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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger  Eisteich: Analyseergebnisse Grundwasser (2003 bis 2021)

Probenbezeichnung GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1 GMS 1
LAWA

Prüfwert**

LAWA
Maßnahmen-

schwellenwert**
LAWA- Geringfügig-
keitsschwellenwerte*

Probenahme 18.12.2003 27.04.2006 09.05.2007 23.02.2009 16.11.2009 30.11.2009 03.06.2010 09.11.2010 11.04.2011 18.10.2011 04.07.2012 14.11.2012 13.06.2013 23.10.2013 24.04.2014 18.11.2014 26.09.2018 20.12.2018 09.11.2021

Temperatur °C 10,2 11,2 10,5 12,4 12,1 10,9 12,0 10,8 12,0 11,6 11,2 10,8 12,1 11,1 11,9 12,1 11,8 12,4
Leitfähigkeit µS/cm 1.736 2.270 1.482 854 744 1.873 589 2.140 1.560 1.365 1.080 2.140 1.760 1.128 1.313 718 938 856
Redoxpotential mV 192 189 203 218 215 201 217 187 190 185 190 197 203 218
pH-Wert 7,1 7,1 7,4 7,4 7,4 7,2 7,5 7,1 7,3 7,3 7,26 7,20 7,15

Kohlenwasserstoffindex mg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,34 <0,1 0,83 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 0,2 <0,1 0,1 - 0,2 0,4 - 1,0 0,1
Ammonium mg/l 0,63 25 100 36,8 11,3 17,1 53,4 3,23 88,6 93,4 <0,04 496 99,8 77,2 165,25 106 129 67
Chlorid mg/l 50,3 169 63,7 114 110 83,6 49,7 69,6 73 63,1 87,2 69,3 250
Sulfat mg/l 4,68 <2 250

Naphthalin µg/l 2,86 0,31 0,9 0,54 0,23 0,02 0,03 0,02 0,04 0,1 1,34 0,27 0,08 0,29 0,15 0,05 0,05 0,05 <0,05 1 - 2 4 - 10 2
Acenaphthylen µg/l 1,7 <0,50 <0,2 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07 0,02 0,03 0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Acenaphthen µg/l <0,02 0,31 2,3 1,95 0,86 0,64 1,25 0,51 2,47 3,36 15,8 2,5 2,42 2,4 2,83 1,3 5,28 2,26 2,29
Fluoren µg/l 2,88 0,10 1,10 0,60 0,35 0,32 0,54 0,21 0,90 1,35 5,45 0,93 0,92 0,48 0,85 0,60 2,20 0,71 0,92
Phenanthren µg/l 3,74 0,07 0,74 0,07 <0,05 0,04 0,04 0,02 0,07 0,28 6,59 1,03 0,85 0,9 0,85 0,4 0,68 0,2 0,27
Anthracen µg/l 0,26 <0,05 0,03 0,02 <0,05 <0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,19 0,06 0,04 0,06 0,05 <0,02 0,08 0,03 <0,05 0,1
Fluoranthen µg/l 0,37 <0,05 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06 0,09 0,09 0,14 0,87 0,20 0,20 0,19 0,18 0,08 0,28 0,14 0,12 0,1
Pyren µg/l 0,24 <0,05 0,05 0,03 <0,05 0,05 0,04 0,06 0,06 0,07 0,5 0,13 0,13 0,15 0,15 0,06 0,13 0,08 0,07
Benzo(a)anthracen µg/l <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Chrysen µg/l 0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(b)fluoranthen µg/l <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,12 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(k)fluoranthen µg/l <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(a)pyren µg/l <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/l <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,0021)

Dibenzo(a,h)anthracen µg/l <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,01
Benzo(g,h,i)perylen µg/l <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,13 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,0021)

Summe PAK (EPA) µg/l 12,07 0,79 5,20 3,27 1,49 1,13 1,98 0,93 3,66 5,36 30,8 5,14 4,67 4,51 5,44 2,49 8,70 3,47 3,67
Summe PAK ohne Naphthalin µg/l 9,21 0,48 4,29 2,73 1,26 1,11 1,95 0,91 3,62 5,26 29,49 4,87 4,59 4,20 5,29 2,44 8,65 3,42 3,67 0,1 - 0,2 0,4 - 2 0,2

Benzol µg/l 65,4 14 31 15,2 5,13 0,89 5,4 <0,5 5,6 17,1 40,3 5,23 8,6 11 23,3 24,9 7 7,9 0,4 1 - 3 5 - 10 1
Toluol µg/l <0,5 <1 <1 <0,5 1,73 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzol µg/l <0,5 <1 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 0,4 <0,2 <0,2 <0,2
Isopropylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,24 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 0,6 <0,2 <0,2 <0,2
Chlorbenzol µg/l <1 <1 <0,1 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Trimethylbenzole µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5
1,3,5 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,4 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,3 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
m/p-Xylol µg/l <0,5 2 <1 <0,5
m-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 0,7 <0,2 <0,2 <0,2
o-Xylol µg/l <0,5 <1 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Styrol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summe BTEX µg/l 65,4 16,0 31,0 15,2 6,86 0,89 5,40 n.n. 5,60 17,1 41,6 5,23 9,2 11,0 23,3 26,6 7,0 7,9 0,4 10 - 30 50 - 120 20 (ohne Benzol)

1,1-Dichlorethen µg/l <1 <1
Dichlormethan µg/l <1 <1 <0,1 <0,1
1,2-trans-Dichlorethen µg/l <1 <1 <0,1 <0,1
1,2-cis-Dichlorethen µg/l <1 <1 <0,1 <0,1
Trichlormethan µg/l <1 <1 <0,1 <0,1 2,5
1,1,1-Trichlorethan µg/l <1 <1 <0,1 <0,1
1,1,2-Trichlorethan µg/l <1 <1 <0,1 <0,1
Tetrachlormethan µg/l <1 <1 <0,1 <0,1 *** ***
Trichlorethen µg/l <1 <1 <0,1 <0,1
Tetrachlorethen µg/l <1 <1 <0,1 0,45
Trichlormethan µg/l <0,1 <0,1
Vinylchlorid µg/l <0,1 <0,1 *** *** 0,5
1,2-Dichlorethan µg/l <0,1 <0,1 *** *** 3
1,2-Dichlorpropan µg/l <0,1 <0,1
1,2,3-Trichlorpropan µg/l <0,1 <0,1
Summe LHKW µg/l n.n. n.n. <0,1 0,45 2 - 10 20 - 50 20
Summe LHKW (carcinogen) µg/l n.n. n.n. n.n. n.n. 1 - 3*** 5 - 10***
*LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser (2016) 1) Summe Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren
**LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden (1994)
***: besondere Festlegung für die Summe der erwiesenermaßen karzinogenen LHKW Vinylchlorid, Tetrachlormethan und 1,2 Dichlorethan

Summe 0,03

Summe 10

bis 2009 errichtete Grundwassermessstellen
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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger  Eisteich: Analyseergebnisse Grundwasser (2003 bis 2021)

Probenbezeichnung GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2 GMS 2
LAWA

Prüfwert**

LAWA
Maßnahmen-

schwellenwert**
LAWA- Geringfügig-
keitsschwellenwerte*

Probenahme 27.04.2006 09.05.2007 23.02.2009 16.11.2009 30.11.2009 03.06.2010 09.11.2010 25.03.2011 11.10.2011 04.07.2012 21.11.2012 13.06.2013 23.11.2013 18.11.2014 26.09.2018 09.11.2021

Temperatur °C 11,4 11,3 11,7 11,9 11,3 11,5 11,2 11,4 11,4 11,2 11,1 11,3 11,8 11,6 11,6
Leitfähigkeit µS/cm 350 349 324 330 377 287 293 145 214 207 359 346 375 210 206
Redoxpotential mV 282 265 295 221 294 244 287 203 270 240 266 232
pH-Wert 5,4 6,1 5,7 5,9 6,4 6,7 6,2 5,2

Kohlenwasserstoffindex mg/l <0,1 <0,1 0,13 0,13 0,15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 - 0,2 0,4 - 1,0 0,1
Ammonium mg/l <0,2 0,01 0,13 0,37 0,19 <0,04 <0,04 <0,04 0,98 119,7 0,27 0,05 4,76 <0,04 0,29 <0,04
Chlorid mg/l 20,5 25,6 30,3 48,1 25,6 23,8 19,3 23,8 44,7 14,9 21,7 250
Sulfat mg/l 51,9 35,2 250

Naphthalin µg/l <0,05 0,02 1,09 0,53 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,05 0,02 <0,02 0,13 0,18 0,07 <0,05 <0,05 1 - 2 4 - 10 2
Acenaphthylen µg/l <0,05 <0,2 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Acenaphthen µg/l <0,05 <0,02 0,08 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,05 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Fluoren µg/l <0,05 <0,02 0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Phenanthren µg/l <0,05 0,03 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,1
Fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,1
Pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Chrysen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,0021)

Dibenzo(a,h)anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,01
Benzo(g,h,i)perylen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,0021)

Summe PAK (EPA) µg/l n.n. 0,05 1,19 0,53 n.n. n.n. 0,02 0,02 n.n. 0,06 n.n. 0,13 0,18 0,07 n.n. n.n.
Summe PAK ohne Naphthalin µg/l n.n. 0,03 0,10 n.n. n.n. n.n. n.n. 0,02 n.n. 0,04 n.n. 0,0 0,0 0,0 n.n. n.n. 0,1 - 0,2 0,4 - 2 0,2

Benzol µg/l <1 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 1 - 3 5 - 10 1
Toluol µg/l <1 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzol µg/l <1 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2
Isopropylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2
Chlorbenzol µg/l <1 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2
Trimethylbenzole µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5
1,3,5 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2
1,2,4 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2
1,2,3 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2
m/p-Xylol µg/l <1 <1 <0,5
m-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2
o-Xylol µg/l <1 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2
Styrol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2
Summe BTEX µg/l n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n. n.n. n.n. 10 - 30 50 - 120 20 (ohne Benzol)

1,1-Dichlorethen µg/l <1
Dichlormethan µg/l <1 <0,1
1,2-trans-Dichlorethen µg/l <1 <0,1
1,2-cis-Dichlorethen µg/l <1 <0,1
Trichlormethan µg/l <1 <0,1 2,5
1,1,1-Trichlorethan µg/l <1 <0,1
1,1,2-Trichlorethan µg/l <1 <0,1
Tetrachlormethan µg/l <1 <0,1 *** ***
Trichlorethen µg/l <1 <0,1
Tetrachlorethen µg/l <1 1,79
Trichlormethan µg/l <0,1
Vinylchlorid µg/l <0,1 *** *** 0,5
1,2-Dichlorethan µg/l <0,1 *** *** 3
1,2-Dichlorpropan µg/l <0,1
1,2,3-Trichlorpropan µg/l <0,1
Summe LHKW µg/l n.n. 1,79 2 - 10 20 - 50 20
Summe LHKW (carcinogen) µg/l n.n. n.n. 1 - 3*** 5 - 10***
*LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser (2016) 1) Summe Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren
**LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden (1994)
***: besondere Festlegung für die Summe der erwiesenermaßen karzinogenen LHKW Vinylchlorid, Tetrachlormethan und 1,2 Dichlorethan

Summe 0,03

Summe 10

bis 2009 errichtete Grundwassermessstellen
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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger  Eisteich: Analyseergebnisse Grundwasser (2003 bis 2021)

Probenbezeichnung GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3 GMS 3
LAWA

Prüfwert**

LAWA
Maßnahmen-

schwellenwert**
LAWA- Geringfügig-
keitsschwellenwerte*

Probenahme 03.05.2006 09.05.2007 23.02.2009 16.11.2009 30.11.2009 03.06.2010 09.11.2010 25.03.2011 11.10.2011 04.07.2012 13.06.2013 24.04.2014 18.11.2014 26.09.2018 20.12.2018 09.11.2021

Temperatur °C 12,3 12,2 12,2 12,4 12,1 12,1 11,9 11,8 12,0 12,0 12,6 12,1 12,2 12,1 11,5
Leitfähigkeit µS/cm 1.807 876 991 969 993 872 829 243 360 1.020 475 973 454 532 521
Redoxpotential mV 177 174 186 200 195 234 183 186 203 193 173
pH-Wert 7,5 7,4 7,6 7,6 7,5 7,5 7,35 7,30

Kohlenwasserstoffindex mg/l <0,1 <0,1 0,1 0,16 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 - 0,2 0,4 - 1,0 0,1
Ammonium mg/l 1,2 0,13 0,1 <0,04 0,06 0,06 0,41 <0,04 0,05 <0,04 <0,04 0,26 0,96 0,62
Chlorid mg/l 140 155 166 48,2 167 170 170 167 157 185 250
Sulfat mg/l 175 35,7 250

Naphthalin µg/l 0,10 <0,02 1,15 0,79 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,05 0,03 <0,02 0,14 0,05 <0,05 0,08 <0,05 1 - 2 4 - 10 2
Acenaphthylen µg/l <0,02 <0,2 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Acenaphthen µg/l <0,02 <0,02 0,08 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,05 <0,05
Fluoren µg/l 0,08 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Phenanthren µg/l 0,53 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,01 <0,05
Anthracen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,1
Fluoranthen µg/l 0,07 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,1
Pyren µg/l 0,06 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(a)anthracen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Chrysen µg/l 0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(b)fluoranthen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(k)fluoranthen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(a)pyren µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,0021)

Dibenzo(a,h)anthracen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,01
Benzo(g,h,i)perylen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,0021)

Summe PAK (EPA) µg/l 0,86 n.n. 1,23 0,79 n.n. n.n. 0,02 n.n. n.n. 0,06 n.n. 0,14 0,05 n.n. 0,06 n.n.
Summe PAK ohne Naph. µg/l 0,76 n.n. 0,08 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,03 n.n. 0,0 0,0 n.n. 0,14 n.n. 0,1 - 0,2 0,4 - 2 0,2

Benzol µg/l <0,5 <1 <0,5 9,58 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 1 - 3 5 - 10 1
Toluol µg/l <0,5 <1 <0,5 5,37 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzol µg/l <0,5 <1 <0,5 0,87 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Isopropylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chlorbenzol µg/l <0,5 <0,1 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Trimethylbenzole µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2
1,3,5 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,4 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,3 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
m/p-Xylol µg/l <0,5 <1 <0,5
m-Xylol µg/l 1,02 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
o-Xylol µg/l <0,5 <1 <0,5 0,74 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Styrol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summe BTEX µg/l n.n. n.n. n.n. 17,6 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 10 - 30 50 - 120 20 (ohne Benzol)

1,1-Dichlorethen µg/l
Dichlormethan µg/l <0,1 <0,1 <0,1
1,2-trans-Dichlorethen µg/l <0,1 <0,1 <0,1
1,2-cis-Dichlorethen µg/l 0,96 <0,1 <0,1
Trichlormethan µg/l <0,1 <0,1 <0,1 2,5
1,1,1-Trichlorethan µg/l <0,1 <0,1 <0,1
1,1,2-Trichlorethan µg/l <0,1 <0,1 <0,1
Tetrachlormethan µg/l <0,1 <0,1 <0,1 *** ***
Trichlorethen µg/l 0,86 <0,1 <0,1
Tetrachlorethen µg/l 0,49 <0,1 2,31
Trichlormethan µg/l <0,1 <0,1 <0,1
Vinylchlorid µg/l <0,1 <0,1 <0,1 *** *** 0,5
1,2-Dichlorethan µg/l <0,1 <0,1 <0,1 *** *** 3
1,2-Dichlorpropan µg/l <0,1 <0,1 <0,1
1,2,3-Trichlorpropan µg/l <0,1 <0,1 <0,1
Summe LHKW µg/l 2,31 <0,1 2,31 2 - 10 20 - 50 20
Summe LHKW (carcinogen) µg/l n.n. n.n. n.n. 1 - 3*** 5 - 10***
*LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser (2016) 1) Summe Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren
**LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden (1994)
***: besondere Festlegung für die Summe der erwiesenermaßen karzinogenen LHKW Vinylchlorid, Tetrachlormethan und 1,2 Dichlorethan

Summe 0,03

Summe 10

bis 2009 errichtete Grundwassermessstellen
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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger  Eisteich: Analyseergebnisse Grundwasser (2003 bis 2021)

Probenbezeichnung GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4 GMS 4
LAWA

Prüfwert**

LAWA
Maßnahmen-

schwellenwert**
LAWA- Geringfügig-
keitsschwellenwerte*

Probenahme 03.05.2006 25.04.2007 23.02.2009 16.11.2009 30.11.2009 03.06.2010 09.11.2010 25.03.2011 18.10.2011 04.07.2012 13.06.2013 18.11.2014 20.12.2018 09.11.2021

Temperatur °C 11,7 11,6 11,7 11,8 12,0 11,9 11,6 11,4 12,0 11,7 11,5 11,9
Leitfähigkeit µS/cm 1.312 942 1.121 1.112 1.070 920 878 640 351 1.131 982 933 504
Redoxpotential mV 232 222 224 239 234 230 232 233 356
pH-Wert 6,7 7,1 6,8 6,7 6,9 6,9 7,4

Kohlenwasserstoffindex mg/l 0,18 <0,1 0,28 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,2 0,4 - 1,0 0,1
Ammonium mg/l 1,1 4,77 1,78 1,77 2,9 3,03 3,64 1,24 2,69 2,03 0,25 3,7 3,4
Chlorid mg/l 145 91,2 105 57 114 117 123 124 115 250
Sulfat mg/l 25,3 34,6 250

Naphthalin µg/l 0,06 0,09 1,09 0,44 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 0,02 0,04 <0,02 <0,02 0,03 <0,05 1 - 2 4 - 10 2
Acenaphthylen µg/l <0,02 <0,2 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05
Acenaphthen µg/l 0,02 <0,02 0,08 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,03 <0,02 <0,02 0,01 <0,05
Fluoren µg/l 0,13 <0,02 0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05
Phenanthren µg/l 0,75 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05
Anthracen µg/l 0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05 0,1
Fluoranthen µg/l 0,08 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05 0,1
Pyren µg/l 0,08 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05
Benzo(a)anthracen µg/l 0,08 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05
Chrysen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05
Benzo(b)fluoranthen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05
Benzo(k)fluoranthen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05
Benzo(a)pyren µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05 0,0021)

Dibenzo(a,h)anthracen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05 0,01
Benzo(g,h,i)perylen µg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,05 0,0021)

Summe PAK (EPA) µg/l 1,22 0,09 1,19 0,44 n.n. n.n. 0,03 n.n. 0,04 0,07 n.n. n.n. 0,04 n.n.
Summe PAK ohne Naph. µg/l 1,16 n.n. 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,02 0,03 n.n. n.n. 0,01 n.n. 0,1 - 0,2 0,4 - 2 0,2

Benzol µg/l <0,5 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 1 - 3 5 - 10 1
Toluol µg/l <0,5 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzol µg/l <0,5 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Isopropylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chlorbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Trimethylbenzole µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2
1,3,5 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2
1,2,4 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2
1,2,3 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2
m/p-Xylol µg/l <0,5 <1 <0,5
m-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
o-Xylol µg/l <0,5 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Styrol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summe BTEX µg/l n.n. 1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 10 - 30 50 - 120 20 (ohne Benzol)

1,1-Dichlorethen µg/l
Dichlormethan µg/l <0,1 <0,1
1,2-trans-Dichlorethen µg/l <0,1 <0,1
1,2-cis-Dichlorethen µg/l <0,1 <0,1
Trichlormethan µg/l <0,1 <0,1 2,5
1,1,1-Trichlorethan µg/l <0,1 <0,1
1,1,2-Trichlorethan µg/l <0,1 <0,1
Tetrachlormethan µg/l <0,1 <0,1 *** ***
Trichlorethen µg/l <0,1 <0,1
Tetrachlorethen µg/l 0,12 1,03
Trichlormethan µg/l <0,1 <0,1
Vinylchlorid µg/l <0,1 <0,1 *** *** 0,5
1,2-Dichlorethan µg/l <0,1 <0,1 *** *** 3
1,2-Dichlorpropan µg/l <0,1 <0,1
1,2,3-Trichlorpropan µg/l <0,1 <0,1
Summe LHKW µg/l 0,12 1,03 2 - 10 20 - 50 20
Summe LHKW (carcinogen) µg/l n.n. n.n. 1 - 3*** 5 - 10***
*LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser (2016) 1) Summe Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren
**LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden (1994)
***: besondere Festlegung für die Summe der erwiesenermaßen karzinogenen LHKW Vinylchlorid, Tetrachlormethan und 1,2 Dichlorethan

Summe 0,03

Summe 10

bis 2009 errichtete Grundwassermessstellen
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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger  Eisteich: Analyseergebnisse Grundwasser (2003 bis 2021)

Probenbezeichnung GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5 GMS 5
LAWA

Prüfwert**

LAWA
Maßnahmen-

schwellenwert**
LAWA- Geringfügig-
keitsschwellenwerte*

Probenahme 25.04.2007 23.02.2009 16.11.2009 30.11.2009 03.06.2010 09.11.2010 11.04.2011 18.10.2011 04.07.2012 14.11.2012 13.06.2013 23.10.2013 24.04.2014 18.11.2014 26.09.2018 20.12.2018 09.11.2021
nicht

gefunden
Temperatur °C 11,8 9,7 11,3 11,0 9,4 10,5 9,8 10,4 10,2 10,4 9,4 10,4 10,2 10,9 10,5 10,3
Leitfähigkeit µS/cm 1.722 1.490 1.329 1.365 1.261 1.267 1.204 890 497 580 1.133 1.080 512 1.073 481 542
Redoxpotential mV 224 205 213 233 224 226 230 218 211 232 280 1.051 242
pH-Wert 6,9 6,9 6,9 7,1 6,9 7,0 6,8 6,9 7,0 6,9 6,75 6,90

Kohlenwasserstoffindex mg/l <0,1 0,27 <0,1 0,42 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 - 0,2 0,4 - 1,0 0,1
Ammonium mg/l 21,7 8,92 9,96 19 23,5 2,28 13 24,1 19,3 128 26,6 24,6 23,12 23 42
Chlorid mg/l 12,0 23,8 30,5 63,3 14,5 12,6 5,59 19,7 12,3 18,3 19,9 250
Sulfat mg/l 7,28 64 250

Naphthalin µg/l 0,08 0,03 0,29 0,02 0,03 0,02 0,02 0,20 0,08 0,02 0,11 0,08 0,05 <0,05 0,04 1 - 2 4 - 10 2
Acenaphthylen µg/l <0,2 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,01
Acenaphthen µg/l 0,34 0,99 1,75 3,14 3,22 5,78 2,22 5,32 1,47 <0,02 1,4 2,62 2 1,64 1,58
Fluoren µg/l <0,02 0,14 0,45 0,84 1,09 1,3 0,51 0,56 0,07 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,05 0,16
Phenanthren µg/l <0,02 0,03 0,11 0,27 0,21 0,03 <0,02 2,9 0,66 <0,02 1,63 1,24 1,54 2,38 2,43
Anthracen µg/l <0,02 <0,02 <0,05 0,03 0,03 0,03 <0,02 0,08 0,03 <0,02 0,04 0,1 0,04 0,17 0,16 0,1
Fluoranthen µg/l <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,06 0,1
Pyren µg/l 0,06 0,05 0,12 0,10 0,07 0,15 0,11 <0,02 0,05 <0,02 0,05 0,06 0,03 0,07 0,1
Benzo(a)anthracen µg/l <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01
Chrysen µg/l <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01
Benzo(b)fluoranthen µg/l <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01
Benzo(k)fluoranthen µg/l <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01
Benzo(a)pyren µg/l <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/l <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 0,0021)

Dibenzo(a,h)anthracen µg/l <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 0,01
Benzo(g,h,i)perylen µg/l <0,02 <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 0,0021)

Summe PAK (EPA) µg/l 0,48 1,24 2,72 4,40 4,65 7,33 2,86 9,07 2,36 0,02 3,23 4,12 3,66 4,26 4,54
Summe PAK ohne Naphthalinµg/l 0,4 1,21 2,43 4,38 4,62 7,31 2,84 8,88 2,28 n.n. 3,12 4,04 3,61 4,26 4,50 0,1 - 0,2 0,4 - 2 0,2

Benzol µg/l <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 1 - 3 5 - 10 1
Toluol µg/l <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,98 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzol µg/l <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Isopropylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chlorbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Trimethylbenzole µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5
1,3,5 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,4 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,3 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
m/p-Xylol µg/l <1 <0,5
m-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
o-Xylol µg/l <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Styrol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summe BTEX µg/l n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,98 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 10 - 30 50 - 120 20 (ohne Benzol)

1,1-Dichlorethen µg/l
Dichlormethan µg/l <0,1
1,2-trans-Dichlorethen µg/l <0,1
1,2-cis-Dichlorethen µg/l <0,1
Trichlormethan µg/l <0,1 2,5
1,1,1-Trichlorethan µg/l <0,1
1,1,2-Trichlorethan µg/l <0,1
Tetrachlormethan µg/l <0,1 *** ***
Trichlorethen µg/l <0,1
Tetrachlorethen µg/l 0,58
Trichlormethan µg/l <0,1
Vinylchlorid µg/l <0,1 *** *** 0,5
1,2-Dichlorethan µg/l <0,1 *** *** 3
1,2-Dichlorpropan µg/l <0,1
1,2,3-Trichlorpropan µg/l <0,1
Summe LHKW µg/l 0,58 2 - 10 20 - 50 20
Summe LHKW (carcinogen) µg/l n.n. 1 - 3*** 5 - 10***
*LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser (2016) 1) Summe Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren
**LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden (1994)
***: besondere Festlegung für die Summe der erwiesenermaßen karzinogenen LHKW Vinylchlorid, Tetrachlormethan und 1,2 Dichlorethan

Summe 0,03

Summe 10

bis 2009 errichtete Grundwassermessstellen
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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger  Eisteich: Analyseergebnisse Grundwasser (2003 bis 2021)

Probenbezeichnung GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6 GMS 6
LAWA

Prüfwert**

LAWA
Maßnahmen-

schwellenwert**
LAWA- Geringfügig-
keitsschwellenwerte*

Probenahme 16.11.2009 30.11.2009 03.06.2010 09.11.2010 25.03.2011 18.10.2011 04.07.2012 21.11.2012 13.06.2013 23.10.2013 24.04.2014 18.11.2014 26.09.2018 09.11.2021

Temperatur °C 13,1 13,3 12,9 12,5 12,8 13,2 13,0 12,6 12,9 13,0 12,9 13,1 12,9
Leitfähigkeit µS/cm 1.199 1.080 1.095 1.151 881 697 720 1.498 1.397 718 1.103 667 712
Redoxpotential mV 263 279 287 291 253 265 300 271 291 258 288 215
pH-Wert 6,0 5,78 6,70 6,67 6,80 5,96 5,90 6,10 6,10 6,40 8,00

Kohlenwasserstoffindex mg/l 0,15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,2 0,4 - 1,0 0,1
Ammonium mg/l 0,30 0,44 1,27 2,18 1,12 4,25 1,99 3,85 3,22 3,30 3,46 2,40 1,60
Chlorid mg/l 269 314 395 177 368 443 22,3 431 475 532 92 250
Sulfat mg/l 93,7 29,5 250

Naphthalin µg/l 0,44 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,18 0,05 0,11 <0,05 1 - 2 4 - 10 2
Acenaphthylen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Acenaphthen µg/l <0,05 0,64 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Fluoren µg/l <0,05 0,32 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Phenanthren µg/l <0,05 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 <0,05
Anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,1
Fluoranthen µg/l <0,05 0,06 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,05 0,1
Pyren µg/l <0,05 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Chrysen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,0021)

Dibenzo(a,h)anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,01
Benzo(g,h,i)perylen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,0021)

Summe PAK (EPA) µg/l 0,44 1,14 n.n. 0,02 n.n. 0,02 0,05 n.n. n.n. n.n. 0,18 0,05 0,22 n.n.
Summe PAK ohne Naphthalinµg/l n.n. 1,14 n.n. n.n. n.n. n.n. 0,03 n.n. n.n. n.n. 0,0 0,0 0,11 n.n. 0,1 - 0,2 0,4 - 2 0,2

Benzol µg/l 4,82 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 1 - 3 5 - 10 1
Toluol µg/l 2,61 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzol µg/l 0,51 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Isopropylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chlorbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Trimethylbenzole µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5
1,3,5 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,4 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,3 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
m/p-Xylol µg/l
m-Xylol µg/l 0,58 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
o-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Styrol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summe BTEX µg/l 8,52 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. 10 - 30 50 - 120 20 (ohne Benzol)

1,1-Dichlorethen µg/l
Dichlormethan µg/l <0,1
1,2-trans-Dichlorethen µg/l <0,1
1,2-cis-Dichlorethen µg/l <0,1
Trichlormethan µg/l <0,1 2,5
1,1,1-Trichlorethan µg/l <0,1
1,1,2-Trichlorethan µg/l <0,1
Tetrachlormethan µg/l <0,1 *** ***
Trichlorethen µg/l <0,1
Tetrachlorethen µg/l 1,17
Trichlormethan µg/l <0,1
Vinylchlorid µg/l <0,1 *** *** 0,5
1,2-Dichlorethan µg/l <0,1 *** *** 3
1,2-Dichlorpropan µg/l <0,1
1,2,3-Trichlorpropan µg/l <0,1
Summe LHKW µg/l 1,17 2 - 10 20 - 50 20
Summe LHKW (carcinogen) µg/l n.n. 1 - 3*** 5 - 10***
*LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser (2016) 1) Summe Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren
**LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden (1994)
***: besondere Festlegung für die Summe der erwiesenermaßen karzinogenen LHKW Vinylchlorid, Tetrachlormethan und 1,2 Dichlorethan

Summe 0,03

Summe 10

GMS 2009 neu errichtet
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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger  Eisteich: Analyseergebnisse Grundwasser (2003 bis 2021)

Probenbezeichnung GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7 GMS 7
LAWA

Prüfwert**

LAWA
Maßnahmen-

schwellenwert**
LAWA- Geringfügig-
keitsschwellenwerte*

Probenahme 17.11.2009 30.11.2009 03.06.2010 09.11.2010 12.04.2011 18.10.2011 04.07.2012 14.11.2012 13.06.2013 23.10.2013 18.11.2014 26.09.2018 20.12.2018 09.11.2021

Temperatur °C 13,1 12,1 10,3 12,5 10,7 13,5 12,7 12,3 11,3 14,7 12,6 13,3 12,9 13,4
Leitfähigkeit µS/cm 1.028 744 1.774 610 2.030 1.180 1.520 1.510 2.270 913 1.645 778 1.028 500
Redoxpotential mV 199 203 239 228 226 222 215 220 224 260 238 237
pH-Wert 6,8 6,9 6,9 7,3 7,0 7,1 6,8 6,9 7,1 6,8 6,8 7,0

Kohlenwasserstoffindex mg/l 0,21 0,14 0,22 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,2 0,4 - 1,0 0,1
Ammonium mg/l 3,83 4,48 6,21 3,23 4,59 9,02 7,41 19,3 8,59 <0,04 8,38 6,50 8,20 1,70
Chlorid mg/l 32,0 339 31,3 169 90,9 149 77,7 115 25,4 107 67,4 64,4 250
Sulfat mg/l 87,6 591 250

Naphthalin µg/l 0,28 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,08 0,02 <0,02 0,02 <0,05 0,03 <0,05 1 - 2 4 - 10 2
Acenaphthylen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Acenaphthen µg/l <0,05 <0,02 0,02 <0,02 0,02 0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,01 <0,05
Fluoren µg/l 0,13 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,01 <0,05
Phenanthren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,01 <0,05
Anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,1
Fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,1
Pyren µg/l 0,06 <0,02 0,03 <0,02 0,03 0,03 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,01 <0,05
Benzo(a)anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Chrysen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(b)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(k)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(a)pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,0021)

Dibenzo(a,h)anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,01
Benzo(g,h,i)perylen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,0021)

Summe PAK (EPA) µg/l 0,47 n.n. 0,05 0,04 0,07 0,07 n.n 0,14 0,02 n.n 0,02 n.n 0,07 n.n
Summe PAK ohne Naphthalin µg/l 0,19 n.n. 0,05 0,04 0,07 0,07 n.n 0,06 n.n n.n 0,0 n.n 0,04 n.n 0,1 - 0,2 0,4 - 2 0,2

Benzol µg/l 3,32 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 1 - 3 5 - 10 1
Toluol µg/l 1,91 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Isopropylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chlorbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Trimethylbenzole µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5
1,3,5 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,4 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,3 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
m/p-Xylol µg/l
m-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
o-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Styrol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summe BTEX µg/l 5,23 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 10 - 30 50 - 120 20 (ohne Benzol)

1,1-Dichlorethen µg/l
Dichlormethan µg/l <0,1
1,2-trans-Dichlorethen µg/l <0,1
1,2-cis-Dichlorethen µg/l <0,1
Trichlormethan µg/l <0,1 2,5
1,1,1-Trichlorethan µg/l <0,1
1,1,2-Trichlorethan µg/l <0,1
Tetrachlormethan µg/l <0,1 *** ***
Trichlorethen µg/l <0,1
Tetrachlorethen µg/l 0,41
Trichlormethan µg/l <0,1
Vinylchlorid µg/l <0,1 *** *** 0,5
1,2-Dichlorethan µg/l <0,1 *** *** 3
1,2-Dichlorpropan µg/l <0,1
1,2,3-Trichlorpropan µg/l <0,1
Summe LHKW µg/l 0,41 2 - 10 20 - 50 20
Summe LHKW (carcinogen) µg/l n.n. 1 - 3*** 5 - 10***
*LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser (2016) 1) Summe Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren
**LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden (1994)
***: besondere Festlegung für die Summe der erwiesenermaßen karzinogenen LHKW Vinylchlorid, Tetrachlormethan und 1,2 Dichlorethan

Summe 0,03

Summe 10

GMS 2009 neu errichtet
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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger  Eisteich: Analyseergebnisse Grundwasser (2003 bis 2021)

Probenbezeichnung GMS 8 GMS 8 GMS 8 GMS 8 GMS 8 GMS 8 GMS 8 GMS 8 GMS 8 GMS 8 GMS 8 GMS 8
LAWA

Prüfwert**

LAWA
Maßnahmen-

schwellenwert**
LAWA- Geringfügig-
keitsschwellenwerte*

Probenahme 17.11.2009 30.11.2009 03.06.2010 09.11.2010 25.03.2011 18.10.2011 04.07.2012 13.06.2013 18.11.2014 26.09.2018 20.12.2018 09.11.2021

Temperatur °C 11,2 11,7 9,7 11,9 12,0 11,4 10,6 11,5 12,0 11,7 12,1
Leitfähigkeit µS/cm 171 156 710 179 770 672 1.420 871 599 614 625
Redoxpotential mV 218 225 249 232 230 213 219 223 233
pH-Wert 6,6 6,8 7,1 7,0 6,9 6,7 6,81 6,90 6,90

Kohlenwasserstoffindex mg/l 0,25 0,8 0,46 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,2 0,4 - 1,0 0,1
Ammonium mg/l 0,04 0,06 0,03 0,09 <0,04 3,79 5,22 3,62 4,50 4,30 5,10
Chlorid mg/l 11,5 156,0 14,4 48,3 58,5 127 145 71,1 67,9 72,8 250
Sulfat mg/l 11,5 35,7 250

Naphthalin µg/l 0,27 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,08 <0,02 <0,05 0,04 <0,05 1 - 2 4 - 10 2
Acenaphthylen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Acenaphthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,02 <0,05
Fluoren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Phenanthren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,1
Fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,1
Pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(a)anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Chrysen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(b)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(k)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05
Benzo(a)pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,0021)

Dibenzo(a,h)anthracen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,01
Benzo(g,h,i)perylen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,01 <0,05 0,0021)

Summe PAK (EPA) µg/l 0,27 n.n. n.n. n.n. n.n. 0,04 n.n n.n. n.n n.n 0,06 n.n
Summe PAK ohne Naphthalinµg/l n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,02 n.n n.n. n.n n.n 0,02 n.n 0,1 - 0,2 0,4 - 2 0,2

Benzol µg/l 2,98 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 1 - 3 5 - 10 1
Toluol µg/l 1,73 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Isopropylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chlorbenzol µg/l <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Trimethylbenzole µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2
1,3,5 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,4 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2,3 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
m/p-Xylol µg/l
m-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
o-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Styrol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summe BTEX µg/l 4,71 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 10 - 30 50 - 120 20 (ohne Benzol)

1,1-Dichlorethen µg/l
Dichlormethan µg/l <0,1
1,2-trans-Dichlorethen µg/l <0,1
1,2-cis-Dichlorethen µg/l <0,1
Trichlormethan µg/l <0,1 2,5
1,1,1-Trichlorethan µg/l <0,1
1,1,2-Trichlorethan µg/l <0,1
Tetrachlormethan µg/l <0,1 *** ***
Trichlorethen µg/l 0,31
Tetrachlorethen µg/l 2,55
Trichlormethan µg/l <0,1
Vinylchlorid µg/l <0,1 *** *** 0,5
1,2-Dichlorethan µg/l <0,1 *** *** 3
1,2-Dichlorpropan µg/l <0,1
1,2,3-Trichlorpropan µg/l <0,1
Summe LHKW µg/l 2,86 2 - 10 20 - 50 20
Summe LHKW (carcinogen) µg/l n.n. 1 - 3*** 5 - 10***
*LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser (2016) 1) Summe Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren
**LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden (1994)
***: besondere Festlegung für die Summe der erwiesenermaßen karzinogenen LHKW Vinylchlorid, Tetrachlormethan und 1,2 Dichlorethan

Summe 0,03

Summe 10

GMS 2009 neu errichtet
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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger  Eisteich: Analyseergebnisse Grundwasser (2003 bis 2021)

Probenbezeichnung GMS 9 GMS 9 GMS 9 GMS 9 GMS 9 GMS 9 GMS 9 GMS 9 GMS 9 GMS 9 GMS 9
LAWA

Prüfwert**

LAWA
Maßnahmen-

schwellenwert**
LAWA- Geringfügig-
keitsschwellenwerte*

Probenahme 17.11.2009 30.11.2009 03.06.2010 09.11.2010 11.04.2011 18.10.2011 04.07.2012 13.06.2013 18.11.2014 26.09.2018 09.11.2021

Temperatur °C 11,3 11,4 10,9 11,0 11,7 11,1 11,0 10,7 11,3 11,1 11,5
Leitfähigkeit µS/cm 719 694 680 556 647 603 408 662 598 363 366
Redoxpotential mV 215 218 239 242 232 259 232 239 236 261
pH-Wert 6,8 6,7 6,8 6,6 6,7 6,5 6,7 6,73 7,30

Kohlenwasserstoffindex mg/l 0,27 0,19 0,26 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 - 0,2 0,4 - 1,0 0,1
Ammonium mg/l 0,18 0,27 0,23 2,33 0,33 0,30 0,10 0,14 0,54 0,34
Chlorid mg/l 51,3 58,1 90,7 77,2 102,0 80,6 63,5 65,1 61,7 250
Sulfat mg/l 39,2 21,2 250

Naphthalin µg/l 0,31 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,09 <0,02 <0,05 <0,05 1 - 2 4 - 10 2
Acenaphthylen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Acenaphthen µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Fluoren µg/l <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Phenanthren µg/l <0,05 0,02 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Anthracen µg/l <0,05 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,1
Fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 0,25 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,1
Pyren µg/l <0,05 <0,02 0,19 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen µg/l <0,05 <0,02 0,11 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Chrysen µg/l <0,05 <0,02 0,14 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 0,18 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen µg/l <0,05 <0,02 0,06 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren µg/l <0,05 <0,02 0,11 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/l <0,05 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,0021)

Dibenzo(a,h)anthracen µg/l <0,05 <0,02 0,06 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,01
Benzo(g,h,i)perylen µg/l <0,05 <0,02 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,0021)

Summe PAK (EPA) µg/l 0,31 0,02 1,27 0,02 0,04 0,02 0,04 <0,02 n.n n.n n.n
Summe PAK ohne Naphthalinµg/l n.n. 0,02 1,27 0,02 0,02 0,02 0,04 0,11 n.n n.n n.n 0,1 - 0,2 0,4 - 2 0,2

Benzol µg/l 1,22 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1 <0,2 <0,2 1 - 3 5 - 10 1
Toluol µg/l 0,82 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Isopropylbenzol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chlorbenzol µg/l <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Trimethylbenzole µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2
1,3,5 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2
1,2,4 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2
1,2,3 Trimethylbenzol µg/l <0,2 <0,2 <0,2
m/p-Xylol µg/l
m-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
o-Xylol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Styrol µg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Summe BTEX µg/l 2,04 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 10 - 30 50 - 120 20 (ohne Benzol)

1,1-Dichlorethen µg/l
Dichlormethan µg/l <0,1
1,2-trans-Dichlorethen µg/l <0,1
1,2-cis-Dichlorethen µg/l <0,1
Trichlormethan µg/l <0,1 2,5
1,1,1-Trichlorethan µg/l <0,1
1,1,2-Trichlorethan µg/l <0,1
Tetrachlormethan µg/l <0,1 *** ***
Trichlorethen µg/l <0,1
Tetrachlorethen µg/l 0,88
Trichlormethan µg/l <0,1
Vinylchlorid µg/l <0,1 *** *** 0,5
1,2-Dichlorethan µg/l <0,1 *** *** 3
1,2-Dichlorpropan µg/l <0,1
1,2,3-Trichlorpropan µg/l <0,1
Summe LHKW µg/l 0,88 2 - 10 20 - 50 20
Summe LHKW (carcinogen) µg/l n.n. 1 - 3*** 5 - 10***
*LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von Geringfügigkeitsschwellenwerten für das Grundwasser (2016) 1) Summe Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren
**LAWA: Länderarbeitsgemeinschaft Wasser: Empfehlungen für die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden (1994)
***: besondere Festlegung für die Summe der erwiesenermaßen karzinogenen LHKW Vinylchlorid, Tetrachlormethan und 1,2 Dichlorethan

Summe 0,03

Summe 10

GMS 2009 neu errichtet
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Sportanlage Wulsdorf (Bremerhaven), ehemaliger Eisteich
Analyseergebnisse PFC/ PFT- Analytik Grundwasser

Analysennummer 433447 433448 433449 433450 433452 433453 433454 433455 LAWA Basis
Probe GMS 1 GMS 2 GMS 3 GMS 4 GMS 6 GMS 7 GMS 8 GMS 9 Geringfügigkeits- Humantox.*

schwellenwerte
Probenahmedatum 09.11.2021 09.11.2021 09.11.2021 09.11.2021 09.11.2021 09.11.2021 09.11.2021 10.11.2021 2017
Parameter Einheit µg/L µg/L
1H,1H,2H,2H-Perfluorhexansulfonsäure (4:2FTS) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsäure (6:2FTS) µg/l <0,050 0,014 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,009 0,001
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecansäure (H4PFUnA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
2H,2H-Perfluordecansäure (H2PFDA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
3,7-Dimethylperfluoroctansäure (3,7-DMPFOA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
7H-Dodecanfluorheptansäure (HPFHpA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
H4-Perfluordecansulfonsäure (8:2 FTS) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluorbutansäure (PFBA) µg/l 0,021 <0,001 <0,001 <0,001 0,009 0,068 0,051 0,011 10 10
Perfluorbutansulfonsäure (PFBS) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,003 0,003 0,002 6 6
Perfluordecansäure (PFDA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 GOW: 0,1
Perfluordecansulfonsäure (PFDS) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluordodecansäure (PFDoA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluorheptansäure (PFHpA) µg/l 0,007 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,039 0,021 0,006 GOW: 0,3
Perfluorheptansulfonsäure (PFHpS) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 GOW: 0,3
Perfluorhexansäure (PFHxA) µg/l 0,014 <0,001 0,001 <0,001 0,003 0,056 0,039 0,011 6 6
Perfluorhexansulfonsäure (PFHxS) µg/l 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,016 0,016 0,005 0,1 0,1
Perfluornonansäure (PFNA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,001 <0,001 0,06 0,06
Perfluoroctansäure (PFOA) µg/l 0,005 <0,001 0,003 0,003 0,008 0,017 0,009 0,014 0,1 0,1
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,1
Perfluoroctansulfonsäure (PFOS) µg/l 0,006 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,023 0,025 0,006 0,1 0,1
Perfluorpentansäure (PFPeA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 0,003 0,082 0,074 0,017 GOW: 3,0
Perfluorpentansulfonsäure (PFPeS) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,003 <0,001
Perfluortetradecansäure (PFTeA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluortridecansäure (PFTrDA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Perfluorundecansäure (PFUnA) µg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC µg/l 0,056 0,014 0,0040 0,0030 0,026 0,31 0,25 0,073

* Basis humantox. = aufgrund humantoxikologische Wirkungen abgeleiteten Schwellenwerte

GOW= gesundheitliche Orientierungswerte (für die humantoxikologische Bewertung)
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Grundwassermonitoring für die "Altablagerung
Sportplatz Wulsdorf" in Bremerhaven:

Stichtagsmessungen

Bezeichnung ROK
[m ü NN]

[m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN] [m u. ROK] [m ü. NN]
Grundwassermesstellen*

GMS 1(neu) 4,175 3,160 1,015 3,565 0,610 3,685 0,490 3,760 0,415 3,620 0,555 3,555 0,620 3,620 0,555 3,500 0,675 3,365 0,810 3,850 0,325 3,630 0,545 3,280 0,895

GMS 1(alt) 4,13

GMS 2 7,19 5,860 1,330 6,280 0,910 6,520 0,670 6,560 0,630 6,410 0,780 6,385 0,805 6,460 0,730 6,430 0,760 6,130 1,060 6,605 0,585 6,390 0,800 6,140 1,050

GMS 3 7,55 6,560 0,990 6,790 0,760 6,940 0,610 6,970 0,580 6,870 0,680 6,860 0,690 6,900 0,650 6,900 0,650 6,670 0,880 7,000 0,550 6,710 0,840 6,570 0,980

GMS 4 7,12 6,400 0,720 6,710 0,410 6,790 0,330 6,830 0,290 6,710 0,410 6,650 0,470 6,750 0,370 6,720 0,400 6,550 0,570 6,920 0,200 6,390 0,730

GMS 5 4,08 3,030 1,050 3,460 0,620 3,610 0,470 3,670 0,410 3,510 0,570 3,435 0,645 3,515 0,565 3,395 0,685 3,240 0,840 3,745 0,335 3,500 0,580

GMS 6 7,615 6,570 1,045 6,770 0,845 6,915 0,700 6,955 0,660 6,870 0,745 6,860 0,755 6,885 0,730 6,880 0,735 6,660 0,955 6,970 0,645 6,680 0,935 6,545 1,070

GMS 7 4,44 3,313 1,127 3,745 0,695 3,910 0,530 3,990 0,450 3,825 0,615 3,755 0,685 3,700 0,740 3,640 0,800 3,510 0,930 4,060 0,380 3,725 0,715 3,455 0,985

GMS 8 4,465 3,435 1,030 3,845 0,620 3,950 0,515 4,040 0,425 3,910 0,555 3,820 0,645 3,860 0,605 3,800 0,665 3,670 0,795 4,135 0,330 3,910 0,555 3,555 0,910

GMS 9 2,645 1,870 0,775 2,225 0,420 2,275 0,370 2,245 0,400 2,210 0,435 2,140 0,505 2,240 0,405 2,120 0,525 2,025 0,620 2,440 0,205 2,260 0,385 1,900 0,745

BS1/GMS 10 3,61 2,595 1,015

BS2/GMS 11 3,77 2,755 1,015
*Nivellement vom 30.11.09 (Bezugspunkt: GMS 2)

B 1 7,78

Wasserstand am
09.11.2021

Wasserstand am
14.11.2012

Wasserstand am
17.10.2012

Wasserstand am
13.06.2013

Wasserstand am
04.07.2012

Wasserstand am
14.03.2012

Wasserstand am
26.09.2018

Wasserstand am
23.10.2013

Wasserstand am
17.10.2013

Wasserstand am
24.04.2013

Wasserstand am
24.04.2014

Wasserstand am
18.11.2014
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Ganglinien der Beobachtungsbrunnen

Anlage 4.2
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Errichtung von Grundwassermessstellen und Grundwasseruntersuchungen
im Rahmen des Grundwassermonitorings für die “Altablagerung Sportplatz
Wulsdorf” in Bremerhaven - Ergebnisbericht

Magistrat der Seestadt Bremerhaven, Umweltschutzamt

 Beobachtungsbrunnen (Einrichtung 2009)

vorhandene Beobachtungsbrunnen/
Grundwassermessstellen

Bohrung

Grenze der Altablagerung

Profilschnittverlauf

Legende

1 : 2.000

GMS 9

GMS 6

GMS 7

GMS 8

GMS 1

GMS 4

GMS 5

GMS 3

GMS 2

B 1

[1,07]

[0,73]

[0,985]

[0,895]

[0,91]

[1,05]

[0,98]

[0,745]

Dr. Pirwitz Umweltberatung

Projekt:

Titel:

Auftraggeber:

Bearbeiter: Maßstab:Datum: Anlage:
30.11.2021 4.3

Grundwassergleichenplan vom 09.11.2021

28 876 Oyten
Clüverdamm 54
Tel.: 04207 - 3341
Fax: 04207 - 3342

28 207 Bremen
Hastedter Heerstr. 76
Tel.: 0421 - 43 41 556
Fax: 0421 - 43 41 557

Bü/Th

Grundwassermonitoring im Bereich der “Altablagerung Sportplatz Wulsdorf”
in Bremerhaven - Ergebnisbericht 2021

Magistrat der Seestadt Bremerhaven, Umweltschutzamt

Beobachtungsbrunnen (Einrichtung 2009)

vorhandene Beobachtungsbrunnen/
Grundwassermessstellen

Bohrung

Bohrung März 2011
(Grundbaulabor Bremen)

Grenze der Altablagerung

Wasserstand am 09.11.2021 [mNN]

Grundwassergleiche

Grundwasserfließrichtung

Legende

1 : 2.000

[0,520]

2417/28/496

2417/28/475

2417/28/486

2417/28/484
2417/28/485

BS 4

BS 5

BS 3

BS 2

BS 1






















