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1 Einleitung

1.1 Veranlassung und Ausgangslage

Im Rahmen der Entwicklung des Tempelhofer Parks durch die Griin Berlin GmbH erfolgte von Nov.
2013 — Marz 2014 der Riickbau des Leichtflissigkeitsabscheiders LFA 15 und des Feuerwehriibungs-
platzes. Dabei wurden sanierungsrelevante Belastungen im Untergrund durch PFOS/PFOA, BTEX und
KW festgestellt, die durch Bodenaustausch beseitigt wurden [4].

Darlber hinaus wurde ein Schadstoffeintrag von PFOS/PFOA in das Grundwasser festgestellt. Die fest-
gestellte Grundwasserbelastung stellte keine Gefahrdung von Schutzgiitern dar, aus der ein Sanie-
rungserfordernis abzuleiten ware. In Abstimmung mit der zustandigen Bodenschutzbehérde wurde
jedoch eine jahrliche Grundwasseruntersuchung an der Grundwassermessstelle GWMS 01/14 zur
Uberwachung der Schadensentwicklung etabliert.

Zudem wurde filr die Untersuchungen im September 2016 festgelegt, dass neben den Leitsubstanzen
PFOS und PFOA weitere relevante PFC-Einzelverbindungen bei der Untersuchung bertcksichtigt wer-
den.

Aufgrund der im September erzielten Untersuchungsergebnisse mit deutlich erhéhten PFC-Einzelver-
bindungen in der Grundwasserprobe der GWMS 01/14 erfolgte im Anschluss im November 2016 die
Grundwasseruntersuchung von Grundwasserproben aus vier Testbrunnen des Tempelhofer Feldes.

Der vorliegende Bericht zeigt die Ergebnisse oben beschriebenen Untersuchungen.

1.2 Wirksame Stoffe

Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) und Perfluoroctansdure (PFOA) sind zwei Leitsubstanzen der mehr
als 800 Stoffe umfassenden Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Chemikalien (PFC) [5]. PFC beste-
hen aus Kohlenstoffketten unterschiedlicher Langen, bei denen die Wasserstoffatome vollstandig (per-
fluoriert) oder teilweise (polyfluoriert) durch Fluoratome ausgetauscht sind. Sie werden seit den
1950er Jahren aus der industriellen und privaten Nutzung emittiert. Aufgrund ihrer oberflachenaktiven
Eigenschaften (wasser-, fett- und schmutzabweisend) werden sie zur Herstellung von Regen- und Funk-
tionstextilien, in Feuerléschschaumen, in Beschichtungen, in Kabelummantelungen, in Kunstfaserbe-
schichtungen sowie zur Veredlung von Papier und Bauprodukten als auch in der Luftfahrt, Militar und
Medizintechnik verwendet [1] [6]. Eintragspfade in die Umwelt sind unzureichend gereinigte Indust-
rieabwasser, der Einsatz von Feuerloschschaum oder die Entsorgung von PFC-haltigen Abfallen auf De-
ponien. Des Weiteren werden fliichtige Vorlaufersubstanzen in die Atmosphare eingetragen und zu
PFC umgewandelt [3][6].

PFCs haben persistente Eigenschaften. Sie zeichnen sich durch hohe thermische und chemische Stabi-
litat sowie durch ihren amphiphilen Charakter aus [1] [6]. Kurzkettige (bis zu einer Kettenldnge von
acht Kohlenstoffatomen) sind gegeniber langkettigen PFC gut wasserl6slich und besitzen eine geringe
Bindungsaffinitdt gegeniber organischem Material. Deshalb werden diese Stoffe liberwiegend in
wassrigen Matrizen nachgewiesen, obwohl sie auch in Béden, Sediment und Klarschlamm zu finden
sind. Durch ihre oberflachenaktive Eigenschaft sammeln sie sich meist auf der Grundwasseroberflache
an. Perfluorierte Verbindungen unterliegen keinem natrlichen Abbau. Polyfluorierte Substanzen wer-
den zumindest teilweise zu perfluorierten Verbindungen abgebaut [5][3].

Die Substanz PFOA ist nach Angaben des Bundesinstituts fir Risikobewertung nicht akut toxisch, wird
aufgrund der langen Persistenz im menschlichen Korper jedoch kritisch angesehen. Sie wird in der
REACH-Kandidatenliste der besonders besorgniserregenden Stoffe aufgefiihrt.
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PFOS ist nach Angaben des Bundesinstituts fiir Risikobewertung nicht akut toxisch, wird aufgrund der
langen Persistenz im menschlichen Kérper jedoch kritisch angesehen. Der Vertrieb und die Verwen-
dung von PFOS sind seit 2006 (EU-Richtlinie 2006/122/EG) bzw. 2008 (Gefahrstoffverordnung sowie
Chemikalien-Verbotsverordnung) verboten. Im Jahr 2009 wurde PFOS von der Stockholmer Konven-
tion in die Liste der zu beschrankenden Stoffe aufgenommen (Anhang B) [1]. Darliber hinaus wird die
Substanz in Anhang VI, Tabelle 3.1 der EG-GHS-Verordnung gelistet [2].

Die LAWA nennt einen Leitwert fiir Geringfiigigkeitsschwellenwerte in Bezug auf den Wirkungspfad
Boden — Grundwasser, der fir PFOS 0,1 ug/l betragt. Als Vorsorgewert halten UBA und die Trinkwas-
serkommission (TWK) des Bundesgesundheitsministeriums fir Summen stark akkumulierender PFC ei-
nen Jahresmittelwert von maximal 0,1 pg/L fiir angemessen [1][5].

Fiir folgende Verbindungen lassen sich laut humantoxikologischen Daten gleiche oder dhnliche Wirk-
mechanismen und damit eventuell additive Effekte auf die menschliche Gesundheit vermuten: PFOS,
PFOA, PFNA, PFHxS, PFHxA, PFBS, PFBA. Daher wurde neben den Schwellenwerten (SW) fiir die ge-
nannten Einzelstoffe auch eine Summenregelung festgelegt. Die Summenbedingung lautet:

2 (s) =

Dabei ist C, die Konzentration der jeweiligen PFC-Verbindung. Der Summenwert gilt als eingehalten,
wenn die Quotientensumme < 1 ist. [1]

13 Quellenangaben
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1.4 Geologie des Standortes

Der Standort Tempelhofer Feld gehort naturraumlich zur Hochflache der Teltower Platte, siidlich des
Berlin-Warschauer Urstromtals [1]. Die mittlere Gelandehohe liegt bei ca. 46 m NHN. Dabei fallt das
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Gelande im Sliden des Belastungsgebietes von ca. 48 m NHN im siidlichen Teil nach Norden auf ca. 43
m NHN [8].

Die Ablagerungen der Teltowhochflache sind weichselkaltzeitliche Bildungen, bestehend aus Geschie-
bemergel und durchldssigen Sanden in Wechsellagerung. Lokal wurden in Bohrungen tberwiegend
sandige Bildungen angetroffen, teilweise mit bindigen Anteilen, [4].

Der Grundwasserflurabstand liegt im 6stlichen Teil der Flache bei 10 — 15 m u GOK, im westlichen Teil
zwischen 15 —20 m u. GOK und am westlichen Rand bei 7 — 10 m u. GOK. Der mittlere Flurabstand des
Grundwassers betragt etwa 10 — 15 m. Lokal kann sich ggf. oberflichennahes Grundwasser (,Schich-
tenwasser’) ausbilden [4] [10].

Gemal vorliegenden Datengrundlagen ist von einer nérdlichen bis nordwestlichen GrundwasserflieR-
richtung mit teilweise stagnierenden Verhaltnissen auszugehen [8] [10].

2 Durchgefiihrte Untersuchungen und erzielte Ergebnisse

Auf dem Standort befinden sich im Bereich des ehemaligen Feuerwehriibungsplatzes eine Grundwas-
sermessstelle (GWMS 1/14) sowie vier 5-Testbrunnen (TB 1 — TB 4) im weiteren Umfeld. Testbrun-
nen 1 liegt ca. 340 m nordnordostlich der GWMS 01/14, Testbrunnen 2 ca. 215 m nordnordwestlich,
Testbrunnen 3 ca. 280 m nordwestlich und Testbrunnen 4 ca. 490 m 6stlich der GWMS 01/14. Die
ortlichen Lagen der untersuchten Testbrunnen und der Grundwassermessstelle GWMS 01/14 sind
dem Ubersichtsplan in der Anlage 1.1 zu entnehmen.

In der folgenden Tabelle 1 sind die Ausbaudaten kurz zusammengestellt.

Tab. 1: Ausbaudaten fiir die GWMS 01/14, sowie der Testbrunnen 1-4
Ausbau GWMS 01/14 Testbrunnen 1 Testbrunnen 2 Testbrunnen 3 Testbrunnen 4
Geldndehohe ca. 46,9 m NHN 45,72m NHN 44,19m NHN 43,22m NHN 48,49m NHN
Filterober- 14,20 mu. GOK | 15,30 mu. GOK | 12,20 m u. GOK | 14,60 m u. GOK -/-
kannte
Filterunter- 16,10 mu. GOK | 25,00 m u. GOK | 16,00 m u. GOK | 24,00 m u. GOK -/-
kannte
Max. Férder- 0,9 m3/h 12,60 m3/h 13,80 m3/h 11,70 m3/h 12,80 m3/h
leistung
Brunnentiefe 16,14 m u. ROK | 25,28 mu. GOK | 16,20 m u. GOK | 24,55 m u. GOK | 22,65 m u. GOK
Wasserspiegel 14,50 mu. GOK | 12,70 m u. GOK | 11,60 m u. GOK | 10,65 m u. GOK | 15,90 m u. GOK
in Ruhe

Am 30.09.2016 erfolgte eine Grundwasserprobenahme an der Grundwassermessstelle GWM 01/14 im
Bereich des ehemaligen Feuerwehribungsplatzes. Am 04.11.2015 erfolgte eine Grundwasserproben-
ahme an den vier Testbrunnen. Die labortechnischen Untersuchungen umfassten die Bestimmung der
Parameter PFOA und PFOS sowie weiterer PFC-Einzelverbindungen. Auf die Bestimmung der Parame-
ter BTEX und KW wurde in Abstimmung mit der zust. Bodenschutzbehorde verzichtet.

Die Probenahmeprotokolle und die Laborprifberichte sind den Anlagen zu entnehmen.
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Die folgende Tabelle 2 zeigt eine Zusammenstellung der Daten zur Stichtagsmessung.

Tab. 2: Messwerte der Stichtagsmessung 30. September 2016 (GWMS01/14) bzw. 04. November
2016 (Testbrunnen 1-4)

Gelandehdhe in m Q. Wasserspiegel in Ruhe in | Grundwasserspiegel in m
NHN m u. GOK U. NHN
Testbrunnen 1 45,72 12,70 33,02
Testbrunnen 2 44,19 11,60 32,59
Testbrunnen 3 43,22 10,65 32,57
Testbrunnen 4 48,49 15,90 32,59
GWMS 01/14 ca. 46,9 14,50 ca. 32,4

Auf die Ermittlung eines Grundwasserisohypsenplans wurde verzichtet.

Die folgende Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die anhand der GWMS 01/14 erzielten Ergebnisse aus
2016, einschlieBlich der bisher ermittelten Ergebnisse aus den Grundwasseruntersuchungen ab Feb-
ruar 2014. Zudem sind die Messwerte den aktuellen Schwellenwerten (SW) fir die Beurteilung von
PFC im Grundwasser gegeniibergestellt [1]. Im Falle einer Uberschreitung dieser Werte liegt i. d. R.
eine schadliche Veranderung des Grundwassers im Sinne des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) vor [1].

Tab. 3: Messwerte ausgewdhlter PFC-Verbindungen der Grundwasseruntersuchungen seit 2014
an der GWMS 01/14 und Schwellenwerte fiir die Beurteilung von PFC im Grundwasser [1]
. . 14- 14- 15- 16- Schwellen-
Probenbezeichnung Dim.
023448-01 | 121265-01 | 113918-01 | 156178-01 | wert SW
19.02.2014 | 28.08.2014 | 06.08.2015 | 30.09.2016
Entnahmedatum
Perfluoroctansulfonsaure
PEOS pg/l 2 1,2 3,9 4,4 0,1
Perfluoroctansaure
| 4, , 7,1 3 ,1
PFOA ug/ 9 3,8 8,6 0
Perfluornonansaure
PENA pg/! -/- -/- -/- -/- 0,06
Perfluorhexansulfonsaure
PEHXS ue/! -/- -/- -/- 74 0,1
Perfluorhexansaure
-/- -/- -/- 1
PEHXA ug/| / / / 4 6,0
Perfluorbutansulfonsaure
PFBS IJ-g/I -/- -/- _/_ 9;2 6,0
Perfluorbutansaure
I -/- -/- -/- 2, 10,
PEBA ug/ / / / 3 0,0
S (Cn/SWn) -/- -/- -/- 874 1,0
Perfluorpentansaure / / / / 32 30
PFPeA He ’ :
Perfluorheptansaure
| /- -/- -/- 2,2 0,3
PFHDA mg/ / / /
Perfluorheptansulfonsdure
| -/- -/- -/- 2,3 0,3
PFHDS e/ / / /

Die Ergebnisse aus der im September 2016 durchgefiihrten Grundwasseruntersuchung fir die Grund-
wassermessstelle GWMS 01/14 zeigen die bislang hochsten gemessenen Konzentrationen von PFOA
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und PFOS. Es lasst sich ein Trend der Zunahme der PFOS- und PFOA- Konzentrationen in der Messstelle
GWMS 01/14 ableiten. Hierbei steigt die PFOS-Konzentration von 2,0 pg/l (2014) auf 4,4 pg/l (2016)
und die PFOA-Konzentration von 4,9 (2014) auf 8,6 (2016).

Die zusatzlich im Untersuchungsprogramm aufgenommenen Einzelparameter zeigen in der Probe der
GWM 01/14 sehr starke Belastungen mit 74 pg/lI PFHxS und 14 pg/l PFHXA.

Die Ergebnisse der daraufhin veranlassten Grundwasseruntersuchungen an den vier Testbrunnen sind
in der folgenden Tabelle 4 zusammenfassend dargestellt. In Tabelle 4 sind lediglich die Parameter auf-
gefiihrt sind, deren Werte in den Testbrunnen oberhalb der Bestimmungsgrenze lagen.

Tab 4: Ermittelte PFC-Konzentrationen in den Grundwasserproben der vier Testbrunnen und
GWMS 01/14 aus 2016 sowie die Schwellenwerte (SW) fiir die Beurteilung von PFC im
Grundwasser [1]. (Parameter, deren Werte in den Testbrunnen oberhalb der Bestimmungsgrenze lagen.)

Testbrunnen/ | Dim. Test- Test- Test- Test- GWMS SW
Messstelle brunnen 1 brunnen 2 brunnen 3 brunnen 4 01/14

Probenbe- 16-177509- | 16-177509- | 16-177509- | 16-177509- | 16-156178-
zeichnung 01 02 03 04 01
Entnahmeda- 04.11.2016 04.11.2016 04.11.2016 04.11.2016 30.09.2016

tum

PFOS pg/! -/- -/- -/- -/- 4,4 0,1
PFOA g/l -/- -/- 0,18 -/- 8,6 0,1
PFHxS pg/l -/- 0,09 0,24 -/- 74 0,1

Die Untersuchungsergebnisse der Grundwasserproben aus den zuséatzlich betrachteten Testbrunnen
zeigen Spuren bzw. erhohte PFC-Gehalte in den Testbrunnen 2 und 3. Somit ist von einer bereits mess-
baren Schadensausbreitung im Grundwasserleiter mit einer Schadstofffahne von mind. 280 m auszu-
gehen. Eine grafische Darstellung der aus den Messwerten abgeleiteten Schadstoffverteilung ist der
Anlage 1.2 zu entnehmen.

3 Bewertung

Die Ergebnisse belegen eine bereits eingetretene, relevante Belastung des Grundwassers. Aufgrund
der als nachgewiesen anzusehenden Schadstoffausbreitung kann eine Gefahrdung von Schutzgiitern
nicht ausgeschlossen werden bzw. es ist von einer Gefahrdung auszugehen.

Eine Grundwassernutzung im Schadensbereich findet nicht statt. Daher besteht keine akute Gefahren-
situation fiir nachgeordnete Schutzgiter.

Fiir eine Gefahrdungsabschatzung sind weitere Untersuchungen, die Riickschliisse auf horizontale und
vertikale Schadstoffverteilungen, Schadstofffrachten und Quellterme zulassen, erforderlich.

Weiterfiihrende MalRnahmen sollten kurzfristig umgesetzt werden.

4 Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

Wir empfehlen zur Verifizierung der Ergebnisse kurzfristig die nachsten Probennahmen an der Grund-
wassermessstelle 01/14, den Testbrunnen 1-4 sowie den Grundwassermessstellen P7 und P74 im
Grundwasser-Schadensbereich ,Alter Hafen’ (s. Anlage 1.2) im Juli/August 2017 mit Untersuchung der
zehn Einzelparameter

- Perfluoroktansulfonsaure (PFOS)

- Perfluoroctansaure (PFOA)

- Perfluorbutans&ure (PFBA)
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- Perfluorpentansaure (PFPA)

- Perfluorhexansaure (PFHxA)

- Perfluorheptansaure (PFHpA)

- Perfluornonansaure (PFNA)

- Perfluordekansaure (PFDA)

- Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)

- Perfluorhexansulfonsdure (PFHXS).

Auf eine Messung weiterer perfluorierter Carbon- und Sulfonsduren kann zunachst abgesehen werden.

Wir empfehlen Detailuntersuchungen zur Abgrenzung der Schadstoffbelastungen und Ermittlung von
Frachten und Quellstarken. Hierzu sollten mindestens drei bis vier Grundwassermessstellen (GWMS)
zur Erfassung und Uberwachung der Grundwasserfahne eingerichtet werden. Zur Optimierung der Po-
sitionierung der GWMS empfiehlt es sich, Grundwassersondierungen (Direkt Push oder vergleichbar)
vorzunehmen. Ein Vorschlag zur Positionierung von neun Grundwassersondierungen ist im Lageplan
in der Anlage 1.2 grafisch gekennzeichnet. Auf der Grundlage der Sondierungsergebnisse kdnnen dann
Lage und Anzahl der zu errichtenden GWMS mit dem Ziel der horizontalen Abgrenzung der Schadstoff-
fahne festgelegt werden.

Zudem werden im Bereich des vermuteten Schadensherdes des Feuerwehriibungsplatzes Rahmkern-
sondierungen bis zum Grundwasseranschnitt empfohlen (s. Anlage 1.2). Dabei sollte die Tiefenvertei-
lung der Schadstoffe ermittelt werden, um einen ggf. im ungesattigten Bereich noch vorhandenen
Quellterm lokalisieren und quantifizieren zu kénnen. In 2014 durchgefiihrte Bodenuntersuchungen
zeigten von oben nach unten sinkende PFC-Gehalte in den Boden. Fiir den Parameter PFOS ergaben
sich dabei mit der Bodentiefe abnehmende PFOS-Gehalte (von 1.110 pg/kg auf 41 ug/kg). In der ge-
sattigten Zone lag mit 190 pg/kg wieder eine erhdhte PFOS- Konzentration vor.

Weiterhin sollte die GWMS 01/14 bei der Einmessung der neu zu installierenden Grundwassermess-
stellen bericksichtigt werden.
5 Kosten und zeitliche Planung

Fir die empfohlenen MaRnahmen ergibt sich folgende Kostenschatzung gemal Tabelle 5. Die Kosten
beruhen auf aktuellen Preisanfragen.

Tab 5: Kostenschdtzung vorgeschlagene MafSnahmen
MaRnahme Gesamtbetrag in €
Grundwasserprobenahme von vier Testbrunnen einschl.

. - 3.800,00 €
Kurzpumpversuch sowie von drei 2" GWMS
Grundwasserprobenahme im Direct-Push/TVTR-Verfahren, 6.700,00 €
16 m
Errichtung von vier 2"-GWMS einschl. Grundwasserproben- 12.400,00 €
ahme, 16 m
\r::er Rammbkernsondierungen einschl. Bodenprobenahme, 16 2.000,00 €
Laborleistungen: PFC-Bestimmung in Grundwasser- und Bo-
denproben 5.400,00 €
Summe 30.300,00 €
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Umweltplanung

Dr. Klimsa

Zur zeitlichen Uberwachung wird folgender Zeitplan gemiR Tabelle 6 angenommen.

Tab 6: Zeitplan fiir vorgeschlagene MafSnahmen

MaRnahme

Zeitraum

Nachste Monitoringkampagne unter Einbeziehung
der vier Testbrunnen, der GWMS 01/14 sowie der
GWMS P 7 und P74 im Schadensbereich ,Alter Ha-
fen’

Juli/August 2017

Konzeption der MaRnahmen, Abstimmen mit Be-
horde

Juli/August 2017

Ausschreibung/Ausfiihrung  Grundwassersondie-
rungen/Ausbau von vier Grundwassermessstellen

August/September/Oktober 2017

Auswertung und Berichtlegung

November/Dezember 2017

Potsdam, 05.07.2017

/ #

Tetiana Tsenova
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Anlage 1

Ubersichtskarte Luftbild

Darstellung der PFC-Verteilung im Grundwasser und
Kennzeichnung der vorgeschlagenen Sondierungspositionen
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Vorhaben:

BV FH Tempelhof, Stilllegung und Rickbau von
Leichtflussigkeitsabscheidern, Sanierung des LFA 15 und des
Feuerwehribungsplatzes

Grundwassermonitoring - 4. Quartal 2016

Auftraggeber:

Grun Berlin GmbH
Columbiadamm 10, Turm 7
12101 Berlin

Planung:

Umweltplanung Dr. Klimsa
Gutenbergstrale 71/72
14467 Potsdam

MaRstab: 1:1.500 gezeichnet: U.Schenke
Format: DIN A3 geprift: Dr. Klimsa

. Kartengrundlage:
Koordinatensystem: Dokumentname:
ETRS 1989 UTM Zone 33N 7 stellen THF Mon Entwurf

Ubersichtskarte Luftbild

Anlage 1.1
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Vorhaben:

BV FH Tempelhof, Stilllegung und Riickbau von
Leichtfllssigkeitsabscheidern, Sanierung des LFA 15 und des
Feuerwehribungsplatzes

Grundwassermonitoring - 4. Quartal 2016

Auftraggeber:

Griin Berlin GmbH
Columbiadamm 10, Turm 7
12101 Berlin

Planung:

Umweltplanung Dr. Klimsa
Gutenbergstralle 71/72
14467 Potsdam

MaRstab: 1:2.500 gezeichnet: U.Schenke

Format: DIN A3 geprift: Dr. Klimsa

Grundlage:
Basisbestandsplan Tempelhofer Freiheit

Datum: 02.01.2016

Koordinatensystem:
DHDN/Soldner Berlin

Dokumentname:
13055.04 BV FH Tempelhof Monitoring 2016

Darstellung der PFC-Verteilung im Grundwasser und
Kennzeichnung der vorgeschlagenen Sondierungspositionen

Anlage 1.2
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Probenahmeprotokolle



Anlage 2

GEO TECH Servicegesellschaft mbH GEO
Kiichenmeisterallee 60
15711 Konigs Wusterhausen I ECH
T: 03375 2169850 F: 03375 2169851 « DAkluiﬁsch? ==
Email: info@geotech-berlin.de DR Treseoran L
Protokoll zur Grundwasserprobenentnahme Blatt 1 von 1
Objekt: GW-Untersuchung ehem. FW- Datum: 30.09.2016
Ubungsfliche, Flughafen Berlin-
Tempelhof
M tellenbezeich GWM 01/14 Untersuchungslabor: WESSLING GmbH, Berlin
essstellenbezeichnung: .

g Proben - Nr.: 1
Hochwert: 5815352,2 Rechtswert: 33391525,5 Koord.-System ETRS 89
1. Angaben zur Entnahmestelle:
Art der Probenahmestelle: GWM Innendurchmesser: 50 mm
Filteroberkante: 14,1 mu. GOK Filterunterkante: 16,1 mu. GOK
Ausbausohle: 16,14 mu. ROK Messpunkthdhe: 0,08 m u GOK
Ausbaumaterial: PVC ( Unterflur )
2. Allgemeine Angaben zur Probennahme
Anlass der Probennahme: GW-Untersuchung Entnahmegerit: MP1

08/2014

Art der Probennahme: Pumpprobe Steigrohrmaterial: HDPE
Witterungsbedingungen: bedeckt Lufttemperatur: 22 °C
Pumpbeginn: Uhrzeit 10:59 Pumpende: Uhrzeit 11:19
3. Angaben zur Durchfiihrung der Probennahme
Wasserspiegel vor Entnahme: 14,450  mu. ROK 5’ nach Entnahme: 14,46 mu. ROK
Olphase von: ohne mu. ROK bis: ohne mu. ROK
Forderstrom: Abpumpvorgang 6,0 I/min Fordermenge 120 1

Entnahmetiefe: 16,00 mu. ROK Austausch: ca. 32 Pegelinhalt

4. Untersuchungen wiithrend der Probennahme

Farbung: 1 farblos, 2 weil3, 3 grau, 4 gelb, 5 braun Bodensatz: 1 ohne, 2 Spuren, 3 geringfligig, 4 wesentlich
6 schwarz, 7 violett
Triibung: 1 keine, 2 schwach, 3 stark Geruch: 1 ohne, 2 aromatisch, 3 faulig , 4 jauchig,
5 chemisch, 6 Chlor, 7 Mineraldl, 8 Kraftstoff
Pump- 5 10 15 20 Minuten Minuten Probe- Einheit
beginn Minuten Minuten Minuten Minuten nahme
Wassertemperatur 15,8 14,1 13,6 13,7 13,8 13,8 °C
pH-Wert 7,18 6,69 6,56 6,57 6,59 6,59
elektr. Leitfahigkeit 971 904 886 886 886 886 uS/cm
Redoxpotential korr. 294 305 309 310 311 311 mV
Sauerstoffgehalt - 2,46 1,48 1,47 1,50 1,50 mg/l
Wasserspiegel 14,450 14,51 14,25 14,52 14,52 14,52 mu. ROK
5. Untersuchungsparameter, Probengefifie und Konservierungsmafinahmen
Untersuchungsparameter Konservierung Probenvolumen Kennzeichnung Probengefif3
GWM 01/14
PFOS Kiihlung 2 x 1000 ml BGL / BGL

6. Bemerkungen:

Messwertkonstanz erreicht ?

7. Probeniibergabe:

8. Probennehmer:

Datum/Unterschrift:

Unterflurkammer defekt - Deckel fehlt //

ja

am 30.09.2016 um 12:00 Uhr Ubergabe an WESSLING GmbH, Berlin

(Kithlung und dunkle Lagerung der Proben wihrend des Transports und Lagerung auf4 - 8°C)

30.09.2016 Hasse

/
y
/
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LOUIS LOHDE GmbH  Wasserversargung + Mehringdamm 47 - 10961 Berlin i Mehringdamm 47
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“ 21. Dezember 2016

FACHGEMEINSCHAFT BAU

BRI UN BEANDENIURG o V.

Bericht
uiber alle Daten und Werte der 4 Tiefbrunnen

Unsere Auftrags Nr.: 2307.16

Bauherr: GRUN BERLIN GmbH,

Columbiadamm 10, Turm 7, 12101 Berlin
BaumafRnahme: Tempelhofer Feld
Leistung: Grundwasserprobenahme von 4 Testbrunnen

zur Uberwachung der PFC-Konzentrationen

Die Grundwasserprobennahme, beauftragt von der Firma Umweltplanung Dr. Klimsa, Gutenbergstrafie 71/72,
14467 Potsdam, wurde am 04.11.2016, mit dem Teufenbezugspunkt Gelandeoberkante durchgefiihrt.

Zum Zeitpunkt der Grundwasserbeprobung lagen uns alle Dokumentationen aus dem Jahr 2011 vor.
Unsere Arbeiten wurden durch eine Mitarbeiterin der Firma Umweltplanung Dr. Klimsa begleitet.

Zur Entnahme der geforderten Grundwasserproben wurde vorab ein Brunnentest nach DVGW-Regelwerk,
Arbeitblatt W 111 durchgefihrt.

Die Entnahme der Wasserproben erfolgte nach DVGW-Regelwerk, Arbeitsblatt W 112.
Probenahmegefafie wurden uns bauseits zur Verfugung gestellt.

Nach abgeschlossener Probennahme an allen 4 Testbrunnen wurden die entnommenen Proben
am 04.11.2016 zur Laboranalyse an die Wessling GmbH in Berlin ibergeben.

Eine organoleptische Untersuchung, sowie die Untersuchung der “vor Ort” Paramter Lufttemperatur,
Wassertemperatur, Leitfahigkeit, pH-Wert, Redoxpotential waren nicht Beauftragung unserer Leistungen.

LOUIS LOHDE GmbH Amtsgericht Berlin-Charlottenburg HRB 17236 B Deutsche Bank AG
Geschaftsfilhrer: Thomas Klemstein  Steuer-Nr. 37/425,/30722 - USt4dNr.: DE136733504  IBAN: DE21 1007 0000 0320 4863 00 - BIC: DEUTDEBBXXX



LOUIS LOHDE GmbH - Wasserversorgung « Mehringdamm 47 « 10861 Berlin

Telefon: 030 - 891 68 68 - Telefax: 030 - 694 23 02 - E-Mail: info@louislohde.de
Bericht 4 Tiefbrunnen vom 21. Dezember 2016 Seite 2 von 2

Zur Erreichung der Zielvorgaben wurde die Firma Louis Lohde GmbH - Wasserversorgung, Berlin
beauftragt, folgende Geratschaften vorzuhalten:

. Personliche Schutzausrustung (PSA)

. Aushebe- und Bedienschlissel

. Drager X-am 5000 Gassmess- und Warngeréat (geeicht)

. Mess- und Prufgerat nach VDE

. Hydrometrisches Messgerat, Kabellichtlot mit Akustiksignal fir Wasserstandsmessung
. Hydrometrisches Messgerat; Grundtaster fur Tiefenlotung

. Wasserzahler-Mengenmesseinrichtung (geeicht), einschl. Schlauchleitungen

. Notstromaggregat 10 kVA

Messdaten der Testbrunnen Nr. 1 - 4:
(Teufenbzugspunkt Gelandeoberkante)

Testbrunnen Nr. 1

Gelotete Brunnentiefe: 2528 m
Wasserspiegel in Ruhe: 12,70 m
max. Férderleistung: 12,60 m3/h

Testbrunnen Nr. 2

Gelotete Brunnentiefe: 16,20 m
Wasserspiegel in Ruhe; 11,60 m
max. Férderleistung: 13,80 m®h

Testbrunnen Nr. 3

Gelotete Brunnentiefe: 24,55 m
Wasserspiegel in Ruhe; 10,65 m
max. Forderleistung: 11,70 m®*h

Testbrunnen Nr. 4

Gelotete Brunnentiefe 2265m
Wasserspiegel in Ruhe; 15,90 m
max. Férderleistung: 12,80 m*h

LOUIS LOHDE GmbH - Wasserversorgung

YL

Thomas Klemstein
Geschéftsfihrer

Anlagen
2 Arbeitsberichte vom 04.11.2016
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Laborpriifberichte



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
Haynauer Strafle 60 - 12249 Berlin
www.wessling.de
WESSLING GmbH, Haynauer Str. 60, 12249 Berlin Geschaftsfeld: Umwelt
Umweltplanung Dr. Klimsa Ansprechpartner:  S. Schulz
Herr Dr. Kurt Klimsa Durchwahl: +49 30 77 507 402
Gutenbergstralle 71/ 72 Fax: +49 30 77 507 444
14467 Potsdam E-Mail: stefan.schulz
@wessling.de
Prifbericht
Untersuchung von Wasser
Projekt: THF
Prufbericht Nr. CBE16-016397-1 Auftrag Nr. CBE-05835-16 Datum 14.10.2016
Probe Nr. 16-156178-01
Eingangsdatum 30.09.2016
Bezeichnung GWM 01/14
Probenart Wasser, allgemein
Probenahme durch Dr. Klimsa
Probengefal 2x 1L PE-Flasche
Anzahl GefaRe 2
Untersuchungsbeginn 30.09.2016
Untersuchungsende 14.10.2016

Perfluorierte Carbon- und Sulfonsauren

Probe Nr. 16-156178-01
Bezeichnung GWM 01/14
Perfluorbutansaure (PFBA) gl we |23
Perfluorpentansaure (PFPA) ug/l W/E 3,2
Perfluorhexansiure (PFHxA) ug/!l  wWE |14
Perfluorheptansdure (PFHpA) pugl WE |2.2
Perfluoroctansaure (PFOA) puol wWE |8.6
Perfluornonansaure (PFNoA) pg/l WE [<0,05
Perfluordecansaure (PFDA) pol  WE |<0,05
Perfluorundecanséure (PFUnA) pg/l  wE [<0.1
Perfluordodecansiure (PFDoA) g/ WE [<0.1
Perfluorbutan-1-sulfonséure (PFBS) pg/l  WE [9.2
Perfluorhexan-1-sulfonsaure (PFHxS) g/l WE |74
Perfluoroctan-1-sulfonsaure (PFOS) gl WE |4.4
Perfluordecansulfonsiure (PFDS) g/l WE [<0,05
Summe Perfluorcarbon- und Perfluorsulfonséure pg/l  wWE (120
Summe von PFOA und PFOS g/ we |13
7H-Perfluorheptanséure ug/l WIE <0,5
Seite 1 von 3
ila\;\\fﬁ{k ( DAKKS UL i it > markcerton Prfver ahren Eine detanterte Aufisuuny uncerer skkreditierton rafver.  Jua Woing, Florian Wefling
//ﬁ\\ Deutsche fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAKKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de HRB 1953 AG Steinfurt

Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte diirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden

Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00

Zweigniederlassung Berlin
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
Haynauer Strafle 60 - 12249 Berlin
www.wessling.de
Priifbericht Nr. CBE16-016397-1 Auftrag Nr. CBE-05835-16 Datum 14.10.2016
Probe Nr. 16-156178-01
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonséaure ug/l WIE <0,5
Perfluor-3,7-dimethyloctansaure pol  WE | <0.1
2H,2H-Perfluordecansaure pg/l  wWE [<0.1
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecansaure g/ WE [<0.1
Perfluor-n-tetradecanséure pgl  WE |<0.1
Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS) g/l WE |23
1H, 1H, 2H, 2H-Perfluor-hexansulfonséure (4:2 FTS ) pg/l  wWE [<0.1
1H, 1H, 2H, 2H-Perfluordecansulfonsiure (8:2 FTS) g/ WE [<0.1

Seite 2 von 3
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00

/,

Durch die DAKkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fiir die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte diirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden

Geschaftsfiihrer.

Julia WeBling, Florian Weflling
HRB 1953 AG Steinfurt
Zweigniederlassung Berlin



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
Haynauer Strafle 60 - 12249 Berlin
www.wessling.de

Prifbericht Nr. CBE16-016397-1 Auftrag Nr. CBE-05835-16 Datum 14.10.2016

16-156178-01

Kommentare der Ergebnisse:

PFC W, 7H-PFHpA: Aufgrund von Matrixstérungen wurde die Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, Perfluorundecansaure (PFUnA): Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards

wurde die Bestimmungsgrenze angehoben.

Abkiirzungen und Methoden ausfuhrender Standort
Perfluorierte Carbon- und Sulfons&uren in Wasser DIN 38407-42A Umweltanalytik Altenberge
WIE Wasser/Eluat

/) (" /

b L/ /

Stefan Schulz
Dipl.-Ing. Technischer Umweltschutz
Abteilungsleiter Umwelt und Wasser

Seite 3 von 3
Q\\\\‘@w&
e Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaftsfiihrer.
iIBEEME@ ( DAkkS gilt fiir die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver- Julia WeBling, Florian WeBling
"{/7_//\%\\3: Deutsche fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAKKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de HRB 1953 AG Steinfurt
AN Akkreditierungsstelle ~ Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Prifberichte diirfen Zweigniederlassung Berlin

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden
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WESSLING GmbH, Haynauer Str. 60, 12249 Berlin

Umweltplanung Dr. Klimsa
Herr Dr. Kurt Klimsa
Gutenbergstralle 71/ 72
14467 Potsdam

Prifbericht

Untersuchung von Wasser
Projekt: THF - Projekt Nr. 13055

Geschaftsfeld: Umwelt
Ansprechpartner:  S. Schulz
Durchwahl: +49 30 77 507 402

Fax:
E-Mail:

+49 30 77 507 444

stefan.schulz
@wessling.de

Prafbericht Nr. CBE16-019261-1

CBE-05835-16

Datum 28.11.2016

Probe Nr. 16-177509-01 16-177509-02
Eingangsdatum 04.11.2016 04.11.2016
Bezeichnung 13055 -GWM 1 13055 - GWM 2
Probenart Grundwasser Grundwasser
Probenahme 04.11.2016 04.11.2016
Probenahme durch Fa Lohde Fa Lohde
Probengefald 2 x500 ml PE 2 x500 ml PE
Anzahl GefaRe 2 2
Untersuchungsbeginn 04.11.2016 04.11.2016
Untersuchungsende 28.11.2016 28.11.2016
Seite 1 von 4
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
Deutsche fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Akkreditierungsstelle ~ Messergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953
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WESSLING GmbH
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Priifbericht Nr. CBE16-019261-1 Auftrag Nr. CBE-05835-16 Datum 28.11.2016
Perfluorierte Carbon- und Sulfonséuren
Probe Nr. 16-177509-01 16-177509-02
Bezeichnung 13055 -GWM 1 13055 - GWM 2
Perfluorbutansaure (PFBA) pg/l W/E <0,5 n.a.
Perfluorpentansaure (PFPA) pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluorhexansdure (PFHxA) pg/l WIE <0,05 <0,05
Perfluorheptansaure (PFHpA) pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluoroctansdure (PFOA) pg/l WIE <0,05 <0,05
Perfluornonansdure (PFNoA) pg/l WIE <0,05 <0,05
Perfluordecansaure (PFDA) pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluorundecansaure (PFUnA) pg/l WIE <0,1 <0,1
Perfluordodecansaure (PFDoA) pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluorbutan-1-sulfonsdure (PFBS) pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluorhexan-1-sulfonsédure (PFHxSE g/l WIE <0,05 0,09
Perfluoroctan-1-sulfonsaure (PFOS) pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluordecansulfonsdure (PFDS) pg/l WIE <0,05 <0,05
Summe Perfluorcarbon- und Perfluor pg/l WIE -1- 0,09
Summe von PFOA und PFOS pg/l W/E -/- -/-
7H-Perfluorheptanséure pg/l WIE <0,5 <0,5
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsau pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluor-3,7-dimethyloctansaure pg/l W/E <0,05 <0,05
2H,2H-Perfluordecanséaure pg/l WIE <0,05 <0,05
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanséure pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluor-n-tetradecanséaure pa/l WIE <0,05 <0,05
Perfluorheptansulfonsadure (PFHpS) pg/l WIE <0,05 <0,05
1H, 1H, 2H, 2H-Perfluor-hexansulfon pg/l W/E <0,05 <0,05
1H, 1H, 2H, 2H-Perfluordecansulfons g/l WIE <0,05 <0,05
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAkkS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.

Akkreditierungsstelle ~ Messergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling
AG Steinfurt HRB 1953



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
Haynauer Strafle 60 - 12249 Berlin
www.wessling.de

Prufbericht Nr. CBE16-019261-1 Auftrag Nr. CBE-05835-16 Datum 28.11.2016
Probe Nr. 16-177509-03 16-177509-04
Eingangsdatum 04.11.2016 04.11.2016
Bezeichnung 13055 - GWM 3 13055 - GWM 4
Probenart Grundwasser Grundwasser
Probenahme 04.11.2016 04.11.2016
Probenahme durch Fa Lohde Fa Lohde
Probengefal 2 x500 ml PE 2 x500 ml PE
Anzahl GefaRe 2 2
Untersuchungsbeginn 04.11.2016 04.11.2016
Untersuchungsende 28.11.2016 28.11.2016

Perfluorierte Carbon- und Sulfonsauren

Probe Nr. 16-177509-03 16-177509-04
Bezeichnung 13055 - GWM 3 13055 - GWM 4
Perfluorbutansaure (PFBA) pg/l W/E <0,5 <0,5
Perfluorpentanséure (PFPA) pg/l WIE <0,05 <0,05
Perfluorhexansaure (PFHxA) pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluorheptansdure (PFHpA) pg/l WIE <0,05 <0,05
Perfluoroctansdure (PFOA) pg/l WIE 0,18 <0,05
Perfluornonansdure (PFNoA) pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluordecansaure (PFDA) pg/l WIE <0,05 <0,05
Perfluorundecansaure (PFUnA) pg/l W/E <0,1 <0,1
Perfluordodecansaure (PFDoA) pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluorbutan-1-sulfonsdure (PFBS) pg/l WIE <0,05 <0,05
Perfluorhexan-1-sulfonsaure (PFHxE pg/l W/E 0,24 <0,05
Perfluoroctan-1-sulfonsaure (PFOS) pg/l WIE <0,05 <0,05
Perfluordecansulfonsdure (PFDS) pg/l WIE <0,05 <0,05
Summe Perfluorcarbon- und Perfluor pg/l W/E 0,42 -/-
Summe von PFOA und PFOS pg/l WIE 0,18 -/-
7H-Perfluorheptanséaure pg/l W/E <0,5 <0,5
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsau pg/l W/E <0,05 <0,05
Perfluor-3,7-dimethyloctanséure pg/l WIE <0,05 <0,05
2H,2H-Perfluordecansaure pg/l W/E <0,05 <0,05
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanséaure pg/l WIE <0,05 <0,05
Perfluor-n-tetradecanséaure pa/l WIE <0,05 <0,05
Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS) pg/l W/E <0,05 <0,05
1H, 1H, 2H, 2H-Perfluor-hexansulfon pa/l W/E <0,05 <0,05
1H, 1H, 2H, 2H-Perfluordecansulfons pg/l W/E <0,05 <0,05
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Akkreditierungsstelle ~ Messergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
Haynauer Strafle 60 - 12249 Berlin
www.wessling.de

Prafbericht Nr. CBE16-019261-1 Auftrag Nr. CBE-05835-16 Datum 28.11.2016

16-177509-01

Kommentare der Ergebnisse:

PFC W, 7H-PFHpA: Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards wurde die
Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, Perfluorbutanséaure (PFBA): Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards wurde
die Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, Perfluorundecansaure (PFUnA): Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards
wurde die Bestimmungsgrenze angehoben.

16-177509-02

Kommentare der Ergebnisse:

PFC W, 1H1H2H2H-PFOS: Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards wurde die
Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, Perfluorbutansaure (PFBA): Aufgrund der geringen Wiederfindungsrate ist keine Auswertung mdoglich.
PFC W, Perfluorundecansaure (PFUnA): Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards
wurde die Bestimmungsgrenze angehoben.

16-177509-03

Kommentare der Ergebnisse:

PFC W, 1H1H2H2H-PFOS: Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards wurde die
Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, 7H-PFHpA: Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards wurde die
Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, Perfluorbutanséaure (PFBA): Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards wurde
die Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, Perfluorundecansaure (PFUnA): Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards
wurde die Bestimmungsgrenze angehoben.

16-177509-04

Kommentare der Ergebnisse:

PFC W, 1H1H2H2H-PFOS: Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards wurde die
Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, 7H-PFHpA: Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards wurde die
Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, Perfluorbutansaure (PFBA): Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards wurde
die Bestimmungsgrenze angehoben.

PFC W, Perfluorundecanséaure (PFUnA): Aufgrund der niedrigen Wiederfindungsrate des internen Standards
wurde die Bestimmungsgrenze angehoben.

Abkiirzungen und Methoden ausfuhrender Standort
Perfluorierte Carbon- und Sulfonsauren in Wasser DIN 38407-42A Umweltanalytik Altenberge
WIE Wasser/Eluat

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gultig.

e

Stefan Schulz
Dipl.-Ing. Technischer Umweltschutz
Abteilungsleiter Umwelt und Wasser
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ARt Akkreditierungsstelle ~ Messergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte dirfen
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