priiflabor nach . der wasser- und ablallrechilichen Uberwachung . e . ) A

Bundesbodenschutzverordnung Bestellte Stelle §19 Trin kwV 2001 in Niedersachsen (§61a NWG, § 44 NablG ) ) Akkfed 1 e‘r u r‘gSSLe ‘ l € Urkunde aulgefiihren Priifverfahren.
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Analysenbericht : 109813 ki1

Seite ;2 von 2 e ’ )

Auftr‘aggeber . SO]Um UMWELTANALYSEN GMBH

Projekt : Brugga/Krebsgraben

Probenahme : Auftraggeber

Probeneingang . 8, Januar 2013

AnalysenabschluB : 10. Januar 2013

Kontrollzahl : 130110-151846-21501

Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung

1. : 991127411 / Boden / KG1_Fe0

1.

Trockenriickstand (%) Q 20,3
(DIN EN 12880 2.01)

Arsen (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 1.750
(Best., im Kénigsw.extrakt)

Blei (DIN EN ISO 11885) “(mg/kg Ts) Q 250
(Best. im Kénigsw.extrakt)

Cadmium (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 24
(Best. im Konigsw.extrakt)

Zink (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 14,500
(Best. im Konigsw.extrakt)

Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 450,000

(Best, im Konigsw.extrakt)



UMWELTANALYSEN GMBH

R A iy 2
Biolab Umweltanalysen GmbH - Ernst-Béhme-StraBe 30 + 38112 Braunschweig Ernst-Bohme-StraBe 3.0
solum D-38112 Braunschweig
Hr Spatz Telefon 05 31-31 30 00

Telefax 05 31-31 30 40

Basler StraBe 19 ' E-Mail info@biolab.de
; Braunschweigische Landessparkasse
79100 FREIBURG 1i.Br. (BLZ 250 500 00) Kto. 1 743 095
Uni Credit

(BLZ 200 300 00) Kto. 624 618 682

Deutsche Bank Braunschweig

(BLZ 270 700 30) Kto. 1 000 900

Braunschweig, 17. Januar 2013 Geschilisfihrer:

Dipl.- Chemiker
Analysenbericht 109835 Seite 1 von 2 MgmnkﬁghﬁwmwmﬂHaawn
Kontrollzahl : 130117-160721-35613 Amtsgericht Braunschweig
— Ihr Projekt : 2012-92 Krebsbach/Brugga HRB 3263

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wir Ihnen den geanderten Analysenbericht der Laborunter-

suchungen an Ihren Proben. Das o0.g. Projekt wurde am 11. Januar 2013 durch unser
Labor in Bearbeitung genommen.

Vorhergehende Versionen dieses Analysenberichtes verlieren hiermit ihre Gultig-
— keit. Wir entschuldigen uns fiir evt]. bei Ihnen entstandene Unannehmlichkeiten.

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden die evtl. in diesem
Projekt untersuchten Wasserproben nach dem 31. Januar 2013 aus unserem

KihTraum entfernt; evtl. in diesem Projekt untersuchte Bodenproben werden nach
dem 8. Mdrz 2013 verworfen. Sollten Sie eine ldngere Aufbewahrungs-

zeit wiinschen, benachrichtigen Sie uns bitte.

Die Analysen wurden gemdB dem "Qualitdtssicherungshandbuch der BIOLAB Umwelt-
analysen GmbH" ausgefiihrt. Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach

DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete Analysen wurden durch
ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstinde. Dieser Priifbericht darf nur
nach Absprache mit dem Priiflabor auszugsweise wiedergegeben werden. Eine
vollstdndige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

“Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiBen

en Mu&* von %Nh&gen

Auftragsmanagerin

WE{ N D-PL-14158-01-00
g s Nach DIN EN ISOIEC 17025:2005
akkreditierles Priflaboralorium.

Die Akkreditierung gilt fiir die in der

Anerkannles Priflabor nach R der wasser- und abfallrechtlichen Uberwachung editierun sstelle ) Prifveriahron
Bundesbodenschutzverordnung Bestellte Stelle § 19 TrinkwV 2001 In Niedersachsen ( § 61a NWG, § 44 Nab{G ) Akkred iner g Urkunde aufgefihrten Prifve ak ren,

Niedersachsen — wiwkw

Slaatliche Anerkennung als Unlersuchungsslelle De U tSCh@




Analysenbericht : 109835

Seijte ;2 von 2
Auftraggeber : solum
Projekt : 2012-92  Krebsbach/Brugga
Probenahme . Auftraggeber
Probeneingang . 11, Januar 2013
AnalysenabschluB : 17. Januar 2013
Kontrollzahl : 130117-160721-35613
Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung
1, : 991127504 / Boden / BRO_S
2. : 991127505 / Boden / BRL_S
3, 1 991127506 / Boden / BR2_S
1 2. 3
Trockenrickstand (%) Q 98,6 98,0 98,3

(DIN EN 12880 2.01)

Arsen (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q
(Best. im Konigsw.extrakt)

A
[
o
N
w
—
(]

Blei (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 230 290 240
(Best. im.K6nigsw.extrakt) ‘

Cadmium (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 1,9 6,7 2,2
(Best, im Konigsw.extrakt)

Zink (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 370 4,500 610
(Best. im Konigsw.extrakt)

Eisen (DIN EN ISO 11885) (mg/kg Ts) Q 34,000 38.000 35.000
(Best. im Konigsw.extrakt)

Cyanid leicht freisetzbar (mg/kg Ts) Q <1,0 <1,0 <1,0
(DIN ISO 17380 5.06) .

Cyanid gesamt (mg/kg Ts) Q <1,0 1,7 <1,0
(DIN 1SO 17380 5,06)



