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Veranlassung

Mit Schreiben vom 28. April 2018 wurde der Verfasser von der Blirgerinitiative Langendamm
e.V. beauftragt, die bisherigen Arbeiten zur Erkundung der Altdeponie ,Lehmweg” in
Langendamm (Varel) im Rahmen eines Gutachtens kritisch zu priifen und zu bewerten.

Dem Verfasser wurden zahlreiche Unterlagen zur Altlast (berreicht, die am Ende des
Gutachtens in den Literaturangaben mit aufgefiihrt sind, soweit sie flir das Gutachten
relevante Inhalte haben.

Die liberreichten Unterlagen sowie weitere recherchierte Quellen (Siehe Literaturverzeichnis)
werden nachfolgend einer vorlaufigen Auswertung unterzogen, wobei die Darstellungen in
Harig (2011) die ausfihrlichsten sind und hauptséachlich in Bezug genommen und kommentiert
werden. Jingere Quellen sind an geeigneter Stelle eingearbeitet worden.

Bei einem Ortstermin am 13. Juli wurde eine abschlieBende Begehung des Deponiegeldandes
durchgefiihrt und die Ergebnisse der Begutachtung mit den Auftraggebern erortert.

Altablagerung

Die Altablagerung ,Lehmweg” befindet sich in einer 1963 aufgelassenen Lehmgrube, die zu
dem im gleichen Jahr stillgelegten ,,Werk 2“ der Ziegelei auf der Korngast in Borgstede (ca.
1,5 km sidwestlich des Lehmwegs) gehorte (Wikipedia, 2018). Durch einen Vertrag vom
09.05.1961 zwischen der Firma Carl Schwarting (Ziegelei Borgstede) und der Stadtischen
Millabfuhr in Varel (Inhaber W. Schiirmann) wurde die Auffiillung der Lehmgrube durch Miill
vereinbart.

Bei der Altablagerung handelt es sich um eine ehemalige ungeordnete Deponie, in der
Uberwiegend Hausmiill, jedoch auch Gewerbe- und Industrieabfalle lokaler Betriebe entsorgt
worden sind. Der Deponiekdrper hat eine Machtigkeit von ca. 2 m und eine etwa rechteckige
Flache von 185 m mal 135 mund ca. 2,5 ha GroRe (nach LBEG 2,1 ha). Die Abfalle sind zwischen
1965 bis 1970 in der aufgelassenen Lehmgrube der Ziegelei-Industrie abgelagert worden.

Die Deponie wurde spater mit einer 0,15 — 0,30 m dicken Schicht aus humosen, feinsandigen
Schluffen (,,Oberboden”) abgedeckt, die aber stellenweise auch fehlt.

Das Deponiegelande (Abbildung 1) fallt ausweislich der Katasterkarte von ca. +4,5 m NHN im
Siden auf ca. +2,5 m NHN im Norden ab. Die Oberflachen-Entwdasserung scheint demnach in
den nordlichen ,, Randgraben” zu erfolgen, doch bestehen hieran einige Zweifel (s.u.). Durch
die Erkundungen der Altdeponie ist nachgewiesen, dass der Abfallkérper lGberwiegend im
Grundwasser liegt (Thalen Consult GmbH 2002; Harig 2011).



Abbildung 1 — Ausschnitt aus der Katasterkarte mit Umriss der Deponieflache.

Der Deponiekorper besteht, soweit bekannt, aus Boden vermischt mit Haushaltsabfallen
verschiedener Zusammensetzung, Bauschutt, sowie Schlammen von grauer bis schwarzer
Farbung (Harig 2011). Laut LBEG Kartenserver besteht die Altablagerung-Nr. 4550264002
,Lehmweg” aus Bauschutt, Schrott, Altol, Teerrickstanden, Hausmiill, hausmilldhnlichen
Gewerbeabfillen und Sperrmill. In Thalen Consult GmbH (2002) werden explizit Schleiferei-
Schlamme eines Steinmetzbetriebs genannt. Etwas ratselhaft erscheinen Angaben (iber den
chromatographischen Nachweis von elementarem Schwefel im Deponiegut (Landkreis
Friesland 2016 b), fur dessen Herkunft keine naheliegende Erklarung bekannt ist.

Unklar bleiben in diesem Zusammenhang die Bezeichnungen ,Auffillung” bzw.
L»Aufflllungskorper” oder ,Auffiillungshorizont” in Harig (2011) und weiteren Dokumenten.
Harig (2011) unterscheidet diese Begriffe von ,Hausmiull“, insbesondere auch durch
unterschiedliche Signaturen in den Profilschnitten seiner Anlage 3, ohne ndhere Angaben
dazu. Demgegeniber wird der Begriff ,Oberboden” offenbar fiir eine vorsorglich
aufgebrachte, mutmalilich unbelastete Abdeckschicht verwendet.



Geologische Situation

Entsprechend der Lage in der Norddeutschen Tiefebene ist die oberflachennahe Geologie des
Deponiestandorts im Wesentlichen durch Pleistozdne Sedimente der Eiszeiten gepragt. Die
regionalen geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse kénnen aus dem NIBIS-
Kartenserver (LBEG, 2018) entnommen werden (Siehe Abbildung 2), wo auch zahlreiche
Bohrungen ausgewiesen sind. Einige Bohrprofile aus der Umgebung sind in Anhang 1
wiedergegeben. In den hydrogeologischen Themenkarten (LBEG, 2018) sind auch die Lage der
Grundwasseroberflache und die Basis des Hauptgrundwasserleiters dargestellt. Demnach
befindet sich die Basis des Hauptgrundwasserleiters (Pleistozane und Tertidre Sande) auf
ca.-75 m NHN. Die Grundwasserstromungsrichtung ist mit ca. N40°E (Nordost) zum Jadebusen
hin gerichtet, wobei das hydraulische Gefalle (Gradient) ca. 1:1000 betradgt. Oberflaichennah
ist der Hauptgrundwasserleiter lokal mit ,Lauenburger Ton“ oder mit holozdanen
Torfbildungen lberdeckt.
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Abbildung 2 — Ausschnitt aus der Geologischen Karte 1.25.000 (LBEG, 2018) mit Angaben zu
wichtigen Bohrstandorten (rot) und Lage der Deponie ,Lehmweg” in Langendamm. (Die
Kartenlegende ist sehr komplex und Karteninformationen kénnen am besten on-line vom
NIBIS-Server (http://nibis.Ibeg.de/cardomap3/ - Themenkarte ,Geology” - ,Geological
Map and geological ice shield outline” mit dem i-Tool abgefragt werden.)

Durch zahlreiche Bohrungen und Rammkern-Sondierungen ist auch der Untergrund der
Deponie selbst relativ gut bekannt. Die Ergebnisse sind in Harig (2011, Anlage 3) in Form von
Profilschnitten dargestellt.



Der ehemals in der Grube gewonnene Lehm ist ein Produkt der Verwitterung und
Bodenbildung, das im Wesentlichen aus dem Lauenburger Ton hervorgegangen ist. Die
entkalkte Verwitterungsschicht des Lauenburger Tons wird als ,,Bockhorner Ton” bezeichnet
und ist/war Basisrohstoff fiir den Bockhorner Klinker.

Der Lauenburger Ton (Lauenburg Schichten) entstand als das Eis der Elster-Eiszeit abschmolz
und sich vor dem Eisrand ausgedehnte Eisstauseen bildeten, in denen Tone und Schluffe
abgelagert wurden (Ehlers 2011). Der Lauenburger Ton ist petrographisch als schluffiger bis
schwach sandiger Ton mit einem hohen Anteil illitisch-smektitischer Tonminerale zu
charakterisieren. Hydrogeologisch ist der Lauenburger Ton ein Grundwasserstauer, mit kf-
Werten (im Hamburger Raum) von 2E-10 bis 2E-11 m/s (Kausch 2009). Die
KorngroBenverteilung der Lauenburger Schichten scheint aber vertikal wie lateral starken
Variationen zu unterliegen. Im Bereich Langendamm ist mehrfach eine starker schluffige bis
feinsandige Fazies anzutreffen, wie aus Bohrkernbeschreibungen (LBEG, 2018) hervorgeht.
Die Bezeichnung , Ton” ist daher im Einzelfall kritisch zu hinterfragen und die niedrigen kf-
Werte aus anderen Gebieten kénnen nicht ohne weiteres libertragen werden.

Unverwitterter Lauenburger Ton steht unterhalb der Deponie Langendamm in sehr variabler
Machtigkeit an und ist auch an vielen Stellen seitlich des Deponiekérpers nachgewiesen, bzw.
geht dort in sein verwittertes Aquivalent (Lehm) tiber (Vgl. Harig 2011, Anlage 3). Ursache fiir
diese variable Machtigkeit ist moglicherweise eine gestorte Lagerung infolge glazialer
Stauchungen, wie sie aus anderen Vorkommen des Lauenburger Tons bekannt sind (Meyer
2017). Dieser Umstand kann auch Konsequenzen fiir die Beurteilung der Dichtigkeit der
Deponie-Basis haben.

Im Bereich der Nordost-Ecke der Deponie, wo auch die Gelandeh6he am geringsten ist, fehlt
eine seitliche Lehm- bzw. Tonabdichtung. Dort stehen am Rand der ehemaligen Grube
wasserdurchldssige Sande bzw. ein lokales Torf-Vorkommen an, die Teil des
oberflachennahen Grundwasserleiters im Hangenden des Lauenburger Tons sind. Die
LAuffiillungen” an dieser Stelle bilden eine mégliche hydraulische Verbindung (Uberlauf fir
das Deponiewasser) zwischen dem ,Hausmill” wund dem oberflichennahen
Grundwasserleiter (Harig 2011; Profil C-C’ in Anlage 3). (Die Wirkung des Randgrabens ist hier
unklar.) Bei hohen Grundwasserstinden finden hier Austritte und Ubertritte von belastetem
Deponiewasser statt.

Im Liegenden des Lauenburger Tons werden Schmelzwassersande des Alt-Pleistozans und
Tertidre Sande angetroffen. Diese bilden den Hauptgrundwasserleiter. Aufgrund der
geologischen Schnitte (Harig 2011, Anlage 3) entsteht zundchst der Eindruck, dass der
Deponiekorper durch die undurchldssigen Tone und Lehme von dem Hauptgrundwasserleiter
im Liegenden hydraulisch ausreichend abgeschirmt ist.

Dieser Eindruck kann jedoch tauschen, denn die Profilschnitte sind zwischen den Bohrprofilen
interpoliert, oder besser: interpretiert. Beispielsweise ist nicht gesichert, dass im Profilschnitt
J* — J zwischen den Rammkernsondierungen RKS 10 und RKS 34 der Lauenburger Ton
tatsachlich eine hydraulische Trennung zwischen dem Deponiekorper und den angrenzenden
Sanden bewirkt. Ebenso in Schnitt G — G’ zwischen den Bohrungen KRB 5 und GWM 33. Im
Schnitt F* — Fist in der RKS 20 nur eine wenige cm dicke Trennschicht aus Lauenburger Ton



zwischen dem Deponiekdrper und dem Hauptaquifer dargestellt, die keine verlassliche
Abdichtung gewahrleisten kann.

Die Aussagen in Harig (2011, S.2): ,,Der eigentliche, wirtschaftlich genutzte Grundwasserleiter
ist durch den anstehenden Lauenburger Ton geschiitzt” bzw. Harig (2011, S.4): “Der
Ablagerungskdrper befindet sich innerhalb eines geschlossenen Troges, der im norddstlichen
Bereich eine Fehlstelle infolge dort anstehender Sand- bzw. Torfschichten aufweist” sind daher
kritisch zu hinterfragen. Die zuvor genannten Beispiele deuten eher darauf hin, dass auch der
»Trog” selbst nicht vollig geschlossen ist, sondern lokal Verbindungen vom Deponiekdrper zum
Hauptgrundwasserleiter moglich sind.

Wasserhaushalt der Deponie

Die ausgewerteten Unterlagen geben kaum Hinweise zu Art und Umfang der Entwasserung
des Deponiegelandes und des Deponiekorpers. Laut Katasterkarte fallt das Deponiegelande
von ca. +4,5 m NHN im Stiden auf ca. +2,5 m NHN im Norden ab.

Thalen Consult (2003) schreibt: ,,Den Vorfluter fiir das innerhalb der Ablagerung vorhandene
Grundwasservorkommen stellt der am N-Ende des Ablagerungskérpers ausgebildete
Randgraben dar ... .“

Harig (2011, S.2) schreibt: ,Innerhalb des Ablagerungskérpers ist ein zusammenhdngender,
Sickerwasser-erfiillter Bereich entwickelt. Der Flurabstand betrdgt im Siidteil der Ablagerung
ca. 1,60 m, im Nordteil lediglich 0,30 bis 0,50 m. Saisonal niederschlagsabhingig sind
stellenweise auch Sickerwasserstédnde mdéglich, die liber dem Gelédndeniveau liegen.” Auch in
den Profilschnitten in Harig (2011, Anlage 3) deutet sich an, dass der Grundwasserspiegel in
der Deponie auf gleichem Niveau wie im Umfeld liegt oder sogar leicht erhoht ist. Eine
Moglichkeit zur Ausbreitung von Deponiewasser lber die Grenzen der Altablagerung hinweg
ist demnach gegeben bzw. wird diese sogar begiinstigt.

Eine klare begriffliche Trennung der Oberflichenentwasserung vom Abfluss der
unterirdischen Deponiewdsser findet nicht statt, eben so wenig eine Beschreibung der
physischen Drainagesysteme. Begriffe wie ,Sickerwasser” bleiben undefiniert. — Es stellt sich
die Frage, inwieweit zumindest saisonal tatsachlich ein Abfluss und damit Schadstoffaustrag
in den Vorfluter (Randgraben) stattfindet, bzw. ob und in welchem Umfang belastetes
Deponiewasser auch in den Hauptgrundwasserleiter einsickert.

Entsprechend der Grundwasserneubildung von 151 bis 200 mm/a (LBEG Kartenserver, zitiert
in Harig, 2011) und der Deponiefliche von 21.000 m? sollte dieser Grundwasser-Abfluss
groBenordnungsmaRig ca. 3700 m3/a (10 m3/d) betragen und bei einer vollstindig dichten
Grubenbasis als Trockenwetter-Abfluss (bzw. Uberlauf an der NE Ecke der Deponie) in den
Randgraben gelangen. Hinzu kdmen ggf. Oberflichenabflisse bei bzw. nach
Niederschlagsereignissen, falls diese nicht in die 6ffentliche Kanalisation abgefiihrt werden
(woflir bei der Ortsbesichtigung keine Hinweise gefunden wurden). Grundwasser-
Abflussmengen in dieser Hohe scheinen im Randgraben nicht vorzuliegen. Bei der Begehung
am 13. Juli 2018 (langere Trockenperiode) wurde im nordlichen Randgraben vollig
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stagnierendes Wasser mit aufschwimmender Brunnenkresse angetroffen. Daher sollte auch
mit der Moglichkeit einer (anteiligen) Versickerung der Deponiewasser in den Untergrund
(Hauptgrundwasserleiter) gerechnet werden.

Eine Abschatzung der Durchsickerung des Lauenburger Tons mit einem (geschatzten) kf-Wert
von 2-:10"1° m/s und einem hydraulischen Gradienten von 1 (max. GW-Hochstand gegeniber
Deponieumfeld = 1 m, Dicke des Tons = 1m) ergibt einen theoretischen Sickerverlust von
2:101° m3/(m?-s). Bei einer Deponiefliche von 21.000 m? wiren dies maximal 132 m3/a. Somit
musste immer noch ein Grundwasserabfluss von rund 3.600 m3/a in den Randgraben erfolgen,
der in dieser Hohe vermutlich nicht stattfindet. Diese sehr vorldufige bilanzielle Abschatzung
deutet demnach im Umkehrschluss auf Sickerwasserverluste und folglich undichte Bereiche
im Deponie-Untergrund hin.

Empfehlung:
e Eine Wasserbilanz der Deponie sollte erarbeitet und bewertet werden. In jedem Fall sollte

nachgewiesen werden, wohin die jahrlichen Grundwasserneubildungen im
Deponiebereich abfliefen, um dann entsprechende MalRnahmen zum Gewasserschutz
vornehmen zu kénnen.

Orientierende Erkundungen

Das Deponiegeldnde ist von Thalen Consult GmbH (2002, 2003) im Rahmen orientierender
Erkundungen im Auftrag des Landkreises Friesland untersucht worden. Infolge dieser Erst-
Erkundungen werden bis heute die Untersuchungsparameter fiir das Monitoring festgelegt.
Fur alle Medien fehlen Analysen bzw. Aussagen zu PCB und zu Dioxinen/Furanen.

Besonders flir das Medium Wasser ist zu bemangeln, dass exakte Ortsangaben fiir die wenigen
entnommenen Proben fehlen, sodass die Aussagekraft der Analysen fragwirdig ist.

Beurteilung der Messergebnisse der orientierenden Erkundung (Thalen Consult GmbH 2002,
2003):

e Die Zusammensetzung der Altablagerungen ist naturgemal sehr heterogen und insofern
sind einzelne Bodenproben (Rammbkernsondierungen) nur von punktueller Aussagekraft.

e Beim Deponiewasser, das eine Art natirliches Eluat darstellt, kann hingegen von einer
hoheren Reprasentanz ausgegangen werden. Die bisherigen Wasseranalysen haben keine
Hinweise auf signifikante (mobile) Schwermetall- und Arsen-Belastungen erbracht. Ebenso
sind die gelosten PAK Konzentrationen (0,05 pg/L) und Mineral6l-Kohlenwasserstoffe (100
ug/L) in einem niedrigen Bereich, BTEX-Aromaten wurden nicht nachgewiesen. In den
Voruntersuchungen wurden im ,,Oberflaichenwasser” laut Thalen Consult (2003) keine
LHKW ,,analysiert” (nicht gesucht oder nicht gefunden ?).

e Analysen von Bodenluftproben aus den Rammkernsondierungen haben fiir die Sondierung
BLP 5 den Nachweis von LHKW (cis-/trans-Dichlorethen, Trichlorethen, Tetrachlorethen)



erbracht, wahrend diese Schadstoffe in benachbarten Sondierungen nicht gefunden
wurden.

Weitere Erkundung und Uberwachung

Aufbauend auf den Voruntersuchungen von Thalen Consult GmbH (2002, 2003) wurden
weitere ErkundungsmaRnahmen vorgenommen und in verschiedenen Berichten von Harig
(2008, 2011, 2016) dargestellt.

e Harig (2011, S. 5) berichtet: ,Generell ist davon auszugehen, dass in allen Bereichen des
Auffiillungskérpers mit einer LHKW-Kontamination zu rechnen ist. Gefundene
Maximalkonzentrationen liegen fiir die 2 LHKW bei 1056 ug/! und fiir Vinylchlorid bei
5430 ug/I.“

e Harig (2011, S. 9) berichtet tGiber Schopfproben aus dem Randgraben vom 27.02.2008, die
keine nachweisbaren LHKW-Gehalte aufgewiesen haben.

e \Weiter berichtet Harig (2011, S. 9) ,, .. aus dem Geldndebereich gegeniiber der
Einmiindung der Ulmenstrafie in die LindenstrafSe. Hier waren im Februar 2008 nach einem
niederschlagsreichen Witterungsabschnitt oberflichige Wasseransammlungen mit stark
bréunlichen Verfidrbungen aufgetreten.” In einer Oberflaichenwasserprobe waren LHKW,
im Wesentlichen 1,2-Dichlorethen (7,6 pg/L) sowie Tri- und Tetra-chlorethen (zusammen
0,19 pg/L) nachweisbar.

Auch diese gleichzeitigen Befunde legen nahe, dass der Deponiewasserkorper keinen (guten)
hydraulischen Anschluss an den Randgraben hat, sondern nach intensiven Niederschlagen es
zu einem Uberstau und Deponiewasseraustritten an der Oberfliche kommt. Ausweislich des
Schnittes C— C’ (Harig, 2011, Anlage 3) ist der Gelandebereich gegeniiber der Einmindung der
UlmenstraRe in die LindenstraBe (westlich GWM 28), mit Gelandehéhen von nur +2,3 m NHN
pradestiniert fiir solche Deponiewasseraustritte, wahrend der Randgraben diese Tiefe
moglicherweise nicht ganz erreicht. Thalen Consult GmbH (2002) schreibt jedoch: ,Der freie
Wasserspiegel des Oberfliichengewdssers im Randgraben liegt ca. 0,30 m niedriger als die
GWO innerhalb des Ablagerungskérpers.”

Empfehlung:

® Eine prazise Einmessung der relevanten Gelandeh6hen ware dringend zu empfehlen,
schon weil es nachtraglich im Deponiekérper infolge von Verrottungsvorgangen zu
Setzungen gekommen sein kann und weil auch das lokale Torfvorkommen durch Beliiftung
aufgezehrt werden koénnte. Es sollte gepriift werden, ob und wo ein Randgraben oder
verdeckte Drainagen vorhanden sind und inwieweit diese hydraulisch mit dem
Deponiewasserkorper kommunizieren kénnen.

® |n den Berichten fehlen Angaben (iber den Ausbau der Grundwassermessstellen, die in
kiinftigen Berichten Ubersichtlich dargestellt werden sollten.



Die in den Berichten (Harig 2008, 2011, 2016) enthaltenen Konzentrationsangaben sind
widersprichlich und unplausibel:

e In Harig (2011, 2016) werden im Text, in Diagrammen und in Tabellen die
Konzentrationen von ,,2LHKW* (ug/L) sowie von Vinylchlorid (ug/L) jeweils getrennt
angegeben. Nun ist Vinylchlorid (Monochlorethen) definitionsgemal selbst ein
leichtfliichtiger halogenierter Kohlenwasserstoff ~ (LAWA, 2004 / 2016, S.26 /S.28,
FulRnote 2: ,,LHKW, gesamt: Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe, d.h. Summe
der halogenierten C1- und C2-Kohlenwasserstoffe“) und sollte damit im
Summenparameter ZLHKW enthalten sein. Dies schlieRt somit aus, dass in einer Probe
die Konzentration von Vinylchlorid (VC) héher als die von ZLHKW sein kann. Dies ist in
den genannten Konzentrationsangaben aber lberwiegend der Fall ! (Vermutlich
missen die VC-Konzentrationen zu den von Harig angegebenen Werten fiir den
Summenparameter ,, ZLHKW* noch hinzu addiert werden.)

e AuRerdem sind die gewahlten Diagramm-Darstellungen in Harig (2016, S. 2 und 4) sehr
missverstandlich, weil sie die Konzentrationen lbereinander gestapelt anzeigen. Auch
die Symbol-Legenden wie auch die Legenden der Ordinaten (y-Achsen) sind falsch, weil
,2LHKW incl VC" gerade nicht dargestellt wird.

e Weiterhin fallt auf, dass haufig Konzentrationsangaben mit ,kleiner als” (<) angegeben
werden, ohne dass erldutert wird, weshalb der Wert nicht quantitativ angegeben
werden kann. (Es liegt nicht an den Nachweisgrenzen der Analyseverfahren.) Diese
Angaben sind problematisch, weil Grenzwerte, insbesondere
Geringflgigkeitsschwellen von Regelwerken oft noch unterhalb dieser Werte liegen.

Empfehlung:

e Eine Uberpriifung und Klarstellung der Konzentrationsangaben und Parameter-
Definitionen tut hochste Not. Moglicherweise sind nachfolgend auch die Bewertungen
hinsichtlich der Uberschreitungen von Grenzwerten zu berichtigen. Bei Angaben
ykleiner als” (<), sollte jeweils der Grund angegeben werden.

Die Diagramme in Harig (2016, S. 2 und 4) zeigen aber auch, dass die Zeitintervalle zwischen
Probenahmen zu lang sind um die Konzentrationsverlaufe zuverlassig nachbilden zu kénnen.

Empfehlung:
e Probenahmen an den Grundwassermessstellen sollten mindesten vierteljahrlich,

besser monatlich erfolgen.

Eine Beprobung des Hauptgrundwasserleiters unterhalb des Lauenburger Tons findet (nur)
aullerhalb des Ablagerungskorpers durch die Messstellen GWM 30 und GWM 31 sowie die
privaten Brunnen LindenstralRe 7 (Menge) und Griiner Weg 11 statt. Nach Harig (2011) wurden
bis zum Berichtsdatum in keiner dieser tiefen Messstellen LHKW gefunden, wahrend Harig
(2016) fiir den Brunnen Lindenstrafle 7 nunmehr das Auftreten von LHKW (inkl. VC) berichtet.
Somit ist offenbar eine Kontamination des Hauptgrundwasserleiters eingetreten, deren Front
zwischen 2011 und 2016 den Brunnen Lindenstral3e erreicht hat.



Eine Betrachtung der tiefen Messstellen, die im Hauptgrundwasserleiter verfiltert sind zeigt,
dass die GWM 30 und GWM 31 ebenso wie der Tiefbrunnen Griiner Weg 11 ndrdlich
auBerhalb der zu erwartenden Kontaminationsfahne positioniert sind (Abbildung 3). (Spuren
von Tetrachlorethen in den Messstellen GWM 30 und GWM 31 werden von Harig (2016) auf
verwendete Klebemittel zurlickgefiihrt.) Der Brunnen LindenstralRe 7 befindet sich ab 2009
nachweislich randlich in der LHKW-Kontaminationsfahne. Damit zeigt sich, dass das Ausmalf’
der Kontaminationsfahne bisher deutlich unterschatzt wurde. Die rdumlichen
Zusammenhange, wie sie sich dem Verfasser aus heutiger Sicht darstellen, sind in Abbildung 3
skizziert.
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Abbildung 3 — Erwartete Ausbreitung der LHKW im Hauptgrundwasserleiter.
- Blauer Pfeil: Stromungsrichtung im Hauptgrundwasserleiter

- Blaue Konturen: Deponierand und Deponiesumpf (1965)

- Rote Flache: Kerngebiet der nachgewiesenen LHKW Funde in der Deponie
- Rote Symbole: Messstellen mit nachgewiesener LHKW Kontamination

- Griine Symbole: Tiefbrunnen ohne sichere LHKW-Nachweise

- Gelbe Symbole: Sonstige GWM

- Orange Linie: Vermuteter Umriss der LHKW-Kontaminationsfahne

Empfehlungen:

e Es wird dringend empfohlen entlang der LindenstralRe weitere Grundwassermessstellen
im Hauptgrundwasserleiter einzurichten und die zeitliche Entwicklung der LHKW (und ggf.
weiterer Parameter) zu (iberwachen, am besten durch monatliche Probenahmen. Diese
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Messstellen  sollten (im vermuteten Zentrum der Ausbreitungsfahne) als
Mehrfachmessstellen ausgebaut und auch in gréBeren Tiefen verfiltert werden um auch
die vertikale Ausdehnung der Kontaminationsfahne zu erkunden. (Bei dem Ortstermin am
13.Juli 2018 wurde festgestellt, dass neben der GWM 28 nun eine zweite Messstelle GWM
28 T eingerichtet wurde, welche zwischen 13 und 17 m Tiefe verfiltert ist und somit den
obersten Teil des Hauptgrundwasserleiters beprobt.)

e Grundsatzlich sollten Absenkungen des Grundwasserspiegels im naheren Abstrombereich
der Deponie unterbleiben bzw. begrenzt werden um nicht die Schadstoffausbreitung
weiter zu beglnstigen.

Das Kapitel 5 (Eigenschaften der gefundenen Schadstoffe) in Harig (2011) beschreibt recht gut
das relevante Umweltverhalten der LHKW. Es hatte noch ein Hinweis erfolgen kdnnen, dass
Vinylchlorid einen Siedepunkt von -13,4 °C hat und daher unter Umgebungsbedingungen
gasformig vorliegt. Die Aussage ,,... bei der Probenahme festgestellte Methan-Geruch” ist zu
hinterfragen, weil reines Methan geruchslos ist. Der wahrgenommene Geruch wird andere
Ursachen haben. Die grundsatzlich richtigen Ausfiihrungen (iber biologische Abbauprozesse
bei den LHKW haben in der Deponie Langendamm im Lichte neuerer Messwerte (Harig 2016)
jedoch nicht in dem Umfang stattgefunden wie in Harig (2011, S. 12) angenommen worden
war.

In Kapitel 6 (Schutzgutsituation) betrachtet Harig (2011) die Gefdahrdung relevanter

Schutzgiiter. Zum Wirkungspfad Boden — Grundwasser (vertikaler Transport) schreibt Harig

(2011):

e Fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser wird wegen der hydrogeologischen Situation
des Standortes keine Gefdhrdung durch einen vertikalen Stofftransport erwartet. Der
Lauenburger Ton schiitzt den darunter liegenden Grundwasserleiter durch seine

Dichtwirkung gegeniiber dem Eindringen von Sickerwasser aus dem Deponiekérper.”

Aufgrund der zuvor bereits angesprochenen diversen Fehlstellen in der Basis- bzw.
Randabdichtung sowie des ungekldarten Deponiewasserhaushalts, muss dieser (etwas
leichtfertigen und riskanten) Einschatzung widersprochen werden.

Zum Wirkungspfad Sickerwasser — Grundwasser (horizontaler Transport) schreibt

Harig (2011):

e ,Mit aus dem Deponiekdérper abfliefendem Sickerwasser besteht die Mdglichkeit einer
konvektiven Verfrachtung von Schadstoffen in den geringmdchtigen Grundwasserhorizont
der benachbarten Grundstiicke.”

Ein oberflachennaher ,geringmdchtiger Grundwasserhorizont” (iber dem Lauenburger Ton ist
(nur) lokal vorhanden. Die horizontale , konvektive Verfrachtung“ in diese Schicht ist nicht nur
eine ,Mdglichkeit”, sondern war bereits 2008 eingetreten und in der GWM 28 nachgewiesen
und hat dort Werte erreicht (Harig 2016, Diagramm S. 4), welche die Geringfiigigkeitsschwelle
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(GFS) nach LAWA (2016) fiir Y>LHKW und auch fiir Vinylchlorid als Einzelsubstanz weit
Uberschreiten.

Empfehlungen:

e Esist zu fordern, dass zundchst eine prazise Dokumentation der Entwasserungssysteme
erfolgt, sowohl fir das  Oberflaichenwasser  (oberflachig  abflieRendes
Niederschlagswasser) als auch fir das Deponiewasser (Grundwasser im Deponiekdrper).
Fir die Oberflaichenwasser sind die Fassungssysteme und die Einleitungen in die
Kanalisation bzw. in Grabensysteme qualitativ und quantitativ darzustellen. Fiir den
Deponiewasserkorper und die Grundwasser-Stockwerke sind die Ganglinien und
Grundwasseroberflachen zu dokumentieren. Auf Grundlage dieser Dokumentation sollten
erneut an aussagekraftigen Punkten Wasserproben qualifiziert entnommen und
umfassend auf ihre Schadstoff-Spektren analysiert werden.

e Eswird weiter dringend empfohlen, dass zum Zweck der systematischen Uberwachung ein
verdichtetes Monitoring-Programm definiert werden soll, welches die Messpunkte, die
Haufigkeit und Art der Probenahme und den zu analysierenden Parameterumfang
verbindlich vorschreibt. In den regelmaRig zu veroffentlichenden Berichten sollten unter
anderem fiur jeden Messpunkt vollstéandige Zeitreihen der Messergebnisse tabellarisch
und graphisch dargestellt und fortgeschrieben werden.

In Kapitel 7 (Schadstofffrachten) kommt Harig (2011) schlussendlich zu der Aussage: , Die im
Rahmen einer Geféhrdungsabschdtzung notwendige Berechnung der Schadstofffrachten
eriibrigt sich daher im vorliegenden Fall fiir den Grundwasserpfad.”“ Aus heutiger Sicht ist
dieser Einschatzung schon deshalb deutlich zu widersprechen, weil zu viele Fragen, z.B.
hinsichtlich der Drainage des Abfallkorpers, offen geblieben sind und weil mittlerweile im
Abstrombereich der Deponie von einer nachgewiesenen Kontamination des
Hauptgrundwasserleiters mit LHKW auszugehen ist.

Die auch von Harig (2011) herangezogene Grundwasserverordnung (GrwV) regelt in § 13
(MaBnahmen zur Verhinderung oder Begrenzung von Schadstoffeintrdgen in das
Grundwasser) folgendes:

e Zur Erreichung der in § 47 des Wasserhaushaltsgesetzes genannten Ziele sind in den
Mafinahmenprogrammen nach § 82 des Wasserhaushaltsgesetzes MafSnahmen
aufzunehmen, die den Eintrag der in der Anlage 7 genannten Schadstoffe und
Schadstoffgruppen in das Grundwasser verhindern.

e Anlage 7 listet unter Ziffer 1: Organohalogene Verbindungen und Stoffe, die im Wasser
derartige Verbindungen bilden kénnen*

Die in Harig (2011, obere Tabelle auf Seite 19) und Harig (2016, Tabelle Seite 5) gelisteten
Vergleichswerte aus der GrwV kénnen (mit Ausnahme des Schwellenwertes von 10 pg/L fur
die Summe aus Tri- und Tetrachlorethen) nicht nachvollzogen werden und miissen aus einer
anderen, nicht angegebenen Quelle stammen, vermutlich LAWA (2004).
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In der GWM 28 war der Schwellenwert fir Tri- und Tetrachlorethen am 28.11.2008 um das
14-fache Uberschritten, die Geringfiigigkeitsschwellen nach LAWA (2004/2016) fur ILHKW
sogar 50-fach, ohne dass MaBBnahmen eingeleitet worden sind. Stattdessen werden in der
analogen (fortgeschriebenen) Tabelle in Harig (2016, Seite 5) diese hohen
Grenzwertlberschreitung nicht mehr aufgefihrt! Am 28.02.2012 wurde die
Geringfligigkeitsschwelle (GFS) fur Vinylchlorid 14-fach Gberschritten. Der in der letzten Spalte
der genannten Tabellen angegebene Geringfligigkeitsschwellenwert fiir ,1,2 Dichlorethen”
von 2 pg/L gilt nach LAWA (2004) fiir 1,2 Dichlorethan und ist somit hier nicht relevant (unter
der Annahme, dass 1,2 Dichlorethan tatsachlich nicht vorkommt und weitere
Verwechselungen nicht vorliegen. Fur Dichlorethen nennt die LAWA (2004 / 2016) keinen
Schwellenwert.)

In dem privaten Hausbrunnen in der LindenstraBe 7, der den Hauptgrundwasserleiter im
Liegenden des Lauenburger Tons anzapft, wurden ab 2009 verschiedene LHKW gemessen. Die
in Harig (2016, S.6) berichteten Konzentrationsangaben fiir 1,2 Dichlorethen sind numerisch
identisch zu den Konzentrationen fir ,2LHKW“ in der gleichen Tabelle, weil 1,2 Dichlorethen
neben Vinylchlorid die einzige Substanz ist, die gemessen werden konnte. Eine Uberpriifung
der Original-Analysenprotokolle hat zutage gebracht, dass Harig (2016) offenbar systematisch
Vinylchlorid aus den vom Priflabor (Eurofins) korrekt berechneten Summenparametern
2LHKW herausgerechnet hat, ohne dies im Text zu erwdhnen oder gar zu begriinden. Es muss
darauf hingewiesen werden, dass die Grenzwerte in LAWA (2004, 2016) und der
Grundwasserverordnung (GrwV) fir die Summe aller LHKW einschlieBlich des Vinylchlorids
gelten. Diese Vorgehensweise ist dullerst verwirrend und aus fachlicher Sicht scharf zu
kritisieren und muss dringend korrigiert werden.

Allerdings ist auch kritisch zu hinterfragen, weshalb in den Analyseprotokollen so viele Werte
mit ,kleiner als“ (<) angegeben werden miissen. Hier sollte nachgeforscht werden, ob die
analytischen Moglichkeiten der herangezogenen Priiflabors fiir die gestellten Aufgaben
ausreichend sind. Sofern nicht unzulangliche Messtechnik sondern analytische
Schwierigkeiten aufgrund spezifischer Probeneigenschaften der Grund sind, sollten diese
Grinde naher erldautert werden und nach alternativen Methoden gesucht werden. Es ist
jedenfalls nicht akzeptabel, wenn die Nachweisgrenzen nicht deutlich unter den gesetzlichen
Grenzwerten liegen, deren Einhaltung nachzuweisen ist.

In der nachfolgenden Abbildung 4 hat der Verfasser die wenigen greifbaren Analysendaten fiir
den Brunnen Lindenstralle 7 als Zeitreihen dargestellt. Der ansteigende Trend bei ZLHKW
(sensu LAWA) wird deutlich, wahrend das Vinylchlorid als Einzelsubstanz eher riicklaufig ist.
Wahrscheinlich ist Vinylchlorid als Metabolit (Abbauprodukt) von 1,2-Dichlorethen
aufzufassen, sodass die Daten ein Einwandern von ZLHKW mit immer geringer werdenden
Anteilen des Abbauprodukts Vinylchlorid signalisieren.
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Abbildung 4 — Zeitreihen verschiedener CKW-Parameter. Brunnen LindenstraRe 7.

Harig (2016, S.6) berichtet tabellarisch (iber Befunde aus weiteren Hausbrunnen. Es fallt auf,
dass auch in Brunnen auf den Nachbargrundstiicken zur LindenstraBe 7, insbesondere
UlmenstraBe 15, inzwischen LHKW nachgewiesen werden (Vgl. Abbildung 3). Die
Entnahmetiefen der Proben wurden von Harig (2016) auf ca. 12 m geschatzt. Wichtiger ist die
Frage, aus welchem Grundwasserleiter die Proben stammen. Aufgrund der geologischen
Erkundungsergebnisse (Harig 2011, Anlage 3; LBEG 2018) kann angenommen werden, dass
bei diesen Tiefen die Brunnen den Lauenburger Ton durchteuft haben um den Hauptaquifer
anzuzapfen. Hierzu passt die Information, dass in der neuen Messstelle GWM 28 T am
08.12.2017 im Hauptaquifer 120 pg/L ILHKW (sensu LAWA) gemessen worden sind
(vollstandige Analysen liegen nicht vor).

Empfehlungen:
e Die Diskussion der gemessenen Schadstoffkonzentrationen gegentliber gesetzlichen

Grenzwerten muss (berarbeitet und die relevanten Rechtsquellen missen korrekt
angegeben werden.

e Die im Rahmen einer Gefahrdungsabschitzung notwendige Berechnung der
Schadstofffrachten fir den Grundwasserpfad sollten dringend auf Grundlage
zuverlassiger Probenahmen und Messwerte nachgeholt werden.

In Kapitel 10 (MaBnahmen und Dringlichkeiten des Handlungsbedarfs) nennt Harig (2011)
selbst eine Reihe von Malinahmen, die samtlich zu beflirworten sind.
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Zusammenfassende Bewertung der bisherigen Untersuchungen

Die im Jahr 2002 im Auftrag des Landkreises Friesland begonnenen Erkundungsarbeiten haben
bisher nur ein sehr unscharfes Bild der Gefahrdungssituation liefern kénnen. Kenntnisdefizite
bestehen hinsichtlich der Entwasserungssysteme, sowohl fir das Oberflaichenwasser
(oberflachig abflieRendes Niederschlagswasser) als auch fiir das Deponiewasser (Grundwasser
im Deponiekorper) und deren Kommunikation mit den Grundwasserstockwerken auBerhalb
der Deponie. Es fehlt eine plausible, auf genau definierten Begriffen und GréRen basierende
Wasserbilanz der Deponie.

Wahrend der seit 2002 vergangenen, langen Zeitspanne konnten sich die Schadstoffe,
insbesondere die mobilen LHKW, weiter ausbreiten und haben spatestens ab 2009 auch den
Hauptgrundwasserleiter erreicht. In diesem Zusammenhang muss auch die Berichterstattung
Uber die ErkundungsmalRinahmen kritisch gesehen werden, die unvollstandig, oft ungenau und
in manchen Punkten auch fehlerhaft ist und damit moglicherweise einer schleppenden
Bearbeitung der Altlast Vorschub geleistet hat.

Die Schadstoffausbreitung im Hauptgrundwasserleiter sollte in der Flaichenausdehnung und
in der Tiefenerstreckung besser erfasst und dokumentiert werden. Hierzu ist eine erweiterte
Uberwachung der Altdeponie durch Monitoring-MaRBnahmen notwendig. Diese sollte durch
zusatzliche Grundwasser-Messstellen entlang der LindenstraRe, kiirzere Probenahme-
Intervalle und empfindlichere analytische Labormethoden deutlich verbessert werden.
Zunachst stichprobenartig sollte eine Bestimmung von Dioxinen/Furanen und PCB nachgeholt
werden. Soweit signifikante Konzentrationen gefunden werden, muss dann eine
systematische Untersuchung nachfolgen.

Um die weitere Ausbreitung von Schadstoffen im Grundwasser zu stoppen, sind zeitnah
SanierungsmalRnahmen erforderlich. Bereits existierende Uberlegungen zu Errichtung einer
Dichtwand im Grundwasser-Abstrombereich sowie die Fassung der Deponiewdsser
(verbunden mit einer Absenkung des Grundwasserspiegels) innerhalb des Deponiekorpers
sind im Sinne einer Gefahrenabwehr wahrscheinlich zielfiihrend und sollten alsbald geplant
und umgesetzt werden. Grundsatzlich sollte angesichts der geringen Machtigkeit der
Ablagerung auch eine Auskofferung und ordnungsgemalRe Entsorgung der Abfille auf einer
geeigneten Deponie geprift werden.
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Hahenmalfstah: 1:500

Ost: 3244111493 Mord: 5916683 48 Hahe: 199 mazu NN

Bohrungszweck: Erdwarmegewinnung

Bohrfirma:  Hartmann Brunnenbau GmbH

Projekt: BY Hans-schiittke-Str

Autar: |Elnhmeit: 02.08.2010 bis 09.08.2010
TK25: 2614 Archivfachbereich: HY ‘ Archivnummer. 253
Archiv-mr.: | Aufschlusskurzbez:

Orsbezeichnung: Langendamm Gemarkung: Varel Stadt Flurstick: 7 113/26

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel
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Archiv-mr.: | Aufschlusskurzbez:

Orsbezeichnung: Langendamm Gemarkung: Varel-Land Flurstick: 15, 2/38

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel
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Erstallt mit GalODin am 12.06.2018 13:45:21

BICC 2514KB0025

Langendamm K 25

T
0,40 | .| ©Obere Klastische Sequenz Feinsand, Auffullung

g :-_‘E Aufspaltungssequenz organische Schichten Sphagnum-Tarf

= .20 -— ___[Humaosititsgrad 3, sehr wenig Eriophorum-Fasern)

o ==2| Aufspaltungssequenz erganische Schichten Schilfiorf

o 1,50 =" (Humesititsgrad )

" =

E === Aufspaltungssequenz organische Schichten Tarf

ii 2,40 —-"_-—_[Hum-:}sititsgrad 5), Nieder moor
3,80 7|  Untere Klastische Sequenz Ton, braungrau, Endteufe

D25 LBES kst als Bergoantnde nikcnt nur f0r Misdersachsan, sondem f0r alle Bonnungen In der Mandses sowle 10r die Bonnungsn 30 100
m Bonrstrecks In den Landem Schleswig-Holsteln, Hamoung und Bramen Zustandlg. Alle anderen BearseRungen erilgen In den
Jewalligen geologischen Landesamiem. FOr bergrechtlicne Autganen stsllen sle dem LEES Ire Daten 2ur Verflgung

Hahenmalfstab: 1:50

Ost: 32440542 87 Mord: 5917583 ,52 | Hahe: 252 mazu NN

Bohrungszweck: Geologische Karierung (Kartierbohrung)

Bohrfirma: LB - Miedersédchsisches Landesamt fiir Bodenforschung

Projekt: GKZ5, Cuartar-Kartierung

Autor: Tuexen | Bohrzeit: 01.01.1900 bis 01.01.1900
TK25: 2514 Archivfachbereich: KB ‘ Archivnummer: 25
Archiv-Mr. 0027410 |.&ufsu:h|usskumez: K-25

Orsbezeichnung: Langendamm

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel
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Erstallt mit GalODin am 12.06.2018 13:23:46

Rallerbischen—1
0T 0,30 -F——— . Eoden, schwarz
2o [F+F Torf, schwarz
- 3,00 g T,: Feinsand (mittelsandig, schluffig), braun
E 6,00 = +‘ Mittelsand (feinsandig), braun, grau
= EI,EE‘II’_ © _‘IlkFeinsand (mittelsandig), grau
L:[ +, Feinsand (mittelsandig, sehr wenig Holzkohle, sehr schwach
= 1zoof [%7a| Ueerfigh, heligrau
.;é 20,0 4 ::: Feinsand (mittelsandig), grau
. 15,000 F+—+ - mehrere Linsen von Ton
; 18,00 :::& Mittelsand (schwach grebsandig, feinsandig), grau
21,00 :*:: Mittelsand (grobsandig, schwach feinsandig), grau
24,00 .1 x Mittelsand (stark feinsandig, sehr wenig Holzkohle), hellgrau
27,00 _}_Ill::_ Mittelsand (stark grobsandig, schwach feinsandig), hellgrau
30,00 N Mittelsand (grobsandig, stark feinsandig), hellgrau
O :,+ Mittelsand (feinsandig, sehr schwach grobsandig, sehr
-40,0 : g 3 schwach schluffig, steinig (Kreide)), dunkelgrau
00 [ - Lagen ven Ton
36,00 > o % Mittelsand bis Grobsand, hellgrau
39,00 L GCrabsand (mittelsandig), hellgrau
42,00 Feinsand, hellgrau
45,00 Feinsand (schwach mittelsandig), hellgrau
43,00 L Feinsand (Climmer), hellgrau
57,00, - 1 Feinsand (wenig Glimmer}, hellgrau
-60,0 G000 [-. ]  Feinsand (wenig Glimmer, sehr schwach schluffig), grau
o Feinsand (wenig Glimmer, sehr schwach schluffig, wenig
63.00f [ 7| Holzkohle), grau
T Feinsand (Climmer), grau
EE,DD],: - :_.‘." _\— mehrere Linsen von Ton
- ——2 — Feinsand (Climmer, schluffigl, grau
63,00 | - Linsen von Tan
72,00 | = Feinsand (Glimmer, schluffig. tonig), dunkelgrau
-50,0 ) :"'_; Feinsand (Glimmer, schluffig), grau
?E.Eﬂfl: T _\— Linsen van Tan
HE — Feinsand (Glimmer, schluffig), grau
E].EE‘I ~ — - mehrere Linsen von Ton
I _- w1 __ | Feinsand (Glimmer, schluffig), grau
Eq.ﬂﬂjr 'H,.. - mehrere Linsen von Ton
|__.__+ Feinsand (Glimmer, schluffig), grau
groof F—_ - mehrere Linsen ven Ton
- - Feinsand (Glimmer, schluffig), dunkelgrau
0,00 - Linsen von Ton
Feinsand (schwach mittelsandig, Climmer, schluffig, schwach
SB.EE] tonig), dunkelgrau
Ton bis Feinsand (schwach mittelsandig, Glimmer],
56,00 dunkelgrau
59,00 Ton bis Feinsand, dunkelgrau

D25 LBES kst als Bergoantnde nikcnt nur f0r Misdersachsan, sondem f0r alle Bonnungen In der Mandses sowle 10r die Bonnungsn 30 100
m Bonrstrecks In den Landem Schleswig-Holsteln, Hamoung und Bramen Zustandlg. Alle anderen BearseRungen erilgen In den
Jewalligen geologischen Landesamiem. FOr bergrechtlicne Autganen stsllen sle dem LEES Ire Daten 2ur Verflgung

Hahenmalfstah: 1:500

Ost: 32441014 46 Mord:5918213,72 Hahe: 215 mazu NN

Bohrungszweck: Grundwasser-Messstelle

Bohrfirma: A Kessing Brunnenbau GmbH

Frojekt: Grundwasser-Messstella

Autar: |Elnhmeit: 31.05.2011 bis 31.05.2011
TK25: 2514 Archivfachbereich: HY ‘ Archivnummer. 297
Archiv-mr.: | Aufschlusskurzbez:

Onsbezeichnung: Rallenblschen Gemarkuna: Varel-Land Flurstiick: 15, 38/15

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel
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Erstallt mit GalODin am 12.06.2018 13:16:49

BICC 2614GE002T

Varel D 1
0T 0,20 = Halezin |, Auffullung
0,80 u:: Holozin Torf (sehr stark zersetzt), Miedermoor, dunkelbraun
- ) ’+ Drenthe-5tadium Schluff (tonig, sandig, sehr schwach kiesig),
E 2,00 |- o Geschiebelehm, hellgrau, kalkfrei
E Sa Lauenburg-Schichten Schluff (feinstsandig, tonig, Glimmer),
'L{"_ 500 (r . '+; Beckenablagerung, graubraun, kalkhaltig
z ; +‘-: Lauenburg-5chichten Feinsand (schwach mittelsandig, sehr
_"é -20,0 8 :‘;; schwach grobsandig), Beckenablagerung, bnligr, schwach
2 5,00 ++:.++ kalkhaltig
= * + Lauenburg-5chichten Schluff (feinstsandig, schwach tonig,
::—+ Glimmer), Beckenablagerung, dunkelbraun, grau, schwach
12,00 _.:§ kalkhaltig
* Elster-Kaltzeit (Elster-Glazial} Mittelsand (feinsandig, schwach
2 &7 grobsandig, sehr schwach feinkiesig), glazifluviatil, bnstbegr
21,00 - 0.8
-40,0 o 2% Elster-Kaltzeit (Elster-Glazial} Mittelsand (feinsandig,
26,00 s o8 grobsandig, sehr schwach feinkiesig), glazifluviatil, beigegrau
- 2% Elster-Kaltzeit (Elster-Clazial) Mittelsand (stark grobsandig,
S schwach feinsandig, schwach feinkiesig, sehr wenig Glimmer,
34,00 Son Xylit (Flitter)), glazifluviatil, beigegrau, kalkfrei
;% Fliozdn Feinsand (schwach mittelsandig, sehr schwach
-650,0 EE.EE_.'_'_L_gr-}bsandig. Climmer}, weissgrau, Endteufe, kalkfrei

D25 LBES kst als Bergoantnde nikcnt nur f0r Misdersachsan, sondem f0r alle Bonnungen In der Mandses sowle 10r die Bonnungsn 30 100
m Bonrstrecks In den Landem Schleswig-Holsteln, Hamoung und Bramen Zustandlg. Alle anderen BearseRungen erilgen In den
Jewalligen geologischen Landesamiem. FOr bergrechtlicne Autganen stsllen sle dem LEES Ire Daten 2ur Verflgung

Hahenmalfstah: 1:500

Ost: 3243985314 Mord: 5916963,78 Hahe: 325 mazu NN

Bohrungszweck: Geologische Aufschlussuntersuchung

Bohrfirma: LB - Miedersédchsisches Landesamt fiir Bodenforschung

Projekt: Drillbohrungen Varel

Autor: Herrendorf |Elnhmeit: 01.01.2000 bis 01.01.2000
TK25: 2614 Archivfachbereich: GE ‘ Archivnummer: 27
Archiv-mr.: |.&ufsu:h|usskumez: 1

Orsbezeichnung:

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel
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Erstallt mit GalODin am 12.06.2018 13:30:37

BICC 2614GE0I55

Varel D 37
0.0 0.30 [+ 7} Holozdn |, EBoden
- - : —] Weichsel-Kaltzeit (Weichsel-Glazial} Feinsand (mittelsandig,

-t schwach grobsandig, sehr schwach feinkiesig, schwach

g G.5I31|_ Lo —|lschluﬁ'|g]. periglazidr, dunkelgraubraun
E " _:’ Drenthe-5tadium Feinsand (mittelsandig), glazifluviatil,
= 2,007 =& T beigegrau
z - Drenthe-5tadium Feinsand (mittelsandig, sehr wenig
_"é -20,0 4.I3I3] lGIimmer}. glazifluviatil, bnstbegr, kalkfrei
2 Lauenburg-5chichten, Elster-Kaltzeit (Elster-Glazial) Feinsand
= __}ischwach mittelsandig, sehr schwach schluffig),
E.IZIIZI] Beckenablagerung, bnstdgr, kalkfrei
"M Lauenburg-Schichten, Elster-Kaltzeit (Elster-Glazial) Feinsand
(schwach mittelsandig, schluffigl, Beckenablagerung,
I3.IZIIZII braundunkelgrau, kalkfrei
= Lauenburg-3chichten, Elster-Kaltzeit (Elster-Glazial) Feinsand
-40,0 ‘: *+ (sehr stark schluffig, schwach mittelsandig),
IE.IZIIZI‘ :+ N lEEtkenablagerung. bnstdgr, kalkfrei
—é— Elster-Kaltzeit (Elster-Clazial) Mittelsand (stark feinsandig,
schwach grabsandig, sehr schwach feinkiesig, sehr schwach
schluffig, Glimmer, Xylit (Flitter)), glazifluviatil, grau,
25,00 braunstichig, kalkfrei
Elster—Kaltzeit (Elster—Clazial) Feinsand (mittelsandig, sehr
schwach grobsandig, sehr wenig Glimmer, Xylit (Flitter), sehr
-60.0 schwach schluffig), Beckenablagerung, grau, braunstichig,
28,00 kalkfrei
Elster-Kaltzeit (Elster-Clazial) Mittelsand (stark grobsandig,
schwach feinkiesig, Xylit (Flitter)), glazifluviatil, hellgrau,
37,00 kalkfrei
Elster-Kaltzeit (Elster-Clazial) Grobsand (mittelsandig,
- feinkiesig, sehr schwach mittelkiesigl, sehr wenig Xylit,
44 00 glazifluviatil, hellgrau, kalkfrei

Elster-Kaltzeit (Elster-Clazial} Mittelsand (feinsandig, schwach
grobsandig, sehr schwach feinkiesig, sehr wenig Glimmer,
E1.00 Xylit (Flittar)), glazifluviatil, hellgrau

Fliozdn Feinsand (schwach mittelsandig, sehr schwach
grobsandig, Glimmer, Xylit (Flitter)), hellgrau, Endteufe,
74,00 kalkfrei

D25 LBES kst als Bergoantnde nikcnt nur f0r Misdersachsan, sondem f0r alle Bonnungen In der Mandses sowle 10r die Bonnungsn 30 100
m Bonrstrecks In den Landem Schleswig-Holsteln, Hamoung und Bramen Zustandlg. Alle anderen BearseRungen erilgen In den
Jewalligen geologischen Landesamiem. FOr bergrechtlicne Autganen stsllen sle dem LEES Ire Daten 2ur Verflgung

Hahenmalfstah: 1:500

Ost: 3244083274 Mord: 5916623,90 Hahe: 371  mazu NN

Bohrungszweck: Geologische Aufschlussuntersuchung

Bohrfirma: LB - Miedersédchsisches Landesamt fiir Bodenforschung

Projekt: Drillbohrungen Varel

Autor: Herrendorf |Elnhmeit: 01.01.2000 bis 01.01.2000
TK25: 2614 Archivfachbereich: GE ‘ Archivnummer: 55
Archiv-mr.: |.&ufsu:h|usskumez: D37

Orsbezeichnung:

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel
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Erstallt mit GalODin am 12.06.2018 13:18:17

BICC 2514HY0219

Winkelsheidermoor
0T 5 ::: Quartdr Mittelsand (grobsandig, schwach feinsandig),
7,00 =5, hellgrau
- { '.:f Quartdr Grobsand (stark mittelsandig, schwach feinsandig,
% -20,0 13,00 [+ E?; —, 5ehr schwach humas), dunkelgrau
= 25,40 [*+*| Guartdr Grobsand (mittelsandig), hellgrau
"':!. ...,1 Quartdr Mittelsand (stark grobsandig, schwach feinsandig),
-
e 27,80 o, hellgrau
_'é -40,0 31,30 o Schluff (feinsandig), dunkelgrau
e
60,0 58.30_ |- " ¢|  Feinsand (feinstsandig). hellgrau
-80,0
o Feinsand (feinstsandig), grau
53,40 ° oo® - Lagen von Schluff
— i —
-100,0 et
-
h "o ]
o
e ]
115,00 |Fa=]  Schluff (feinsandig, feinstsandig), dunkelolivgrau, Endteufe

D25 LBES kst als Bergoantnde nikcnt nur f0r Misdersachsan, sondem f0r alle Bonnungen In der Mandses sowle 10r die Bonnungsn 30 100
m Bonrstrecks In den Landem Schleswig-Holsteln, Hamoung und Bramen Zustandlg. Alle anderen BearseRungen erilgen In den
Jewalligen geologischen Landesamiem. FOr bergrechtlicne Autganen stsllen sle dem LEES Ire Daten 2ur Verflgung

Hahenmafstab: 1:1000

Ost: 32440272 99 Mord: 591836322 Hahe: 341  mazu NN

Bohrungszweck: Hydrogeologische Aufschlussbohrung

Bohrfirma:  Celler Brunnenbau GmbH

Projekt: WWRP

Autor: Gerhardy |Elnhmeit: 03.11.1976 bis 03.11.1976
TK25: 2514 Archivfachbereich: HY ‘ Archivnummer. 219
Archiv-mr.: |.&ufsu:h|usskumez: WHY 3

Orsbezeichnung: Varel

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel
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Anhang 2 = Text-Abbildungen grok
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