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1. Grundwasseruntersuchungen

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Im Zuge der Baufeldfreimachung der ehem. US-Liegenschaft Spinelli-Barracks,
Mannheim-Feudenheim, Bereich West wurde die Durchfiihrung von orientierenden
Grundwasseruntersuchungen beauftragt.

Die Spinelli Barracks wurden langjahrig als militarische Liegenschaft u. a. fir die Bereitstellung und
Wartung von militarischem Gerat auf einer ca. 40 ha. grofden zum iberwiegenden Anteil unbefestigten
Flache genutzt. Der unmittelbare Untergrund ist mit verschiedenen Materialien flachenhaft aufgefiillt.

Die bisherigen, teilweise sich noch in Arbeit befindenden umwelt- und abfalltechnischen
Untersuchungen haben Hinweise auf Schadstoffe bzw. Schadstoffeintrdge in den Untergrund
ergeben.

1.2 Fruhere Untersuchungen

Nach dem Umweltstatusbericht der US-Armee vom 10.03.2014 wurden auf Basis der Untersuchungen
nach CLAIMS Typ 2 aus 2011 keine schwerwiegenden Grundwasserverunreinigungen oder
erhebliche Risiken fiir das Grundwasser durch Belastungen in der ungesattigten Zone festgestellt.
Aufgrund der Ergebnisse von Passivsammlern wurden weitere Grundwasseruntersuchungen u.a. auf
die Parameter LHKW, BTEX, MKW im Rahmen eines CLAIMS Typ 3 Verfahrens empfohlen.

Aus dem Bericht CLAIMS Typ 2 vom Dezember 2011 kann entnommen werden, dass
Grundwasserproben auf der gesamten Liegenschaft aus 20 temporaren Piezometern mit einer
Einbindetiefe von ca. 1-2m in das Grundwasser einmalig entnommen und auf u.a. LHKW untersucht
wurden.

Als Grundwasserflierichtung wurde SSW abgeschatzt. An der temporaren Messstelle TP 07 wurde
LHKW mit 27 ug/l (nur PCE) bestimmt. Weitere Ergebnisse lagen unterhalb des Prifwertes der
BBodSchV' fur LHKW (10 ug/l).

Da die empfohlenen Untersuchungen fir CLAIMS Typ 3 nicht ausgefihrt wurden und die
Durchfuihrung von Grundwasseruntersuchungen des CLAIMS Typ 2 nicht den Anforderungen des
deutschen Umweltrechtes entsprechen, wurde die Durchfuhrung von Grundwasseruntersuchungen
vorgeschlagen.

! Siehe Erlauterungen in Kap. 4
17L378be03_01-th/ 3
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1.3 Durchfiihrung der Grundwasseruntersuchungen

Fir den Untersuchungsbereich liegen keine Kenntnisse Uber vorhandene Grundwassermessstellen
sowie belastbare Ergebnisse zur Stromungssituation vor. Daher wurden in einem ersten Schritt die

Grundwasserstromungsverhaltnisse als Grundlage der weiteren MalRnahmen ermittelt. Nachfolgend
sind die FlieRverhaltnisse im Untersuchungsbereich dargestellit.

1.3.1 FlieBverhdltnisse Untersuchungsbereich

Die GrundwasserflieRverhaltnisse im Bereich der Liegenschaft wurden auf Basis eines bestehenden
groRraumigen Grundwassermodells durch Dr. Schafer ermittelt.
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Abb. 1: Berechnete Wasserstande und Bahnlinien fiir den OGWL. Der Abstand
zwischen zwei Pfeilen auf den Bahnlinien markiert die Distanz, die ein
unretardiertes Wasserpartikel innerhalb von 10 Jahren zuriicklegt.
Hervorgehoben ist der Umriss des Westteils der Spinelli-Barracks [aus Anlage 1]

Die Ergebnisse der Modellierung sind im beiliegenden Bericht von Dr. Schafer vom 31.08.2017
dokumentiert. Details kénnen dem Bericht in Anlage 2 enthommen werden.
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1.4 Herstellung Grundwassermessstellen

Nach Abstimmung mit der Unteren Wasserbehorde wurden die Grundwassermessstellen als 2*-
Direct-Push-Messstellen mit einer Tiefe von 25 m bei einem Flurabstand von 10 m hergestelit. Die
Herstellung erfolgte auf Grundlage des abgestimmten Untersuchungskonzeptes vom 18.09.17.
Insgesamt wurden im Auftrag des Staatlichen Hochbauamtes Heidelberg 7 Grundwassermessstellen
am westlichen Liegenschaftsrand errichtet. Zur Erzielung der erforderlichen Endteufen wurden im
direkten Vorfeld der Herstellung der Direct-Push-Messstellen Auflockerungsbohrungen mittels
Schneckenbohrungen durchgeflhrt.

Der Bau der Messstellen erfolgte im Zeitraum vom 16.10. — 14.11.2017 durch die Fa. Fugro Germany
Land GmbH hergestellt. Die Position der Messstellen kann dem Ubersichtslageplan in Anlage 1
entnommen werden.

Die Herstellung erfolgte im ,Direct-Push-Verfahren®. Hierbei wird ein Sondiergestange mit sog.
»verlorener Spitze“ Gber eine - im vorliegenden Fall - dynamische Auflast in den Untergrund getrieben.
In das Sondiergesténge wird das Messstellenrohr eingebracht. Durch Ziehen des Sondiergestanges
legt sich das umgebende Gebirge, genauer das Lockersediment, direkt an das Messstellenrohr an.
Das Direct-Push-Verfahren diente im vorliegenden Fall allein der Messstellenherstellung. Eine
Aufzeichnung ergénzender Parameter (Eindringwiderstand, elektrische Leitfahigkeit) ist bei dieser
Herstellvariante nicht méglich

Alle Messstellen sind unterflur ausgebaut. Die Filterstrecke der Messstellen GW 100 — GW 102
befindet sich zwischen ca. 20 — 25 m unter Gelandeoberkante. Die Filterstrecken der Messstellen GW
103 — GW 106 liegen zwischen ca. 10 — 25 m u. GOK.

Die Ausbauzeichnungen der Messstellen kénnen der Anlage 3 entnommen werden.

Nach Herstellung der Messstellen wurden diese in einem zweitstufigen Verfahren klargepumpt.
Details kdnnen den Klarpumpprotokollen in Anlage 4 entnommen werden.

1.5 Analytikergebnisse Grundwasser

Die Messstelle GW 105 wurde am 06.11.17 die restlichen Messstellen am 19.11.17 durch das Labor
BVU (Kaiserslautern) beprobt.
Folgender Parameterumfang wurde an den entnommenen Grundwasserproben bestimmt:

e Vor-Ort-Parameter

e Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Ammonium, Eisen, Mangan, Chlorid, Nitrat, Sulfat, Bor
e DOC, AOX, LHKW, VC, AKW, MKW, PAK, PFC

e Schwermetalle (Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Chrom), Arsen, Cyanid.

Die Analytikergebnisse kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:
MafRgeblicher Schadstoffparameter sind die leichtflichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffe

(LHKW). Die Ubrigen untersuchten organischen Schadstoffparameter und die Schwermetalle zeigen
Konzentrationen unterhalb bzw. im Bereich der jeweiligen Bestimmungsgrenze.

17L378be03_01-th/ 5
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Tab. 1: Zusammenstellung relevanter Untersuchungsergebnisse

Messstelle LHKW inkl. VC vC AOX Bor
[ng/l] [ng/l] [ng/l] [ng/l]
GW 100 58 36 30 50
GW 101 119 <BG 80 32
GW 102 7 <BG 30 40
GW 103 17 <BG 30 52
GW 104 28 <BG 30 58
GW 105 21 <BG 10 58
GW 106 1 <BG 10 87

58 = Uberschreitung Prifwert gemaR BBodSchV / Leitfaden Untersuchungsstrategie
Grundwasser Baden-Wirttemberg?
36 = Uberschreitung GFS-Wert nach LAWA

Der Prifwert gemaf Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) von 10 ug/l fir LHKW wird in 5 der
untersuchten 7 Messstellen tberschritten. In der Messstelle GW 100 wird mit 36 ug/l VC der
Geringfligigkeitsschwellenwert (GFS-Wert) fir diesen Parameter gemal LAWA von 0,5 ug/l um das
ca. 70-fache Uberschritten.

Je nach Messstelle dominieren unterschiedliche Einzelparameter den Summenparameter LHKW. Die
Verteilung der Einzelparameter im Zusammenhang mit den im Untersuchungsbereich vorliegenden
unterschiedlichen Milieuverhaltnisse geben Hinweise auf das Vorhandensein mehrerer
Schadstoffquellen im Zustrom.

Die Zusammenfassung der LHKW-Ergebnisse kann dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden.
Details der Analytik sind im Prifbericht in Anlage 5 enthalten.

Der nicht im gleichen Verfahren analysierte Summenparameter AOX bestatigt unabhangig die
Ergebnisse der LHKW-Analytik und weist in etwa die gleiche Verteilung wie die LHKW auf.

Bei allen Messstellen wurden Konzentrationen des Parameters Bor in einem Schwankungsbereich
zwischen 32 — 87 pg/l festgestellt. Der in Baden-Wirttemberg geltende Hintergrundwert von 50 ug/I
wird bei 4 der 7 untersuchten Grundwassermessstellen Gberschritten. Der Parameter Bor weist auf
eine anthropogene Beeinflussung durch Abwassereintrage hin.

Es ist anzumerken, dass die Analytikergebnisse flr den untersuchten Bereich unterschiedliche
Milieuverhaltnisse ausweisen. Liegen im ndrdlichen Untersuchungsbereich mit den Messstellen GW
100 — 102 nahezu sauerstoff- und nitratfreie Verhaltnisse vor, zeigen die sudlicher gelegenen
Messstellen GW 103 — 106 mit ca. 3 — 5,7 mg/l bzw. 1 — 12 mg/l relevante Sauerstoff- bzw.
Nitratkonzentrationen.

2 GemaR Leitfaden ,Untersuchungsstrategie Grundwasser” (LUBW BaW(i; 2008) definieren die
Prifwerte der BBodSchV fiir den Wirkungspfad Boden — Grundwasser auch die
wasserwirtschaftlichen Geringfiigigkeitsschwellen (GFS). Die GFS legt die Grenze zwischen einer
geringfiigigen Veranderung der chemischen Beschaffenheit des Grundwassers und einer schadlichen

Verunreinigung fest.
17L378be03_01-th/ 6
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1.6 Zusammenfassung Grundwasseruntersuchungen

Zur Uberpriifung einer Beeintrachtigung des Grundwassers wurden am abstromigen, westlichen
Liegenschaftsrand der Spinelli Barracks insgesamt 7 Grundwassermessstellen errichtet und beprobt.
MaRgeblicher Schadstoffparameter sind die LHKW mit Konzentrationen zwischen 1 — 119 ug/l.

Die Verteilung der LHKW-Einzelparameter im Zusammenhang mit den im Untersuchungsbereich
vorliegenden unterschiedlichen Milieuverhéltnisse geben Hinweise auf das Vorhandensein mehrerer
Schadstoffquellen im Zustrom.

Die weiteren untersuchten organischen und anorganischen Schadstoffparameter zeigen
Konzentrationen unterhalb bzw. im Bereich der jeweiligen Bestimmungsgrenzen.

Aufgrund der Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwellenwerte nach LAWA fiir den Parameter VC
liegt ein Grundwasserschaden im wasserrechtlichen Sinn vor. Durch die z.T. mehrfache
Uberschreitung des Priifwertes fiir LHKW bei nahezu allen untersuchten Messstellen ist eine flachige
nachteilige Beeinflussung des Grundwassers zu besorgen. In nahezu allen Messstellen wurden
relevante Borkonzentrationen bestimmt.

1.7 Empfehlungen weitere MaBnahmen

Zwischenzeitlich wurde zwischen Stadt Mannheim und dem Staatlichen Hochbauamt vereinbart, dass
im Januar 2018 erganzende Grundwasseruntersuchungen auf natirliche und kinstliche Radionuklide
sowie den Parameter LHKW durchgefihrt werden.

Darlber hinaus werden folgende Malinahmen empfohlen:

¢ Vermessung der neuen Grundwassermessstellen GW 100 — 106

¢ Durchflihrung einer Stichtagsmessung zur Ermittlung der FlieRverhaltnisse

e Erganzung des Messstellennetzes im Zustrom zur raumlichen Abgrenzung der Belastungen
e Grundwassermonitoring in Abstimmung mit der Umweltbehérde der Stadt Mannheim

e Einbindung der Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen in das Untersuchungsprogramm
der Phase IIb

2 Radionukliduntersuchungen Grundwasser

21 Veranlassung

Nach MalRgabe der Stadt Mannheim (Fachbereich Grinflachen und Umwelt, Bodenschutz-, Altlasten-
und Wasserbehorde) ist das Grundwasser im Abstrom der Liegenschaft vorsorglich auf evitl.
Veranderungen durch Radionuklide aus der Nutzung der Liegenschaft zu untersuchen.

17L378be03_01-th/ 7
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2.2 Festlegung des Untersuchungsumfangs

Zur Festlegung des Untersuchungsumfangs wurde dieser im Auftrag des Staatlichen Hochbauamtes
Heidelberg durch IR&P mit dem Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) und dem VKTA Dresden-
Rossendorf abgestimmt.

Durch beide Institutionen wurde neben den natirlichen Radionukliden U-234 und U-238 empfohlen,
eine Auswahl relevanter kiinstlicher Radionuklide (Sr-90. Pu-239, Pu-240, Am-241, Co-60, Cs-134
und Cs-137) zu untersuchen.

Seitens des Staatlichen Hochbauamtes wurden die drei Messstellen GW 100, GW 101 und GW 104
(s.0.) in Abstimmung mit der Stadt Mannheim zur Untersuchung festgelegt. Die Messstellen wurden
am 16.01.18 beprobt und auf die 0.g. Parameter untersucht. Die Beprobung erfolgte durch das Labor
synlab GmbH (Ettlingen). Die Radionuklidanalytik erfolgte durch das Labor fiir Radionuklidanalytik /
Radiologische Gutachten / Consulting (Radeberg).

2.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse wurden am 02.03.2018 durch das Labor tbersandt. Im Ergebnis ist folgendes
festzustellen:

Die entnommenen Wasserproben sind radiologisch unauffallig.
Dies bedeutet im Einzelnen:

Die Grundwasserproben halten bei allen 3 untersuchten Messstellen die gesetzliche Richtdosis von
0,1 mS/a ein bzw. unterschreiten diese um ca. den Faktor 10.

GemaR BfS sind kiinstliche Radionuklide ,,...als Hinweis auf mégliche Belastungen des Grundwassers
durch den Umgang mit Kernmaterial zu bewerten”. In keiner Probe sind kiinstliche Radionuklide
festgestellt worden

Die Detailergebnisse kénnen den Prifberichten in Anlage 6 entnommen werden.

Karlsruhe, den 11.12.17/07.03.2018
erstellt:

Im Auftrag von:

Staatliches Hochbauamt Heidelberg
Bergheimerstralle 147

69115 Heidelberg

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER
Projektleiter: Projektbearbeiter:

L v A

\

Dipl.-Geol. Jiirgen Lehmann Dipl.-Geol. artin Thiel /
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Darstellung der Stromungssituation im Grundwasser im
Bereich der Spinelli-Barracks in Mannheim auf Basis ei-
nes bestehenden grol3raumigen Grundwassermodells.

Wolfgang Schafer

Steinbeis-Transferzentrum flr Grundwassermodellierung
OdenwaldstraBe 6

69168 Wiesloch

Kurzbericht vom 31.08.2017

1 Grundlagen und Datenbasis

Die Strémungssituation wird mithilfe der berechneten Wasserstande aus einem
groBraumigen Stromungsmodell dargestellt. In diesem Modell wird die Grundwas-
serstromung sowohl flir den oberflachennahen Oberen Grundwasserleiter (OGWL)
als auch flr die tieferen Stockwerke berechnet (u.a. Mittlerer Grundwasserleiter
MGWL). Berlcksichtigt werden auch die stockwerkstrennenden Geringleiter, die zwi-
schen die Grundwasserleiter eingeschaltet sind.

Das Modell war flr eine regionale Stichtagsmessung vom Oktober 1993 kalibriert
worden.

2 Ergebnisse

2.1 Grundwasserstande im OGWL

Die berechneten Wasserstande im OGWL zeigt die Abbildung 1.

Im Bereich der Spinelli-Barracks ist die Grundwasserstromung genau nach Westen
gerichtet. Nordlich davon kommt eine Nordrichtung hinzu, im Siden eine nach Su-
den gerichtete Stromungskomponente. Insgesamt ergibt sich somit flr den gezeig-
ten Ausschnitt eine leicht divergente Strémungssituation im OGWL.

Aus den Zeitmarkierungen auf den Bahnlinien lasst sich eine relativ geringe Ab-
standsgeschwindigkeit erkennen. Im Bereich des Westteils der Spinelli-Barracks
liegt sie bei ca. 85 m/a (bei einer effektiven Porositat von 15 %).
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Abbildung 1: Berechnete Wasserstande und Bahnlinien fur den OGWL. Der Abstand zwischen
zwei Pfeilen auf den Bahnlinien markiert die Distanz, die ein unretardiertes Wasserpartikel
innerhalb von 10 Jahren zuriucklegt. Hervorgehoben ist der Umriss des Westteils der Spi-
nelli-Barracks.

2.2 Grundwasserstande im MGWL

Die Abbildung 2 zeigt die berechneten Wasserstande im MGWL. Zunachst fallt auf,
dass das Grundwassergefalle im MGWL steiler ist als im OGWL. AuBerdem ist die
Stromung im Bereich der Spinelli-Barracks starker nach Norden gerichtet als im
OGWL.



Die Abstandsgeschwindigkeit im Bereich der Spinelli-Barracks ist mit ca. 70 m/a
vergleichbar mit derjenigen im OGWL. Zwar ist das Gefalle im MGWL deutlich stei-
ler, dieser Effekt wird aber durch die geringere Durchlassigkeit im MGWL kompen-
siert.

Insgesamt ergibt sich im MGWL eine eher konvergente Grundwasserstromung, wel-
che vor allem durch die im MGWL vielfach betriebenen gewerblichen Brauchwasser-
brunnen verursacht wird.
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Abbildung 2: Berechnete Wasserstande und Bahnlinien fir den MGWL. Der Abstand zwi-
schen zwei Pfeilen auf den Bahnlinien markiert die Distanz, die ein unretardiertes Wasser-
partikel innerhalb von 10 Jahren zuricklegt. Hervorgehoben ist der Umriss des Westteils der
Spinelli-Barracks.



2.3 Wasserspiegeldifferenz zwischen OGWL und MGWL

Wie die Abbildung 3 veranschaulicht, besteht im Bereich des Westteils der Spinelli-
Barracks eine vertikale Wasserspiegeldifferenz zwischen OGWL und MGWL von ca.
—2 m. Das negative Vorzeichen beutet, dass der Gradient nach unten, d.h. vom
OGWL zum MGWL, gerichtet ist.

Trotz des vertikalen Gradienten ist der Grundwasserzustrom vom OGWL in den
MGWL im Westteil der Spinelli-Barracks nicht sehr hoch. Laut Wasserbilanz des Mo-
dells betragt der horizontale Wasserdurchsatz im OGWL dort ca. 13 I/s. Davon stré-
men knapp 1 I/s nach unten ab.

Grund flr den relativ geringen vertikalen Wasseraustausch ist der im dargestellten
Ausschnitt flachenhaft verbreitete Obere Zwischenhorizont, der mit seiner Durchlas-
sigkeit von ca. 10® m/s als Trennhorizont wirksam ist.
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Abbildung 3: Berechnete Wasserspiegeldifferenz zwischen OGWL und MGWL. Die negativen
Zahlenwerte bedeuten, dass der Gradient vom OGWL zum MGWL gerichteten ist.



Erlauterung zu Anlage 3

Zu den Angaben in den Profilen der Fa. Fugro ist erganzend anzumerken, dass im
Direct-Push-Verfahren ein Sondiergerstange / Schutzverrohrrung mit ,verlorener Spitze*
und im vorliegenden Fall mit einem Auflendurchmesser von 3,25 Zoll unter
dynamischer Auflast direkt in den Untergrund getrieben wird. Durch Ziehen der
Schutzverrohrung legt sich das Gebirge / Lockersediment direkt an das mit einer
Filtergaze belegte 2“-Messstellenrohr an. Eine Zugabe von Bohrgut ist nicht

erforderlich.
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Projekt: 510-17-142 Mannheim
Punkt: GWM 100
Auftraggeber: Roth & Partner GRO
Auftragnehmer: Fugro Germany Land GmbH
Bearbeiter: SK
Datum: 17.10.2017 Tiefe: 26.50 m u. GOK




MaRstab d. Héhe: 1:150 (DIN A4)
MaBstab d. Breite: 1:10 (DIN A4)
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Projekt: 510-17-142 Mannheim
Punkt: GWM 101
Auftraggeber: Roth & Partner GRO
Auftragnehmer: Fugro Germany Land GmbH
Bearbeiter: SK

Datum: 18.10.2017

Tiefe: 26.50 m u. GOK




MaRstab d. Héhe: 1:150 (DIN A4)
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Projekt: 510-17-142 Mannheim

Punkt: GWM 102

Auftraggeber: Roth & Partner GRO
Auftragnehmer: Fugro Germany Land GmbH

Bearbeiter: SK

Datum: 19.10.2017 Tiefe: 26.50 m u. GOK
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Projekt: 510-17-142 Mannheim
Punkt: GWM 103
Auftraggeber: Roth & Partner GRO
Auftragnehmer: Fugro Germany Land GmbH
Bearbeiter: SK
Datum: 19.10.2017 Tiefe: 26.50 m u. GOK
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MaBstab d. Breite: 1:10 (DIN A4)
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Projekt: 510-17-142 Mannheim
Punkt: GWM 104
Auftraggeber: Roth & Partner GRO
Auftragnehmer: Fugro Germany Land GmbH
Bearbeiter: SK
Datum: 23.10.2017 Tiefe: 26.50 m u. GOK
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MaBstab d. Breite: 1:10 (DIN A4)

GWM 105

[m] [m]
[0 0.00 /=1 s 2 SEBA - Abschlusskappe 0]
1 0.16 | verz. Stahl 1
— 0.18 Strallenkappe ]

0.31 — = nicht hinterfllt
| 2 0.33 ~ 9 e Ubergangsstiick 2
0.50 o o 2" HDPE
B 1.50 . o Bentonit 3 |
(g pey o L[]
. e
| 4 o o® 4 |
S . ©
5 ° o o ® Vollrohr 5
— 0 - @ 2" HDPE I
Lol O.
| 6 ° . - @ 6 |
< o o L[]
. -t
| 7 o o 7|
S o ©@
| 8 T e es 8
(g .O.
| 9 2. . @ 9 |
— (g L[]
/  9.68 . C T
10 o o 10|
10.33 - “a
11 e <[l el 11 |
. e il os .
e olllllfe * n
o . . ©
& e il e o
S . ©
14 o. OHHH Oo. Bohrgut 14|
B o il B
e e[l e * B
. . e
1 e [T e =
S . ©
7 TR 1
2o i Filterrohr
. S ) =2 2" HDPE 18
e o[l e ® n
° et
& e I o 1o
c . . e
2 TR 2
3 e dllllf e y
B e o[l e ® B
o . . ©
22 TR 2
S s ©
| 23 e <[l el 23 |
N e il os N
- R TTITIRSG N
| 25 o HHH .<>° Bodenkappe 25 |
25.33 - ; 2" HDPE
2 zepcer 3
B 26.50 6 eo il
Projekt: 510-17-142 Mannheim
Punkt: GWM 105
Auftraggeber: Roth & Partner GRO
Auftragnehmer: Fugro Germany Land GmbH
Bearbeiter: SK
Datum: 24.10.2017 Tiefe: 26.50 m u. GOK
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Projekt: 510-17-142 Mannheim
Punkt: GWM 106
Auftraggeber: Roth & Partner GRO
Auftragnehmer: Fugro Germany Land GmbH
Bearbeiter: SK
Datum: 24.10.2017 Tiefe: 26.50 m u. GOK




Protokoll -
Klarpumpen

o

Projekt: Mannheim Projekt-Nr.: 510-17-142
Grundwasserstand Klarpumpen
Grundwasser- Dat
messstelle atum nach Klarpumpen in Ruhe min Umin
mu. POK mu. POK

GWM 100 25./26.10.2017 9.33 9.33 60 25
GWM 101 25./26.10.2017 9.41 9.41 60 25
GWM 102 25./26.10.2017 9.58 9.58 60 25
GWM 103 25./26.10.2017 9.61 9.61 75 25
GWM 104 25./26.10.2017 9.60 9.60 75 25
GWM 105 25./26.10.2017 9.68 9.68 75 25
GWM 106 25./26.10.2017 10.18 10.18 75 25

Bemerkungen:

Klarpumpen mit grof3em FuRventil.

Alle Pegel weiterhin sehr triib trotz langem Pumpen.

Keine Wasserklarheit erreicht.

ausgefuhrt von: UK/PK eingegeben von: SK gepruft von: CL




Protokoll -
Klarpumpen

o

Projekt:

Mannheim

Projekt-Nr.: 510-17-142
2. Kampagne: Mit Fussventil und Handschwingel
Grundwasserstand Klarpumpen
Grundwasser- Dat
messstelle awum nach Klarpumpen in Ruhe min Umin
m u. POK m u. POK

GWM 103 08.11.2017 9.53 9.56 240* 25

GWM 103 09.11.2017 9.55 9.56 240* 4

GWM 102 09.11.2017 9.26 9.26 180 1
Bemerkungen:
* mit Pausen
schlechter Nachfluss bei GWM102
nicht so klar bei GWM 103
ausgefuhrt von: KE eingegeben von: SK gepruft von: CL




Protokoll -
Klarpumpen

o

Projekt: Mannheim Projekt-Nr.: 510-17-142
3. Kampagne: mit Airliftsystem u. 1" Gestdnge ca. 0.5 m liber Endteufe
Grundwasser. Grundwasserstand Klarpumpen
messstelle Datum nach Klarpumpen in Ruhe min Umin
mu. POK mu. POK

GWM 100 13.11.2017 9.33 9.33 45 5
GWM 101 13.11.2017 9.33 9.33 60 5
GWM 101 14.11.2017 9.33 9.33 30 5
GWM 102 14.11.2017 9.25 9.25 60 1
GWM 103 14.11.2017 9.55 9.55 60 3
GWM 104 14.11.2017 9.35 9.35 90 3
GWM 105 14.11.2017 9.22 9.22 60 3
GWM 106 14.11.2017 9.42 9.4 60 3

Bemerkungen:

GWM 102: schlechter Nachfluss,

alle Pegel jeweils mit ca. 3 bar und ca. 1,5 m>/min mit Kompressorluft ausgeblasen

ausgefuhrt von: KD / KE eingegeben von: SK gepruft von: CL




Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

QBVU

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Hans-Sachs-Str. 9
76133 Karlsruhe

Analysenbericht Nr.: 17/05716-3 Datum: 27.11.2017
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber . Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH
Herkunft der Probe : Mannheim
Projekt . Spinelli-Barracks Mannheim; Beprobung von 2"-Messetellen
Art der Probe . Grundwasser Entnahmestelle
Originalbezeichnung : siehe unten Entnahmedatum : 06.11.2017
Probenehmer . Hr. Wilhelm, BVU GmbH Probeneingang : 07.11.2017, 20.11.2017
Bearbeitungszeitraum 1 07.11.2017 — 12.11.2017 und 21.11.2017 — 24.11.2017

2  Messungen am Ort der Probenahme und Untersuchungsergebnisse

Proben-Nr. 17/05716 17/06070 17/06071 17/06072

Herkunft Mannheim Mannheim Mannheim Mannheim

Originalbezeichnung GW 105 GW 100 GW 101 GW 102

Probeentnahme 06.11.2017 19.11.2017 19.11.2017 19.11.2017

Einheit Methode
Temperatur [°C] 14,6 13,5 14,1 14,3 -
elektr. Leitfahigkeit [puS/cm] 637 801 624 583 EN 27 888
pH-Wert [-] 7,36 7,42 7,41 7,35 DIN 38 404 - C5
geldster Sauerstoff [mg/l] 3,08 0,36 0,70 0,64 EN 25 814:1992
Redoxpotential [mg/l] 312 218 248 251
Cyanid, gesamt [mg/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 ENISO 14403
DOC [mg/l] 4.4 59 8,7 48 DIN EN 1484
MKW [mg/l] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 DINENISO9377T2
AOX [mg/l] 0,01 0,03 0,08 0,03 DIN EN 1485
Arsen [po/l] <5 <5 <5 <5 EN ISO 11885
Blei [ug/l] <10 <10 <10 <10 EN ISO 11885
Bor [ug/l] 58 50 32 40 EN ISO 11885
Cadmium [ug/] <05 <05 <055 <05 EN ISO 11885
Eisen (gelost) [ng/l] 36 <10 <10 11 EN ISO 11885
Chrom, gesamt [ug/N <5 <5 <5 <5 EN 1SO 11885
Kupfer [ug/ <10 <10 <10 <10 EN 1SO 11885
Mangan [ug/l] 248 432 302 302 EN ISO 11885
Nickel [ug/l] <5 <5 <5 5 EN ISO 11885
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)



@ B \/ ' \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Proben-Nr. 17/05716 17/06070 17/06071 17/06072
Herkunft Mannheim Mannheim Mannheim Mannheim
Originalbezeichnung GW 105 GW 100 GW 101 GW 102
Probeentnahme 06.11.2017 19.11.2017 19.11.2017 19.11.2017
Natrium [mg/l] 12 16 10 10 ENISO 11885
Kalium [mgll] 3 5 3 4 EN IS0 11885
Calcium [mgll] 111 175 130 120 EN IS0 11885
Magnesium [mg/l] 12 20 16 16 EN ISO 11885
Phosphor (ges.) [mg/l] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 ENISO 11885
Ammonium [mg/l] 0,07 0,08 0,10 0,10 DIN 38406-E5-1
Chlorid [mg/l] 21 31 19 15 EN ISO 10304
Nitrat [mg/I] 7 <1 <1 <1 EN ISO 10304
Sulfat [mgll] 51 171 99 64 EN ISO 14403
Vinylchlorid [uo/l] <0,5 36 <0,5 <0,5 DIN 38 413-P 2
Dichlormethan [uo/l] <1 <1 <1 <1 DIN EN ISO 10301-2
trans-1,2-Dichlorethen [uo/l] <0,5 13,4 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
1,1-Dichlorethan [uo/l] <0,5 <0,5 1,4 0,6 DIN EN ISO 10301-2
cis-1,2-Dichlorethen [pa/l] 2,6 8,1 118 2,2 DIN EN ISO 10301-2
Trichlormethan [ug/N <0,5 <05 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
1,2-Dichlorethan [ug/N <0,5 <05 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
1,1,1-Trichlorethan [ug/N <0,5 <05 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Tetrachlormethan [uo/l] <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Trichlorethen [uo/l] 115 <0,5 <0,5 4,1 DIN EN ISO 10301-2
Tetrachlorethen [ug/l] 7,1 <0,5 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Summe LHKW [ug/l] 21 58 119 7
Benzol [ug/N <0,5 <05 <05 <0,5
Toluol [ug/N <0,5 <05 <05 <0,5
Ethylbenzol [ug/ <1 <1 <1 <1
m,p-Xylol [ug/N <0,5 <05 <05 <0,5
o-Xylol [po/l] <05 <05 <05 <05
Iso-Propylbenzol [pg/l] <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
n-Propylbenzol [pg/l] <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,3,5-Trimethylbenzol [pg/l] <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,2,4-Trimethylbenzol [pa/l] <1 <1 <1 <1
1,2,3-Trimethylbenzol [po/l] <2 <2 <2 <2
1,3-Diethylbenzol [po/l] <2 <2 <2 <2
1,4-Diethylbenzol [po/l] <2 <2 <2 <2
1,2-Diethylbenzol [ug/N <2 <2 <2 <2
m,p-Ethyltoluol [pg/l] <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
o-Ethyltoluol [pa/l] <1 <1 <1 <1
1,245 Tetramethybenza [ug/N <2 <2 <2 <2
1,235 Tetramethybenza [pg/l] <2 <2 <2 <2
1234 Tetametybered | [ug/] <2 <2 <2 <2
ALEX Gesamt: [ug/1] n.n. n.n. n.n. n.n. DIN 38 407 F9

Analysenbericht Nr. 17/05716; Seite 2 von 6



QBVU

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Proben-Nr. 17/05716 17/06070 17/06071 17/06072

Herkunft Mannheim Mannheim Mannheim Mannheim

Originalbezeichnung GW 105 GW 100 GW 101 GW 102

Probeentnahme 06.11.2017 19.11.2017 19.11.2017 19.11.2017

Naphthalin [ug/] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Acenaphthen [ug/] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Acenaphthylen [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Fluoren [Hg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Phenanthren [ug/l < 0,005 0,018 < 0,005 < 0,005

Anthracen [ug/] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Fluoranthen [ug/ < 0,005 0,012 < 0,005 < 0,005

Pyren [ug/ < 0,005 0,006 < 0,005 < 0,005

Benzo(a)anthracen [ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Chrysen [po/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Benzo(b)fluoranthen [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Benzo(k)fluoranthen [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Benzo(a)pyren [ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Dibenz(a,h)anthracen | [ug/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Benzo(a,h,i)perylen [ug/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Indeno(1,2,3-cd)pyren | [ug/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

T PAK) (EPA Liste): [ug/] n.n. 0,04 n.n. n.n. DIN 38 407 F39
Perfluorbutanséure

[no/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42

(PFBA)*
Perfluorbutansulfonsaure | 1 ] 0,017 <0,015 <0,015 <0,015 DIN 38407-F42
(PFBS)*
Perfluorpentansaure g/l 0,018 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFPeA)*
Perfluorpentansulfonséure g/ <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 DIN 38407-F42
(PFPeS)
Perfluorhexansaure Mg/ 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFHXA)*
Perfluorhexansulfonséure g/ <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 DIN 38407-F42
(PFHXS)*
Perfluorheptansaure g/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFHpPA)*
Perfluorheptansulfonséure g/ <001 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFHpS)*
Perfluoroctansaure g/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFOA)*
Perfluoroctansulfonséure g/ <001 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFOS)*
Perfluornonansaure /1] <001 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PENA)*
Perfluordecanséaure g/ <001 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFDeA)*
1H,1H,2H,2H-Perfluor- Lo/ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42

octansulfonsaure (H4PFOS)*

“Untersuchung wurde in einem akkr. Fremdlabor durchgefiihrt.
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QBVU

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH

Proben-Nr. 17/06073 17/06074 17/06075

Herkunft Mannheim Mannheim Mannheim

Originalbezeichnung GW 103 GW 104 GW 106

Probeentnahme 19.11.2017 19.11.2017 19.11.2017

Einheit Methode

Temperatur [°C] 13,2 13,4 13,6 -
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 525 529 679 EN 27 888
pH-Wert [-] 7,68 7,39 7,42 DIN 38 404 - C5
geldster Sauerstoff [mg/l] 5,66 4,30 5,55 EN 25 814:1992
Redoxpotential [mg/l] 487 412 432
Cyanid, gesamt [mg/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 ENISO 14403
DOC [mg/l] 6,4 4,9 55 DIN EN 1484
MKW [mg/l] <0,10 <0,10 <0,10 DINEN SO 9377 T2
AOX [mg/l] 0,03 0,03 0,01 DIN EN 1485
Arsen [ug/N <5 <5 <5 EN ISO 11885
Blei [uo/l] <10 <10 <10 EN ISO 11885
Bor [ng/l] 52 58 87 EN ISO 11885
Cadmium [pg/l] <05 <05 <05 EN ISO 11885
Eisen (gelost) [pg/l] <10 <10 <10 EN ISO 11885
Chrom, gesamt [ug/ <5 <5 <5 EN ISO 11885
Kupfer [ug/ <10 <10 <10 EN ISO 11885
Mangan [ug/N 164 289 363 EN ISO 11885
Nickel [ug/N <5 <5 6 EN ISO 11885
Natrium [mg/l] 8 9 18 ENISO 11885
Kalium [mg/l] 3 3 5 ENISO 11885
Calcium [mg/l] 112 115 142 ENISO 11885
Magnesium [mg/l] 13 13 17 ENISO 11885
Phosphor (ges.) [mg/l] <0,02 < 0,02 < 0,02 EN ISO 11885
Ammonium [mg/l] 0,02 0,02 0,04 DIN 38406-E5-1
Chlorid [mg/l] 4 8 19 ENISO 10304
Nitrat [mg/] 1 2 12 EN ISO 10304
Sulfat [mg/l] 27 28 72 ENISO 14403
Vinylchlorid [ug/] <05 <05 <05 DIN 38 413-P 2
Dichlormethan [pa/l] <1 <1 <1 DIN EN ISO 10301-2
trans-1,2-Dichlorethen [pg/l] <0,5 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
1,1-Dichlorethan [pg/l] <0,5 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
cis-1,2-Dichlorethen [na/l] <0,5 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Trichlormethan [na/l] <0,5 <0,5 <05 DIN EN ISO 10301-2
1,2-Dichlorethan [pg/l] <0,5 <05 <05 DIN EN ISO 10301-2
1,1,1-Trichlorethan [pg/l] <0,5 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Tetrachlormethan [no/l] <0,5 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Trichlorethen [pg/l] 8,1 6,1 0,6 DIN EN ISO 10301-2
Tetrachlorethen [no/l] 9,0 22 <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Summe LHKW [ug/l] 17 28 0,6
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@ B \/ ' \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Proben-Nr. 17/06073 17/06074 17/06075
Herkunft Mannheim Mannheim Mannheim
Originalbezeichnung GW 103 GW 104 GW 106
Probeentnahme 19.11.2017 19.11.2017 19.11.2017
Benzol [ug/l] <0,5 <0,5 <0,5
Toluol [ug/N <0,5 <05 <0,5
Ethylbenzol [pa/l] <1 <1 <1
m,p-Xylol [pa/l] <05 <0,5 <0,5
o-Xylol [pa/l] <05 <0,5 <0,5
Iso-Propylbenzol [ug/l] <0,5 <0,5 <0,5
n-Propylbenzol [ug/l] <0,5 <0,5 <0,5
1,3,5-Trimethylbenzol [uo/l] <0,5 <0,5 <0,5
1,2,4-Trimethylbenzol [uo/l] <1 <1 <1
1,2,3-Trimethylbenzol [pa/l] <2 <2 <2
1,3-Diethylbenzol [pa/l] <2 <2 <2
1,4-Diethylbenzol [pa/l] <2 <2 <2
1,2-Diethylbenzol [pa/l] <2 <2 <2
m,p-Ethyltoluol [ug/l] <0,5 <0,5 <0,5
o-Ethyltoluol [ug/l] <1 <1 <1
1245 Tetramethybenza [ug/l] <2 <2 <2
1,235 Tetramethybenza [ug/l] <2 <2 <2
1,234 Tetramethybenzo [ug/N <2 <2 <2
ALEX Gesamt: [ug/] n.n. n.n. n.n. DIN 38 407 F9

Naphthalin [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005
Acenaphthen [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005
Acenaphthylen [ug/] < 0,005 < 0,005 < 0,005
Fluoren [ug/] < 0,005 < 0,005 < 0,005
Phenanthren [ug/] < 0,005 < 0,005 < 0,005
Anthracen [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005
Fluoranthen [ug/l < 0,005 < 0,005 0,008
Pyren [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005
Benzo(a)anthracen [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chrysen [par < 0,005 < 0,005 < 0,005
Benzo(b)fluoranthen [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005
Benzo(k)fluoranthen [ug/] < 0,005 < 0,005 < 0,005
Benzo(a)pyren [ug/] < 0,005 < 0,005 < 0,005
Dibenz(a,h)anthracen [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005
Benzo(a,h,i)perylen [ug/ < 0,005 < 0,005 < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [ug/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005
T PAK" (EPA Liste): [ug/] n.n. n.n. 0,01 DIN 38 407 F39
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@ B \/ | \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Proben-Nr. 17/06073 17/06074 17/06075

Herkunft Mannheim Mannheim Mannheim

Originalbezeichnung GW 103 GW 104 GW 106

Probeentnahme 19.11.2017 19.11.2017 19.11.2017
Perfluorbutansaure g/l <01 <0,1 <0,1 DIN 38407-F42
(PFBA)*
Perfluorbutansulfonsaure g/l < 0,015 <0,015 <0,015 DIN 38407-F42
(PFBS)*
Perfluorpentanséure [ug/ <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFPeA)*
Perfluorpentansulfonsaure Mg/ < 0,015 <0,015 <0,015 DIN 38407-F42
(PFPeS)
Perfluorhexanséure Mg/ <0,01 <0,01 0,011 DIN 38407-F42
(PFHxXA)*
Perfluorhexansulfonsaure g/l < 0,015 <0,015 0,025 DIN 38407-F42
(PFHxS)*
Perfluorheptansaure Lo/ <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFHpPA)*
Perfluorheptansulfonséure /1] <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFHpS)*
Perfluoroctanséure g/ <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFOA)*
Perfluoroctansulfonséaure g/l <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFOS)*
Perfluornonansaure g/ <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PENA)*
Perfluordecanséure [ug/ <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
(PFDeA)*
1H,1H,2H,2H-Perfluor- g/l <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-F42
octansulfonsaure (H4PFOS)*

“Untersuchung wurde in einem akkr. Fremdlabor durchgefiihrt.

Markt Rettenbach, den 27.11.2017

Onlinedokument ohne Unterschrift

Dr. rer. nat. P. Schmieder
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IAF - Radiookologie GmbH

(( DAKKS

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting Deutsche
Akkreditierungsstelle

D-PL-11201-01-00

Wilhelm-Rdnsch-Str. 9 Tel.: +49- (0) 3528-48730-0 Dt e DAKCS mach DIN EN 1S 17025

01454 Radeberg Fax: +49- (0) 3528-48730-22 akireditiores Priiflaboratorium,
Radionuklidanalyse

Prufbericht: 180123-07_01

Auftraggeber: SYNLAB Umweltinstitut GmbH

Herr Dr. Michael Jarmer
Otto-Hahn-Strafte 23
76275 Ettlingen

Auftragsdatum: 22.01.2018

Prifgegenstand: Wasserprobe

Probenanzahl: 1

Probenahme durch: SYNLAB GmbH / Hr. Léscher
Probenahmedatum: 16.01.2018
Probenanlieferung: 23.01.2018
Bearbeitungszeitraum: 23.01.2018 - 22.02.2018
Analyseverfahren: Gammaspektrometrie (y)

Alphaspektrometrie (o)

Flissigszintillationsspektrometrie (LSC)
Low-Level-Betamessung ()

Auswertung: Ermittlung der Messunsicherheiten und Erkennungsgrenzen
nach DIN ISO 11929 (2011) mit k1-o = 1,645, k1-p = 1,645

Bemerkungen: keine
Freigabe: 22.02.2018 l/' “W
Anzahl der Seiten: 3 Dr. H. Hummrich

Laborleiter

Die Akkreditierung gilt nur fur den in der Urkunde aufgefihrten Akkreditierungsumfang. Die Prifergebnisse beziehen
sich nur auf die Prifgegenstande. Der Prifbericht darf nur unverandert weitergegeben werden. Auszilige bedirfen der
schriftlichen Erlaubnis der IAF-Radiodkologie GmbH.

Geschaftsfuhrer: Dr. rer. nat. habil. Hartmut Schulz, Dr. rer. nat. Christian Kunze, Dr. rer. nat. Holger Hummrich
HypoVereinsbank Dresden IBAN: DE92 8502 0086 5360 1794 29 SWIFT (BIC): HYVEDEMM496
Handelsregister: HRB 9185, Amtsgericht Dresden, Ust-IdNr.: DE159268749
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IAF - Radiodkologie GmbH

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11201-01-00

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO 17025
akkreditiertes Priiflaboratorium.

Untersuchung von Trinkwasser auf radioaktive Stoffe

Prifbericht:

Auftraggeber:

Probenbezeichnung:

180123-07_01

SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Herr Dr. Michael Jarmer
Otto-Hahn-StralRe 23

76275 Ettlingen

GW 100, UET-18-0004942-01

1. Priifung der Einhaltung der Richtdosis
Parameter Einheiten Verfahren Nachweis- Referenzwert' | Prifergebnis U[%]
grenze' Cigref) Ci(mess)
U-238 mBq/l o 20 3.000 17 13
U-234 mBq/| o 20 2.800 17 13
U-235 mBq/l o - - 0,72 53
Ra-226 mBq/| Y 40 500 10 50
Ra-228 mBg/l Y 20 200 15 50
Pb-210 mBq/| Y 20 200 <8,0 -
Po-210 mBg/l o 10 100 <1,0 -
s Ci(mess)
2— = 0,16 <1 Richtdosis H = 0,016 mSv/a
— Ci(ref)

Der Parameterwert fir die Richtdosis von 0,1 mSv/a wird eingehalten.

Gesamtalphaaktivitadtskonzentration: 45 mBq/I
Wenn die Aktivitdtskonzentrationen unterhalb der Erkennungsgrenze (EG) liegen,

wird fur die Berechnung der Richtdosis der Wert der EG verwendet.

Fur die Ermittlung der Gesamtalphaaktivitatskonzentration wird die Summe der Aktivitatskonzentrationen der Radionuklide

U-238, U-234, Ra-226 und Po-210 verwendet. Wenn diese unterhalb der EG liegen, wird der Wert der EG verwendet.

2. Urankonzentration

Parameter

Einheiten

Verfahren

Grenzwert?

Prufergebnis

Uran

pa/l

o

10

1,4

" nach TrinkwV 2001 in der Fassung vom 18.11.2015, Anlage 3a
Znach TrinkwV 2001 in der Fassung vom 18.11.2015, Anlage 2
U [%]: relative erweiterte Messunsicherheit mit Erweiterungsfaktor k = 2.

Prifergebnisse mit "<" beziehen sich auf die erreichte EG.
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IAF - Radiookologie GmbH

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting

Untersuchung von Trinkwasser auf radioaktive Stoffe

Prifbericht:

Auftraggeber:

Probenbezeichnung:

180123-07_01

SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Herr Dr. Michael Jarmer
Otto-Hahn-StralRe 23

76275 Ettlingen

GW 100, UET-18-0004942-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11201-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO 17025
akkreditiertes Priiflaboratorium.

Parameter Einheiten Verfahren Nachweis- | Referenzwert'| Priifergebnis U[%]
grenze' Cigref) Cimess)
Co-60 Bqg/l Y 0,5 40 < 0,07 -
Sr-90 Bqg/l B 0,4 4,9 <0,10 -
Cs-134 Bqg/l Y 0,5 7,2 < 0,06 -
Cs-137 Bqg/l Y 0,5 11 < 0,06 -
Pu-239/240 Bqg/l a 0,04 0,6 < 0,01 -
Am-241 Bqg/l a 0,06 0,7 < 0,01 -

" nach TrinkwV 2001 in der Fassung vom 18.11.2015, Anlage 3a
U [%]: relative erweiterte Messunsicherheit mit Erweiterungsfaktor k = 2.

Prifergebnisse mit "<" beziehen sich auf die erreichte EG.
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IAF - Radiookologie GmbH

(( DAKKS

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting Deutsche
Akkreditierungsstelle

D-PL-11201-01-00

Wilhelm-Rdnsch-Str. 9 Tel.: +49- (0) 3528-48730-0 Dt e DAKCS mach DIN EN 1S 17025

01454 Radeberg Fax: +49- (0) 3528-48730-22 akireditiores Priiflaboratorium,
Radionuklidanalyse

Prufbericht: 180123-07_02

Auftraggeber: SYNLAB Umweltinstitut GmbH

Herr Dr. Michael Jarmer
Otto-Hahn-Strafte 23
76275 Ettlingen

Auftragsdatum: 22.01.2018

Prifgegenstand: Wasserprobe

Probenanzahl: 1

Probenahme durch: SYNLAB GmbH / Hr. Léscher
Probenahmedatum: 16.01.2018
Probenanlieferung: 23.01.2018
Bearbeitungszeitraum: 23.01.2018 - 22.02.2018
Analyseverfahren: Gammaspektrometrie (y)

Alphaspektrometrie (o)

Flissigszintillationsspektrometrie (LSC)
Low-Level-Betamessung ()

Auswertung: Ermittlung der Messunsicherheiten und Erkennungsgrenzen
nach DIN ISO 11929 (2011) mit k1-o = 1,645, k1-p = 1,645

Bemerkungen: keine
Freigabe: 22.02.2018 l/' “W
Anzahl der Seiten: 3 Dr. H. Hummrich

Laborleiter

Die Akkreditierung gilt nur fur den in der Urkunde aufgefihrten Akkreditierungsumfang. Die Prifergebnisse beziehen
sich nur auf die Prifgegenstande. Der Prifbericht darf nur unverandert weitergegeben werden. Auszilige bedirfen der
schriftlichen Erlaubnis der IAF-Radiodkologie GmbH.

Geschaftsfuhrer: Dr. rer. nat. habil. Hartmut Schulz, Dr. rer. nat. Christian Kunze, Dr. rer. nat. Holger Hummrich
HypoVereinsbank Dresden IBAN: DE92 8502 0086 5360 1794 29 SWIFT (BIC): HYVEDEMM496
Handelsregister: HRB 9185, Amtsgericht Dresden, Ust-IdNr.: DE159268749
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IAF - Radiodkologie GmbH

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11201-01-00

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO 17025
akkreditiertes Priiflaboratorium.

Untersuchung von Trinkwasser auf radioaktive Stoffe

Prifbericht:

Auftraggeber:

Probenbezeichnung:

180123-07_02

SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Herr Dr. Michael Jarmer
Otto-Hahn-StralRe 23

76275 Ettlingen

GW 101, UET-18-0004942-02

1. Priifung der Einhaltung der Richtdosis
Parameter Einheiten Verfahren Nachweis- Referenzwert' | Prifergebnis U[%]
grenze' Cigref) Ci(mess)
U-238 mBq/l o 20 3.000 8,3 15
U-234 mBq/| o 20 2.800 9,9 14
U-235 mBq/l o - - 0,35 68
Ra-226 mBq/| Y 40 500 10 50
Ra-228 mBg/l Y 20 200 11 40
Pb-210 mBq/| Y 20 200 <10 -
Po-210 mBg/l o 10 100 <1,0 -
s Ci(mess) . :
2— =0,14 <1 Richtdosis H = 0,014 mSv/a
~  Cj(ref)

Der Parameterwert fir die Richtdosis von 0,1 mSv/a wird eingehalten.

Gesamtalphaaktivitadtskonzentration: 29 mBq/I
Wenn die Aktivitdtskonzentrationen unterhalb der Erkennungsgrenze (EG) liegen,

wird fur die Berechnung der Richtdosis der Wert der EG verwendet.

Fur die Ermittlung der Gesamtalphaaktivitatskonzentration wird die Summe der Aktivitatskonzentrationen der Radionuklide

U-238, U-234, Ra-226 und Po-210 verwendet. Wenn diese unterhalb der EG liegen, wird der Wert der EG verwendet.

2. Urankonzentration

Parameter

Einheiten

Verfahren

Grenzwert?

Prufergebnis

Uran

pa/l

o

10

0,67

" nach TrinkwV 2001 in der Fassung vom 18.11.2015, Anlage 3a
Znach TrinkwV 2001 in der Fassung vom 18.11.2015, Anlage 2
U [%]: relative erweiterte Messunsicherheit mit Erweiterungsfaktor k = 2.

Prifergebnisse mit "<" beziehen sich auf die erreichte EG.
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IAF - Radiookologie GmbH

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting

Untersuchung von Trinkwasser auf radioaktive Stoffe

Prifbericht:

Auftraggeber:

Probenbezeichnung:

180123-07_02

SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Herr Dr. Michael Jarmer
Otto-Hahn-StralRe 23

76275 Ettlingen

GW 101, UET-18-0004942-02

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11201-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO 17025
akkreditiertes Priiflaboratorium.

Parameter Einheiten Verfahren Nachweis- | Referenzwert'| Priifergebnis U[%]
grenze' Cigref) Cimess)
Co-60 Bqg/l Y 0,5 40 < 0,07 -
Sr-90 Bqg/l B 0,4 4,9 <0,10 -
Cs-134 Bqg/l Y 0,5 7,2 < 0,04 -
Cs-137 Bqg/l Y 0,5 11 < 0,06 -
Pu-239/240 Bqg/l a 0,04 0,6 < 0,01 -
Am-241 Bqg/l a 0,06 0,7 < 0,01 -

" nach TrinkwV 2001 in der Fassung vom 18.11.2015, Anlage 3a
U [%]: relative erweiterte Messunsicherheit mit Erweiterungsfaktor k = 2.

Prifergebnisse mit "<" beziehen sich auf die erreichte EG.
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IAF - Radiookologie GmbH

(( DAKKS

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting Deutsche
Akkreditierungsstelle

D-PL-11201-01-00

Wilhelm-Rdnsch-Str. 9 Tel.: +49- (0) 3528-48730-0 Durch die DAKKS rach DIN EN 1S0 17025

01454 Radeberg Fax: +49- (0) 3528-48730-22 akireditiores Priiflaboratorium,
Radionuklidanalyse

Prifbericht: 180123-07_03

Auftraggeber: SYNLAB Umweltinstitut GmbH

Herr Dr. Michael Jarmer
Otto-Hahn-Strafte 23
76275 Ettlingen

Auftragsdatum: 22.01.2018

Prifgegenstand: Wasserprobe

Probenanzahl: 1

Probenahme durch: SYNLAB GmbH / Hr. Léscher
Probenahmedatum: 16.01.2018
Probenanlieferung: 23.01.2018
Bearbeitungszeitraum: 23.01.2018 - 22.02.2018
Analyseverfahren: Gammaspektrometrie (y)

Alphaspektrometrie (o)

Flissigszintillationsspektrometrie (LSC)
Low-Level-Betamessung ()

Auswertung: Ermittlung der Messunsicherheiten und Erkennungsgrenzen
nach DIN ISO 11929 (2011) mit k1-o = 1,645, k1-p = 1,645

Bemerkungen: keine
Freigabe: 22.02.2018 l/' “W
Anzahl der Seiten: 3 Dr. H. Hummrich

Laborleiter

Die Akkreditierung gilt nur fur den in der Urkunde aufgefihrten Akkreditierungsumfang. Die Prifergebnisse beziehen
sich nur auf die Prifgegenstande. Der Prifbericht darf nur unverandert weitergegeben werden. Auszilige bedirfen der
schriftlichen Erlaubnis der IAF-Radiodkologie GmbH.

Geschaftsfuhrer: Dr. rer. nat. habil. Hartmut Schulz, Dr. rer. nat. Christian Kunze, Dr. rer. nat. Holger Hummrich
HypoVereinsbank Dresden IBAN: DE92 8502 0086 5360 1794 29 SWIFT (BIC): HYVEDEMM496
Handelsregister: HRB 9185, Amtsgericht Dresden, Ust-IdNr.: DE159268749
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IAF - Radiodkologie GmbH

(( DAKKS

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-11201-01-00

Untersuchung von Trinkwasser auf radioaktive Stoffe

akkreditiertes Priiflaboratorium.

Durch die DAKKS nach DIN EN ISO 17025

Prifbericht:

Auftraggeber:

Probenbezeichnung:

180123-07_03

SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Herr Dr. Michael Jarmer
Otto-Hahn-StralRe 23

76275 Ettlingen

GW 104, UET-18-0004942-03

1. Priifung der Einhaltung der Richtdosis
Parameter Einheiten Verfahren Nachweis- Referenzwert' | Prifergebnis U[%]
grenze' Cigref) Ci(mess)

U-238 mBq/l o 20 3.000 30 11
U-234 mBq/| o 20 2.800 36 11
U-235 mBq/l o - - 1,3 41
Ra-226 mBq/| Y 40 500 <6,0 -
Ra-228 mBg/l Y 20 200 <8,0 -
Pb-210 mBq/| Y 20 200 <10 -
Po-210 mBg/l o 10 100 <1,0 -

$ Ci(mess)

Y= S35 Richtdosis H = 0,013 mSv/a
—~ Ci(ref)

Der Parameterwert fir die Richtdosis von 0,1 mSv/a wird eingehalten.

Gesamtalphaaktivitadtskonzentration: 73 mBq/I
Wenn die Aktivitdtskonzentrationen unterhalb der Erkennungsgrenze (EG) liegen,

wird fur die Berechnung der Richtdosis der Wert der EG verwendet.

Fur die Ermittlung der Gesamtalphaaktivitatskonzentration wird die Summe der Aktivitatskonzentrationen der Radionuklide

U-238, U-234, Ra-226 und Po-210 verwendet. Wenn diese unterhalb der EG liegen, wird der Wert der EG verwendet.

2. Urankonzentration

Parameter

Einheiten

Verfahren

Grenzwert?

Prufergebnis

Uran

pa/l

o

10

2,4

" nach TrinkwV 2001 in der Fassung vom 18.11.2015, Anlage 3a
Znach TrinkwV 2001 in der Fassung vom 18.11.2015, Anlage 2
U [%]: relative erweiterte Messunsicherheit mit Erweiterungsfaktor k = 2.

Prifergebnisse mit "<" beziehen sich auf die erreichte EG.
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IAF - Radiookologie GmbH

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting

Untersuchung von Trinkwasser auf radioaktive Stoffe

Prifbericht:

Auftraggeber:

Probenbezeichnung:

180123-07_03

SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Herr Dr. Michael Jarmer
Otto-Hahn-StralRe 23

76275 Ettlingen

GW 104, UET-18-0004942-03

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11201-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO 17025
akkreditiertes Priiflaboratorium.

Parameter Einheiten Verfahren Nachweis- | Referenzwert'| Priifergebnis U[%]
grenze' Cigref) Cimess)
Co-60 Bqg/l Y 0,5 40 < 0,07 -
Sr-90 Bqg/l B 0,4 4,9 <0,10 -
Cs-134 Bqg/l Y 0,5 7,2 < 0,05 -
Cs-137 Bqg/l Y 0,5 11 < 0,06 -
Pu-239/240 Bqg/l a 0,04 0,6 < 0,01 -
Am-241 Bqg/l a 0,06 0,7 < 0,01 -

" nach TrinkwV 2001 in der Fassung vom 18.11.2015, Anlage 3a
U [%]: relative erweiterte Messunsicherheit mit Erweiterungsfaktor k = 2.

Prifergebnisse mit "<" beziehen sich auf die erreichte EG.
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