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FG Stadtplanung

Bebauungsplan ,,Am Iffzer Weg*“;

Detailuntersuchung PFC;

Sachstandsbericht BfU, Dr. Walzenbach, vom 12.04.2018;
Anlage: Sachstandsbericht BfU, Dr. Walzenbach, vom 12.04.2018

Auf Grund der im Rahmen orientierenden Untersuchungen festgestellten PFC-Gehalte
in den Untersuchungsflachen ,Iffweg_08“ und ,Iffweg_09“, siehe unsere Schreiben vom
10.03.2017, bestand ein Anfangsverdacht auf eine schadliche Bodenveranderung

- (SBV) im Sinne des Bundesbodenschutzgesetzes. Als Voraussetzung fur die Realisie-

rung eines B-Planes, war zu klaren, ob eine SBV vorliegt.

Zur Klarung des Sachverhaltes wurde eine Detailuntersuchung (DU) im Sinne des Bo-
denschutzrechtes beauftragt und durchgefiihrt. Das Ergebnis liegt in Form des Sach-
standsberichtes des Biros flir Umweltgeologie (BfU), Dr. Walzenbach, vom 12.04.2018
vor. Der Untersuchungsumfang und die Untersuchungsergebnissen sind dem Bericht zu
entnehmen. Der Umfang war ausreichend um eine abschlieRende Klarung herbeizufiih-
ren.

Die Untersuchungen / Bewertungen bezogen sich auf den Wirkungspfad Boden-Grund-
wasser.

Eine Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Mensch und des Wirkungspfades Boden-
Nutzpflanze, ist nicht Gegenstand des Berichtes.

Das Ergebnis ist, dass die Eintrdge von PFC ins Grundwasser, die von den festgestell-
ten PFC-Bodengehalten im Plangebiet ausgehen, so gering sind, dass per Definition
keine SBV vorliegt. Weder werden PFC-Konzentrationen im Grundwasser oberhalb der
vorlaufigen Geringfiigigkeitsschwellenwerte erreicht, noch werden die zuléssigen PFC-
Frachten Gberschritten.

Bezlglich der Wirkungspfades Boden-Mensch liegt ebenfalls keine SBV vor, denn die
von der LUBW festgelegten Beurteilungswerte (Feststoffwerte) sind so hoch, dass sie
selbst in hochbelasteten Landwirtschaftsflachen (PFC-Flachenproblematik Stadtkreis
Baden-Baden und Landkreis Rastatt), nicht erreicht werden.



Beziglich des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze existieren derzeit keine verbindli-
chen Beurteilungswerte, auf deren Basis eine mdgliche Gefahrdung rechtssicher beur-
teilt werden kann. Es ist aber nicht auszuschlieRen, dass es bei einem Nutzpflanzenan-
bau im Bereich der Untersuchungsflachen der DU, zu relevanten Anreicherungen von
PFC in den Nutzpflanzen kommen kann. Relevant fir diesen Wirkungspfad ist die Bo-
dentiefe von 0 — 60 cm unter der Gelandeoberkante. Aus Vorsorgegriinden sollte aus
unserer Sicht derzeit kein Anbau von Nutzpflanzen im Bereich der Untersuchungsflache
erfolgen, soweit die angebauten Nutzpflanzen nicht auf PFC-untersucht werden.

)
Ob und wie dles |n/m|t einem B-Pian umgesetzt werden kann, kdnnen wir nicht beurtei-
len. ~

Folgende MafRnahmen kommen u. E. hierfiir in Ausdehnung der Untersuchungsflachen
der DU in Betracht:

a) Bodenaustausch in der Tiefe 0 — 60 cm unter GOK
b) Untersagung eines Nutzpflanzenanbaus
c) Hinweis / Nachrichtliche Information auf / Gber den Sachverhalt

Unabhangig von der bodenschutzrechtlichen Beurteilung sind die in den Untersu-
chungsflachen der DU festgestellten PFC-Gehalte grundsatzlich in abfallrechtliche Hin-
sicht von Relevanz. Die festgestellten PFC-Gehalte filhren mit wenigen Ausnahmen zu
einer abfallrechtlichen Vorklassifizierung in die Zuordnungsklasse 2 (Z 2). Nur in den
Untersuchungstiefen 2-3 m, 4 — 5 m und 6 — 7 m in der untersuchten ,Ackerflache",
und 0 — 30 cm im untersuchten ,Randstreifen”, ergibt sich eine Vorklassifizierung in die
Zuordnungsklasse 0 (Z 0).

Bei Eingriffen in den Boden fuhrt dies zu erhéhten Entsorgungskosten, die u.W. derzeit
mit 72 €/t incl. Mehrwertsteuer und Transport zu beziffern sind.

Durch entsprechende Plangestaltung im betroffenen Bereich, konnten etwaige Mehr-
kosten minimiert werden.

Es ware sinnvoll diesen abfallrechtlichen Tatbestand nachrichtlich als Hinweis in den B-
Plan aufzunehmen, damit diese Information bei den Betroffenen ankommt.

Es kann nicht ganzlich ausgeschlossen werden, dass entsorgungsrelevante Bodenbe-
lastungen noch etwas Uber der Untersuchungsbereich ~Randstreifen“ hinaus vorhanden
sind. Eine grofe Flache kann dies aber nicht sein, weil die Untersuchung der angren-
zenden Flachen (Iffweg 01, Iffweg 02, Iffweg 03, Iffweg 04, Iffweg 07, Iffweg 10) im Rah-
men der orientierenden Untersuchungen, gezeigt hat, dass diese unbelastet sind.

Flr Ruckfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung

'chmid
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BfU

Dr. Jiirgen Walzenbach / Biiro fiir Umweltgeologie (Karlsruhe)

Iffzer Weg (Baden-Baden / Sandweier): Detailuntersuchung

Erkundungsbericht

1. Anlass und Aufgabenstellung

Voruntersuchungen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen innerhalb der Ausdehnung
des geplanten Wohnbaugebietes ,Iffzer Weg" im Baden-Badener Oristeil Sandweier er-
gaben bei den als Iffweg_08 und Iffweg_09 im Kataster gefiihrten Flachen Hinweise auf
das Vorliegen von Kontaminationen durch die Schadstoffgruppe der per- und polyfluorier-
ten Chemikalien (PFC).

Eluatkonzentrationen oberhalb der vorlaufigen GFS-Werte in den Untersuchungstiefen
0 - 0,3 m sowie 0,3 — 0,6 m begriindeten hier den Anfangsverdacht auf das Vorliegen
schéadlicher Bodenveranderungen geméal BBodSchG.

Im Rahmen einer Detailuntersuchung sollten Umfang und Relevanz der Kontamination
weiter erkundet werden.

Die beiden genannten Flachen wurden hierbei aufgrund der benachbarten Lage und der
vergleichbaren Belastungssituation zu einer Untersuchungsflache vereint, die in diesem
Bericht als ,|ffzer Weg“ bezeichnet wird.

Neben der Untersuchung der Fléche selbst, die neben Aussagen zur Tiefenverteilung der
Kontaminationen auch Hinweise zu einer etwaigen Belastung des Grundwassers in situ
erbringen sollte, wurden auch Bodenuntersuchungen im Bereich des umgebenden Rand-
streifens flr sinnvoll erachtet, um mégliche oberflachliche PFC-Verfrachtungen tber die
Grundstiicksgrenzen hinaus zu erfassen.

Mit den erforderlichen Mallnahmen wurde das Biiro fir Umweltgeologie (BfU) von Seiten
der Stadt Baden-Baden, FG Umwelt und Arbeitsschutz, am 21.12.2017 beauftragt.



Dr. Jlrgen Walzenbach / Biiro fir Umweltgeologie (Karlsruhe)

2. MaBRnahmen

Am 13.02.18 wurden im Bereich der ca. 0,4 ha umfassenden, mit Winterweizen bewach-
senen Flache insgesamt 12 Einstiche mittels Bohrstock durchgefiihrt.

Weitere Bohrstockeinstiche erfolgten im ostlich (6 Stk.) und sudlich (4 Stk.) vorbeifihren-
den Weg sowie in der westlich angrenzenden Flache in ca. 3 m Abstand (6 Stk.).

Alle horizontspezifischen Bodenproben der Teufen 0 — 0,3 m und 0,3 — 0,6 m aus Flache
und Randstreifen wurden zu je einer Mischprobe vereint und auf ihre PFC-Konzentration
im Eluat analysiert.

Erganzend wurde bei beiden Flachenproben auch der Gehalt an extrahierbarem, orga-
nisch gebundenem Gesamtfluor (EOF) bestimmt.

Desweiteren wurden am 19. und 20.02.18 in der Flache 8 Kleinbohrungen im Rammkern-
verfahren (DN 60, Tiefe: 7 m unter GOK) durchgefiihrt. Auch hier wurden horizontbezo-
gen Mischproben gebildet und diese entsprechend laborchemisch auf PFC untersucht
(Eluate entsprechend DIN 19529).

Am 05.03.18 wurde bei Punkt 3 eine temporédre Grundwasserkontrollstelle im zentralen
Bereich der Flache installiert (1,25"-Ausbau, Filterstrecke: 6 — 7 m unter GOK).

Nach Entnahme einer GW-Probe (FuRventilpumpe) wurden Filter und Aufsatzrohre ent-
fernt. Die Probe wurde auf eine eventuelle PFC-Belastung hin analysiert.

Die Lage der Untersuchungsflache und aller Beprobungspunkte ist in der Anlage 1 dar-
‘gestellt.

3. Geldndebefunde

Art und Aufbau des Untergrundes sind im Schichtenverzeichnis dokumentiert (Anhang).

Folgende recht einheitliche Geléndesituation wurde angetroffen:

Unterhalb der Deckschicht aus schiuffigem Sand folgen ab 0,5 - 0,6 m Tiefe unter GOK
unaufféllige braune kiesige Sande und sandige Kiese. _
Am Erkundungspunkt 6 zeigte sich auch eine schwach organische torfartige Einschaltung
in etwa 5 m Tiefe, mdglicherweise ein Relikt der alten Kinzig-Murg-Rinne.

Grundwasseranschnitt erfolgte in den Bohrungen etwa zwischen 6,2 und 6,5 m unter GOK.

BfU




Dr. Jiirgen Walzenbach / Biiro fiir Umweltgeologie (Karlsruhe)

4. Laborbefunde und Bewertung

4.1 Boden

Samtliche PFC-Befunde sind tabellarisch in der Anlage 2 zusammengefasst und zur ab-
falltechnischen Bewertung den Zuordnungswerten gemaf Dihimann (29.01.16), zur Be-
wertung: der Umweltrelevanz den vorlaufigen Geringfligigkeitsschwellenwerten des Minis-
teriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft BW gegeniibergestellt {(Stand: 17.06.15).

Die Labor-Prifberichte zur Analytik von PFC und EOF (Geochem, Nr. 990218_Eluate; TZW,
Nr. 000191763) sind dem Anhang beigefligt.

Fléache:

Innerhalb der Flache liegen Kontaminationen durch PFC vor.

So zeigt der Bodenkdrper bis 2 m Tiefe unter GOK abfalltechnisch Bela-
stungen im Bereich der Qualitédtsstufe Z 2.

Die starksten Belastungen treten hierbei zwischen 0,3 und 1,0 m auf
(Summenwerte: 1,5 - 1,6 pg/l).

Oberflachennah zeigen die Perfluoroktansulfonséure (PFOS), die Per-

fluoroktansaure (PFOA), die Perfluornonansaure (PFNoA) sowie die Per- -

fluordekansédure (PFDeA) z. T. Uberschreitungen der vorldufigen GFS-
Werte. _

Unterhalb von 0,6 m Tiefe dominiert quantitativ die Perfluoroktanséure.
Zwischen 2 und 5 m Bodentiefe zeigen die Befunde keine Ubersch_rei-
tungen der GFS-Werte, teilweise jedoch Quotientensummen nahe oder
bereits oberhalb von 1.

Im GW-Schwankungsbereich deuten die Werte auf eine Anreicherung
hin. Hier liegt die im Eluat gemessene Konzentration an PFOA mit 0,36
Mg/l wieder Uber dem GFS-Wert im abfalltechnischen Z2-Bereich.

Unrelevante Befunde zeigen allein die Horizonte von 2-3 m, von 4-5m
und von 6 -7 m.

Die Analyse der Flachenmischproben der Tiefenstufen 0 — 0,3 m sowie
0,3 — 0,6 m auf ihren Gehalt an extrahierbarem organisch gebundenem
Fluor (EOF) erbrachte in beiden Féllen einen negativen Befund.

Die labortechnische Bestimmungsgrenze (50 ug/kg) wurde nicht er-
reicht. '

BfU




Dr. Jiirgen Walzenbach / Biiro fir Umweltgeologie (Karlsruhe)

Randstreifen: Die Befunde zeigen keine die GFS-Werte (iberschreitenden PFC-Kon-
zentrationen im Bodeneluat.

Die Summenwerte liegen im obersten Bodenhorizont bei 0,33 pg/l und
zwischen 0,3 und 0,6 m unter GOK bei 0,73 pg/l.

Die Quotientensumme im Tiefenbereich 0 - 0,3 m liegt bei 0,84, Uiber-
schreitet jedoch in der nachst tieferen Zone von 0,3 - 0,6 m mit einem
Wert von 1,7 den zur Beurteilung der Umweltrelevanz heranzuziehen-
den Grenzwert.

Abfalltechnisch werden im obersten Horizont die Kriterien fiir eine Ein-
stufung in die Kategorie Z0 / Z1 erflillt.

Fur die Tiefenstufe 0,3 - 0,6 m ist aufgrund der Quotientensumme > 1
eine Bewertung als Z2-Material vorzunehmen.

4.2 Grundwasser

Die Befunde sind der Tabelle in der Anlage 3 zu entnehmen. Der Prifbericht (Geochem,
Nr. 990218 _Wasser) ist im Anhang enthalten.

Die Probe zeigt mit einem PFC-Summenwert der bewertungsrelevanten Einzelsubstan-
zen von 1,22 ug/l eine PFC-Belastung.

Mit 0,6 pgl/l ist hierbei die Perfluoroktanséure (PFOA) die dominierende Einzelsubstanz.
Der entsprechende GFS-Wert (0,3 ug/l) wird tberschritten.

Weitere Positivbefunde zeigen die Perfluorpentansdure (PFBA: 0,2 ug/l), die Perfluorhe-
xanséure (PFHxA: 0,2 pg/l), die Perfluorheptansdure (PFHpA: 0,1 pg/l) sowie einige wei-
tere Vertreter aus der PFC-Schadstoffgruppe (jeweils < 0,1 pg/l).

5. Emissionsbetrachtung

Im Rahmen der Beurteilung der mit der Untersuchungsflache verbundenen Umweltrele-
vanz wurden die Tagesfrachten der Einzelsubstanzen im GW-Abstrom unter worst-case-
Annahmen berechnet und den maximal zuldssigen téglichen Emissionen (Emax-Werte,
LUBW, Stand: Januar 2016) gegeniibergestellt (Anlage 3).

BfU




Dr. Jiirgen Walzenbach / Biiro fiir Umweltgeologie (Karlsruhe)

Folgende Eingangsdaten wurden zur Berechnung verwendet:

= Méachtigkeit der geséttigten Zone:

= Effektiver (durchstromter) Porenanteil:
=  GW-FlieRgeschwindigkeit:

=  Abstrombreite:

=  GW-Abstrom aus Belastungsbereich: .

16 m

20 %

0,5 m/d
140 m
224.000 I/d

= Mittlere PFC-Belastung in der geséttigten Zone: entsprechend der in-situ-GW-

Befunde der obersten gesét-
tigten Zone (Z = 1,22 ug/l)
(Die tats&chliche tiefengemittelte

GW-Belastung diirfte deutlich nied-
riger sein).

Hieraus ergibt sich ein taglicher PFC-Austrag von 0,279 g.
Die taglichen Schadstofffrachten liegen bei allen Einzelsubstanzen weit unterhalb der de-
finierten Emax-Werte. Die Quotientensumme betrégt 0,32.

6. Immissionsbetrachtung

Zur Bewertung der Umweltrelevanz wurde auch eine Immissionsbetrachtung durchge-
fihrt. Auch hierfur wurde ein worst-case-Szenario zugrundegelegt (Anlage 4).

Folgende Annahmen wurden getroffen:

= GW-Neubildungsrate:

= Belastungsfléche:

=  Sickerwasserstrom:

=  Grundwasserstrom:

= Verdliinnungsfaktor:

= Zustromwasser:

s Sickerwasserbelastung:

400 mm/a
4.000 m?
4.400 Iid
224.000 I/d
1:862.
unbelastet

. entsprechend der maximalen im Boden-

eluat gemessenen PFC-Konzentrationen
(MP Fléche: 0,6 - 1,0 m): £ = 1,49 pg/l

Die tatséchliche mittlere PFC-Belastung des Sik-
kerwassers drfte jedoch geringer ausfallen.

Die fir den Gesamtaquifer unter Beriicksichtigung der Verdinnungsleistung berechneten
Einzelsubstanz-Konzentrationen liegen ausnahmslos weit unterhalb der vorlaufigen GFS-
Werte. Auch liegt die Quotientensumme weit unter 1.

5

BfU



Dr. Jurgen Walzenbach / Biro fiir Umweltgeologie (Karlsruhe)

7. Zusammenfassung und Vorgehensvorschlag

Die nun durchgefiihrten Erkundungsmafinahmen ergeben ein klares Bild hinsichtlich der
PFC-Situation im Untersuchungsbereich. Ausdehnung und Tiefgang der PFC im Boden-
korper sind bekannt.

Hiernach liegen im Bereich der Ackerflaiche und der Randzonen (nur) abfalltechnisch re-
levante Belastungen durch PFC vor.

Die festgestellten Eluatkonzentrationen mit GFS-Wert-Uberschreitungen bei einer oder
mehreren Einzelsubstanzen (PFOS, PFOA, PFNoA, PFDeA) fihren bis in 2 m Tiefe unter
GOK zu Einstufungen im Z2-Bereich.

Nach einer allenfalls gering belasteten Zwischenzone zeigt die dem GW-Schwankungs-
bereich / Kapillarsaum entnommene Bodenprobe einen entsprechenden PFOA-Wert im
Eluat.

Der Verdacht des Vorliegens einer schédlichen Bodenvérﬁnderung kann auf Grund-
lage einer Immissions- und Emissionsbetrachtung ausgeraumt werden.

Selbst bei Annahme ungiinstiger Umstéande werden die einzelfallbezogenen Min-
destanforderungen eingehalten. '

Die tiefengemittelten (vertikal verdiinnten) Schadstoffkonzentrationen diirften hiernach
am unmittelbaren abstromigen Rand des untersuchungsgegenstindlichen Areals aus-
nahmslos unterhalb der wasserrechtlich als vorlaufig definierten Geringfligigkeitsschwel-
len liegen. Auch liegt die Quotientensumme weit unter 1.

Desweiteren liegen die taglichen einzelsubstanzspezifischen Schadstofffrachten weit un-
terhalb der Emax-Werte. Die Quotientensumme gemafR der Emissionsbetrachtung liegt
gleichfalls weit unter 1.

Aus gutachterlicher Sicht sind somit keine weiteren MaBnahmen ableitbar. Ein Sa-
nierungserfordernis liegt nicht vor. Bei Aushubmafnahmen sind jedoch abfalitech-
nische Aspekte zu beachten.

Karlsruhe,den 12.04.18

4 Watzenbad

Dr. Jirgen Walzenbach

BfU
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O  Einstichpunkt Bohrstock
@ Kleinbohrung

@ Kleinbohrung / temp. GWM

Biiro fiir Umweltgeologie
Beratungen - Untersuchungen - Gutachten

Dr. Jiirgen Walzenbach (Diplom-Geologe)

Steinhduserstrasse 1 Telefon 0721/ 815184
76135 Karlsruhe Telefax 0721/ 82 00 881

Detailuntersuchung
"Am Iffzer Weg" (BAD-Sandweier)

| Lage der Erkundungs- und Beprobungspunkte

| Datum: 12.04.18 | MaRstab: 1:500 | Anlage 1

A
A
o\
-\
7\

Plangrundlage: Google Earth (Aufnahme vom 25.08.2016)




BfU

PFC-Einzelsubstanzen ' Eluat Randstreifen Ackerflache Dihimann-Erlass
MP Bohrstockproben MP Kleinbohrproben Zuordnungswerte
(16 Einstiche) (20 Einstiche) MR Kisiibohitirohes (8 Erkiindimgipuniis) . Stand: 29.01.2016
00-03m | 03-06m | 00-03m | 03-06m | 00-06m | 0,6-1,0m | 10-20m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | 50-60m | 60-7.0m Zo/z1 Z2
vorliufiger GFS-
Wert **
1 Perfluoroktansulfonséure (PFOS) ugll 0,027 0,028 0,093 0,400 0,110 0,013 < 0,001 0,002 0,002 < 0,001 0,006 0,024 0,3 1,0
2 | Perfluoroktans&ure (PFOA) Hgi 0,130 0,290 0,160 0,370 0,230 1,000 0,340 0,220 0,290 0,170 0,360 0,180 03 1,0
3 | 1H,1H,2H,2H-Perfluoroktansulfonsaure (H4PFOS) Hgl <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 03 1,0
4 | Perfluomonanséure (PFNoA) pol 0,028 0,031 0,190 0,400 0,280 0,140 0,007 0,002 0,008 0,002 0,023 < 0,001 03 1,0
5 Perfluordekansaure (PFDeA) pal 0.015 0,013 0,360 0,180 0,370 0,026 0,007 0,004 0,018 0,004 0,053 0,005 0,3 1,0
6 | Perfluorheptansulfonséure (PFHpS) pan < 0,001 0,001 0,001 0,002 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,007 03 1,0
7 | Perfluorheptanséure (PFHpA) HoA 0,028 0,084 0,028 0,053 0,035 0,091 0,030 0,030 0,027 0,013 0,036 0,021 03 1,0
8 | Perfluorhexansulfons&ure (PFHxS) _ HgA 0,004 0,008 <0,001 0,002 <0,001 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 0,006 03 1,0
9 Perflucrhexansaure (PFHxA) gl 0,047 0,120 0,031 0,050 0,038 0,057 0,022 0,025 0,021 0,013 0,026 0,021 10 4,0
10 | Perfluorpentansulfonsaure (PFPeS) ol <0,001 0,002 <0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 1,0 4,0
11 | Perfluorpentanséure (PFPeA) pol 0,021 0,060 0,054 0,070 0,073 0,073 0,016 0,013 0,014 0,008 0,017 0,013 3,0 12,0
12 | Perfluorbutansulfonsure (PFBS) Wall 0,003 0,005 0,002 < 0,001 <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 3,0 12,0
13 | Perfluorbutanséure (PFBA) pol 0,029 0,077 0,041 0,100 0,065 0,091 0,008 0,007 0,007 0,004 0,009 0,006 7.0 28,0
Summe PFC pgll 0,33 0,73 0,96 1,63 1,20 1,49 043 0,30 0,39 0,21 0,53 0,28
Bewertung der Umwell Gefahrd lag ja ja ja a ja ja ja ja
Quotientensumme gemaR Additionsregel 0,836 1,706 2,883 4,780 3,490 4,339 1,316 0,897 1,188 0,656 1,634 0,841
abfalltechnische Gesamteinstufung ) . =3
(nach Dihlmann 29.01.2016) Zo/z1 z2 z2 Z2 zZ2 Z2 z2 Z0/ZA1 Z2 Zo/z1 z2 Z0/Z1
[__Jzo/z1 . z -
* Einstufung als Z2-Material, da Quotientensumme > 1 ** vorlaufige GFS-Werte zur Beurteilung einer nachteiligen Veranderung von Grund- und Sickerwasser

(Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft BW, Stand: 17.06.2015)

PFC-Erkundung, Iffzer Weg (BAD-Sandweier): Befunde und Bewertung Boden Anlage 2




PFC-Einzelsubstanzen Erkundungspunkt 3 Vorliufige GFS-Werte Emissionsbetrachtung Emax [g/d] BfU
. Michtigkelt der gesittigten Zone: 16 m; effektiver Parenantell: 20 %;
GW-F 0,5m/d; 140 m;
Grundwasser Ministerium fir Umwelt, PFC-Belastung Im Gezamtaquifer (worst case): wie nebenstehend;
5 i und Klima BW, tiiglicher GW-Abstrom aus Befastungsbereich: 224 m® (224.000 L); LUBW, Stand: 1 /2016
64-70m Stand: 17.06.2015 Zustromwasser unbelastet
Tagesfracht [g/d] Quotient [Tagesfracht : E-max]
1 | Perfluoroktansulfonséure (PFOS) val 0,02 C 03 0,004 0,007 056
2 | Perfluoroktanséure (PFOA) Hafl 0,60 0,3 0,134 0,223 - 08
3 | 1H,1H,2H,2H-Perfluoroktansulfonséure (H4PFOS) Hall 0,03 0.3 0,007 | 0,012 0,6
4 | Perfluomonansaure (PFNoA) wa/l <0,01 0.3 0,001 0,002 0.6
5 | Perfluordekansaure (PFDeA) ug/ <0,01 0.3 0,001 0,002 0.6
6 | Perfluorheptansulfonsdure (PFHpS) Hall < 0,01 03 0,001 0,002 0,6
7 | Perfluorheptansaure (PFHpA) wa/l 0,10 0,3 0,022 0,037 0,6
8 | Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) wgll <0,01 0,3 ' 0,001 0,002 0,6
¢ | Perfluorhexansaure (PFHxA) Hall 0,20 1,0 0,045 0,023 2
10 | Perfluorpentansulfonsdure (PFPeS) ug/l <0,01 1,0 0,001 0,001 2
11 | Perfluorpentanséure (PFPeA) wall 0,20 3,0 0,045 0,008 5
12 | Perfluorbutansulfonséure (PFBS) pa/l <001 - 3.0 0,001 0,000 6
13 | Perfluorbutansdure (PFBA) Hgll 0,07 7.0 0,016 0,001 15
Summe PFC pal 1,22 ! 0,279 Quotientensumme: 0,32
Uberschreitung des vorliufigen GFS-Wertes
Die tiglichen Schadstofffrachten liegen bei allen Einzelsubstanzen
unterhalb der Emax-Werte. Die Quotientensumme liegt unter 1.

PFC-Erkundung, Iffzer Weg (BAD-Sandweier): Befunde und Bewertung Grundwasser Emissionsbetrachtung Anlage 3



Immissionsbetrachtung
GW- ildungsrate: 400 mm/a; 1at mit g or
maximaler Belastung icht anger SW-B:

bei Zutritt in die gesattigte Zone; Belastungsfidche: 4.000 m*
SW-Strom: 4.400 I/d; GW-Strom: 224,000 l/d;
Zustrom unbelastet; Verdinnungsfaktor: 1:52

ek ittelte GW-Bl. te im G quifer nach

Sickerw unter Einb g der Verdinnung [ug/T]

0,000

0,018

0,000

0.003

0,001

0,000

0,002

0,000

0,001

0,000

0,001

0,000

0,002

PFC-Einzelsubstanzen P | vortiufige GFs-Wene
Ministerium fir Umwelt,
Energiewirtschaft und Klima
BW, Stand; 17.06.2015
Bodeneluat mit
gemessener maximaler
Belastung
1 | Perfluoroktansulionséure (PFOS) ugh 0,013 03
2 | Perfluoroktanssure (PFOA) Han 1,000 03
3 | 1H,1H.2H,2H-Perflucroktansulfonssure (H4PFOS) i1 <0,001 03
4 Perfluomenanséure (PFNoA) wah 0,140 03
5 Perfluordekansaure (PFDeA) pah 0,026 03
6 Perﬂuomepﬁnsulfansame (PFHpS) wgh <0,001 03
7 | Perfluorheptanséure (PFHpA) pgh 0,091 03
8 | Perflucrhexansulfonsdure (PFHxS) ugll 0,002 03
9 | Perfluorhexansaure (PFHxA) ugh 0,057 10
10 | Perfluorpentansulfonssure (PFPeS) uah <0,001 1,0
11 | Perfluorpentanséure (PFPeA) ugh 0,073 30
12 | Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) Hgh < 0,001 30
13 | Perfluorbutansaure (PFBA) ugh 0,091 70
Summe PFC pall 1,493
Quotientensumme gem38 Additionsregel 4,339

0,029

Die durch Sickerwassereintrag bedingten, sich

Quetientensumme: 0,084

it in der ge i Zone er

Uberschreitung des vorldufigen GFS-Wertes

PFC-Erkundung, lffzer Weg (BAD-Sandweier): Immissionsbetrachtung

b liegen weit
unterhalb der vorliufigen GFS-Werte.
Die Quotientensumme liegt unter 1.

Anlage 4




Iffzer Weg (BAD-Sandweier)

Detailuntersuchung

Bericht vom 12.04.2018

ANHANG

Schichtprotokoll
_ Laborprifbericht TZW
Laborprifberichte Geochem




Dr. Joachim Ritter

BUro fUr angewandte Geochemie GEOCHEM
Schichtprotokoll fiir Kleinrammbohrungen bei gleichformigen Abfolgen
Probenchmende Stelle Aufirags-Nr. Untersuchungslabor
GEOCHEM 990218 AGROLAB GmbH
Probenchmer Entnahmedatum
Berndt 19.420.02.2018 Bruckberg
Standort/Adresse: DU Iffzer Weg, Riederstr. Sandweier
- . Profil bis ... m
B e " o
S Nr Probe Materialabfolge (von Ansatzpunkt) unter GOK
1 Sand, schluffig 0,5
Sand, kiesig, kein Befund, braun 2,2
Kies, sandig, kein Befund, braun 7,0
2 Sand, schluffig 0,5
Sand, kiesig bis Kies, sandig, kein Befund, braun 7,0
3 Sand, schluffig 0,6
Sand, kiesig, kein Befund, braun L5
Kies, sandig, kein Befund, braun 7,0

Am 06.03.18: Ausbau zur GWM (5/4 Zoll); 1 m Filter, 7 m Voﬂroh‘r, Abstich bei 6,4 m, Probenahme mit Fufiventilpumpe.

4 ) Sand, schluffig 0,5
Sand, kiesig bis Kies, sandig, kein Befund, braun 7,0
5 Sand, schiuffig 0,5
Sand, kiesig bis Kies, sandig, kein Befund, braun 7,0
6 Sand, schluffig 0,6
Sand, kiesig, schwach organische Einschaltung (Torf) 6.0

bei 5,0 m kein Befund, braun ’
Kies, sandig, kein Befund, braun 7,0

Am 06.03.2018: Ausbau zur GWM nicht erfolgreich. Mehrfacher Abrifi des Pegelmaterials withrend der Rammarbeit

(grober Kies). Abbruch

Elchesheim-Illingen, 20.02.2018

Dr, Joachim Ritter

Ort, Datum

Name und Unterschrift
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GEOCHEM

Schichtprotokoll fiir Kleinrammbohrungen bei gleichférmigen Abfolgen

Probenchmende Stelle Aufirags-Nr. Untersuchungslabor
GEOCHEM 990218 AGROLAB GmbH
Probenehmer Entnahmedatum
Berndt 19.+20.02.2018 Bruckberg
Standort/Adresse: DU Iffzer Weg, Riederstr. Sandweier
. Profil bis ... m
BS Nr. Probe Materialabfolge (von Ansatzpunkt) utiter GOK
7 Sand, schiuffig 0,6
Kies, sandig, kein Befund, braun 4,0
Sand, kiesig, kein Befund, braun 7,0
8 Sand, schluffig 0,6
Kies, sandig, kein Befund, braun 7,0

A

I

Elchesheim-Illingen, 20.02.2018

7 :
Dr, Joachim Rjﬁer‘ /o

Ort, Datum

| Name und Unterschrift
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Prifbericht

DVGW-Technologiezentrum Wasser, Karlsruher Str. 84, 76139 Karlsruhe

INg
o IDV%HW

Auftraggeber Stadt Baden-Baden
Briegelackerstr. 8
76532 Baden-Baden
Probenehmer Auftraggeber
Parameter EOF
Verfahren Labormethode
Einheit ua/ka

Probenahme Probeneingang Probenbezeichnung

Probe-Nr.

BG Ergebnis Grenzwert

13.02.2018  20.02.2018

2018002274

13.02.2018 20.02.2018

2018002275

Bemerkung:

Am Iffzer Weg, BAD, MP Fléche 0-0,3m

Am Iffzer Weg, BAD, MP Fléche 0,3-0,6m

50 <BG

50 <BG

BG = Bestimmungsgrenze

¥ (pee

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf
die untersuchte Probe.

Prifbericht Nr. 000191763

Untersuchungsende, Karlsruhe, den 06.03.2018

Dr. F. Sacher
Gruppenleiter
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Dr. Joachim Ritter
BUro fUr angewandte Geochemie

Dr. Ritter « GEOCHEM ¢ GewerbestraBe 2a ¢ 76477 Elchesheim-lilingen

Biiro fiir Umweltgeologie
Dr. Walzenbach
Steinhduserstralle 1

76135 Karlsruhe

12.03.2018
Auftrag Nr.: 990218_Eluate, PFC-Untersuchung DU Iffzer Weg
hier: Priifbericht
Gesamtseitenzahl 5
Auftraggeber Biiro fiir Umweltgeologie Dr. Walzenbach, Steinhiuserstrafie 1, 76135 Karlsruhe
Auftragseingang 19.02.2018
Probeneingang 19.02.2018
Probenanzahl 12
Probenart Boden
Probenbezeichnung AG MP BS1-8 0,0-0,6 m, MP BS1-8 0,6-1,0 m, MP BS1-8 1,0-2,0 m, MP BS1-8 2,0-

GEOCHEM

GewerbesiraBe 2a
76477 Elchesheim-lllingen

Telefon (07245) 8 09 95 37
Telefax (07245) 8 09 25 81
Email geochem@t-online.de

Partner fir Analytik:
AGROLAB GmbH, Bruckberg

3,0 m, MP BS1-8 3,0-4,0 m, MP BS1-8 4,0-5,0 m, MP BS1-8 5,0-6,0 m, MP
BS1-8 6,0-7,0 m, MP Randstreifen 0,0-0,3 m, MP Randstreifen 0,3-0,6 m, MP
Fléche 0,0-0,3 m, MP Flédche 0,3-0,6 m '

Probenummer GEOCHEM --
Angaben zur Probenahme Probenahme durch GEOCHEM

Priifung analog genormter Verfahren Elution (DIN 19529), pH-Wert (38404-C5), el. Leitfihigkeit (EN 27888),
Triibung (DIN EN 1SO 7027), PFC Eluat (ISO 25101 / DIN 38407-42 (F 42))

Besonderheiten keine

Dauer der Priifung 21.02.-07.03.2018

Die nachstehenden Priifergebnisse beziehen sich ausschliefilich auf die untersuchten Proben. Eine auszugsweise

Vervielfiltigung des Priifberichts ist nur nach schriftlicher Genehmigung durch GEOCHEM gestattet.
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Priifergebnisse:

Tabelle 1a: Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Stoffkonzentration im Eluat

GEOCHEM

Parameter Einheit | bestimmbar D(/)I,ﬂp-::zllf I:;l;_isollf 1\1/{5_2?]1,:;
Elution

pH-Wert 7,83 T2 7,88
elektrisch Leitfihigkeit pS/em 58 22 23
Triibung NTU 9,0 19 15
PFT/PFC

Perfluorbutansiure (PFBA) ng/l 0,001 0,065 0,091 0,008
Perfluorpentansiure (PFPeA) ng/l 0,001 0,073 0,073 0,016
Perfluorhexansédure (PFHxA) pg/l 0,00] 0,038 0,057 0,022
Perfluorheptansiure (PFHpA) g/l 0,001 0,035 0,091 0,030
Perfluoroctansidure (PFOA) ngll 0,001 0,23 1,0 0,34
Perfluornonanséure (PFNA) pg/l 0,001 0,28 0,14 0,007
Perfluordekansiure (PFDA) ng/l 0,001 0,37 0,026 0,007
Perfluorundecanséure (PFUnA) pg/l 0,001 - 0,020 0,002 0,001
Perfluordodecansidure (PFDoA) pg/l 0,001 0,009 0,001 <0,001
Perfluorbutansulfonsidure (PFBS) ng/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluorpentansulfonséure (PFPeS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluorhexansulfonsédure (PFHxS) ng/l 0,001 <0,001 0,002 <0,001
Perfluorheptansulfonsiure (PFHpS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluoroctansulfonsiure (PFOS) ng/l 0,001 0,11 0,013 <0,001
Perfluordecansulfonsédure (PFDS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) pg/l 0,001 0,001 <0,001 <0,001
7H-Dodecanfluorheptansidure (HPFHpA) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
2H,2H-Perfluordecansidure (H2ZPFDA) pg/l 0,001 0,002 <0,001 <0,001
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecansiure (H4PFUnA) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1H,1H,2H,2H-Perfluorhexansulfonséure (4:2FTS) ng/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansul fonsiure (6:2FTS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
H4-Perfluordecansulfonséure (8:2 FTS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC pg/l 1,2 1,5 0,43
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Tabelle 1b: Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Stoffkonzentration im Eluat

GEOCHEM

Parameter Einheit | bestimmbar nzd,(}P_g?)l]f I?;I’g_]:jllf 1:{(1;_?’31‘:;
Elution ‘

pH-Wert 8,38 8,41 8,47
elektrisch Leitfihigkeit pS/em 76 99 g1
Triibung NTU 1,9 1,8 1,4
PFT/PFC

Perfluorbutansiure (PFBA) pg/l 0,001 0,007 0,007 0,004
Perfluorpentansiure (PFPeA) ng/l 0,001 0,013 0,014 0,008
Perfluorhexansiure (PFHxA) pg/l 0,001 0,025 0,021 . 0,013
Perfluorheptanséure (PFHpA) pg/l 0,001 0,030 0,027 0,013
Perfluoroctansiure (PFOA) ng/l 0,001 0,22 0,29 0,17
Perfluornonansiure (PFNA) ng/l 0,001 0,002 0,008 0,002
Perfluordekansiure (PFDA) pg/l 0,001 0,004 0,019 0,004
Perfluorundecanséure (PFUnA) pg/l 0,001 0,002 0,002 0,002
Perfluordodecanséiure (PFDoA) pg/l 0,001 0,006 0,002 0,005
Perfluorbutansulfonsiure (PFBS) pe/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluorpentansulfonséure (PFPeS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluorhexansulfonséure (PFHxS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <(),001
Perfluorheptansulfonsiure (PFHpS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluoroctansulfonsiure (PFOS) pg/l 0,001 0,002 0,002 <0,001
Perfluordecansulfonsiure (PFDS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
7H-Dodecanfluorheptansiure (HPFHpA) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
2H,2H-Perfluordecansiure (H2PFDA) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecansiure (H4PFUnA) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1H,1H,2H,2H-Perfluorhexansulfonsidure (4:2FTS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1H,1H,2H,2H—Pérﬂuoroc;tansuIfons’ciure (6:2FTS) peg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
H4-Perfluordecansulfonsiure (8:2 FTS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC pg/l 0,31 0,39 0,22
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Tabelle 1c: Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Stoffkonzentration im Eluat

GEOCHEM

Parameter Einheit | bestimmbar I\S/ICP;-IGS(S)II;:B I;I:)’_?Soll;f Ms:,rfa{i:c:::i
RS 2 0,0-0,3 m
Elution
pH-Wert 8,51 8,37 6,23
elektrisch Leitfihigkeit pS/em 112 79 49
Triibung NTU 1,6 1.3 25
PFT/PFC
Perfluorbutansiure (PFBA) ng/l 0,001 0,009 0,006 0,029
Perfluorpentansiiure (PFPeA) pg/l 0,001 0,017 0,013 0,021
Perfluorhexanséiure (PFHxA) pg/l 0,001 0,026 0,021 0,047
Perfluorheptanséure (PFHpA) pg/l 0,001 0,036 0,021 0,028
Perfluoroctansiure (PFOA) ng/l 0,001 0,36 0,18 0,13
Perfluornonansiure (PFNA) ng/l I 0,001 0,023 <0,001 0,028
Perfluordekanséure (PFDA) ' pg/l 0,001 0,053 0,005 0,015
Perfluorundecansiiure (PFUnA) ng/l 0,001 0,006 <0,001 <0,001
Perfluordodecansiiure (PFDoA) ng/l 0,001 0,003 <0,001 <0,001
Perfluorbutansulfonsidure (PFBS) ug/l 0,001 <0,001 <0,001 0,003
Perfluorpentansulfonséure (PFPeS) ng/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluorhexansulfonséure (PFHxS) pg/l 0,001 <0,001 0,006 0,004
Perfluorheptansulfonsiure (PFHpS) pg/l 0,001 <0,001 0,007 <0,001
Perfluoroctansulfonsiure (PFOS) ng/l 0,001 0,006 0,024 0,027
Perfluordecansulfonsiure (PFDS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
7H-Dodecanfluorheptansidure (HPFHpA) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
2H,2H-Perfluordecansiure (H2PFDA) ng/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecansédure (H4PFUnA) ng/l 0,001 0,001 <0,001 <0,001
1H,1H,2H,2H-Perfluorhexansulfonsiure (4:2FTS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsiure (6:2FTS) pe/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
H4-Perfluordecansulfonsiure (8:2 FTS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC pg/l 0,54 0,28 0,33
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GEOCHEM

Tabelle 1d: Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Stoffkonzentration im Eluat

— Binheit | bstmmbe | striton | P Fiche | MP Fliche
0,3-0,6 m
Elution
pH-Wert 6,25 7,59 7,79
elektrisch Leitfihigkeit pS/ecm 27 68 38
Triibung NTU 26 4,6 9,1
PFT/PFC
Perfluorbutanséure (PFBA) pgll 0,001 0,077 0,041 0,10
Perfluorpentansiure (PFPeA) pgll 0,001 0,060 0,054 0,070
Perfluorhexanséure (PFHxA) pgll 0,001 0,12 0,031 0,050
Perfluorheptansiure (PFHpA) pgll 0,001 0,094 0,028 0,053
Perfluoroctanstiure (PFOA) ug/l 0,001 0,29 0,16 0,37
Perfluornonanséure (PFNA) ng/l 0,001 0,031 0,19 0,40
Perfluordekanséure (PFDA) pg/l 0,001 0,013 0,36 0,18
Perfluorundecansiure (PFUnA) pg/l 0,001 <0,001 0,011 0,005
Perfluordodecanséure (PFDoA) pg/l 0,001 <0,001 0,005 0,003
Perfluorbutansulfonséure (PFBS) ng/l 0,001 0,005 0,002 <0,001
Perfluorpentansulfonséure (PFPeS) ng/l 0,001 0,002 <0,001 <0,001
Perfluorhexansulfonsiure (PFHxS) ug/ 1 0,001 0,008 <0,001 0,002
Perfluorheptansulfonsiure (PFHpS) ng/l 0,001 0,001 0,001 0,002
Perfluoroctansulfonsiure (PFOS) pg/l 0,001 0,028 0,093 0,40
Perfluordecansulfonsiure (PFDS) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) pg/l 0,001 <0,001 0,001 <0,001
TH-Dodecanfluorheptansdure (HPFHpA) pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
2H,2H-Perfluordecanséure (HZPF]jA) pgll 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecansdure (H4PFUnA) ug/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1H,1H,2H,2H-Perfluorhexansulfonsdure (4:2FTS) | pg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsiure (6:2FTS) ng/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
H4-Perfluordecansulfonséure (8:2 FTS) pe/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC ug/l 0,73 0,98 1,6
Fiir die Richtigkeit:
) Il
/ W
Elchesheim-Illingen, 12.03.2018 i / YFA
.................. LA et
‘. / Dr. Joachim Ritter
S
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Dr. Joachim Ritter

BUro fUr angewandte Geochemie GEOCHEM

Dr. Ritier ¢« GEOCHEM ¢ GewerbeslraBe 2a ¢ 76477 Elchesheim-llingen GewerbestraBe 2a
! 76477 Elchesheim-llingen

Biiro fiir Umweltgeologie

Telefon (07245) 8 09 95 37
Dr. Walzenbach Telefax (07245) 8 09 95 81
Steinhiuserstralle 1 Email geochem@t-online.de

76135 Karlsruhe

Partner fUr Analyfik:
AGROLAB GmbH, Bruckberg

13.03.2018
Auftrag Nr.: 990218 Wasser, PFC-Untersuchung DU Iffzer Weg
hier: Priifbericht
Gesamtseitenzahl 2 :
Auftraggeber Biiro fiir Umweltgeologie Dr. Walzenbach, Steinhduserstralie 1, 76135 Karlsruhe
Auftragseingang 19.02.2018
Probeneingang 05.03.2018
Probenanzahl 1
Probenart Wasser
Probenbezeichnung AG WP RP BS 3
Probenummer GEOCHEM

Probenahme durch GEOCHEM; Entnahme mittels FuBventilpumpe aus 5/4*-
Messstelle. Kein weiteres Protokoll.

Angaben zur Probenahme
Priifung analog genormter Verfahren PFC (DIN 38407-42 (F 42))
Besonderheiten Probe ist schwach triib und hat Bodensatz.

Dauer der Priifung 06.-13.03.2018

Die  nachstehenden Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Proben. Eine auszugsweise
Vervielfiltigung des Priifberichts ist nur nach schriftlicher Genehmigung durch GEOCHEM gestattet.
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Priifergebnisse:

GEOCHEM

Tabelle 1: Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Stoffkonzentration im Wasser

Parameter Einheit | bestimmbar WP RP BS 3
PET/PEC
Perfluorbutansiure (PFBA) pg/l 0,001 0,07
Perfluorpentansiure (PFPeA) pgll 0,001 0,2
Perfluorhexansiure (PFHxA) pg/l 0,001 0,2
Perfluorheptansédure (PFHpA) pg/l 0,001 0,1
Perfluoroctansiiure (PFOA) pg/l 0,1 0,6
Perfluornonansédure (PFNA) pg/l 0,01 <0,01
Perfluordekansture (PFDA) pg/l 0,01 <0,01
Perfluorundecansiure (PFUnA) pg/l 0,01 <0,01
Perfluordodecansiure (PFDoA) pg/l 0,01 <0,01
Perfluorbutansulfonsiure (PFBS) pg/l 0,01 <0,01
Perfluorpentansulfonsiure (PFPeS) pg/l 0,01 <0,01
Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS) pg/l 0,01 <0,01
f’erﬂuorheptansulfonsﬁure (PFHpS) pg/l 0,01 <0,01
Perfluoroctansulfonsidure (PFOS) pg/l 0,001 0,02
Perfluordecansulfonséure (PFDS) pe/l 0,01 <0,01
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) pg/l 0,01 <0,01
7H-Dodecanfluorheptansiure (HPFHpA) pg/l 0,01 <0,01
2H,2H-Perfluordecansdure (H2ZPFDA) pg/l 0,01 <0,01
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecansiiure (H4PFUnA) pg/l 0,01 <0,01
1H,1H,2H,2H-Perfluorhexansulfonsiure (4:2FTS) pg/l 0,001 0,07
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsiure (6:2FTS) pg/l 0,001 0,03
H4-Perfluordecansulfonséure (8:2 FTS) pg/l 0,01 <0,01
Summe PFC pe/l 1,3
Fiir die Richtigkeit: ,
T
Elchesheim-Illingen, 13.03.2018 / / ol
................. TN W
N / Dr. Joachim Ritter
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