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1 Vorgang und Ziel

Auf dem in Schleswig-Holstein, Kreis Rendsburg-Eckernférde, Gemeinde Borgstedt,
Ortsteil Borgstedtfelde, westlich der B 203 gelegenen und derzeitig landwirtschaftlich
genutzten Areal soll auf einer Flache von etwa 40 ha ein interkommunales Gewerbe-

gebiet entwickelt werden.

Die von den Stadten Rendsburg und Bldelsdorf sowie den Gemeinden Borgstedt und
Schacht-Audorf gegriindete Entwicklungsgesellschaft Borgstedtfelde mbH (EGB) ist in
diesem Zusammenhang mit der Planung und Realisierung der infrastrukturellen
ErschlieBung sowie mit der Vermarktung der damit erschlossenen Flachen des

Gewerbegebietes betraut.

Im Rahmen der notwendigen Anpassung des Bebauungsplans muss auch die
aktenkundige Altablagerungsflache im Stiden betrachtet werden. Der Kreis Rendsburg-
Eckernférde fordert hierzu eine Gefahrdungsabschatzung fur den Pfad Boden-

Grundwasser.

Die Ingenieurgesellschaft Possel u. Partner GmbH (IPP) wurde von der EGB auf Basis
des Ing.-Angebotes vom 17.02.2021 am 29.03.2021 mit den notwendigen technischen
sowie fachgutachterlichen Leistungen beauftragt.

Fur die Bearbeitung stehen im Hause IPP Herr Dipl.-Ing. Hauke Seifert (Altlasten-
sachverstandiger gemaR 8§18 BBodSchG) sowie die Herren Dipl.-Geol. Roland FriedI-
Schulz und Andreas Vol zu Verfiigung.

Es liegen fur die Altablagerungsfliche im &uRRersten Siden des geplanten
Gewerbegebietes bereits mehrere Gutachten vor.

Zwischenzeitlich wird geplant, die Flache nicht zu bebauen sondern im jetzigen Zustand
zu belassen und von jeglicher Nutzung auszuschlieen. Die Erschlieldungsstralle
westlich der Altablagerungsflache soll aus dem Bereich heraus etwas nach Westen

verlegt werden.
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In Abstimmung mit dem Umweltamt des Kreises Rendsburg-Eckernférde soll fur die
Altablagerung eine Betrachtung des Pfades Boden-Grundwasser mit der Untersuchung
einer moglichen Gefahrdung des Grundwassers sowie etwaiger Frachten von

Schadstoffen durchgefuhrt werden.

Hierzu ist es vorgesehen, in Abstimmung mit der zustandigen Behorde rund um die
Altablagerung 4 Grundwassermessstellen zu erstellen, das Grundwasser reprasentativ
zu beproben und Ilaboranalytisch zu untersuchen. Aul3erdem soll ein
Grundwassergleichenplan erstellt werden, um die hydrodynamischen Bedingungen auf

der Flache zu bestimmen.

Seite 7 von 35



Altlablagerung Borgstedtfelde
Gefahrdungsabschéatzung fir den Pfad Boden - Grundwasser

2 Kenntnisstand vor Untersuchungsbeginn

2.1.

Vorhandene Unterlagen und Berichte

Folgende relevante Unterlagen liegen zum Standort vor:

1)
(@)

3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

Baugrundgutachten (Grundbau-Ingenieure Schnoor + Brauer - 22.05.2014)

Orientierende Untersuchung (Ziegenmeier Umwelt Geotechnik- ZUG -
19.06.2014)

Baugrundbeurteilung — 1. bis 3. Zwischenbericht (Grundbau-Ingenieure Schnoor
+ Brauer - 2020)

Sanierungsuntersuchung (Ziegenmeier Umwelt Geotechnik - ZUG -
20.04.2020)
Sanierungsuntersuchung — Ermittlung von Bodenkubaturen (Ziegenmeier

Umwelt Geotechnik — ZUG - 20.04.2020)

Neubau eines Regenrickhaltebeckens: Pumpversuche (Grundbau-Ingenieure
Schnoor + Brauer - 14.08.2020)

Planungen IPP (Anderung Flachennutzungsplan, Anderung Bebauungsplan Nr.
17 etc.)

Diverse Planunterlagen
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3 Standortbeschreibung

Das Gesamtplangebiet (B-Plan Nr. 17 der Gemeinde Borgstedt) umfasst etwa 40
Hektar. Die Flache liegt im Ortsteil Borgstedtfelde der Gemeinde Borgstedt, Kreis
Rendsburg-Eckernférde (s. Abbildung 1).

Abb. 1: Ubersicht der Lage des Untersuchungsgebietes

Ostlich wird das B-Plangebiet begrenzt durch die Bundesstrae 203, im Siden durch
den Hochmoorredder und durch ein Teilstick des Torfweges, im Westen durch den
Verlauf des Borgstedter Weges in Richtung Rickert sowie im weiteren Verlauf durch den
Wiesenredder. Im Norden bildet ein Knick die nattrliche Gebietsabgrenzung.

In Abbildung 2 sind die Grenze des Bebauungsplanes Nr. 17 sowie die Lage der

Altablagerung ersichtlich.
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Abb. 2: Lage der Altablagerung im B-Plangebiet Nr. 17

Folgende allgemeine Standortangaben zur Altablagerung wurden ermittelt:

Gemeinde:
Gemarkung:
Flur:
Flurstick:
Grolie:
Eigentimer:
Rechtswert:

Hochwert:
Gelandeniveau:

Das Grundstiick

Borgstedt

Borgstedt

5

8/3

etwa 4.500 m2 (Altablagerung ca. 2.500 m?)
Entwicklungsgesellschaft Borgstedtfelde (EGB)
3545 250

60 22 650
ca. +15 mNHN

liegt weder in einem Wasserschutzgebiet noch in anderen

Schutzgebieten (FFH-Gebiete, Landschaftsschutzgebiete etc.) oder einem Trink-

wassergewinnungsgebiet.
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4 Aktuelle, ehemalige und geplante Nutzung des Standortes
4.1. Aktuelle Standortnutzung

Der Geltungsbereich des B-Plans Nr. 17 wird bis auf den Reiterhof Uberwiegend
landwirtschaftlich genutzt. Auf den Ackerflachen werden Uberwiegend Mais,
Getreidesorten und Raps angebaut. Im Nordosten befindet sich ein ehemaliger
Reiterhof, der im Besitz der Entwicklungsgesellschaft Borgstedtfelde mbH liegt und
bereits seinen Betrieb eingestellt hat. Das den Reiterhof umgebende Grunland und das
sich sudlich des Altgehdlzes erstreckende Grunland wird als Weideflache fir die Pferde

genutzt.

Des Weiteren befindet sich im Osten des Plangebietes eine Blumenwiese des
Erwerbsgartenbaus. Mittig im Plangebiet liegt ein kleineres Gehdlz mit einem alten
Baumbestand (groR3tenteils Eichen, Buchen und Kiefern). Weiter westlich innerhalb des

grof3en Ackerschlags liegt eine fast verlandete Mergelkuhle.

Das Plangebiet wird bis auf die Seite an der B 203 mit Knicks und Reddern umfasst. In
der westlichen Plangebietshalfte verlauft ein Reiterweg binnenseits der die
Ackerschlage umgebenden Redder. Uber den Torfweg und den Hochmoorredder sind
die landwirtschaftlichen Wege in die gemeindelbergreifende ,Knick-Redder-
Themenroute” eingebunden. Innerhalb des Gebietes der Gemeinde Borgstedt verlauft
der ,Treidelpfad” als interaktiver Wanderweg der Gemeinden Budelsdorf und Borgstedt.

Er fuhrt auf den landwirtschaftlichen Wegen durch das Plangebiet.

Die Flache der Altablagerung im Sidosten des B-Plangebietes wird extensiv
landwirtschaftlich genutzt bzw. ist Brache. Sie ist unversiegelt und mehr oder weniger
eben.
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4.2. Ehemalige Standortnutzung

Die Altablagerungsflache ist beim Kreis Rendsburg-Eckernférde  unter
AZ.66.108.26.85.024.2 aktenkundig.

Nach den Unterlagen bei den Fachbehorden des Kreises Rendsburg — Eckernférde
(Erfassungsbogen) wurden im Zeitraum von 1930 bis 1966 auf dem bei der Einlagerung
im Eigentum der Gemeinde Borgstedt befindlichen Grundstick durch die Gemeinde
Borgstedt ca. 3.000 m3 Bauschutt, Hausmull und Schrott abgelagert. Die FlachengrolRe
ist mit ca. 0,25 ha und die Aufhohung mit ca. 1,5 m angegeben. Das Deponiegut ist

nach den Angaben mit einer Schicht von ca. 0,4 m Bodenmaterial abgedeckt.

Der Grundwasserflurabstand ist im Erfassungsbogen mit 12 m angegeben (2).

4.3. Geplante Standortnutzung

Gemal den vorliegenden Planungsunterlagen soll die im Geltungsbereich des B-Plans
Nr. 17 gelegene Altablagerungsflache nicht genutzt werden.

Es wird geplant, die Flache nicht zu bebauen, sondern im jetzigen Zustand zu belassen
und von jeglicher Nutzung auszuschliel3en. Es werden keinerlei Bodenabtrage auf der
Flache geplant.

Geplant ist weiterhin, den Verlauf der Erschlielungsstral3e westlich der Altablagerung
leicht nach Westen zu verschieben, um sicher aul3erhalb der belasteten Boden zu

bleiben (Minimalabstand: 3,0m vom Fuf3 der StraRenbdschung).
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5 Untersuchungskonzept

Aus den vorliegenden Unterlagen, u.a. dem vom 19.06.2014 datierenden Bericht zu
einer ,Orientierenden Untersuchung” (BlUro Ziegenmeier) sind in Kapitel 9 bereits
Gefahrdungsbeurteilungen fur den Pfad Boden-Mensch sowie Boden-Nutzpflanze

erfolgt.

AulRerdem wurden im Bericht ,Sanierungsuntersuchung* (Buro Ziegenmeier,
20.04.2020) detaillierte Aussagen zur chemischen Zusammensetzung der Stoffe im

Boden gemacht sowie eine abfallrechtliche Bewertung vorgenommen.

Auf dem IPP-Lageplan B19.226.01 sind samtliche Untergrundaufschliisse im Bereich
der Altablagerung eingetragen und die anzunehmende Ausdehnung und Lage von
anthropogen verunreinigten Boden darstellt. Dabei wurde jeweils zwischen den
Untergrundaufschlissen mit einem Kontaminationsbefund und denjenigen ohne

Verunreinigung linear interpoliert — so kommt man auf eine Flache von etwa 4.300m?2.

Fur die aktenkundige Altablagerungsfliche im Planungsgebiet ist zur
Gefahrdungsbeurteilung des Pfades Boden—Grundwasser in Abstimmung mit dem
Umweltamt des Kreises Rendsburg-Eckernforde die Erstellung von 4 Grundwasser-
messstellen geplant, je etwa 6m tief, Herstellung Uber Trockenbohrung mit
Hohlbohrschnecke 205mm — Ausbau 4 inklusive Ringraumverkiesung und
Oberflurabschluss. Das potentiell verunreinigte Pumpwasser soll tber eine mobile

Aktivkohleeinheit gereinigt und vor Ort verrieselt werden.
Aul3erdem ist die Erstellung eines Grundwassergleichenplans durch IPP vorgesehen.

Die Arbeiten sollten durch IPP fachtechnisch begleitet und dokumentiert werden. Ein
Kurzbericht zur Vorlage bei der zustdndigen Behdrde (Umweltamt Kreis Rendsburg-

Eckernférde) sollte inklusive der geforderten Gefahrdungsabschatzung erstellt werden.

Nach der Vorlage des groben Untersuchungskonzeptes durch IPP stimmte der Kreis

Rendsburg-Eckernférde am 02.02.2021 per Email dem geplanten Vorgehen zu.
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6 Durchgefihrte Untersuchungen
6.1. Allgemeines

Am 06. Marz 2021 erfolgte durch IPP / Herr Dipl.-Geol. R. Friedl-Schulz eine Begehung
des Standortes. Hierbei wurde die zu untersuchende Flache fachlich in Augenschein

genommen und die Bohransatzpunkte tUberprift und festgelegt.

Grundlage waren das Untersuchungskonzept sowie der von IPP erstellte vorlaufige
Bohransatzplan.

Die folgenden beiden Fotos geben einen Eindruck des Untersuchungsgebietes.

Abb. 3: Flache der Altablagerung — Blick nach Norden (links oben der ErschlieBungsweg)
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Abb. 4: Flache der Altablagerung — Blick nach Stiden (links die Bundesstralle 203)

6.2. Erstellung der Grundwassermessstellen

Am 10. Marz erfolgten die Feldarbeiten durch die Fa. Grisar Bohrtechnik unter der
Fachbauleitung von IPP (Herr Dipl.-Geol. R. Friedl-Schulz).

Es wurden -wie vorgesehen- 4 Grundwassermessstellen (GWM) mittels
Trockenbohrung (Hohlbohrschnecke) bis in Teufen von jeweils 6,0-8,0 m u.
Geldandeoberkante (GOK) erstellt. Die Bohrungen hatten einen Durchmesser von
205 mm — der Ausbau erfolgte mit 2“-HDPE-Rohren.

Die Lage der Grundwassermessstellen ist dem Lageplan B19.226.01 zu entnehmen —
die Bohrprofile und Ausbauzeichnungen sind in Anlage 1 abgelegt. Die Schichten-
verzeichnisse der vorab durchgefiihrten Kleinrammbohrungen sind in Anlage 2
enthalten.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Grundwassermessstellen im Gelande:

Seite 15 von 35



Altlablagerung Borgstedtfelde
Gefahrdungsabschéatzung fir den Pfad Boden - Grundwasser

Abb. 5: Blick von GWM 01 am ErschlieBungsweg nach Siden

Abb. 6: GWM 02 im Nordosten der Altablagerung an der B203

Seite 16 von 35



Altlablagerung Borgstedtfelde
Gefahrdungsabschéatzung fir den Pfad Boden - Grundwasser

Abb. 7: Blick von GWM 03 am ErschlieBungsweg nach Norden

Abb. 8: GWM 04 im Siidosten der Altablagerung an der B203
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Der Ausbau der GWM erfolgte tberflurig mit einem 4“-Stahlschutzrohr im Betonsockel
und mit einer Sebakappe als Abschluss.

Die Messstellen bestehen jeweils aus einem 2“-Aufsatzrohr und 4m langen 2
Filterrohren (SW: 0,3mm) in HDPE mit Bodenkappe.

Die Bohrlocher wurden im Bereich der Filterrohre und bis etwa 0,5m dartber mit
Filterkies aufgeflullt. Nach oben hin wurden zum Abschluss gegen
Oberflachenwassereinflisse Tonsperren aus Compactonit eingebaut. Restliche

Bereiche der oberen Bohrldcher wurden mit Fullsand aufgefulit.

Die Grundwassermessstellen wurden daraufhin klargepumpt, wobei das Pumpwasser
vereinbarungsgemal tber eine mobile Aktivkohleeinheit gereinigt und vor Ort verrieselt

wurde.

Zum Abschluss erfolgte eine erste Stichtagsmessung der Wasserstande aller 4 Pegel.

6.3. Grundwasseruntersuchungen

Nach einer Standzeit von einer Woche erfolgte dann die Beprobung der
Grundwassermessstellen ebenfalls durch Fa. Grisar. Die Probenahmeprotokolle finden

sich in Anlage 3.

Zunachst wurde im Rahmen einer Stichtagsmessung der Grundwasserstand in jeder
Messstelle ermittelt. Am 26.03. sowie am 19.04. erfolgten zwei weitere

Stichtagsmessungen der Grundwasserstande durch IPP.

Das Grundwasser wurde - nach mehrmaligem Austausch- mit einer Grundfos-
Tauchpumpe MP1 abgepumpt und einer Durchflusszelle zugefuhrt, um Vor-Ort-
Parameter (pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Redoxpotential, Temperatur, Sauerstoff)

Zu messen.
Das beprobte Grundwasser wurde in vorbereitete Flaschen abgefillt.

Die Probenahmeprotokolle sind in der Anlage 3 abgelegt.
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6.4. Laboruntersuchungen

Die vier Grundwasserproben wurden im Labor Eurofins auf die mit der Behérde
abgestimmten Grundwasser-Parameter Anionen (Chlorid, Nitrat, Nitrit, Sulfat und
Cyanide), Kationen (Ammonium), Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe, BTEX, LHKW,
PAK und PCB untersucht.

Die Laborergebnisse sind dem Laborprifbericht in Anlage 4 zu entnehmen.

Zu den detaillierten Angaben hinsichtlich der Nachweis- und Bestimmungsgrenzen
sowie den Messverfahren etc. wird ebenfalls auf den Laborprifbericht in Anlage 4

verwiesen.

6.5. Begleitender Arbeits- und Emissionsschutz

Es wurden die gesetzlichen Unfallverhitungsvorschriften und die Vorschriften der
Berufsgenossenschaften und der Gewerbeaufsicht beachtet. Die Sachkunde nach
DGUV Regel 101-004 (ehem. BGR 128 - Arbeiten in kontaminierten Bereichen) liegt bei
Herrn Dipl.-Geol. R. Friedl-Schulz sowie auch bei der Fa. Grisar Bohrtechnik vor.

6.6. Vermessungsarbeiten

Durch Fa. Grisar erfolgte ein Aufmald vor Ort relativ zu Gelandemarken und
Schachtdeckeln mittels MalRband. Das Hohennivellement der getffneten Sebakappen
(Messpunkte) erfolgte relativ zu einem gewahlten Hohenbezugspunkt (HBP) =
Schachtdeckel im Fahrradweg an der B203.

Die Vermessungsunterlagen finden sich in Anlage 5.

Seite 19 von 35



Altlablagerung Borgstedtfelde
Gefahrdungsabschéatzung fir den Pfad Boden - Grundwasser

7 Untersuchungsergebnisse
7.1. Bodenaufbau und sensorische Auffalligkeiten

Der Untergrundaufbau im Untersuchungsgebiet ist generell recht homogen. Er war aus
den vorhergehenden Untersuchungen bereits recht gut bekannt und wurde durch die
Ergebnisse der vorab durchgefiihrten Kleinrammbohrungen im Allgemeinen bestatigt.
In den Profilschnitten A bis E (Plane B19.226.03.01 bis B19.226.03.03) sind die
Lagerungsverhéltnisse im Bereich der Altablagerung dargestellit.

Wie den in der Anlage 1 abgelegten Bohrprofilen der neuen GWM zu entnehmen ist,
wurden in den Kleinrammbohrungen oberflachennah sandig-humose Oberbdden
vorgefunden. Insbesondere bei GWM 3 sind im Oberboden auch anthropogene
Bestandteile wie Ziegel-, Beton-, Glas- und Plastikreste enthalten.

Im Liegenden wurden jeweils bis zur Endteufe von 6-8m gewachsene Fein- bis

Grobsande erbohrt.

Bei GWM 3 fand sich zwischen Oberboden und Sanden eine 0,2m machtige Torflage.

Organoleptische Auffalligkeiten wie z.B. Geruch oder Farbung im Boden wurden

nicht festgestellt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein reprasentatives Bohrprofil am Standort fir den
Randbereich der Altablagerungsflache (GWM 3, siehe auch Anlage 1).
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Abb. 9: Repréasentatives Bohrprofil (GWM 03)

7.2. Hydrogeologische Verhéltnisse

Grund- bzw. Stauwasser wurde in den Kleinrammbohrungen in den gewachsenen

Sanden mit Flurabstanden zwischen 1,2m und 4,7m angetroffen.

In den ausgebauten Messstellen wurde inzwischen 2-mal der Grundwasserstand

gemessen — die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 1 enthalten.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Stichtagsmessungen im Grundwasser

Messstelle Hohe MP Hohe Flurabstand | Wasserstand | Wasserstand
[MHBP] Gelande [m] [m u. MP] [mMHBP]
[MHBP]
18.03.2021
GWM 01 -1,75 -2,56 -1,26 2,07 -3,82
GWM 02 1,38 0,55 -4,45 5,27 -3,90
GWM 03 -1,73 -2,43 -1,43 2,13 -3,86
GWM 04 0,65 -0,24 -3,68 4,57 -3,92
26.03.2021
GWM 01 -1,75 -2,56 -1,29 2,10 -3,85
GWM 02 1,38 0,55 -4,40 5,22 -3,85
GWM 03 -1,73 -2,43 -1,45 2,15 -3,88
GWM 04 0,65 -0,24 -3,60 4,54 -3,89
19.04.2021
GWM 01 -1,75 -2,56 -1,36 2,17 -3,92
GWM 02 1,38 0,55 -4,38 5,20 -3,83
GWM 03 -1,73 -2,43 -1,51 2,21 -3,94
GWM 04 0,65 -0,24 -3,65 4,54 3,89

HBP: Hohenbezugspunkt (Schachtdeckel) = 0,00mNHN

Die Ergebnisse der Grundwasserstandsmessungen wurden in jeweils einem
schematischen Grundwassergleichenplan dargestellt — diese sind im Plan B19.226.02
ersichtlich. Die Wasserstdnde innerhalb der Pegel schwanken im Zuge der
Stichtagsmessungen nur um wenige Zentimeter — auch die Unterschiede zwischen den
Messstellen sind gering. Die konstruierte GrundwasserflieRrichtung weist einen generell
nach Suden gerichteten Gradienten auf und variiert zwischen Sudwest und Sidost.
Somit kénnen in Bezug auf die Altablagerung die Messstellen GWM 1 und GWM 2 als
Anstrom-messstellen und GWM 03 insbesondere GWM 04 als Abstrom-Messstellen

dienen.

Der Grundwassergradient betragt i=0,0004 bis i=0,001 und ist somit relativ gering.
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7.3. Ergebnisse der Vor-Ort-Parameter-Messungen

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der physikalisch-chemischen Messungen
der Vor-Ort-Parameter im Zuge der Grundwasserbeprobung am 26.03.2021 aufgelistet.

Die Probenahmeprotokolle finden sich in Anlage 3.

Tabelle 2: Vor-Ort-Parameter im Zuge Grundwasserbeprobung

Farbung

Messstelle Tribung
Geruch

schw. braunlich,

GWM 01 schwach, 9,0 6,43 487 160 1,53
ohne

Temperatur pH- el. Leitf. | Redox 07}
[°C] Wert | [uS/cm] [mV] [mg/l]

farblos,

GWM 02 klar, 11,0 6,80 285 138 7,04
ohne

schw. braunlich,

GWM 03 schwach, 10,8 6,77 1.020 -60 0,33
schw. faulig

farblos,

GWM 04 klar, 10,9 6,66 682 158 6,59
ohne

Die gemessenen Temperaturen von 9,0 — 11,0 °C im Grundwasser stellen typische

Werte fur oberflachennahes Grundwasser in diesem Jahresabschnitt.
Die pH-Werte der Grundwasser liegen im neutralen Bereich knapp unter pH 7.

Die elektrischen Leitfahigkeiten der Wasser, die ein orientierendes Mald fir die
Konzentration an gelésten lonen sind und temperaturabhangig auf 25°C bezogen
werden, liegen fur GWM 01 und GWM 02 mit 285 bzw. 487 uS/cm im unauffalligen
Bereich. In GWM 03 und GWM 04 liegt die Leitfahigkeit auf einem deutlich héheren
Niveau von 682 bzw. 1.020 puS/cm.

Die Sauerstoffgehalte der Grundwasser liegen fur GWM 02 und GWM 04 mit 6,59 —
7,04 mg/l in einem Bereich, der naturliche hohe Sauerstoffgehalte im Winterhalbjahr
reprasentiert. In GWM 01 und besonders in GWM 03 ist der Sauerstoffgehalt erniedrigt,
was auf sauerstoffzehrende mikrobiologische Prozesse hindeutet.
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Oxidation und Reduktion sind im Grundwasser verbreitete, wesentliche geo-
hydrochemische Prozesse. Das Redoxpotential (Eh) bestimmt zusammen mit dem pH-
Wert die Loslichkeit bzw. Mobilitdt einiger relevanter Schadstoffe. Oxidierende
Bedingungen sind gekennzeichnet durch erhéhte Sauerstoffgehalte (> 5 mg/l) sowie
Eh-Werte > 100 mV, andernfalls liegen reduzierende Bedingungen vor. Das
Redoxverhalten der untersuchten Grundwasser liegt einheitlich im Bereich von 138mV
bis 160mV und ist damit als oxidierend einzustufen. Nur fir GWM 03 wurde ein deutlich
geringeres Redoxpotential von -60mV ermittelt — dies korreliert mit dem ebenfalls

geringen Sauerstoffgehalt.
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7.4. Ergebnisse der Grundwasseranalysen

Die Auswertung der Grundwasserbeprobung vom 26.03.2021 und der aus den
Grundwasserstanden abgeleitete Grundwassergleichenplan (siehe Plan
B19.226.02.01) reprasentieren den  Grundwasserchemismus sowie die

Grundwasserstromungsverhaltnisse zum Beginn der Grundwasser-Probennahme.

Die chemische Beschaffenheit von Grundwassern hangt von Versickerungs- / bzw.
Ldsungsinhalten und von der I6sbaren chemisch-petrographischen Beschaffenheit des
durchflossenen Grundwasserleiters ab. Alles wird Uberpragt durch unterschiedlichste
anthropogene Einflisse. Denkansatz ist, dass die Beschaffenheit von Grundwasser,
also die in einer Analyse wiedergegebenen lonengehalte, das Ergebnis von
physikalisch-chemischen Prozessen in Richtung auf einen Gleichgewichtszustand sind.
Daher sind Analysen nur punktuell zu werten und nur zeitlich-regional dynamisch zu

verstehen.

Die Probenahmeprotokolle sind in der Anlage 3 abgelegt. Aus den
Probenahmeprotokollen geht hervor, dass alle Wasserproben geruchlich nicht auffallig

waren.

Die Ergebnisse der chemischen Wasseranalysen sind in der nachfolgenden Tabelle im
Vergleich mit den Prifwerten der BBodSchV fir den Wirkungspfad
Boden->Grundwasser aufgefihrt (Laborprifberichte siehe Anlage 4).
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Tabelle 3: Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen

Bezeichnung |Enheit [BG  [GWM 01 [GWM 02 [GWM 03 [GWM 04 [Priifw ert
Anorganische Stoffe

Arsen (As) pg/l 1 <1 <1 1 <1 10
Blei (Pb) pg/l 1 <1 <1 <1 <1 25
Cadmium (Cd) pg/l 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 5
Chrom (Cr) ug/l 1 <1 <1 1 <1 50
Kupfer (Cu) ug/l 1 18 6 6 3 50
Nickel (Ni) o/l 1 <1 <1 8 <1 50
Quecksilber (Hg) ug/l 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1
Zink (Zn) po/l 2 10 8 24 17 500
Cyanide, gesanmt ug/l 5 <5 <5 <5 <5 50
Organische Stoffe

Benzol ug/l 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1
Dichlormethan g/l 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
trans-1,2-Dichlorethen g/l 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
cis-1,2-Dichlorethen g/l 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Chloroform (Trichlormethan) g/l 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,1,1-Trichlorethan g/l 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Tetrachlormethan ua/l 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trichlorethen g/l 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Tetrachlorethen g/l 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,1-Dichlorethen g/l 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,2-Dichlorethan ug/l 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

PCB 28 pg/l 0,01( <0,01f <0,01] <0,01] <0,01

PCB 52 pg/l 0,01 <o0,01f <0,01] <0,01] <0,01

PCB 101 pg/l 0,01( <o0,01f <0,01] <0,01] <0,01

PCB 153 pg/l 0,01( <o0,01f <0,01] <0,01] <0,01

PCB 138 pg/l 0,01 <o0,01f <0,01] <0,01] <0,01

PCB 180 g/l 0,01( <0,01f <0,01] <0,01] <0,01

Summe 6 DIN-PCB exkl. BG ug/l (n.b.) (n. b.) (n. b.) (n.b.)

Summe 6 DIN-PCB x 5 exkl. BG (LAGA) po/l (n.b) (n.b.) (n. b)) (n.b) 0,05
PCB 118 pg/l 0,01 <0,01f <0,01] <0,01] <0,01

Summe PCB (7) g/l (n. b)) (n. b)) (n. b)) (n. b))
Naphthalin pg/l 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 2
Acenaphthylen g/l 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen g/l 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05

Fluoren pg/l 0,05| <0,05| <0,05| <0,05| <0,05
Phenanthren g/l 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranthen ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Pyren ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[a]anthracen ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Chrysen ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[b]fluoranthen ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[K]fluoranthen ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[a]pyren ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno[1,2,3-cd]pyren ug/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzo[a,h]anthracen g/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzol[ghi]perylen g/l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Summe 16 EPA-PAK exkl.BG g/l (n. b)) (n. b)) (n. b)) (n.b.)

Summe 15 PAK ohne Naphthalin exkl.BG pg/l (n.b) (n. b)) (n. b)) (n.b) 0,2
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Tabelle 4: Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen (Fortsetzung)

Bezeichnung |Enheit |BG GwMo1l [ewmo2 [cgwmo3
Zusatzliche Messungen: Anionen

Chlorid (Cl) mg/| 1,0 10 39 22
Nitrat (NO3) mg/l 1,0 7.1 7,2 <1,0
Nitrit (NO2) mg/l 0,050 <0,050| <0,050 0,14
Sulfat (SO4) mg/l 1,0 50 20 150
Zusatzliche Messungen: Kationen

Ammonium |mg/| | 0,06 0,07 < 0,06 1,8
Zuséatzliche Messungen: Organische Summenparameter

Kohlenw asserstoffe C10-C22 g/l 100 <100 <100 <100
Kohlenw asserstoffe C10-C40 g/l 100 <100 <100 <100
Zusatzliche Messungen: BTEX und aromatische Kohlenw asserstoffg

Toluol g/l 1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ethylbenzol g/l 1,0 <1,0 <1,0 <1,0
m-/-p-Xylol g/l 1,0 <1,0 <1,0 <1,0
o-Xylol g/l 1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Summe BTEX g/l (n. b)) (n. b)) (n. b))
Zusatzliche Messungen: LHKW

Summe Trichlorethen, Tetrachlorethen ug/l (n. b)) (n. b)) (n. b))
Summe LHKW (10 Parameter) ug/l (n. b)) (n. b)) (n. b))

angewendete Vergleichstabelle: BBodSchV Tab. 3, Wirkungspfad Boden - Grundwasser

Fur die 4 untersuchten Grundwasserproben ergeben sich keine Uberschreitungen der

Prufwerte aus der Bundesbodenschutzverordnung fur den Pfad Boden—Grundwasser.

Die zusatzlich untersuchten Anionen und Kationen im Grundwasser, fir die in der
BBodSchV keine Prifwerte angegeben sind (Chlorid, Nitrat, Nitrit, Sulfat und
Ammonium) erreichen in GWM 1-3 bei weitem auch die Grenzwerte der

Trinkwasserverordnung nicht.

Fur die Abstrommessstelle GWM 4 wird der Grenzwert der Trinkwasserverordnung far
Nitrat (50mg/l) mit 46mg/l knapp eingehalten und der Grenzwert fir Ammonium
(0,5mg/l) mit 0,52mg/l knapp Uberschritten. Diese Werte sind auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen allerdings nicht ungewdhnlich.
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8 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse
8.1. Grundlagen der Ergebnisbeurteilung

Als Bewertungsgrundlage ist zur Vereinheitlichung und aufgrund der Rechtssicherheit
vornehmlich das Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) mit der Bundes-
Bodenschutz- und  Altlastenverordnung  (BBodSchV) anzuwenden. Das
Bodenschutzgesetz definiert Boden als eigenstandiges Schutzgut. Die Bewertung

erfolgt nutzungs- bzw. einzelfallbezogen anhand der Priuf- und Ma3Rnahmenwerten.

Bei der Bewertung der Grundwasseranalysen im Hinblick auf den Pfad
Boden—Grundwasser ist zunachst die Entscheidung zu treffen, ob die schadliche
Bodenveranderung bzw. Altablagerung in der ungesattigten Zone oder im Grundwasser
liegt. Fur den ersten Fall ist die BBodSchV heranzuziehen, im letzteren Fall gelten die
materiellen Anforderungen des Wasserrechts (z.B. Anwendung von Bewertungshilfen
wie z.B. der LAWA-Liste).

Die BBodSchV definiert fur die Beurteilung der verschiedenen Wirkungspfade Prifwerte
bezuglich einiger ausgewahlter Parameter. Das Uberschreiten eines Priifwertes stellt
einen konkreten Anhaltspunkt dar, der einen hinreichenden Verdacht auf das Vorliegen
einer  schéadlichen Bodenverdnderung  begrindet. Im Rahmen  einer
Gefahrdungsabschéatzung ist einzelfallbezogen zu prifen, ob eine schédliche
Bodenverdnderung besteht, bei der eine Gefahrdung des jeweiligen Wirkungspfades
nachweisbar ist. Bei Vorliegen einer schadlichen Bodenveranderung sind MalRnahmen

zur Gefahrenabwehr zu ergreifen.

Da der Anbau von Nutzpflanzen auf dem Untersuchungsgelande derzeit und in Zukunft
nicht geplant ist und fur den Wirkungspfad Boden—Mensch bereits eine
Gefahrdungsabschatzung vorliegt (vgl. Gutachten ZUG vom 20.04.2020) wird im
Folgenden ausschlieBlich auf eine von etwaigen Verunreinigungen im Boden
ausgehende Gefahrdung des Grundwassers (Pfad Boden—Grundwasser)
eingegangen.
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Wirkungspfad Boden—Grundwasser

Schadstoffe konnen durch Sickerwasser geldst und mit diesem aus der Altablagerung
ausgetragen werden. Bei der Passage des Sickerwassers durch unbelastete oder
gering belastete Bodenbereiche kodnnen Schadstoffe u.U. zurlickgehalten oder
mikrobiell abgebaut werden. Durch das freigesetzte, schadstoffbelastete Sickerwasser
kann das Grundwasser bereits verunreinigt sein bzw. es besteht die Gefahr eines
zukunftigen Schadstoffeintrags in das Grundwasser. Gemal 84 Abs. 3 BBodSchV ist
zur Bewertung der von Verdachtsflachen oder altlastverdachtigen Flachen
ausgehenden Gefahren fir das Grundwasser eine Sickerwasserprognose zu erstellen.
Dazu gehort die Ermittlung bzw. Abschatzung der realen oder potentiellen Emissionen
aus dem Bereich der ungesattigten Zone (Quellstarke) und der Konzentration und
Frachten im Sickerwasser am Ubergang von der ungesattigten zur gesattigten Zone (=

Ort der Beurteilung).
Aussagen zur Sickerwasser-Prognose kdnnen auch verbal-argumentativ erfolgen.

8.2. Beurteilung des Untersuchungsgebietes

Datenlage:

Im Gutachten ,Orientierende Untersuchung” (Ziegenmeier Umwelt Geotechnik- ZUG -
19.06.2014) wird fur den Pfad Boden—Mensch sowie fur den Pfad Boden—Nutzpflanze
keine Gefahrdung gesehen.

Allerdings war im Eluat einer Bodenprobe ein erhéhter Wert fur PAK nachgewiesen und
entsprechend eine weitergehende Untersuchung des Grundwasserpfades

vorgeschlagen worden.

Im Gutachten ,Sanierungsuntersuchung entsorgungsrelevanter Belastungen®
(Ziegenmeier Umwelt Geotechnik- ZUG - 20.04.2020) wurden weiterhin detaillierte
Aussagen fur den Fall eines Bodenaushubes und damit einer Umnutzung der Flache im
Rahmen der geplanten Ansiedlung eines interkommunalen Gewerbegebietes gemacht.
Diese Umnutzung ist nach derzeitigem Stand nicht mehr geplant.
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Ergebnisse Grundwasseruntersuchungen:

Der Untergrund im Bereich der Altablagerung besteht unterhalb von humosem
Oberboden und den anthropogenen Auffillungen von maximal 1,6m Machtigkeit aus
lokalen Torflagen, welche maximal 2,1m méachtig sind. Darunter stehen im gesamten
Gebiet gewachsene Fein- bis Grobsande an, die Uber eine gute Wasserdurchlassigkeit

verfigen und deren Basis nicht erbohrt wurde.
Die Sande sind ab etwa 1,2 bis 4,4m u. GOK wasser-gesattigt.

Das Grundwasser im Bereich der Altablagerung weist einen leichten Gradienten (etwa
i= 0,001) in stdliche Richtungen auf. GWM 04 kann als Abstrommessstelle betrachtet

werden.

Die labortechnisch untersuchten Parameter waren insgesamt unauffallig (auch PAK) —
in der Grundwasserprobe aus GWM 04 waren die Messwerte fur Nitrat und Ammonium
leicht erhéht — dies muss in einem landwirtschaftlich genutzten Umfeld nicht zwingend
auf einen Einflu3 der Altablagerung bedeuten, sondern resultiert wahrscheinlich aus

dem Einsatz von Duingemitteln.
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9 Vorlaufige Gefahrdungsabschatzung

Eine Gefahrdung der Umwelt hangt nicht allein vom Schadstoffpotential, d.h. vom
Auftreten der Schadstoffe und ihrer Konzentrationen ab, sondern wird maf3geblich durch
die Emissionen bestimmt. Die Schadstoffverlagerung in den Untergrund und deren
Abtransport mit dem Grundwasser hangt, aul3er von der Art der betreffenden Stoffe,
threr Mobilitat und Loslichkeit, wesentlich von der Art des Gesteins und dessen
Durchlassigkeit ab.

Als relevante Schutzguter sind ,Boden”, ,menschliche Gesundheit* und ,Grundwasser*
vorrangig. Als Vergleichswerte werden im vorliegenden Fall die Prifwerte der

BBodSchV zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden—Grundwasser herangezogen.

Wirkungspfad Boden — Grundwasser

Zu diskutieren ist, ob das Schutzgut Grundwasser im vorliegenden Fall durch die

Auswaschung von Schadstoffen aus dem Boden berihrt ist.

Gemal BBodSchV ist zur Bewertung des Wirkungspfades Boden - Grundwasser eine
Sickerwasserprognose durchzufiihren. Mit Hilfe der Sickerwasserprognose sollen die
Gefahren fur das Grundwasser abgeschéatzt und beurteilt werden, die von bestehenden
Altlasten und Kontaminationsverdachtsflachen bzw. von kontaminierten Materialien

ausgehen koénnen.

Dazu gehort die Ermittlung bzw. Abschatzung der realen oder potentiellen Emissionen
aus dem Bereich der ungesattigten Zone (Quellstarke) und der Konzentration und der
Frachten im Sickerwasser am Ubergang von der ungeséttigten zur gesattigten Zone (=
Ort der Beurteilung).

Bei einem freien Grund- oder Stauwasserspiegel ist der Ort der Beurteilung innerhalb
des Grundwasserleiters im Ubergangbereich von der ungesattigten zur
wassergesattigten Zone beim héchsten bekannten Grund- bzw. Stauwasserstand als
Bemessungswasserstand anzusetzen. Bei gespannten Grundwasserverhaltnissen
befindet sich der Ort der Beurteilung an der Basis des Uberlagernden

Grundwasserstauers.
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Die untersuchten Schadstoff-Parameter konnten im Grundwasser meist nur in geringen

Konzentrationen bzw. gar nicht nachgewiesen werden.

Die ermittelten Schadstoffkonzentrationen geben somit keinen Hinweis auf ein
mobilisiertes Schadstoffpotenzial und damit auf eine mdgliche Uberschreitung des
Prufwertes am Ort der Beurteilung und entsprechend auf eine mdgliche

Grundwassergefahrdung.

Aufgrund der geringen Konzentrationen kann aus fachlicher Sicht auf die Betrachtung

von Transportmodellen oder die Bilanzierung Schadstofffrachten verzichtet werden.

Eine nachhaltige Gefahrdung des Grundwassers ist in der Gesamtbetrachtung

nicht hinreichend wahrscheinlich.

10 Empfehlungen fir das weitere Vorgehen

Auf Basis der vorliegenden Daten (einmalige Beprobung der vier neu eingerichteten
Grundwassermessstellen) ist eine Gefahrdung bzw. schédliche Verunreinigung des
Schutzgutes Grundwasser im Bereich der Altablagerung Borgstedtfelde nicht zu

besorgen.

Im Boden sind hingegen Schadstoffe und zum Teil auch geféhrliche
Schadstoffkonzentrationen nachgewiesen (vgl. ZUG — 20.04.20220).

Das Gelande kann wie geplant ungenutzt bleiben. BodenaushubmafRnahmen sollten
unterbleiben — im Falle eines dennoch notwendigen Eingriffes in den Boden sind
erhohte Arbeitsschutzmalinahmen notwendig (,Arbeiten in kontaminierten Bereichen®
gem. DGUV R 101-004). Die anfallenden Aushubbéden sind ordnungsgemal zu

entsorgen.

Zur Vermeidung einer Nutzung bzw. des unbefugten Betretens sollte die
Altablagerungsflache eingezaunt und entsprechende Hinweisschilder angebracht

werden.
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Mdoglicherweise kann es sinnvoll sein, das Grundstick mit daflr geeignetem humosen
Oberboden, welcher im Rahmen der ErschlieBung des geplanten Gewerbegebietes
anfallt, anzudecken, um die Mdglichkeit eines direkten Kontaktes mit den Schadstoffen

im Boden (Pfad Boden — Mensch) weiter zu minimieren.

Sollten auf dem Grundstiick oder in unmittelbarer Nahe hierzu Tiefbaumalinahmen
durchgefuhrt werden, so ist u.U. eine erneute Beprobung und Analytik der vier
Grundwassermessstellen in Abstimmung mit dem Kreis Rendsburg-Eckernférde

durchzufuhren.

11 Zusammenfassung

Im Bereich der Altablagerung Borgstedtfelde wurden zur Uberprifung des Pfades
Boden—Grundwasser in Abstimmung mit der zustandigen Behorde beim Kreis
Rendsburg-Eckernférde vier Grundwassermessstellen im Randbereich der Flache

erstellt.

Aus den drei Stichtagsmessungen der Wasserstande wurden schematische
Grundwassergleichenplane erstellt. Demnach weist das Grundwasser in den
gewachsenen Sanden im Untergrund der Altablagerung einen geringen Gradienten in
sudliche Richtungen auf — GWM 03 und GWM 04 kénnen als Abstrommessstellen
betrachtet werden.

Der Flurabstand des Grundwassers schwankt je nach Morphologie der Oberflache

zwischen 1,5 und 4,5m.

Im Rahmen einer ersten Messkampagne wurde das Grundwasser aus den vier
Messstellen beprobt sowie laboranalytisch untersucht. Es konnten keine Auffalligkeiten
sowie Uberschreitungen der Priifwerte der Bundesbodenschutzverordnung fiir die

Beurteilung des Pfades Boden—Grundwasser festgestellt werden.

In GWM 04 waren die Konzentrationen von Nitrat und Ammonium leicht erhdht —
wahrscheinlich ein Einfluss der landwirtschaftlichen Nutzung in der Umgebung.

Auf Basis der vorliegenden Daten ist die nachhaltige Gefahrdung des Schutzgutes

Grundwasser nicht hinreichend wahrscheinlich.
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a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand (stark humos, schwach mittelsandig) erdfeucht uo1 0,60
b)
0,60
c) d) maRig schwer zu e) dunkelbraun
bohren
f) g) h) i) 0
a) Mittelsand (feinsandig) Grundwasser U 02 1,20
angetroffen bei
1.20m
b) Sand
1,20
c) d) maRig schwer zu e) gelbbraun
bohren bis schwer zu
f) g) h) i) 0
a) Mittelsand (feinsandig) wassergesattigt U 03 1,60
b) Sand
1,60
c) d) maRig schwer zu e) gelbbraun
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a) Grobsand (kiesig, schwach feinsandig, schwach mittelsandig) wassergesattigt U 04 2,50
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c) d) maRig schwer zu e) gelbbraun
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f) g) h) i) 0
a) Mittelsand (feinsandig), Grobsand (lagenweise, kiesig), Feinsand wassergesattigt U 05 4,50
(lagenweise) U 06 6,00
b) Sand
6,00
c) d) méaRig schwer zu e) grau
bohren
f) g) h) i) 0
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Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
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Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand (humos, schwach mittelsandig) uo1 0,70
b) Plastikreste
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c) d) maRig schwer zu e) dunkelbraun
bohren
f) Auffiillung )] h) i)
a) Mittelsand (feinsandig, grobsandig (lagenweise), schwach kiesig U 02 1,70
(lagenweise)) U 03 3,50
b) umgelagerte Textur
3,50
c) d) maRig schwer zu e) gelbbraun bis
bohren schmutzigbraun
f) Auffillung? g) h) i) 0
a) Mittelsand (feinsandig) Grundwasser U 04 4,70
angetroffen bei
4.70m
b) Sand
4,70
c) d) maRig schwer zu e) gelbbraun
bohren
f) g) h) i) 0
a) Mittelsand (feinsandig, schwach grobsandig (lagenweise)) wassergesattigt U 05 6,70
U 06 8,00
b) Sand
8,00
c) d) schwer zu bohren e) gelbbraun
f) g) h) i) 0
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
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Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
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f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand (stark humos, Ziegelreste (vereinzelt vorhanden), Beton feucht uo1 1,10
(Reste, vereinzelt vorhanden))
b) Glasreste
1,10
c) d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Auffiillung )] h) i)
a) Torf (stark zersetzt) erdfeucht bis feucht U 02 1,30
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1,30
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a) Feinsand (schwach schluffig) erdfeucht U 03 1,60
b)
1,60
c) d) maRig schwer zu e) braun
bohren
f) g) h) i) 0
a) Feinsand (schwach mittelsandig, schwach grobsandig) Grundwasser U 04 1,90
angetroffen bei
1.90m
b) Sand
1,90
c) d) maRig schwer zu e) gelbbraun
bohren
f) g) h) i) 0
a) Feinsand (schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schwach wassergesattigt U 05 2,80
kiesig)
b) Sand
2,80
c) d) méaRig schwer zu e) gelbbraun
bohren
f) g) h) i) 0
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Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
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unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand (schwach grobsandig, schwach kiesig, schwach feinsandig) | wassergesattigt U 06 4,20
b) Sand
4,20
c) d) maRig schwer zu e) grau
bohren
f) 9) h) )0
a) Mittelsand (feinsandig) wassergesattigt u 07 6,00
b) Sand
6,00
c) d) maRig schwer zu e) grau
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f) g) h) i) 0
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
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Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung '!'iefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand (humos, schwach mittelsandig) erdfeucht uo1 0,60
b)
0,60
c) d) maRig schwer zu e) dunkelbraun
bohren
f) Auffiillung )] h) i) 0
a) Mittelsand (feinsandig) erdfeucht U 02 1,40
b) Sand, umgelagerte Textur
1,40
c) d) maRig schwer zu e) gelbbraun
bohren
f) Auffullung, g) h) i) 0
Geschiebemergel
a) Mittelsand (feinsandig, grobsandig (oben), kiesig) erdfeucht U 03 2,40
b) umgelagerte Textur
2,40
c) d) schwer zu bohren e) gelbbraun
f) Auffillung? g) h) i) 0
a) Mittelsand (feinsandig) Grundwasser U 04 3,70
angetroffen bei
3.70m
b) Sand erdfeucht
3,70
c) d) schwer zu bohren e) rostfarbenbraun
bis gelbbraun
f) g) h) i) 0
a) Mittelsand (feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig) wassergesattigt U 05 6,00
b) Sand
6,00
c) d) schwer zu bohren e) hellgelbbraun
f) g) h) i) 0
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a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand wassergesattigt
b)
8,00
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
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c) d) e)
f) 9) h) i)
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Entnahmestelle // M7
Entnahmedaten Datum: 2{ 5')?- 1 Uhrzeit: 5’?;9 durch: X7
Witterung: }CwD/ ke / é 5
Art der Entnahmestelle: Rohrdurchm.: [0 20mm DO 1" O1%" O1x" O1n' B2"
Filterlage von bis m unter GOK Klarpumpen mit
Wasserspiegel unter GOK vorher \C,Z Z m nachher m [x1 éz:g%é@e [ Peristaltik
Art der Probenentnahme | S:Lfr;agv L1 Peristaltik FuRventil [ ja nein ﬁ‘,ﬁf ﬁf;efiﬁieij min
Probenbehélter / -menge // [’3‘ A Gesamtentnahmemenge ca. /j/ 3’ Liter/min

AuBere Beschaffenheit:

Féarbung: (?ZIM //d:‘f _{Trubung: —
Bodensatz: Otfl\{ Geruch: Oline
Messungen vor Ort:

Zeit / Liter | Temperatur [°C] | pH-Wert | Lf [uS/cm] Red [mV] O, [mgfl] I %
§“s/n20 | /04 g 295 A07 [N ESX]
gy (A8 ;82 (282 | A2 6é3 1594
g 135 | A7 Lo | %Y /27 VAT Ly
) 1u) | 470 82 [ 275 | /7€ 207 |32
97456 | 11,0 6,50 [2¢5 1435 (o4 (ég1 |

//Z/:////'j? w%’ﬁmﬂjn (/////’r’/f )

B Ui ~OF et (BL1#A)

Proben Ubergegeben an:

Unterschrift Probenehmer: C’? yﬂ____,




GRISAR s

Probennahmeprotokoll e
/ /f % Kiel - Bochum
BV mit PN Loy e VR4 PN GB A/ E o
Probenkennzeichnung /& W/,"" 4‘3
Entnahmestelle VW / '%J;
Entnahmedaten Datum: ‘ ¢0)7 Q/f Uhrzeit://?ﬁ; durch: S—/P
Witterung: jﬂ&/\é‘.//t// f i i )
Art der Entnahmestelle: Rohrdurchm.: 0 20mm O 1" O 1%" O1%" O1x" [M72"
Filterlage von bis m unter GOK Klarpumpen mit
Wasserspiegel unter GOK vorher 2 / 5_ m nachher 4: A "{ m FESZ*%:S;DG [ Peristaltik
Art der Probenentnahme Bt Shm [ Peristaltik FuBventil (] ja [MTein ijf;‘,g‘jfﬁ:er /< min
‘/[&"? Gesamtentnahmemenge ca. / .)7- / § Liter/min

Probenbehélter / -menge

AuBere Beschaffenheit:

raoung:_ gebenel bl Tribung:  -Ch4nc
Bodensatz: ﬂ 4 A .- Geruch: S (Z' —al ( /4%— // 7
Messungen vor Ort:

Zeit / Liter | Temperatur [°C] pH:Wert Lf [uS/cm] Red [mV] O, [mg/l] I %
e | 454 | 677|022 132 | A0Y 199
w54 | A1 G871 (1008 | _psqf | 0,402 13F
k8 | 42,9 689 | A02L |- 53 a3 13,2
VAV 6% | £020 —60 o33 |20

40 i Wif/h%ﬁ

(AT (/a)

11 e - Ort - Ponsttr (3 COH)

Proben bergegeben an:

Unterschrift Probenehmer:

(A—




GRISAR soeu

Probennahmeprotokoll oy
/é//' 7 Kiel - Bachum
BV mit PN _/579/71/’/}%’7/‘? PN GB JA77 28007
Probenkennzeichnung ’/ WOy
Entnahmestelle / sk
Entnahmedaten Datum: /76 03 .27 Uhrzeit: "?23 durch: S/
Witterung: Leedtlef o€
Art der Entnahmestelle: Rohrdurchm.: 0 20mm O 1" O 1%" O1x" O1ix" O2"
Filterlage von bis m unter GOK Klarpumpen mit
Wasserspiegel unter GOK vorher tf/ 5Y m nachher éf,ng m [,E'S::h/;;ge L] Peristaltik
Art der Probenentnahme [H Sﬁs/;;e [ Peristaltik FuRventil O ja [Ernein f;fﬂfj ﬁg?ﬁﬂiﬁ,er 20 min
//2 iy Gesamtentnahmemenge ca. / &3 /3 Liter/min

Probenbehélter / -menge

AuRere Beschaffenheit:

Farbung: Ohve / Wlor Tribung: olwne

Bodensatz.___ Pbine e,  Olra€

Messungen vor Ort:

Zeit/ Liter | Temperatur [°C] | pH-Wert | Lf[uS/cm] | Red [mV] 0, [mall] / %
Plso | 402|462 | 691 | 4ef | bf0  1&45
wiis WAl 466 | 61 7 AS7 | gee 514
TNl | A9,7  |46° |[C95 |57 | [ &eo
/111 | 191 é}g’é (82 | /se | &sT 15

A Yfo-papen (L5 40n)

A0 )17 -0~ [Bonmefp— ( 4 LAY J

ﬁ( /c‘.’w[{ A.Jm (‘/lfﬂvéf_

%hl\onfd T _-> /{'&"\/ /20&?%#:/)/ beom é;‘- n/L!'fJ/

Nwr &7

Flshisep rit e SBesilifhny ”4"“[_‘/'0%4(’“ ( "ﬂu‘f,]r

boolos cdenlics Gl coppuctet Mol bt 1 Roke hotode absdtlh

Proben tUbergegeben an:

Unterschrift Probenehmer: / 2
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Eurofins Umwelt Nord GmbH - Lise-Meitner-Strae 1-7 - D-24223 - Schwentinental

IPP Ingenieurgesellschaft Possel u. Partner

GmbH

Rendsburger Landstr. 196-198

24113 Kiel

Titel: Priifbericht zu Auftrag 32111237
Prifberichtsnummer: AR-21-XF-001120-01
Auftragsbezeichnung: Altablagerung Borgstedtfelde
Anzahl Proben: 4

Probenart: Grundwasser

Probenehmer: Auftraggeber
Probeneingangsdatum: 31.03.2021

Prifzeitraum: 31.03.2021 - 07.04.2021

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBllich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr Glbernommen. Die Ergebnisse beziehen sich in diesem Fall auf die Proben im
Anlieferungszustand. Dieser Prufbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet
werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kdénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Martin Jacobsen Digital signiert, 07.04.2021

Prifleiter Kai Windeler

Tel. +49 4307 900352 Prifleitung

Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel. +49 4307 900350 GF: Olaf Meyer Bankverbindung: UniCredit Bank AG

Lise-Meitner-Stralle 1-7 Fax BLZ 207 300 17

D-24223 Schwentinental umwelt-kiel@eurofins.de Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 Kto 7000001350
www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525 IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50

BIC/SWIFT HYVEDEMME17



o= eurofins

Probenbezeichnung GWM 01 GWM 02 GWM 03 GWM 04

Probennummer 321049532 | 321049533 | 321049534 | 321049535
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
Anionen
Chlorid (Cl) FRI R oy 200007 1,0 mg/l 10 39 22 150
Nitrat (NO3) FRI R e 20007 1,0 mg/! 7.1 7,2 <1,0 46
Nitrit (NO2) PRI [RP000 DI o, S0 13998 (028510 050 mg/! <0050 | <0,050 0,14 < 0,050
Sulfat (SO4) PRI I8 | ooy 20007 1,0 mg/! 50 20 150 24
Cyanide, gesamt FRIf 55000 2&:‘;:‘0'5‘0 14403: 0,005 mgl/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Kationen
Ammonium PRI (R0000 (DN ELISOTTTS2(E2311 006 mg/! 0,07 <0,06 18 0,52
Elemente aus der Originalprobe
Arsen (As) T vl v 0,001 mg/l <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Blei (Pb) FRI R e omor 0,001 mg/! <0001 | <0001 | <0001 | <0,001
Cadmium (Cd) PRI R e oot 0,0002 mg/! <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Chrom (Cr) FRI R e ormor 0,001 mg/! <0001 | <0,001 0,001 <0,001
Kupfer (Cu) N vl v 0,001 mg/l 0,018 0,006 0,006 0,003
Nickel (Ni) RIS | ey zomor 0,001 mg/! <0001 | <0,001 0,008 < 0,001
Quecksilber (Hg) PRI (R0000 (DI RSO 12840 (1211 0,0001 mg/! <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
Zink (Zn) PRI R e oot 0,002 mg/! 0,010 0,008 0,024 0,017
Organische Summenparameter
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |Frir | F70% | LSS B0 79772 0,10 mg/! <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |Frir | 0% | S B0 72 0,10 mg/! <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

Prifberichtsnummer: AR-21-XF-001120-01
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Probenbezeichnung GWM 01 GWM 02 GWM 03 GWM 04
Probennummer 321049532 | 321049533 | 321049534 | 321049535
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe
Benzol PRI |00 3;’;3;‘407'9 (1):1991-05 0,5 g/l <0,5 <05 <05 <05
Toluol T vl e B K ug/l <10 <10 <1,0 <1,0
Ethylbenzol PRI |00 m’;gf‘mg (1): 1991-05 1,0 g/l <10 <1,0 <1,0 <10
RE000 |DIN 38407-9 (1): 1991-05
m-/-p-Xylol FRE ley  |(wsD) 1,0 ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
RE000 |DIN 38407-9 (1): 1991-05
o-Xylol FRIE |y (MSD) 1,0 ug/l <10 <1,0 <1,0 <1,0
Summe BTEX PR (R0 m@gf“m'g (1):1991-05 g/l (n.b)" (n.b)" (n.b)" (n.b)"
LHKW
. REO0O00 |DIN EN ISO 10301 (F4):
Dichlormethan T vl P ) 1,0 Hg/! <1,0 <1,0 <10 <10
. RE000 |DIN EN ISO 10301 (F4):
trans-1,2-Dichlorethen FRE |y 1997-08 1,0 ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
. . RE000 |DIN EN ISO 10301 (F4):
cis-1,2-Dichlorethen FRE |y |1997.08 1,0 g/l <10 <10 <10 <10
Chloroform (Trichlormethan) |Fri | R00% DI ER 1010907 (F4): 0,5 g/l <0,5 <05 <05 <05
. RE000 |DIN EN ISO 10301 (F4):
1,1,1-Trichlorethan FRE |y 1997-08 0,5 ug/l <05 <05 <05 <05
REO0O00 |DIN EN ISO 10301 (F4):
Tetrachlormethan PRI |Re000 DIEN 4 05 ug/ <05 <05 <05 <05
. RE000 |DIN EN ISO 10301 (F4):
Trichlorethen FRE |y 1997-08 0,5 ug/l <05 <05 <05 <05
RE000 |DIN EN ISO 10301 (F4):
Tetrachlorethen FR |y 1997-08 0,5 ug/l <05 <05 <05 <05
S Trichlorethen,
T:Saﬁﬁlo:gt;heor:e en PRI |RE2%C pereonnet ug/l (n.b)" (n.b)" (n.b)" (n.b.)"
1,1-Dichlorethen PRI [RP000 (D S0 10901 (F4Y 1,0 ug/l <10 <10 <1,0 <1,0
1,2-Dichlorethan L N i 1,0 ug/! <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Summe LHKW (10 RE000 |DIN EN ISO 10301 (F4):
Parameter) A F4) ug/! (n.b)" (n.b)" (n.b)" (n.b.)"




o= eurofins

Probenbezeichnung GWM 01 GWM 02 GWM 03 GWM 04
Probennummer 321049532 | 321049533 | 321049534 | 321049535

Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit

PAK

Naphthalin PRI 30000 DI 38907-39 (F39) 0,05 Hg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen PRI |RP000 DN 38407-39 (F39) 0,05 ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen PRI 35000 DI 38907-39 (F39) 0,05 Hg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoren FRIf |R000 | DI 5540739 (Fa9) 0,05 ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren PRI 35000 DN 38407-39 (F39) 0,05 ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen FRIf |Re000 DI 38407:39 (Fo9) 0,01 ng/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranthen PRI |Rp000 DN 38407-39 (F39): 0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pyren PRI 35000 DI 38907-39 (F39) 0,01 Hg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[a]anthracen FRIf EEOOO 2(')’;‘13_3307'39 (F39): 0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chrysen FRIp |RE000 | DI 9840739 (Fa9) 0,01 ng/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo|b]fluoranthen FRIf |RE000 | DI 58407-39 (Fa9) 0,01 Hg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzolklfluoranthen PRI |RP000 DN 38407-39 (F39) 0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[a]pyren PRI 30000 DM 38207-39 (F39) 0,01 Hg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno[1,2,3-cd]pyren PRI |Rp000 DN 38407-39 (F39): 0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzofa, hanthracen PRI |RE000 | DI 98407-39 (Fa9) 0,01 Hg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[ghilperylen FRIf |RE000 | DI 55407-39 (Fa9) 0,01 pg/! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
:émme 16 EPA-PAK exid. | REQ00 | DIN 38407-35 (F30) ug/l (n.b)" (n.b)" (n.b)" (n.b)"
Nootin o G | ovies poi | @)’ | @b) | @b) | (b))

Prifberichtsnummer: AR-21-XF-001120-01




o= eurofins

Probenbezeichnung GWM 01 GWM 02 GWM 03 GWM 04

Probennummer 321049532 | 321049533 | 321049534 | 321049535
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
PCB

RE000
PCB 28 FRIE |y DIN 38407-F3: 1998-07 0,01 ug/l < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
PCB 52 PRI [R00% |DIN 38407-F3: 199807 0,01 g/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB 101 PR (2007 |DIN 38407-F3: 199807 0,01 g/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB 153 PR (R0 |DIN 38407-F3: 1998.07 0,01 K/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB 138 PRI [R00% |DIN 38407-F3: 199807 0,01 g/l <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01
PCB 180 FR/f :35000 DIN 38407-F3: 1998-07 0,01 ug/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |FRif Esooo DIN 38407-F3: 1998-07 g/l (n.b)" (n.b)" (n.b)" (n.b)"
Summe 6 DIN-PCB x 5 exkl. REO000 1) 1) 1) 1)
FR/f DIN 38407-F3: 1998-07 | . D. . D. . D. . D.

BG (LAGA) Y g/ (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n. b.)
PCB 118 FriE [R00% |DIN 38407-F3: 199807 0,01 g/l <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01
Summe PCB (7) PR (2007 |DIN 38407-F3: 199807 g/l (n.b)" (n.b)" (n.b)" (n.b)"

Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors

AKkr. - Akkreditierungskurzel des Pruflabors

Kommentare zu Ergebnissen

" nicht berechenbar, da alle Werte < BG.

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt Ost GmbH (Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert. Die Bestimmung der mit REOOOFY gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC

17025:2018 DAKkkS D-PL-14081-01-00 akkreditiert.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.

Prifberichtsnummer: AR-21-XF-001120-01




BV

AG
Bauleitg.
Ausf.

PN

Kol.

Borgstedtfelde, B-Plan Nr. 17
IPP Ingenieurgesellschaft GmbH
Herr Friedl-Schulz
10.03.+ 17.03.2021

21 K1 06001

Bode, Wrobel, Treumann, Ott

GRISAR s

Eckernférderstrafe 280
24119 Kronshagen
Tel.: 0431- 39 57 49
Fax: 0431- 39 57 59

Hohe Festpunkt:

Nivellierblatt

0,000 [ ] [mNHN] absolut

[m] relativ

Blatt
Datum
Name

Bezeichnung Festpunkt:

1/1

17.03.2021

Treumann

Schachtdeckel Fahrradweg

Abzw. Zur B203

Wind:

RB-Punkt Rickblick Vorblick VB-Punkt AH[m] Héhe [m] Bemerkungen

Bezeichnung Ablesung Ablesung Bezeichnung RB-VB zu Bezugspunkt
Schachtdeckel 1,148 0,500 GWM 04 (POK) 0,648 0,648
Schachtdeckel 1,148 1,386 GWM 04 (GOK) -0,238 -0,238
Schachtdeckel 1,148 2,879 GWM 03 (POK) -1,731 -1,731
Schachtdeckel 1,148 3,575 GWM 03 (GOK) -2,427 -2,427
Schachtdeckel 1,148 3,545 WP 01 -2,397 -2,397

WP 01 3,837 3,193 GWM 01 (POK) 0,644 -1,753

WP 01 3,837 3,998 GWM 01 (GOK) -0,161 -2,558

WP 01 3,837 0,065 GWM 02 (POK) 3,772 1,375

WP 01 3,837 0,889 GWM 02 (GOK) 2,948 0,551

WP 01 3,837 1,413 WP 02 2,424 0,027

WP 02 1,539 1,568 Schachtdeckel -0,029 -0,002

Wetter:




