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1 Veranlassung

Die Ludwig Wirdemann Tiefbau GmbH, Ostrhauderfehn, betreibt einen Sandabbau in den
Gemarkungen Westrhauderfehn und Klostermoor der Gemeinde Rhauderfehn im
Landkreis Leer. Diese bestehende, rd. 19,5 ha grof3e Abbaustéatte soll nunmehr um rd.
4,1 ha in nordliche Richtung erweitert werden. Die Abbauflache vergré3ert sich dabei um
rd. 4,5 ha. Eine Vertiefung der maximalen Abbautiefe von 25 m (-19,60 mNHN) ist nicht
geplant. Mit der Umsetzung des geplanten Vorhabens erfolgt u. a. eine
Gewasserherstellung bzw. ein Gewasserausbau, welcher gemall § 68 WHG die
Durchfiihrung eines wasserrechtlichen Zulassungsverfahrens (Planfeststellung) erfordert.

Die H & M Ingenieurbiro GmbH & Co. KG, Hesel, erhielt den Auftrag, einen
hydrogeologischen Fachbeitrag zu erstellen, in dem die hydrogeologische Standortsituation
und die Auswirkungen der geplanten Mafnahme auf die Grundwasserverhdltnisse
beschrieben werden. Umfang und Gliederung erfolgen in Anlehnung an die Geofakten 10
,Hydrogeologische Anforderungen an Antrage auf obertdgigen Abbau von Rohstoffen®
(EcKL, 2007).

2 Allgemeine Angaben

Die Abbaustéatte befindet sich zwischen der 2. und 3. Sudwieke und nordlich der
Papenburger StralRe in Rhauderfehn. Die geografische Lage ist in der Ubersichtskarte in
Anlage 1 sowie dem Lageplan in Anlage 2 zu entnehmen. Gemal3 der naturraumlichen
Gliederung Deutschlands, Blatt 54/44 Oldenburg-Emden (MEISEL 1962), befindet sich das
Gebiet der Abbaustétte im Bereich der Hunte-Leda-Moorniederung in der naturraumlichen
Einheit ,Klostermoor, einem entwasserten Moorgebiet.

Westlich und 6stlich der Abbaustatte verlaufen die beiden Gewasser Il. Ordnung, Il. und 111
Siudwieke, die das Gebiet in noérdliche Richtung entwadssern (Abb. 1). Nordlich der
Erweiterungsflache bestehen noch mehrere alte Teiche.
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Abb. 1: Gewassernetz

Die Erweiterungsflache unterliegt derzeit einer Grinlandnutzung. Die Gelandehthen
reichen von etwa 3 bis 4 mNHN im dstlichen Bereich zu 5 bis 6 mNHN im westlichen Bereich
(Abb. 10).

In ca. 3,6 km Entfernung in nérdliche Richtung befindet sich das Wasserwerk Collinghorst.
Die Abbaustatte liegt innerhalb der Schutzzone IlIB des Wasserschutzgebietes dieser
Trinkwasserforderung (Abb. 2).
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Abb. 2: Wasserschutzgebiet

Im direkten Umfeld sind keine Altablagerungen bekannt, die néachstgelegene befindet sich
rd. 1,2 km in stdliche Richtung (NIBIS KARTENSERVER 2022a).

3 Geologische Begebenheiten

Nach Geologischer Karte (NIBIS KARTENSERVER 2022b) stehen im Bereich der Abbaustatte
oberflachennah holozdnes Hochmoor und weichselzeitliche Flugsande bzw. fluviatile
Sande an. Nach ELBRACHT et al. (2016) werden die weichselzeitlichen Sande von saale-
und elsterzeitlichen Schmelzwassersanden sowie pliozanen Sanden unterlagert. Die
Quartarbasis befindet sich im Bereich der Abbaustatte bei etwa -25mNN (NIBIS
KARTENSERVER 2022c). In der rd. 1,5km siUdostlich gelegenen Bohrung R 35
Westrhauderfehn stehen die pliozénen Sande bis in die Endteufe von 152 m an (NIBIS
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KARTENSERVER 2022d). In die Sande kdnnen ortlich Tone oder Geschiebelehm
eingeschaltet sein (ELBRACHT et al. 2016).

Bohrungen aus den Jahren 2002 und 2010 ergaben bis in die Endtiefen von 24 bzw. 30 m
unter GOK im Wesentlichen Feinsande mit wechselnden Schluff- und Mittelsandanteilen.
Ab etwa 20 m Tiefe war z. T. auch Mittelsand der Hauptbestandteil. In den nérdlichen bis
Ostlichen Bohrungen wurden zwischen 1 bis 6m Tiefe geringméachtige
Geschiebelehmlagen erbohrt.

Auf der Erweiterungsflache wurden im Jahre 2021 neun Schiirfe bis in eine maximale Tiefe
von 1,2 m ausgefiihrt (STRAPS, 2021). Funf Schirfe wurden auf der héhergelegenen
westlichen Teilflache angelegt, vier Schirfe auf der dstlichen, tiefer liegenden Teilflache.
Die oberflachennahe Schichtenfolge auf der westlichen Teilflache besteht aus
Mutterboden, Torf und Feinsand. Auf der 0dstlichen Teilflache wird eine
Mutterbodenauffiillung Uber Auffillung eines schluffigen, organischen Feinsandes Uber
Feinsand beschrieben.

4 Hydrogeologische Begebenheiten

4.1 Hydrogeologischer Aufbau und Eigenschaften des
Untergrundes

Der Bereich der Abbaustdtte wird dem hydrogeologischen Teilraum Hunte-Leda-
Moorniederung zugeordnet. In diesem Bereich wird der Grundwasserleiter durch
pleistozéne und pliozane Sande aufgebaut. Die Basis bildet ein feinsandiger Schluff im
Ubergangsbereich zu miozanen Schluffen (ELBRACHT et al. 2016). Die M&chtigkeit dieses
Grundwasserleiters wird im NIBIS KARTENSERVER (2022e) mit >50 - 100 m angegeben.
Lokal kann er durch geringdurchléassige Schichten, wie Lauenburger Ton oder pliozéne
Tone, in mehrere Stockwerke gegliedert zu sein.

KorngroRenanalysen von vier Bohrungen ergaben Durchlassigkeitsbeiwerte nach Beyer im
Bereich von 3,8:10° m/s bis 1,6:10“ m/s. CARSTENS (2003) hat zudem Durchlassigkeiten
aus dem Abpumpen von vier Grundwassermessstellen (1,85-10° bis 6,90:10° m/s)
abgeleitet. In Kombination hat der Autor einen mittleren k-Wert von 5-:10° m/s
angenommen. FUr das nutzbare Porenvolumen wurde in CARSTENS (2003) 20 % angesetzt.

4.2 Grundwasserstande

Die Grundwasserstande werden durch Fa. Wirdemann monatlich seit Juli 2005 gemessen.
Durch H&M werden zweimal pro Jahr Kontrollmessungen durchgefiihrt. Fir die
Auswertung werden die Daten von Juli 2005 bis Oktober 2022 verwendet. Die Messungen
erfolgen an 4 Messstellenbiindeln im direkten Umfeld des Abbaugewassers, eine Messung
im See selbst erfolgt nicht. Die Messstellenbiindel haben jeweils einen flachen Filter mit
Filterunterkanten zwischen 4 bis 10 m unter GOK und einen tiefen Filter mit
Filterunterkanten zwischen 24 und 28 m unter GOK. Das Messstellenbiindel GW 2 wurde
im Jahr 2010 aufgrund des Abbaufortschrittes durch das Messstellenbiindel GW 2n ersetzt.
Die Lage der Messstellen ist Anlage 2 zu entnehmen. Die Stammdaten dieser Messstellen
sowie die Ausbauzeichnungen sind in Anlage 3 und Anlage 4 aufgefiihrt.
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Die Grundwasserganglinien zeigen einen zumeist parallelen, jahreszeitlichen Verlauf mit
hohen Grundwasserstanden im Winter/ Frihjahr und tiefen Grundwasserstande im
Sommer/ Herbst (Abb. 3). Die héchsten Grundwasserstande traten im Marz 2007 und die
tiefsten im November 2018 auf. Eine Ausnahme davon bildet die spulfeldnahe, flache
Messstelle GW 4-5. Dort wurde im Marz 2020 der héchste Grundwasserstand gemessen.
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Abb. 3: Grundwasserganglinien im Messzeitraum
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Abb. 4: Grundwasserganglinien GW 3-5 und GW 3-28 im Messzeitraum
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Die Grundwasserstande in den Filterlagen der doppelt verfilterten Messstellen zeigen an
den Standorten GW 1 und GW 2n keine signifikanten Unterschiede zwischen den Filtern.
Bei Standort GW 3 sind im flachen Filter meist hohere Grundwasserstande anzutreffen
(Mittelwert der positiven Werte 0,1m), am ausgepragtesten ist dies bei
Grundwasserhochstanden (Abb. 4). Der flache Filter liegt oberhalb einer rd. 0,8 m
machtigen Geschiebelehmschicht. Am Standort GW 4 sind seit etwa 2015 vielfach hohere
Grundwasserstande im flachen Filter gemessen worden. Dieses Messstellenbiindel
befindet sich direkt stdlich des Spllfeldes.

In der rd. 1,5 km entfernten Messstellengruppe R035 sind 3 Filterlagen vorhanden. Auch
im flachen Filter (3-5 m u. GOK), der in/ Uber sandig-schluffigen Schichten sitzt, sind die
Grundwasserstande hoher als in den tieferen Filterlagen (Abb. 5). Der Unterschied
zwischen den beiden tieferen Filter ist geringer.
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Abb.5 Grundwasserganglinien R035-5, R035-38 und R035-75 der Jahre 2005 und
2006

Im Zeitraum Juli 2005 bis Oktober 2022 ist bei Messstelle GW 4-5 ein Trend zu steigenden
Grundwasserstanden vorhanden. Die Grundwasserstande der tibrigen Messstellen kdnnen
als gleichbleibend eingestuft werden. FUr den Standort GW 2/2n wurden die
Grundwasserstande kombiniert.

Die Unterschiede zwischen den Grundwasserstanden sind insgesamt gering. Eine
statistische Auswertung befindet sich in Tab. 1.




Tab. 1:

Statistik der Grundwasserstande

GW 1-10 GW 1-24 GW 2n-8 GW2n-24 | GW 35 GW 3-28 GW 4-5 GW 4-27

Zeitintervall| ) |Jul. 05 - Okt.| Jul. 05 - Okt |Apr. 10 - Okt. | Apr. 10 - Okt.| Jul. 05 - OKL.|Jul. 05 - Okt | Jul. 05 - Okt. |Jul. 05 - Okt
22 22 22 22 22 22 22 22

el [ 228 228 164 164 228 228 228 228
Messwerte
\'7\/06‘;?3‘“ [MNN]| 321 3,20 3,05 3,03 3,36 3,04 3,39 3,09
Datum 06.03.07 06.03.07 05.02.18 02.03.20 06.03.07 06.03.07 02.03.20 06.03.07
weegt”gsmr [MNN] 1,81 1,81 1,74 1,73 1,76 1,74 1,83 1,79
Datum 09.11.18 09.11.18 09.11.18 09.11.18 09.11.18 09.11.18 09.11.18 09.11.18
Spannweite | [m] 1,40 1,39 1,31 1,30 1,60 1,30 1,56 1,30
Mittelwert | [mNN] 2,46 2,45 2,36 2,34 2,44 2,35 2,42 2,41
mittlerer
hochster | [mNN] 2,91 2,88 2,78 2,76 2,92 2,77 2,93 2,84
Wert
mittlerer
niedrigster | [mNN] 2,05 2,05 1,97 1,03 2,02 1,97 1,99 2,02
Wert
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4.3 Grundwasserflurabstande

Die Grundwasserflurabstande stellen den lotrechten Abstand zwischen der Geléandeober-
flache und der Grundwasseroberflache dar, so dass eine Entwicklung der Grundwasser-
flurabstande der der Grundwasserstande gleicht. An Messstelle GW 4-5 haben sich die
Flurabstande daher Uber die Zeit tendenziell verringert und an den tbrigen Messstellen sind
sie gleichgeblieben. In Abb. 6 sind exemplarisch die Ganglinien der Flurabstidnde der
Messstellen GW 3-5 und GW 4-5 dargestellt.
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Abb. 6: Ganglinien der Flurabstande der Messstellen GW 3-5 und GW 4-5

Bei einer Gelandehdhe von rd. 5 mNHN waren bei Messstelle GW 3-5 Flurabstande im
Mittel von 2,66 m vorhanden. Die Gelandehthe bei Messstelle GW 4-5 ist mit rd. 4 mNHN
geringer, so dass auch die Flurabstande mit durchschnittlich 1,63 m unter GOK geringer
waren. Fir den nordostlichen Bereich der Erweiterungsflache mit z. T. Gel&dndehthen
kleiner 4 mNHN sind entsprechend noch geringere Flurabstdnde vorhanden.

4.4 Grundwasseruberdeckung

Bei mittleren Flurabstanden von bis zu 2,66 m und sandigen Deckschichten mit einer guten
Durchlassigkeit bzw. nur geringmachtigen geringdurchlassigen Deckschichten ist lediglich
eine kurze Verweildauer von eindringenden Stoffen gegeben. Stoffminderungsprozesse
kénnen nicht stattfinden, so dass von einem hohen Gefahrdungspotenzial des
Grundwassers auszugehen ist. Das Schutzpotenzial der Grundwassertberdeckung wird
als gering eingestuft (NIBIS KARTENSERVER 2022f).
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4.5 Grundwasserneubildung

Im NIBIS KARTENSERVER (2022g) wird fur den Erweiterungsbereich eine
Grundwasserneubildungsrate von >100 - 150 mm/a ausgewiesen. Im Siden sind sowohl
Bereiche mit einer geringeren Neubildung von >50 - 100 mm/a als auch mit einer héheren
Neubildung von >200 - 250 mm/a vorhanden.

4.6 GrundwasserflieBverhaltnisse

In der Hydrogeologischen Karte von Niedersachsen 1:50.000 ist die Lage der
Grundwasseroberflachen durch Grundwassergleichen dargestellt, diese reprasentieren
mittlere Grundwasserstande der Zeitreihe 1990-2000 (NIBIS KARTENSERVER 2022h). Im
Bereich der Abbaustatte ist eine nordnorddstliche Flie3richtung vorhanden.
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Abb. 7: Lage der Grundwasseroberflache (HK 50, NIBIS KARTENSERVER 2022h)

Zur Darstellung der Strdmungssituation mit Bertcksichtigung der Daten der
Beweissicherung wurde ein Grundwassergleichenplan vom Stichtag 31. Mai 2015 mit den
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Grundwasserstanden der tiefen Messstellen erstellt, der etwa mittlere Grundwasserstande
darstellt (Anlage 6). Neben den Werten aus der Beweissicherung wurden auch
Grundwasserstande von umliegenden Landesmessstellen berticksichtigt. Auch in diesem
Plan ist die nordnorddstliche Stromungsrichtung erkennbar. Im Bereich der Abbaustatte ist
ein Gefélle von ca. 0,54 %. ausgebildet.

Die Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers lasst sich mit Hilfe der hydraulischen
Kenngrof3en ks, | und no hinreichend genau berechnen.

Nach dem Darcy schen Gesetz gilt:

Mit ks = 5,0010"° ms™, | = 0,00054 und no = 0,20 errechnet sich die Abstandsgeschwindigkeit
im Abstrom des Abbaugewassers zu v, = 1,35°107 m/s, entsprechend 0,01 m/d, bzw.
4,26 m/a.

4.7 Grundwasserbeschaffenheit

Die Grundwasser- und Gewassergiite werden seit 2005 jahrlich untersucht. Dabei werden
im Grundwasseranstrom die Messstellen GW 1-10 und GW 1-24 im jahrlichen Wechsel
sowie im Grundwasserabstrom die Messstelle GW 2n-8 (vorher GW 2-8) und GW 2n-24
(vorher GW 2-24) im jahrlichen Wechsel beprobt. Jedes Jahr wird parallel dazu das
Abbaugewaéasser beprobt. Fir die Auswertung werden Analysen aus dem Zeitraum
November 2005 bis Juli 2022 verwendet.

Das Grundwasser kann insgesamt als nahezu sauerstofffrei, schwach sauer bis sauer und
gering mineralisiert charakterisiert werden. Hinsichtlich der lonenverteilung handelt es sich
um Uberwiegend sulfatisch/ chloridische erdalkalische Wasser mit hoherem Alkaligehalt
bzw. tGberwiegend sulfatisch/ chloridische alkalische Wéasser (Abb. 8). Die DOC/TOC-Werte
weisen auf erhéhte Gehalte an organischen Kohlenstoffen, wie es unter Mooreinfluss haufig
der Fall ist, hin. Gerade in den tiefen Messstellen sind erh6hte Eisenkonzentrationen
vorhanden. Von den Stickstoffverbindungen tritt vor allem Ammonium auf. Nitrat wurde nur
vereinzelt nachgewiesen.

Das Grundwasser der flachen Anstrommessstelle GW 1-10 weist die geringsten
Ammoniumkonzentrationen, vereinzelt Befunde an Nitrat und Nitritkonzentrationen meist
knapp Uber der Bestimmungsgrenze auf. An dieser Messstelle sind die Konzentrationen an
DOC/TOC, Natrium, Kalium und Aluminium am hoéchsten. Ab 2014 sind zudem sehr hohe
Gehalte an Phosphor gesamt gemessen worden. In diesen Zeitrahmen fallen auch die
hdchsten Konzentrationen an DOC/TOC, Ammonium, Eisen und einiger Schwermetalle. In
dieser Messstelle sind generell aber die geringsten Eisenkonzentrationen vorhanden.

In der tiefen Anstrommessstelle GW 1-24 sind ab 2013 hohere elektrische Leitfahigkeiten
gemessen worden. Dies geht mit h6heren Konzentrationen bei den Hauptionen einher.
Dabei sind vor allem Chlorid, Natrium, Eisen und Sulfat auffallig.

Bei den flachen Abstrommessstellen GW 2-8 und GW 2n-8 sind die Konzentrationen von
Ammonium und Hydrogencarbonat in der ehemaligen Messstelle héher. Seit 2014 sind die
Sulfatkonzentrationen hoéher als zuvor.

Bei den tiefen Abstrommessstellen GW 2-24 und GW 2n-24 sind die Konzentrationen von
Hydrogencarbonat und Calcium in der ehemaligen Messstelle etwas geringer.
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Projekt: Rhauderfehn / Alle Proben

Einteilung nach Furtak & Langguth

Normal erdalkalische Wasser
a) tiberwiegend hydrogencarbonatisch
b) hydrogencarbonatisch-sulfatisch
c) iberwiegend sulfatisch

Erdalkalische Wasser mit hoherem Alkaligehalt
d) iiberwiegend hydrogencarbonatisch
e) iberwiegend sulfatisch / chloridisch

® Gw1-10

B Gw1-24

Alkalische Wasser
f) tberwiegend (hydrogen-)carbonatisch
g) iberwiegend sulfatisch / chloridisch

® Gw2s8
GW2-24

V¥ TEICH
Gw2n8

A Gw2n-24

Abb. 8: lonenverteilung im Piper-Diagramm

Hinsichtlich der Schwermetalle gab es bei Anstrommessstelle GW 1-10 die meisten
Befunde. Quecksilber wurde aber nur in Hohe der Bestimmungsgrenze gemessen.
Ansonsten gab es an dieser Messstelle fast durchgehend Befunde bei Arsen, Kupfer, Nickel
und Zink. Blei und Chrom wurde etwas seltener nachgewiesen. In der tiefen
Anstrommessstelle GW 1-24 gab es vereinzelte Befunde bei Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer
und Nickel. Etwas haufiger wurde Zink nachgewiesen. Bei den flachen Abstrommessstellen
GW 2-8 und GW 2n-8 war nur Cadmium nicht nachweisbar. Aber auch an dieser Messstelle
wurde Quecksilber nur in Héhe der Bestimmungsgrenze gemessen. Am haufigsten wurde
Nickel nachgewiesen. In den tiefen Abstrommessstellen GW 2-24 und GW 2n-24 wurde
fast durchgehend Zink nachgewiesen, Quecksilber war gar nicht nachweisbar und bei den
ubrigen Schwermetallen gab es einzelne Befunde. Uberschreitungen der Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung gab es dreimal an Messstelle GW 1-10 bei Arsen und einmal bei
Blei an Messstelle GW 2n-8.

Uberschreitungen der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung gibt es zudem bei allen
Messstellen bei den Parametern Aluminium, Ammonium, Eisen und Mangan. Auch die pH-
Werte entsprechen nicht dem vorgegebenen Bereich. Bei den trinkwasserrelevanten PAK-
Einzelverbindungen gab es keine Befunde. Von den PAK wurde vereinzelt Naphthalin und
einmal auch weitere Einzelverbindungen nachgewiesen. Die Konzentrationen waren aber
geringfugig.

Die Untersuchung auf Kohlenwasserstoffe (Kohlenwasserstoff-Index) ergab 2020 sowohl
in der flachen Anstrom- als auch in der flachen Abstrommmessstelle einen Befund. Die
Proben zeigten aber kein eindeutiges Mineraldlkohlenwasserstoffspektrum. Bei der
Untersuchung 2022 wurden keine Kohlenwasserstoffe nachgewiesen.
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Auch die Untersuchung auf den Parameter Phenol-Index ergab nur vereinzelt Befunde.
Lediglich in der alten Messstelle GW 2-8 wurde in den 3 durchgefuhrten Untersuchungen
jeweils ein Befund erzielt, wobei der Wert tber die Jahre abnahm.

5 Auswirkungen der Erweiterung auf das Grundwasser

5.1 Auswirkungen auf das Grundwasserstromungsfeld

Durch den Bodenabbau wird die Grundwasseroberflache freigelegt. Bei dieser Freilegung
muss der entstehende Baggersee das urspriinglich vorhandene Gefélle ausgleichen, und
es stellt sich ein horizontaler Seespiegel ein. Das Niveau des Seespiegels entspricht etwa
der vor der Freilegung vorhandenen Grundwasserspiegelhdhe in Seemitte.

Das umgebende Grundwasser stellt sich auf diesen neuen Seespiegel ein. Fir das —in
GrundwasserflieRBrichtung— oberstromige Geldnde am Baggersee ergibt sich somit eine
Absenkung, fur den unterstromigen Bereich eine Aufhthung der Grundwasserstande (Abb.
9). Das Ausmal} dieser Veranderung héngt ab von dem urspriinglichen Grundwasser-
flieRgefalle, dem Durchlassigkeitswert und der Form und Lage des Baggersees. Je grofRer
die Langsausdehnung eines Baggersees in der Grundwasserflie3richtung ist, desto groRer
sind die sich daraus ergebenden Grundwasserstandsanderungen im Umfeld (Abb. 9).

y Reichweite der Lange des Sees w Reichweite der
Absenkung L Aufhohung
Gelandeoberflache é"”
Urspriingliche é
Grundwasseroberflache 2

Seewasserspiegel

- v

Grundwasseraufhéhung
Grundwasser-

oberflache 5

Grundwasserraum

Grundwasser-
absenkung

Grundwassersohle

Abb.9: Baggersee mit Absenkung und Aufhéhung des Grundwassers sowie
Reichweite der hydraulischen Auswirkungen
(schematisiert, EcKL 2007)

Die Langsausdehnung in GrundwasserflieBrichtung wird rd. 470 m betragen und
Uberspannt bei einem Grundwassergefélle von 0,54 %. ca. 0,25 m. Der Absenkungs- bzw.
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Aufhdhungsbetrag wird somit ca. 0,13 m betragen. Der zukiinftige mittlere Seespiegel wird
bei ca. 2,3 mNN liegen.

Absenkungsreichweite:

Die Reichweite R, der (oberstromigen) Absenkung H, errechnet sich fir eine grobe Ab-
schatzung nach LUBBE (1978) zu:

R, =10000 - H, - [k, .

Nach WROBEL (1980) ist die Reichweite der Absenkung allerdings auch von der Breite B
des Baggersees am oberstromigen Ufer abhangig, und es ergibt sich folgende Formel:

R, =1500-H, - ./k, -log B .

Fur die Berechnung der Reichweite, bei der bereits 90 % der Absenkung abgeklungen ist,
soll der Faktor 650 statt 1500 verwendet werden.

Bei einem abgeleiteten mittleren k-Wert von 5,0410°m/s (CARSTENS 2003) und einer
Absenkung H, von 0,13 m errechnet sich die maximale Absenkungsreichweite R, nach
LUBBE (1978) zu 9 m und mit einer Seebreite von ca. 600 m am oberstromigen Ufer nach
WROBEL (1980) zu 4 m, wobei nach 2 m bereits 90 % der Absenkung abgeklungen ist. Nach
LUBBE (1978) ist die unterstromige Reichweite des Grundwasseraufstaus geringer als die
Reichweite des oberstromigen Aufstaus. Insgesamt wird die Absenkung bzw. Aufhéhung
nicht Uber die Abbaustattengrenze hinausreichen. Die Ansetzung des Extremwertes der
ermittelten Durchléssigkeitsbeiwerte flhrt zu hoéheren Reichweiten. Bei einem
Durchlassigkeitsbeiwert von 1,6°10*m/s wird aber nur bei Verwendung der
Reichweitenformel nach LUBBE mit einer Reichweite von 16 m die Abbaustattengrenze im
Nordosten bezogen auf den mittleren Wasserstand erreicht.

5.2 Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt

Bei der Freilegung des Grundwassers ist i. d. R. von einer Mehrverdunstung auszugehen.
LUBBE (1978) gibt fur die Norddeutsche Tiefebene bei Jahrestemperaturen von 8,4°C und
Niederschlagen von 757 mm/a die Evaporation von Wasserflichen mit 609 mm/a an. Dies
entspricht gegeniber der aktuellen Verdunstung bewachsener Landflachen von 483 mm/a
einer Mehrverdunstung von 126 mm/a. Als Bandbreite fur die Mehrverdunstung gibt der
Autor fir den Naturraum Norddeutsche Tiefebene Werte von 110 mm/a bis 150 mm/a an.
Diese Wassermenge steht nach Anlegung des Abbaugewassers dem Abfluss und damit
auch der Grundwasserneubildung nicht mehr zur Verfigung. Diese Mehrverdunstung
entspricht der aktuell ausgewiesenen Grundwasserneubildung (s. Kap. 4.5), die dann dem
Wasserhaushalt nicht mehr zur Verfigung steht.

Waéhrend des Abbaubetriebes wirkt die Sandentnahme wie eine Wasserentnahme. Das
urspriinglich vom Korngerist eingenommene Volumen muss durch nachflieendes Wasser
ersetzt werden. Da mit der Erweiterung jedoch keine Erhéhung der Fordermengen (ca.
30.000 m3/a) geplant ist, ist keine zusatzliche Absenkung durch die Erweiterung zu
erwarten.

Ein Anschluss des Sees an oberirdische Gewasser ist nicht geplant, so dass diesbeziiglich
keine Grundwasserverluste zu erwarten sind. Ein Uberlaufen des Sees ist aufgrund der
niedrigen Gelandehothen in der Mitte der Erweiterungsflache nicht ganzlich auszuschliel3en.
So betrdgt z.B. der maximale Grundwasserstand der Grundwassermessstellen
GW 2/GW 2n 3,10 mNN und Wind kann in See noch zu Wellenschlag und Windstau fuhren.
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Da aber eine Verwallung mit Sand auf +4,5 mNHN und eine Anhéhung des nachfolgenden
Gelandes im nordostlichen Teil der Abbaustatte geplant ist, ist ein Uberlaufen des Sees
nicht zu erwarten. Auch das Abflachen der Boschung auf eine Neigung von 1:5 im Bereich
der Wasserwechselzone wirkt dem entgegen.

elandehohe [mNHN]

Abb. 10: Gelandehdhen Erweiterungsflache

5.3 Auswirkungen auf die Grundwasserbeschaffenheit

Durch die Freilegung des Grundwassers wird es grundsatzlich der oxidierenden Wirkung
des Luftsauerstoffes ausgesetzt. Dies kann verschiedene chemische Reaktionen zur Folge
haben, die sich mdglicherweise im abstromigen Bereich im Grundwasser bemerkbar
machen konnen. Daneben werden Grundwasserbereiche hydraulisch kurzgeschlossen,
die, wenn auch nicht unbedingt voneinander getrennt, einen unterschiedlichen Chemismus
aufweisen. Dies fuhrt zu Vermischungen und gegebenenfalls entsprechenden veréanderten
Verhéltnissen im Grundwasserabstrom.

Sofern kein Anschluss des Abbaugewassers an nahrstoffreiche Oberflachengewasser wie
Entwasserungsgraben besteht oder im Zuge des Bodenabbaus hergestellt wird, wird die
Beschaffenheit des Seewassers im Wesentlichen von der Beschaffenheit des zustrémen-
den Grundwassers bestimmt, wohingegen landseitige und atmospharische Eintrage hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit eine vergleichsweise unterge-
ordnete Rolle spielen (BLFW 1995).

Seit 2005 wird im Rahmen der Beweissicherung jahrlich auf die Gewassergute parallel zur
Grundwassergiite untersucht. Wie auch das Grundwasser ist das Abbaugewé&sser gering
mineralisiert. Der pH-Wert weist eine gréR3ere Spannweite auf. Es wurden auch vereinzelt
pH-Werte grof3er 6 gemessen. Das Wasser ist sauerstoffhaltig. Entsprechend sind die
gemessenen Konzentrationen an Ammonium geringer als im Grundwasser, dafir ist im
Abbaugewasser Nitrat nachweisbar. Auch die Eisenkonzentrationen und die TOC-Gehalte
sind geringer als in den Grundwasserproben.

Hinsichtlich der lonenverteilung handelt es sich ebenfalls um ein Uberwiegend sulfatisch/
chloridisches erdalkalisches Wasser mit hoherem Alkaligehalt bzw. teilweise um ein
Uberwiegend sulfatisch/ chloridisches alkalisches Wasser (Abb. 8). Lediglich in einer Probe
wurde eine hohere Saurekapazitat gemessen. In der betrachteten Zeitreihe ist ein Trend zu
steigenden Konzentrationen bei den Parametern Calcium, Magnesium, Mangan, Natrium,
Nitrat, Sulfat und Zink zu verzeichnen. Tendenziell gesunken sind dagegen die
Konzentrationen an Aluminium, Eisen und DOC/TOC.
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Wie auch in den Grundwasserproben gab es im Abbaugewdasser Befunde bei den
Schwermetallen. Lediglich Quecksilber war nie nachweisbar. Uberschreitungen der
Grenzwerte der Trinkwasserverordnung gab einmal bei Arsen, zweimal bei Blei und
siebenmal bei Nickel.

Uberschreitungen der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung gibt es zudem auch bei den
Parametern Aluminium, Ammonium, Eisen und Mangan. Auch die pH-Werte entsprechen,
mit einer Ausnahme, nicht dem vorgegebenen Bereich. Bei den trinkwasserrelevanten
PAK-Einzelverbindungen gab es keine Befunde. Von den PAK wurde einmal Naphthalin in
geringfugiger Konzentration nachgewiesen.

Beim Parameter Kohlenwasserstoff-Index ergab sich einmal eine héhere Konzentration, die
sich bei der darauf veranlassten Nachbeprobung nicht bestatigte. Der Parameter Phenol-
Index war nur einmal nachweisbar, in dem Jahr gab es auch Befunde im Grundwasseran-
und -abstrom.

In Tab. 2 ist ein Auszug aus den letzten Analysen zusammengestellt und den Grenzwerten
der Trinkwasserverordnung gegenubergestellt. Die Konzentrationen der Hauptionen im
Abbaugewasser sind von der GréRenordnung her meist zwischen den Konzentrationen der
beiden Anstrommessstellen. Die Konzentrationen in den beiden Abstrommessstellen sind
vielfach geringer als in den Anstrommessstellen.

15



AY

H&M

INGENIEURBURO

Tab. 2: Auszug aus den Analysen 2021 und 2022
Messstelle GW 1-10 GW 1-24 | Abbausee | Abbausee | GW 2n-8 | GW 2n-24 | TrinkwV

Datum 18.07.2022 | 08.09.2021 | 08.09.2021 | 18.07.2022 | 18.07.2022 | 08.09.2021
Wassertemperatur °C 11 10,5 19,4 21,8 11,5 11,2 -
el. Leitfahigkeit us/cm 239 520 240 299 217 220 2790

>
pH-Wert - 4.4 47 46 49 47 49 Jn%i
9,5

Sauerstoff, gel. mg/l 0,1 0,3 9,5 8,9 0,1 0,2 -
Redoxspannung mV 450 110 360 400 330 120 -
i%”rekap' bis PH | it | 0,14 0,18 <01 <0,1 0,14 0,36 -
SAK 254 nm 1/m 294,8 3,8 1,9 0,162 28,4 34 -
SAK 436 nm 1/m 15,4 0,83 0,3 0,1 0,9 0,92 0,5
TOC mg/l 68 12 6,0 14 12 13 -
Calcium mg/l 13,4 12 15 16 51 5,8 -
Magnesium mg/l 4.2 9,4 6,0 6,2 4.7 3,5 -
Kalium mg/l 23 34 6,4 6,8 1,5 1,9 -
Natrium mg/l 9,9 41 11 11 9,6 14 200
Ammonium mg/l 0,38 5,8 <0,05 0,08 4 34 0,50
Nitrat mg/l 7,1 <1 2,9 2,4 1 <1 50
Nitrit mg/l <0,01 <0,01 0,01 <0,02 <0,01 <0,01 0,50
Chlorid mg/l 19 73 20 23 26 25 250
Hydrogencarbonat | mg/I 7,84 10,9 5,5 <5 7,85 21,8 -
Sulfat mg/l 40 95 55 64 45 37 250
Fluorid mg/l 0,34 <0,20 <0,20 <0,2 <0,2 <0,20 15
Bor mg/l 0,054 0,283 0,639 0,044 0,034 0,170 1,0
Aluminium mg/l 2,0 0,29 0,064 0,14 0,44 0,25 0,200
Arsen mg/l 0,0090 < 0,001 0,0016 0,0012 0,001 < 0,001 0,010
Blei mg/l 0,0044 < 0,0003 0,0004 0,00096 <0,0003 < 0,0003 0,010
Cadmium mg/l 0,00027 < 0,0001 0,0003 0,00051 <0,0001 < 0,0001 0,0030
Chrom mg/l 0,0045 0,0015 < 0,001 <0,001 0,0016 0,0014 0,050
Kupfer mg/l 0,0071 < 0,001 0,0026 0,0040 <0,001 < 0,001 2,0
Nickel mg/| 0,0052 < 0,001 0,030 0,044 0,013 0,004 0,020
Quecksilber mg/l <0,0001 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 <0,0001 < 0,0002 0,0010
Zink mg/| 0,15 0,018 0,135 0,14 0,022 0,015 -
Eisen mg/l 0,56 22 < 0,05 <0,05 12 13 0,200
Mangan mg/l 0,15 0,22 0,25 0,33 0,12 0,36 0,050
Phosphor, ges. mg/l 3,55 0,08 0,02 0,0296 0,0142 0,02 -
Cyanid (Cn), ges. | mgl/l <0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 0,050
slft?)kf}lﬁrr:(\;v::ser_ mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ]
Phenol-Index mg/l <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,01 -
¥ PAK (TrinkwV) mg/l n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,00010
¥ PAK (EPA) mg/l n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. -
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Hinsichtlich der Schwermetalle ist die Zinkkonzentration im Abbaugewdasser in die
GroRRenordnung der Spannweite der Konzentrationen von Anstrommessstelle GW 1-10
angestiegen. Die zwischenzeitlich hohen Arsenkonzentrationen in dieser Messstelle haben
sich noch nicht im See ausgewirkt. Hoher als im Grundwasser ist die Nickelkonzentration
im Seewasser, was auf die oxidierenden Verhéltnisse im Abbaugewasser zurtickfuhrbar
sein konnte. Fir Nickel ist jedoch kein Trend zu steigenden Konzentrationen zu
verzeichnen.

Die Veranderungen der chemischen Beschaffenheit blieben in einem geringen Umfang und
gerade im Vergleich zum Grundwasseranstrom ist eine negative Beeinflussung der
Grundwassergite durch den Sandabbau nach derzeitigem Kenntnisstand nicht erkennbar.

Seen unterliegen einem jahreszeitlich bedingten Zyklus. Im Frihjahr flhrt eine zunehmende
Intensitat der Sonneneinstrahlung zu einer Erwarmung der oberflachennahen Wasser-
schichten. Durch die Windenergie wird dieses erwarmte, weniger dichte Wasser nur bis in
eine bestimmte Tiefe durchmischt. In tieferen Seen (>10 m Wassertiefe) bildet sich dann
eine vertikale Termperaturschichtung. Es besteht eine Warmwasserschicht (Epilimnion)
und eine Tiefenwasserschicht (Hypolimnion), die normalerweise durch eine Sprungschicht
getrennt sind. Diese Schichtung dauert, bis im Herbst kiihlere Temperaturen eine erneute
Durchmischung ermdoglichen. Die Schichtung reduziert den Stoffaustausch zwischen
Tiefenwasser und Oberflachenwasser, so dass der Eintrag von sauerstoffreichem Wasser
in den Tiefenwasserbereich verringert wird. Abbauprozesse unter Sauerstoffzehrung im
Tiefenwasser kdnnen somit den vorhandenen Sauerstoffgehalt recht schnell aufzehren.

Im Gegensatz zu natlrlichen Seen werden die Baggerseen durch mehr oder minder starken
Zufluss des umgebenden Grundwassers gepragt. Auf3erdem sind sie oftmals durch ihre
besondere Seebeckenform charakterisiert. Diese driickt sich haufig durch kleine See-
flachen im Verhaltnis zu groRen Seetiefen aus. In diesen Féllen ist die Gefahr von Mero-
mixis (durchmischungsfreie Bereiche) gegeben.

In DWA (2017) wird eine morphologisch bedingte Durchmischungstiefe gemaR der
4. Wurzel der Gewasseroberflache angegeben. In diesem Fall sind dies

1/158.400 = 19,95 m.

Gemall DVWK-Regeln 108 (1992) werden meromiktische Verhaltnisse mit Sicherheit
vermieden, wenn fur das Verhaltnis von gro3ter Tiefe Tmax (in m) und Oberflache Ao (in m2)
gilt:

T max

4l A 0
Die Einstufung der Meromixisgefahr wird nach LFU (2005) weitergehend differenziert in

gering (< 1,5), mittel (1,5 - 2,0) und hoch (> 2,0). Im vorliegenden Fall ergibt sich ein Wert
von 1,1 und damit nur eine geringe Meromixisgefahr.

<1
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6 Beweissicherung

Die Beweissicherung dient der Dokumentation der Auswirkungen des Abbaubetriebes aus
hydraulischer und hydrochemischer Sicht. Fir den Abbau existiert bereits ein Beweis-
sicherungsprogramm, welches die hydraulischen und hydrochemischen Auswirkungen des
Abbaubetriebes kontinuierlich erfasst.

Zur Dokumentation des abbaubedingten Einflusses auf die Grundwasserhydraulik sollten
die Wasserstande an allen Messstellen sowie im Abbaugewadsser monatlich im Rahmen
einer Stichtagsablesung erfasst und einmal jahrlich in Form von Grundwasserganglinien
und Statistiken ausgewertet und dargestellt werden. Im Abbaugewasser muss dafir an
einer gut zugénglichen Stelle z. B. eine Pegellatte angebracht werden. Da das
Messstellebindel GW 2n mit der Erweiterung entfallen wird, mussen friihzeitig gleichartige
Ersatz-Messstellen gebaut werden. Ein Vorschlag fir einen Standort ist in Anlage 8
enthalten. Beim Bau muss jedoch die geplante Gelandeerhéhung bedacht werden.

Wasserguteuntersuchungen sollen weiterhin im Grundwasseranstrom und -abstrom sowie
im Abbaugewasser selbst erfolgen. Im Abbaugewaésser ist dabei weiterhin eine jahrliche
Probenahme vorgesehen. Auch der Grundwasseranstrom und -abstrom sollen weiter
jahrlich untersucht werden, wobei hier im jahrlichen Wechsel die flachen und die tiefen Filter
weiter beprobt werden. Der Parameterumfang ist in Tab. 3 aufgefiihrt.

Tab. 3: Parameterumfang Guteuntersuchungen

Farbung/Tribung/Geruch
Ext. bei 436 nm

SAK (254 nm)
Temperatur

Elektr. Leitfahigkeit (25°C)
Sauerstoff

pH-Wert

Redoxpotential
Saurekapazitat bis pH 4,3
Hydrogencarbonat
Gesamtharte

Calcium

Magnesium

Natrium

Kalium

Ammonium

Eisen, ges.

Mangan, ges.

Phosphor, ges.

Chlorid

Nitrat

Nitrit

Sulfat

TOC

Aluminium
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Arsen

Bor

Blei
Cadmium
Chrom ges.
Cyanid ges.
Fluorid
Nickel
Kupfer

Zink
Quecksilber
PAK (EPA)
Kohlenwasserstoff-Index
Phenolindex

7 Zusammenfassung und Fazit

Die 19,5 ha grof3e Sandabbaustatte der Fa. Ludwig Wirdemann Tiefbau GmbH soll um rd.
4,1 ha in nordliche Richtung erweitert werden. Die Abbauflache vergréRert sich dabei um
rd. 4,5 ha. Eine Vertiefung der maximalen Abbautiefe von 25 m (-19,60 mNHN) ist nicht
geplant.

Durch den Bodenabbau wird die Grundwasseroberflache freigelegt. Bei dieser Freilegung
muss der entstehende Baggersee das urspriinglich vorhandene Gefalle ausgleichen, und
es stellt sich ein horizontaler Seespiegel ein. Die Langsausdehnung in
Grundwasserflierichtung wird rd. 470 m betragen und Uberspannt bei einem
Grundwassergefalle von 0,54 %o ca. 0,25 m. Der Absenkungs- bzw. Aufh6hungsbetrag wird
somit ca. 0,13 m betragen. Der zukiinftige mittlere Seespiegel wird bei ca. 2,3 mNN liegen.
Die maximale Absenkungsreichweite R, nach LUBBE (1978) betragt 9 m und mit einer
Seebreite von ca. 600 m am oberstromigen Ufer nach WROBEL (1980) 4 m, wobei nach 2 m
bereits 90 % der Absenkung abgeklungen sein wird. Nach LUBBE (1978) ist die
unterstromige Reichweite des Grundwasseraufstaus geringer als die Reichweite des
oberstromigen Aufstaus. Insgesamt wird die Absenkung bzw. Aufhdhung nicht Gber die
Abbaustattengrenze hinausreichen.

Bei der Freilegung des Grundwassers ist i. d. R. von einer Mehrverdunstung auszugehen.
Diese Mehrverdunstung entspricht der aktuell ausgewiesenen Grundwasserneubildung, die
dann dem Wasserhaushalt nicht mehr zur Verfligung steht. Wahrend des Abbaubetriebes
wirkt die Sandentnahme wie eine Wasserentnahme. Das urspringlich vom Korngerust ein-
genommene Volumen muss durch nachflieBendes Wasser ersetzt werden. Da mit der
Erweiterung jedoch keine Erhéhung der Fordermengen (ca. 30.000 ms3/a) geplant ist, ist
keine zusatzliche Absenkung durch die Erweiterung zu erwarten. Ein Anschluss des Sees
an oberirdische Gewasser ist nicht geplant, so dass diesbeziglich keine
Grundwasserverluste zu erwarten sind. Einem Uberlaufen des Sees wird durch eine
Verwallung entgegengewirkt.
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Im Rahmen der bisherigen Beweissicherung ist flr den Zeitraum Juli 2005 bis Oktober 2022
bei der spilfeldnahen, flachen Messstelle ein Trend zu steigenden Grundwasserstanden
vorhanden. Die Grundwasserstande der tbrigen Messstellen konnen als gleichbleibend
eingestuft werden.

Durch die Freilegung des Grundwassers wird es grundsatzlich der oxidierenden Wirkung
des Luftsauerstoffes ausgesetzt, was verschiedene chemische Reaktionen zur Folge
haben kann. Daneben kann es u. a. auch zur Durchmischung von Grundwéssern
unterschiedlicher Beschaffenheit kommen. Diese Veranderungen kénnen sich auf den
Grundwasserabstrom auswirken. Ohne Anschluss des Abbaugewassers an néhrstoffreiche
Oberflachengewasser wird die Beschaffenheit des Seewassers im Wesentlichen von der
Beschaffenheit des zustromenden Grundwassers bestimmt. Im Rahmen der
Beweissicherung zeigte sich, dass die Konzentrationen der Hauptionen im Abbaugewasser
von der GroBenordnung her meist zwischen den Konzentrationen der beiden
Anstrommessstellen sind. Die Konzentrationen in den beiden Abstrommessstellen sind
vielfach geringer als in den Anstrommessstellen. Der hohere Sauerstoffgehalt im
Seewasser zeigte sich z. B. bei den Stickstoffverbindungen, Eisen und ggf. auch Nickel.
Die Veréanderungen der chemischen Beschaffenheit im Seewasser blieben in einem
geringen Umfang und gerade im Vergleich zum Grundwasseranstrom ist eine negative
Beeinflussung der Grundwassergite durch den Sandabbau nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht erkennbar.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass auch von der geplanten Erweiterung keine
erheblichen nachteiligen Auswirkungen auf das Grundwasser zu erwarten sind.

Zur Dokumentation der Auswirkungen des Abbaubetriebes aus hydraulischer und
hydrochemischer Sicht soll die Beweissicherung fortgefiihrt werden. Da ein Messstellen-
Bundel mit der Erweiterung entfallen wird, missen friihzeitig gleichartige Ersatz-
Messstellen gebaut werden. Ein Vorschlag fir einen Standort ist in Anlage 8 enthalten.
Auch die Erfassung des Seewasserstandes soll zukiinftig erfolgen.
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Anlage 1

Ubersichtskarte
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Anlage 2

Lageplan
M1:4.000




5885100 5885200 5885300 5885400 5885500 5885600

5885000

32401800
1

32402000
1

32402200
1

32402400
1

32402600
1

32402800
1

Legende

- —q}— Grundwassermessstelle

Abbaugewasser (geplant)

() Abbaufische (geplant)

-q}— Grundwassermessstelle (zerstort) m Spiilfeld
9 Abbaugewasser (planfestgestellt) m Abbaustatte (Planung)
o E Abbaustatte (Ist-Zustand)

Lagerplatz

GW 4-27 GW 4 5

.

) )
5885400 5885500

5885300

5885200

Ludwig Wiirdemann Tlefbau GmbH |
Erweiterung Sandabbau
Westrhauderfehn/Klostermoor
Lageplan
MaRstab: 1:4.000 | Datum: Dez. 2022
: ) 7 ) 7 7 - - Karten- Projekt-Nr.: 6034
grundlage: AK 5 | Anlagen-Nr.: 2
o ’ e ’ B ’ o ’ ) o An der Fabrik 3 -
" o R =SS B N 00
y e P || HEM L
eh Geodaten des Landesamtes fiir Geoinformatjon und Landesvermessung Nledersachs'en, © 29‘1& ¢ LGLN Ingerien thlen GmbH & Co. K3 wwwhm-germany.de
T T U T T T
32401800 32402000 32402200 32402400 32402600 32402800

5885600

5885100

5885000




AY

H&M

INGENIEURBURO

Anlage 3

Stammdaten der Messstellen




Erweiterung Sandabbau Westrhauderfehn/Klostermoor
Stammdaten der Grundwassermessstellen

Messstellen- Art Gemarkung Flur | Flurstiick | Rechtswert| Hochwert MPH FOK FUK Bohrfirma Bohrdatum
Bezeichnung

[-] [-] [ [-] [ [-] [-] [mMNN] [[ m u. GOK]| [ m u. GOK] [ []
GW 1-10 GWM Westrhauderfehn 11 88/9 32402282 5885161 5,51 8 10 Gebr. Klaas 26.06.2002
GW 1-24 GWM Westrhauderfehn 11 88/9 32402281 5885161 5,61 22 24 Gebr. Klaas 26.06.2002
GW 2-8 GWX Westrhauderfehn 11 57/29 32402271 5885346 4,22 6 8 Gebr. Klaas 26.06.2002
GW 2-24 GWX Westrhauderfehn 11 57/29 32402271 5885346 4,39 22 24 Gebr. Klaas 26.06.2002
GW 3-5 GWM Westrhauderfehn 11 87/3 32402607 5885180 5,59 2,4 4,4 Gebr. Klaas 2002
GW 3-28 GWM Westrhauderfehn 11 87/3 32402607 5885180 5,54 24 28 Gebr. Klaas 2002
GW 4-5 GWM Westrhauderfehn 11 87/3 32401922 5885270 4,55 5 7 Gebr. Klaas 2002
GW 4-27 GWM Westrhauderfehn 11 87/3 32401922 5885270 4,60 22 26 Gebr. Klaas 2002
GW 2n-8 GWM Westrhauderfehn 11 57/29 32402247 5885368 3,60 5,8 7,8 Vulhop & Becker 16.03.2010
GW 2n-24 GWM Westrhauderfehn 11 57/29 32402247 5885368 3,34 22 24 Vulhop & Becker 16.03.2010
Legende
GWM Grundwassermessstelle
GWX Grundwassermessstelle, zerstort
MPH Messpunkthéhe
FOK Filteroberkante
FUK Filterunterkante
GOK Gelandeoberkante
H&M
Ingenieurbiro GmbH & Co. KG Seite 1 von 1 Anlage 3
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Anlage 4

Bohrprofile und Ausbauzeichnungen
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Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. Westrhauderfehn GW 1 RW: 3402313,97
Bhrg. Id 95818011 HW: 5887074,82
Autor Penning Hohe NN: 5
Bearbeiter M. Penning Datum: 26.06.2002
Bohrfirma Gebr. Klaas, Langen MaRstab : 1:125
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Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. Westrhauderfehn GW 2 RW: 3402303,58
Bhrg. Id 95818021 HW: 5887258,85
Autor Penning Hohe NN: 4
Bearbeiter M. Penning Datum: 26.06.2002
Bohrfirma Gebr. Klaas, Langen MaRstab : 1:125
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Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. Bohrung GW 2n Westrhauderfehn RW: 3402279,00
Ort Westrhauderfehn HW: 5887281,00
Auftraggeber Sandkontor Klostermoor Hoéhe NN: 2,9
Bearbeiter B. Kollmann Datum: 16.03.2010
Bohrfirma Vulhop+Becker, Rastede MaRstab : 1:125
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Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. Westrhauderfehn GW 3 RW: 3402640,00
Ort Westrhauderfehn HW: 5887095,00
Auftraggeber Fa. Wirdemann Hohe NN: 5,09
Bearbeiter Carstens Datum:
Bohrfirma Gebr. Klaas, Lingen MaRstab : 1:156
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Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. Westrhauderfehn GW 4 RW: 3401950,00
Ort Westrhauderfehn HW: 5887195,00
Auftraggeber Fa. Wirdemann Hohe NN: 4,05
Bearbeiter Carstens Datum:
Bohrfirma Gebr. Klaas, Langen MaRstab : 1:156
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Grundwasserganglinien
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Anlage 6

Grundwassergleichenplan
M1:20.000
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Legende

-49- Grundwassermessstelle

Grundwassergleiche [mMNN]

% Abbaugewasser (Erweiterung)

@ Abbaugewasser (planfestgestellt)

Abbaustatte (Planung)

Abbaustatte (Ist-Zustand)

5883000

Ludwig Wiirdemann Tiefbau GmbH

Erweiterung Sandabbau

Westrhauderfehn/Klostermoor

5882000

Grundwassergleichenplan
(Stichtag 31.05.2015)

Malfstab: 1:20.000 Datum: Dez.
Karten- Projekt-Nr.:
grundlage: TK 25 Anlagen-Nr.:
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e
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jri‘r / ] H&M N Tel.: 04950 9392-0
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Anlage 7

Tabellarische Zusammenstellung der
Analyseergebnisse




Messstelle GW 1-10 GW 1-10 GW 1-10 GW 1-10
Datum 08.10.2002 | 10.11.2005 | 03.07.2006 | 23.07.2008
Labor CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden
Wassertemperatur [°C] 10 10 10,5 10,4
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 152 169 172 190
pH-Wert [-] 4,94 4,7 4,72 4,67
Sauerstoff, gel. [mg/l] 0 0,27 0,27 0,26
Redoxspannung Eh [mV] 266 364 489 419
Gesamtharte [mmol/l] 0,38 0,37 0,42
Saurekapazitat bis pH

43 [mmol/l] <0,1 <0,1 <0,1
SAK 254 nm [1/m] 159 140 161
SAK 436 nm [1/m] 6,5 59 6,6
TOC [mg/1] 35 31

DOC [mg/1] 39
Calcium [mg/] 9,5 10 10 12
Magnesium [mg/] 3,1 3,1 3 29
Kalium [mg/1] 6,7 1 12 6,7
Natrium [mg/] 9,3 6,9 6,6 8,9
Ammonium [mg/] 1,3 <0,01 0,05 0,12
Nitrat [mg/l] 6 <2,5 <25 <25
Nitrit [mg/1] <0,05 0,02 0,02 0,02
Chlorid [mg/1] 14 18 19 23
Hydrogencarbonat [mg/1] 31 5,3 <4,15 5,4
Sulfat [mg/1] 24 37 31 34
Fluorid [mg/1] 0,06 0,08 0,1
Bor [mg/1] <0,01 0,09 0,08
Aluminium [mg/] 3,3 2,8 2,6
Arsen [mg/1] 0,002 0,002 0,006
Blei [mg/1] <0,001 <0,001 <0,001
Cadmium [mg/1] <0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chrom ges. [mg/1] <0,005 < 0,005 < 0,005
Kupfer [mg/] 0,01 0,02 0,08
Nickel [mg/1] 0,007 0,006 0,007
Quecksilber [mg/1] 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Zink [mg/1] <0,05 <0,05 0,1
Eisen, ges. [mg/1] 5,8 0,67 0,82 0,94
Mangan, ges. [mg/] 1 0,15 0,17 0,16
Phosphor, ges. [mg/1] 0,04 0,04 < 0,02 0,03
Cyanid, ges. [mg/] <0,010 < 0,010 < 0,010
Kohlenwasserstoff- [mg/l] <01 <01 <0.1
Index

Phenol-Index [mg/l] <0,005 0,005 0,005
Acenaphthen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Acenaphthylen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Anthracen [mg/l] < 0,0001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(a)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoren [mg/] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Naphthalin [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Phenanthren [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]

H&M

Ingenieurbiro GmbH & Co. KG
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Messstelle GW 1-10 GW 1-10 GW 1-10 GW 1-10
Datum 26.07.2010 | 31.07.2012 | 07.07.2014 | 28.07.2016
Labor CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden
Wassertemperatur [°C] 10,6 10,1 10,1 11,9
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 209 161 246 194
pH-Wert [-] 4,45 53 4,3 4,8
Sauerstoff, gel. [mg/l] <0,1 <0,1 0,2 <0,1
Redoxspannung Eh [mV] 412 388 450 317
Gesamtharte [mmol/l] 0,5 0,41 0,4 0,39
ASraSurekapaznat bis pH [mmol/] <0.1 <01 <0.1 0.1
SAK 254 nm [1/m] 192 600 620 640
SAK 436 nm [1/m] 71 18,5 38 52
TOC [mg/1] 110
DOC [mg/1] 47 73 160

Calcium [mg/] 13 10 11 11
Magnesium [mg/1] 4,2 3,9 3.1 2,9
Kalium [mg/] 11 6,6 13 18
Natrium [mg/1] 9,2 7,2 7.4 12
Ammonium [mg/1] 0,07 0,6 0,721 1
Nitrat [mg/l] 2,6 <25 8,85 <25
Nitrit [mg/1] 0,02 0,059 0,03 <0,01
Chlorid [mg/1] 17 14 24 13
Hydrogencarbonat [mg/1] < 6,00 < 2,00 < 6,00 9
Sulfat [mg/1] 48 18 22 17
Fluorid [mg/1] 0,13 0,1 <0,75 <0,75
Bor [mg/1] 0,1 0,66 <0,01 0,04
Aluminium [mg/] 2,2 3,5 3,6 3,5
Arsen [mg/1] 0,005 0,006 0,012 0,079
Blei [mg/1] 0,001 0,002 0,005 0,01
Cadmium [mg/1] < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chrom ges. [mg/1] < 0,005 0,008 0,008 0,009
Kupfer [mg/1] 0,05 0,01 0,14 0,12
Nickel [mg/1] 0,012 0,013 0,007 0,011
Quecksilber [mg/1] < 0,0001 0,0001 0,0001 < 0,0001
Zink [mg/1] 0,95 0,35 0,21 0,31
Eisen, ges. [mg/1] 0,66 2,9 0,49 5,9
Mangan, ges. [mg/] 0,25 0,25 0,3 0,17
Phosphor, ges. [mg/1] 0,04 0,08 4,2 6
Cyanid, ges. [mg/1] 0,005 0,01 0,012 < 0,005
ﬁ%@f”wa“ers“’ﬁ' [mg/l] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Phenol-Index [mg/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,007
Acenaphthen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Acenaphthylen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Benzo(a)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoren [mg/] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Naphthalin [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Phenanthren [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]

H&M
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Messstelle GW 1-10 GW 1-10 GW 1-10
Datum 09.07.2018 | 13.07.2020 | 18.07.2022
Labor WESSLING | WESSLING | WESSLING
Wassertemperatur [°C] 10,8 10,8 11
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 190 252 239
pH-Wert [-] 4,9 4,7 44
Sauerstoff, gel. [mg/l] 4 0,1 0,1
Redoxspannung Eh [mV] 150 500 450
Gesamtharte [mmol/l] 0,79 0,92

ASraSurekapaznat bis pH [mmol/] 0.3 0.2 0.14
SAK 254 nm [1/m] 222 304,8 294.8
SAK 436 nm [1/m] 12 14,6 15,4
TOC [mg/1] 45 73 68
DOC [mg/]

Calcium [mg/] 8,9 12 13,4
Magnesium [mg/] 4,0 4,0 4,2
Kalium [mg/] 9,6 21 23
Natrium [mg/1] 9,6 4.8 9,9
Ammonium [mg/] 1,3 0,53 0,38
Nitrat [mg/1] <1,0 6,1 71
Nitrit [mg/1] <0,01 0,01 <0,01
Chlorid [mg/1] 16 19 19
Hydrogencarbonat [mg/1] 15 6,4 7,84
Sulfat [mg/] 29 49 40
Fluorid [mg/1] 0,19 0,32 0,34
Bor [mg/1] 0,052 0,025 0,054
Aluminium [mg/] 1,4 1,9 2,0
Arsen [mg/1] 0,0715 <0,01 0,0090
Blei [mg/1] < 0,005 0,0096 0,0044
Cadmium [mg/1] < 0,0005 < 0,0005 0,00027
Chrom ges. [mg/] < 0,005 < 0,005 0,0045
Kupfer [mg/] 0,003 <0,01 0,0071
Nickel [mg/1] 0,017 < 0,005 0,0052
Quecksilber [mg/1] < 0,0002 < 0,0002 <0,0001
Zink [mg/1] 0,128 0,123 0,15
Eisen, ges. [mg/1] 55 0,62 0,56
Mangan, ges. [mg/] 0,16 0,13 0,15
Phosphor, ges. [mg/] 2,1 2,71 3,55
Cyanid, ges. [mg/1] < 0,005 < 0,005 <0,005
Kohlenwasserstoff- [mg/l] <01 0,21 <01
Index

Phenol-Index [mg/l] < 0,005 < 0,005 <0,008
Acenaphthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Acenaphthylen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Benzo(a)pyren [mg/l] <0,00002 | <0,000003 [ <0,000003
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Fluoren [mg/] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Naphthalin [mg/l] 0,00023 < 0,00001 0,00008
Phenanthren [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Pyren [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]
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Messstelle GW 1-24 GW 1-24 GW 1-24 GW 1-24 GW 1-24 GW 1-24
Datum 08.10.2002 | 17.07.2007 | 09.07.2009 | 27.06.2011 | 09.07.2013 | 10.07.2015
Labor CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden GPB CUA Emden | CUA Emden
Wassertemperatur [°C] 10 10,3 10,2 10,2 10,1 10,6
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 210 224 201 240 418 402
pH-Wert [-] 4,91 5,06 4,89 4,66 4,8 49
Sauerstoff, gel. [mg/l] 0,1 <0,10 <0,10 <0,01 <0,10 <0,10
Redoxspannung Eh [mV] 250 306 257 290 290 159
Gesamtharte [mmol/l] 0,28 0,32 0,64 0,59 0,57
fg“rekapaz'tat bis PH 1 1moti 0,18 <0,1 0,1 <0,1 <01
SAK 254 nm [1/m] 13,6 20,1 82,5 21 23
SAK 436 nm [1/m] 0,5 0,6 12 0,8 0,7
TOC [mg/1] 6,9 11
DOC [mg/] 8,3 11 8,2

Calcium [mg/1] 6,3 4.8 59 6 10 12
Magnesium [mg/] 4.1 3,8 4.1 4,3 8,3 6,6
Kalium [mg/] 2,4 1,5 1,8 2,6 4 55
Natrium [mg/] 15 13 12 12 21 32
Ammonium [mg/] 4,32 5 4,12 6,2 9,5 8,628
Nitrat [mg/] 2 <221 <25 <22 <25 <25
Nitrit [mg/l] <0,05 <0,01 < 0,01 <0,016 < 0,01

Chlorid [mg/l] 23 25 20 27 90 60
Hydrogencarbonat [mg/1] 28 10,7 < 3,00 6,1 < 6,00 41
Sulfat [mg/] 41 63 49 65 66 80
Fluorid [mg/1] 0,07 0,04 <0,1 <0,1 <0,75
Bor [mg/l] <0,01 0,12 <0,1 0,03 <0,01
Aluminium [mg/] 0,25 0,2 0,21 0,24 0,46
Arsen [mg/] < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Blei [mg/] < 0,001 < 0,001 0,0074 < 0,001 0,001
Cadmium [mg/] < 0,0005 < 0,0005 0,0002 < 0,0005 0,0006
Chrom ges. [mg/] < 0,005 < 0,005 < 0,001 < 0,005 < 0,005
Kupfer [mg/l] 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 <0,01
Nickel [mg/] < 0,002 < 0,002 0,003 < 0,002 < 0,002
Quecksilber [mg/] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0005 < 0,0001 < 0,0001
Zink [mg/l] < 0,05 < 0,05 0,024 < 0,05 0,01
Eisen, ges. [mg/1] 12 12 9 9,4 24 17
Mangan, ges. [mg/1] 0,66 0,1 0,089 0,22 0,22 0,21
Phosphor, ges. [mg/1] 0,03 <0,02 < 0,01 <0,30 0,3 0,06
Cyanid, ges. [mg/] <0,010 < 0,010 < 0,003 < 0,005 < 0,005
ﬁ%@f”wa“ers“’ﬁ' [mg/] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Phenol-Index [mg/l] < 0,005 < 0,005 <0,010 0,096 < 0,005
Acenaphthen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001
Acenaphthylen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005
Benzo(a)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoren [mg/] < 0,0001 < 0,0001 < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Naphthalin [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 0,00004 < 0,0001 < 0,0001
Phenanthren [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001
Pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]

H&M

Ingenieurbiiro GmbH & Co. KG Seite 4 von 14 Anlage 7




Messstelle GW 1-24 GW 1-24 GW 1-24
Datum 30.06.2017 | 17.07.2019 | 08.09.2021
Labor WESSLING | WESSLING | WESSLING
Wassertemperatur [°C] 10,5 10,4 10,5
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 471 506 520
pH-Wert [-] 4,9 4,8 4,7
Sauerstoff, gel. [mg/l] 0,1 0,2 0,3
Redoxspannung Eh [mV] 295 52 110
Gesamtharte [mmol/l] 1,04 1,32 1,38
ASraSurekapaznat bis pH [mmol/] 0.1 0.15 0.18
SAK 254 nm [1/m] 25 25,23 3,77
SAK 436 nm [1/m] 0,8 0,61 0,83
TOC [mg/1] 7 7,3 11,92
DOC [mg/]

Calcium [mg/] 8,85 12 11,97
Magnesium [mg/] 71 8,7 9,4
Kalium [mg/1] 3 3,6 3,4
Natrium [mg/] 34,99 39 41,24
Ammonium [mg/1] 7,3 6,83 5,792
Nitrat [mg/l] <1,0 <1,0 <1,0
Nitrit [mg/1] <0,01 <0,01 <0,01
Chlorid [mg/] 74 80 73
Hydrogencarbonat [mg/1] 6,7 1 10,9
Sulfat [mg/] 77 88 95
Fluorid [mg/1] 0,05 <0,2 <0,2
Bor [mg/1] 0,024 0,032 0,283
Aluminium [mg/1] 0,28 0,31 0,29
Arsen [mg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,001
Blei [mg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,0003
Cadmium [mg/1] < 0,0005 < 0,0005 < 0,0001
Chrom ges. [mg/1] < 0,005 < 0,005 0,0015
Kupfer [mg/1] < 0,003 0,0037 < 0,001
Nickel [mg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,001
Quecksilber [mg/1] < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Zink [mg/1] 0,032 0,028 0,018
Eisen, ges. [mg/] 20 24 22
Mangan, ges. [mg/] 0,19 0,25 0,22
Phosphor, ges. [mg/1] 0,07 0,12 0,08
Cyanid, ges. [mg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,005
Kohlenwasserstoff- [mg/l] <01 <0.1 <01
Index

Phenol-Index [mg/l] <0,01 <0,01 <0,008
Acenaphthen [mg/l] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Acenaphthylen [mg/l] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Anthracen [mg/l] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Benzo(a)pyren [mg/l] <0,00002 | <0,000003 [ <0,000003
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 < 0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 < 0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Fluoren [mg/] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 < 0,00001
Naphthalin [mg/l] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Phenanthren [mg/l] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Pyren [mg/l] < 0,00002 0,00002 < 0,00002
Summe PAK (EPA;s5) [mg/l] 0,00018
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Messstelle GW 2-8 GW 2-8 GW 2-8 GW 2-8
Datum 08.10.2002 | 10.11.2005 | 03.07.2006 | 23.07.2008
Labor CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden
Wassertemperatur [°C] 12 10,9 10,1 10,7
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 122 209 179 174
pH-Wert [-] 5,29 512 5,19 5,1
Sauerstoff, gel. [mg/l] 0 <0,1 0,26 <0,1
Redoxspannung Eh [mV] 191 163 148 247
Gesamtharte [mmol/l] 0,25 0,19 0,18
Saurekapazitat bis pH

43 [mmol/l] 0,91 0,45 0,53
SAK 254 nm [1/m] 85,7 76,5 76,1
SAK 436 nm [1/m] 4.4 3 2,7
TOC [mg/1] 35 24

DOC [mg/] 23
Calcium [mg/1] 4.7 4,3 2,9 2,9
Magnesium [mg/1] 2,8 3,5 2,9 2,7
Kalium [mg/1] 3,2 1,5 1,9 24
Natrium [mg/] 7,3 15 11 14
Ammonium [mg/1] 4,01 9,04 6,54 7,26
Nitrat [mg/l] 8 <25 <25 <25
Nitrit [mg/1] <0,05 <0,01 < 0,01 <0,003
Chlorid [mg/1] 29,8 28 26 22
Hydrogencarbonat [mg/1] 37 55,5 27,2 32,5
Sulfat [mg/] 5 12 5 12
Fluorid [mg/1] <0,02 0,03 0,04
Bor [mg/1] 0,03 0,21 0,03
Aluminium [mg/] 0,42 0,33 0,61 0,87
Arsen [mg/1] < 0,001 < 0,001 < 0,001
Blei [mg/1] <0,0010 < 0,001 < 0,001
Cadmium [mg/1] <0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chrom ges. [mg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,005
Kupfer [mg/] <0,01 0,02 0,04
Nickel [mg/1] 0,009 0,006 0,008
Quecksilber [mg/1] < 0,001 < 0,0001 < 0,0001
Zink [mg/1] <0,05 <0,05 0,06
Eisen, ges. [mg/] 10 11 7,5 6,1
Mangan, ges. [mg/] 0,75 0,1 0,079 0,093
Phosphor, ges. [mg/1] 0,03 0,1 0,05 0,03
Cyanid, ges. [mg/] <0,010 < 0,010 <0,010
Kohlenwasserstoff- [mg/l] <01 <01 <01
Index

Phenol-Index [mg/l] 2 0,44 0,01
Acenaphthen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Acenaphthylen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Anthracen [mg/l] < 0,0001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(a)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoren [mg/] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Naphthalin [mg/l] 0,000197 < 0,0001 0,000283
Phenanthren [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]
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Messstelle GW 2n-8 GW 2n-8 GW 2n-8 GW 2n-8
Datum 26.07.2010 | 31.07.2012 | 07.07.2014 | 28.07.2016
Labor CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden
Wassertemperatur [°C] 10,1 10,6 10,8 11,1
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 110 74 162 318
pH-Wert [-] 5,06 58 5 54
Sauerstoff, gel. [mg/l] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Redoxspannung Eh [mV] 53 203 70 162
Gesamtharte [mmol/l] 0,09 0,026 0,21 0,4
ASraSurekapaznat bis pH [mmol/] 0.1 <01 <0.1 03
SAK 254 nm [1/m] 67,1 60,5 14 43
SAK 436 nm [1/m] 3 2,7 1,2 2,2
TOC [mg/1] 13
DOC [mg/1] 18 21 12

Calcium [mg/1] 1,3 0,7 3,5 8,7
Magnesium [mg/1] 1,5 0,2 2,9 4.5
Kalium [mg/1] 1,4 0,6 0,7 10
Natrium [mg/1] 7,8 6,1 7,8 23
Ammonium [mg/1] 2,89 1,9 2,061 0,4
Nitrat [mg/1] <25 <25 <221 <25
Nitrit [mg/1] < 0,01 0,026 <0,01 <0,01
Chlorid [mg/1] 17 14 16 49
Hydrogencarbonat [mg/1] 6,22 <2,00 < 6,00 21
Sulfat [mg/1] 11 4 45 42
Fluorid [mg/1] 0,03 0,04 <0,75 <0,75
Bor [mg/1] 0,38 0,3 < 0,01 0,04
Aluminium [mg/] 0,35 0,56 0,4 0,09
Arsen [mg/1] < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Blei [mg/1] < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01
Cadmium [mg/1] < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chrom ges. [mg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Kupfer [mg/] 0,05 < 0,01 <0,01 < 0,005
Nickel [mg/1] 0,003 0,003 0,012 < 0,004
Quecksilber [mg/1] 0,0001 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Zink [mg/1] <0,05 <0,05 <0,05 0,03
Eisen, ges. [mg/1] 4.9 4.4 6,7 10
Mangan, ges. [mg/] 0,14 0,032 0,11 0,42
Phosphor, ges. [mg/1] 0,04 0,01 < 0,01 0,08
Cyanid, ges. [mg/1] < 0,003 < 0,005 < 0,005 < 0,005
ﬁ%@f”wa“ers“’ﬁ' [mg/1] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Phenol-Index [mg/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Acenaphthen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Acenaphthylen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Benzo(a)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoren [mg/] <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Naphthalin [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Phenanthren [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]
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Messstelle GW 2n-8 GW 2n-8 GW 2n-8
Datum 09.07.2018 | 13.07.2020 | 18.07.2022
Labor WESSLING | WESSLING | WESSLING
Wassertemperatur [°C] 11 11,4 11,5
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 220 146 217
pH-Wert [-] 4,8 4,9 4,7
Sauerstoff, gel. [mg/l] 0,1 0,1 0,1
Redoxspannung Eh [mV] 57 287 330
Gesamtharte [mmol/l] 0,68 0,44

ASraSurekapaznat bis pH [mmol/] <0.1 0.1 0.14
SAK 254 nm [1/m] 26 38,2 28,4
SAK 436 nm [1/m] 0,8 1,2 0,9
TOC [mg/1] 7,7 12 12
DOC [mg/]

Calcium [mg/1] 5,19 3,62 5.1
Magnesium [mg/] 4,7 3,1 4,7
Kalium [mg/] 2 1 1,5
Natrium [mg/] 13 6,5 9,6
Ammonium [mg/] 4,3 3,02 4
Nitrat [mg/1] <1,0 1,12 1
Nitrit [mg/1] <0,01 <0,01 <0,01
Chlorid [mg/1] 14 13 26
Hydrogencarbonat [mg/1] < 5,00 54 7,85
Sulfat [mg/] 58 37 45
Fluorid [mg/1] < 0,02 <0,2 <0,2
Bor [mg/1] 0,042 0,029 0,034
Aluminium [mg/] 0,37 0,18 0,44
Arsen [mg/1] < 0,005 < 0,001 0,001
Blei [mg/1] < 0,005 0,0234 <0,0003
Cadmium [mg/1] < 0,0005 < 0,0005 <0,0001
Chrom ges. [mg/1] < 0,005 < 0,005 0,0016
Kupfer [mg/1] < 0,003 < 0,01 <0,001
Nickel [mg/1] 0,012 < 0,005 0,013
Quecksilber [mg/1] < 0,0002 < 0,0002 <0,0001
Zink [mg/1] 0,028 0,034 0,022
Eisen, ges. [mg/] 10 6,7 12
Mangan, ges. [mg/] 0,116 0,081 0,12
Phosphor, ges. [mg/] 0,02 0,12 0,0142
Cyanid, ges. [mg/1] < 0,005 < 0,005 <0,005
Kohlenwasserstoff- [mg/l] <01 0.1 <01
Index

Phenol-Index [mg/l] <0,01 <0,01 <0,008
Acenaphthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Acenaphthylen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Benzo(a)pyren [mg/l] <0,00002 | <0,000003 [ <0,000003
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Fluoren [mg/] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00001
Naphthalin [mg/l] < 0,00002 < 0,00001 <0,00002
Phenanthren [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Pyren [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]
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Messstelle GW 2-24 GW 2-24 GW 2-24 GW 2n-24 | GW2n-24 | GW 2n-24
Datum 08.10.2002 | 17.07.2007 | 09.07.2009 | 27.06.2011 | 09.07.2013 | 10.07.2015
Labor CUA Emden [ CUA Emden | CUA Emden GPB CUA Emden | CUA Emden
Wassertemperatur [°C] 10 10,4 10,2 10,5 10,3 10,8
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 186 224 228 204 256 162
pH-Wert [-] 5,22 5,38 5,19 4,93 5,2 5
Sauerstoff, gel. [mg/l] 0 <0,10 <0,10 <0,01 <0,10 <0,10
Redoxspannung Eh [mV] 218 306 240 260 220 155
Gesamtharte [mmol/l] 0,18 0,18 0,5 0,3 0,4
fg“rekapaz'tat bis PH 1 1moti 0,12 <0,1 0.3 <0,1 0,4
SAK 254 nm [1/m] 59 6 262 23 53
SAK 436 nm [1/m] 0,1 <0,1 22,2 0,8 2,2
TOC [mg/] 3,5 19
DOC [mg/] 25 14 8,3

Calcium [mg/1] 3,9 3,3 3,4 5,7 71 9,1
Magnesium [mg/] 2,2 2,3 2,2 2,8 3 4,3
Kalium [mg/l] 2,5 1,2 1,9 1,7 2,6 13
Natrium [mg/l] 23 20 20 14 17 21
Ammonium [mg/] 3,86 3,4 3,16 3,7 3,5 3,0
Nitrat [mg/l] 1 < 2,21 <25 <22 <25 575
Nitrit [mg/] <0,05 <0,01 < 0,01 <0,016 < 0,01

Chlorid [mg/] 35 40 36 25 38 34
Hydrogencarbonat [mg/1] 29 7,4 < 3,00 18 23 23
Sulfat [mg/] 33 49 48 35 45 49
Fluorid [mg/] < 0,02 0,03 <0,1 <0,1 <0,75
Bor [mg/] <0,01 0,08 <0,1 0,02 <0,01
Aluminium [mg/] 0,1 0,097 0,055 0,42 3,3 0,19
Arsen [mg/] < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
Blei [mg/] < 0,001 < 0,001 0,0016 < 0,001 0,003
Cadmium [mg/] < 0,0005 < 0,0005 0,0003 < 0,0005 < 0,0005
Chrom ges. [mg/] < 0,005 < 0,005 < 0,001 < 0,005 < 0,005
Kupfer [mg/] 0,08 < 0,01 0,0042 < 0,01 <0,01
Nickel [mg/] < 0,002 < 0,002 0,002 < 0,002 0,006
Quecksilber [mg/] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0005 < 0,0001 < 0,0001
Zink [mg/] 0,62 < 0,050 0,023 1,7 0,02
Eisen, ges. [mg/] 18 17 13 11 19 8,1
Mangan, ges. [mg/] 0,52 0,34 0,32 0,31 0,56 0,36
Phosphor, ges. [mg/1] 0,02 <0,02 < 0,01 <0,30 0,33 0,04
Cyanid, ges. [mg/] <0,010 < 0,010 < 0,003 < 0,005 < 0,005
ﬁ%@f”wa“ers“’ﬁ' [mg/] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Phenol-Index [mg/l] < 0,005 < 0,005 <0,010 0,076 < 0,005
Acenaphthen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001
Acenaphthylen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005
Benzo(a)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoren [mg/] < 0,0001 < 0,0001 < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Naphthalin [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001
Phenanthren [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001
Pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]
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Messstelle GW 2n-24 GW 2n-24 GW 2n-24
Datum 30.06.2017 | 17.07.2019 | 08.09.2021
Labor WESSLING | WESSLING | WESSLING
Wassertemperatur [°C] 10,9 11 11,2
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 270 252 220
pH-Wert [-] 53 51 4,9
Sauerstoff, gel. [mg/l] 0,1 0,1 0,2
Redoxspannung Eh [mV] 294 66 120
Gesamtharte [mmol/l] 0,57 0,67 0,58
Saurekapazitat bis pH

43 [mmol/l] 0,5 0,36 0,36
SAK 254 nm [1/m] 28 29,3 34
SAK 436 nm [1/m] 1,2 3,2 0,9
TOC [mg/1] 6,8 7,4 13
DOC [mg/]

Calcium [mg/] 6,69 7 5,78
Magnesium [mg/] 2,8 3,9 3,5
Kalium [mg/] 2 2,2 1,9
Natrium [mg/] 19 15 14
Ammonium [mg/1] 3,3 3,8 3,4
Nitrat [mg/l] <1,0 <1,0 <1,0
Nitrit [mg/1] <0,01 <0,01 <0,01
Chlorid [mg/1] 30 27 25
Hydrogencarbonat [mg/1] 36 28 22
Sulfat [mg/] 45 47 37
Fluorid [mg/1] < 0,02 <0,2 <0,2
Bor [mg/1] 0,021 0,069 0,170
Aluminium [mg/] 0,20 0,21 0,25
Arsen [mg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,001
Blei [mg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,0003
Cadmium [mg/1] < 0,0005 < 0,0005 < 0,0001
Chrom ges. [mg/1] < 0,005 < 0,005 0,0014
Kupfer [mg/1] < 0,003 0,004 < 0,001
Nickel [mg/1] < 0,005 < 0,005 0,004
Quecksilber [mg/1] < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Zink [mg/1] 0,234 0,042 0,015
Eisen, ges. [mg/] 18 15 13
Mangan, ges. [mg/1] 0,518 0,36 0,36
Phosphor, ges. [mg/1] 0,02 0,36 0,02
Cyanid, ges. [mg/1] < 0,005 < 0,005 < 0,005
Kohlenwasserstoff- [mg/l] <01 <01 <01
Index

Phenol-Index [mg/l] <0,01 <0,01 <0,01
Acenaphthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Acenaphthylen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Benzo(a)pyren [mg/l] < 0,00002 <0,00002 | <0,000003
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Fluoren [mg/] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00001
Naphthalin [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Phenanthren [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Pyren [mg/l] < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]
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Messstelle TEICH TEICH TEICH TEICH TEICH TEICH
Datum 10.11.2005 | 03.07.2006 | 17.07.2007 | 23.07.2008 | 09.07.2009 | 26.07.2010
Labor CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden
Wassertemperatur [°C] 7,7 26,7 21 17,4 19,4 22,9
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 136 181 128 140 116 280
pH-Wert [-] 5,87 5,31 6,36 5,95 5,68 7,94
Sauerstoff, gel. [mg/l] 10,41 7,09 9,05 9,86 11,36 6,11
Redoxspannung Eh [mV] 283 329 318 213 434 336
Gesamtharte [mmol/l] 0,29 0,39 0,26 0,25 0,23 0,8
fzurekapaz'tat bis PH 1 1moti 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,2
SAK 254 nm [1/m] 100 75,2 61,5 57,8 57,4 72,3
SAK 436 nm [1/m] 4,7 2,6 29 2,5 29 2,8
TOC [mg/] 20 19 23
DOC [mg/] 23 22 20

Calcium [mg/] 7,8 7.4 6,1 6,1 5,2 27
Magnesium [mg/1] 2,4 5 2,6 2,4 2,4 3
Kalium [mg/] 10 15 4,5 57 4,7 4,5
Natrium [mg/] 6 6,6 7,8 11 8,6 9,1
Ammonium [mg/] 0,19 1,64 0,06 0,04 0,02 0,01
Nitrat [mg/] 2,6 <25 <25 <25 <25 <25
Nitrit [mg/l] 0,02 0,02 0,01 < 0,003 < 0,01 <0,01
Chlorid [mg/] 18 22 21 20 21 16
Hydrogencarbonat [mg/1] 6,2 3,8 < 3,00 4.1 < 3,00 73,3
Sulfat [mg/l] 19 32 28 20 18 15
Fluorid [mg/] < 0,02 0,03 < 0,02 0,04 0,03 0,07
Bor [mg/] < 0,01 0,07 < 0,01 <0,01 0,02 0,06
Aluminium [mg/1] 3 1 0,96 2,1 1,2 0,31
Arsen [mg/] < 0,001 0,009 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Blei [mg/] < 0,001 0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cadmium [mg/] < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chrom ges. [mg/] < 0,005 0,007 0,008 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Kupfer [mg/l] 0,01 0,01 0,11 0,01 < 0,01 0,03
Nickel [mg/] 0,004 0,019 0,012 0,004 0,002 < 0,001
Quecksilber [mg/] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Zink [mg/] < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Eisen, ges. [mg/1] 0,47 4,7 1,6 1,3 0,54 0,51
Mangan, ges. [mg/] 0,14 0,017 0,074 0,091 0,064 0,045
Phosphor, ges. [mg/1] 0,14 0,18 0,08 0,04 0,04 0,04
Cyanid, ges. [mg/] 0,02 0,01 < 0,010 < 0,010 <0,010 < 0,003
ﬁ%@f”wa“ers“’ﬁ' [mg/] <0,1 <0,1 0,11 <0,1 <0,1 <0,1
Phenol-Index [mg/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Acenaphthen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Acenaphthylen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Anthracen [mg/l] < 0,0001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(a)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Chrysen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoranthen [mg/] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Fluoren [mg/] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Naphthalin [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Phenanthren [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Summe PAK (EPA;5) [mg/l]
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Messstelle TEICH TEICH TEICH TEICH TEICH TEICH
Datum 27.06.2011 | 11.10.2011 | 31.07.2012 | 09.07.2013 | 07.07.2014 | 10.07.2015
Labor GPB GPB CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden | CUA Emden
Wassertemperatur [°C] 20,8 14 20,3 24,8 12,3 12,3
'('zeétfg';'gke't’ elektr. [uS/cm] 163 191 201 192 179 179
pH-Wert [-] 4,67 4,73 5,2 4,5 4,8 4,8
Sauerstoff, gel. [mg/l] 4.6 7.9 9,3 8,6 8,4 8,4
Redoxspannung Eh [mV] 490 595 522 440 139
Gesamtharte [mmol/l] 0,64 0,44 0,43 0,35 0,5
fzurekapaz'tat bis PH 1 1moti 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4
SAK 254 nm [1/m] 94 10,1 4.8 28 4
SAK 436 nm [1/m] 13,6 0,4 0,2 1,7 0,18
TOC [mg/1] 28 7.4 59 6,9 5,2
DOC [mg/]

Calcium [mg/1] 6,6 7,9 7,3 7.4 1
Magnesium [mg/1] 3,8 6 6,1 4 5,5
Kalium [mg/] 8,4 71 7,9 6,5 7,4
Natrium [mg/] 9,6 8,7 8,9 8 10
Ammonium [mg/1] 3,6 <0,10 < 0,01 0,438 1,03
Nitrat [mg/] <22 <25 <25 <2,21 4,9
Nitrit [mg/1] < 0,016 0,026 <0,01 < 0,01

Chlorid [mg/] 17 16 22 19 12
Hydrogencarbonat [mg/1] 6,1 6,1 < 2,00 <6,00 < 6,00 22
Sulfat [mg/1] 39 46 47 40 37
Fluorid [mg/1] <01 0,05 <0,100 <0,75 <0,75
Bor [mg/1] <01 < 0,01 0,02 < 0,01 0,01
Aluminium [mg/1] 2 0,6 0,87 1,2 0,87
Arsen [mg/1] 0,017 0,004 < 0,001 < 0,001 0,005 < 0,001
Blei [mg/1] 0,02 0,002 0,002 < 0,001 0,002 0,001
Cadmium [mg/] 0,0008 0,0004 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chrom ges. [mg/] 0,0012 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Kupfer [mg/1] 0,05 0,004 0,01 0,01 0,01 <0,01
Nickel [mg/1] 0,021 0,033 0,027 0,029 0,017 0,002
Quecksilber [mg/] < 0,0005 < 0,0005 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Zink [mg/1] 0,048 0,067 0,072 0,06 0,06 0,07
Eisen, ges. [mg/] 4 0,95 0,44 0,53 0,87
Mangan, ges. [mg/] 0,13 0,24 0,17 0,22 0,19
Phosphor, ges. [mg/1] <0,30 0,2 0,34 0,01 0,02
Cyanid, ges. [mg/] < 0,003 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
ﬁ%@f”wa“ers“’ﬁ' [mg/] 1,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Phenol-Index [mg/l] <0,010 < 0,005 0,037 < 0,005 < 0,005
Acenaphthen [mg/l] < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Acenaphthylen [mg/l] < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Benzo(a)anthracen [mg/l] < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Benzo(a)pyren [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(b)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen [mg/l] < 0,00001 < 0,00001 <