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1 Anlass und Aufgabenstellung

Im Rahmen des Wertermittlungsverfahrens zur Zwangsversteigerung , Akten-
zeichen 23 K 134/07, war die Frage zu klaren, inwiefern sich Bodenverunreinigungen
infolge einer 70jahrigen Nutzung des Standortes als Tankstelle inkl. Kfz-Werkstatt
wertmindernd auswirken. Abbildung 1 zeigt die Grenzen des Untersuchungsgebietes
in einer Katasterkarte.

Abb.1: Untersuchungsflache

In Absprache mit dem Auftraggeber waren folgende Fragen zur Ermittlung eines
plausibel nachvollziehbaren Kostenansatzes flir die Beseitigung von mdglichen Kon-
taminationen zu beantworten:

(a) Lassen sich aufgrund der Nutzungsgeschichte des Grundstlicks, insbesondere
der Art der gewerblichen Nutzung, grundsatzlich Kontaminationsrisiken ableiten?
Gibt es daruber hinaus konkrete Hinweise auf Kontaminationen?

(b) Kénnen eventuell vorhandene kontaminationsverdachtige Nutzungen auf dem
Grundstuck raumlich eingegrenzt werden?

(c) In welchem Ausmal sind die Schutzguter Boden und Grundwasser betroffen?

(d) Wie hoch sind die Kosten flir eine Beseitigung der Kontaminationen anzusetzen?



Gutachten Zwangsversteigerung Seite 3

2 Standortbeschreibung

21 Lagedaten

Die folgende Ubersicht informiert (iber die wichtigsten Lagedaten des Untersu-

chungsobijektes:
Flachenbezeichnung RathausstralRe 38 in 53343 Wachtberg, Ortsteil Berkum
Lage der Flache An der Nordwestseite der Rathausstral3e (L 123)

Koordinaten
Begrenzung
Gemarkung

Flur

Flursticke
Flachengrolie
Mittlere Gelandehdhe
Wasserschutzgebiet
Aktuelle Nutzung
Versiegelung
Historische Nutzung

Altlastverdachtsflache

80140 R **10435 H

Siehe Anlage 3 und Abb. 1

Berkum

5

60 und 61

Flurstiick 60 = 747 m?, Flurstiick 61 = 99 m?
ca. 218 m u. NN

nein

Wohnnutzung, Lagerhalle, Stellflache
gesamt ca. 95 % versiegelt (Gebaude, Hofflachen)
Tankstelle

Nr. 5308/2002
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2.2 Geologische und hydrogeologische Daten

Die Untersuchungsflache liegt am Sudende der Niederrheinischen Bucht westlich
des Rheins.

Der tiefere Untergrund wird aus tonig verwitterten devonischen Ton- und Sandstei-
nen aufgebaut. Uber diesen Sedimenten liegen gemaR Geologischer Karte ca. 5 m
machtige quartare Lossablagerungen.

Der unbedeutende obere Grundwasserleiter ist als Porengrundwasserleiter im
Grenzbereich zwischen den feinkdrnigen quartaren Lockersedimenten und dem tonig
verwitterten devonischen Festgesteinen ausgebildet. Vorfluter fiur die Untersuchungs-
flache ist der ca. 70 m Berkumer Bach, der ca. 6 km weiter Ostlich Uber den Mehle-
mer Bach in den Rhein entwassert.

Der Grundwasserflurabstand betrug am 10.07.2008 auf dem Nachbargrundstick in
einem ehemaligen Betriebsbrunnen im Keller des Baubetriebs in Bezug auf
die Gelandeoberflache bei KRB 13 ca. 2 m.
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3 Vorgehensweise

3.1 Erfassung und fachliche Beurteilung

Zunachst wurden folgende Dienststellen und Quellen aufgesucht bzw. angefragt und
ausgewertet:

Dienststelle/Quelle Zweck

e Eintrag im Altlastenkataster
Sichtung der verfigbaren Karten und Luft-
bilder

e Einschatzung der Umweltbehdrde

Umweltamt des Rhein-Sieg-Kreises

Bauordnungsamt Auswertung der Bauakten: Nutzung der Gebau-
de

Befragung Hinweise auf Kontaminationen

Ortsbesichtigung Hinweise auf wahrnehmbare Kontaminationen

Vor dem Hintergrund der Zielsetzung der Untersuchung, namlich kontaminations-
trachtige Nutzungen und Ereignisse zu erfassen und zu dokumentieren, wurden fol-
gende Objektkategorien erhoben:

e Gebaude und Anlagen sowie deren Nutzung
e Kanalisation und Klareinrichtungen
e Ablagerungen

Die Erhebungsbefunde sind im Hinblick auf ihre Relevanz unterschiedlich zu beurtei-
len. Konkret bedeutet dies, dass von einigen Flachen des Untersuchungsgebiets ein
hoheres Kontaminationsrisiko ausgeht als von anderen. Fur die Planung aller weite-
ren Malinahmen ist es daher hilfreich, eine Beurteilung der Erhebungsbefunde vor-
zunehmen und die erhobenen Flachen bezlglich der Héhe des Risikos zu differen-
zZieren.

Als Grundlage fur die fachliche Beurteilung der Erhebungsbefunde dienten Angaben
aus der einschlagigen Literatur. Ferner wurden der Beurteilung die Erfahrungen mit
vergleichbaren Projekten zu Grunde gelegt.
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3.2 Bodenuntersuchungen (Orientierende Untersuchung)

Um festzustellen, ob und in welchem Ausmal die im Rahmen der historischen Er-
kundung ermittelten (Teil-)flachen tatsachlich mit Schadstoffen belastet sind, wurden
gezielt Bodenproben enthnommen und in einem Labor analysiert.

Auf der altlastverdachtigen Flache wurden orientierende Bodenuntersuchungen im
Sinne des BBodSchG in Verbindung mit der BBodSchV durchgeflhrt.

3.21 Feldarbeiten

Am 03./10.07.2008 wurden von der Fa. TerraSystem GmbH aus Lindlar 10 Stlck

Kleinrammbohrungen (KRB) mit D = 50/36 mm auf dem ehemaligen Tankstellenge-
lande abgeteuft. Die Bohransatzpunkte wurden wie folgt ausgewanhlt:

KRB 1, ehemalige Zapfsaule / Tankplatz

RKS 2, ehemalige Zapfsaule / Tankplatz

RKS 3, unterirdischer Lagertank

RKS 4, unterirdischer Lagertank

KRB 5, unterirdischer Lagertank

KRB 6, Olabscheider / Pflegehalle

KRB 7, Pflegehalle, Montagegrube, Entlliftung Tanklager

KRB 8, unterirdischer Lagertank unbekannter Fullmenge, Art Altol (?)
KRB 16, Tankplatz

KRB 17, unterirdischer Lagertank.

Am 10.07.2008 wurden vor Ort von der Fa. TerraSystem GmbH mit dem Probenah-
mesystem Honold G200-X die Hauptkomponenten Sauerstoff (O;), Kohlendioxid
(COz) sowie die Parameter Schwefelwasserstoff (H,S) und Methan (CH,4) erfasst.
Das Messprotokoll ist als Anlage beigefugt. Die Bodengasanreicherung zur Bestim-
mung von BTEX/LCKW erfolgte auf Aktivkohlefilter.

3.2.2 Laboruntersuchungen

Im Labor wurden zur Bewertung der Auffillung folgende Parameter aus ausgewahl-
ten Bodenhorizonten bestimmt:
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e Trockenruckstand

e Arsen (As)

¢ Blei (Pb)

e Cadmium (Cd)

e Chrom (Cr)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK n. EPA)
Mineraldlkohlenwasserstoffe

Das Sandbett bis etwa 35 cm unter der Schwarzdecke im Nahbereich der friheren
Zapfsaulen wurde erganzend aus der Mischprobe MP 1,2,16 (KRB 1, KRB 2, KRB
16) auf Mineraldlkohlenwasserstoffe untersucht.

Die Bodenluftanalytik umfasste im Labor die Analyse von

e Benzol

e Toluol

¢ Ethylbenzol

e m-/p-0-Xylole

¢ Trimethylbenzole

e leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW).

Die Bodenuntersuchungen (Orientierende Untersuchung) wurden von dem Gutachter
Dr. Stefan Thomas, Bonn, durchgefuhrt.

Hinweis:

Die Analysenergebnisse zu den Boden- und Bodenluftuntersuchungen sind in den
Anlagen 10 (Prufbericht 08071282/1) und Anlage 11 (Prufbericht 08071332/1) abge-
legt. In diesen Prifberichten sind auch Proben aus Nachbarflachen gelistet, die im
rahmen des Gesamtprojektes bearbeitet wurden. Die eindeutige Zuordnung ergibt
sich Uber die Bezeichnung der Bohransatzpunkte auf Anlage 5. Die Analysenergeb-
nisse der Bodenuntersuchungen des Tankstellengelandes sind erganzend auf Tabel-
le 1 zusammengestellt.
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4 Ergebnisse

zu Frage (a):

Lassen sich aufgrund der Nutzungsgeschichte des Grundstiicks, insbesondere
der Art der gewerblichen Nutzunq, grundsétzlich Kontaminationsrisiken ablei-
ten? Gibt es dariiber hinaus konkrete Hinweise auf Kontaminationen?

Das zu untersuchende Grundstiuck wurde zwischen 1957 und 1984 als Tankstelle
(Shell) inkl. Kfz-Werkstatt (,WWagenpflegehalle“) genutzt.

Abb. 2:  Die Shell-Tankstelle an der damaligen HauptstraBe 33 im Luftbild der
1960er Jahre (Quelle. )
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In funktionaler Hinsicht gliederte sich die Shell-Tankstelle in die Bereiche (Abb. 3)

e Zapfsauleninsel,

Kundenverkaufsraum,

Magazin/Buro,

Toiletten,

Heizungsraum

Betriebsraum und

e Wagenpflegehalle inkl. Wagenheberstand

: {f I:r-‘.
ITT :

Abb. 3:  Grundriss der Tankstellenanlage 1957 (Quelle: Bauakte)
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Im Jahr 1974 kam eine zweite, 33 gm grole Pflegehalle hinzu, die direkt an die erste
grenzt. In den Pflegehallen befinden sich Leichtflissigkeitsabscheider.
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Abb. 4: Lage der drei unterirdischen Treibstofftanks
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Zunachst wurden zwei unterirdische Tanks eingebaut, die Uber ein Fassungsvermo-
gen von 7.000 | und 20.000 | verfigten. Laut Beschreibung in der Bauakte wurden
die Tanks (ohne Fundament) oberhalb des hochsten Grundwasserspiegels einge-
baut. Im Jahr 1959 kam ein dritter, 7.000 | fassender Tank flr Dieseltreibstoff hinzu.
Die exakte Lage der unterirdischen, inzwischen verfillten Tanks geht aus Abbildung
3 hervor.

Das Erscheinungsbild der stillgelegten Tankstelle hat sich im Laufe der Zeit nicht
groRartig geandert (Abb. 5). Die beiden Pflegehallen werden als Abstellraume, z.T.
wohl auch noch fur Reparatur- bzw. Restaurierungsarbeiten genutzt.

FRTIIY
kil

‘ ,ﬂl
w !
w
e

W Wal;

Vesok o

Abb. 5: Stillgelegte Tankstelle

Kontaminationsrisiken

Die Tankstelle gehdrt mit ihrer Nutzung inklusive der Kfz-Pflegehallen zur Erhe-
bungsklasse I'. Darunter fallen ,Wirtschaftszweige, fiir deren Altstandorte nach der
typischen fruheren Grundstlcksnutzung in der Regel ein Verdacht schadlicher Bo-

' Schliisselnr. 50.5 Tankstellen, vgl. LUA NRW 2002
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denveranderungen oder sonstiger Gefahren fir den Einzelnen oder die Allgemeinheit
naheliegt* (LUA NRW 2002, S. 54).

Der Werkstattbereich (Pflegehallen) zeichnet sich im Normalfall durch den Umgang
mit MKW aus. Aufgrund von Handhabungs-, Einfull- und Umflllverlusten, Leckagen
etc. ist mit einem hohen Freisetzungspotenzial insbesondere von MKW zu rechnen.
Hier ist vor allem in der Verwendung von Schmiermitteln und Hydraulikdlen (Hebe-
buhne) sowie von Motor- und Getriebedlen ein Kontaminationsrisiko zu sehen (KVR
1989, LUA NRW 1993). Besondere Beachtung verdienen die Leichtflissigkeitsab-
scheider, da deren Funktion eine sorgfaltige Wartung voraussetzt, die erfahrungsge-
maf nicht in jedem Fall stattgefunden hat.

Da diese MKW vergleichsweise zahfllssig sind und der Betrieb in eher ,handwerkli-
chem Malstab“ stattfand, ist damit zu rechnen, dass sich Kontaminationen im Innen-
bereich Uberwiegend auf den Hallenboden konzentrieren (MKW-verunreinigter Est-
rich).

Von singularen Ereignissen (Branden etc.) abgesehen, besteht ein Leckagerisiko vor
allem fur unterirdische Tanks, weil hier Flussigkeitsverluste weniger augenscheinlich
sind.

Undichtigkeiten in unterirdischen Tanks kdnnen durch dul3ere sowie innere Korrosion
entstanden sein. Insbesondere in Dieselkraftstofftanks trat haufig die ,Loch-
fralBkorrosion" auf, bevor man um 1970 als Schutzvorkehrung dagegen zur Fertigung
innenbeschichteter Tanks Uberging.

Fur den Zeitraum bis ca. 1960 ergibt sich ein erhdhtes Leckagerisiko durch mangeln-
de Kontrolleinrichtungen. Die Praxis einer Leckagekontrolle mittels umstandlichen
Peilvergleichs wird als ausgesprochen fehlertrachtig bewertet (KVR 1989). Im Falle
von Leckagen unterirdischer Tanks konnen die Verlustmengen eine betrachtliche
GroRenordnung erreichen.

Beim Beflillen der Tanks und beim Betanken der Kraftfahrzeuge konnten Handha-
bungsverluste auftreten, die ebenfalls eine betrachtliche GroRenordnung erreichen
konnten.

Zu Uberflllungen konnte es kommen, wenn der Fiillvorgang nicht beobachtet wurde,
Flussigkeitsstandsanzeiger nicht vorhanden waren oder Tanks verwechselt wurden
und der Kraftstoff statt in leere in volle Behalter gepumpt wurde (KVR 1989).
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Weiterhin konnten Verluste durch nicht richtig geschlossene Schraubverschlisse
oder Ventile, nicht richtig in die Flllstutzen eingeflhrte Fullschlauche oder durch aus-
laufendes Ol beim Abkuppeln verursacht worden sein.

Mengenmaldig ebenfalls grofle Bedeutung kann den routinemafig aufgetretenen
Verlusten beim Tanken zukommen. Solche Verluste konnten - insbesondere vor Ein-
flihrung automatischer Zapfpistolen - durch Uberfiillen, durch abtropfende Kraftstoff-
reste in den Zapfpistolen, seltener durch undichte Schlauche verursacht werden.

Zu Frage b):
Konnen eventuell vorhandene kontaminationsverdidchtige Nutzungen auf dem
Grundstiick raumlich eingeqrenzt werden?

Erhohte Kontaminationsrisiken bestehen im Bereich der

¢ Leichtflissigkeitsabscheider in den Kfz-Pflegehallen
¢ unterirdischen Tanks
e Zapfinsel.

Zu Frage c):
In welchem AusmaR sind die Schutzgiiter Boden und Grundwasser betroffen?

Zur Verifizierung der nutzungsbedingten Kontaminationsrisiken wurde an 10 Stellen
des Altstandortes eine gezielte Untersuchung des Bodens vorgenommen.

Alle 10 Kleinrammbohrungen (KRB) erreichten unterhalb einer anthropogenen Auffuil-
lung den gewachsenen Boden. Insgesamt wurden 33 Ifd. Bohrmeter abgeteuft. Die
maximale Bohrtiefe betrug 4 m.

Die Auffullung erreichte folgende Machtigkeiten:

¢ 0,35 m unter Gelande in RKS 1
¢ 0,30 m unter Gelande in RKS 2
e 0,45 m unter Gelande in RKS 3
e 2,40 m unter Gelande in RKS 4
e 2,50 m unter Gelande in RKS 5
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¢ 0,30 m unter Gelande in RKS 6
¢ 0,20 m unter Gelande in RKS 7
¢ 0,20 m unter Gelande in RKS 8
¢ 0,50 m unter Gelande in RKS 16
e 3,20 m unter Gelande in RKS 17

Die Auffullung besteht Uberwiegend aus Sand und Kies mit geringen Bauschuttantei-
len. Die hoheren Auffullungsmachtigkeiten (KRB 4, KRB 5 und KRB 17) wurden an
der Lokalitat erbohrt, wo sich die ehemaligen unterirdischen Lagertanks befanden.

Offensichtlich wurden die Tanks gehoben, die Tankgruben wurden mit Kiessand ver-
fullt. In keiner Sondierung wurde geruchlich auffalliges Bohrgut nachgewiesen. An
der KRB 8 befindet sich der Domschachtdeckel eines unterirdischen Lagertanks.
Nach Auskunft von Herrn handelt es sich um einen ehemaligen Lagertank fur
Alt6l, Fassungsvermdgen geschatzt 2.000 I. Uber den Tankzustand und die Bauart
liegen keine Informationen vor.

Die Schadstoffkonzentrationen aus den untersuchten Proben sind in Tabelle 1 den
Zuordnungswerten der LAGA (Anforderung an die stoffliche Verwertung von minera-
lischen Abfallen, TR Boden), Tabelle 11.1.2-4 gegenlbergestellt.

Als Ergebnis ist festzuhalten:

Der Untersuchungsparameter Kohlenwasserstoffe wurde an zwei Lokalitaten in
Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze von 50 mg/kg nachgewiesen:

e In Probe 4/1, Teufe 0,0 — 0,9 m aus dem Bereich des ehemaligen Tanklagers
wurden KW = 382 mg/kg detektiert. Der mobilen Kohlenwasserstoffe (C 10 bis
C 22) liegen unterhalb der Nachweisgrenze.

e In der Mischprobe MP 1,2,16 aus dem Sandbett des Tankplatzes an den
Zapfsaulen wurden KW = 536 mg/kg nachgewiesen. Der mobile KW-Anteil
liegt bei 130 mg/kg.

Schwermetalle und PAK (EPA) wurden in nicht bewertungsrelevanten Konzentra-
tionen in der Auffullung bestimmit.

Neben dem festen Bodenmaterial wurde auch die Bodenluft untersucht. Das Boden-
luftentnahmeprotokoll (siehe Anlage) belegt flr die Bodenluftmessstellen die fur Bo-
denluft typische Erniedrigung des Sauerstoffgehaltes bei gleichzeitig erhohter Koh-
lendioxidkonzentration im Vergleich zu den Gasgehalten von atmospharischer Luft
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(02 = 20,95 Vol %, CO;2 = 0,03 Vol %, N, = 78,09 Vol %, Edelgase = 0,93 Vol %).
Sowohl durch die Atmung der Pflanzenwurzeln als auch der Bodenorganismen wird
Sauerstoff verbraucht und CO, erzeugt. Die beobachtete Verteilung der Konzentra-
tionen von O, und CO; legt nahe, dass keine (atmospharische) Fremdluft bei der
Gasentnahme zugeflossen ist.

Schwefelwasserstoff als Hinweis fir reduzierendes Verhaltnisse wurde vor Ort in
Messstelle BL 3 (0,8 ppm) und Messstelle 17 (6,1 ppm) gemessen. Geringe Me-
thangaskonzentrationen bis maximal 0,11 % sind fur vier Pegel (Bl 1, Bl 2, Bl 6 und
Bl 16) belegt.

Es wurden an den zu provisorischen Gasmesspegeln ausgebauten Bohransatzpunk-
ten (Nr. 1, 2, 3, 5, 6, 16, 17) keine LCKW und BTEX-Aromaten oberhalb der jeweili-
gen Bestimmungsgrenzen detektiert.

Bewertung der Ergebnisse

Durch die Untersuchungen wurden geringfligige Belastungen des Untergrundes mit
Mineral6lkohlenwasserstoffen (MKW) nachgewiesen:

An den Tankplatzen im Umfeld der beiden ehemaligen Zapfsaulen ist das Sandbett
unter der Schwarzdecke mit MKW beaufschlagt. (Probe MP 1,2,16, MKW = 536
mg/kg). Die Ursache der Belastung ist vermutlich auf Handhabungsverluste beim
Betanken von Kfz zurlckzufuhren.

An der Position der ehemaligen Tankgruben wurden Kohlenwasserstoffe = 382
mg/kg detektiert (Probe 4/1, Teufe 0,0 — 0,9 m). Der KW-Typ ,Schwerdl / Bitumen®,
legt nahe, das es sich bei dieser Auffalligkeit um Reste der ehemaligen Tankanstri-
che handelt. In den tieferen Auffullungshorizont setzt sich die Bodenbelastung nicht
fort: In Probe 4/2, Teufe 0,9 — 2,4 m wurden keine KW oberhalb der Bestimmungs-
grenze von 50 mg/kg nachgewiesen.

Die Untersuchungen der Bodenluft ergaben keine Hinweise auf bewertungsrelevante
Konzentrationen von BTEX-Aromaten oder Losungsmitteln oder Deponiegase.

Im Sinne einer orientierenden Gefahrdungsabschatzung ist unter Wertung der

e geringen MKW-Belastungen von unter 1.000 mg/kg
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o unauffalligen Bodenluftanytik (BTEX und LCKW)
e der nahezu vollstandigen Flachenversiegelung

bei der aktuellen Flachennutzung keine Gefahr fur die menschliche Gesundheit oder
das Grundwasser zu besorgen.

Vor dem Hintergrund des hohen Versiegelungsgrades wurde der im Sinne der
BBodSchV bewertungsrelevante Bodenhorizont 0 — 35 cm nicht beprobt. Im Falle
einer Nutzungsanderung (z.B. ,Wohnnutzung“) und damit verbundener Flachenent-
siegelung ist sicherzustellen, dass das mit MKW beaufschlagte Sandbett im Bereich
der Tankplatze fachgerecht entsorgt wird. Nach erfolgter Entsiegelung sollte der
Oberboden mittels oberflachennaher Mischprobenentnahme und nachlaufender
Feststoffanalytik auf seinen Schadstoffgehalt Gberprift werden.

Es wird empfohlen, die noch auf der Flache befindlichen Benzin- oder Olabscheider
kurzfristig reinigen zu lassen. Der unterirdische Lagertank im Nahbereich des Bohr-
ansatzpunktes Nr. 8 /Nordende Pflegehalle sollte fachgerecht stillgelegt werden.

Insgesamt sind demnach - trotz einer durchaus altlastrelevanten Vornutzung - keine
Anhaltspunkte fur etwaige Sanierungsarbeiten gegeben. Nach Vorlage der Untersu-
chungsergebnisse kommt auch die zustandige Untere Bodenschutzbehérde (Um-
weltamt Rhein-Sieg-Kreis) zu dem Ergebnis:

.... hach Sichtung der bisher von Ihnen vorgelegten Ergebnisse zur Unter-
suchung des ehemaligen Betriebsstandorts der in Wachtberg
sehe ich an dem Standort keinen weiteren Handlungsbedarf. Weitere For-
derungen hinsichtlich des Schadstoffpfads Boden-Grundwasser werden
wir nicht stellen.

Sollte allerdings auf dem Standort gebaut werden, so werde ich empfeh-
len, die Aushubarbeiten gutachterlich begleiten zu lassen. Weiterhin ist die
ordnungsgemalie Entsorgung von evtl. anfallenden verunreinigten Bo-
denmaterialien erforderlich.

Hier sieht es jedoch so aus, als wenn evtl. nur Kleinstmengen an belaste-
tem Boden anfallen wirden (E-Mail vom 28.8.2008).°
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Zu Frage d)
Wie hoch sind die Kosten fiir eine Beseitiqung der Kontaminationen anzuset-
zen?

Sollten im Falle einer zuklnftigen Nutzungsanderung Erdarbeiten durchgeflhrt wer-
den, so ist damit zu rechnen, dass fur die Entsorgung kleinerer Mengen schadstoff-
belasteten Bodenmaterials entsprechende Kosten entstehen. Diese Kosten betreffen
den Boden im Bereich

e des Olabscheiders/Montagegrube, geschatzt 25 m®
e des Tankplatzes beiderseits ehemaliger Zapfsaulen, geschatzt 30 m?
e des unterirdischen Lagertanks an KRB 8, geschétzt 30 m®

Es wird davon ausgegangen, dass 85 m? (145 t) schadstoffbelasteter Boden anfallen,
fur dessen Entsorgung (Gehalt MKW < 5.000 mg/kg) derzeit etwa 25,00 €/t, ins-
gesamt also ca. 3.600 € berechnet werden.

Bochum/Bonn, den 5.9.2008

Dr. Harald Mark Dr. Stefan Thomas
(fur den Tell (fur den Teill
Historische Erkundung) Gefahrdungsabschatzung)



