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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Im Umfeld der Altdeponie ,Hoog Ses” in der Stadt Norden (Anlagen Nr.:

452 019 403) wurden in frilheren Untersuchungen im Grundwasser Verunreinigun-
gen durch polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) festgestellt. Im Rah-
men der daraufhin veranlassten umfangreichen Untersuchung zur Grundwasserver-
unreinigung’ konnte diese raumlich abgegrenzt werden. Neben MaBnahmen zur
Gefahrdungsvorsorge wird an diesem Standort ein Grundwassermonitoring durch-
gefiihrt. Die bisherigen gutachtlichen Auswertungen des Monitorings fanden 20042,
20073, 20104 und 20135 statt. Zusatzlich waren die Brunnenkopfe der auf der sid-
lich an die Deponie angrenzenden Viehweide gelegenen Grundwassermessstellen
auf eine Uberflurausbau umzubauen und zu sichern, da diese zunéchst unterflur
ausgebauten Messstellen haufig durch den Viehtritt Gberschittet und nur schwer
oder gar nicht auffindbar waren. .

Der Landkreis Aurich beauftragte das BURO FUR BODEN- UND GRUNDWASSERSCHUTZ mit der
Auswertung und Bewertung des zwischen 2015 bis 2017 durchgeflhrten Grund-
wassermonitorings.

2 UMBAU DER GRUNDWASSERMESSSTELLEN

Die stdlich der Deponie gelegenen Grundwassermessstellen B1/B1t, B11/b11t, B14
und B15 wurden zu Uberflurmessstellen umgebaut und durch Betonringe gegen
Weidevieh und Anfahrt durch Maschinen gesichert. Diese Arbeiten wurden im April
2016 durch die Brunnenbaufirma Rothkegel, Aurich, ausgefihrt. Die ehemals unter-
flur ausgebauten Brunnenkdpfe wurden durch entsprechende Aufsatzrohre hochge-
legt und die Sebakappen ermneuert. Die Unterflur-StraBenkappen wurden entfernt.

' Baro fiar Boden- und Grundwasserschutz Dr. Christoph Erpenbeck: Altablagerung Norden
Hoog Ses - Untersuchung zur Grundwasserverunreinigung. Im Auftrag des Landkreises Au-
rich, Bad Zwischenahn, 26.04.2001

2 Baro fur Boden- und Grundwasserschutz Dr. Christoph Erpenbeck: Altablagerung Norden
Hoog Ses - Ergebnisse und Bewertung des Grundwassermonitorings 2001 - 2004. Im Auf-
trag des Landkreises Aurich, Bad Zwischenahn, 19.07.2004

3 Buro fir Boden- und Grundwasserschutz Dr. Christoph Erpenbeck: Altablagerung Norden
Hoog Ses - Ergebnisse und Bewertung des Grundwassermonitorings 2005 - 2007. Im Auf-
trag des Landkreises Aurich, Bad Zwischenahn, 31.01.2008

4 Biiro fur Boden- und Grundwasserschutz Dr. Christoph Erpenbeck: Altablagerung Norden
Hoog Ses - Ergebnisse und Bewertung des Grundwassermonitorings 2009 - 2010. Im Auf-
trag des Landkreises Aurich, Bad Zwischenahn, 21.12.2010

5 Buro fur Boden- und Grundwasserschutz Dr. Christoph Erpenbeck: Altablagerung Norden
Hoog Ses - Ergebnisse und Bewertung des Grundwassermonitorings 2011 - 2013. Im Auf-
trag des Landkreises Aurich, Bad Zwischenahn, 16.12.2014
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Zur Sicherung der Messstellenkopfe wurden diese jeweils durch einen mit Kies ver-
flllten Betonring im Durchmesser von 60 cm umgeben.

Zusatzlich wurden die ebenfalls auf Weiden gelegenen Messstellen B5, B12 und
B13, die nach Ricksprache mit den Flacheneigentiimern zu Uberflurmessstellen
umgebaut werden konnten, soweit erforderlich instand gesetzt und jeweils durch
eine dauerhafte Beschilderung gekennzeichnet. In der Anlage 3 sind die umgebau-
ten Messstellen in einer Fotodokumentation dargestellt.

Nach Fertigstellung wurde das gesamte Grundwassermessstellennetz nach Lage
(UTM-Koordinaten) und Hohe zu mNN eingemessen. Nachfolgend sind die Koordi-
naten und Hohen tabelliert.

Messstelle| UTM-32N-Ostwert | UTM-32N-Nordwert POK GOK
Einheit [m] [m] [mNN] [mNN]
B1 32381833,7 5941291,9 1,34 0,91
B1T 32381835,0 5941293,1 1,34 0,94
B5 32381779,4 59414920 1,74 1,88
B6 32381662,1 59412891 2,10 2,20
B11 32381827,9 5941246,9 1,49 1,04
B11T 32381828,6 59412459 1,46 1,01
B12 32381861,0 5941335,5 0,73 0,81
B13 32381911,6 59412468 0,43 0,58
B14 32381853,0 5941195,5 1,34 0,90
B15 32381790,6 5941166,2 1,85 1,42
3 GRUNDWASSERFLIEBRICHTUNG

Im Zuge der Einmessung der Grundwassermessstellen am 22.03.2018 erfolgte an
allen Grundwassermessstellen eine Stichtagsmessung der Standrohrspiegelhdhen.

Messstelle POK Abstich Standrohrspiegelhdhe

Einheit [mNN] [m] [MNN]
B1 1,34 1,04 0,30
B1T 1,34 1,04 0,30
B5 1,74 1.3 0,43
B6 2,10 A27 0,83
B11 1,49 1,01 0,49

B11T 1,46 1,02 0,44
B12 0,73 0,67 0,05
B13 0,43 0,23 0,20
B14 1,34 0,91 0,43
B15 1,85 1,06 0,79
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In Anlage 3 ist der daraus konstruierte Grundwassergleichenplan dargestellt. Die
GrundwasserflieBrichtung ist nach Osten und im stdlichen Bereich nach Nordosten
gerichtet.

4 GRUNDWASSERMONITORING 2015 - 2017

Im Rahmen des Grundwassermonitorings wurden die Messstellen im Berichtszeit-
raum 2015 - 2017 an 3 Terminen (jeweils im Herbst) beprobt und diese Proben auf
die standortspezifischen Belastungsparameter analysiert. Im Monitoring erfasst sind
die Messstellen B1, B1t, BS, B6, B11, B11t und B12 - B14 (Messstellenplan in Anlage
2).

Neben den Vor-Ort-Parametern wurden im Labor Chlorid, Sulfat, Bor und PAK un-
tersucht. An folgenden Terminen wurden jeweils vom Chemischen Untersuchungs-
amt Emden die Proben entnommen:

10.11.2015, 07.10.2016, 14.09.2017 (B14 am 07.11.2017)
> ERGEBNISSE

Die Analysenergebnisse der Jahre 2015 bis 2017 sind zusammenfassend in Anlage 4
tabelliert und werden in Anlage 6 dokumentiert. Die Probenahmeprotokolle des
Labors liegen beim Landkreis Aurich - Amt 70 - vor und werden an dieser Stelle
nicht dokumentiert. Zur Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Schadkonzentra-
tionen im Grundwasser seit Beginn der Untersuchungen sind in Anlage 5 die Gang-
linien der Anionen Chlorid und Sulfat als MaB der Belastung mit anorganischen Sal-
zen, der Borkonzentrationen als Indikator fir eine hausmillbedingte Belastung so-
wie der PAK-Konzentrationen, die aufgrund ihres Gefahrdungspotentials die Unter-
suchungen ursprunglich ausgeldst hatten, dargestelit.

Als Basis der Bewertung der PAK-Konzentrationen werden die Pruf- und MaBnah-
menschwellenwerte der LAWAS® herangezogen. Prifwerte sind Werte, bei deren
Unterschreiten der Gefahrenverdacht in der Regel als ausgerdumt gilt und bei deren
Uberschreiten eine weitere einzelfallbezogene Sachverhaltsermittlung durchzufih-
ren ist. MaBnahmenschwellenwerte sind Werte, bei deren Uberschreitung in der
Regel von einer schadlichen Bodenverédnderung oder Altlast auszugehen ist und
weitere MaBnahmen erforderlich werden. Die LAWA nennt fir die Stoffgruppe der

6 Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA): Empfehlungen fir die Erkundung, Bewertung
und Behandlung von Grundwasserschaden. Stuttgart, Januar 1994
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PAK nachfolgend tabellierte Priif- und MaBnahmenschwellenwerte. Es wird der Ein-
zelparameter Naphthalin aufgrund seines geringeren 6kotoxikologischen Potentials
separat und die weiteren 15 PAK-Einzelparameter gem. EPA (im weiteren als PAK;s
bezeichnet) als Summe bewertet.

Parameter unterer - oberer unterer - oberer
Prafwert MaBnahmenschwellenwert
[po/] [wg/]
PAK;s 0,1-0,2 04-2
Naphthalin 1-2 4-10

Der Grundwasserabstrom ist am Standort nach Osten auf den Judas als Vorflut ge-
richtet. Somit ist die Grundwassermessstelle B6 als Anstrommessstelle zu werten.
Die Messstelle B5 reprasentiert den Grundwasserabstrom des nérdlichsten Deponie-
bereichs, die Messstellen B1/B1t, B11/B11t und B12 den Abstrom des sudlichen De-
poniebereichs. B13 und B14 sind im weiteren Abstrom gelegen.

it & G .« Entwicklung der Grundwasserqualitit im Anstrom der Deponie

Bé

An dieser Messstelle ist seit Untersuchungsbeginn eine Erhohung der Chloridkon-
zentrationen von anfanglich 20 mg/l auf zunachst 60 mg/l Ende 2007 und 75 mg/l
in 2010 zu verzeichnen. bis 2016 fielen die Konzentrationen wieder etwa auf den
Ausgangswert um 2017wieder auf 60 mg/l anzusteigen. Moglicherweise eine Folge
der zunehmenden Besiedlung und dem Einsatz von Streusalz und chloridhaltigen
Gartendingern in diesem Bereich. Die Sulfatkonzentrationen unterliegen dagegen
seit Untersuchungsbeginn einem anhaltend fallenden Trend. Die Bor- und auch die
PAK-Konzentrationen sind unauffallig und haben sich im Verlauf des Monitorings
nicht relevant verandert.
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B15

Diese Messstelle wurde zunachst zwischen 2001 und 2007 beprobt und dann wie-
der ab 2015. Die Chloridkonzentrationen liegen im Zeitraum 2015 - 2017 oberhalb
der Hintergrundbelastung. Die Sulfatgehalte verhalten sich weitgehend unauffallig.
Die Borkonzentrationen entsprechen bis 2007 dem natirlichen Hintergrund. 2015
werden wird hier einmalig eine deutlich erh6hte Konzentration von 0,58 mg/l ge-
messen. 2017 ist aber wieder der geogene Hintergrundwert erreicht. PAK s wird
einmalig 2015 im Bereich des oberen Prifwertes gemessen. DarGber hinaus lagen
die Konzentrationen von PAK,s und Naphthalin seit 2002 unterhalb der Bestim-
mungsgrenzen.

52 Entwicklung der Grundwasserqualitat im Abstrom der Deponie

B1

In diesem Bereich des Grundwasserabstroms werden seit den ersten Untersuchun-
gen 1991 gegeniber dem Anstrom erhdhte Chlorid- und Sulfatkonzentrationen
beobachtet. Die Chloridgehalte steigen bis einschlieBlich 2009 von ca. 60 ma/l
(1999) bis auf 131 mg/. Seit 2009 sind die Chloridkonzentrationen rucklaufig und
erreichen 2017 einen Wert von 72 mg/l. Die Sulfatkonzentrationen erreichten 2002
ihr Maximum mit 188 mg/l und sind bis 2015 auf unterhalb der Bestimmungsgrenze
von 2 mg/l zurickgefallen. 2016 und 2017 wurden Gehalte von 110 und 39 mg/
gemessen Die Borkonzentrationen erreichten ihr Maximum von 1,9 mg/l in 2004
und zeigen anschlieBend eine anhaltend abnehmende Tendenz. 2017 wurden noch
0,76 mag/l gemesen. Die PAK wurden in dieser MeBstelle bis maximal 3,1 pg/l (PAK s
im Mérz 2000) und Naphthalin bis maximal 8,4 pg/l (Januar 2001) gemessen und
Uberstieg so den unteren MaBnahmenschwellenwert. Seit 2013 ist Naphthalin nicht
nachweisbar. Die PAK,s-Konzentrationen zeigen trotz deutlicher Schwankungen
rucklaufige Werte und nahern sich dem unteren MaBnahmenschwellenwert der
LAWA. Diese Messstelle zeigt sich weiterhin von der Deponie beeinflusst. Der Depo-
nieeinfluss ist aber eindeutig ricklaufig.

B1t

In dieser an der Basis des oberen Grundwasserleiters verfilterten Messstelle (Filter-
strecke 6,5 - 8,0 m u. GOK) wurden bis Anfang 2007 zu B1 vergleichbare Chlorid-
konzentrationen angetroffen. Seit Ende 2007 ist insgesamt ein Konzentrationsabfall
um etwa 30 mg/l auf ca. 80 mg/l zu beobachten. Die Sulfatkonzentrationen sind in
dieser Tiefe sehr gering. Die Borkonzentrationen erreichten 2004 einen Maximalwert
von 1,6 mg/l. Seitdem werden Werte zwischen 1,46 und 0,18 mg/l festgestellt. Ein
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insgesamt fallender Trend der Borkonzentrationen kann unterstellt werden. Die
PAK;s sind in dieser Messstelle zunachst bis 2003 auf 0,44 pg/l (> unterer MaBnah-
menschwellenwert) angestiegen, danach unterschritten die PAK,s-Gehalte bis 2011
den oberen Priifwert. Seitdem bewegen sich die PAK;s-Konzentrationen oberhalb
des Prifwertes und 2015 auch oberhalb des unteren MaBnahmenschwellenwertes.
Naphthalin stieg voribergehend bis auf 3,7 pg/l (November 2001) an und ist im
Anschluss dauerhaft unterhalb des oberen Priifwertes verblieben. Wahrend der Be-
probungen 2016 und 2017 konnte Naphthalin im Grundwasser nicht nachgewiesen
werden. Auch in diesem Grundwasserniveau wird ein Deponieeinfluss (Chlorid, Bor)
deutlich, ist aber insgesamt ricklaufig.

BS

Fur diese Messstelle liegen zwischen 2009 und der Instandsetzung 2015 keine
Messwerte vor. Die hier angetroffene Grundwasserqualitat entspricht der Hinter-
grundbelastung. Auffallig sind die in 2007/2008 und 2017 angestiegenen Chlorid-
konzentrationen (2017: 77 mg/l), nachdem diese in den anderen Jahren im Mittel
< 20 mg/l betrugen (vgl. auch Chloridverlauf im Grundwasseranstrombrunnen B6).
Ein Deponieeinfluss ist nicht feststellbar.

B11

Diese Messstelle erfasst den Grundwasserabstrom des stdlichsten Teils der Deponie.
Im Vergleich zu B1 ist die deponiebedingte Belastung hier deutlich geringer. Im Zeit-
raum 2003 - 2009 waren sowohl die Chlorid- und Sulfatkonzentrationen als auch
die Borkonzentrationen erhoht, so dass von einem Deponieeinfluss auszugehen war.
Seit 2010 entspricht die Grundwasserzusammensetzung weitgehend dem naturli-
chen Hintergrund, allerdings zeigen die Borgehalte noch leichte ErhShungen gegen-
Uber den natirlich zu erwartenden Werten an. PAK waren in dieser Messstelle nur
1999 und 2000 festzustellen. Seitdem bewegen sich die Konzentrationen aller PAK
unterhalb oder im Bereich der Bestimmungsgrenzen.

Biut

Diese Messstelle erfasst vergleichbar zu B1t das Grundwasser an der Basis des obe-
ren Aquifers. Die Chloridkonzentrationen zeigen seit Untersuchungsbeginn bis ein-
schlieBlich 2012 eine leicht abnehmende Tendenz. Seit 2013 werden Chloridgehalte
von im Mittel 47 mg/l gemessen. Insgesamt sind die Chloridgehalte in dieser Mess-
stelle gegentber den naturlich zu erwartenden Konzentrationen noch als erhdht
anzusehen. Die Sulfat- und Borkonzentrationen sind hier unaufféllig. Die PAK (PAK,s
und Naphthalin) bewegen sich in dieser Messstelle Uber den gesamten Untersu-
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chungszeitraum unterhalb oder im Bereich der Nachweisgrenze. Der mutmaBlich
vorhandene geringfligige Deponieeinfluss ist riicklaufig.

B12

Seit Beginn der Untersuchungen werden in dieser Messstelle die hochsten Sulfat-
konzentrationen angetroffen (Maximum Januar 2001: 357 mg/l). Der Konzentrati-
onsverlauf zeigt bis 2010 eine anhaltende abnehmende Tendenz. In 2010 wurden
noch 118 mg/l nachgewiesen. Im Zeitraum 2011 - 2013 wiesen die Sulfatkonzentra-
tionen erhebliche Schwankungen auf. In 2017 werden noch 27 mg/l gemessen, so
dass insgesamt ein deutlicher Riickgang der Sulfatkonzentrationen in diesem
Grundwasser festzustellen ist. Die Chloridkonzentrationen unterliegen einem leicht
fallenden Trend von einem Maximalwert in 2001von 129 mg/l auf noch 62 mag/l in
2017. Die Borkonzentrationen wiesen bis 2004 eine steigende Tendenz auf (Maxi-
mum 1,8 mg/l). Seitdem sind ricklaufige Borkonzentration zu beobachten, wobei
die Konzentrationen 2015 und 2017 jeweils dem geogenen Hintergrund entspra-
chen. PAK einschlieBlich Naphthalin sind in dieser Messstelle unauffallig. Der hier
ehemals vorhandene Deponieeinfluss ist weitgehend aufgehoben.

B13

Auf einem Konzentrationsniveau nahe der Hintergrundbelastung weisen hier sowohl
die Chlorid- und Sulfatkonzentrationen zwischen 2002 und 2007 leicht zunehmen-
de Werte auf. Ab 2013 wurden wieder natirlich zu erwartende Konzentrationen
erreicht. Allerdings ist in 2017 wieder ein Anstieg der Chloridkonzentration zu be-
obachten. Die Borkonzentrationen verlaufen bis einschlieBlich 2016 auf einem ge-
ringen Niveau. 2017 wird allerdings eine erhdhte Borkonzentration von 0,4 mg/l
gemessen. Die Gehalte an PAK einschlieBlich Naphthalin sind in dieser Messstelle
unauffallig. Ein schwacher Deponieeinfluss zumindest fir den Zeitraum zwischen
2007 und 2012 ist nicht auszuschlieBen.

B14

Gegentber der Erstuntersuchung im Jahr 2001 in dieser im weiteren Abstrom gele-
genen Messstelle sind die Chlorid- und Sulfatkonzentrationen bis 2012 bzw. 2016
leicht abgefallen. 2017 waren wieder leicht angestiegene Werte festzustellen. Die
Borkonzentrationen smﬁ unaufféllig. PAK,s und Naphthalin wurden im Jahr 2001 in
geringen Konzentrationen nachgewiesen. Seit 2002 lagen die Werte dieser Stoff-
gruppe jeweils unterhalb der Bestimmungsgrenzen. Ein Deponieeinfluss liegt nicht
vor.
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6 BEWERTUNG

Auf der Grundlage des seit 1999 erfolgten Monitorings der Grundwasserqualitat im
Umfeld der Altdeponie Hoog Ses kann die raumliche Ausdehnung sowie die zeitli-
che Entwicklung einer von der Altdeponie ausgehenden Grundwasserbelastung
beurteilt werden. Stdostlich der Altdeponie im unmittelbaren Grundwasserabstrom
ist eine durch erhéhte Chlorid-, Sulfat- und Bor- sowie zeit- und bereichsweise PAK-
Konzentrationen bedingte Belastung des Grundwassers festzustellen. Das Maximum
der Belastung trat im Jahr 2004 auf.

Die in den friheren Untersuchungen im Stdosten der Deponie festgestelite Grund-
wasserbelastung durch PAK, die in 2000 an der Messstelle B1 den oberen MaBnah-
menschwellenwert der LAWA (berstieg, hat seit 2001 deutlich abgenommen. 2017
waren in der Doppelmessstelle B1/B1t noch PAK,s- Konzentrationen im Bereich des
unteren MaBnahmenschwellenwerts nachzuweisen. Naphthalin tritt hier nicht mehr
auf. An keiner weiteren Messstelle konnen PAK in relevanten Konzentrationen ge-
messen werden. Eine von der nur noch kleinraumig (um B1/B1t) vorhandenen PAK-
Belastung ausgehende Gefahrdung kann vor dem Hintergrund der beobachteten
Konzentrationsentwicklung weitgehend ausgeschlossen werden.

Eine Beeintrachtigung des Grundwassers durch die Altdeponie ist zusatzlich noch
durch den Eintrag von Chloriden, Sulfaten und Bor gegeben. Diese Beeintrachtigung
betrifft noch den Nahbereich der Deponie um die Messstellen B1/B1t. Die vormals
durch die genannten Parameter auffalligen Messstellen B11/B11t und B12 weisen
keine Belastung mehr auf. Die 2017 zu beobachtenden Anstiege der Konzentratio-
nen in B13 und B14 sind zunachst zu beobachten, um diese bewerten zu kénnen.
Das durch diese Parameter bedingte Gefahrdungspotential ist gering. Grenz- oder
MaBnahmenschwellenwerte sind fir diese Stoffe nicht definiert. Mit fortschreiten-
der Ausbreitung, ein Rickhalt oder Abbau dieser Stoffe im Grundwasserleiter findet
nicht statt, werden die Salze in den Vorfluter gelangen, diesen aber nicht in relevan-
ter Weise nachteilig beeinflussen.

7 HANDLUNGSBEDARF

Der in der Gefahrdungsabschatzung 2001 aus gutachtlicher Sicht festgestelite
Handlungsbedarf gilt vom Grundsatz her weiter. Aus Griinden der Vorsorge sollten
folgende MaBnahmen ergriffen bzw. fortgefiihrt werden:
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o kein Betrieb von Viehtranken aus dem Grundwasser im sidéstlichen unmittelba-
ren Grundwasserabstrom der Altablagerung

o kein Betrieb von Hausbrunnen in dem o.g. Bereich

o im Zuge einer maglichen zukinftigen Bebauung bzw. Bauleitplanung zwischen
der Altablagerung und dem Ekeler Weg Freihaltung eines Streifens von etwa
30 m im Abstand zur sidlichen Ablagerungsgrenze. Eine Nutzung fir eine Er-
schlieBungsstraBe oder sonstiger Infrastruktur ist in diesem Streifen aber maglich

o Verzicht auf die Durchfiihrung umfangreicher WasserhaltungsmaBnahmen, die
ein Einzugsgebiet bis in den Deponiebereich haben und ggf. Schadstoffe mobili-
sieren (z.B. im Rahmen der Herstellung von Kellern)

o Fortfihrung des Grundwassermonitorings mit einem jeweils 2jahrigen Bepro-
bungsintervall fr die Jahre 2019 und 2021
Beprobung der Messstellen B1/B1t, BS, B6, B12 - B15 jeweils im Herbst, Analy-
sen auf vor-Ort-Parameter, Chlorid, Sulfat, Bor, PAK
Auswertung und Bewertung der Ergebnisse

Dariiber hinausgehende Sicherungs- oder SanierungsmaBnahmen sind aus derzeiti-
ger Sicht nicht erforderlich.

Aufgestellt:

Bad Zwischenahn, 22.02.2019

(Dr. Christoph Erpenbeck)
BURO FUR BODEN- UND GRUNDWASSERSCHUTZ
Sachverstandiger nach §18 BBodSchG SG 2 u. 5
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Bild 1: Messstellen B11/B11t im Vordergrund und B1/B1t im Hintergrund (Blick Richtung West)

Bild 2: MessstelleB1/B1t. Deponiegeldnde im Hintergrund (Blick Richtung Nord)
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Bild 3: MessstelleB11/B11t (Blick Richtung Sid)

Bild 4: MessstelleB14 (Blick Richtung Ost)
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Bild 5 und 6: Beschilderung der Messstelle BS

Bild 7: Unterflurabschluss der Messstelle BS
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Bild 8 bis 11: Beschilderung der Messstellen B12 und B13
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Bild 12: Unterflurabschluss der Messstelle B13 (B12 identisch ausgebaut)



