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1. Veranlassung
Auf dem ca. 16 ha grofken Werftgeldnde der damaligen Sietas KG Schiffswerft GmbH & Co.

am Neuenfelder Fahrdeich (einschlieRlich der ehemaligen Neuenfelder Maschinenfabrik) in
Hamburg-Neuenfelde wurden 2012 eine Historische Erkundung sowie eine Orientierende
Untergrunderkundung ausgefiihrt. Bei den Untersuchungen wurden an mehreren Ansatz-
punkten erhdhte Gehalte an Schwermetallen und Arsen, Kohlenwasserstoffen (MKW), poly-
cyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Methylnaphthalinen im Boden
festgestellt. Im Stauwasser wurden mit einer Ausnahme an allen Proben erhdhte Gehalte an
PAK nachgewiesen. Des Weiteren wies das Stauwasser lokal erhohte MKW- bzw. Schwer-
metall-Gehalte sowie in einem Fall auch erhdhte Konzentrationen an zinnorganischen Ver-
bindungen auf. In der Bodenluft wurden lokal erhdhte Gehalte an leichtfliichtigen aromati-

schen Kohlenwasserstoffen (BTEX) ermittelt.

Aufgrund der o. g. Ergebnisse wurde seitens der FHH, BUE (ehemals BSU, Schreiben BSU,
U23, vom 18.06.2014) gemaR BBodSchG / BBodSchV weiterer Untersuchungsbedarf im
Hinblick auf die Wirkungspfade Boden — Grundwasser und Boden — Bodenluft gesehen.

Unser Biiro wurde am 20.10.2015 von der Pella Sietas GmbH beauftragt (Bestellung Nr.
513748/SJ0O), ein Untersuchungskonzept zu erstellen sowie ergénzende Untergrunderkun-

dungen (Detailerkundung) entsprechend den Forderungen der BUE durchzufiihren.

Im vorliegenden Bericht werden die Daten und Ergebnisse der durchgefiihrten Detailerkun-

dung dargestellt, beurteilt und der sich daraus ergebende Handlungsbedarf genannt.

2. Vorliegende Unterlagen

Folgende Unterlagen wurden uns von der Auftraggeberin bzw. der Freien und Hansestadt

Hamburg, Behérde fiir Umwelt und Energie, U2308, libergeben:

[1] Altlastenerkundung und Gefahrdungsabschétzung fiir das Gelénde der Sietas-Werft
in Hamburg, - Historische Erkundung -, BWS, 18.04.2012

[2] Altlastenerkundung und Gefahrdungsabschétzung fir das Gelénde der Sietas-Werft
in Hamburg, - Orientierende Erkundung mit vertieften Untersuchungen -, BWS,
07.05.2012

[2a] Altlastenerkundung und Gefahrdungsabschétzung fur das Gelénde der Sietas-Werft
in Hamburg , - Orientierende Erkundung mit vertieften Untersuchungen -, Kurzfas-
sung, BWS, 10.05.2012

[3] Neuenfelder Fahrdeich, Flichen 5232-001/01+02, Probenahmeakte der Freien und
Hansestadt Hamburg, Behérde filr Stadtentwicklung und Umwelt, - Gewésser- und
Bodenschutz -, Geoconsult Hamburg GbR, 4. Fortschreibung: Juli 2013
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[4] Grundwasseriiberwachung 2011, GWM 9986, GWM 9987, GWM 9988 und
GWM 9989, Analysenergebnisse (tabellarisch, Auszug Neuenfelder Fahrdeich
2011, Seite 5)

[5] Stellungnahme der FHH, BUE, U23 (ehemals BSU, U23) vom 18.06.2014 zu o. g.
Untersuchungsergebnissen [2]

Das Untersuchungskonzept ist folgender Unterlage zu entnehmen:

[6] Betriebsgelénde Pella Sietas GmbH, Neuenfelder Fahrdeich 88, 21129 Hamburg,
Altlastverdachtsflache 5232-001/01, BGU GmbH, Auftragsnummer 2015-1695 vom
12.10.2015, einschlieRlich den Ergebnissen der Ortsbesichtigung vom 02.09.2015
[6a]

Zudem standen Uber

[7] das Geoportal Hamburg (www.geoportal-hamburg.de) bzw. die Geologische Karte,
Blatt 2425 Hamburg, M 1:25.000

[8] die Stadtkarte von Hamburg, Empfindlichkeitskarte Grundwasser, M 1:20.000, Hrsg.
FHH, Baubehérde, Ausgabe 1996

allgemeine geologische und hydrogeologische Daten zur Verfigung.

Soweit im nachfolgenden Text ein Verweis auf die o. g. Unterlagen erforderlich wird, erfolgt

dieser mittels Nennung der in eckige Klammern gesetzten Ziffern.

3. Eigentumsverhiltnisse, ehemalige, aktuelle und geplante Nutzung, vorliegende
Untersuchungsergebnisse

3.1__Eigentumsverhiltnisse, ehemalige, aktuelle und geplante Nutzung
Das ca. 160.000 m? groRe Grundstiick Neuenfelder Fahrdeich 88 liegt in dem Hamburger

Stadtteil Neuenfelde. Es wird begrenzt im Siiden vom Neuenfelder Féhrdeich, im Norden von
der Este und im Osten vom Neuen Fahrweg. Ostlich des Neuen Fahrwegs und westlich des
Grundstiicks schliefen sich landwirtschaftlich genutzte Flachen (Obstplantagen) an (Lage s.
Anlage 1.1).

Gemal [2] wurde der Grundstein der Sietas-Werft bereits 1635 gelegt. Die Werft wurde
iiber viele Jahrhunderte von der Familie Sietas betrieben. Der Ubergang vom Holzschiffbau
zum Stahlschiffbau erfolgte ab dem Ende des 19. Jahrhunderts. Die von direkten Kriegsein-
wirkungen verschonte Werft vergroRerte sich in den 1950er und 1960er Jahren durch den
Aufkauf der unmittelbar Ostlich und westlich angrenzenden Werftgeldnde (Holst-Werft,
Rancke-Werft). Auf der Sietas-Werft wurden neben Containerschiffen auch Spezialschiffe

wie Eisbrecher, Schwergutschiffe, Chemikalien- und Oltanker etc. entwickelt und hergestellt.
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Ende der 1960er Jahre wurden westlich des Werftgelandes Werkshallen fir das 1970 ge-
grindete Tochterunternehmen, die Neuenfelder Maschinenfabrik (NMF), errichtet. Die
Neuenfelder Maschinenfabrik stellt Schiffsausriistungen wie Winden, Hubvorrichtungen,
Schiffskrane, Spezialkrananlagen etc. her. Im Zuge der Insolvenz der Sietas-Werft im Jahr
2011 wurde die NMF 2012 von der norwegischen TTS Group ASA Ubernommen und firmiert
nun als TTS NMF GmbH.

Im April 2014 erfolgte die Ubernahme der Sietas Werft durch die russische Open JSC Pella

Gruppe aus St. Petersburg. Durch den Zusammenschluss beider Werften entstand die Pella

Sietas GmbH.

Neuenfelder Sietas-Werft
Maschinen- (aktuell Pella
fabrik (aktuell Sietas GmbH)
TTS NMF

GmbH)

&
v
~
‘ay
&
S
&
‘ay
&

‘Google Earth

Abb. 1: Auszug aus Google-Earth (bearbeitet)

Details zur Historie der Sietas-Werft sind der Historischen Erkundung in [1] zu entnehmen.

Das Werft-Gelinde der Pella Sietas GmbH wird gemaR [1] im Altlasthinweiskataster der
FHH, BUE, unter der AHKF-Nr. 5232-001/01, das Geldnde der TTS NMF GmbH unter der
AHKF-Nr. 5232-001/02 gefilhrt (s. a. Anlage 5.1). Darliber hinaus liegt die Flache der Pella
Sietas GmbH auf der Altablagerung (Spuifeld) AHKF-Nr. 5232-001/03.
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3.2 Vorliegende Untersuchungsergebnisse

2012 wurden fiir das ca. 16 ha grofle Werfigeldnde der damaligen Sietas KG Schiffswerft
GmbH & Co. sowie der westlich gelegenen Neuenfelder Maschinenfabrik am Neuenfelder
Fahrdeich in Hamburg-Neuenfelde eine Historische Erkundung [1] sowie eine Orientierende
Untergrunderkundung [2] ausgefiihrt. Abgeteuft wurden insgesamt 43 Kleinrammbohrungen.
Des Weiteren wurden 17 Bodenluftmessungen ausgefiihrt und an 7 Ansatzpunkten horizon-
tierte Stauwasserproben gewonnen. Dabei wurden im Boden an mehreren Ansatzpunkten
erhéhte Gehalte an Schwermetallen und Arsen, Kohlenwasserstoffen (MKW), polycyclischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Methyinaphthalinen festgestellt. Im Stauwas-
ser wurden mit einer Ausnahme an allen Proben erhdhte Gehalte an PAK nachgewiesen.
Des Weiteren wies das Stauwasser lokal erhéhte MKW- bzw. Schwermetall-Gehalte sowie in
einem Fall auch erhohte Konzentrationen an zinnorganischen Verbindungen auf. In der
Bodenluft wurden lokal erhéhte Gehalte an leichtfliichtigen aromatischen Kohlenwasserstof-
fen (BTEX) ermittelt.

Dabei wurden aus Sicht der BUE [5] in den folgenden Bereichen aufféllige Schadstoffbefun-
de im Boden, in der Bodenluft bzw. im oberflachennahen Grundwasser (Stauwasser) ange-

troffen, die einen weiteren Untersuchungsbedarf erforderten:

1. Neuenfelder Maschinenfabrik

e RKS 3/RKS 4: erhbhte BTEX-Gehalte in der Bodenluft (max. 82,1 mg/m?, davon 77
mg/m? Benzol), erhdhte MKW-Gehalte im Boden (max. 1.130 mg/kg TS)

2. zwischen der Neuenfelder Maschinenfabrik und den ehemaligen Slipanlagen A/ B
e RKS 8c / SHW 8: erhdhte PAK- (1,54 ug/l) und BTEX-Gehalte (10,5 pg/l) im ober-
flachennahen Grundwasser (Stauwasser)

3. im zentralen Werftgelande

o RKS 24 / SHW 24 (Slipanlagen): erhdhte MKW- (1,7 mg/l) bzw. geringfiigig erhohte
PAK-Gehalte (0,69 pg/l) im oberflachennahen Grundwasser (Stauwasser)

e RKS 30/ RKS 41/ RKS 43 (Halle 23): erhdhte MKW-Gehalte im Boden (max. 4.660
mg/kg TS)
4. auf dem Werftgeldnde 6stlich des Hafenbeckens 1

e RKS 37 / SHW 37: erhdhte MKW- (1 mg/l) und PAK-Gehalte (73,7 ug/l) im oberfla-
chennahen Grundwasser (Stauwasser).
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4. Realisiertes Untersuchungsprogramm (Detailuntersuchung)

Aufgrund der in Kapitel 3.2 zusammengefassten Ergebnisse der Orientierenden Untersu-
chung [2] wurde seitens der FHH, BSU/BUE im Schreiben vom 18.06.2014 [5] geman
BBodSchG / BBodSchV weiterer Untersuchungsbedarf im Hinblick auf die Wirkungspfade
Boden - Grundwasser und Boden — Bodenluft gesehen. Hierbei sollten im Bereich der 2012
angetroffenen Verunreinigungen bzw. der 2012 nicht untersuchten umweltrelevant genutzten
Betriebsabschnitte weitere Untergrunderkundungen ausgefiihrt werden. Diese wurde im Un-
tersuchungsprogramm vom 12.10.2015 [6], in das auch die Ergebnisse der Ortsbesichtigung

vom 02.09.2015 einflossen, festgelegt und mit allen Beteiligten abgestimmt.

Der folgenden Tabelle 1 kann der realisierte Untersuchungsumfang entnommen werden.
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4.1 Rammkernsondierungen
Die insgesamt 29 Rammkernsondierbohrungen (RKS 44 bis RKS 67, einschlieflich 5 RKS, die

versetzt wurden) wurden im Zeitraum vom 19.10. bis 23.10.2015 von der Fa. Ruider, Futterer

Baugrunderkundungsgesellschaft mbH (Reinbek) ausgefiihrt.

Die RKS 48, RKS 56, RKS 59, RKS 61 und RKS 62 wurden nach dem Antreffen von Hindernis-
sen im Untergrund versetzt und konnten mit Ausnahme der RKS 56 und RKS 59 bis in den ge-

wachsenen Boden abgeteuft werden.

Die im Bereich der Slipanlagen C/D abgeteuften Aufschliisse (RKS 53, RKS 54, RKS 55) muss-
ten ebenfalls wie die RKS 56 / RKS 56A aufgrund von Hindernissen im Untergrund abgebro-

chen werden.

Die in der Halle 1 geplante RKS 52 konnte aufgrund massiver Hindernisse (Ziegel- / Beton- /
Sandlage) ebenfalls nicht wie geplant abgeteuft werden. Da die 60 cm méchtige Betonsohle nur
mit einem erheblichen Zeitaufwand durchkernt werden konnte und die Halle nach Angaben von
Mitarbeitern der Pella Sietas GmbH in diesem Bereich auf zahlreichen Pfahlen gegriindet sein
soll (Plane dafiir lagen nicht vor), wurde, entsprechend der Abstimmung mit der FHH, BUE, von

einem Versetzen des Aufschlusspunktes in diesem Bereich abgesehen.

Vor dem Abteufen der Rammkernsondierungen wurde die Bohrstrecke in der Regel bis in eine
Tiefe von mindestens 1,5 m unter Gelande zum Auffinden ggf. vorhandener Versorgungsleitun-

gen mittels Geologenbohrer / Doppelspaten vorgeschachtet.

Soweit erforderlich, wurden die Sondierarbeiten von der Kampfmittelrdumfirma HKB GmbH

(Hamburg) im Hinblick auf mégliche Bombenblindgénger sicherheitstechnisch begleitet.

Das Bohrgut wurde durch eine Mitarbeiterin unseres Hauses kornanalytisch eingestuft, senso-
risch bewertet (Geruch, Aussehen, Beurteilung der anthropogenen Beimengungen) und
beprobt. Insgesamt wurden aus den Rammkernsondierungen 151 gestérte Bodenproben sowie
69 Headspace-Proben entnommen. Die Entnahmebereiche der Bodenproben wurden aufgrund
kornanalytischer Merkmale und sensorischer Befunde festgelegt. Die gestorten Bodenproben
wurden umgehend in luftdicht verschlieBbare Glaser bzw. Headspace-Violen gefullt und bis zur
Ubergabe an das Labor GBA mbH (Pinneberg) gekiihlt aufbewahrt.

Die Ergebnisse der Bodenansprache sind den als Anlagen 2.1 und 2.2 beigefligten Bohrprofilen

und Schichtenverzeichnissen der Rammkernsondierungen zu entnehmen.
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Die Ansatzpunkte der Sondierungen wurden vom Bohrunternehmen nach Abschluss der
Sondierarbeiten nach Lage und Hohe eingemessen (Rechts- und Hochwerte s. Bohrprofile in
Anlage 2.1).

4.2 Bodenluftmessungen

In 9 Rammkernsondierungen (RKS 44 bis RKS 52) wurden zusétzlich Bodenluftmessungen
ausgefiihrt. Im Vorwege einer jeden Bodenluftmessung wurde mittels der Rammkernsondierung
der Untergrund auf die petrographische Zusammensetzung, die sensorischen Auffélligkeiten,
die Gasdurchlassigkeit und die Wasserverhaltnisse untersucht sowie die Bodenproben (s. o.)

fur die chemischen Untersuchungen entnommen.

Im Anschluss an die Sondierung wurde in das mit einem 2“-Standrohr ausgestattete Bohrloch
(Abdichtung des Standrohrs zur Geléndeoberfléche mittels Tonplombe) eine Gasmesssonde

(Typ Honold) in den Pegel eingefiihrt.

Um das Ansaugen von Nebenluft zu verhindern, wurde der Sondenschaft im Aufsatzrohr des

Pegels zur Oberfladche mit Hilfe von einem Dichtkonus abgedichtet.

Zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der Messanordnung wurden parallel zu den schad-
stoffspezifischen Bodenluftmessungen (Pumpsystem Honold G110) die Anteile an Sauerstoff
(02), Kohlendioxid (CO2) und Methan (CH:) an der Bodengaszusammensetzung gemessen.
Die Messung vorgenannter Permanentgase erfolgte mittels POLYTECTOR Ii (Hersteller GfG).
Das Messgeréat arbeitet im Bereich von 0 bis 100 % UEG nach dem Prinzip der katalytischen
Verbrennung bzw. alternativ von 0 bis 100 Vol.-% nach dem Prinzip der Wéarmeleitfahigkeit.
Der Sauerstoffgehalt (Messbereich 0 bis 25 Vol.-%) wird in einer Brennstoffzelle analysiert.
Der Kohlendioxidgehalt wird mit Hilfe eines Infrarot-Sensors gemessen (Messbereich 0 bis
70 Vol.-%).

Fir eine erste Einschitzung des Schadstoffpotentials am Messpunkt bzw. zur Bestimmung der
Beladungsmodalitaten fiir die Adsorberbeprobung (Anreicherung auf Aktivkohle) wurden bei
den Bodenluftmessungen (Schadgase), nachdem die Messanordnung auf ihre ordnungs-
gemaRe Funktion gepruft wurde, halbquantitative Messungen mittels PID (Photoionisations-

detektor) ausgefihrt.

Die Protokolle der Bodenluftmessungen sind als Anlage 2.3 beigefligt.
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4.3 Grundwassermessstellen (Rammfilterpegel)

Zur Klarung der Verunreinigungssituation des oberflachennahen Grundwassers (Stauwasser)

wurden insgesamt sechs 2“-Rammfilterpegel ausgebaut.

Tabelle 2: Ausbaudaten der Rammfilterpegel

Rammfilter- Lage Fiiter Ausbau Wasserhorizont Anlage
pegel (RF) m u. GOK/NN m
48A 05-25/ unter Flur, auf den holozanen Weich- 216,8.2
2,67 - 0,67 vollkommen | schichten auftretendes Stau-
wasser
51 0,5-1,5/ unter Flur, in den holozanen Weichschich- [2.1.9, S. 2
28-1,8 vollkommen | ten auftretendes Schichtenwas-
ser
55 1,2-32/ unter Flur, auf aufgefiillten bindigen Béden {2.1.13, S. 2
3,04 -1,04 hangend auftretendes Stauwasser
57 1,0-3,0/ unter Flur, auf den holozénen Weich- 21.16,S.2
2,71-0,71 vollkommen [ schichten auftretendes Stau-
wasser
60 1,50-3,5/ unter Flur, in den holozdnen Weichschich- |2.1.20, S. 2
2,32-0,32 hangend ten aufiretendes Schichtenwas-
ser
66 1,3-2,3/ unter Flur, auf den holozinen Weich- 21.28,S.2
2,656 —1,65 vollkommen | schichten auftretendes Stau-
wasser

Die NN-Hohen der GOK sowie der Messpunkte (gedffnete Sebakappe) wurden nach Abschluss
der Ausbauarbeiten vom Bohrunternehmen einnivelliert (H6henbezugspunkt: Messpunkt der
GWM 9988, NN +3,54 m).

4.4 Probenauswahl und Analysenumfange

4.4.1 Bodenproben
Die Auswahl der Bodenproben sowie die Parameterauswahl fir die chemische Analytik

erfolgte unter Beriicksichtigung des aus der Vornutzung zu vermutenden bzw. aus vorliegenden
Untersuchungen bekannten Schadstoffinventars sowie in Abhéngigkeit von den vor Ort gewon-
nenen Erkenntnissen (sensorische Probenbewertung). Die insgesamt 57 untersuchten Einzel-
proben sowie die analysierten Schadstoffparameter sind zusammen mit den Untersuchungser-

gebnissen der Tabelle 4 in Kapitel 6.4.1 zu entnehmen.

Die ausgewahlten Bodenproben wurden zur chemischen Analytik an das Labor GBA mbH (Pin-

neberg) libergeben.

Die Analysenzertifikate, einschlieflich Angabe der Analysenmethoden und Nachweisgrenzen,

sind diesem Bericht als Anlagen 3.1.1 bis 3.1.3 beigefiigt.
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4.4.2 Bodenluftproben (Schadstoffanalytik)

Im Anschluss an die in Kapitel 4.2 erlduterten qualitativen Vor-Ort-Messungen wurde die

Bodenluft fir die qualitative und quantitative Laboranalytik auf Aktivkohle aufgezogen. Die
Beladung der Aktivkohle erfolgte mit durchschnittlichen Volumenstrémen von 0,5 l/min (Aus-

nahme BL 52: Volumenstrom 0,7 I/min).

Um ggf. priifen zu kénnen, ob ein Durchbruch der Aktivkohle vorliegt, wurden Aktivkohle-
réhrchen mit Nachschaltschicht (DRAGER Aktivkohle Typ Niosh) verwendet.

Die an den 9 Messpunkten gewonnenen Bodenluftproben wurden ebenfalls an das Labor GBA
mbH zur Analytik auf leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW inkl. VC) sowie auf
leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX) ubergeben (Ausnahme BL 51, nur
BTEX). Die Untersuchungsergebnisse sind in der Tabelle 5 in Kapitel 6.4.3.2 aufgetragen.

Die Analysenzertifikate, einschlieBlich Angabe der Analysenmethoden und Nachweisgrenzen,

sind dem Bericht als Anlage 3.2 beigefuigt.

4.4.3 Grundwasser

4.4.3.1 Oberflichennahes Grundwasser (Stauwasser)

Die 6 Rammfilterpegel RF 48A, RF 51, RF 55, RF 57, RF 60 sowie RF 66 wurden am
13.11.2015 durch Mitarbeiter der GBA mbH (Pinneberg) beprobt. Die Entnahme der Pumppro-
ben aus den o.g. stationdren Rammfilterpegeln erfolgte mit Hilfe von Unterwasser-
Tauchpumpen (Eijkelkamp 12 VDC bzw. Comet 12 V). Aus den Pegein RF 48A, RF 51 und

RF 57 konnten aufgrund des geringen Wasserzuflusses nur Schépfproben gewonnen werden.

Die Beprobungsmodalititen der Wasserprobenentnahme sowie die ermittelten chemisch-
physikalischen Parameter (elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert,

Redox-Spannung) sind den Probenentnahmeprotokollen in der Anlage 2.4 zu entnehmen.

Die Wasserproben wurden ebenfalls von dem Labor GBA mbH untersucht. Die analysierten
Schadstoffparameter sind zusammen mit den Untersuchungsergebnissen der Tabelle 6 in Kapi-

tet 6.4.4.1.2 zu entnehmen.

Die Analysenzertifikate, einschlieBlich Angabe der Analysenmethoden und Nachweisgrenzen,

sind dem Bericht als Anlagen 3.3.1 und 3.3.2 beigefugt.

4.4.3.2 Grundwasser (1. Hauptgrundwasserleiter)
Neben den auf den Betriebsgelénden der Pella Sietas GmbH bzw. der TTS NMF GmbH ausge-
bauten 6 Rammifilterpegeln (s. Kapitel 4.4.3.1) wurden ebenfalls am 13.11.2015 die 4 Grund-
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wassermessstellen GWM 9986 bis GWM 9989 der FHH, die im Abstrom der o. g. Betriebsge-
lande liegen, durch Mitarbeiter der GBA mbH beprobt. Die Lage der 4 FHH-Grundwasser-
messstellen ist den Lageplénen in Anlage 1.3 bzw. Anlage 5.1, die Ausbaudaten sind der Anla-

ge 5.2 zu entnehmen.

Die Entnahme der Pumpproben aus den Grundwassermessstellen erfolgte mit Hilfe einer
Unterwasser-Tauchpumpe (MPI bzw. SQ3). Die Beprobungsmodalitaten der Wasserprobenent-
nahme sowie die ermittelten chemisch-physikalischen Parameter (elektrische Leitfahigkeit,
Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Redox-Spannung) sind den Probenentnahme-

protokollen in der Anlage 2.5 zu entnehmen.

Auch die Wasserproben wurden von dem Labor GBA mbH untersucht. Die analysierten Schad-
stoffparameter sind zusammen mit den Untersuchungsbefunden der Tabelle 7 in Kapitel

6.4.4.2.2 zu entnehmen.

Die Analysenzertifikate, einschliefilich Angabe der Analysenmethoden und Nachweisgrenzen,

sind dem Bericht als Anlage 3.3.1 beigefiigt.

5. Kriterien zur Beurteilung der Untersuchungsergebnisse Gefdhrdungspfade, Entsor-
gungsrelevanz

5.1 Gefihrdungspfade Boden — Bodenluft — Mensch_bzw. Boden — Bodenluft — Grund-
wasser

5.1.1 _Boden, Grundwasser

Fir die Bewertung der laboranalytisch bestimmten Schadstoffgehalte werden im Hinblick
auf eine mogliche Gefihrdung von sich auf der Flache aufhaltenden Personen bzw. mdgli-
che Nutzungseinschrinkungen sowie eine Gefihrdung des Grundwassers durch Boden-

verunreinigungen nachfolgende Prif- bzw. Richtwerte herangezogen:

e ,Gesetz zum Schutz vor schédlichen Bodenverénderungen und zur Sanierung von Alt-
lasten (Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG)“ vom 17.03.1998 (BGBI. | S. 502),
das durch Artikel 14 des Gesetzes vom 27. Juni 2017 (BGBI. |, S. 1966) geandert wor-
den ist

e ,Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung - (BBodSchV)" vom 12.07.1999
(BGBI. |, S. 1554), die zuletzt durch Artikel 102 der Verordnung vom 31. August 2015
(BGBI. |, S. 1474) geéndert worden ist

hier: Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt)
Wirkungspfad Boden-Grundwasser

e Broschire "Trinkwasserschutz in Hamburg" (Hrsg.: FHH, BSU, Stand Juni 2001);
hier: Stauwasserbereich ,dichte” Kleischicht, Austrag in das Stauwasser
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o LAWA-Geringfiigigkeitsschwellen 2016 (GFS), ,Ableitung von Geringflgigkeits-
schwellenwerten fiir das Grundwasser, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA),
veroffentlicht Januar 2017

Die fiir die analysierten Schadstoffparameter herangezogenen jeweiligen Prif- / Beurteilungs-

werte sind in den Tabellen 4 (Boden) und 6 bzw. 7 (Wasser) aufgeftihrt.

5.1.2 Bodenluft (Schadgase)

Fir die Beurteilung von Verunreinigungen in der Bodenluft im Hinblick auf den Grundwas-

serschutz werden in der BBodSchV (Zitat s. Kap. 5.1.1) keine Beurteilungswerte genannt. Hilfs-
weise werden deshalb nachfolgend der Priifwert (Prifwertbereich, bei dessen Uberschreitung
eine weitere Sachverhaltsermittlung geboten erscheint: ¥ LHKW bzw. > BTEX jeweils
5 — 10 mg/m®) bzw. der MaBnahmenschwellenwert (Schwellenwert, bei dem weitere Malinah-
men hinsichtlich einer Sanierung / Sicherung empfohlen werden: ¥ LHKW bzw. ¥ BTEX
jeweils 50 mg/m?) der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser fir die Beurteilung herangezogen
(LAWA, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser, 1994, ,Empfehlungen fur die Erkundung, Bewer-
tung und Behandlung von Grundwasserschaden®).

Dariiber hinaus werden fiir den Wirkungspfad Bodenluft-Innenraumluft die Orientierungsbe-
reiche Bodenluft gem. ,Eckdaten zu Prifwerten und weiteren stoffbezogenen Berechnungen fur
den Direktpfad Boden—Mensch (inkl. fluchtige Stoffe)*, Landesamt fur Natur und Umwelt
(LANU) Schleswig-Holstein, Juni 2005, herangezogen.

Die fiir die analysierten Schadstoffparameter herangezogenen jeweiligen Prif- / Beurteilungs-
werte sind in der Tabelle 5 (Bodenluft) aufgefiihrt.

5.2 Kriterien zur Beurteilung der Entsorgungsrelevanz

Fir die Beurteilung der Entsorgungsrelevanz wurden die

e ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen — Techni-
sche Regeln — Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)*, Stand 06.11.2003 bzw.
05.11.2004

herangezogen.
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6. _Untersuchungsergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der durchgefuhrten Untersuchungen genannt.

6.1 _Geologie / Untergrundaufbau

GemaR der Geologischen Karte (Geoportal Hamburg, [7]) stehen im Bereich des in der Ham-
burger Elbmarsch liegenden Untersuchungsgebietes oberflaichennah holozdne Weichschichten
(Klei) an.

Geman [1] wurde der Standort zur Herstellung der Hochwassersicherheit im Laufe der Zeit u.a.
mit Spllsedimenten auf Héhen von ca. NN +3,3 m bis NN +4,7 m aufgehdht. Die ehemalige
natiirliche Gelandeoberfliche lag demgegeniiber etwa bei ca. NN +0,5 m bis NN +2,0 m. Die
Aufhéhung wird von geringdurchléssigen Weichschichten (Klei und Torf) mit Méchtigkeiten um
ca. 3,5 m bis 5,5 m unterlagert. Die Machtigkeiten der holozénen Weichschichten in den Auf-
schliissen der GWM 9986 bis GWM 9989, die im Abstrom des Untersuchungsgebietes ausge-

baut sind, liegen zwischen 2,1 m und 4,2 m.

Die im Rahmen der Untergrundaufschliisse vor Ort im Oktober 2015 vorgenommene Bohrgut-
bewertung (s. Schichtenverzeichnisse und Bohrprofile in Anlagen 2.1 und 2.2) vermittelt das
folgende Bild Uber den geologischen Aufbau des Untergrundes, ausgehend von der Gelande-

oberkante bis zur Endteufe der Sondierbohrungen von max. 7,0 m u. GOK:

o Uberwiegend sandige, nur lokal schluffige Auffillungen, die lagenweise anthropogene
Beimengungen fiihren

¢ holozéne Weichschichten (Schluff, Klei)

¢ wasserfilhrende Feinsande.

6.1.1 Auffiillung
In allen Aufschliissen wurde unter der Uberwiegend mittels Betonsteinpflaster bzw. lokal mit

Asphalt versiegelten Geléandeoberflache eine mindestens 0,5 m (RKS 58, fragliche Auffillung
von 0,5 m bis 1,5 m u. GOK) bis zu 2 4,4 m machtige Auffillung (RKS 53) erbohrt. in den 4
Untersuchungsbereichen wurden folgende Auffilllungsméchtigkeiten und -zusammensetzungen

angetroffen (Details s. Anlagen 2.1 und 2.2).

1. Neuenfelder Maschinenfabrik (RKS 44 bis RKS 50)
¢ Aufflullungsmachtigkeiti.d. R.umca. 1Tm

¢ Auffiillungszusammensetzung: sandig, i. d. R. nur untergeordnet anthropogene Beimen-
gungen wie Beton- und Ziegelreste, nur lokal Kunststoffreste, Metall
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2. zwischen der Neuenfelder Maschinenfabrik und den ehemaligen Slipanlagen A/ B
(RKS 51, RKS 52)

Auffullungsméchtigkeit ebenfalls ca. 1 m (RKS 51), im Bereich der RKS 52 wurde die
Auffiillung nicht durchteuft

Auffillungszusammensetzung: sandig, hohe Anteile an anthropogenen Beimengungen
wie Beton- und Ziegelreste, Asphalt sowie lokal Kunststoff- und Keramikresten

3. im zentralen Werftgeldande (RKS 53 bis RKS 63)
Slipanlagen C / D (RKS 53 bis RKS 56A)

Aufflllungsméchtigkeiten von bis = 4,4 m; im Bereich der ehemaligen Slipanlagen konn-
te aufgrund von Hindernissen kein Aufschluss bis in die gewachsenen holozénen
Weichschichten abgeteuft werden

Auffullungszusammensetzung iberwiegend sandig, nur lokal schiuffig oder steinig, i. d.
R. deutliche Anteile an anthropogenen Beimengungen wie Beton- und Ziegelreste,
Asphalt sowie hohe Anteile an Schlacke bzw. Schlackelagen, Metallgrus und Kohle

Halle 23 (RKS 57 bis RKS 63)

schwankende Auffiillungsmachtigkeiten von 1,4 m bis 22,9 m

Auffiillungszusammensetzung liberwiegend sandig, lokal schluffig, mit anthropogenen
Beimengungen wie Beton- und Ziegelresten, Asphalt sowie lokal Schlacke, Holz und /
oder Plastikfolie

4. auf dem Werftgelande ostlich des Hafenbeckens 1 (RKS 64 bis RKS 67)

Auffillungsméchtigkeiti. d. R. umca. 2 m

Auffillungszusammensetzung (berwiegend sandig, lokal schluffig, iberwiegend deutli-
che bis hohe Anteile an anthropogenen Beimengungen wie Beton- und Ziegelresten,
Asphalt, Schlacke sowie lokal Metallreste, Glas, Keramik und / oder Plastik

Details zur Zusammensetzung, Méachtigkeit der Aufflllung etc. sind den Bohrprofilen und

Schichtenverzeichnissen in den Anlagen 2.1 und 2.2 zu entnehmen.

6.1.2 Geogene Sedimente

Sofern die Auffiillung durchteuft werden konnte, wurden in allen Aufschliissen im Liegenden

der Auffiillung gewachsene, humose Schliuffe (Klei) der holozénen Weichschichten erbohrt.

Diese wurden nur in dem bis 7 m u. GOK abgeteuften Aufschluss RKS 65 durchteuft. Hier wur-

de unter einer 2,1 m machtigen sandigen Auffullung Klei mit einer Machtigkeit von 3,9 m

erbohrt. Ab 6 m u. GOK folgen bis zur Endteufe von 7 m sehr feuchte bis nasse Feinsande, die

Schlufflagen filhren (Details zum angetroffenen Untergrundaufbau s. Bohrprofile und Schich-

tenverzeichnisse in den Anlagen 2.1 und 2.2).
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6.2 _Hydrogeologie
Gemal der Empfindlichkeitskarte Grundwasser, 1:20.000 [8], liegt der Standort in einem

Bereich mittlerer Grundwassergeféhrdung (Empfindlichkeitsgrad 3). Demnach ist Marschenklei
nicht vorhanden und es besteht kein Schutz fir den 1. Hauptgrundwasserleiter. Dies wider-
spricht jedoch den vor Ort gewonnenen Erkenntnissen (s. Kapitel 6.1.2). GemaR [8] bestehen
durch vorhandene Trennschichten keine hydraulischen Verbindungen zu den tieferen Grund-
wasserstockwerken der Elsterkaltzeit sowie den tertidren Kaolinsanden bzw. den tertiéren

Oberen und Unteren Braunkohlensanden.

Der Standort liegt weder in einem ausgewiesenen noch in einem geplanten Trinkwasserschutz-
gebiet [7].

GemaR [3] ist die FlieRrichtung des Grundwassers (entspannter Grundwasserstand) im
1. Hauptgrundwasserleiter (wasserfithrende Sande im Liegenden der holozénen Weichschich-
ten) nach Siidosten gerichtet (s. a. Anlage 5.1 und [1]). Die Grundwasserstdnde der FHH-
Messstellen GMW 9986 bis GWM 9989 schwanken tideabhangig zwischen NN -0,2 m und NN
+0,8 m [1]. Die Basis des 1. Hauptgrundwasserleiters liegt bei ca. NN -30 m [1].

Gemal den Untersuchungen aus 2012 [2] wurde im Auffiillungshorizont bereichsweise oberfla-
chennahes Grundwasser (Stauwasser) in der Regel in Tiefen zwischen 1,0 m und 1,5 m unter
GOK (ca. NN +3 m bis NN +2,5 m) angetroffen. In einigen Bohrungen wurde trotz grof3erer
Machtigkeit des Auffiillungshorizontes kein Stauwasser erbohrt. Aufgrund dessen ist gemaf [2]
davon auszugehen, dass das Stauwasser keinen grof¥flachig zusammenhéangenden Horizont
bildet.

Die im Rahmen der Sondierarbeiten angetroffenen Wasserverhéltnisse werden nachfolgend
beschrieben. Die hierbei ermittelten Wassersténde nach Bohrende sind in den Bohrprofilen in

Anlage 2.1 aufgetragen.

6.2.1_Oberflichennahes Grundwasser (Stau- / Schichtenwasser)

Bei den im Oktober 2015 durchgefiihrten Untergrunderkundungen wurde in einigen Aufschlis-
sen oberflachennahes Grundwasser (Stau- und / oder Schichtenwasser) angetroffen. Wahrend
in der Auffiillung oberflichennahes Grundwasser (Stauwasser auf den holozdnen Weichschich-
ten) nur in 8 von insgesamt 29 Aufschliissen erbohrt wurde, wurde nach Bohrende héufig in den
Bohrléchern zusammenlaufendes Stauwasser bzw. Schichtenwasser aus den gewachsenen

Schluffen (Klei) angetroffen.
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Die angebohrten Wasserstande lagen zwischen 1,1 m u. GOK bis 2,0 m u. GOK (NN +2,94 m
bis NN +2,1 m). Die Wasserstédnde nach Bohrende schwankten zwischen 1,2 m u. GOK und
3,37 m u. GOK (NN +2,93 m und NN -0,04 m)

In den sechs ausgebauten Rammfilterpegeln (Angaben zum Ausbau s. Kapitel 4.3) wurden
nach Bohrende (vor dem Ausbau) bzw. im Vorwege der Wasserprobenentnahme folgende

Wasserstande ermittelt:

Tabelle 3: Wasserstandsdaten (Rammfilterpegel)

Rammfilter- Wasserstand nach Wasserstand vor der |Wasserhorizont
pegel (RF) Bohrende Wasserprobenentnahme
(Anfang Oktober 2015) am 13.11.2015
mu. GOK/NNm mu. GOK/NNm
48A 1,26 / 2,05 1,21/2,10 auf den holozdnen Weich-
schichten auftretendes Stau-
wasser
51 2,6/0,87 0,82/2,65 in den holozanen Weich-

schichten auftretendes
Schichtenwasser

55 2,2/2,24 2,26/2,18 auf aufgefiiliten bindigen Bé-
den auftretendes Stauwasser

57 1,32/2,53 1,23/2,62 auf den holozanen Weich-
schichten auftretendes Stau-
wasser

60 2,15/1,84 1,67/2,32 in den holoz&nen Weich-

schichten auftretendes
Schichtenwasser

66 1,8/2,35 1,80/2,35 auf den holozanen Weich-
schichten auftretendes Stau-
wasser

Bei allen 0. g. Wasserstanden handelt es sich um Stau- / Schichtenwasserstande, die, abhan-

gig von Jahreszeiten und Niederschlagsmengen, starken Schwankungen unterliegen kénnen.

6.2.2 Grundwasser (1. Hauptgrundwasserleiter)

Grundwasser des 1. Hauptgrundwasserleiters wurde nur mit dem Aufschluss RKS 65 erbohrt.

Hier wurden im Liegenden des Kleis sehr feuchte bis nasse Feinsande mit Schlufflagen erbohrt.

Bei der Beprobung der FHH-Grundwassermessstellen GWM 9986 bis GWM 9989, die alle im
1. Hauptgrundwasserleiter verfiltert sind, wurden entspannte Wassersténde zwischen 3,11 m u.
GOK (GWM 9987) und 4,51 m u. GOK (GWM 9986) bzw. zwischen NN +0,15 m (GWM 9989)
und NN +0,46 m (GWM 9987) gemessen.
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6.3 Sensorische Auffilligkeiten

6.3.1 Sensorische Auffilligkeiten (Boden)

Das Bohrgut von 12 Sondierungen wies geruchssensorische Auffélligkeiten auf. Die Ergebnisse
der geruchssensorischen Bodenansprache vor Ort kann wie folgt zusammengefasst werden

(Details s. Bohrprofile in Anlage 2.1):

1. Neuenfelder Maschinenfabrik (RKS 44 bis RKS 50)

o schwache bis deutliche Geriiche nach Mineraldlkohlenwasserstoffen (MKW) bzw. ggf.
nach Benzinkohlenwasserstoffen (?) am Bohrgut (gewachsener Klei) der RKS 44 und
der RKS 47

o schwacher fauliger Geruch am Auffillungsmaterial der RKS 48

2. zwischen der Neuenfelder Maschinenfabrik und den ehemaligen Slipanlagen A/ B
(RKS 51, RKS 52)

e vermutlich schwacher Lésungsmittelgeruch am Auffiillungsmaterial der RKS 51

3. im zentralen Werftgeldnde (RKS 53 bis RKS 63)
Slipanlagen C / D (RKS 53 bis RKS 56A)

e nur lokal schwacher Geruch vermutlich nach Mineraldlkohlenwasserstoffen und ggf.
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) im Auffillungsmaterial an der
Basis der RKS 55

Halle 23 (RKS 57 bis RKS 63)

¢ sehr schwache bis deutliche Geriiche nach Mineraldlkohlenwasserstoffen (MKW) und /
oder chemischer Geruch am Bohrgut (liberwiegend im gewachsenen Boden) der RKS
57, RKS 58, RKS 60, RKS 61A und RKS 63

e vermutlich schwacher chemischer Lésungsmittelgeruch am Aufflllungsmaterial der
RKS 63

e schwacher Geruch nach polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) am
Auffullungsmaterial der RKS 62A

4. auf dem Werftgelindes ostlich des Hafenbeckens 1 (RKS 64 bis RKS 67)

e schwacher siBlicher Geruch, vermutlich nach gealterten Mineralélkohlenwasserstoffen
(MKW), am Aufflllungsmaterial der RKS 66

6.3.2 Sensorische Auffilligkeiten (Wasser)
Die am 13.11.2015 aus den vier Rammfilterpegeln RF 48A, RF 55, RF 60 und RF 66 gewonne-

nen Wasserproben (oberflichennahes Grundwasser, Stauwasser, z. T. Schépfproben / z. T.

Pumpproben) wiesen i. d. R. eine schwache gelbbraune Farbung, eine leichte Tribung sowie
einen schwachen bis starken aromatischen Geruch auf (Ausnahme RF 48A ohne Geruch, De-

tails s. Anlage 2.4). Fiir die beiden aufgrund des geringen Wasserzuflusses aus den RF 51 und
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RF 57 gewonnenen Schopfproben wurden bei der Probenentnahme keine sensorischen Merk-

male aufgenommen.

Die ebenfalls am 13.11.2015 aus den Grundwassermessstellen GWM 9986 bis GWM 9989 ge-
wonnenen Wasserproben wiesen keine Tribung auf und waren schwach bis stark gelb gefarbt.
Ausnahme hiervon bildete nur die farblose Wasserprobe aus der GWM 9986. Des Weiteren
wiesen alle Wasserproben einen schwach fauligen bzw. modrigen Geruch auf (Details s. Anla-
ge 2.5).

6.4 Ergebnisse und Bewertung der Laboruntersuchungen
6.4.1 Bodenanalytik
Die Ergebnisse der chemischen Analytik (Bodeneinzelproben) aus der Auffillung und den ge-

wachsenen Bdden sind als Anlage 3.1 beigeflgt. Die Ergebnisse der Analytik sind zudem zu-

sammen mit den Altdaten [2] der Anlage 1.4.2ff zu entnehmen.

Dariiber hinaus wurden alle aktuellen Analysenergebnisse zusammen mit den Altdaten [2] aus
2012 in der nachfolgenden Tabelle 4 zusammengestellt. Die Schadstoffgehalte, die die zur Be-
wertung herangezogenen Prif- / Sanierungsleitwerte bzw. LAGA-Zuordnungswerte Uberschrei-

ten, sind farbig angelegt.
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Tabelle 4: Ergebnisse Bodenanalytik (Feststoff), Beprobung BWS 2012, BGU 2015

sche Kohlenwasserstoffe

Bereich 1 Bereich 2
Neuenfelder Maschinenfabrik zwischen Neuenfelder
Maschinenfabrik und ehem. Slipanlagen
A/B
BWS (2012) BGU (2015) BWS (2012) BGU (2015)
Probenbezeichnung EP03/2 | EP03/4 | MP04.1 | MP04.2 | EP04/4 | EPO4/5 | 44/3 44/4 44/5 45/5 46/3 47/3 47/4 47/5 47/6 48A/5 49/4 50/6 MP08 | MPO08c 51/1 51/3
ggr}‘ghme“efe (mu. 0312 | 1,213 | 0,1-1,2 | 1,225 | 1,2-1,3 | 1516 | 1,015 | 1526 | 2635 | 1,526 | 1,530 | 1,1-16 | 1,6-1,8 | 1,827 | 2730 | 2030 | 1530 | 1525 | 0,223 | 1,424 | 0,105 | 0,9-15
Hauptbodenart A (mS) U A (fS-mS) U U U U U U U U U U U U U U U A (S, V) A (G) A (mS) U
MKW ..
! MKW Lésungs-
— — — — — _— — _— — ? — — — — — — —
Geruchssensorik BKW MKW 1 | MKW 2 (BKW?) 2 (BK;N.) mittel? 1
Trockenrickstand (%) 95,1 75,7 94,9 77,1 71,9 76,6 68,3 77,0 70,1 77,1 75,2 80,5 79,2 73,3 72,2 72,9 76,6 74,8 88,8 81,5 89,9 77,8
LAGA-
Pruf-/ Zuordnungswerte —
Schadstoffparameter Sanie- Feststoff
in mg/kg TS rungsleit-
werte Z1 z2
Summe PAK (EPA) + n.n. n.n. 1,03 679 | 895 6,5 100
Summe PAK (EPA) n.n. n.n. 0,86 6,79 8,95 6,5 3(9)°? 30
Benzo(a)pyren n.n. n.n. n.n. 0,51 0,7 0,63 5/5 0,9 3
Summe BTEX n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,11 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 30 1
Benzol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2
Summe LCKW n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 30 1 1
MKW:-Index (H53) n.n. n.n. 1.130 n.n. 1.450 n.n. n.n. n.n. n.n. 410 360 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 600 2.000
L\:/Illz}l(\:lz(zgnobller Anteil, n.n. n.n. 1.080 n.n. 1.350 n.n. n.n. n.n. n.n. 400 350 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2.000 300 1.000
KW-Typ MD MD MD MD
1) Boden >3 mg/kg und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden
LEGENDE
Abkiirzungen kein Geruch Messwert Giberschreitet Prifwert (Wirkungspfad-Boden- I:I Messwert halt LAGA-Zuordungswert Z1 ein
A: Aufflllung o sehr schwacher Geruch I:I Mensch) fur Industrie- und Gewerbegrundstiicke (BBodSchV (unter Bericksichtigung der jeweiligen Z0-Werte
u: Schluff vom 12.07.1999 bzw. FHH, BUE, U23, 27.04.2017) fur Sand bzw. Lehm/Schluff)
fs- Feinsand 1 schwacher Geruch
: - 2 deutlicher Geruch 3 i
. Messwert hélt LAGA-Zuordungswert Z2 ein
ms: Mittelsand 3 starker Geruch I:I g
gS: Grobsand
S: Sand
G: Kies nn nicht nachgewiesen I:I Messwert (iberschreitet Leitwerte FHH, BSU, Stauwasser- I:I Messwert tberschreitet LAGA-
X: Steine o bereich ,dichte Kleischicht”, Austrag ins Stauwasser (Bro- Zuordnungswert Z2
Sch: Schlacke schure ,Trinkwasserschutz in Hamburg®, Hrsg.: FHH, Um-
) weltbehdrde, Stand 2001)
SO Schmierdl
MD Mitteldestillat
(Heizol EL/Diesel)
bit bitumindse Bestandteile
MKW Mineral6lkohlenwasser-
stoffe
BKW Benzinkohlenwasser-
stoffe
PAK polycyclische aromati-
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Tabelle 4 (Fortsetzung): Ergebnisse Bodenanalytik (Feststoff), Beprobung BWS 2012, BGU 2015

Bereich 3
Zentrales Werftgeldnde, Slipanlagen C/ D
BWS
(2012) BGU (2015)
Probenbezeichnung MP24 53/1 53/5 54/1 54/4 55/1 55/6 55/7 56/1 56/3 56A/3 | 56A/4
Entnahmetiefe (m u. GOK) 0,0-3,5 |0,12-0,25| 1,5-3,0 | 0,25-0,8 | 1,5-2,2 | 0,12-0,3 | 2,6-3,0 | 3,034 | 0,2-0,6 | 1,0-1,15 | 1,0-1,35 | 1,35-1,9
Hauptbodenart A(S) A (mS) A (fS) A(MS) | A(S,U) [ A(mS) A (fS) A (U) A(mMS) | A(Sch) [ A(mS) A (X)
Geruchssensorik BKW1 MKW?,
PAK? 1
Trockenriickstand (%) 92,2 92,8 87,0 91,0 85,4 94,0 87,1 73,6 93,3 87,8 89,0 92,6
LAGA-
' Prif-/ Zuordnungswerte —

icgr}sgs_lfgffparameter in Sanierungsleit- Feststoff

werte 71 72
Summe PAK (EPA) + MN 0,73 38,7 n.n. 5,54 20,2 1,35 n.n. 96,85 7,87 9,61 20,49 5,14 100
Summe PAK (EPA) 0,73 38,7 n.n. 5,54 20,2 1,35 n.n. 96,8 7,87 9,55 20,3 5,14 3(9)Y 30
Benzo(a)pyren 0,08 3,9 n.n. 0,51 1,9 0,16 n.n. 4,8 0,74 0,88 1,8 0,52 5/5 0,9 3
Summe BTEX n.n. 30 1
Benzol n.n. 2
Summe LCKW n.n. 30 1 1
MKW:-Index (H53) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 600 2.000
MKW (mobiler Anteil, C10-C2,) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2.000 300 1.000
KW-Typ
1) Boden >3 mg/kg und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden
LEGENDE
Abkurzungen . . . . x .

kein Geruch Messwert Giberschreitet Prifwert (Wirkungspfad-Boden- I:I Messwert halt LAGA-Zuordungswert Z1 ein
A: Aufflllung o sehr schwacher Geruch I:I Mensch) fur Industrie- und Gewerbegrundstiicke (BBodSchV (unter Bericksichtigung der jeweiligen Z0-Werte
u: Schluff vom 12.07.1999 bzw. FHH, BUE, U23, 27.04.2017) fur Sand bzw. Lehm/Schluff)
fs- Feinsand 1 schwacher Geruch
ms: Mittelsand g ggﬁﬂ;hgreﬁjiwm I:I Messwert halt LAGA-Zuordungswert Z2 ein
gS: Grobsand
S: Sand I:I
G: Kies ) ’ Messwert tiberschreitet Leitwerte FHH, BSU, Stauwasser- Messwert Uberschreitet LAGA-
X: Steine nn. nicht nachgewiesen I:I bereich ,dichte Kleischicht”, Austrag ins Stauwasser (Bro- Zuordnungswert Z2
Sch: Schlacke schure ,Trinkwasserschutz in Hamburg®, Hrsg.: FHH, Um-
weltbehdrde, Stand 2001)

sO Schmierdl
MD Mitteldestillat

(Heizol EL/Diesel)

bit bituminose Bestandteile

MKW Mineral6lkohlenwasser-
stoffe

BKW Benzinkohlenwasser-
stoffe

PAK polycyclische aromati-

sche Kohlenwasserstoffe
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Tabelle 4 (Fortsetzung): Ergebnisse Bodenanalytik (Feststoff), Beprobung BWS 2012, BGU 2015

sche Kohlenwasserstoffe

Bereich 3
Zentrales Werftgelande, Halle 23
BWS (2012) BGU (2015)
Probenbezeichnung MP30 EP30/7 MP41 EP41/6 | EP41/7 | EP41/8 MP43 EP43/6 57/4 57/5 57/6 58/3 58/4 58/5 58/6 59A/3 59A/4
g”o”}‘f)‘hme“efe (m u. 0,25-1,2 11’85_22'07/ 1135 | 1516 | 2526 | 3435 | 1,1-1,9 | 1,920 | 1419 | 1,930 | 3040 | 1,5-1,7 | 1,730 | 3,040 | 4050 | 1,5-1,7 | 1,730
Hauptbodenart Am(fSS)‘ U U U U U A (gS) U A (mS) U U U U ] U A (U) A (V)
) chemisch, .
Geruchssensorik BKW BKW BKW BKW MKW | BKW 1 [ MKW? 1 ("0 o5 MKW 1-2 | MKW 0
Trockenriickstand (%) 90,4 76,3 80,8 77,5 75,3 73,4 87,4 75,4 84,9 77,0 74,5 81,3 76,9 70,4 66,1 73,8 77,3
LAGA-
Prif-/ Zuordnungswerte —
Schadstoffparameter Sanie- Feststoff
in mg/kg TS rungsleit-
werte Z1 z2
summe PAK (EPA) + 9,83 7,12 3,23 4,59 100
Summe PAK (EPA) 9,83 1,86 6,9 3,23 4,38 3(97Y 30
Benzo(a)pyren 0,98 n.n. 0,45 0,21 0,28 55 0,9
Summe BTEX n.n. n.n. n.n. 0,63 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 30 1
Benzol n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2
Summe LCKW n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 30 1 1
MKW-Index (H53) n.n. 4.660 1.160 2.520 110 110 120 n.n. 600 n.n. n.n. n.n. n.n. 600 2.000
?:"Ef’(‘:’zgn"b"er Antell, nn. | 4150 | 1.030 2290 n.n. n.n. n.n. n.n. 540 n.n. n.n. n.n. n.n. 2.000 300 1.000
KW-Typ MD MD MD MD
1) Boden >3 mg/kg und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden
LEGENDE
Abkirzungen . . . . . .
kein Geruch Messwert Uberschreitet Prifwert (Wirkungspfad-Boden- Messwert halt LAGA-Zuordungswert Z1 ein
A: Aufflllung + I:I Mensch) fiir Industrie- und Gewerbegrundstiicke (BBodSchV I:I (unter Beriicksichtigung der jeweiligen Z0-Werte
0 sehr schwacher Geruch -
uU: Schluff vom 12.07.1999 bzw. FHH, BUE, U23, 27.04.2017) fur Sand bzw. Lehm/Schluff)
fs: Feinsand 1 schwacher Geruch
.. - 2 deutlicher Geruch . } .
mS: Mittelsand 3 starker Geruch I:I Messwert hélt LAGA-Zuordungswert Z2 ein
gS: Grobsand
S: Sand
G: Kieg nn. nicht nachgewiesen I:I Mes§wert .Ubersch.reitt.et L:aitwerte FHH, BSU, Stauwasser- I:I Messwert Uberschreitet LAGA-
X: Steine bereich ,dichte Kleischicht”, Austrag ins Stauwasser (Bro- Zuordnungswert Z2
Sch: Schlacke schure ,Trinkwasserschutz in Hamburg®, Hrsg.: FHH, Um-
weltbehdrde, Stand 2001)

sO Schmierdl
MD Mitteldestillat

(Heizol EL/Diesel)
bit bituminose Bestandteile
MKW Mineral6lkohlenwasser-

stoffe
BKW Benzinkohlenwasser-

stoffe
PAK polycyclische aromati-
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Tabelle 4 (Fortsetzung): Ergebnisse Bodenanalytik (Feststoff), Beprobung BWS 2012, BGU 2015

sche Kohlenwasserstoffe

Bereich 3
Zentrales Werftgelande, Halle 23
BGU (2015)
Probenbezeichnung 60/5 60/6 60/8 61A/4 61A/6 61A/7 61A/8 62A/1 62A/2 62A/4 62A/6 63/1 63/5 63/6 63/7
gr&tr}ghmeﬂefe (mu. 1,6-2,0 | 2,0-3,0 | 3,5-5,0 1,8-20 | 2,232 | 3,140 | 4,250 | 0,15-0,3| 0,306 | 1,2-1,4 | 2530 | 0,2-0,4 2,0-22 | 2,4-3,0 | 3,2-4,0
Hauptbodenart U U U A (gS) U U U A(MS) [ A(mS) | A(mS) U A(MS) [ AS, V) U U
che-
. . misch?,
Geruchssensorik MKW 2 MKW 2 [ MKW 0 PAK 1-2 . MKW 2
Lésungs-
mittel? 1
Trockenrickstand (%) 81,8 77,3 70,3 88,7 79,5 69,0 69,3 93,1 96,0 89,9 72,6 93,3 84,1 77,2 69,7
LAGA-
Pruf-/ Zuordnungswerte —
Schadstoffparameter Sanie- Feststoff
in mg/kg TS rungsleit-
werte Z1 z2
canme PAK (EPA) + 22,64 | 3013 16,3 100
Summe PAK (EPA) 22,5 30,0 1,69 16,3 3(9°? 30
Benzo(a)pyren 1,6 0,40 0,12 1,9 5/5 0,9 &
Summe BTEX n.n. 5,60 30 1
Benzol n.n. n.n. 2
Summe LCKW n.n. 30 1 1
MKW:-Index (H53) n.n. 1.390 n.n. n.n. 110 180 n.n. n.n. 150 2.700 2.770 n.n. 600 2.000
'\C"K\’g (')“Ob"er Antell, nn. | 1230 | nn n.n, n.n. 160 n.n. n.n, n.n. 680 | 24330 | nn. 2.000 300 1.000
107\>~22,
KW-Typ MD SO, bit MD
1) Boden >3 mg/kg und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden
LEGENDE
Abkurzungen . . . . . .
kein Geruch Messwert uberschfeltet Prifwert (Wirkungspfad-Boden- I:I Messwert halt _LAQA—Zuordgngsw_ert Z1 ein
A: Auffullung 0" sehr schwacher Geruch I:I Mensch) fir Industrie- und Gewerbegrundstiicke (BBodSchV (unter Beriicksichtigung der jeweiligen Z0-Werte
u: Schluff vom 12.07.1999 bzw. FHH, BUE, U23, 27.04.2017) fur Sand bzw. Lehm/Schluff)
fs: Feinsand 1 schwacher Geruch
. - 2 deutlicher Geruch 5 ;
: Messwert halt LAGA-Zuordungswert Z2 ein
mS: Mittelsand 3 starker Geruch I:I W vordungsw !
gS: Grobsand
S: Sand I:I
G: Kies : : Messwert iiberschreitet Leitwerte FHH, BSU, Stauwasser- Messwert iberschreitet LAGA-
- .n. h h ’ ’
X: Steine nn nicht nachgewlesen I:I bereich ,dichte Kleischicht®, Austrag ins Stauwasser (Bro- Zuordnungswert Z2
Sch: Schlacke schure ,Trinkwasserschutz in Hamburg®, Hrsg.: FHH, Um-
) weltbehdrde, Stand 2001)
SO Schmierdl
MD Mitteldestillat
(Heizol EL/Diesel)
bit bitumindse Bestandteile
MKW Mineral6lkohlenwasser-
stoffe
BKW Benzinkohlenwasser-
stoffe
PAK polycyclische aromati-
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Tabelle 4 (Fortsetzung): Ergebnisse Bodenanalytik (Feststoff), Beprobung BWS 2012, BGU 2015

(Heizol EL/Diesel)

bit bitumindse Bestandteile

MKW Mineral6lkohlenwasser-

stoffe

BKW Benzinkohlenwasser-
stoffe

PAK polycyclische aromati-

sche Kohlenwasserstoffe

Bereich 4
Werftgelande 6stlich des Hafenbeckens 1
BWS (2012) BGU (2015)
Probenbezeichnung MP37.1 | MP37.2 64/1 64/4 65/1 65/5 66/1 66/2 66/3 66/5 67/3 67/5
Entnahmetiefe (m u. GOK) 0137 | 3,755 | 0,2-05 | 1530 | 0,2-0,35 | 2,1-3,0 | 0,2-0,55 [0,55-1,05| 1,2-2,0 | 2,2-2,7 | 0,7-1,0 | 1,9-3,0
Hauptbodenart AUS) [au )| A(S) U A(S) U AGS) | AmS) | A(S) U A (mS) U
suBlich,
Geruchssensorik (MKW al-
teriert?) 1
Trockenriickstand (%) 82,8 73,1 90,4 77,4 90,9 77,9 90,5 89,0 77,8 76,6 91,1 79,4
LAGA-
Priif-/ Zuordnungswerte —

icr}sds_lfgffparameter in Sanierungsleit- Feststoff

9/kg werte 71 72
Summe PAK (EPA) + MN 6,79 n.n. 3,47 14,1 2,11 5,70 2,01 100
Summe PAK (EPA) 6,79 n.n. 3,47 14,1 2,11 5,70 2,01 397 30
Benzo(a)pyren 0,57 n.n. 0,15 1,9 0,20 0,53 0,18 5/5 0,9 S
Summe BTEX 0,86 n.n. 30 1 1
Benzol n.n. n.n. 2
Summe LCKW n.n. n.n. 30 1 1
MKW:-Index (H53) 145 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 600 2.000
MKW (mobiler Anteil, C10-C2,) n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 2.000 300 1.000
KW-Typ
1) Boden >3 mg/kg und <9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden
LEGENDE
Abkiirzungen kein Geruch Messwert Giberschreitet Prifwert (Wirkungspfad-Boden- Messwert halt LAGA-Zuordungswert Z1 ein
A: Auffullung o sehr schwacher Geruch I:I Mensch) fir Industrie- und Gewerbegrundstiicke (BBodSchV I:I (unter Beruicksichtigung der jeweiligen Z0-Werte
u: Schluff vom 12.07.1999 bzw. FHH, BUE, U23, 27.04.2017) fur Sand bzw. Lehm/Schluff)
fs: Feinsand 1 schwacher Geruch
ms: Mittelsand g ggﬁﬂ;hgreﬁjiwm I:I Messwert halt LAGA-Zuordungswert Z2 ein
gS: Grobsand
S: Sand I:I
G: Kies ) ’ Messwert tiberschreitet Leitwerte FHH, BSU, Stauwasser- Messwert iberschreitet LAGA-
X: Steine n-n- nicht nachgewiesen I:I bereich ,dichte Kleischicht”, Austrag ins Stauwasser (Bro- Zuordnungswert Z2
Sch: Schlacke schure ,Trinkwasserschutz in Hamburg®, Hrsg.: FHH, Um-

. weltbehdrde, Stand 2001)
SO Schmierdl
MD Mitteldestillat
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Im Folgenden werden nur die relevanten Ergebnisse, bezogen auf die einzelnen Untersu-

chungsteilbereiche, zusammenfassend genannt. Details sind der Tabelle 4 zu entnehmen.

1. Neuenfelder Maschinenfabrik

¢ Neben dem bei der OU 2012 [2] in der RKS 4 ermittelten geringfiigig erhéhten Gehalt
an Mineralélkohlenwasserstoffen (MKW) im gewachsenen Klei wurden im Rahmen
der DU 2015 lediglich in der RKS 44 und der RKS 47 geringfligig erhdhte MKW-Gehalte
ermittelt, die die herangezogenen Prifwerte fir MKW noch deutlich unterschreiten. Bei
den analysierten MKW handelt es sich um Mitteldestillate (Heizél / Diesel). Die gering-
fligig erhdhten MKW-Gehalte wurden sowohl in der QU als auch der DU bis max. 2,6 m
u. GOK nachgewiesen.

2. zwischen der Neuenfelder Maschinenfabrik und den ehemaligen Slipanlagen A/ B

e Im Boden wurden weder im Rahmen der OU 2012 [2] noch bei der DU 2015 relevante
Prifwertliberschreitungen der in Tabelle 4 aufgefiihrten Schadstoffe im Boden festge-
stellt.

3. im zentralen Werftgelande

¢ Im Auffillungsmaterial aus dem Bereich der ehemaligen Slipanlagen C / D wurden na-
hezu flachig geringfligig erhthte Gehalte an polycyclischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (PAK) ermittelt, die jedoch den herangezogenen Prifwert von
100 mg/kg TS in der Regel deutlich unterschreiten.

e Im Bereich der Halle 23 wurden bei der OU 2012 [2] am Bohrgut aus der Aufflllung bzw.
aus dem gewachsenen Klei der RKS 30, RKS 41 und RKS 43 erhohte Gehalte an
Mineraldlkohlenwasserstoffen (MKW) ermittelt (mobiler Anteil max. 4.150 mg/kg TS,
RKS 30). Bei den im Zuge der DU 2015 ausgefiihrten Rammkernsondierungen wurden
auch am Bohrgut (Aufflillung und gewachsener Klei) der RKS 60 und RKS 63 geringfi-
gig erhdhte MKW-Gehalte ermittelt (mobiler Anteil max. 2.430 mg/kg TS, RKS 63). Bei
den festgestellten MKW handelt es sich im Wesentlichen um Mitteldestillate (Heizol /
Diesel) und nur in einem Fall um Schmierdl (RKS 63/5). Die erhéhten MKW-Gehalte
wurden entsprechend den Ergebnissen der OU als auch der DU bis ca. 3,5 m u. GOK
nachgewiesen.

4. auf dem Werftgeldandes Ostlich des Hafenbeckens 1

¢ Im Boden wurden weder im Rahmen der OU 2012 [2] noch bei der DU relevante Prif-
wertliberschreitungen der in Tabelle 4 aufgefiihrten Schadstoffe im Boden festgestellt.

6.4.2 Bodenanalytik (Entsorgungsanalytik)

Im Rahmen der Detailuntersuchung wurden auftragsgemaf keine Bodenmischproben hinsicht-

lich der Entsorgungsrelevanz von Aushubbdden untersucht. Um aber zusétzlich zu den Ergeb-
nissen aus der OU 2012 [2] einen Eindruck zur Entsorgungsrelevanz ggf. bei BaumafRRnahmen
anfallender Aushubbdden zu gewinnen, wurden in der Tabelle 4 die ermittelten Einzelparameter
zusatzlich zu den herangezogenen Prifwerten auch den entsprechenden LAGA-Zuordnungs-

werten gegenlbergestellt.
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Der Tabelle 4 ist zu entnehmen, dass bei zukiinftigen Baumafnahmen insbesondere in den
Auffillungsbdden mit erhdhten Gehalten an polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) zu rechnen ist, die die LAGA-Zuordnungswerte Z2 erreichen bzw. (iberschreiten. Auch im
Bereich der ermittelten lokalen MKW-Schaden (Neuenfelder Maschinenfabrik, Zentrales Werft-
geldnde / Halle 23) ist aufgrund der Uberschreitungen des LAGA-Z1- bzw. Z2-Zuordnungs-
wertes flr Mineraldlkohlenwasserstoffe mit erhéhten Entsorgungskosten zu rechnen. Weitere
Ausfiihrungen zu schadstoffbedingten Entsorgungsmehrkosten etc. sind der OU 2012 [2] zu

entnehmen.

6.4.3 Bodenluftanalytik (inkl. Vor-Ort-Analytik)
6.4.3.1 Messergebnisse der Vor-Ort-Analytik

Die vor Ort ermittelten Messergebnisse sind den Bodenluft-Messprotokollen (s. Anlage 2.3) zu

entnehmen.

Die Uberpriifung der Bodenluftzusammensetzung hinsichtlich der Permanentgase Methan
(CHa), Sauerstoff (O2) und Kohlendioxid (CO:) mittels POLYTECTOR ergab:

¢ An 5 von 9 Messpunkten wurde Methan in Gehalten zwischen 0,5 Vol.-% (BL 51) und
max. 7 Vol.-% (BL 52) ermittelt. In der Bodeniuftmessungen BL 45, BL 47 und BL 52 wur-
den kontinuierlich bis zur Beendigung der Messungen Methangehalte zwischen 1,5 Vol.-
% (BL 47) und 5,5 Vol.-% (BL 52) nachgewiesen.

¢ Kohlendioxid wurde mit Gehalten von 0,04 Vol.-% (BL 51, BL 52) bis max. 1,9 Vol.-%
(BL 49) ermittelt.

¢ Reduzierte Sauerstoffgehalte (< 19 Vol.-%) wurden zeitweise in den Messungen BL 45,
BL 47 und BL 51 (min. 17,4 Vol.-% O) gemessen. Einhergehend mit erhéhten Methange-
halten (s. 0.) wurden in der BL 52 sehr niedrige Sauerstoffgehalte von min. 0,5 Vol.-% er-
mittelt.

Unter Beriicksichtigung der angetroffenen Substratzusammensetzungen liegen die Gehalte fiir
0. g. Permanentgase in einer fir Bodenluft nicht ungewdhnlichen Groélenordnung. Die gering
erhéhten Methan- und / oder Kohlendioxid-Gehalte, verbunden mit den gleichzeitig gering redu-
zierten Sauerstoff-Gehalten in den Bodenluftmessungen sind hier auf natiirliche Gasbildungen
bei der Zersetzung organogener gewachsener Bbéden (hier Uberbaute gewachsene Weich-

schichten: Klei) zurtickzufuhren.

Die semiquantitativen Messungen mit dem Photoionisationsdetektor auf leichtfliichtige Kohlen-
wasserstoffe (hier berechnet als Benzol) zeigten nur an dem Messpunkt BL 47 Schadstoffgehal-

te von max. 3,5 ppm’ (= ca. 11,5 mg/m?) an.

1 Umrechungsfaktor von ppm in mg/m? fiir Benzol: 3,25
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6.4.3.2 Laboruntersuchungen Bodenluft (Schadgase)

Die Ergebnisse der chemischen Analytik von Bodenluftproben auf LCKW und BTEX sind der

Anlage 3.2 zu entnehmen bzw. in nachfolgender Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5: Bodenluftanalytik, Schadstoffgehalte in mg/m?

O Wirkungspfad Boden-
Bodenluft -
luft = Innenraumluft
Grundwasser
LAWA Priifwert / Orientierungs-
Probenbezeichnung BL 44 BL 45 BL 46 BL 47 BL 48A MaBnahmen- bereich
schwellenwert ** Bodenluft **
Schadstoffparameter TFBR100 | TF BR
(mg/m?) i) 1000 **
Summe BTEX n.n n.n. n.n. 0,07 n.n 510 50 - -
Benzol n.n n.n. n.n. n.n. n.n 1
Toluol n.n n. n. n. n. n. n. n.n 250
Xylole n.n n. n. n.n. 0,07 n.n. 250
Summe LCKW 0,051 0,11 n n. 0,053 0,085 510 [ 50
Trichlorethen n. n. n.n. n.n. n.n. n. n. 2 20
Tetrachlorethen 0,051 n.n. n.n. 0,053 0,085 7 70
Vinylchlorid n. n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,4 4
LR Wirkungspfad Boden-
Al luft ~ Innenraumiuft
Grundwasser

LAWA Priifwert / Orientierungs-
Probenbezeichnung BL 49 BL 50 BL 51 BL 52 MaBnabhmen- bereich

schwellenwert *" Bodenluft *?
Schadstoffparameter TFBR100 | TFBR
(mg/m*) — =) 1000 *¥
Summe BTEX n.n. 0,057 n.n. 6,42 510 | 80 | -
Benzol n. n. n.n. n. n. 0,29 1 10
Toluol n.n. n.n. n.n. 0,65 250 2500
Xylole n. n. 0,057 n.n. 4,8 250 2500
Summe LCKW 0,051 n.n. n. a. n. n. 510 {80 - .-
Trichlorethen n.n. n. n. n. a. n.n 2 20
Tetrachlorethen 0,051 n. n. n. a. nn . 7 70
Vinylchlorid n.n n.n. n. a. n.n. 0.4 4

[ ] LAwA-Prifwert

B LAWA-MafBinahmenschwellenwert

==
=]

Orientierungsbereich bei Ansatz Transferfaktor
(,Verdiinnungsfaktor‘) Bodenluft : Raumluft

von 1:100

Orientierungsbereich bei Ansatz Transferfaktor
(-Verdiinnungsfaktor‘) Bodenluft : Raumluft

von 1: 1000

*1). LAWA, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser, 1994: ,Empfehlungen fiir die Erkundung, Bewertung und Behand-
lung von Grundwasserschaden®

*2): gem. ,Eckdaten zu Priifwerten und weiteren stoffbezogenen Berechnungen fiir den Direktpfad Boden — Mensch
(inkl. filichtige Stoffe), Landesamt fiirr Natur und Umwelt (LANU) Schleswig-Holstein, Juni 2005

. nicht analysiert

. nicht nachgewiesen

bei Ansatz Transferfaktor (,Verdtinnungsfaktor") Bodenluft / (Keller)Raumluft: 1:100
bei Ansatz Transferfaktor (,Verdiinnungsfaktor‘) Bodenluft / (Keller)Raumluft: 1:1000
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Der Tabelle 5 ist zu entnehmen, dass in 3 der 9 untersuchten Bodenluftproben Spuren bzw. in
einer Probe geringfiigig erhdhte Gehalte an leichtfliichtigen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (£ BTEX: min. 0,07 mg/m® bis max. 6,42 mg/m® [BL 52]) angetroffen wurden.
Nur der BTEX-Gehalt der Probe BL 52 (Hauptkontaminanten Xylole) liegt im Bereich des zur
Bewertung herangezogenen LAWA-Priifwerts von 5 mg/m® bis 10 mg/m?, unterschreitet den
LAWA-MaRnahmenschwellenwert von 50 mg/m?® jedoch deutlich. Der gemessene Benzol-
Gehalt von 0,29 mg/m?® (BL 52) unterschreitet den Orientierungswert (Wirkungspfad Boden - In-
nenraumluft) bei einem Ansatz des Transferfaktors von 1:100 ebenfalls noch deutlich (Transfer-

faktor 1:100 ist nur flir schlecht beliiftete Kellerrdume anzusetzen).

Dariiber hinaus wurden in 5 der 7 Bodenluftproben Spuren von leichtfliichtigen chlorierten
Kohlenwasserstoffen (max. £ LCKW: 0,11 mg/m?® [BL 45]) angetroffen. Es wurde mit Aus-
nahme in der BL 45 (hier wurde 1,1,1-Trichlorethan nachgewiesen) nur Tetrachlorethen detek-
tiert.

Mit Ausnahme des an dem Messpunkt BL 52 detektierten BTEX-Gehaltes liegen alle ermittelten
Schadstoffgehalte (BTEX, LCKW) in der Bodenluft deutlich unterhalb der zur Bewertung heran-
gezogenen LAWA-Priifwerte.

6.4.4 Wasseranalytik (inkl. Vor-Ort-Untersuchungen)
6.4.4.1 Oberflichennahes Grundwasser (Stauwasser)

6.4.4.1.1 Vor-Ort-Untersuchungen (chemisch-physikalische Parameter)
Die im Rahmen der Wasserprobenahme vom 13.11.2015 (Rammfilterpegel RF 48A, RF 51,
RF 55, RF 57, RF 60, RF 66) ermittelten chemisch-physikalischen Parameter sind den Wasser-

probenentnahmeprotokollen in Anlage 2.4 zu entnehmen.

Die ermittelten Messwerte liegen in einer normalen, nicht auffalligen Gréfienordnung.

6.4.4.1.2 Laboruntersuchungen
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Laboruntersuchungen der sechs, im Oktober 2015

aus o. g. Rammfilterpegeln gewonnenen Wasserproben (Stau- / Schichtenwasser) dargestelit

und bewertet (Analysenbefunde s. Anlagen 3.3.1 und 3.3.2).

In der folgenden Tabelle 6 wurden alle Untersuchungsergebnisse der o. g. 6 Wasserproben
aufgetragen und mit Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Grundwasser den Prifwerten der
BBodSchV bzw. LAWA-Geringfligigkeitsschwellenwerten, die nachteilige Verédnderungen der

Grundwasserbeschaffenheit anzeigen, gegenlbergestellt.
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Tabelle 6: Ergebnisse Wasseranalytik (Stauwasser), November 2015

Probenbezeichnung

RF48A-WP 13.11.2015

RF51-WP 13.11.2015

RF55-WP 13.11.2015

RF57-WP 13.11.2015

RF60-WP 13.11.2015

RF66-WP 13.11.2015

Entnahmetiefe (m u. GOK) 1,21-25 0,82-15 2,26 - 3,20 1,23-3,0 1,67-3,5 18-2,3
Geruchssensorik ohne Geruch schwach aromatisch stark aromatisch schwach aromatisch Prufw.erte BBodSchv GFS-Werte
pH-Wert 7.5 8.2 71 83 72 72 Bo::e/:!(grtgnij?/{/é;iser 2016
Schadstoffparameter (ug/l)
Arsen (As) 59 110 6,1 19 600 40 10 3,2
Blei (Pb) 3,6 95 n. n. 110 27 n.n 25 1,2
Cadmium (Cd) n. n. 0,68 n. n. 0,34 n. n. n.n 5 0,3
Chrom (Cr), gesamt 11 12 n. n. 51 3,5 n.n 50 34
Kupfer (Cu) 7,6 86 4,1 82 11 n.n 50 54
Nickel (Ni) 4,6 24 1,7 11 9,2 n.n 50 7
Quecksilber (Hg) n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n.n 1 0,1
Zink (Zn) 34 230 16 490 87 31 500 60
1-Methylnaphthalin n. n. 0,014 0,021 0,012 97 n.n.
2-Methylnaphthalin n. n. 0,01 0,016 n. n. 6,7 0,018
Naphthalin 0,029 0,15 0,043 n.n. 2,6 0,03
Summe Naphthalin
+Methylnaphthaline 0,029 0,174 0,08 0,012 106,3 0,048 2
Acenaphthylen n. n. n. n. n. n. n. n. 0,84 0,03
Acenaphthen 0,015 0,03 1,2 n.n. 3,7 1,1
Fluoren 0,01 0,018 0,067 n. n. 5,6 1,3
Phenanthren n.n. 0,024 0,11 0,032 6,6 1,1
Anthracen n.n. 0,015 0,022 0,013 n.n. 0,18 0,1
Fluoranthen n. n. 0,067 0,037 0,1 0,31 0,22 0,1
Pyren n. n. 0,11 0,025 0,15 0,48 0,12
Benz(a)anthracen n. n. 0,043 n. n. 0,052 0,11 n. n.
Chrysen n.n. 0,031 n.n. 0,036 0,11 n. n.
Benzo(b)fluoranthen n.n. 0,032 n.n. 0,047 0,036 n. n.
Benzo(k)fluoranthen n.n. 0,021 n.n. 0,028 0,021 n. n.
Summe aus Benzo(b)fluoranthen +
Benzo(k)fluoranthen

n.n. 0,053 n.n. 0,075 0,057 n.n 0,03
Benzo(a)pyren n.n. 0,038 n.n. 0,05 0,035 n.n 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren n. n. 0,037 n. n. 0,042 0,028 n.n
Benzo(ghi)perylen n.n. 0,029 n.n. 0,028 0,016 n.n
Summe aus Indeno(1,2,3-cd)pyren +
Benzo(ghi)perylen n. 0,066 n. 0,07 0,044 n.n 0,002
Dibenz(ah)anthracen n. 0,01 n. 0,011 n. n. n. n. 0,01
PAK Summe nach EPA ohne
Naphthalin + Methylnaphthalinen 0,025 0,505 1,457 0,589 17,9 4,05 0,2 0,2
Summe PAK (EPA + MN) 0,054 0,679 1,537 0,601 124,2 4,098
Kohlenwasserstoffe C;p-Cyg n.n. n.n 110 320 6.600 n.n. 200 100
Kohlenwasserstoff-Art MD MD HEL
Summe BTEX 5 n. 7,6 n.n 1,3 .n. 20 20
Benzol n. n. n. n. n. n.n n. n. .n. 1 1

LEGENDE: s. nachfolgende Seite

2015-1695 — 03.08.2017 Seite 30
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Tabelle 6 (Fortsetzung): Ergebnisse Wasseranalytik (Stauwasser), November 2015

Probenbezeichnung RF48A-WP 13.11.2015 | RF51-WP 13.11.2015 | RF55-WP 13.11.2015 | RF57-WP 13.11.2015 | RF60-WP 13.11.2015 | RF66-WP 13.11.2015
Entnahmetiefe (m u. GOK) 1,21-25 0,82-15 2,26 - 3,20 1,23-3,0 1,67-3,5 18-2,3
Geruchssensorik ohne Geruch schwach aromatisch stark aromatisch schwach aromatisch Prifwerte BBodSchV GFS-Werte
pH-Wert 7,5 8,2 7,1 8,3 7,2 7,2 Wirkungspfad

2016

Boden-Grundwasser

Schadstoffparameter (ng/l)
Summe Zinnorgan. Verbindungen 52,5 42,4 70,1 46,9 37 n.n
Monobutylzinn-Kation 3,5 11 2,1 11 n.n. n.n
Dibutylzinn-Kation 49 52 68 22 n. n. n.n 10
Tributylzinn-Kation n.n. 1,7 n.n. 7,8 n.n. n.n 0,2
Triphenylzinn-Kation n. n. 1,9 n. n. n.n. n. n. n.n 0,5

vom 12.07.1999

2016, verdffentlicht 01/2017)

MD: Mitteldestillat

HEL: Diesel- / Heizél gealtert

Wert Uberschreitet Prifwert zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser gemaf "Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung - (BBodSchV)* vom

Wert Giberschreitet LAWA-Geringfligigkeitsschwellen (,Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwert fiir das Grundwasser®, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser [(LAWA)],
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Im Folgenden werden die relevanten Ergebnisse bezogen auf die einzelnen Teilbereiche zu-

sammenfassend genannt, Details sind der Tabelle 6 zu entnehmen.

1. Neuenfelder Maschinenfabrik (RF 48A)

In dem Stauwasser aus dem Rammfilterpegel RF 48A wurden erhohte Schwermetall-
gehalte (Blei, Kupfer) sowie ein erhéhter Arsengehalt ermittelt, die die jeweiligen GFS-
Werte der LAWA (iberschreiten. Darliber hinaus Uberschreitet der Arsen-Gehalt mit 59
ug/l auch den Priifwert der BBodSchV (fir Sickerwasser am Ort der Gefahrenbeurtei-
lung) deutlich.

Des Weiteren wurden erhdhte Gehalte an zinnorganischen Verbindungen nachge-
wiesen. Der Gehalt des Dibutylzinn-Kations von 49 ng/l Gberschreitet den herangezoge-
nen GFS-Wert von 10 ng/l um das 5fache.

Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW) wurden nicht, leichtfliichtige aromatische Kohlen-
wasserstoffe (BTEX) in geringen Konzentrationen und polycyclische aromatische Koh-
lenwasserstoffe (PAK) nur in Spuren nachgewiesen.

2. zwischen der Neuenfelder Maschinenfabrik und den ehemaligen Slipanlagen A / B
(RF 51)

In dem Stauwasser aus dem Rammfilterpegel RF 51 wurden erhéhte Schwermetallge-
halte (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Zink) sowie ein erhéhter Arsengehalt er-
mittelt, die die jeweiligen GFS-Werte der LAWA z. T. deutlich lberschreiten. Dartber
hinaus tiberschreiten der Arsen- (110 pg/l), der Blei- (95 pg/l) und der Kupfer-Gehalt (86
pg/l) auch die entsprechenden Priifwerte der BBodSchV deutlich.

Der Gehalt der Summe polycyclischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK) uber-
schreitet den GFS-Wert sowie den Priufwert der BBodSchV um ca. das 2,5fache. Auch
die Gehalte einiger Einzelparameter bzw. deren Summen (iberschreiten die herangezo-
genen GFS-Werte.

Des Weiteren wurden erhéhte Gehalte an zinnorganischen Verbindungen nachge-
wiesen. Der Gehalt des Tributylzinn-Kations von 1,7 ng/l Giberschreitet den herangezo-
genen GFS-Wert von 0,2 ng/l um das 8,5fache, der des Triphenylzinn-Kations von
1,9 ng/l den herangezogenen GFS-Wert von 0,5 ng/l um knapp das 4fache.

Mineralolkohlenwasserstoffe (MKW) und leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe
(BTEX) wurden nicht nachgewiesen.

3. im zentralen Werftgeldnde (RF 55, RF 57, RF 60)
Slipanlagen C / D (RF 55)

In dem Stauwasser aus dem Rammfilter RF 55 wurde nur ein geringfligig erhOhter
Arsengehalt ermittelt, der den GFS-Wert der LAWA nur knapp 2fach liberschreitet. Der
Priifwert der BBodSchV wird noch deutlich unterschritten.

Der Gehalt der Summe polycyclischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK) liber-
schreitet den GFS-Wert sowie den Prifwert der BBodSchV um ca. das 7fache.

Des Weiteren wurden erhdhte Gehalte an zinnorganischen Verbindungen nachge-
wiesen. Der Gehalt des Dibutylzinn-Kations von 68 ng/l iberschreitet den herangezoge-
nen GFS-Wert von 10 ng/l um knapp das 7fache.
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Der analysierte Mineralélkohlenwasserstoff- (MKW-) Gehalt (iberschreitet den GFS-Wert
nur geringfiigig. Der Priifwert der BBodSchV wird deutlich unterschritten.

Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX) wurden nur in Spuren nach-
gewiesen.

Halle 23 (RF 57, RF 60)

In dem Stauwasser aus den Rammfilterpegeln RF 57 und RF 60 wurden erhodhte
Schwermetallgehalte (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und / oder Zink) sowie er-
hohte Arsengehalte ermittelt, die die jeweiligen GFS-Werte der LAWA z. T. deutlich
Uberschreiten. Dariiber hinaus iiberschreiten auch die Arsen- (max. 600 pg/l, RF 60)
und die Bleigehalte (max. 110 ug/l, RF 57) sowie ein Kupfer-Gehalt (82 ug/l, RF 57) die
jeweiligen Priifwerte der BBodSchV deutlich (z. B. RF 60, Arsen 60fache Uberschrei-
tung).

Insbesondere im Pegel RF 60 Uberschreitet der Gehalt der Summe polycyclischer
aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK) den GFS-Wert sowie den Prifwert der
BBodSchV sehr deutlich um knapp das 90fache. Auch die Gehalte einiger Einzelpara-
meter bzw. deren Summen Uberschreiten die herangezogenen GFS-Werte. Besonders
deutlich erhoht ist der Gehalt an 1-Methylnaphthalin. Die Summe aus Naphthalin und
den Methyinaphthalinen von 106,3 g/l Uberschreitet den herangezogenen GFS-Wert
um ca. das 53fache.

Des Weiteren wurden sowohl im RF 57 als auch im RF 60 erhohte Gehalte an zinnor-
ganischen Verbindungen nachgewiesen. Der Gehalt des nur im RF 57 nachgewiese-
nen Dibutylzinn-Kations von 22 ng/l Uiberschreitet den herangezogenen GFS-Wert von
10 ng/l um gut das 2fache sowie der des ebenfalls nur im RF 57 nachgewiesenen
Tributyizinn-Kations von 7,8 ng/l den GFS-Wert von 0,2 ng/l um das 3Sfache.

Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW) wurden insbesondere im RF 60 in deutlich erh6h-
ter Konzentration von 6.600 pg/l nachgewiesen (66fache Uberschreitung des GFS-
Wertes bzw. 33fache Uberschreitung des BBodSchV-Prifwertes). Hierbei kann nicht
ausgeschlossen werden, dass aufgrund des geringen Wasserzuflusses auch MKW-
Phase analysiert wurde.

Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX) wurden nur in Spuren im
RF 60 nachgewiesen.

4. auf dem Werftgelénde dstlich des Hafenbeckens 1 (RF 66)

In dem Stauwasser aus dem Rammfilterpegel RF 66 wurde nur ein erhdhter Arsen-
gehalt ermittelt, der den GFS-Wert der LAWA um das 12,5fache Uberschreitet. Der
Prifwert der BBodSchV wird um das 4fache (iberschritten.

Der Gehalt der Summe polycyclischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK) liber-
schreitet den GFS-Wert sowie den Prifwert der BBodSchV um ca. das 20fache. Auch
die Gehalte einiger Einzelparameter (berschreiten die herangezogenen GFS-Werte.

Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW), leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe
(BTEX) sowie zinnorganische Verbindungen wurden nicht nachgewiesen.
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6.4.4.2 Grundwasser (1. Hauptgrundwasserleiter)

6.4.4.2.1 Vor-Ort-Untersuchungen (chemisch-physikalische Parameter)

Die im Rahmen der Wasserprobenahme vom 13.11.2015 (FHH-Grundwassermessstellen
GWM 9986, GWM 9987, GWM 9988, GWM 9989) ermittelten chemisch-physikalischen Para-

meter sind den Wasserprobenentnahmeprotokollen in Anlage 2.5 zu entnehmen.

Die ermittelten Messwerte liegen in einer normalen, nicht auffélligen GréRenordnung.

6.4.4.2.2 Laboruntersuchungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Laboruntersuchungen der vier, im Oktober 2015 aus
Grundwassermessstellen im Abstrom des Werksgeldndes gewonnenen Wasserproben

(1. Hauptgrundwasserleiter) dargestellt und bewertet (Analysenbefunde s. Anlage 3.3.1).

In der folgenden Tabelle 7 wurden alle Untersuchungsergebnisse der o. g. 4 Grundwasser-
proben aufgetragen und mit Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Grundwasser den Prufwer-
ten der BBodSchV bzw. LAWA-Geringfligigkeitsschwellenwerten, die nachteilige Veranderun-

gen der Grundwasserbeschaffenheit anzeigen, gegenlbergestellit.
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Tabelle 7: Ergebnisse Wasseranalytik (Grundwasser, 1. Hauptgrundwasserleiter), November 2015

Probenbezeichnung GWM 9986 GWM 9987 GWM 9988 GWM 9989

Entnahmetiefe (m u. GOK) 95-145 54-10,4 7,08 - 11,08 7,52 -12,52 )

Geruchssensorik schwach faulig schwach modrig schwach modrig schwach modrig PruC:lv.erkte BBO?zChV S

pH-Wert 6,57 5,33 6,63 6,43 rkungspta mverte
Boden-Grundwasser

Schadstoffparameter (ug/l)

Arsen (As) 0,58 0,95 n. n. n.n 10 3,2

Blei (Pb) n. n. n. n. n. n. n.n 25 12

Cadmium (Cd) n. n. n. n. n. n. n.n 5 0,3

Chrom (Cr), gesamt n. n. 1 n. n. n.n 50 3,4

Kupfer (Cu) n. n. n. n. n. n. n.n 50 54

Nickel (Ni) n. n. n. n. n. n. n.n 50 7

Quecksilber (Hg) n. n. n. n. n. n. n.n 1 0,1

Zink (Zn) n. n. n. n. n. n. n.n 500 60

Summe Naphthalin + Methylnaphthaline n.n n.n n.n n.n

Summe PAK (EPA) ohne

Naphthalin + Methylnaphthaline n. n. 0,2 0,2

Benzo(a)pyren n. n. 0,01

Kohlenwasserstoffe Cy¢-Cyg n.n n.n n.n n.n 200 100

Kohlenwasserstoff-Art

Summe BTEX n. n. 20 20

Benzol n. n. 1 1

Schadstoffparameter (ng/l)

Summe zinnorgan. Verbindungen n.n n.n n.n n.n

Monobutylzinn-Kation n.n n.n. n.n n.n

Dibutylzinn-Kation n.n n. n. n.n n.n 10

Tributylzinn-Kation n.n n. n. n.n n.n 0,2

Triphenylzinn-Kation n.n n. n. n.n n.n 0,5

|| wertuberschreitet Priifwert zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser gemaf "Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung - (BBodSchV)* vom 12.07.1999

| ] wert iberschreitet LAWA-Geringfigigkeitsschwellenwert (,Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwert fiir das Grundwasser*, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser [(LAWA)],

2016, veroffentlicht 01/2017
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Aus der Tabelle 7 geht hervor, dass mit Ausnahme in den Grundwasserproben aus den
GWM 9986 und GWM 9987, in denen geringe, nicht relevante Arsen- und / oder Chromgehalte

ermittelt wurden, keine der untersuchten, und z. T. in den_Stauwasserproben vom Werksgelén-

de auffilligen, Schadstoffe nachgewiesen wurden. 2015 wurden somit, anders als bei der Be-

probung im Jahr 2011, keine PAK ermittelt. 2011 wurden im 1. Hauptgrundwasserleiter
(GWM 9987) erstmals PAK (0,264 ug/l > PAK, ohne Naphthalin; s. a. Anlage 5.3) nachgewie-

sen.

7. _Zusammenfassende Bewertung der Untersuchungsergebnisse, Empfehlungen zur
weiteren Vorgehensweise

7.1_Gefahrdungspfade Boden-Bodenluft und Boden-Grundwasser unter Beriicksichti-
gung der vorliegenden Daten aus der OU (2012, [2])

In den folgenden Kapiteln werden die Untersuchungsergebnisse der DU, unter Beriicksichti-

gung der bekannten Untersuchungsergebnisse aus der OU 2012 [2] und der Tatsache, dass

o flachig holozine Weichschichten (Klei) als Deckschicht angetroffen wurden

o oberflichennahes Grundwasser (Stauwasser) nur lokal in geringer Méchtigkeit vor-
handen ist und

o das Untersuchungsgebiet vollstandig mittels Betonsteinpflaster, Asphalt etc. versiegelt
ist,

fiir die im Rahmen der DU zu untersuchenden Teilbereiche zusammengefasst.

7.1.1 Neuenfelder Maschinenfabrik (RKS / BL 44 — RKS / BL 50, RF 48A)
Ergebnisse der OU 2012 [2]

e RKS 3 / RKS 4: erhohte BTEX-Gehalte in der Bodenluft (max. 82,1 mg/m® davon
77 mg/m® Benzol, RKS 3), erhthte MKW-Gehalte im Boden (nur RKS 4, mobiler Anteil
1.080 mg/kg TS, Mitteldestillat)

o Klarungsbedarf: Ermittiung der Quelle der BTEX-Verunreinigung, Eingrenzen des
MKW-Schadens

Ergebnisse der DU 2015

e nur lokal erhéhte MKW-Gehalte im Boden (mobiler Anteil max. 1.350 mg/kg TS, Mittel-
destillat) bis max. 2,6 m u. GOK nachweisbar

e nur Spuren von BTEX in der Bodenluft (max. 0,07 mg/m®)

o keine MKW- bzw. keine relevanten BTEX-Gehalte im oberflachennahen Grundwasser
(Stauwasser) ermittelt

¢ erhéhte Arsen- und Schwermetallgehalte (Blei, Kupfer) sowie zinnorganische Ver-
bindungen (3 zinnorg. Verbind.: 52,5 ng/l) im Stauwasser nachgewiesen



BGU! Pella Sietas GmbH, Neuenfelder Fahrdeich 88,
21129 Hamburg, Detailerkundung 2015-1695 - 03.08.2017 Seite 37

Bewertung:

o Bei den im Bereich der RKS 4 und RKS 44 ermittelten MKW-Verunreinigungen handelt
es sich um lokale Schiaden mit MKW-Gehalten, die den herangezogenen Prifwert fir
mobile MKW noch deutlich unterschreiten.

o Im Rahmen der DU ergaben sich keine Hinweise auf eine relevante Verunreinigung der
Bodenluft durch BTEX.

e Bei Beibehaltung der derzeit gewerblichen / industriellen Nutzung besteht kein Hand-
lungsbedarf fiir den Gefahrdungspfad Boden — Bodenluft.

e Mit Hinblick auf den Gefahrdungspfad Boden — Grundwasser sollten die erhdhten Gehal-
te an Arsen und Schwermetallen sowie an zinnorganischen Verbindungen im ober-
flachennahen Grundwasser (Stauwasser) beobachtet werden (Monitoring).

7.1.2 Zwischen der Neuenfelder Maschinenfabrik und den ehemaligen Slipanlagen A/ B
(RKS / BL / RF 51, RKS / BL 52)

7.1.21 Bereich der RKS 8c (ehemaliges Esteufer), RKS / BL / RF 51
Ergebnisse der OU 2012 [2]

e RKS 8c / SHW 8: erhthte PAK- (1,54 ug/l ¥ PAK, ohne Naphthalin) und BTEX-Gehalte
(10,5 pg/l) im oberflachennahen Grundwasser (Stauwasser)

e Klirungsbedarf: Uberpriifung der erhdhten PAK- und BTEX-Gehalte im oberflichen-
nahen Grundwasser (Stauwasser)

Ergebnisse der DU 2015
e im Boden nur geringe PAK-Gehalte (max. 6,5 mg/kg TS 3 PAK) nachweisbar
e in der Bodenluft BTEX-Gehalte < Nachweisgrenze

e keine MKW- bzw. BTEX-Gehalte im oberflaichennahen Grundwasser (Stauwasser)
nachweisbar

e erhohte Arsen- und Schwermetallgehalte (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Zink),
erhdhte PAK-Gehalte (0,505 p/l ¥ PAK, ohne Naphthalin) sowie zinnorganische Verbin-
dungen (3 zinnorg. Verbind.: 42,4 ng/l) im oberfidchennahen Grundwasser (Stauwasser)

Bewertung:

e Weder im Boden noch in der Bodenluft wurden firr die untersuchten Schadstoffparame-
ter auffallige Konzentrationen ermittelt,

e demzufolge besteht kein Handlungsbedarf fiir den Gefdhrdungspfad Boden - Boden-
luft.

e Mit Hinblick auf den Gefahrdungspfad Boden — Grundwasser sollten die erhéhten Gehal-
te an Arsen und Schwermetallen, an PAK sowie an zinnorganischen Verbindungen im
oberflichennahen Grundwasser (Stauwasser) beobachtet werden (Monitoring).
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7.1.2.2 Siidlicher Teil Halle 1 (ehemaliger 15 m® Heiz6ltank / Maschinenraum), RKS /

L 52
Ergebnisse der OU 2012 [2]

e Keine Untersuchungen durchgefiihrt

o Kidrungsbedarf: Uberpriifung der Schadstoffgehalte in Boden, Bodenluft und ober-
flachennahem Grundwasser (Stauwasser)

Ergebnisse der DU 2015

¢ Boden- und Wasserproben konnten nicht gewonnen werden, Abbruch der RKS aufgrund
massiver Hindernisse (s. a. Anmerkungen in Kap. 4.1)

« in der Bodenluft geringfiigig erhdhte BTEX-Gehalte (6,42 mg/m?®)

Bewertung:

« FEine endgiiltige Bewertung ist aufgrund der fehlenden Datenbasis (Boden, Stauwasser)
nicht mdglich. Mit Hinblick auf die ermittelten BTEX-Gehalte in der Bodenluft ergibt sich
bei der derzeitigen Nutzung kein akuter Handlungsbedarf.

7.1.3 Im zentralen Werftgeldnde (RKS 53 — RKS 63, RF 55, RF 57, RF 60)
7.1.3.1 Bereich der Slipanlagen C / D (RKS 53 — RKS 56 / 56A, RF 55)
Ergebnisse der OU 2012 [2]

e RKS 24 /| SHW 24: erhdhte MKW- (1,7 mg/l) bzw. geringfiigig erhohte PAK-Gehalte
(0,69 pg/l ¥ PAK, ohne Naphthalin) im oberfldchennahen Grundwasser (Stauwasser)

¢ Klidrungsbedarf: Ermittiung der Quelle der erhdhten MKW- und PAK-Gehalte im ober-
flachennahen Grundwasser (Stauwasser)

Ergebnisse der DU 2015
¢ im Boden flachig erhohte PAK-Gehalte (max. 96,85 mg/kg TS) nachgewiesen

e nur geringfligig erhdhte MKW-Gehalte (110 pg/l) bzw. geringfiigig erhéhte Arsengehalte
im oberflichennahen Grundwasser (Stauwasser) ermittelt

o erhdhte PAK-Gehalte (1,457 ug/l ¥ PAK, ohne Naphthalin) sowie zinnorganische Ver-
bindungen (3 zinnorg. Verbind.: 70,1 ng/l) im oberflachennahen Grundwasser (Stau-
wasser) nachweisbar

Bewertung:

e Im aufgefiillten Boden wurden flachig mit einer Ausnahme i. d. R. geringfligig erhthte
PAK-Gehalte ermittelt, die als Ursache fiir die erhdhten Gehalte an PAK im oberflachen-
nahen Grundwasser (Stauwasser) in Frage kommen kénnten. Relevant erhéhte MKW-
Gehalte wurden weder im Boden noch im Stauwasser nachgewiesen.

o Mit Hinblick auf den Gefahrdungspfad Boden — Grundwasser sollten die erhdhten Gehal-
te an PAK sowie an zinnorganischen Verbindungen im oberflachennahen Grundwasser
(Stauwasser) beobachtet werden (Monitoring).
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7.1.3.2

Halle 23 (RKS 57 — RKS 63, RF 57, RF 60)

Ergebnisse der OU 2012 [2]

RKS 30 / RKS 41 /| RKS 43 (Halle 23): erhohte MKW-Gehalte im Boden (max. 4.660
mg/kg TS, mobiler Anteil 4.150 mg/kg TS); es handelt sich im Wesentlichen um
Mitteldestillate

Klarungsbedarf: Eingrenzen der MKW-Verunreinigung

Ergebnisse der DU 2015

in zwei weiteren Aufschliissen im Boden erhdhte MKW-Gehalte (max. 2.770 mg/kg TS,
mobiler Anteil max. 2.430 mg/kg TS) bis ca. 3,5 m u. GOK nachgewiesen; es handelt
sich im Wesentlichen um Mitteldestillate

deutlich erhdhte MKW-Gehalte (max. 6.600 ug/l) sowie deutlich erhdhte PAK-Gehalte
(max. 17,9 pg/l ¥ PAK, ohne Naphthalin) im oberflichennahen Grundwasser (Stau-
wasser) ermittelt

erhdhte Arsen- und Schwermetallgehalte (Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Zink und/oder
Kupfer) sowie zinnorganische Verbindungen (¥ zinnorg. Verbind.: max. 46,9 ng/l) im
oberflachennahen Grundwasser (Stauwasser) nachgewiesen

Bewertung:

Die MKW-Verunreinigung im Boden konnte mit Ausnahme des Bereichs stlich der RKS
63 eingegrenzt werden.

Fir die aus Sicht des Wirkungspfades Boden-Grundwasser relevante Bodenverunreini-
gung durch MKW im Bereich der Halle 23 besteht u. E. derzeit kein akuter Handlungs-
bedarf. Bei einer Umnutzung des Grundstiicks bzw. einer Entsiegelung der Oberflache
(z. B. Riickbau der Halle 23 / 24) wird jedoch empfohlen, den lokalen bis ca. 3,5 m u.
GOK reichenden MKW-Schaden mittels Bodenaustausch zu sanieren.

Des Weiteren sollten mit Hinblick auf den Gefahrdungspfad Boden — Grundwasser die
erhohten Gehalte an Arsen und Schwermetallen, MKW, PAK sowie an zinnorganischen
Verbindungen im oberflichennahen Grundwasser (Stauwasser) beobachtet werden
(Monitoring).

7.1.4 Auf dem Werftgeléinde &stlich des Hafenbeckens 1 (RKS 64 — RKS 67, RF 66)

Ergebnisse der OU 2012 [2]

RKS 37 / SHW 37: erhéhte MKW- (1 mg/l) und PAK-Gehalte (73,7 pg/l 3 PAK, ohne
Naphthalin) sowie erhdhte zinnorganische Verbindungen (¥ zinnorg. Verbind.: 310 ng/l)
im oberflachennahen Grundwasser (Stauwasser)

Kldarungsbedarf: Ermittlung der Quelle der erhéhten MKW- und PAK-Gehalte im ober-
flachennahen Grundwasser (Stauwasser)
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Ergebnisse der DU 2015

e im Boden keine MKW- bzw. keine signifikant erhéhten PAK-Gehalte (max. 14,1 mg/kg
TS) nachweisbar

¢ keine MKW bzw. keine zinnorganischen Verbindungen im oberflichennahen Grundwas-
ser (Stauwasser) nachgewiesen

+ erhOhte Arsengehalte sowie erhohte PAK-Gehalte (4,05 pg/l 3 PAK, ohne Naphthalin)
im oberflachennahen Grundwasser (Stauwasser) ermittelt

Bewertung:

e Im Boden wurden weder erhdhte MKW- noch PAK-Gehalte nachgewiesen, die die
2012/ 2015 ermittelten erhdhten MKW- (nur 2012) bzw. PAK-Gehalte (2012, 2015) im
oberflichennahen Grundwasser (Stauwasser) verursachen wiirden.

e Mit Hinblick auf den Gefdhrdungspfad Boden — Grundwasser sollten die erhohten Gehal-
te an Arsen sowie PAK im oberflaichennahen Grundwasser (Stauwasser) beobachtet
werden (Monitoring).

7.2 Teilflacheniibergreifende Bewertung, u. a. mit Hinblick auf die weitere Nutzung etc.,
Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise

Zusammenfassend kann, u. a. mit Hinblick auf die weitere Nutzung bzw. in Zukunft geplante

Baumalinahmen, festgehalten werden, dass

o fur die aus Sicht des Wirkungspfades Boden-Grundwasser relevante Bodenverunreini-
gung durch MKW im Bereich der Halle 23 derzeit aufgrund der vorhandenen vollstandi-
gen Versiegelung des Schadensbereiches sowie der flachig vorhandenen holozénen
Weichschichten (Klei) kein akuter Handlungsbedarf besteht. Bei einer Umnutzung des
Grundstiicks bzw. einer Entsiegelung der Oberfliche (z. B. Riickbau der Halle 23 / 24)
wird jedoch empfohien, den lokalen bis ca. 3,5 m u. GOK reichenden MKW-Schaden mit-
tels Bodenaustausch zu sanieren.

e die im Untersuchungsgebiet nutzungsbedingt eingetragene, geringe Verunreinigung
(Boden, Bodenluft) durch leichtfliichtige Schadstoffe nicht als handiungsrelevant
einzustufen ist.

¢ die Verunreinigung des lokal auftretenden oberflichennahen Grundwassers (Stauwas-
ser) durch Arsen- und Schwermetalle, PAK und zinnorganische Verbindungen in nahezu
allen untersuchten Teilflachen auftritt und vermutlich auf mit der Auffillung aufgebrachte
erhdhte Arsen- und Schwermetall- sowie PAK-Gehalte zuriickzufiihren sind bzw. durch
die Verwendung zinnorganischer Verbindungen beim Schiffsbau etc. (Einsatz als Biozid
bei der Herstellung von Unterwasser-Schiffsanstrichen) verursacht werden und

die Entwicklung der Schadstoffbelastung im oberflichennahen Grundwasser (Stauwas-
ser) mittels regelmaRiger Beprobung der 6 ausgebauten Stauwasserpegel und Grund-
wasseranalytik (Umfang entsprechend DU 2015) beobachtet werden (Monitoring) sollte.

¢ im Grundwasserabstrom (1. Hauptgrundwasserleiter) bei der Beprobung im Herbst
2015 keine relevanten Schadstoffgehalte ermittelt wurden; die Uberwachung der Grund-
wasserbeschaffenheit sollte aber aufgrund der bekannten Schadstoffbelastung im ober-
flachennahen Grundwasser (Stauwasser) in jedem Fall weiter fortgeflhrt werden.
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e aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse bei zukiinftigen Baumafnahmen,
fur Aushubmaterial sowie ggf. anfallendes Stauwasser, mit erhéhten Entsorgungskos-
ten sowie zusatzlichen Kosten fiir den Arbeitsschutz und die ggf. erforderliche
Wasserhaltung zu rechnen ist.

e vor der Aufnahme von Erdarbeiten mit Hinblick auf den Arbeitsschutz eine Gefahr-
dungsbeurteilung sowie ein Arbeits- und Sicherheitsplan gemall TRGS 524 (,Schutzmalf-
nahmen fUr Tatigkeiten in kontaminierten Bereichen®) zu erstellen ist.

o aufgrund der flachig verbreiteten holozianen Weichschichten und auf Basis der vorliegen-
den Bodenluftmessungen mit natirlichen Gasbildungen (z. B. Methan, Kohlendioxid) zu
rechnen ist. Aufgrund dessen sind vor dem Betreten von Schéchten und von in den Un-
tergrund einbindenden Bauwerken Gasfreimessungen durchzufiihren. Im Zuge von
Neubaumafnahmen ist die Erfordernis von GassicherungsmaBnahmen zu prifen.

8. Zusammenfassung

Auf dem ca. 16 ha grofen Werftgeldnde der damaligen Sietas KG Schiffswerft GmbH & Co.
(aktuell Pella Sietas GmbH) sowie dem Gelédnde der ehemaligen Neuenfelder Maschinenfabrik
(aktuell TTS NMF GmbH) am Neuenfelder Fahrdeich in Hamburg-Neuenfelde wurden 2012

eine Historische Erkundung sowie eine Orientierende Untergrunderkundung (Boden, Bodenluft,

oberflaichennahes Grundwasser) ausgefiihrt. Bei den Untersuchungen wurden an mehreren
Ansatzpunkten erhgéhte Gehalte an Schwermetallen und Arsen, Kohlenwasserstoffen (MKW),
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Methylnaphthalinen im Boden
festgestellt. Im Stauwasser wurden mit einer Ausnahme an allen Proben erhdéhte Gehalte an
PAK nachgewiesen. Des Weiteren wies das Stauwasser lokal erhohte MKW- bzw. Schwerme-
tall-Gehalte sowie in einem Fall auch erhdhte Konzentrationen an zinnorganischen Verbindun-
gen auf. In der Bodenluft wurden lokal erhdhte Gehalte an leichtfliichtigen, aromatischen Koh-
lenwasserstoffen (BTEX) ermittelt.

Aufgrund dessen wurden im Rahmen einer Detailuntersuchung 2015 in Teilbereichen des
Untersuchungsgebietes weitere 29 Rammkernsondierungen abgeteuft, 9 Bodenluftmessungen
ausgefiihrt sowie 6 Rammfilterpegel im oberflichennahen Grundwasser (Stauwasser) ausge-
baut und weitere Boden-, Bodenluft- und Stauwasserproben untersucht. Des Weiteren wurden
4 von der FHH im Abstrom des Untersuchungsgebietes ausgebaute Grundwassermessstellen

beprobt und die Wasserproben aus dem 1. Hauptgrundwasserleiter untersucht.

Eine Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse fur die untersuchten Teilbereiche sowie

der sich daraus ergebende Handlungsbedarf sind dem Kapitel 7 zu entnehmen.

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass sich die Gesamteinschatzung entsprechend der
OU 2012 [2], wonach der Standort im Verhéaltnis zu der Nutzungsgeschichte iberwiegend ge-
ringe Belastungen des Bodens und Stauwassers aufweist, auch bei den ergédnzenden Detailun-

tersuchungen 2015 in den untersuchten Arealen bestatigt hat. Auch im Rahmen der 2015
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durchgefiihrten Grundwasseruntersuchungen im unmittelbaren Grundwasserabstrom des

Werftgelandes wurden keine erhéhten Schadstoffgehalte nachgewiesen.
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