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1 Anlass und Zielsetzung

Am 16.01.2023 wurde die Gibs geologen + ingenieure GmbH & CO KG in Nirnberg (Gibs)
durch das Staatliche Bauamt (StBA) Weilheim (Servicestelle Landsberg am Lech) auf
Veranlassung der Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BImA) mit der Durchfihrung
von Leistungen zur gutachterlichen Begleitung des Grundwassermonitorings auf und im
Umfeld des Flugplatz Penzing bei Landsberg am Lech fir die Stoffgruppe PFAS
beauftragt (Auftragsnummer 22 D 0607).

Vorangegangene Untersuchungen auf dem Flugplatz Penzing haben gezeigt, dass,
hauptsachlich ausgehend vom Feuerldschibungsbecken (FUB) im Siden der
Liegenschaft und von der Feuerwache im zentralen Bereich der Liegenschaft,
Grundwasserverunreinigungen mit PFAS vorliegen. Durch das fortgesetzte Monitoring soll
die Verbreitung und zeitliche Entwicklung der PFAS-Kontaminationen auf dem Flugplatz
Penzing und in dessen Grundwasserabstrom weiter beobachtet werden.

Zur Durchfuhrung des Monitorings wurde in Zusammenarbeit mit dem StBA und der BImA
ein Monitoringkonzept mit einer Auswahl an zu beprobenden Grundwassermessstellen
und Grundwasseraustritten (Quellen) erstellt. Zusatzlich wurden an weiteren
Grundwassermessstellen Abstichmessungen durchgefiihrt, um ein umfassenderes Bild
der Grundwasserhdhengleichen im Untersuchungsgebiet zu erhalten.

2 Durchgefihrte Untersuchungen

Vorangehend zu der Beprobung der Grundwassermessstellen wurde durch Gibs ein
Monitoringkonzept zur Beprobung und Abstichmessung von Grundwassermessstellen auf
und im Umfeld des Flugplatz Penzing erstellt mit dem Ziel, die Ergebnisse aus
vorangegangenen Untersuchungen weiter zu Uberwachen. Dabei wurden im
Wesentlichen die gleichen Untersuchungspunkte wie im Jahr 2022 gewahlt. Einzelne in
der Vergangenheit wiederholt unauffallige Grundwassermessstellen wurden aus dem
Monitoring entlassen. Erganzt wurden die Untersuchungen um insgesamt 10 im Frihjahr
2023 neu errichtete Grundwassermessstellen auf und im Umfeld der Liegenschaft. Diese
neuen Messstellen wurden neben der Analyse auf PFAS auch auf die Basisparameter
(Anhang 1, Tabelle 3, LfU-Merkblatt 3.8/1 vom Mai 2023) hin untersucht.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag weiterhin auf den beiden auf dem Flugplatz
Penzing identifizierten Hot-Spots fir die PFAS-Grundwasserverunreinigungen FUB und
Feuerwache sowie deren Abstrombereiche bis zu den Quellen in Untermihlhausen und
dem Verlorenen Bach. Zusatzlich wurde 2023 die ndrdlich von Untermuhlhausen
liegenden Grundwassermessstelle Penz124 erstmalig auf PFAS hin beprobt. Darlber
hinaus fand 2023 in einer Sonderbeprobung die einmalige Untersuchung einer
Wasserprobe aus einem Regenruckhaltebecken im noérdlich von Penzing gelegenen
Ortsteil Oberbergen statt (Beschreibung, Probenahmeprotokoll und Prifbericht siehe
Anlage 10).
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Das Konzept wurde durch das StBA und die BImA erganzt und mit dem Landratsamt
Landsberg am Lech (LRA) und dem Wasserwirtschaftsamt Weilheim (WWA) abgestimmt.
Letztendlich sollten an insgesamt 48 Grundwassermessstellen und sechs Quellaustritten
Proben fir eine PFAS-Analyse genommen werden. Darlber hinaus sollten an sieben
weiteren Grundwassermessstellen Messungen der Wasserspiegelhdhe durchgeflihrt
werden. An ausgewahlten Grundwassermessstellen wurde darlber hinaus zusatzlich eine
Probe dekantiert und filtriert, bzw. nur filtriert. Hierbei sollte geprift werden, ob es einen
Einfluss von sandigen/triiben Proben gibt.

Die Durchfihrung der Grundwasserprobenahmen und Abstichmessungen erfolgte am
24.04.2023-27.04.2023 durch die durch das StBA beauftragte Fa. Geo4 aus Oberbrunn.
Bei der Probenahme wurde festgestellt, dass die zur Beprobung ausgewahiten
Grundwassermessstellen Penz013 und Penz111 trocken waren, so dass hier keine
Wasserspiegelmessungen und Probenahmen maoglich waren. Die Probe aus der Penz012
ging im Labor verloren.

Die chemischen Analysen der Grundwasserproben wurden durch die Fa. Eurofins Umwelt
Ost GmbH aus Aschheim-Dornach bei Minchen, beauftragt durch die Fa. Geo4,
durchgeflnhrt.

Darlber hinaus wurde durch Gibs am 25.04.2023 am Verlorenen Bach in
Untermihlhausen eine Durchflussmessung mittels hydrometrischen Messfligels mit
PFAS-Probenahme durchgefihrt, um die dort abflieRende PFAS-Fracht zu bestimmen.
Am gleichen Datum wurden durch Gibs auch am Wildwassergraben zur Bestimmung der
PFAS-Fracht eine Messung des Durchflusses mittels Eingabe von Salz und eine PFAS-
Probenahme durchgefiihrt. Die PFAS-Analysen dieser Proben wurden durch die Fa.
Agrolab in Bruckberg, beauftragt durch Gibs, durchgefihrt.

3 Ergebnisse, Auswertung und Interpretation

3.1 Grundwasserspiegelhohen und PFAS-Konzentrationen im
Grundwasser
Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den Kartendarstellungen in Anlage 1 bis

Anlage 5 abgebildet. Eine tabellarische Auflistung der Ergebnisse geben Anlage 6 (PFAS)
und Anlage 7 (Basisparameter). Die Prifberichte der Analyselabore finden sich in Anlage

8. Die Probenahmeprotokolle der Grundwasserbeprobungen und der
Durchflussmessungen am Verlorenen Bach und dem Wildwassergraben finden sich in
Anlage 9. Im vorliegenden Bericht werden die Bezeichnungen der

Grundwassermessstellen erstmalig einheitlich anhand der amtlichen Bezeichnungen
ausgefuhrt. In Anlage 6 (tabellarische Auflistung der Ergebnisse) sind beide
Bezeichnungen enthalten.
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Bei der Probenahme und der Beauftragung des Labors wurden noch die alten
Bezeichnungen verwendet, weshalb die Probenahmeprotokolle (Anlage 9) und
Laborprifberichte (Anlage 8) teilweise noch die alten Bezeichnungen tragen.

Die Ergebnisse der Grundwasserspiegelmessungen (Anlage 1) zeigen, dass die im April
2023 ermittelten Grundwasserstande gegeniber denen vom Mai/Juni 2022 im Mittel ca.
14 cm tiefer liegen somit im Bereich der im Januar 2020 gemessenen
Grundwasserstanden liegen. Resultierend aus den wieder tieferen Grundwasserstanden
wird davon ausgegangen, dass die im Mai 2021 noch Uberstromte Tertiarschwelle im
Bereich stdlich der Start- und Landebahn auch im April 2023 wieder teilweise umstrémt
wurde. In der groRraumigen Verteilung der Grundwasserflief3richtungen sind jedoch keine
signifikanten Anderungen erkennbar.

Auch die Verteilung der im April 2023 ermittelten PFAS-Konzentrationen (Anlage 2,
Anlage 3 und Anlage 4) ist generell mit denen aus den Vorjahren vergleichbar. Auch die
in der Monitoringrunde 2023 ermittelten PFAS-Konzentrationen liegen wieder im
Konzentrationsbereich von 2020 und 2022. In 2021 waren vor allem in den Hot-Spot-
Bereichen Feuerldschilbungsbecken (FUB) und Feuerwache zum Teil deutlich héhere
PFAS-Konzentrationen ermittelt worden. So wurde in der am hdchsten belasteten
Grundwassermessstelle Penz207 (P06_16) im direkten Abstrom des FUB im Januar 2020
in Summe 3,4 ug/l PFC bestimmt; im Mai 2021 wurden hier 11 ug/l Summe PFC ermittelt.
Im letzten Monitoring am 2. Juni 2022 wurden wieder 2,6 ug/l und im April 2023 3,3 g/l
analysiert (fir einen Vergleich der im vorliegenden Text genannten Messstellen siehe
Ergebnisse der Probenahmen aus den letzten drei Probenahmen in Tabelle 3-4). Die
Verteilung der Einzelsubstanzen in dieser Messstelle ist mit PFHxS als dominierende
PFAS-Einzelsubstanz weiterhin vergleichbar.

Insbesondere durch die im weiteren Abstrom des FUB neu errichteten
Grundwassermessstellen kann die vom FUB ausgehende PFAS-Belastung im
Grundwasser erstmalig bis zur Liegenschaftsgrenze verfolgt werden. Der Schwerpunkt
des vom FUB ausgehenden Fahnenverlaufes erscheint durch die
Grundwassermessstellen Penz285 (KF29 P _03), Penz323 und Penz324 bis zur Penz112
erfasst. Die Verteilung der PFAS-Einzelsubstanzen allerdings erscheint wie schon in den
Vorjahren variabel, so ist in den Grundwassermessstellen Penz323 und Penz112 neben
PFOS auch PFHxS in zumindest vergleichbaren Konzentration vertreten, wahrend in den
Messstellen Penz285 und Penz323 PFOS deutlich dominiert.

Die im Abstrom der Feuerwache liegende, in diesem Bereich am héchsten belastete
Grundwassermessstelle Penz205 (P04_16) zeigte in der Analyse im April 2023 mit PFAS-
Summe 2,1 ug/l wieder PFAS-Konzentrationen wie in den Vorjahren. Auffallig ist hier
allerdings der in dieser Hohe auf dem Flugplatz Penzing einmalige Befund von 0,28 ug/I
6:2FTS. Auch hier andern sich wieder im weiteren Abstrom die Zusammensetzungen der
PFAS-Einzelsubstanzen. Wahrend in der Penz205 PFHxS mit 1,0 pg/l gegenliber PFOS
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mit 0,34 ug/l deutlich dominiert, werden in der abstromig gelegenen Penz281
(KF26_P_06) mit 0,2 pg/l PFOS und 0,065 ug/l PFHxS detektiert. Eine ahnliche
Zusammensetzung zeigt die noch weiter im Abstrom an der Liegenschaftsgrenze liegende
Penz203 (P02_13) mit 0,19 pg/l PFOS und 0,059 ug/l PFHXS.

Auffallig an den Ergebnissen des Grundwassermonitorings 2023 ist, dass sowohl in der
Zustrommessstelle Penz209 (P08_16) fiir das FUB als auch in der neu errichteten,
ebenfalls als Zustrommessstelle gedachten Penz325 deutliche PFOS-Konzentrationen
Uber dem Stufe-1-Wert des LfU-Merkblatts 3.8/1, Anhang 1, Tabelle 2, nachgewiesen
wurden.

Die 2023 erstmalig beprobte, nordlich von Untermihlhausen gelegenen Penz124 wies mit
0,01 ug/l PFOS und 0,015 ug/l 6:2FTS nur dulerst geringe PFAS-Konzentrationen auf
und liegt damit unter den Gehalten im Verlorenen Bach, siehe folgendes Kapitel 3.4. Bei
6:2FTS handelt es sich um ein Ersatzprodukt fir PFOS. Bei den in den Proben
gefundenen Nachweisen von 6:2FTS kénnte es sich daher ggf. um nachgewiesene
Spuren von Eintragen neuerer Ersatzprodukte handeln.

3.2 Prufung des Zusammenhangs zwischen Grundwasserstand
und PFAS-Konzentrationen

Die im Vergleich zum Vorjahr weiter gesunkenen Grundwasserstande bei gleichzeitig
wieder gestiegenen PFAS-Konzentrationen entsprechen etwa der Situation wie bei der
Probenahme im Januar 2020. Insgesamt zeigen die Ergebnisse der seit 2020
durchgefihrten Grundwassermonitoringrunden sowohl in den PFAS-Konzentrationen als
auch bei den Grundwasserstanden eine relativ grolle Bandbreite.

In Abbildung 3-1 sind die auf die Werte von Mai/Juni 2022 normierten Differenzen der
Grundwasserstande und PFAS-Summenkonzentrationen der Untersuchungen 2020-2023
aufgetragen. Die Werte vom Mai/Juni 2022 wurde als dabei ,Nullpunkt® gewahlt, weil hier
bisher mittlere Grundwasserstande gemessen wurden.

Aus der Darstellung in Abbildung 3-1 kann abgeleitet werden, dass, anders als noch nach
dem letzten Monitoring 2022 vermutet, der Grundwasserstand zumindest keinen direkten
Einfluss auf die PFAS-Konzentrationen im Grundwasser zu haben scheint.
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Tabelle 3-1:

Probenspezifische Beobachtungen und Behandlung bei zusétzlich genommenen Proben sowie Vergleich der PFAS-Analysen

Probenbezeichnung

KF26_P_03_Dek.+Filt.

P04_16_Dek.+Filt.

P06_16_Dek.+Filt.

P07_16_Filt.

Penz024_Dek.+Filt.

Messstelle

Penz278

Penz205

Penz207

Penz208

Penz024

Beobachtung nach
Dekantierung

3 mm Sedimentschicht
auf Flaschenboden

wenig Sediment, Flaschen-
boden leicht bedeckt

wenig Sediment, Flaschen-

boden leicht bedeckt

nicht Dekantiert

sehr wenig Sediment,
einzelne Sandkorner
sichtbar

leicht bis mittelschwer zu

leicht zu filtrieren

Beobachtun maRig zu filtern (7 mafig zu filtern (7 Filter / e . . leicht zu filtrieren (2
Filtration ° Filter/g500m| Pro(be) 500mg| Probe) ( filtrieren (4 Filter /:500ml (2 Filter /500ml 0 0/ 500m| Prob(e)
Probe) Probe)
Param. Einheit Unbeh. Beh. Unbeh. Beh. Unbeh. Beh. Unbeh. Beh. Unbeh. Beh.
PFBA Mg/l <0,010 <0,010 0,02 0,024 |<0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 |<0,010 <0,010
PFBS Mg/l <0,010 <0,010 0,032 0,038 0,025 0,023 0,012| 0,014 |<0,010 <0,010
PFPeA Mg/l <0,010 <0,010 0,064 0,074 0,011 0,011 |<0,010 | <0,010 |<0,010 <0,010
PFHxA Mg/l <0,010 <0,010 0,11 0,11 0,083 0,084 0,048| 0,054 |<0,010 <0,010
PFHxS Mg/l <0,010 <0,010 1 1,2 2,2 2,1 0,55 0,57 0,026 0,024
PFHpA Mg/l <0,010 <0,010 0,025 0,031 0,017 0,017 |<0,010 | <0,010 |<0,010 <0,010
PFHpS Mg/l <0,010 <0,010 0,061 0,073 0,044 0,035 0,063| 0,069 |<0,010 <0,010
PFOA Mg/l <0,010 <0,010 0,08 0,1 0,044 0,036 0,016| 0,018 |<0,010 <0,010
PFOS Mg/l <0,010 0,011 0,34 0,43 0,79 0,78 1,4 1,7 0,032 0,031
PFOSA Mg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 |<0,010 <0,010
PFNA Mg/l <0,010 <0,010 0,13 0,15 0,066 0,061 0,22 0,23 |<0,010 <0,010
PFDeA Mg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 |<0,010 <0,010
6:2 FTS Mg/l <0,010 <0,010 0,28]| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 |<0,010 <0,010
> PFAS Mg/l n. b. 0,011 21 2,2 3,3 3.1 2,3 2,7 0,058 0,055
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Die analytischen Ergebnisse (siehe Tabelle 3-1 und Anlage 6) zeigen aber, dass die
Probenbehandlung weitestgehend keinen nennenswerten Einfluss auf den erfassten
PFAS-Gehalt hat, die Ergebnisse der PFAS-Analyse also im Rahmen der
Messgenauigkeit gleich sind. Einzig auffallig ist die dekantierte und filtrierte Probe aus der
Penz205. Hier wurden kein 6:2FTS im Gegensatz zur unbehandelten Probe aus der
Penz205 (0,28 pg/l 6:2FTS) mehr nachgewiesen.

3.4 PFAS-Konzentrationen in den Quellen Untermihlhausen und
PFAS-Frachten im Verlorenen Bach und Wildwassergraben

Die im Ortsteil Untermiihlhausen der Gemeinde Penzing beprobten Quellen wiesen bei
den Beprobungen in den letzten Jahren immer leichte Verschiebungen auf. Die
analytischen Ergebnisse des Monitorings 2023 weisen dagegen kaum signifikante
Konzentrationsdnderungen gegenuber 2022 auf, siehe auch die Ergebnisse fur die
Proben aus den Quellen Q1+Q2+Q3, dem Quellschacht Untermihlhausen und der
Quellen 10 und 11 in Tabelle 3-2. Fir eine Detaildarstellung der 2023 an den Quellen
Untermuhlhausen sowie am Verlorenen Bach und Wassergraben ermittelten PFOS- und
PFHxS-Konzentrationen siehe Anlage 5.

Die PFAS-Konzentrationen und -Frachten im Verlorenen Bach weisen 2023 andere Werte
als 2022 und 2019 auf. Die PFOS-Gehalte, und dementsprechend auch die PFAS-
Summe, liegen mit 0,08 ug/l bzw. 0,011 ug/l wieder im Bereich der 2021 gemessenen
Werte (siehe Tabelle 3-2). Auch der Abfluss war am 25. April 2023 wieder ahnlich hoch
wie am 18. Mai 2021. Damit entsprechen auch die im Mai 2023 ermittelten PFOS- und
PFAS-Frachten mit ca. 0,6 kg PFOS/Jahr und ca. 0,8 kg PFAS/Jahr weitestgehend den
2021 ermittelten Frachten.
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Dieses Bild bestatigt sich auch in der Darstellung der Mineralisierung im sogenannten
Schoeller-Diagramm (Abbildung 3-3).

Abbildung 3-3: Darstellung der Grundwasserproben aus den neu errichteten
Grundwassermessstellen im Schoeller-Diagramm

Hier bestatigt sich zum einen, dass das in den neu errichteten Grundwassermessstellen
beprobte Grundwasser insgesamt eine relativ einheitliche und gleichzeitig eine relativ
geringe Mineralisierung aufweist, welche in Zusammensetzung und Gehalt der
Mineralisierung anderer Proben aus Grundwassermessstellen vom Flugplatz Penzing, in
welchen die Basisparameter bestimmt wurden, entspricht.
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4 Synthese und Empfehlung

Die Ergebnisse vom April 2023 belegen weiterhin die bisherigen Hot-Spot-Bereiche FUB
und Feuerwache, wobei der Schwerpunkt sicher beim FUB liegt. Die im Vergleich zum
Vorjahr weiter gesunkenen Grundwasserstande bei gleichzeitig wieder gestiegenen PFAS-
Konzentrationen entsprechen etwa der Situation wie bei der Probenahme im Januar 2020.
Die Gegenuberstellung der Grundwasserstande und der PFAS-Konzentrationen zeigt, dass
es hier keinen direkten Zusammenhang zu geben scheint.

Durch die im weiteren Abstrom des FUB neu errichteten Grundwassermessstellen kann die
vom FUB ausgehende PFAS-Belastung im Grundwasser erstmalig bis zur
Liegenschaftsgrenze verfolgt werden. Der Schwerpunkt des vom FUB ausgehenden
Fahnenverlaufes erscheint durch die Grundwassermessstellen Penz285, Penz323 und
Penz324 bis zur Penz112 erfasst. Damit ergibt sich aus den erfassten im Grundwasser des
Flugplatz Penzing PFAS-Konzentrationen eine erste Bestatigung, dass der vermutete
Abstrom der PFAS-Belastung vom FUB tatséchlich die tertidgre Schwelle (iberwindet und
auch fur die an der Penz112 beobachtete PFAS-Belastung verantwortlich ist. Darlber
hinaus weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die vom FUB ausgehende Schadstofffahne
relativ schmal ist.

An den von der Liegenschaftsgrenze ca. 1.000 m entfernten Quellen in Untermihlhausen
wurden im Grundwassermonitoring 2023 keine nennenswerten Entwicklungen der PFAS-
Konzentrationen beobachtet. Die Messungen des Durchflusses und der PFAS-Fracht im
Verlorenen Bach zeigt, dass hier die Hohe des Abflusses einen nennenswerten Einfluss
auf die PFAS-Konzentrationen hat, da zusatzlich zum Quellwasser vermutlich unbelastetes
Oberflachenwasser dem Verlorenen Bach zuflieRt. Die PFAS Frachten sind dagegen seit
2021 relativ stabil.

Die Auswertung der Basisparameter der neu errichteten Grundwassermessstellen zeigt,
dass das es sich bei dem hier angetroffenen Grundwasser einheitlich um ein relativ gering
mineralisiertes Ca-Mg-HCOs-Wasser handelt und somit der fir das Grundwasser im
Bereich des Flugplatz Penzing bekannten Zusammensetzung entspricht.

Grundsatzlich wird empfohlen, das Grundwassermonitoring auf und dem Umfeld des
Flugplatz Penzing mindestens jahrlich weiter zu fihren, um die Konzentrationsentwicklung
weiter zu beobachten. Vorab zum nachsten Grundwassermonitoring 2024 empfehlen wir
aber, eine Auswahl an Grundwassermessstellen nochmal zu beproben. Damit sollten vor
allem die 2023 erstmalig im Anstrom des FUB und auch der Feuerwache beobachteten
PFAS-Konzentrationen verifiziert werden. Darlber hinaus sollte der 2023 erstmalig
scheinbar nahezu vollstandige Verlauf der Schadstofffahne zwischen FUB und der
Liegenschaftsgrenze durch eine erneute Probenahme tUberpruft werden. Generell sollte bei
den Grundwasserbeprobungen der Reihenfolge der beprobten Messstellen von
(voraussichtlich) unbelastet zu belastet ein gréReres Augenmerk gegeben werden.
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Obwohl der Wechsel des Analyselabors (vor 2021 meist Analyselabor Agrolab, seit 2021
Analyselabor Eurofins) keinen wesentlichen Einfluss auf die PFAS-Konzentrationen zu
haben scheint, wird darauf hingewiesen, dass es durch Wechsel der Probenehmer und
auch weitere Wechsel der Analyselabore zu Unscharfen in der Ermittlung der PFC-
Konzentrationen kommen kann. Es wird daher empfohlen, in Zukunft die Probenahmen und
besonders die Analysen des Grundwassermonitorings moglichst durch die gleichen Stellen
ausfiihren zu lassen, um diese Unscharfen zu reduzieren.
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Nidrnberg, 26.09.2023

GEOLOGEN + INGENIEURE GMBH & Co. KG

DEICHSLERSTRASSE 25, D - 90489 NURNBERG
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Anlage 6: Ergebnisse der PFC-Analysen

Gutachterliche Begleitung Grundwassermonitroing 2023 Flugplatz Penzing

ElL
Wetter | Temperatur | Farbung| Tribung | Geruch| PHWert || cisnigkeit | S2uerstoft PFBA PFBS PFPeA PFHxXA PFHxS PFHpA PFHpS PFOA PFOS PFOSA PFNA prpea | HA4PFOS | Summe PFAS
(vor Ort) 25°C, vor Ort gelost 6 2FTS [ (13 Parameter)
Einheit - °C - - - - puS/cm mg/| ug/l ug/l ug/!l ug/l (el ug/l (el ug/l ug/l ug/l (el ug/l (el (el
Bestimmungsgrenze - 02 - - - 005 5 050 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001
Stufe-1-Wert - - - - - - - -
Stufe-2-Wert 40 24 0,4 24 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,25 0,4 0,4
Auftragsnummer |Analysenummer Probe Offizielle Bez. PN-Datum
12317600 123063012 KF26 P 02 Penz277 2023-04-26 trocken 11,3 farblos schwach ohne 7,03 837 9,1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 <0,010 <0,010 0,01 <0,010 0,01 <0,010 <0,010 0,17
12317855 123063791 KF26 P 03 Penz278 2023-04-27 trocken 17,9 farblos stark ohne 7,12 808 8,9 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
12317859 123063837 KF26 P 03 DeK. + Filt. Penz278 2023-04-27 trocken 17,9 farblos stark ohne 7,12 808 8,9 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,011
12317600 123063011 KF26 P 04 Penz279 2023-04-26 trocken 15,3 farblos stark ohne 7,11 822 8,5 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,02 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,029
12317600 123063009 KF26 P 05 Penz280 2023-04-26 trocken 14,1 farblos | undurchsichtig | ohne 7,08 859 7,8 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,04 <0,010 <0,010 0,01 0,05 < 0,040 0,03 <0,010 <0,010 0,14
12317557 123062888 KF26 P 06 Penz281 2023-04-26 trocken 15,3 farblos schwach ohne 7,10 817 8,5 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,07 <0,010 <0,010 0,01 <0,010 0,05 <0,010 <0,010 0,32
12317557 123062886 KF26 P 07 Penz282 2023-04-26 trocken 15 farblos schwach ohne 7,19 733 6,0 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 < 0,050 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
12317859 123063830 KF29 P 01 Penz283 2023-04-27 trocken 17,2 farblos schwach ohne 7,16 837 8,6 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,07 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 <0,010 <0,010 0,21
12317855 123063792 KF29 P 02 Penz284 2023-04-27 trocken 18 6 farblos stark ohne 713 831 88 <0010 <0010 <0010 <0010 006 <0010 <0010 <0010 <0010 002 <0010 <0010 0,37
12317868 123063863 KF29 P 03 Penz285 2023-04-27 trocken 151 farblos stark ohne 711 820 85 <0010 <0010 <0010 003 <0010 004 <0010 1,30 <0010 <0010 <0010 1,8
12317847 123063777 KF29 P 04 Penz286 2023-04-27 trocken 14,2 farblos klar ohne 7,19 767 8,6 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
12317855 123063793 KF29 P 05 Penz287 2023-04-27 trocken 18,5 farblos [ undurchsichtig | ohne 7,15 766 74 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,031
12317847 123063776 KF29 P 06 Penz288 2023-04-27 trocken 13,8 farblos klar ohne 7,09 836 9,9 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
12317847 123063775 KF29 P 07 Penz289 2023-04-27 trocken 11,7 farblos klar ohne 7,13 765 8,2 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
12317557 123062890 KF29 P 08 Penz290 2023-04-26 trocken 13,3 farblos schwach ohne 7,07 846 9,2 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 < 0,040 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
12317600 123063007 KVF104 P 01 Penz291 2023-04-26 trocken 11,4 farblos klar ohne 7,09 723 9,3 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 <0,010 <0,010 <0,010 0,06 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,075
12317600 123063008 P01 16 Penz202 2023-04-26 trocken 11,6 farblos schwach ohne 7,12 822 8,5 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 < 0,050 <0,010 <0,010 <0,010 0,024
12317859 123063836 P02 16 Penz203 2023-04-27 trocken 18,2 farblos | undurchsichtig | ohne 7.1 874 10,3 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,06 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 <0,010 <0,010 0,28
12317600 123063005 P03 16 Penz204 2023-04-26 trocken 14,1 farblos | undurchsichtig | ohne 7,18 808 10,5 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,06 <0,010 <0,010 0,01 <0,010 0,04 <0,010 <0,010 0,25
12317557 123062887 P04 16 Penz205 2023-04-26 trocken 16,2 farblos schwach ohne 7,08 829 8,5 0,02 0,03 0,06 0,11 1,00 0,03 0,06 0,08 <0,010 <0,010 21
12317557 123062884 P04 16 Dek.+Filt. Penz205 2023-04-26 trocken 162 farblos schwach ohne 708 829 85 002 004 007 011 1,20 003 007 010 0,43 <010 <0010 <0010 2,2
12317600 123063010 P05 16 Penz206 2023-04-26 trocken 130 farblos stark ohne 714 794 104 <0010 <0010 <0010 <0010 001 <0010 <0010 001 004 <0050 <0010 <0010 <0010 0,061
12317859 123063832 P06 16 Penz207 2023-04-27 nb. 16 3 farblos stark ohne 709 839 89 <0010 003 001 008 2,20 002 004 004 0,79 <0010 <0010 <0010 3,3
12317859 123063833 P06 16 Dek.+Filt. Penz207 2023-04-27 nb. 16,3 farblos stark ohne 7,09 839 8,9 <0,010 0,02 0,01 0,08 2,10 0,02 0,04 0,04 0,78 <0,010 <0,010 <0,010 31
12317859 123063834 P07 16 Penz208 2023-04-27 nb. 18,3 farblos klar ohne 7,12 836 8,8 <0,010 0,01 <0,010 0,05 0,55 <0,010 0,06 0,02 1,40 <0,010 <0,010 <0,010 2,3
12317859 123063835 P07 16 Filt. Penz208 2023-04-27 nb. 18,3 farblos klar ohne 7,12 836 8,8 <0,010 0,01 <0,010 0,05 0,57 <0,010 0,07 0,02 1,70 <0,010 <0,010 <0,010 2,7
12317859 123063831 P08 16 Penz209 2023-04-27 trocken 18,6 farblos stark ohne 7,14 832 8,9 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,17
12317297 123061968 Penz011 Penz011 2023-04-25 Regen 55 farblos schwach ohne 7,07 791 9,9 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
123061969 Penz012 Penz012 2023-04-25 trocken 11,4 farblos stark ohne 7,09 831 9,6 lerlust im Labor]|
Penz013 Penz013 2023-04-## trocken
12317037 123061054 Penz017 Penz017 2023-04-24 trocken 14,0 farblos klar ohne 7,08 797 10,2 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 <0,010 <0,010 <0,010 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,075
12317557 123062889 Penz022 Penz022 2023-04-26 trocken 15,7 farblos schwach ohne 7,06 771 9,4 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,04 <0,010 <0,010 0,01 0,04 < 0,040 <0,010 <0,010 <0,010 0,087
12317600 123063014 Penz024 Penz024 2023-04-26 trocken 15,4 farblos schwach ohne 7,09 794 10,1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,058
12317557 123062883 Penz024 Dek.+Filt. Penz024 2023-04-26 trocken 154 farblos schwach ohne 709 794 101 <0010 <0010 <0010 <0010 002 <0010 <0010 <0010 003 <0010 <0010 <0010 <0010 0,055
12317037 123061053 Penz034 Penz034 2023-05-24 trocken 05 farblos klar ohne 705 853 88 <0010 <0010 <0010 <0010 004 <0010 <0010 <0010 007 <0010 001 <0010 <0010 0,13
12317557 123062885 Penz035 Penz035 2023-04-26 trocken 6,8 farblos klar ohne 7,10 804 8,7 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,04 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,037
12317037 123061052 Penz091 Penz091 2023-04-24 trocken 13,5 farblos schwach ohne 6,57 1174 3,8 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
Penz111 Penz111 2023-04-## trocken
12317859 123063829 Penz112 Penz112 2023-04-27 trocken 19,2 farblos schwach ohne 7,06 828 9,0 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 <0,010 0,03 <0,010 0,72 <0,010 <0,010 <0,010 1,2
12317600 123063013 Penz118 Penz118 2023-04-26 trocken 11,6 farblos klar ohne 7,07 822 9,5 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
12317600 123063006 Penz176 Penz176 2023-04-26 trocken 7,7 farblos klar ohne 7,01 888 9,6 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (n. b.)
12317044 123061083 Penz124 Penz124 2023-04-24 | Nieselregen 9,9 farblos klar ohne 7,10 839 7,0 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 0,025
12317833 123063726 Penz 319 Penz 319 2023-04-27 nb. 17,2 farblos schwach ohne 7,10 819 9,0 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 <0,010 0,02 <0,010 0,53 <0,010 0,06 <0,010 <0,010 0,82
12317847 123063774 Penz 320 Penz 320 2023-04-27 trocken 16,2 farblos schwach ohne 7,18 678 9,5 <0,010 0,02 0,01 0,09 1,00 0,02 0,04 0,03 0,99 <0,010 <0,010 <0,010 2,3
12317855 123063790 Penz321 Penz321 2023-04-27 nb. 17 farblos stark ohne 7,08 846 9,1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,17
12317553 123062874 Penz322 Penz322 2023-04-26 trocken 129 farblos stark ohne 711 818 95 <0010 <0010 <0010 <0010 <0010 <0010 <0010 <0010 005 < 0040 <0010 <0010 <0010 0,05
12317291 123061940 Penz323 Penz323 2023-04-25 trocken 8 farblos klar ohne 713 800 89 <0010 <0010 <0010 004 0,43 <0010 002 002 0,63 <0010 <0010 <0010 1,2
12317294 123061947 Penz324 Penz324 2023-04-25 trocken 111 farblos klar ohne 714 834 88 <0010 <0010 <0010 002 <0010 002 <0010 0,60 <0010 <0010 <0010 0,92
12317297 123061967 Penz325 Penz325 2023-04-25 trocken 10 farblos klar ohne 7,12 815 8,7 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 <0,010 <0,010 0,24
12317037 123061050 Penz326 Penz326 2023-04-24 Regen 13,6 farblos schwach ohne 7,06 770 8,6 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,07 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 <0,010 <0,010 0,2
12317029 123061018 Penz335 Penz335 2023-04-24 trocken 14,5 farblos klar ohne 7,21 631 8,8 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,07 <0,010 <0,010 <0,010 0,08 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,16
12317044 123061077 Penz336 Penz336 2023-04-23 trocken 14 farblos klar ohne 709 760 86 <0010 <0010 <0010 <0010 004 <0010 <0010 <0010 005 <0010 <0010 <0010 <0010 0,093
12317044 123061078 Q1+2+3 Q1+2+3 2023-04-24 trocken 118 farblos klar ohne 729 778 104 <0010 <0010 <0010 <0010 003 <0010 <0010 <0010 007 <0010 <0010 <0010 <0010 0,093
12317044 123061080 Q10-Um Q10-UM 2023-04-24 trocken 116 farblos schwach ohne 714 830 96 <0010 <0010 <0010 001 010 <0010 001 <0010 <0010 003 <0010 <0010 0,4
12317044 123061081 Q11-UM Q11-UM 2023-04-24 trocken 11,6 farblos klar ohne 7,12 832 9,1 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,08 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 <0,010 0,01 0,35
12317037 123061055 QU ‘B Quelle E 2023-04-24 | Nieselregen 12,1 farblos klar ohne 7,44 828 10,2 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,04 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,039
12317044 123061082 Qi Quelle H 2023-04-24 | Nieselregen 11,9 farblos klar ohne 7,37 875 10,5 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 <0,010 <0,010 <0,010 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 0,086
12317044 123061079 Quellsachacht U-M Quellsachacht U-M | 2023-04-24 trocken 11,7 farblos klar ohne 7,14 815 10,0 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,03 <0,010 <0,010 0,01 0,08 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,12
3408841 801895 Verlorener Bach Verlorener Bach | 2023-04-25 trocken 10,1 farblos klar ohne 7,9 663 9,9 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 <0,010 <0,010 <0,010 0,08 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,11
3408841 801896 Wildwassergraben Wildwassergraben | 2023-04-25 trocken 9,2 farblos klar ohne 7,7 677 9,5 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 <0,010 <0,010 <0,010 0,03 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,05
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Anlage 7: Ergebnisse Basisparameter neue Grundwassermessstellen

Gutachterliche Begleitung Grundwassermonitoring 2023 Flugplatz Penzing

Bezeichnung Penz319 Penz320 Penz321 Penz322 Penz323 Penz324 Penz325 Penz326 Penz335 Penz336
Probenahmedatum 27.04.2023 | 27.04.2023 | 27.04.2023 | 26.04.2023 | 25.04.2023 | 25.04.2023 | 25.04.2023 | 24.04.2023 | 24.04.2023 | 23.04.2023
pH-Wert - 7,4 7,5 7,4 7,5 7,4 7,4 7,4 7,4 7,5 7,6
Temperatur pH-Wert °C 20,5 20,8 20,9 20,8 22,3 22,4 22,4 20,4 19,9 20,5
Calcitlosekapazitat (ber.) mg/| -53 -38 -53 -53 -50 -71 -73 -38 -25 -20
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 755 629 776 757 736 771 752 709 585 511
Basekapazitat pH 8,2 mmol/I 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2|<0,1 <01 0,5 0,3 0,2
Temperatur Basekapazitdt pH 8,2 °C 21,1 21,1 21,1 20,7 22,5 23 23,1 22,4 21,5 22,8
Sdurekapazitat pH 4,3 (m-Wert) mmol/I 6,4 5,3 6,4 6,4 6,3 6,5 6,6 6,3 5,1 4,5
Temperatur Sdurekapazitat pH 4,3 °C 20,5 20,8 20,9 20,8 22,3 22,4 22,4 20,4 19,9 20,5
Hydrogenkarbonat (HCO3) mg/| 391 323 391 391 384 397 403 384 311 275
Chlorid (Cl) mg/I 34 26 42 31 33 36 28 22 18 14
Nitrat (NO3) mg/| 25 21 24 30 25 29 28 26 24 16
Nitrit (NO2) mg/I <0,01 <0,01 <0,01 0,05(< 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Sulfat (S04) mg/| 14 11 14 13 13 14 12 14 11 7,5
ortho-Phosphat mg/I <0,05 0,07]< 0,05 <0,05 0,05 0,13|< 0,05 0,09 0,22 0,05
Ammonium mg/| < 0,06 < 0,06 < 0,06 < 0,06 < 0,06 <0,06 <0,06 <0,06 < 0,06 < 0,06

Bor (B) mg/I 0,03 0,02 0,02(< 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,02(< 0,02
Calcium (Ca) mg/| 108 87,6 106 111 102 107 107 92,2 76,5 67,2
Eisen (Fe) mg/I < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,035(< 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Kalium (K) mg/| 3,07 2,65 3,2 2,3 3,42 3,3 2,78 2,15 1,89 1,55
Magnesium (Mg) mg/I 29,8 24 29,6 29,6 27,9 28,4 28,9 27 20,6 18,2
Mangan (Mn) mg/| 0,015 0,021 0,022 0,041 0,002 0,001 0,006 0,003 0,001 0,001
Natrium (Na) mg/I 16,4 14,1 18,6 18,2 16,2 17,5 12,3 12,3 10,6 8,54
Silicium (Si) mg/| 3,96 3,62 4,03 3,72 3,99 3,94 4,14 3,44 2,84 2,72
Silicium als Si02 mg/I 8,47 7,74 8,62 7,96 8,53 8,42 8,86 7,35 6,07 5,81
Geloster org. Kohlenstoff (DOC) mg/| <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1|< 1,0 1,3 1,3|<1,0

Spektr. Absorptionskoeff. (254 nm) 1/m 1,2 1,3 1,1 1,4 1 1,1 1 1,3 2,4 1
Spektr. Absorptionskoeff. (436 nm) 1/m <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Permanganat-Verbrauch [KMnO4] mg KMnO4/I <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Permanganat-Index (Oxidierbarkeit) mg 02/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

AOX mg/I <0,01 0,01(< 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02(< 0,01 <0,01
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Anlage 8:
Prufberichte
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Anlage 9:
Probenahmeprotokolle
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Anlage 10:
Beprobung Regenruckhaltebecken
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