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1 Vorbemerkungen

1.1 Veranlassung / Aufgabenstellung

Die Firma IHB Quarzwerke GmbH & Co.KG, Am Stahlbrink 1, in 49843 Gdlenkamp plant die
Erweiterung eines Bodenabbaus in der Gemeinde Gélenkamp. Der Abbau von Sand und Kies

wird im Nassabbauverfahren betrieben.

Der Nassabbau soll in vier Abschnitten betrieben, aus denen vier raumlich getrennte Gewasser
entstehen (s. Anlage 2). Erweitert werden soll das &stliche der vier Abbaugewasser
(Abbauabschnitt 4). Gleichzeitig soll die Form dieses Gewassers im Vergleich zur urspringlich
genehmigten Planung geadndert werden, um die abbaubedingten Anderungen des

Grundwasserspiegels einzudammen.

Das Buro fir Geowissenschaften M&0O GbR aus Soégel wurde beauftragt, das vorliegende
Hydrogeologisches Gutachten zur Abschatzung der Folgen der Erweiterung des Bodenabbaus
auf das Grundwasserstromungsfeld und die Grundwasserqualitat anzufertigen. Dieses stellt die
Fortschreibung des Hydrogeologischen Gesamtgutachtens fir das Abbaugebiet der Firmen
Smals IKW B. V., Liesen, IHB und Kwade dar.

In dem Gutachten werden vor allem die Auswirkungen der Anderung des &stlichen
Abbauabschnittes 4 auf die Grundwasserverhaltnisse beschrieben. Die hydrogeologischen
Auswirkungen der drei weiteren Abbaugewasser im Westen der Abbaustatte wurden in einem
gesonderten Gutachten beschrieben (Biro fiir Geowissenschaften, 2008). Anderungen der
wechselseitigen Beeinflussung der Gewasser untereinander werden jedoch durch eine

Simulation des Grundwasserstromungsfeldes bericksichtigt.

1.2 Verwendete Unterlagen

Tabelle 1 gibt die zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens verwendeten Planunterlagen

wieder.

Die verwendeten Unterlagen wurden vom Verfasser tiberwiegend nachrichtlich in das Gutachten
Ubernommen und inhaltlich nicht Gberpruft. Sollten Abweichungen festgestellt werden, wird dies

an entsprechender Stelle vermerkt.
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Tabelle 1: Verwendete Unterlagen

Nr. Unterlage Datum Verfasser, Quelle
1 Hydrogeologisches Gesamtgutachten Erweiterungen 2008
Bodenabbauten der Firmen Liesen, Smals und IHB
2 Ergénzende Stellungnahme zum Hydrogeologischen 20.12.2008
Gesamtgutachten
Erganzende Stellungnahme zum Hydrogeologischen P
3 Gesamtgutachten — Bodenabbauvorhaben IHB 01.09.2010 I_3uro fir
Geowissenschaften
Erganzende Stellungnahme zum Hydrogeologischen
4 | Gesamtgutachten — Ausgangsqualitat Grundwasser 08.11.2011
Bodenabbauvorhaben IHB
5 Bodenkundliches Gutachten — Potenzielle Auswirkungen 02.12.2009
Bodenabbauvorhaben IHB auf angrenzende Forstflachen o
6 | Geologische Karte 1:25.000 (Blatt 3407 Neuenhaus Nord) -
7 | Bodenubersichtskarte 1:50.000 (Blatt 3506 Neuenhaus) -
8 | Hydrogeologische Karte 1:50.000 (Blatt 3506 Neuenhaus) -
- " - : LBEG (NIBIS)
9 | Hydrogeologische Ubersichtskarte 1:200.000 (Blatt 3902 Lingen) -
10 | Geologischer Schnitt S2, Vechte — Gebiet W-E 2006
11 | Hydrostratigrafischer Schnitt S2, Vechte — Gebiet W-E 2006
Bohrprofile und Ausbauzeichnungen Grundwassermessstellen
12 | GwM 8 bis 14 2008 Klenke
Bohrprofil hneck h B1/14 bis B6/14 6stlich Bohrunternehmen
43 | Bohrprofile Schneckenbohrungen B1/14 bis B6/14 Gstlich der 2014 GmbH
Abbaustatte IHB
14 | Bohrprofile Kleinrammbohrungen 2005 Dr. Schleicher &
Partner
15 Bohrprofile und Ausbauzeichnungen Grundwassermessstellen 2014 L
GWM F5, F6, F7 Buro fur
- - Geowissenschaften
16 | Bohrprofile Rammkernsondierungen 2009, 2012
17 | Abbauplan Sept. 2014
1g | Plan aktuelle Gelandeoberfldche mit Hshen in mNN (GPS- 2008 Hofer & Pautz GbR
Vermessung)
19 | Messwerte Grundwassermessstellen Firma IHB 19972014 | IHB Quarzwerke
GmbH & Co.KG
20 | Messwerte Grundwassermessstellen Firma Liesen 1997-2014 Liesen. .. alles fur den
Bau GmbH
21 | Messwerte Grundwassermessstellen Firma Smals 2004-2014 Smals IKW B.v.
22 | Messwerte Grundwassermessstellen Firma Kwade 2004-2007 Jan KwaKdg & Sohn
23 | Messwerte flache Grundwassermessstellen GWM F1 - F7 2014 I_3uro fur
Geowissenschaften
24 | Messwerte Grundwassermessstelle 739 Wilsum |
25 | Messwerte Grundwassermessstelle 780 Esche | 1998-2014 NLWKN
26 | Messwerte Grundwassermessstelle 719 Overingen




Biro flir Geowissenschaften M&O GbR Seite: 3 1445-2014-HY G-IHB-G6lenkamp

2 Lage des Abbauvorhabens

2.1 Geographische Lage

Die Abbaustatte der Firma IHB befindet sich im Landkreis Grafschaft Bentheim in der Gemeinde

Golenkamp (Anlage 1).

2.2 Lage zu Schutz-, Vorrang- und Vorsorgegebieten sowie

Altlastenverdachtsflachen

Die Abbaustatte liegt rd. 1,3 km sidlich des Naturschutzgebietes ,Moorverlandungsgebiet
Tinholt'.

Die Abbaustatte liegt rd. 6 km west-nordwestlich des Trinkwassergewinnungsgebietes

Osterwald sowie rd. 5,5 km nordéstlich des Trinkwassergewinnungsgebietes Getelo-Itterbeck.

In einer Entfernung von <1 km sudwestlich der betrachteten Abbaustatte befindet sich die
Zentraldeponie Wilsum | (Standortnummer: 4564044022). Ebenfalls stdwestlich der
Abbaustatte in rd. 2 km Entfernung liegt zudem die Altlastenverdachtsflache Wilsum Steinberg
(Standortnummer: 4564044009).

3 Naturraumliche Gegebenheiten

3.1 Klima und Hydrologie

Das Untersuchungsgebiet ist der Klimaregion ,Maritim-Subkontinentale Flachlandregion‘ des
niedersachsischen Flachlandes zuzuordnen. Das Klima weist maritime-subkontinentale Zige

(mittelfeucht) auf, mit einem gedampften Tages- und Jahresgang der Temperatur.

Die Grundwasserneubildungsrate, welche mittels GROWA-Methode auf Grundlage der
Niederschlagsdaten von 1961 bis 1990 abgeleitet wurde, liegt zwischen 269 und 310 mm/a
(NIBIS). Im Bereich der in der Abbaustatte vorliegenden Kleingewasser reduziert sich die

abgegebene Grundwasserneubildungsrate auf 47 bis 69 mm.
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3.2 Geologie

Die geologischen Gegebenheiten im gesamten Abbaugebiet (=Modellgebiet Abschn. 6.4),
welches den gesondert betrachteten Bereich der Abbaustatte der Firma IHB umfasst, wurden
bereits im Hydrogeologischen Gesamtgutachten zu dem Abbaugebiet sowie in zwei
erganzenden Stellungnahmen beschrieben (s. Unterlage 5, 6, 7, Tab. 1). Auf Grundlage dieser
Daten, geologischer Kartenwerke und Profilschnitte des LBEG sowie spater erhobener Daten
aus Bohrungen (s. Anlage 4) lassen sich die geologischen Standortbedingungen wie folgt

zusammenfassen:

Laut Geologischer Karte 1:25.000 und dem Geologischen Profilschnitt S2 (Anlage 12), der sich
rd. 2,5 km sldlich des Abbaus der Firma IHB befindet, ist das Modellgebiet oberflachennah
Uberwiegend gepragt von elster- bis weichselkaltzeitlich ab- bzw. umgelagerten Sanden und
Kiesen. Im Sidwesten des Gebietes steht eine Stauchendmorane an, in deren Bereich an der
Oberflache in relativ kleinrdumigem Wechsel saalekaltzeitliche, glazifluviatile Sande (v.a.
Mittelsande), elster- und praelsterkaltzeitliche, fluviatile Kiese sowie tertiare Schluffe und Tone
anstehen. Richtung Norden und Richtung Osten zur Vechte geht die Stauchendmorane
zunachst in weichselkaltzeitliche, periglaziare bis fluviatile Sande (Fein-, Mittel- und Grobsande)
und dann in weichselkaltzeitliche, fluviatile Fein- bis Mittelsande Uber. Die Abbaustatte der
Firma IHB reicht von der Stauchendmorane im Westen, Uber die periglaziaren Sande bis zu den

fluviatilen Sanden im Osten.

Die sandig-kiesigen Ablagerungen wurden im Abbaugebiet durch Bohrungen bis in Tiefen
zwischen von 41 m unter GOK bzw. -25 mNN nachgewiesen. Entsprechend Geologischem
Schnitt S2 (Anlage 12) sind jedoch auch Tiefen bis -50 mNN moglich. Die sandigen
Ablagerungen konnen im Tiefenbereich zwischen weichsel- und saalekaltzeitlichen Sanden
durch eemwarmzeitliche Beckenablagerungen unterbrochen sein. Unter den pleistozanen

Sanden folgen tertiare Tone und Schluffe.

Durch Bohrungen wurden im Abbaugebiet in z.T. relativ kleinrdumigem Wechsel Fein-, Mittel
und Grobsande aufgeschlossen, welche stellenweise von Kies- und Schlufflagen durchzogen
sind. Im Norden und Osten des Gebietes gehen die Wechsellagerungen unterschiedlich grober
Sande und Kiese Richtung Vechte in tUberwiegend von Feinsanden dominierte Ablagerungen

uber.

Im Bereich der Abbaustatte der Firma IHB wurden durch diverse Bohrungen
Wechsellagerungen aus Fein-, Mittel- und Grobsanden sowie Kiesen aufgeschlossen, die

stellenweise von Schlufflagen durchzogen sein kénnen (s. Anlage 2, 4). Tendenziell nimmt der
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Grobsand- und Kiesanteil in der Abbaustatte Richtung Westen und der Feinsandanteil Richtung

Osten zu.

Ostlich der betrachteten Abbaustatte der Firma IHB gehen die Wechsellagerungen aus Fein-
bis Grobsanden und Kiesen in Uberwiegend fein- bis mittelsandige Ablagerungen Uber. In
Oberflachenndhe dominieren in diesem Bereich Feinsande. Ab 18 bis 22 m unter GOK bzw.
-1 bis -6 mNN wurden hier z.T. Schluffe und Tone angetroffen, liber denen Torf anstehen kann
(s. Schneckenbohrungen B1/14 bis B6/14, s. Anlagen 2, 4.2).

Sudlich der Abbaustatte der Firma IHB wurde die oberflachennahe Schichtenfolge durch
Rammkernsondierungen und Spulbohrungen (flache Grundwassermessstellen) geprift (s.
Anlagen 2, 4). Die hier vorliegenden Flachen sind durch frihere Abbautatigkeiten beeinflusst
und durch zahlreiche kleinere Abbaugewasser durchsetzt. Daher ist zu vermuten, dass es sich
bei den durch die Sondierungen erfassten Bdden zumindest stellenweise um Abraum oder
gesplltes Material handelt. In den Bohrungen wurden Uberwiegend Fein- und Mittelsande
sowie vor allem unmittelbar sidlich des Abbauabschnittes 1 auch Grobsande angetroffen. Die
Sande sind stellenweise von Torf- oder Tonschichten unterbrochen. Bei den tonigen Lagen
kann es sich um tertiares Material oder aber auch um eewarmzeitliche Beckenablagerungen
handeln, welche evtl. durch die Bodenabbautatigkeiten aufgearbeitet worden sind. Eine
Beeinflussung der insbesondere far dieses Gebiet prognostizierten
Grundwasserspiegelanderungen (s. Abschn. 6) durch diese als Geringleiter einzustufenden

Schichten ist nicht auszuschlief3en.

3.3 Hydrogeologie

Die hydrogeologischen Gegebenheiten im Bereich der Abbaustitte wurden bereits im
Hydrogeologischen Gesamtgutachten zu dem Abbaugebiet sowie in zwei erganzenden
Stellungnahmen beschrieben (s. Unterlage 5, 6, 7, Tab. 1). Auf Grundlage dieser Daten, (hydro-
)geologischer Kartenwerke und Profilschnitte des LBEG sowie spater erhobener Daten aus
Bohrungen und Messstellen (s. Anlage 4) lassen sich die hydrogeologischen

Standortbedingungen wie folgt zusammenfassen:

Das Abbaugebiet befindet sich im Bereich des Grundwasserkérpers ,Untere Vechte links'. Die
Basis des oberen, Uberwiegend aus Sanden und Kiesen gebildeten
Grundwasserleiterkomplexes liegt laut Hydrogeologischer Ubersichtskarte 1:200.000 zwischen
>0 und -25 mNN. Im Osten des Gebietes im Bereich des Abbauabschnittes 4 der Firma IHB

taucht die Basis der oberen Grundwasserleiters bis auf eine Hohe von -25 bis -50 mNN ab.
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Insgesamt sind daher Aquifermachtigkeiten zwischen rd. 20 und 70 m maoglich. Stellenweise
kann der obere Grundwasserleiterkomplex durch eemwarmzeitliche Beckenablagerungen oder
saalekaltzeitlichen Geschiebelehm unterbrochen sein. Diese Ablagerungen fungieren als
Grundwassergeringleiter, liegen jedoch vermutlich nicht flachenhaft durchgehend vor.
Unmittelbar Ostlich der Abbaustatte der Firma IHB treten z.T. schon ab 18 bis 22 m unter GOK
bzw. -1 bis -6 mMNN Tone und Schluffe auf (s. Bohrprofile B1/14 bis B1/16, Anlage 4), die hier
die Basis des oberen Aquifers bzw. eine stockwerkstrennende Schicht bilden.

Die ungestorte Grundwasseroberflache liegt laut Hydrogeologischer Karte 1:50.000 im
Abbaugebiet zwischen etwa 14 und 20 mNN. Im Bereich des 6stlichen Abbauabschnittes 4 der
Firma IHB sind in der Karte mittlere Grundwasserspiegelhéhen zwischen 16 und 17 mNN
ausgewiesen. Die ungestorte GrundwasserflieRrichtung ist im Abbaugebiet Richtung Nordosten
gerichtet. Nordlich des Abbaus der Firma Smals IKV andert sich die Grundwasserflief3richtung
in Richtung Norden, sldlich und 6stlich des Abbaus des Firma IHB in Richtung Ost-Nordosten
bis Osten.

Auf Grundlage der Messungen in den Grundwassermessstellen, die vor bzw. in 2008
eingerichtet worden sind, wurde ein Grundwassergleichenplan flir den gesamten
Untersuchungensraum inkl. der Abbaustatten Smals IKW B. V., Liesen, IHB und Kwade fiir den
Zeitraum 2008 bis 2009 erstellt (Mittelwerte, Anlage 6.1). Weiterhin wurde fir 2013 ein
Grundwassergleichenplan erstellt, bei dem zusatzlich die Jahresmittelwerte weiterer
eingerichteter, flacher Grundwassermessstellen in dem Gebiet berlcksichtigt worden sind
(Anlage 6.2). Die dem Grundwassergleichenplan zugrundeliegenden Messwerte der
Messstellen, welche durch die Firmen selbst erhoben worden sind, sind Anlage 5 zu

entnehmen.

Die Grundwassergleichenplane wurden mit Daten von unterschiedlich tief verfilterten
Messstellen erstellt. Es ist nicht auszuschlieRen, dass aufgrund von Potenzialunterschieden
zwischen tiefem und flachem Grundwasser die Situation im oberflachennahen Grundwasser
nicht exakt abgebildet wird. Aufgrund einer (berwiegend guten Ubereinstimmung der
dargestellten Grundwasserspiegelhdhen mit der Hydrogeologischen Karte 1:50.000 ist jedoch
nicht davon auszugehen, dass es hierdurch zu relevanten Fehleinschatzungen bei der im
Folgenden gezeigten Ableitung abbaubedingter Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel

kommt.

Die urspriinglichen, ungestorten Grundwasserverhaltnisse im gesamten Abbaugebiet kénnen

aufgrund eines Mangels an Pegelmessungen aus Messstellen vor dem Beginn der
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Sandabbauten nicht flachendeckend exakt rekonstruiert werden. Allerdings lasst sich die
Ausgangssituation mittels der Angaben im Hydrogeologischen Gutachten zur ersten
Erweiterung des Abbaus (Unterlage 1, Tab. 1) sowie des Grundwassergleichenplanes auf
Grundlage der Mittelwerte fir 2008/2009 naherungsweise abbilden (Anlage 6.1). Im Bereich
sudlich des betrachteten kénnen diese Daten durch die Messwerte aus den flachen Messstellen
erganzt werden (s. Grundwassergleichenplan 2013, Anlage 6.2). Im sldwestlichen
Anstrombereich des dstlichen Abbauabschnittes 4 liegt der ungestérte Grundwasserspiegel im
Mittel bei etwa 19,0 mNN, im nordostlichen Abstrombereich bei etwa 16,0 mNN. Im
Anstrombereich des westlichen Abbauabschnittes 1 der Firma IHB liegt der ungestérte mittlere

Grundwasserspiegel bei etwa 20,5 mNN.

Im Bereich des Abbauabschnittes 4 der Firma IHB tritt ein prinzipiell in Richtung Nordosten zur
hier rd. 2 km Entfernung verlaufenden Vechte gerichtetes Potenzialgefalle auf. Im Osten dieses
Abbauabschnittes andert es sich in ost-norddstliche Richtung. Das mittlere, ungestoérte
Grundwassergefalle (1) betragt im Bereich des Abbauabschnittes 4 im Mittel etwa 0,45 %. Das
Potenzialgefalle nimmt Richtung Sidwesten zu und betrdgt unmittelbar sidwestlich des
Abbauabschnittes 1 etwa 1,4 %.

Die gesattigte Wasserleitfahigkeit (ki) der im oberen Bereich des Grundwasserleiters
anstehenden, z.T. kiesfihrenden Fein- bis Grobsande kann zwischen >1 x 10° m /s und <1 x
10 m/s schwanken. Aufgrund der Tendenz eines zunehmenden Feinsandanteiles in Richtung
Osten der Abbaustatte der Firma IHB wird flr die im Rahmen des vorliegenden Gutachtens
durchgefiihrten Reichweitenberechnungen mittels der in Abschn. 6.3 gezeigten Formeln im
sudwestlich gelegenen Grundwasseranstrom des Abbauabschnittes 4 ein krWert von 5 x 10"
m/s und im norddstlich gelegenen Abstrom von 1 x 10* m/s angesetzt. Im
Grundwasserstromungsmodell wird vereinfachend fir das gesamte Abbaugebiet ein ke-Wert von
4 x 10* m/s angesetzt. Hierbei ist zu beachten, dass die Wahl des k-Wertes innerhalb des flr
die anstehenden Sande zu erwartenden Variationsbereiches im Modell einen wesentlich
geringeren Einfluss auf die simulierten Reichweiten der Grundwasserstansanderungen hat als

bei den verwendeten Berechnungsformeln.

Der durchflusswirksame Hohlraumanteil (n;) des sandigen Untergrundes kann naherungsweise
mit 20 % angesetzt werden. Aus der Durchlassigkeit (ks), dem Grundwassergefalle (1) und dem
durchflusswirksamen Hohlraumanteil (n) kann die GrundwasserflieRgeschwindigkeit

(Abstandsgeschwindigkeit, v,) im ungestoérten Zustand wie folgt berechnet werden:
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Kl
Ny

Fir den Anstrom des Abbauabschnittes 4 der Firma IHB ergibt sich eine mittlere

Abstandsgeschwindigkeit (va) im ungestérten Zustand von rd. 360 m/a (I = 0,45 %, k= 4 x 10™

m/s), fir den Abstrom von rd. 71 m/a (I = 0,45 %, ki = 1 x 10* m/s). Im Anstrom des

Abbauabschnittes 1 betragt die berechnete Abstandsgeschwindigkeit rd. 1100 m/a (I = 1,4 %, ks

=5x 10" m/s).

Allgemein ist in den vorliegenden Talsanden nach GEHRT & RAISSI (2008) von einer mittleren
Amplitude des Grundwasserspiegels von 0,80 m auszugehen. Die absolute Schwankungsbreite
zwischen extrem trockenen und extrem feuchten Perioden liegt dagegen in der Region

erfahrungsgemal bei bis zu 2,0 m.

3.3 Bdden

Im Bereich des Abbauabschnittes 4 treten laut Bodenlbersichtskarte 1:50.000 Gley-Podsole
und Tiefenumbruchbéden auf. Im westlichen der Bereich der Abbaustatte der Firma IHB liegen
neben diese Bodentypen auch Podsole vor. Slidlich der Abbaustatte sind in der Karte Regosole,

Podsole und Tiefenumbruchbéden ausgewiesen.

4 Beschreibung des Abbauvorhabens

4.1 Beschreibung des Abbaus

Die GroRe des betrachteten &stlichen Abbauabschnittes betragt rd. 19 ha (Tab. 2). Die
Sandgewinnung soll im Nassabbau mittels Saugbagger erfolgen. Die maximale Wassertiefe des
hergestellten Abbaugewassers wird rd. 24 m betragen. Das hergestellte Gewasser wird eine

Wasserflache von ca. 17 ha aufweisen.
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Tabelle 2: Kenndaten des Abbauvorhabens

Abbauflache [ha] 19,0
Hoéhe GOK Ausgangssituation [mNN] 17-22
. . [MNN] -6,5
maximale Abbautiefe
[m unter GOK] 23,5-28,5
zu erwartende Hohe Seewasserspiegel [MNN] 17 - 18°
maximale Gewassertiefe [m] 23,5 -24,5°
Wasserflache [ha] 178

adifferiert je nach gewahlter Prognosemethode (s. Abschn. 6)

4.2 Einrichtung eines Seelberlaufes / Schutz angrenzender Flachen

Die aufgrund der Grunwasserspiegeldifferenzen und der Seemorphologie zu prognostierende
mittlere Seewasserspiegelhéhe kann nach Fertigstellung des d&stlichen Abbaugewassers
>18 mNN betragen (Tab. 5, Abschn. 6.2). Dies wurde schon im Rahmen des ersten
Hydrogeologischen Gesamtgutachtens zu dem Abbauvorhaben prognostiziert (Blro fir
Geowissenschaften, 2008). Um die angrenzenden Flachen vor einer Vernassung zu schiitzen
wurde daher die Einrichtung eines Seelberlaufes bei 18,10 mNN empfohlen und beantragt (s.
Erganzende Stellungnahme, Unterlage 3, Tab. 1). Der Seelberlauf soll das Seewasser in einen

nordlich der Abbaustatte verlaufenden Entwasserungsgraben filhren (Graben 1, s. Anlage 2).

Der Seelberlauf bei 18,10 mNN soll weiterhin Bestandteil des Erweiterungsantrages sein.
Durch ihn wird die mittlere anstromseitige Grundwasserabsenkung nicht in relevantem Umfang
erhoht (vgl. Abschn. 6.3). Er dient vielmehr zur Abpufferung von aullergewohnlich hohen
Seewasserspiegelstanden in extremen Nasseperioden. Allerdings grenzen an das erweiterte
Ostliche Abbaugewasser 4 Flachen mit Gelandehéhen <17 mNN. Um die rel. stark
ausgepragten, durch das Abbauvorhaben der Firma IHB hervorgerufenen anstromseitigen
Grundwasserabsenkungen nicht weiter zu erhdéhen, sollen die angrenzenden Flachen jedoch
nicht durch eine Verlegung des Seetlberlaufes auf eine Hohe <18,10 mNN geschutzt werden.
Stattdessen soll wie im Folgenden erlautert eine Uberflutungen und Verndssungen der
angrenzenden Flachen durch eine Einhaltung von Sicherheitsabstanden, eine Aufhéhung des
Gelandes im Nordosten der Abbaustatte und die Einrichtung eines Grabens (Graben 2)

verhindert werden (Lage: Anlage 2, Querschnitt: Anlage 3).

Die Form des Abbaugewassers 4 wurde so geandert, dass zu den agrenzenden Flachen in
relevanten Bereichen an der GOK ein Abstand von mind. 40 m eingehalten wird. Dies gilt auch

fur den Anstand zu dem westlich angrenzenden Abbauabschnitt 3 der Firma IHB sowie zu dem
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hier vorliegenden Teich. Hier soll der Sicherheitsabstand, welcher deutlich hoher ist als in der
genehmigten Planung vorgesehen, dazu fihren, dass Grundwasserstandsanderungen aufgrund
der gegenseitigen Beeinflussung der Gewasser reduziert werden.

Das Gelande zwischen Abbaugewasser 4 und der Grenze der Abbaustatte ist voraussichtlich
bis mindestens 19,0 mNN aufzuhdhen, sofern es nicht schon im aktuellen Zustand eine
entsprechende Hohe aufweist. Die tatsachlich notwendige Aufhdéhung sollte allerdings in
Abstimmung mit der Genehmigungsbehoérde an die im Rahmen der Beweissicherung ermittelten
Seewasserspiegelhdhen sowie die geplante Nutzung des betroffenen Gelandes angepasst
werden. Letztere kann evtl. eine temporare Vernassung der Flachen im Bereich der Abbaustatte
erlauben. Eine Uberflutung ist jedoch im Hinblick auf den Schutz angrenzender Flachen in

jedem Fall auszuschlie3en.

Die Aufhéhung des Gelandes in der Abbaustatte sollte mit Sand aus der Abbaustatte erfolgen.
Hierbei ist im Hinblick auf die Grundwasserqualitit im pot. See- bzw.

Grundwasserschankungsbereich humusfreies Material zu verwenden.

Der Graben 2 soll mit einer Sohlbreite von 1,0 m und einer Béschungsneigung von 1:1,5 iber
eine Lange von rd. 320 m am ostlichen Rand der Abbaustatte verlaufen und in den
vorhandenen Graben 1 entwassern, welcher aktuell das durch den Seelberlauf abgeflihrte
Wasser aufnimmt. Ggf. ist auf Grundlage der Ergebnisse des Grundwassermonitorings (s.0.)

die Grabendimensionierung zu einem spateren Zeitpunkt anzupassen.

Der neue Graben soll nicht zu einer wesentlichen Grundwasserabsenkung bis unter das
Ausgangsniveau fiihren. Die Sohlhdéhe soll daher zwischen 16,2 mNN am Anfang und
16,0 mNN am Ende im Bereich der Einmiindung in den vorhandenen Graben 1 liegen. Das
Sohlgefalle betragt entsprechend rd. 0,6 %o.. Der vorhandene Graben 1 weist im Bereich der

Einmindung des neuen Grabens 2 eine Sohlhdéhe von rd. 15,3 mNN auf (s. Anlage 2).

Anlage 9 zeigt die Bemessung der Grabendimensionierung. Hierbei sind der
Grundwasserzustrom und der anfallende Niederschlag zu berlcksichtigen. Der
Grundwasserzustrom wurde Uberschlagig mit der folgenden Formel fiir offene Wasserhaltungen
nach DAVIDENKOFF berechnet:

Q =k, H? [ﬁ(nljmmﬂ[ﬁnlmﬂ
H R H
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E

Q = Zufluss [m?¥/s]

ks = Durchlassigkeitsbeiwert Boden [m/s]
L, = Grabenlange [m]

L, = Grabenbreite [m]

R = Reichweite der Grundwasserabsenkung [m],
hier nach SICHARDT (1928): R = 3000 H [k,

H = Abstand zwischen Grundwasserspiegel und Grabensohle = Grundwasserabsenkung [m]
T = Abstand zwischen Grabensohle und Basis Grundwasserleiter [m]
t=HbeiT>H; t=ThbeiT<H; t=0beiT=0 [m]

m, n = Beiwerte [-]

Der Grundwasserspiegel wurde gleich dem ohne Seelberlauf maximal zu erwartenden Wert
von 18,25 mNN (s. Abschn. 6.2, Tab. 5) angesetzt. Es wurde eine zweiseitige Anstromung

angenommen. Hieraus ergibt sich ein Grundwasserzufluss von 7,4 I/s.

Der Niederschlagsabfluss wurde mit der Grabenflache (Lange: 220 m, mittlere Breite: 6,7 m)
und einem 15-minitigem Bemessungsniederschlag mit einer Wiederkehrzeit von 1 Jahr
berechnet (ry5,=1, 113,9 I/s). Es ergibt sich ein Wert von 24,4 |/s.

Insgesamt ist fir den neu einzurichtenden Graben daher ein Bemessungsabfluss von 32 I/s
anzusetzen. Dieser Abfluss resultiert bei den gewahlten Grabenabmessungen nach MANNING-
STRICKLER in einem Wasserstand am Ende des Grabens von 0,13 m (Anlage 9). Es verbleibt

ein Freibord von >1,0 m. Der Graben ist demnach fir seine Funktion ausreichend dimensioniert.

Im norddstlichen Bereich der Abbaustatte soll der Graben 2 aus Grinden der Zuwegung
verrohrt werden. Bei einem Sohlgefélle der Rohrleitung von 0,5 % reicht entsprechend
Bemessung gemal RAS-Ew nach MANNING-STRICKLER ein Rohrquerschnitt von DN =500 zur

rickstaulosen Abfiihrung des Bemessungsabflusses (s.0.) aus (Anlage 9).

Der Abstand zwischen der Abbau-Oberkante und der Oberkante des Grabens 2 sollte im
Siudosten des Abbauabschnittes 4 aus Grinden der Wegsamkeit mindestens 5,0 m betragen.

Im Nordosten wird der Abstand zum Graben maximal etwa 26 m betragen (Anlage 2, 3).

Die Sickerlinie zwischen dem Abbaugewasser bei einem maximalen Wasserstand von
18,25 mNN und dem Graben 2 wurde mit dem Programm GGU-SS-Flow 2D simuliert. Fir die
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Simulation wurde aufgrund der in Anlage 2 gezeigte Schnitt A-A* gewahlt, da hier die hdchsten
Grundwasseraufhhungen zu erwarten sind. Weiterhin liegen in diesem Bereich des
Grundwasserabstromes des Abbauzgewassers 4 die geringsten gemessene Gelandehéhen von
bis zu 16,5 mNN vor.

Im Bereich der Abbaustatte wurde im Modell eine Gelandehéhe von 19,0 mNN angesetzt,
welche stellenweise noch durch eine Aufflillung erreicht werden muss (s.0.). Der keWert der im
betrachteten Bereich anstehenden Sande wurde mit 1 x 10 m/s angesetzt. Die zur Auffiillung
genutzten Sande sollten eine entsprechende oder geringere Wasserdurchlassigkeit aufweisen.
Die Tiefe der Grundwasserleitersohle wurde mit -25 mNN angesetzt. Darunter wurden gering
durchlassige Boéden mit einem ki von 1 x 107 m/s angenommen. Im Bereich des
Abbaugewassers 4 wurde als Randbedingung ein Potenzial von 18,25 mNN angesetzt, im
Bereich des Grabens 2 ein Potenzial entsprechend eines Wasserspiegels im Graben von
16,170 mNN. Rd. 180 m d&stlich vom Graben 2 wurde entsprechend der ungestérten Lage des
Grundwasserspiegels und des ungestorten Grundwassergefalles von 0,45 % (s. Abschn. 3.3)
eine Grundwasserspiegelhéhe von 15,0 mNN festgelegt. Der Grundwasserabfluss im Graben

wurde auf der sicheren Seite liegend vernachlassigt.

Die Ergebnisse der Simulation werden in Anlage 11.1 gezeigt. Durch den Graben wird im Modell
eine Absenkung des Grundwasserspiegels erreicht, welche auch auf vom Bodenabbau
abgewandeten Seite des Gewassers dazu fihrt, dass der Grundwasserspiegel maximal auf
16,3 mNN aufgehdht wird.

Im Bereich der am Schnitt A-A‘ auftretenden geringsten Gelandehdhe von 16,5 mNN betragt
der simulierte Grundwasserspiegel noch 15,8 mNN. Dieser Wert liegt maximal etwa 0,5 m Uber
dem ungestorten mittleren Grundwasserspiegel in der Ausgangssituation (vgl. Anlage. 6). Es
verbleibt ein mittlerer Grundwasserflurabstand von 0,70 m. Vor dem Hintergrund, dass im
Modell eine maximal im Worst-Case-Fall zu erwartende Seewasserspiegelhthe von 18,25 mNN
(vgl. Abschn. 6.2) angesetzt worden ist, kann hieraus keine als problematisch zu bewertende

Vernassung abgeleitet werden. Dies ist im Rahmen der Beweissicherung zu prifen.

Die abstromseitige Aufhéhung des Grundwasserspiegels nordlich des Abbauabschnittes 4 kann
durch den hier verlaufenden Graben 1 abgepuffert werden. Die Sohlhdhe des Grabens liegt im
Bereich des Seelberlaufes bei 17,4 mNN. Nordostlich des Abbauabschnittes nimmt sie bis auf
<16 mNN ab.

Die Auswirkungen der zum Schutz abstromseitig gelegener Flachen vor der abaubednigten

Grundwasseraufhéhung sind mittels vorhandener und zu erganzender Grundwassermessstellen
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zu beobachten (s. Abschnitt 9.1). Bei der Bewertung der Ergebnisse ist die FlieRgeschwindigkeit
des Grundwassers (Abstandsgeschwindigkeit, s. Abschn. 3.3) und damit der zeitliche
Zusammenhang zwischen Seewasserspiegeldnderung und Anderung in den Messstellen zu
bertcksichtigen. Weiterhin ist zu berlcksichtigen, dass eine gegenseitige Beeinflussung der
Abbaugewasser Liesen und IHB (v.a. Abbauabschnitt 1) besteht, welche in Abhangigkeit des
Abbaufortschrittes in beiden Abbaustatten in vollem Umfang erst zu einem spateren Zeitpunkt
auftreten wird. So wird durch das Grundwasserstréomungsmodell aufgrund der wechselseitigen
Beeinflussung der beiden Abbaugewasser eine geringere Grundwasseraufhohung im Abstrom
des Abbauabschnittes 4 prognostiziert als durch die horizontale Einregelung des
Wasserspiegels im Abbaugewasser bzw. in den Abbaugewassern theoretisch moglich erscheint
(s. Abschn. 6.2, 6.4). Es ist nicht auszuschlieBen, dass nach einer zuvor eingetretenen
Aufhéhung des Grundwasserspiegels spater bei einer Verklrzung der Distanz zwischen den
Abbaugewassern Liesen und IHB wieder eine Absenkung auftritt. Gleichzeitig ist nicht
auszuschlieen, dass eine Kolmation der abstromseitigen Unterwasserbdschungen der
Abbaugewasser zu einer Verringerung der Wasserdurchlassigkeit und damit zu einem
Ansteigen der Seewasserspiegelhdohen fihrt. Daher sind alle Malnahmen in Abstimmung mit
der Genehmigungsbehtérde an die Resultate des kontinuierlichen Grundwassermonitorings

anzupassen.

5 Auswertung bisherige Beweissicherung

Die Entwicklung der Grundwasserspiegelhdhen im untersuchten Gebiet zwischen 2008/2009
und 2013/2014 wird aus den Grundwassergleichenplanen in Anlage 6.1 und 6.2 ersichtlich. Um
natirliche, witterungsbedingte Grundwasserschwankungungen als Ursache fiir Anderungen
ausschlielen zu kénnen, wurden vergleichend Daten von NLWKN-Messstellen der Region
herangezogen. Die Entwicklung der Grundwasserspiegelhéhen der Messstellen der Firma IHB
sowie aufgrund der raumlichen Nahe auch diejeniegen der Firma Liesen wird in der Anlage 7
als Differenz zur Entwicklung der Messwerte einer ausgewahlten NLKWN-Messstelle
dargestellt. Ausgewahlt wurde hierzu aufgrund ihrer vergleichbaren naturrdumlichen Lage die
Messstelle 739 Wilsum I. Die Berechnung mit weiteren NLWKN-Messstellen (780 Esche |, 719
Overingen) fiihrt zu vergleichbaren Ergebnissen.

Im Folgenden sollen die relevanten Grundwasserspiegelanderungen >0,20 m erdértert werden.

Der Grundwasserspiegel der Grundwassermessstellen GWM 1, 2, 5 und 7 im Bereich der alten
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Abbaustatte der Firma IHB westlich der Stral’e ,An der Kiesgrube’ hat im Vergleich zur
ungestorten NLWKN-Messstelle Wilsum | zwischen 2001 und 2013 um 0,97 bis 1,98 m
abgenommen (Anlage 7). Diese deutliche Absenkung des Grundwasserspiegels im Bereich der
Stauchendmorane hat grofitenteils schon vor 2007 stattgefunden. Der Grund lasst sich im
Rahmen des vorliegenden Gutachtens nicht klaren. Die betrachteten Bodenabbauten kommen
aber als Ursache hierfur mit einer hohen Wahrscheinlichkeit nicht in Betracht. Ein Einfluss
dieser Prozesse bis in das betrachtete Bodenabbaugebiet 6stlich der Stralke ,An der Kiesgrube*

ist dagegen nicht auszuschlieRen.

Die in der Messstelle GWM 3 festgestellte Zunahme des Grundwasserspiegels zwischen 2009
und 2013 von >1 m ist auf Grundlage vorliegender Informationen nicht zu klaren. Durch die
zeitversetzt durchgeflihrten Messungen der Firma Liesen in dieser Messstelle wurde in diesem

Zeitraum ein Zunahme von lediglich 0,09 m festgestellt.

Sidlich des Bodenabbaus der Firma Liesen traten in den Messstellen Br 11 und Br 16 (Liesen)
zwischen 2008 und 2013 Grundwasserabsenkungen von 0,29 bzw. 0,62 m auf. Unmittelbar
sudlich des Abbauabschnittes 1 der Firma IHB, in dem in 2012 die Abbautatigkeit
aufgenommen worden ist, wurde in der Messstelle Br 12 (Liesen) eine Grundwasserabsenkung
von -0,81 m festgestellt. In der etwas weiter enfernt, studwestlich vom Abbau liegenden
Messstelle GWM 13 (IHB) betragt die Absenkung zwischen 2009 und 2013 noch 0,29 m.
Stattgefunden haben diese Absenkungen in der Messstelle Br 12 und Br 16 schon in 2012, in

allen Messstellen aulRer der Br 16 jedoch Uberwiegend in 2013.

Diese Grundwasserabsenkungen sind vermutlich hauptsachlich durch die horizontale
Einregelung des Wasserspiegels in den beiden Abbaugewassern der Firma Liesen und IHB
beglindet; evtl. schon verstarkt durch die gegenseitige Beeinflussung. Im Falle des Abbaus IHB
kommen Absenkungen hinzu, welche bei Beginn des Saugbaggereinsatzes in einem kleinen
Abbaugewasser im Abbauabschnitt 1 auftreten (vgl. Abschn. 6.1). Der geringe zeitliche Abstand
zwischen Abbaubeginn im Abbauabschnitt 1 der Firma IHB und der Detektion der
Grundwasserabsenkung an den Messstellen Br 12 und GWM 13 kann mit der hohen
Abstandsgeschwindigkeit in den hier vorliegenden groben Sanden wund Kiesen

zusammenhangen (vgl. Abschn. 3.3).

Die festgestellten Grundwasserabsenkungen sidlich der Abbauten Liesen und IHB entsprechen
den im vorliegenden und friiheren Gutachten erstellten Prognosen und werden voraussichtlich

im Laufe der weiteren Abbautatigkeit zunehmen.

Im Abstrombereich nérdlich des geplanten Abauabschnittes 4 der Firma IHB wurde in der
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Messstelle GWM 12 zwischen 2009 und 2013 eine Zunahme des Grundwasserspiegels um
0,53 m festgestellt. Diese ist durch die Abbautatigkeiten aufgrund der vorliegenden Daten und
Berechnungen nicht direkt zu erklaren. Ein Zusammenhang mit dem angrenzenden Graben ist

nicht auszuschlief3en.

6 Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel

Im Folgenden werden die mdglichen Einfliisse der geplanten Anderung und Erweiterung des
Abbaugewassers 4 der Firma IHB auf den Grundwasserspiegel des Gebietes erlautert. Um die
mdglichen Entwicklungen in Relation zu den Auswirkungen bereits genehmigter
Abbauabschnitte setzen zu kénnen, werden die Berechnungen fiir das urspriinglich genehmigte
Abbaugewasser sowie die beantragte Anderung bzw. Erweiterung gezeigt. Die berechneten
Auswirkungen beziehen sich auf den Ursprungszustand vor dem Abbaubeginn. Das
Grundwasserstromungsmodell stellt die Auswirkungen des gesamten Abbaus der Firma IHB

unter wechselseitiger Beeinflussung mit angrenzenden Abbaugewassern dar.

6.1 Auswirkungen auf die Wasserbilanz

Wasserentnahme

Wahrend des Sandabbaus mittels Saugbagger wird See- und Grundwasser enthommen. Der
Abbau erfolgt im Kreislaufverfahren, d.h. das zum Spulen verwendete Wasser gelangt in den
Abbau zuriick, wahrend der Sand auf einem Spiilfeld entwéassert wird. Im Spulverfahren kénnen
u.a. durch Verdunstung und Versickerung Spluilverluste auftreten, so dass nicht die gesamte

entnommene Wassermenge zurick in den Abbau gelangt.

Bei der Betrachtung moglicher Auswirkungen der mit dem Abbau verbundenen
Wasserentnahme muss zwischen einer kurzfristigen Wasserspiegelabsenkung im See bei
Saugbaggerbetrieb und einer langer anhaltenden Absenkung durch den Eingriff in die

Wasserbilanz des Sees unterschieden werden.

Bei Betrieb des Saugbaggers kommt es durch die Sand- und Wasserentnahme zu einer
Absenkung des Seewasserspiegels, die stark von der Grofle der bereits geschaffenen
Wasserflache abhangt. Sie ist zu Beginn des Abbaus maximal und nimmt mit der Gréke der

geschaffenen Wasserflache ab. Zu Beginn des Saugbaggereinsatzes koénnen sehr hohe
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Grundwasserabsenkungen versursacht werden, die bei einem Einsatz am Rand der
Abbaustatte deutlich Uber die Abbaugrenzen hinaus reichen kénnen. Im vorliegenden Fall ist zu
empfehlen, den Saugbaggerbetrieb aufgrund der hier schon vorhandenen, relativ grofien

Wasserflache im Bereich des Teiches im Abbauabschnitt 4 zu beginnen (s. Anlage 2).

Tabelle 3 zeigt die potenzielle verfahrensbedingte Absenkung des Seewasserspiegels und des
Grundwasserspiegels in Seenahe durch den Saugbaggerbetrieb. Die Absenkung wurde mit der
theoretisch méglichen maximalen taglichen Sandentnahmemenge von 1.500 m?® (Feststoff) und
der daraus mit einem Festoff-Wasser-Verhaltnis von 1:3 berechneten Wasserentnahmemenge
ermittelt. Dieser Ansatz basiert auf der Annahme, dass wahrend des Sandabbaus Uber einen
Abbautag kein Ruckfluss in das Gewasser und kein Ausgleich des Volumenverlustes durch
Grundwasserzustrom stattfindet. Weiterhin wird angenommen, dass die Absenkung am
nachsten Abbautag durch Rickfluss des Wassers aus dem Spiulfeld und durch

Grundwasserzufluss in das Abbaugewasser wieder grofitenteils ausgeglichen ist.

Die berechnete entnahmebedingte Grundwasserabsenkung nimmt mit zunehmender
Wasserflache ab. Entsprechend betragt sie 0,45 m fir den Einsatz des Saugbaggers im
Bereiches des Teiches im Abbauabschnitt 4 sowie 0,03 m fir das Abbaugewasser bei Erreichen

der Gesamtwasserflache im Abbauabschnitt 4.

Tabelle 3: Potenzielle kurzfristige Grundwasserabsenkung durch Wasserentnahme
wahrend des Spllvorganges

seqm Asoau | P ol
maximale Spllleistung Feststoff [m3¥/d] 1.500 1.500
Feststoff-Wasser Verhaltnis [1:] 3 3
Wasserbedarf bei voller Leistung [m?/d] 4.500 4.500
Wasserflache [m?] 10.000° 170.000
max. mogliche Absenkung durch Wasserentnahme [m] 0,45 0,03

#Wasserflache vorhandener Teich im Abbauabschnitt 4

Wahrend die beschriebenen, pot. starken kurzfristigen Auswirkungen durch den Rickfluss des
Wassers aus dem Spilfeld i.d.R. rel. schnell wieder ausgeglichen werden, verbleibt wahrend
des Abbauzeitraums eine Restabsenkung im Abbaugewasser, die durch Spllverluste

verursacht wird.

Die jahrliche Sandentnahmemenge wird voraussichtlich einen Wert von 150.000 m*® nicht
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Uberschreiten. Bei einem Festoff-Wasser-Verhaltnis von 1:3 entspricht dies einer
Wasserentnahme von 450.000 m%a. Der v.a. durch Verdunstung und Versickerung
hervorgerufene Spuilverlust wird mit etwa 20 % angesetzt. Somit fehlen in der Wasserbilanz des

Abbaugewassers bei aktivem Sandabbaubetrieb maximal 90.000 m3¥a (Tab. 4).

Verdunstung

Durch die Offenlegung des Grundwassers im Zuge des Sandabbaus ist eine Beeinflussung des
Grundwasserhaushaltes zu erwarten. Anlage 8 zeigt die Berechnung der Verdunstung (ET,)
sowie der Grundwasserneubildung an dem Standort in der Ausgangssituation im Vergleich zur
offenen Wasseroberflache. Die Berechnungen wurden enstprechend ATV-DVWK (2002)
durchgeflhrt. Als Klimadaten wurden dabei langjahrige monatliche Mittelwerte des
Niederschlages, der Lufttemperatur und der Sonnenscheindauer der Stationen des Deutschen
Wetterdienstes Nordhorn bzw. Lingen (WEWA) herangezogen (1981-2010). Die
Bodenparameter wurden flir die an der Oberflache dominierenden Feinsande nach MULLER &
WALDECK (2011) abgeleitet.

Bei der Berechnung der Verdunstung in der Ausgangssituation wurde eine Nutzung als Acker
sowie als Bodenart im effektiven Wurzelraum Feinsand angesetzt. Fir diese Nutzung ergibt
sich eine Verdunstungsrate von 470 mm/a. Bei einem Niederschlag von 836 mm/a und einem
Oberflachenabfluss von 0 betragt die Grundwasserneubildungsrate 366 mm/a. Dieser Wert liegt
Uber dem flachenhaft fir das Untersuchungsgebiet mittels GROWA-Methode abgeleiteten
Werten von 269 bis 310 mm/a (NIBIS).

Die Verdunstung von einer offenen Wasserflache betragt an dem Standort nach ATV-DVWK
(2002) 663 mm/a. Die Offenlegung des Grundwassers im Zuge des Bodenabbaus resultiert
somit rechnerisch in einer Mehrverdunstungsrate von 193 mm/a. Die
Grundwasserneubildungsrate sinkt entsprechend von 366 mm/a auf 173 mm/a. Die
Mehrverdunstung von der Wasserflache des Abbaugewassers 4 betragt rd. 22.000 m%a im

genehmigten Zustand (rd. 11,5 ha) sowie 33.000 m? im geplanten Zustand (17 ha, Tab. 4).

Grundwasserzustrom

Der Grundwasserzustrom zum Abbaugewasser kann nach DARCY wie folgt berechnet werden:

Q=k, MOB
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Q Grundwasserzustrom zum Abbaugewasser [m?/s]
ke Durchlassigkeitsbeiwert [m/s] (5 x 10™ m/s)
M Grundwassermachtigkeit [m] (30 m)

I hydraulisches Gefalle Grundwasser [-] (0,014)
B hydraulische Anstrombreite des Gewassers [m] (380 / 480 m)

Die Grundwassermachtigkeit wurde entsprechend der maximalen Wassertiefe des Sees mit
24,5 m angesetzt. Dabei wird der vertikale Zufluss vernachlassigt. Als Anstrombreite wurde
vereinfachend die Seebreite quer zur GrundwasserflieRrichtung angesetzt. Die tatsachlich
zuflusswirksame Breite ist aufgrund der abbaubedingten Grundwasserabsenkungen hoher. Als
Grundwassergefalle wurde der aufgrund der eingeregelten Seewasseroberflache im Anstrom
erhohte Wert von 1,5 % angesetzt (s. Abschn. 6.2). Der keWert im Grundwasseranstrom des
Abbauabschnittes 4 wurde gemaR der Ausfiihrungen in Abschn. 3.3 mit 5 x 10 m/s gewahlit.
Der so berechnete Grundwasserzustrom zum See betragt rd. 2.900.000 m3¥*a (Tab. 4). Dieser
Wert wurde vereinfachend auch bei der Beschreibung der Ausgangssituation angesetzt, obwohl

der Grundwasserzustrom hier aufgrund des geringeren Grundwassergefalles geringer ausfallt.

Wasserbilanz

Tabelle 4 fasst die Auswirkungen des Sandabaus auf die Wasserbilanz der Abbauflache bzw.
des Abbaugewassers 4 zusammen. Dargestellt sind der Grundwasserzustrom zum See, die
Grundwasserneubildung und der Wasserverlust aufgrund der Sandentnahme. Angesetzt bei

den Betrachtungen wurde jeweils die gesamte Wasserflache des geplanten Sees.

Unter Bertiicksichtigung der Sandentnahme und der Mehrverdunstung steigt der Wasserverlust
mit der Erweiterung des Abbaubschnittes 4 von 112.000 m*® (genehmigter Zustand ) auf
122.000 m?® (geplante Erweiterung). Dies entspricht zwischen 3,8 und 4,1 % der Summe aus
Grundwasserzustrom und Grundwasserneubildung der betrachteten Flache.

Insgesamt wird davon ausgegangen, dass es aufgrund der im Vergleich zum
Grundwasserzustrom und zur Grundwasserneubildung geringen Wasserverluste durch
Spillverluste und Mehrverdunstung zu keiner Grundwasserabsenkung kommt, die im Hinblick
auf die sonstigen Grundwasserspiegelanderungen relevant ist. Bei der Beschreibung der
abbaubedingten Grundwasserspiegelanderungen wurden daher nur die Anderungen durch die
horizontale Einregelung und die kurzfristigen Anderungen durch den Saugbaggereinsatz
betrachtet (s. Abschn. 6.3).
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Tabelle 4: Auswirkungen des Abbauvorhabens auf die Wasserbilanz der Abbauflache

Abbauabschnitt 4 inkl.
Abbauabschnitt 4, genehmigte geplante Anderung und
GroRRe Erweiterung
bei bei
Ausgangs- Erreichen Ausgangs- Erreichen
zustand max. zustand max.
Abbauflache Abbauflache
Grundwasserzustrom zum See
k¢ Anstrombereich [m/s] 5x10™
hydraulisches Gefalle 0,015
Grundwasser [-]
Wassertiefe See [m] 24,5
hydraulische Anstrombreite des
" 500

Gewassers [m]
Grundwasserzustrom [m?3/a] 2.897.370
Grundwasserneubildung
Wasserflache [m?] 115.000 170.000
Niederschlag [mm/a] 836
Evaporation bzw.
Evapotranspiration [mm/a] 470 663 470 663
Grundwasserneubildung [mm/a] 366 173 366 173
Grundwasserneubildung [m?¥a] 42.046 19.845 62.155 29.336

Wasserverlust durch Sandentnahme

maximale Entnahme Sand
Feststoff [m/a] 0 -150.000 0 -150.000
Feststoff-Wasser Verhaltnis [1:] - 3 - 3
masximale Wasserentnahme 0 -450.000 0 -450.000
[m?¥a]

[%] - 20 - 20
Spllverluste

[m?¥/a] 0 -90.000 0 -90.000

Bilanz [m?¥/a] 2.939.416 2.827.215 2.959.525 2.836.706
Differenz zu [m3/a] - -112.201 - -122.819
Ausgangssituation [%] - -3,8 - 4.1

“erhohtes Gefalle im Anstrom aufgrund horizontaler Einregelung im Abbaugewasser (s. Abschn. 6.2)
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6.2 Auswirkungen durch horizontale Einregelung

Mit der Freilegung des Grundwassers im Bereich des Bodenabbaus geht eine Abnahme des
jetzigen Grundwassergefalles bis hin zu einem annahernd horizontalen Wasserspiegel einher
(KOHM 1980, WROBEL 1980 a, b, Abb. 1). Diese horizontale Einregelung tritt erst nach

vollstandiger Freilegung der Wasseroberflache in vollem Ausmalf’ auf.

Die horizontale Einregelung der Wasseroberfliche im  Abbaugewasser bewirkt
Grundwasserstandsanderungen sowohl an der Anstromseite (Grundwasserabsenkung) als

auch an der Abstromseite (Grundwasseraufhéhung).

w Reichweite der Lange des Sees » Reichweite der |
Absenkung Aufhdhung

Gelandeoberflache

Kippungslinie

Urspringliche
Grundwasseroberflache

e = Seewasserspiegel

f_- Grundwasseraufhohung
> Grundwasser-

- == oberflache -
\1“ -

— L

Grundwasser- — [} T T=~__ _
absenkung

Grundwasserraum

Grundwassersohle

Abbildung 1: Schema - Baggersee mit Absenkung und Aufhéhung des Grundwassers sowie
Reichweite der hydraulischen Auswirkungen (Quelle: ECKL, 2007)

Die Hohe dieser Grundwasserstandsanderung (h, in m) wird mit Hilfe des Grundwassergefalles
(I, m/m) und der Lange des Stillgewassers in Richtung des Grundwassergefalles (L, in m) nach

folgender Beziehung bestimmt:

h=05Il[L

Tabelle 5 zeigt die Berechnung der maximal moglichen Grundwasserstandsanderungen durch
horizontale Einregelung des Wasserspiegels und die hieraus naherungsweise resultierenden
Seewasserspiegelhdhen (ohne Einfluss Wasserenthahme durch Saugbagger und Verdunstung)
fur die betrachteten Abbauabschnitte. Die Berechnung erfolgte in Anlehnung an die oben
genannte Formel als Mittelwert zwischen Grundwasserspiegel im Anstrom und
Grundwasserspiegel im Abstrom. Die Werte wurden anhand der rekonstruierten

Ausgangssituation gewahlt (s. Abschn. 3.3).
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Die Berechnung erfolgte fir den genehmigten Zustand des Abbaugewassers 4 sowie die
geplante Erweiterung. Zum einen wurde die horizontale Einregelung nur fir das
Abbaugewasser 4 allein berechnet. Als sog. Worst-Case-Szenario wurde zudem eine
horizontale Einregelung Gber die gesamte Abbaustatte der Firma IHB hinweg berechnet. Hierbei
wird angenommen, dass die einregelungsbedingten Grundwasserstandsanderungen zwischen
den Abbauabschnitten 1 bis 4 ohne Einfluss der dazwischen verbleibenden Sande 1:1
Ubertragen werden. Tatsachlich sollte eine entsprechende Grundwasserspiegelanderung nicht
auftreten, da u.a. durch den geplanten erhéhten Abstand zwischen Abbaugewasser 3 und 4 (s.
Abschn. 4.2) eine deutliche Hemmung der gegenseitigen Beeinflussung der Gewasser auftreten

sollte.

Die aufgrund der horizontalen Einregelung im erweiterten Abbauabschnitt 4 allein
prognostizierte = Seewasserspiegelndhe betragt 17,5 mNN. Hieraus resultiert im
Grundwasseranstrom bzw. -abstrom eine Grundwasserabsenkung bzw. -aufhéhung von jeweils
1,50 m.

Geht man von einer uneingeschrankten horizontalen Einregelung Uber alle 4 Abbauabschnitte
der Firma IHB hinweg aus, ergibt sich im erweiterten Abbauabschnitt 4 eine
Seewasserspiegelhdhe von 18,25 mMNN sowie eine Absenkung bzw. Aufhdhung des
Grundwasserspiegels im Anstrom (Abbauabschnitt 1) bzw. Abstrom (Abbauabschnitt 4) von

jeweils 2,25 m.

In beiden Fallen (horizontale Einregelung nur in Abbauabschnitt 4 / in den Abbauabschnitten 1
bis 4) erhdéhen sich die abbaubedingten Grundwasserstandsdnderungen im An- und Abstrom
durch die beantragte Erweiterung des Abbauabschnittes 4 im Vergleich zur genehmigten

Situation um 0,50 m, wenn der Seewasserspiegel nicht durch einen Uberlauf reguliert wird.

Im Falle einer angenommenen uneingeschrankten horizontalen Einregelung Uber die
Abbauabschnitte 1 bis 4 wiirde der Seewasserspiegel mittels des Uberlaufes auf 18,10 mNN
reguliert werden (s. Abschn. 4.2). Daher lage die tatsachliche Absenkung im Anstrombereich
des erweiterten Abbauabschnittes 4 in diesem Fall bei 2,40 m, die Aufhéhung im

Abstrombereich dagegen bei 2,10 m.

Es ist nicht auszuschliel’en, dass eine Kolmation der abstromseitigen Unterwasserbdschungen
der Abbaugewasser zu einer Verringerung der Wasserdurchlassigkeit fiihrt. Dies kann aufgrund
des hohen Grundwassergefalles zu einem Ansteigen des Seewasserspiegels bis auf oberhalb
der in Tabelle 5 angegebenen Werte flihren. Allerdings kann dies durch den Seelberlauf im

Abbaugewasser 4 ausgegelichen werden.
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Das Grundwassergefalle in unmittelbarer Seenahe im Anstrombereich erhéht sich rechnerisch
auf etwa 1,5 %, setzt man zusatzlich zum ungestorten Grundwassergefalle (0,45 %) die durch
die horizontale Einregelung allein im Abbaugewasser 4 hervorgerufene Absenkung von 1,5 m
und die maximale berechnete Reichweite dieser Absenkung nach WROBEL (1980) von 138 m an
(s. Abschn. 6.3).

Tabelle 5: Aufgrund horizontaler Einregelung prognostizierte Seewasserspiegelhohe und
korresponiderende Anderung des Grundwasserspiegels im An- und Abstrombereich

Horizontale ungestdorte prognostizierte max
. mittlere Hohe mittlere H6he - :
Abbau- Einregelung - a . Anderung
. . Uberlauf © | Bereich Grund- Seewas-
abschnitt Wasserspiegel . . Grundwasser-
in wasserspiegel serspiegel spiegel [m]
[MNN] [MNN] pieg
Anstrom 19,0 -1,00
Abschnitt 4 18,00
Abstrom 17,0 +1,00
ohne
4 Anstrom 20,5 -1,75
genehmigte 18,75
P|anung Abschnitt Abstrom 17,0 +1 ,75
1bis 4 Anstrom 20,5 -2,40
mit 18,10
Abstrom 17,0 +1,10
Anstrom 19,0 -1,50
Abschnitt 4 17,50
4 Abstrom 16,0 +1,50
ohne
geplante Anstrom 20,5 2,25
Anderung 18,25
und Abschnitt Abstrom 16,0 +2,25
Erweiterung 1 bis 4 Anstrom 20,5 -2,40
mit 18,10
Abstrom 16,0 +2,10
®bei 18,10 mNN
6.3 Insgesamt zu erwartende Anderungen des Grundwasserspiegels und
Reichweiten
Anderungen zu Beginn des Sandabbaus
Tabelle 6 zeigt die Reichweite der Grundwasserabsenkung, die durch die

Grundwasserentnahme im Saugbaggerbetrieb verursacht wird. Diese betragt 0,45 m, wenn der
Saugbagger im Bereich des vorhandenen Teiches im Abbauabschnitt 4 eingesetzt wird (s.
Abschn. 6.1). Die Reichweite betragt bei der Berechnung nach SICHARDT (Formel a, s.u.) 30 m

sowie bei der Berechnung nach KUSAKIN (Formel b, s.u.) 37 m. Diese Grundwasserabsenkung
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reicht nicht Uber die Abbaustatte hinaus (s. Anlage 2).

Tabelle 6: Reichweite der Absenkung des Grundwasserstandes durch
Saugbaggereinsatz am Abbaubeginn

Absenkung K Grundwasser- Berechnung Reichweite
[m] [m/s] machtigkeit [m] Methode Wert [m]
“ a) 30
0,45 5x10 40
b) 37

Anderungen im Verlauf und nach Beendigung des Sandabbaus

Tabelle 7 zeigt die zu erwartenden Anderungen des Grundwasserspiegels und ihre berechneten
Reichweiten flir den genehmigten Zustand des Abbaugewassers 4, Tabelle 8 flr den Zustand
nach der beantragten Erweiterung und Anderung dieses Anschnittes. In Anlage 2 sind die
maximalen berechneten Reichweiten der Grundwasserspiegelanderungen flr die Situation nach
der geplanten Erweiterung des Abbaus dargestellt. Als Basis fiir die Darstellung der Reichweite
wurde die geplante mittlere Lage der Wasserlinie im Uferbereich angesetzt. Bei den Werten
handelt es sich jeweils um Anderungen im Vergleich zum Ausgangszustand vor Beginn des
Sandabbaus in der betrachteten Abbaustatte. Entsprechend der Ausfiihrungen in Abschnitt 6.1
werden die Grundwasserabsenkungen durch Spulverluste und Mehrverdunstung aufgrund ihres
vergleichsweise geringen Ausmales bei Erreichen der GesamtgroRe des Abbaugewassers
nicht beriicksichtigt. Betrachtet wurden vor allem die Anderungen durch die horizontale
Einregelung. Zudem wurden im Falle der Absenkung im Anstrombereich die zusatzliche

Absenkung durch die Wasserentnahme im laufenden Saugbaggerbetrieb berlcksichtigt.

Die Reichweite der Grundwasserstandsanderungen wird mit folgenden Formeln berechnet:
a) SICHARDT (1928) (Reichweitenbestimmung von Vertikalbrunnen):

R =3000 th Rk,

b) KUSAKIN (1977) (zitiert in H OLTING, 1996):

R =575 Q/k; M

¢) WROBEL (1980):
R =1500 [h 3k, ogB
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d) SICHARDT, madifiziert nach W ROBEL (1980) fiir Abbaugewasser, R g:

Ry, =650 (h/k, TogB

mit:

R Reichweite [m]

Rgo Reichweite, in der 90 % der Grundwasserstandsanderung abgeklungen sind [m]
h Absenkung bzw. Aufhéhung des Grundwasserspiegels [m]

¢ Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]

B Breite des Gewassers am oberstromigen Ufer [m]

M Grundwassermachtigkeit [m]

Fur den Anstrombereich des Abbauabschnittes 4 inkl. der geplanten Erweiterung ergibt sich die
hochste Grundwasserabsenkung bei Annahme einer horizontalen Einregelung allein in diesem
Abschnitt von zusammen 1,53 m (inkl. Erweiterung, Einregelung + Saugbaggereinsatz). Die
berechnete  Gesamtreichweite dieser Absenkung betragt je nach verwendeter
Ableitungsmethode zwischen 102 und 138 m. Die Entfernung ab der Uferlinie landeinwarts, in
der diese Grundwasserabsenkung zu 90 % abgeklungen ist (Ry), betragt nach WROBEL (1980)
(Formel d) 60 m.

Die maximal modgliche Grundwasseraufhdhung im Abstrombereich des erweiterten
Abbauabschnittes 4 betragt bei Annahme einer uneingeschrankten horizontalen Einregelung
Uber die Abbauabschnitte 1 bis 4 und der Vernachlassigung des Seeliberlaufes nach
Erweiterung des Abschnittes 2,25 m. Die berechnete Gesamtreichweite dieser Absenkung
betragt je nach verwendeter Ableitungsmethode zwischen 68 und 106 m. Die Entfernung ab der
Uferlinie landeinwarts, in der diese Grundwasserabsenkung zu 90 % abgeklungen ist (Rgo),
betragt nach WROBEL (1980) (Formel d) 46 m. Die Verringerung der Reichweite der
abstromseitigen Grundwasseraufhéhung durch die Graben 1 und 2 (s. Abschn. 4.2) ist hierbei
nicht berlcksichtigt. Daher wird der durch die Aufhéhung beeinflusste Bereich in der Realitat

geringer ausfallen (vgl. Modell Schnitt A-A’, Anlage 11.1).

Als Summe aus der Absenkung Uber den Seelberlauf bis 18,10 mNN und durch den
Saugbaggereinsatz ergibt sich flir den Anstrom des Abbauabschnittes 1 bei Annahme einer
uneingeschrakten Einregelung Uber die Abbauabschnitte 1 bis 4 nach Erweiterung des
Abbauabschnittes 4 eine maximale Grundwasserabsenkung von 2,43 m. Die berechnete
Gesamtreichweite dieser Absenkung betragt je nach verwendeter Ableitungsmethode zwischen

163 und 256 m. Die Entfernung ab der Uferlinie landeinwarts, in der diese
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Grundwasserabsenkung zu 90 % abgeklungen ist (Rqo), betragt nach WROBEL (1980) (Formel
d) 111 m.

Tabelle 7: Reichweite der Absenkung des Grundwasserstandes im Anstrombereich sowie der
Aufhéhung im Abstrombereich — genhmigte Planung

- = , Berechnung
Tl loos|« Authohung / Absenkung [m] Breite des Grund- Reichweite
S| g = ElR: Gewassers wasser-
S § 52 T2 durch durch am ober- | k; [m/s] méchti
Ng 2 @ urc urc [ i
E cegl5|e horizontale | Sandent | 9% SeTde] keit[m] | Me- | Wert
8| Twg . b ¢ | samt | Ufer[m] thode | [m]
< = Einregelung -nahme
1,00 0,03 1,03 500 5,0E-04 40 a) 69
E 1,00 0,03 1,03 500 5,0E-04 40 b) 83
< ﬁ 1,00 0,03 1,03 500 5,0E-04 40 c) 93
':é o 1,00 0,03 1,03 500 5,0E-04 40 d) 40
<
3 |© 1,00 1,00 500 1,0E-04 | 40 a) 30
< E 1,00 1,00 500 1,0E-04 40 b) 36
é 1,00 1,00 500 1,0E-04 40 c) 40
1,00 1,00 500 1,0E-04 40 d) 18
1,75 0,03 1,78 1100 5,0E-04 40 a) 119
2 § 1,75 0,03 | 1,78 1100 50E-04 | 40 b) 144
§ 2 1,75 0,03 | 178 1100 50E-04 | 40 <) 181
%J,’ o 1,75 0,03 1,78 1100 5,0E-04 40 d) 79
= S 1,75 1,75 1100 1,0E-04 | 40 a) 53
2 5 1,75 1,75 1100 | 1,0E-04 | 40 b) | 64
m -
< % 3 1,75 1,75 1100 1,0E-04 | 40 <) 80
= 1,75 1,75 1100 1,0E-04 40 d) 35
% 2,40 0,03 2,43 1100 5,0E-04 40 a) 163
§ E 2,40 0,03 2,43 1100 5,0E-04 40 b) 197
ﬁ 2,40 0,03 2,43 1100 5,0E-04 40 c) 248
- 2,40 0,03 2,43 1100 5,0E-04 40 d) 107
E 1,10 1,10 1100 1,0E-04 40 a) 33
E 1,10 1,10 1100 1,0E-04 40 b) 40
é 1,10 1,10 1100 1,0E-04 40 c) 50
1,10 1,10 1100 1,0E-04 40 d) 22

3bei 18,10 mNN, ®s. Abschnitt 6.2, °s. Abschnitt 6.1
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Tabelle 8: Reichweite der Absenkung des Grundwasserstandes im Anstrombereich sowie der
Aufhdéhung im Abstrombereich — Planung inkl. Erweiterung Abbauabschnitt 4

E o m% . ARG § AR |11 Breite des BReerﬁ:%r:/C(leji?g
5| 85955 Gewassers Grund-
I HE o PR
3|8 -g 55| @ hor(ijzu(;(r::ale Sgl;]r::nt ge- | Stomgen keit [m% e L
8| Tmg . b ¢ | samt | Ufer[m] thode | [m]
< = Einregelung -nahme
1,50 0,03 1,53 500 5,0E-04 40 a) 102
E 1,50 0,03 1,53 500 5,0E-04 40 b) 124
< g 1,50 0,03 1,53 500 5,0E-04 40 c) 138
= 1,50 0,03 1,53 500 5,0E-04 40 d) 60
E 1,50 - 1,50 500 1,0E-04 40 a) 45
< § 1,50 . 1,50 500 10E-04 | 40 b) 55
% 1,50 - 1,50 500 1,0E-04 40 c) 61
2 o 1,50 - 1,50 500 1,0E-04 40 d) 26
_g S 2,25 0,03 2,28 1400 5,0E-04 40 a) 153
% E 2,25 0,03 2,28 1400 5,0E-04 40 b) 185
L'l:éj g 2,25 0,03 2,28 1400 5,0E-04 40 c) 240
=) 2,25 0,03 2,28 1400 5,0E-04 40 d) 104
% 2,25 - 2,25 1400 1,0E-04 40 a) 68
E E 2,25 - 2,25 1400 1,0E-04 40 b) 82
% % % 2,25 - 2,25 1400 | 1,0E-04 | 40 o) | 106
o = 2,25 - 2,25 1400 1,0E-04 40 d) 46
:3 (;E) 2,40 0,03 2,43 1400 5,0E-04 40 a) 163
§ § 2,40 0,03 2,43 1400 5,0E-04 40 b) 197
ﬁ 2,40 0,03 2,43 1400 5,0E-04 40 c) 256
- 2,40 0,03 2,43 1400 5,0E-04 40 d) 111
E 2,10 - 2,10 1400 1,0E-04 40 a) 63
E 2,10 - 2,10 1400 1,0E-04 40 b) 76
g 2,10 - 2,10 1400 1,0E-04 40 c) 99
2,10 - 2,10 1400 1,0E-04 40 d) 43

3bei 18,10 mNN, ®s. Abschnitt 6.2, °s. Abschnitt 6.1
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6.4 Modell Grundwasserstrémungsfeld

Durch eine Simulation des Grundwasserstromungsfeldes sollte geprift werden, wie die
Abbaugewasser der Firma IHB mit den anderen Abbaugewassern des Gebietes interagieren
(Anlage 11.2 bis 11.4). Die Simulation erfolgte mit dem Programm GGU SS-Flow 2D. Hierbei
handelt es sich um die Fortfiihrung und Anpassung der Simulation, welche schon im Rahmen
der ersten Abbauerweiterung durchgefiihrt worden ist (s. Unterlage 5, Tab. 1). Aufgrund der
Vergrofterung der Abbaustatten sowie aufgrund von Daten neuer Grundwassermessstellen
wurden das Modellgebiet vergréRert und die Randbedingungen neu definiert. Weiterhin wurde

der im Nordosten des Untersuchungsgebietes liegende Abbau der Firma Kwade einbezogen.

Vereinfachend wurden bei den Simulationsrechnungen die in Tabelle 9 dargestellten Annahmen
vorausgesetzt. Fiir die anstehenden Sande wurde ein k-Wert von 4 x 10™* m/s festgelegt, fir die
Abbaugewasser abweichend von vorangehenden Simulationsrechnungen (s. Unterlage 5, Tab.
1) ein Wert von 1 x 10" m/s. Hierbei ist zu beachten, dass die Wahl des k-Wertes fiir die
anstehenden Sande im Modell einen wesentlich geringeren Einfluss auf die simulierten
Reichweiten der Grundwasserstandsénderungen hat als bei in Abschnitt 6.3 verwendeten

Berechnungsformeln. Die Sohle des oberen Grundwasserleiters wurde bei -30 mNN angesetzt.

Die Gelandehéhen wurden in Form eines digitalen Gelandemodells aus dem ATKIS in das
Modell importiert. Hierbei handelt es sich um Daten, die mittels Uberfliegung sowie z.T. mittels
terrestrischen Messungen und weiterer Verfahren gewonnen worden sind. Die Ungenauigkeit
liegt hier i.d.R. bei <0,5 m. Lokal kdnnen auch héhere Ungenauigkeiten auftreten. Es wurde ein
Rasterabstand zwischen den Hohenpunkten von 25 x 25 m gewahlt.

Als Randbedingung wurden am nérdlichen, &stlichen, sldoéstlichen und nordwestlichen Rand
des Modellgebietes die Grundwasserspiegelhdhen so gewahlt, dass die entsprechend der
Grundwassergleichenplane aus Unterlage 1 (Tab. 1) und flr 2008/2009 (Anlage 6.1)
festgelegte Ausgangssituation moglichst gut abgebildet wird. Im Stidosten wurden aufgrund der
hier zu vermutenden Grundwasserscheide die Potenziale nicht am Rand des Modellgebietes,
sondern an den Grundwassermessstellen GWM 1, GWM 2 und GWM 5 und 7 (Fa. IHB)
angesetzt. Zudem wurde hier der Wasserspiegel des alten Abbaugewassers der Firma IHB mit
20,0 mNN als Potenzialrand angesetzt. Im Osten des Modellgebietes wurde weiterhin der
Wasserspiegel des Abbaugewdassers der Firma Infracom mit 16,5 mNN als Potenzialrand

festgelegt.

Anlage 11.2.1 zeigt die simulierte Ausgangssituation, bei der nur die im Modellgebiet schon

vorhandenen alteren Abbaugewasser berlicksichtigt worden sind (Phase |). Insgesamt stimmt



Biro flir Geowissenschaften M&O GbR Seijte: 28 1445-2014-HY G-IHB-G6lenkamp

das Modell relativ gut mit den Grundwassergleichenplanen Uberein. Stellenweise kommt es
jedoch zu gewissen Abweichungen. Im Sidosten des Modellgebietes liegt dies an der hohen
rdumlichen Variabilitdt der Grundwasserstdnde und der auftretenden Bodenarten in der
gesattigten Zone der hier vorliegenden Stauchendmorane. Weiterhin wurde die
Grundwasserabsenkung von Entwasserungsgraben, welche vor allem im Norden und im Osten
des Untersuchungsgebietes zu einer wesentlichen Grundwasserabsenkung fiihren, nicht
beriicksichtigt. Die simulierten Grundwasserspiegelhdhen liegen hier z.T. U{ber den
tatsachlichen Spiegelhdhen, so dass simulierte Grundwasserabsenkungen im Modell héher

ausfallen kdnnen als in der Realitat moglich (z.B. Bereich Abbau Kwade).

Tabelle 9: Eingangsdaten Simulationsmodell

i ) Sande 4x10™
Gesattigte Wasserleitfahigkeit k; [m/s] — x
Abbaugewasser 1x10
Hohe Unterkante oberer Grundwasserleiter [MNN] -30
Gelandehéhe [MNN] DGM ATKIS (25x25 m)

Die Anlagen 11.2.2 bis 11.2.4 zeigen die simulierten Grundwasserspiegelhdhen fir den Zustand
nach der Fertigstellung der neuen Abbauten der Firmen Smals IKW B. V., IHB, Liesen und
Kwade, differenziert nach den Abbauplanungen vor 2008, 2008 und 2014 (Phase I, lll, IV). Die
Simulation der abbaubedingten Anderungen erfolgte durch die Erhéhung des k-Wertes im
Bereich dieser Abbaugewasser von 4 x 10* m/s auf 1 x 10" m/s. Die Randbedingungen der
simulierten Ausgangssituation wurden beibehalten (s.0.). Im Falle der Abbaugewasser der
Firmen Smals IKW B. V. und Liesen wurden fiir die Planungsstande 2008 und 2014 erganzend
Seewasserspiegelhdhen entsprechend der Hohe der Seeliberldufe von 15,2 bzw. 16,9 mNN als

Potenzialrand angesetzt.

Die Erhohung des k-Wertes auf 1 x 10" m/s erfolgte im 2D-Modell jeweils fiir die gesamte
Flache des Abbaugewassers, wobei die Gewassermorphologie unberiicksichtigt bleiben
musste. Tatsachlich nehmen die Abstande unter den Abbaugewassern aufgrund der i.d.R. rel.
gering geneigten Unterwasserbdschungen mit der Tiefe zu. Die vom Modell prognostizierte
gegenseitige Beeinflussung kann daher in der Realitdt durch mit der Tiefe zunehmende
Abstande geringer ausfallen als im Modell. Die Mdglichkeit eines solchen Effektes wurde schon
im Rahmen einer Erganzenden Stellungnahme zum Hydrogeologischen Gesamtgutachten
durch eine Modellierung im Querschnitt geprift und konnte jedoch fir die Abbauten IHB und

Liesen nicht bestatigt werden (s. Unterlage 3, Tab. 1).
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Die Anlagen 11.3.1 bis 11.3.6 zeigen die Anderungen durch die o.g. Abbauten und deren

Erweiterungen als Differenz der Grundwasserspiegelhdhen aus den Anlagen 11.2.

Das Modell prognostiziert fir den erweiterten Abbauabschnitt 4 der Firma IHB eine
Seewasserspiegelhdhe von 17,0 mNN (Phase IV, Anlage 11.2.4). Hieraus resultieren eine
Grundwasserabsenkung im Anstrom von 2,0 und eine Grundwasseraufhéhung im Abstrom von
1,0 m. Laut Modell fiihrt die Erweiterung des Abauabschnittes 4 zu einer Absenkung des

Seewasserspiegels in diesem Gewasser von nur etwa 0,20 m (Anlage 11.3.6).

Die durch die Verlangerung des Abbauabschnittes verursachte abstromseitige
Grundwasseraufhéhung von 1,0 m klingt im Modell bis zu den angrenzenden Flachen auf Werte
etwa <0,60 m ab (Anlage 11.3.6). Allerdings ist hierbei die abpufferende Wirkung des neu
zwischen Abbaugewasser und Grenze der Abbaustatte zu errichten Graben 2 nicht

bertcksichtigt.

Die Seewasserspiegelhéhe im Modell liegt unter der aus der horizontalen Kippung abgeleiteten
Seewasserspiegelhdhe von 17,5 bzw. 18,25 mNN (s. Abschn. 6.2). Die Ursache flr diesen
Befund ist die gegenseitige Beeinflussung der Abbaugewasser der Firmen Liesen und Smals,
die im Modell zu einer Absenkung des Seewasserspiegels im Abbauabschnitt 1 der Firma IHB
bis auf 17,4 mNN fihrt. Entsprechend fallen die anstromseitigen Grundwasserabsenkungen mit
maximal >3,5 mNN im Bereich des Abbauabschnittes 1 im Modell deutlich héher aus, als allein
auf Grundlage der horizontalen Einregelung der Wasserflache im Abbaugewasser selbst zu

erwarten ware.

Es ist mdglich, dass diese vom Modell prognostizierte gegenseitige Beeinflussung der
Abbaugewasser spater durch eine  Kolmation der abstromseitig  gelegenen
Unterwasserbdschung gehemmt wird. In diesem Fall wirde der Seewasserspiegel im
Abbauabschnitt 1 ansteigen. Dies kann auch im betrachteten Abbauabschnitt 4 zu einer

Aufhéhung des Seewasserspiegels fihren.
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6.5 Prognostizierte Grundwasserflurabstande

Tabelle 10 zeigt die auf Grundlage der prognostizierten mittleren Seewasserspiegelhdhen (s.
Tab. 5) abgeleiteten mittleren Grundwasserflurabstéande in Uferndahe des erweiterten
Abbauabschnittes 4. Bei den angegebenen Werten ist zu beachten, dass mit einer maximalen
Amplitude des Seewasser- bzw. Grundwasserspiegels von etwa 2,00 m gerechnet werden

kann, so dass die angegebenen Werte um ca. 1,0 m unter- bzw. Uberschritten werden kénnen.

Tabelle 10: Prognostizierter mittlerer See- / Grundwasserspiegel und Grundwasserflurabstand

— Abbauabschnitt 4
Berechnung Berechnung
horizontale horizontale Grundwasser-
Einregelung nur Einregelung modell
Abschnitt 4 2 Abschnitt 1-4 #

Abstrom Abbauabschnitt 4
Gelandehdhe [mMNN] <17,0-18,0

Hohe Grundwasserspiegel [MNN]

Ausgangszustand 16,0

nach Herstellung Abbaugewasser 17,5 18,25 17,0
Grundwasserflurabstand [m]

Ausgangszustand <1,0-2,0

nach Herstellung Abbaugewasser <0-0,5 ‘ <0 ‘ <0-1,0
Anstrom Abbauabschnitt 4
Gelandehthe [MNN] 22 -24
Hohe Grundwasserspiegel [MNN] ‘ ‘

Ausgangszustand 19,0

nach Herstellung Abbaugewasser 17,5 18,25 17,0
Grundwasserflurabstand [m]

Ausgangszustand 3,0-50

nach Herstellung Abbaugewasser 45-6,5 ‘ 3,75-5,75 ‘ 50-7,0

3s. Abschn. 6.2, °s. Abschnitt 6.4,

Im Anstrombereich des Abbauabschnittes 4 (inkl. geplante Erweiterung) lagen vor den
Abbautatigkeiten mittlere Grundwasserflurabstande zwischen <1,0 und 2,0 m vor. Durch
horizontale Einregelung des Seewasserspiegels in dem erweiterten Abbaugewasser 4 werden
diese sich auf 1,0 bis <0 verringern. Eine Uberflutung bzw. starke Verndssung der Flachen ware
damit wahrscheinlich. Aus diesem Grund sollen die ufernahen Bereiche innerhalb der
Abbaustatte auf mind. etwa 19,0 mNN erhoht werden. Weitere MalRhahmen sollen als

problematische zu bewertende Vernassungen auf Flachen aullerhalb der Abbaustatte
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verhindern (s. Abschn. 4.2).

Im Anstrombereich des Abbaugewassers 4 kann sich der mittlere Grundwasserflurabstand
durch die horizontale Einregelung des Wasserspiegels im erweiterten Abbauabschnitt 4 von 3,0

bis 5,0 m auf mégliche Werte von 3,75 bis 7,0 m erhohen.

Tabelle 11 zeigt die abgeleiteten mittleren Grundwasserflurabstdnde im ufernahen
Anstrombereich des Abbauabschnittes 1, welche mdglicherweise durch die geplante
Erweiterung des Abbauabschnittes 4 beeinflusst werden. Bei Annahme einer horizontalen
Einregelung Uber die Abbaugewasser 1 bis 4 der Firma IHB bzw. bei einer Bericksichtigung der
wechselseitigen Beeinflussung zwischen allen Abbaugewassers (IHB und Liesen) im Modell
kann sich der mittlere Grundwasserflurabstand von 3,5 bis 4,5 m auf mégliche Werte zwischen
5,75 und 7,6 m erhdhen.

Tabelle 11: Prognostizierter mittlerer See- / Grundwasserspiegel und Grundwasserflurabstand
— Abbauabschnitt 1

Berechnung

horizontale Grundwasser-

Einregelung modell
Abschnitt 1-4 #

Anstrom Abbauabschnitt 1

Gelandehéhe [MNN] 24 - 25

Hohe Grundwasserspiegel [MNN]

Ausgangszustand 20,5

nach Herstellung Abbaugewasser 18,25 17,4

Grundwasserflurabstand [m]

Ausgangszustand 35-45

nach Herstellung Abbaugewasser 5,75—-6,75 6,6-7,6
%s. Abschn. 6.2, °s. Abschnitt 6.4,

Fir die im Bereich der beschriebenen Grundwasserabsenkungen stellenweise vorliegenden
jungen Geholzstrukturen kann nach MULLER & WALDECK (2011) eine effektive
Durchwurzelungstiefe zwischen etwa 0,6 und 1,1 m angenommen werden. Bei tiefwurzelnden
alten Baumbestanden kénnen Werte bis 1,5 m erreicht werden. Andere auf den angrenzenden
Flachen vorliegende Vegetationstypen bzw. Nutzungen weisen geringere effektive

Durchwurzelungstiefen auf.

Im Anstrombereich der Gewasser kdnnen entsprechend der Ausfuhrungen in Abschnitt 3.2

Fein-, Mittel- oder Grobsande, z.T. in kleinrdaumigem Wechsel vorliegen. Setzt man auf der
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sicheren Seite liegend die kapillare Aufstiegshéhe bei einer kapillaren Aufstiegsrate von 0,3
mm/d nach MULLER & WALDECK (2011) fir Feinsand an, ergibt sich eine kapillare Aufstiegshdhe

von 1,7 m.

Der Grenzflurabstand, bis zu dem das Grundwasser noch einen Einfluss auf die
Wasserversorgung der Vegetation hat, betragt entsprechend maximal 3,2 m bei alten
Baumbestanden. Die prognostizierten Grundwasserabsenkungen im Anstrombereich der
Abbauabschnitte 1 und 4 haben entsprechend allenfalls eine sehr geringe Auswirkung auf die

Wasserversorgung der Vegetation.

Die Aussagen aus Tabelle 10 und 11 gelten jedoch nur flr den Bereich unmittelbar am
Abbaugewasser. Im weiteren ausgedehnten anstromseitigen Absenkungsbereich ergibt sich
stellenweise aufgrund geringerer Anderungsbetrdge des Grundwasserspiegels bzw.
abweichender Gelandehéhen und Bodenarten eine anders zu bewertende Situation (s.
Bodengutachten, Unterlage 5, Tab. 1). Dieser Sachverhalt wird in einem gesonderten Bericht

zur bodenkundlichen Beweissicherung erlautert.

7 Auswirkungen auf die Grundwasserqualitat

Der Ausgangszustand des Grundwassers im Bereich der betrachteten Abbaustatte ist durch
Grundwasseranalysen an Proben nachgewiesen worden, die im Frihjahr 2011 aus den
Grundwassermessstellen GWM 11 und 12 (IHB) sowie Br 12 (Liesen) nachgewiesen worden (s.
Stellungnahme zum Ausgangszustand der Grundwasserqualitat, Unterlage 4, Tab. 1). Hierbei
wurden z.T. geringfligig gegenlber den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung (TRINKWYV,
2001) und den Geringfugigkeitsschwellenwerten der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA 2004) erhdhte Konzentration an Arsen, Chrom, Eisen, Mangan, Aluminium und
Ammonium. Dieser Befund kann durch geogene Ursachen zusammen mit reduzierenden
Verhaltnissen im beprobten Aquifer hervorgerufen werden. Letztere stehen evtl. mit den
zahlreichen kleineren Abbaugewassern im Bereich und sudlich der Abbaustatte der Firma IHB
in Verbindung, wenn sich in diesen durch hohe Eintrage organischer Substanz Faulschlamme
ausbilden. Auch ein Einfluss der in weniger als 1 km Entfernung liegenden Zentraldeponie
Wilsum | ist nicht auszuschliel’en. Einschrankungen flir die geplante Abbauerweiterung ergeben
sich jedoch hieraus nicht, zumal die Grund- und Seewasserqualitat wie im Folgenden erlautert

im Rahmen eines Monitoringprogramms beobachtet werden soll (s. Abschn. 9.2).

Eine Beeinflussung der Grundwasserbeschaffenheit ist zum einen aufgrund des direkten
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Eintrages von Nahr- und Schadstoffen in den offengelegten Bereichen mdglich. Zum anderen
kénnen biologische und chemische Prozesse im Laufe der Gewasserentwicklung einen Einfluss
auf die Grundwasserbeschaffenheit haben. Verringert werden kann eine wechselseitige
Beeinflussung von Abbaugewasser und Grundwasser durch den Prozess der Selbstabdichtung

(Kolmation), der verstarkt am abstromseitigen Ufer auftritt.

Die chemische und 0&kologische Entwicklung in einem neu angelegten Stillgewasser ist
verschiedentlich beschrieben worden (BANOUB 1980, HAMM 1975, 1998, ScHMITZ 1980, WACHS
1975, ZIMMERMANN 1991) und verlauft im Wesentlichen in folgenden Schritten:

In dem neu entstandenen Gewasser breiten sich schwebende Algen aus, welche Biomasse aus
anorganischen Stoffen unter Ausnutzung der Lichtenergie produzieren (Photosynthese). Auf
dieser Nahrungsgrundlage bilden sich langfristig aquatische Lebensgemeinschaften
(Zooplankton, am Grund lebende Pflanzen, Kleinkrebse, spater Fische und Wasservdgel).
Diese verbrauchen die produzierte Biomasse; ihre Ausscheidungen werden von Pilzen und

Bakterien abgebaut (mineralisiert).

Typisch fir die Entwicklung eines Stillgewassers ist eine jahreszeitlich wechselnde Schichtung
hinsichtlich Temperatur, Sauerstoffsattigung und Leitfahigkeit. Die Schichtung ist im Sommer
stark ausgepragt, wenn sich die sauerstoffreiche, 4 bis 10 m starke Oberflachenschicht
(Nahrschicht/Epilimnion) erwarmt. Diese wird durch eine Zwischenschicht
(Sprungschicht/Metalimnion) von der sauerstoffarmen, kihleren Tiefenschicht
(Zehrschicht/Hypolimnion) getrennt. Im Herbst klingt die Schichtung durch Absinken des
erkaltenden Oberflichenwassers ab, im Winter verliert sie vollstdndig ihre Wirksamkeit. In
Abhangigkeit der Gewassermorphologie kann es zur Ausbildung von Tiefenbereichen kommen,

die nicht von dieser Durchmischung erfasst werden. Man spricht von einer Meromixis (s.u.).

Unabhéangig von der Schichtung kommt es langfristig zu einer Nahrstoffanreicherung im
Wasserkorper durch Zufuhr u.a. von Stickstoff (N), Phosphor (P) und organischer Substanz
(Eutrophierung). Die Zufuhr erfolgt durch Oberflachenwasser-Eintrag sowie die trockene und
nasse, luftbirtige Deposition. Die Eutrophierung ist mit verstarkter Entwicklung von pflanzlichen
Schwebteilchen (Phytoplankton, Wasserbliten) und hdheren Wasserpflanzen (Verkrautung)
sowie mit Anstieg des chemischen und biochemischen Sauerstoffbedarfs (CSB, BSB)
verbunden. Dabei werden langfristig mehrere Trophiestufen (,nahrstoffarm‘ bis
,nahrstoffiuberfrachtet’) durchlaufen.

Im Zuge der Eutrophierung sinkt der Sauerstoffgehalt und es kann zur Ausbildung anaerober

(sauerstofffreier) Zonen kommen. Dieses gilt vor allem flr durchmischungsfreie Perioden oder
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durchmischungsfreie Tiefenbereiche. Bei ehemals nitratbelasteten Grundwassern kann es
dabei mit abnehmendem Sauerstoffgehalt und steigender Verfligbarkeit von organischer
Substanz zum Nitratabbau durch Reduktion (Denitrifikation) kommen. Gleichzeitig tritt
Ammonium als vorwiegende Stickstoffform auf. Phosphor wird durch reduktive Prozesse am

Gewassergrund in LOsung gebracht.

Bei grolRer Tiefe des Baggersees kann es zur Ausbildung durchmischungsfreier Zonen, der
sogenannten Meromixis, kommen. Tiefere Bereiche des Baggersees werden dabei nicht
ausreichend mit Sauerstoff versorgt, so dass es zu negativen Auswirkungen auf die chemische
Qualitdt des Oberflachen-, aber auch des Grundwassers durch anaerobe Prozesse kommen

kann.

Die Gefahr einer Meromixis kann durch die ,Reduzierte Tiefe' beschrieben werden. Die Formel

beschreibt das Verhaltnis der maximalen Tiefe eines Sees zur 4. Wurzel der Seeflache:

Reduzierte Tiefe = L

fAs

mit:
Tmax = maximale Wassertiefe des Sees [m]

Ao = Seeoberflache [m?]

Die Einstufung der Meromixisgefahr erfolgt nach der ,Reduzierten Tiefe* differenziert in gering
(<1,5), mittel (1,5 — 2,0) und hoch (>2,0) (LUBW 2005). Hohe Werte treten haufig bei
kleinflachigen, tiefen Baggerseen auf.

Die maximale Wassertiefe des geplanten Abbaugewassers wird etwa 24,5 m betragen, die
Oberflache des Abbaugewassers rd. 17 ha (s. Tab. 2). Daraus resultiert eine reduzierte Tiefe
von 1,2. Das Auftreten durchmischungsfreier Bereiche und somit meromiktischer Verhaltnisse
ist demnach nach LUBW (2005) als gering zu bewerten. Ein negativer Einfluss auf das
Grundwasser durch anaerobe Prozesse im Gewasser ist demnach unwahrscheinlich, sollte

jedoch im Rahmen der Beweissicherung (s. Abschn. 9.2) gepruft werden.

Um einen Direkteintrag von Schadstoffen in das Abbaugewasser bzw. das Grundwasser zu

verhindern, sind bei der Organisation der Betriebsablaufe im Bereich der technischen Anlagen



Biro flir Geowissenschaften M&O GbR Seijte: 35 1445-2014-HY G-IHB-G6lenkamp

betriebliche und technische Malihahmen zu beriicksichtigen:

> Einkapselung oder Abdichtung von Behaltern und Lagerplatzen fir wassergefahrdende

Stoffe gegen den Untergrund
» Bevorratung wassergefahrdender Stoffe nur nach Bedarf flr einen begrenzten Zeitraum

> Gerate fir SofortmaRnahmen bei Unfallen mit wassergefahrdenden Stoffen vorhalten

(Pumpen, Absaugvorrichtungen, Olbinder).

Aufgrund der im Grundwasseranstrom des Abbaugewassers vorherrschenden norddstlichen
Grundwasserflie3richtung ist nicht auszuschlieRen, dass die beiden im Sudwesten liegenden
Altlastenverdachtsflachen (Zentraldeponie Wilsum | und Flache Wilsum Steinberg, s. Abschn.
2.2) einen Einfluss auf die Wasserqualitdt im Abbaugewasser haben koénnen. Mdgliche
Einflisse werden zudem im Rahmen der laufenden Beweissicherung der Grundwasserqualitat
(s. Abschn. 9.2) erfasst.

8 Auswirkungen auf Oberflachengewasser

Graben

Die betrachete Abbaustatte gehdrt schon im aktuellen Zustand zum oberirdischen
Einzugsgebiet des Brennergrabens, welcher von den durch das Abbaugebiet verlaufenden
Entwéasserungsgraben gespeist wird und nordéstliche des Abbaugebietes in die Vechte miindet
(s. Stellungnahme zum Hydrogeologischen Gesamtgutachten, Unterlage 2, Tab. 1). Hieran
andern die geplante Erweiterung des Abbauabschnittes 4 der Firma IHB und die Einrichtung
des Grabens 2 nichts. Durch die Seelberlaufe an den Abbaugewassern der Firmen Liesen,
Smals und IHB sowie durch die abbaubedingten Grundwasseraufh6hungen im Abstrombereich
kann sich der Spitzenabfluss in dem Grabensystem stellenweise erhéhen. Gleichzeitig kann
sich in Trockenperioden durch die Mehrverdunstung im Zuge der Abbauerweiterung der Abfluss
verringern (s. Stellungnahme zum Hydrogeologischen Gesamtgutachten, Unterlage 2, Tab. 1).

Durch die Erweiterung des Abbauabschnittes 4 der Firma IHB wird sich im Vergleich zum
genehmigten Zustand der Seewasserspiegel auf einer niedrigeren Hohe einstellen (s. Abschn.
6.2). Gleichzeitig soll der Seelberlauf, welcher mit einer Héhe von 18,10 mNN genehmigt ist,
nicht tiefer gelegt werden (s. Abschn. 4.2). Daher wird sich der Zufluss zum Graben 1 (s. Anlage

2) Uber den Seeiberlauf deutlich verringern. Das Grundwasserstromungsmodell weist sogar
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darauf hin, dass evtl. nach der Erweiterung kein Abfluss Gber den Seelberlauf mehr stattfinden
wird (s. Abschn. 6.4). Dagegen wird sich der Zufluss zum Graben 1 zu einem zeitverzégerten
Abfluss Uber den geplanten Graben 2 verschieben, was voraussichtlich zu einer Abminderung

von Abflussspitzen im Vergleich zur genehmigten Situation fihren wird.

Der maximal moégliche Abfluss Uber den Seelberlauf in den Graben 1 kann Uberschlagig aus
einer Hochwasserabflussspende von 2,5 I/s/ha und der Wasserflache im Abbauabschnitt von rd.
17 ha abgeschatzt werden. Er betragt rd. 43 I/s. Dieser Abfluss sollte schon bei der Bemessung
der Dimensionierung des Grabens 1 berlicksichtigt worden sein, zumal der Abbauabschnitt 4

schon zuvor anndhernd vollstandig im Einzugsgebiet dieses Grabens lag.

Die direkte Einleitung in den Graben Uber den Seelberlauf erfolgt gedrosselt tUiber eine DN 200-
Rohrleitung mit einem Gefélle von 0,5 %, deren Unterkante im Bereich des Sees bei 18,10
mNN liegt. Anlage 10 zeigt die hydraulische Bemessung des Seelberlaufes. Laut der in
Abschnitt 6 gezeigten Berechnungen ware im Abbaugewasser 4 durch die horizontale
Einregelung des Woasserspiegels unter ungunstigen Umstanden ein maximaler mittlerer
Seewasserspiegel von 18,25 mNN zu erwarten. Bei einer kontinuierlichen Einregelung des auf
18,10 mNN ist daher auch temporar bei Starkniederschlagsereignissen nicht mit einer
wesentlichen Uberstauung der Rohrleitung zu rechnen. Daher wurde der Abfluss durch den
Seelberlauf nach dem Ansatz von PRANDTL-COLEBROOK flir eine vollgefiillte Freispiegelleitung

berechnet. Hieraus ergibt sich eine mdgliche Einleitung in den Graben 1 von 25 I/s.

Der berechnete Abfluss Uber die als Seeiberlauf genutzte Rohrleitung liegt unter dem
Bemessungsabfluss aus dem Abbauabschnitt 4 bei Hochwasserabflussspende. Daher kann
temporar durch den nicht abgefihrten Zufluss von Grund- und Niederschlagswasser der
Seewasserspiegel leicht aufgehoht werden. Bei der GroRe des Abbaugewassers von 17 ha
entsteht hieraus jedoch wie bei der Berechnung angenommen nur eine Aufhéhung von <10 cm.
Hieraus resultiert weder eine wesentliche Anderung der berechneten Abfliisse, noch eine

Uberflutung angrenzender Flachen.

Angrenzende Abbaugewasser

Die aneinandergrenzenden Abbaugewasser der Firmen Liesen und IHB beeinflussen sich
gegenseitig (s. Abschn. 6). Dies gilt laut Grundwasserstromungsmodell vor allem fiir den
Abbauabschnitt 1 und weniger fir den Abbauabschnitt 4 (s. Abschn. 6.4). Diese Beeinflussung
wird durch die geplante zweite Erweiterung nicht in relevantem Mal3e zunehmen. Die durch das

Modell pronostizierte Grundwasserabsenkung durch das Abbaugewasser der Firma Liesen im
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Bereich des Abbauabschnittes 1, welche sich bis zum Abbauabschnitt 4 auswirken kann, wird
erst in vollem Umfang auftreten, wenn beide Gewasser weitestgehend vollstandig hergestellt
sind. Dies ist bei der Planung des Schutzes der an den Abbauabschnitt 4 angrenzenden

Flachen vor Uberflutung und Vernassung zu beriicksichtigen (s. Abschn. 4.2).

9 Konzept fur ein Beweissicherungsprogramm

9.1 Monitoring des Grund- und Seewasserspiegels

Fir eine Beweissicherung im Hinblick auf die Anderung des Grundwasserspiegels im Bereich
der an die Abbauflache angrenzenden Flachen wird empfohlen, die Wasserstande in allen
vorhandenen Messstellen sowie in neuen Grundwassermessstellen mindestens monatlich
aufzuzeichnen. Weiterhin sollte der Seewasserspiegel monatlich Uber eine Pegellatte
eingemessen werden. Die Daten sind auszuwerten und jahrlich der Genehmigungsbehérde

vorzulegen.

Zur Erganzung des Messnetzes wird im Hinblick auf die Erfassung von Auswirkungen durch die
Abbauerweiterung Richtungen Osten die Einrichtung von zwei neuen flachen
Grundwassermessstellen an dem in Anlage 2 dargestellten Standort empfohlen. Im Hinblick auf

diesen Zweck reichen flache Messstellen mit einer Tiefe von etwa 5 m aus.

Mit der geplanten flachen Messstelle GWM F9 soll zusammen mit der bis 25 m unter GOK
verfilterten Messstelle GWM 10 eine Doppelmessstelle entstehen, um an diesem Standort

Potenzialunterschiede zwischen tiefem und flachem Grundwasser erfassen zu kénnen.

9.2 Monitoring der See- und Grundwasserqualitat

Fir das Monitoring der Grundwasserqualitdt wird vorgeschlagen, mindestens aus den
Messstellen GWM 11, GWM 12 (IHB) und Br 12 sowie aus dem Abbaugewasser jahrlich gemaf
DIN 38402 eine Wasserprobe zu entnehmen. Bei auftretenden Auffalligkeiten hinsichtlich der
Wasserqualitat sind ggf. weitere Messstellen in die Beprobung einzubeziehen. Die
Wasserproben sollten mindestens auf die in Tabelle 12 angeflihrten Parameter untersucht

werden.

Zeigen die gemessenen Werte der ausgewahlten Parameter Auffalligkeiten, ist nach

Ricksprache mit einem Sachverstandigen ggf. der Untersuchungsumfang zu erhéhen. Ergeben
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sich aus den durchgefihrten Analysn Hinweise auf die Ausbildung sauerstofffreier,
reduzierender Verhaltnisse am Grund der Abbaugewasser, sollten Tiefenprofile der Temperatur,
des Sauerstoffgehaltes, des pH-Wertes und der elektrischen Leitfahigkeit in Tiefenabstanden

von jeweils einem Meter gemessen werden. Die Daten sind auszuwerten und jahrlich der

zustandigen Genehmigungsbehdrde vorzulegen.

Tabelle 12: Empfohlenes Beweissicherungsprogramm Grund- und Seewasserqualitat

Parameter

Messintervall

Vor-Ort:

Farbe, Trubung, Geruch, Temperatur, elektrische Leitfahigkeit, pH, Sauerstoff

jahrlich

Labor:

DOC,
Nitrat, Nitrit, Ammonium, Chlorid, Sulfat, Phosphat, Eisen, Mangan,
Mineraldlkohlenwasserstoffe

jahrlich

Hydrogencarbonat,

Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium,

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink
AOX, PAK, Phenolindex

alle 2 Jahre?®

bei Auffalligkeiten ggf. haufiger
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10 Zusammenfassung

Im vorliegenden Gutachten werden die mdglichen Auswirkungen der Erweiterung des
Nassabbaus von Sanden und Kiesen der Firma IHB Quarzwerke GmbH in Hoogstede im OT
Golenkamp auf den Grundwasserspiegel und die Grundwasserqualitat in Form der
Fortschreibung des Hydrogeologischen Gesamtgutachtens fir das gesamte Abbaugebiet

erortert.

Aufgrund der hohen vorliegenden Potenzialunterschiede im oberen Grundwasserleiter sowie der
komplexen und daher nicht eindeutig zu prognostizierenden Beeinflussung der Gewasser
untereinander kann die zukiinftige Seewasserspiegelhohe im zu erweiternden Abbauabschnitt 4
nicht eindeutig festgelegt werden. Auf Grundlage der Prognosemethoden scheinen
Seewasserspiegelhdhen zwischen 17,0 mNN (Grundwassermodell) und 18,25 mNN

(Berechnungsformeln, Worst-case-Szenario) moglich.

Durch die Erweiterung des Abbaus im Bereich des 0Ostlich gelegenen Abbauabschnittes 4 wird
fur den Grundwasseranstrom eine Absenkung des Grundwasserspiegels prognostiziert, die je
nach gewahlter Ableitungsmethode (Berechnungsformel, Grundwassermodell) zwischen 0,20

und 0,50 m Uber die Auswirkungen des genehmigten Abbaugewassers hinaus geht.

Durch die Verlagerung des Bodenabbaus in Richtung von Bereichen mit niedrigeren
Grundwasserspiegellagen Ostlich der Abbaustatte wird es im Abstrom des Abbaugewassers 4
zu einer Grundwasseraufhhung kommen, die je nach Prognosemethode zwischen 1,0 m
(Grundwassermodell) bis 2,25 m (Berechnungsformeln, Worst-case-Szenario) betragen kann.
Diese wirde aufgrund der hier vorliegenden Gelandehéhe von z.T. <17 mNN zu einer

Uberflutung bzw. Vernassung der Flachen fihren.

Auf eine Absenkung des See- bzw. Grundwasserspiegels zum Schutz angrenzender Flachen
bis unter das genehmigte Maf (18,10 mNN) soll im Hinblick auf die ohnehin hohen Reichweiten
der abaubedingten Grundwasserabsenkungen verzichtet werden. Um hier Uberflutungen und
relevante Vernassungen zu vermeiden, soll das Abbaugewasser von der Grenze der
Abbaustatte im Abstrombereich einen Sicherheitsabstand von mind. 40 m eingehalten. Die
Abbaustatte wird im Bereich dieses Sicherheitsstreifens auf etwa 19,0 mNN aufgehoht.
Weiterhin soll die Lage des Abbauabschnittes 4 so angepasst werden, dass eine
Grundwasseraufhohung durch die wechselseitige Beeinflussung mit den Abbauabschnitten 1
bis 3 deutlich reduziert wird. Zudem soll im Osten des Abbauabschnittes ein neuer

Entwéasserungsgraben eingerichtet werden, der maximale Seewasserstande abpuffert.
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Es wird empfohlen den genehmigten Seelberlauf im Abbauabschnitt 4 weiter beizubehalten,
um bei einem Eintreten der maximal zu erwartenden Grund- / Seewasseraufh6hungen den

Seewasserspiegel bei 18,10 mNN halten zu kénnen.

Zu Beginn der Abbautatigkeit im Abbauabschnitt 4 sollte der Saugbagger im Bereich eines
vorhandenen Teiches eingesetzt werden. Aufgrund der hier vorliegenden Wasserflache wird
durch die Grundwasserentnahme eine rel. geringe anfangliche Grundwasserabsenkung

verursacht, die nicht Gber die Abbaugrenze hinaus reicht.

Die Ausbildung durchmischungsfreier Zonen am Grund des Abbaugewassers kann aufgrund
der Gewassergeometrie als unwahrscheinlich bewertet werden. Ein als problematisch zu
bewertender Einfluss des Bodenabbaus auf Oberflachengewasser kann aus den vorliegenden

Daten nicht abgeleitet werden.

Der Einfluss des Abbaugewassers auf das Grundwasserstromungsfeld und auf die
Grundwasserqualitdt wird durch ein Beweissicherungsprogramm dokumentiert. Die hierbei

erhobenen Daten werden in ausgewerteter Form jahrlich der Genehmigungsbehérde vorgelegt.

11 Schlusswort

Sollten sich hinsichtlich der vorliegenden Bearbeitungsunterlagen und der zur Betrachtung

zugrunde gelegten Angaben Anderungen ergeben, ist der Verfasser zu informieren.

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht oder nur abweichend erértert

wurden, ist ebenfalls der Verfasser zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.

Sdgel, 27. Februar 2015

NS
lﬁli 'Z A..l

Dr. rer. nat. Mark Overesch
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Anlage 1: Ubersichtskarte
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Anlage 2: Lageplan Abbaustatte
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Anlage 3: Querschnitt Abbaugewasser, herzustellender Graben 2
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Anlage 4: Bohrprofile und Ausbauzeichnungen

Grundwassermessstellen
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Anlage 4.1: Bohrprofile und Ausbauzeichnungen
Grundwassermessstellen IHB

(Klenke Bohrunternehmen GmbH)
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Projekt :  IHB Quarzwerke, Browerskamp 38a, 49477 ibbenbiiren

Datum :  04.06.2008 - 06.06.2008
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0.00m __.Aufsatzrohr Stahl verz.
0.30m Mutterboden, dunkelbraun 24 =150 mm
o BEION
#&Feinkies
Mittelsand, grobsandig, feinsandig, hellbraun 1 50mprE= 0.0 Abdichtung
3 00m 0’ e 0e2 Aufsatzrohr PVC
3.20m T leoE = Foojld =125 mm
4.10m Grobsand, Mittelsand, feinsandig, helibraun og°E = oo Wasserstand
: : 0cCE 12.65 m OK Sebakappe
A= X
= i

00

o
0_0.C O

969926 %6 %4 %

00 G0

9)

Grobsand bis Mittelsand, feinkiesig, feinsandig,
hellbraun

[o Rl = 3 )
oooog__

Filterkies
\Filterrohr PVC
d=125mm

S OL OG0 6O H

OU 0000(}(}000000000“ (.ln()o(,n()vﬂ

a°H

RN AR RN ER RN RN AN SRR RN RN AR

3

O 0.0 0.0 0 0 00 OO0 O 0

18.70m

)

Mittelsand, feinsandig, rot

21.90m

éﬂ&uﬂug%l%lklé) lé’l (ol !}SI Iél
.60 0 0 00008006 00

Feinsand, Braunkohie, Holz, hellgrau

.Ll?g.l.gll

olds
Py

[8)

O

25.00m ozo5
25.50m £ 25.50m
Endtiefe 250mm

Bodenkappe




BOHRUNTERNEHMEN GMBH
KantstraBe 8 - 32469 Petershagen
BURO: Tel.: 05702-1369 » Fax: 05702-4680 » E-Mail: info@klenke-bohrungen.de

Projekt :  IHB Quarzwerke, Am Browerskamp 38 e, 49477 Ibbenbiiren

Datum : 01.04.2008

Maflstab: 1:200/1:15

Bohrung: GWM 13

0.00m
...0.30m/ ~ Mutterboden, sandig,
0.70my | dunkelbraun
+ Feinsand, schiuffig, steinig,
+ braun

Mittelsand, feinsandig,
.. grobsandig, schwach kiesig,
. hellbraun

Mittelsand, Grobsand, schwach
feinkiesig, hellbraun

Aufsatzrohr, Siahl, verz,

Z24d = 150 mm
eton

B Feinkies

: Abdichtung

Fiilkies

Aufsatzrohr, PVC

d =125 mm
Wasserstand

GWY__715m g0

Mittelsand bis Grobsand,

7.15 m OK Sebakappe

schwach feinkiesig bis
schwach mittelkiesig, hellbraun
10.70m

Mittelsand, feinsandig,
schwach grobsandig, hellbraun

14.10m

Mittelsand, grobsandig,
feinsandig, feinkiesig,
Schiufflagen, hellbraun

18.20m

Feinsand, mittelsandig,
schwach schiuffig, Braunkohle,
heligrau

Feinsand, schwach

mittelsandig, schiuffig,

"\ Braunkohie, heligrau
Feinsand, schwach

| mittelsandig, schiuffig,

| Braunkohle, grau

Filterkies

Filterrohr

d= 125 mm

"‘%ggg,@ £33 Feinsand, stark schiuffig,
“Endtiefe | Braunkohle, grau
| Schiuff, tonig, weich bis steif,
L grau

Bel




B

OHRUNTERNEHMEN GMBH

KantstraBe 8 - 32469 Petershagen
BURO: Tel.: 05702-1369 « Fax: 05702-4680 » E-Mail: info@klenke-bohrungen.de

‘Projekt:  IHB Quarzwerke, Am Browerskamp 38 e, 49477 Ibbenbiren
Datum:  01.04.2008
Mafistab: 1:200/1:15
Bohrung : GWM 14
+0.75m
0.00m Aufsatzrohr, Stahi, verz.
_0.30m, | Mutterboden, sandig, 0.70m7 7 773d = 150 mm
GWY¥__135m  150m | dunkelbraun 0.75mi~ 7/ —=iBeton
' Schiuff, sandig, braun 1.20me. o o |Feinkies
2.00 \Wasserstand

Mitteisand, grobsandig,
' feinsandig, hellbraun

Mittelsand, grobsandig,
feinkiesig, schwach
mittelkiesig, hellbraun

Mittelsand, grobsandig,
schwach feinsandig, schwach
kiesig, hellbraun

13.50m [

17.10m &

Mittelsand, Grobsand, schwach
feinkiesig bis schwach
mittelkiesig, helibraun

19.40m

Mittelsand bis Grobsand,
Feinkies, mittelkiesig, schwach
Braunkohle, heligrau

25.50m ST

Mittelsand bis Grobsand, stark
feinkiesig, schwach
mittelkiesig, Braunkohle, -
graubraun

Endtiefe o

ufsatzrohr, PVC

1.35 m OK Sebakappe

d=1258 mm

‘Fiiterkies

Filterrohr, PVC

d=125mm

. Bodenkappe




Brunnen 16, Liesen

Rohe & Sohn {Ausgef,; 12.200¢
Brunnenbau |’ Boh rung 2

49774 Lahden Wi Anlage Nr,
ilsum
Tel: 05964/255 ‘ N

Bodenprofil u. Ausbauplan

Spillbohrung

R LC:_!)_. iy : ) X U QU {0 20 mj

(i Auffiilung

* Tonsperre

éff, Sand

.00

_Aufsatzrohr
o

R Auflillung

Mittelsand, feinsandig

110y,

B

Kiesschi ttung
Filtarrahr
2rl

— T e e
P s R

15100

BoPrrung ‘50 mm

san  feed 1500




Biiro fiir Geowissenschaften M&0O GbR 1445-2014-HY G-IHB-Golenkamp

Anlage 4.2: Bohrprofile Schneckenbohrungen

(Klenke Bohrunternehmen GmbH)



- Klenke

BOHRUNTERNEHMEN GMBH

KantstraBe 8 - 32469 Petershagen

BURO: Tel.: 05702-1369 * Fax: 05702-4680 ¢ E-Mail: info@klenke-bohrungen.de ¢ www.klenke-bohrungen.de

Projekt : IHB Quarzwerke, BV Haftenkamp
Projektnr.:
Anlage
MafRstab : 1: 150
Ansatzpunkt: GOK
\Vi 0.00m 0.00m
1.00m 0.50m Mutterboden, sandig
\/ : dunkelbraun
e 200m GWY__ 1.50m
v 2
3.00m Feinsand
\/ - rotbraun
-4.
Vi 00m
5.00m Mittelsand, feinsandig,
\VARRG schwach grobsandig
600m hellbraun
\VAR kil Mittelsand, Grobsand,
— -7.00 m stark feinsandig O bis 2
\VARSaaiel e
-8.00 m hellbraun
7Rl Mittelsand, feinsandig,
-9.00 m schwach grobsandig,
L7 rchivt schwach 0 bis 2 mm
Vi -10.00 m hellgrau
Feinsand, schluffig,
\Vi -11.00 m Braunkohle
braun
g 1280 Mittelsand, Feinsand,
43.00 m schluffig, schwach
Vo grobsandig
— braun
-14.00 m
VARt Feinsand, Mittelsand,
-15.00 m schwach grobsandig,
VAl Braunkohle
-16.00 m braun
LY M i Mittelsand, Feinsand,
-17.00 m schwach grobsandig
Vo braun
-18.00 m
Vo Mittelsand, Feinsand,
\Vi -19.00 m ;cr::l\:vach BK
\Vi -20.00 m
\Vi -21.00 m
-22.00 m
\/ Ton
-23.00m zah
v grau
7 24.00m
\Vi -25.00 m




Klenke

BOHRUNTERNEHMEN GMBH
KantstraBe 8 - 32469 Petershagen
BURO: Tel.: 05702-1369 e Fax: 05702-4680 ¢ E-Mail: info@klenke-bohrungen.de ¢ www.klenke-bohrungen.de

Projekt : IHB Quarzwerke, BV Haftenkamp

Projektnr.:

Anlage

MaRstab : 1: 150

B1/14

Ansatzpunkt: GOK
v 0.00m 0.00m

\Vi -1.00 m
\VA -2.00 m
\Vi -3.00m
\Vi -4.00m
v -5.00 m
\Vi -6.00 m
Vi -7.00 m
v -8.00m
\Vi -9.00 m
Vi -10.00 m
\VA -11.00 m
Vi -12.00 m
\Vi -13.00m
\VA -14.00 m
Vi -15.00m
\Vi -16.00 m
Vi -17.00 m
\VA -18.00 m
\Vi -19.00 m
\Vi -20.00 m
Vi -21.00 m
\Vi -22.00 m
\V4 -23.00 m
\VA -24.00 m
\VA -25.00 m

Mutterboden, sandig
dunkelbraun

GWY__1.60m .
Feinsand

gelb

Mittelsand, feinsandig
gelb

Feinsand, Mittelsand,
schwach schluffig
dunkelbraun

Feinsand, mittelsandig
hoher Feinanteil
graubraun

Feinsand, schwach
mittelsandig
grau

Feinsand
grau

Schluff, Ton
steif
grau




Klenke

BOHRUNTERNEHMEN GMBH
KantstraBe 8 - 32469 Petershagen
BURO: Tel.: 05702-1369 * Fax: 05702-4680 ¢ E-Mail: info@klenke-bohrungen.de ® www.klenke-bohrungen.de

Projekt : IHB Quarzwerke, BV Haftenkamp
Projektnr.:
Anlage
MaRstab : 1: 150
Ansatzpunkt: GOK
\Vi 0.00m 0.00m
Al 0.50m Mutterboden, sandig
\/ : 5 dunkelbraun
GwW ¥__1.50m 1.50m Fei d
-2.00m einsan
L7 Bt hellbraun
2.60m i
\VA -3.00m Feinsand
3.40m grau
\Vi -4.00m Mittelsand, feinsandig,
4.40m schwach grobsandig 0
\Vi -5.00 m bis 2 mm
hellgrau
\Vi -6.00 m &30 Mittelsand, Grobsand,
: schwach feinsandig 0
& “Ho0m 7.10m bis 2 mm
-8.00m hellgrau
(VARG mittelsandig, grobsandig
d 0 bis 2 mm
i St hellbraun
-10.00 m Feinsand, schwach
Vo T mittelsandig, schwach
-11.00 m schluffig
Voo hellbraun
-12.00 m .
VA Feinsand, schwach
-13.00m schiuffig, einzelne Kiese
(VA dunkelbraun
13.60m
-14.00 m
\VA il
\VA -15.00 m
-16.00 m Feinsand, schwach
i mittelsandig
\VA -17.00 m grau
-18.00 m
\/ ki 18.20m
\Vi -19.00 m
-20.00 m Feinsand, schluffig
\/ - ocker
-21.00 m
VAt 21.20m
\Vi -22.00 m
z -23.00 m Ton
zah
v -24.00 m braun
\Vi -25.00 m 25.00m




Klenke

BOHRUNTERNEHMEN GMBH
KantstraBe 8 - 32469 Petershagen
BURO: Tel.: 05702-1369 ¢ Fax: 05702-4680 ¢ E-Mail: info@klenke-bohrungen.de ¢ www.klenke-bohrungen.de

Projekt : IHB Quarzwerke, BV Haftenkamp
Projektnr.:
Anlage
Malstab : 1: 150
Ansatzpunkt: GOK
\Vi 0.00m 0.00m
4.00m 0.40m Mutterboden, sandig
VAR 0.60m dunkelb
GWY__ 1.40m 0.70m ”'.’ elraun
2.00m : Feinsand, schwach
\/ 2.10m schluffig
-3.00m rotbraun
. S Mutterboden, sandig
v -4.00 m dunkelbraun
. Feinsand, schwach
v 5 m 4.80m mittelsandig
£00 5.30m hellbraun
\WVi P Mittelsand, Grobsand,
.00m 6.30m stark feinsandig 0 bis 2
N/ ' mm
-800m hellgrau
\VARR s 8.20m Mittelsand, feinsandig,
9.00m schwach grobsandig,
(VAR el Braunkohle
-10.00 m graubraun
V- Mittelsand, feinsandig,
-11.00 m Braunkohle
AV el
braun
Vi -12.00 m 11.80m Feinsand, schwach
schluffig
\VA -13.00 m graubraun
Mittelsand, Grobsand,
\V4 -14.00 m feinsandig 0 bis 2 mm,
Braunkohle
v -15.00 m grau
-16.00 m
vV -
Torf
i -17.00 m btaun
v -18.00 m 18.00m
v -19.00 m
\Vi -20.00 m
-21.00 m
Vilnkiaadih Ton
-22.00 m z&h
VAlnmsedil braun
v -23.00m
\Vi -24.00 m
7 “%af0im 25.00m




Klenke

BOHRUNTERNEHMEN GMBH
KantstraBe 8 - 32469 Petershagen
BURO: Tel.: 05702-1369 ¢ Fax: 05702-4680 ¢ E-Mail: info@klenke-bohrungen.de ¢ www.klenke-bohrungen.de

Projekt IHB Quarzwerke, BV Haftenkamp
Projektnr.:
Anlage
Malstab : 1: 150
Ansatzpunkt: GOK
¥ 0.00m
-1.00m 0.50m Mutterboden, sandig
\VARa ‘ dunkelbraun
-2.00m ¥ _ 1.80m Feinsand
Vilininadlil Gl gelb
-3.00m Mittelsand, feinsandig,
VAt grobsandig 0 bis 2 mm
-4.00 m heligrau
Y it Mittelsand, grobsandig 0
v -5.00 m bis 2 mm
hellgrau
y 600m Mittelsand, feinsandig,
700 schwach grobsandig 0
vz m bis 2 mm
8.00m dunkelbraun
M Mittelsand bis Grobsand
.9.00m 0 bis 2 mm
T -t hellgrau
-10.00 m Mittelsand, Feinsand,
¥ schwach grobsandig 0
-11.00 m bis 2 mm
Vo braun
\Vi -12.00 m Mittelsand bis
Grobsand, schwach
\Vi -13.00 m schluffig, schwach
Braunkohle
Vi -14.00m braun
\Vi -15.00 m
\Vi -16.00 m
\Vi -17.00 m
\Vi -18.00 m
-19.00 m
7 e Mittelsand, Feinsand,
-20. schwach Braunkohle
\Vi 20.00 m s
\Vi -21.00 m
Vi -22.00 m
v -23.00 m
v -24.00 m
v -25.00 m




- Klenke

BOHRUNTERNEHMEN GMBH
KantstraBe 8 - 32469 Petershagen

BURO: Tel.: 05702-1369 * Fax: 05702-4680 ¢ E-Mail: info@klenke-bohrungen.de ® www.klenke-bohrungen.de

Projekt : IHB Quarzwerke, BV Haftenkamp

Projektnr.:

Anlage

MafRstab : 1: 150

\VA 0.00m

v -1.00 m
Vi -2.00m
Vi -3.00 m
\VA -4.00 m
\V4 -5.00 m
v -6.00 m
v -7.00 m
v -8.00 m
\Vi -9.00 m
v -10.00 m
\VA -11.00 m
\VA -12.00 m
\VA -13.00 m
\Vi -14.00 m
\VA -15.00 m
\VA -16.00 m
V4 -17.00 m
\Vi -18.00 m
\VA -19.00 m
\VA -20.00 m
7 -21.00 m
\V4 -22.00 m
\VA -23.00 m
\Vi -24.00 m
\VA -25.00 m

GWY__ 1.80m

B6/14

Ansatzpunkt: GOK

0.00m

Mutterboden, sandig
dunkelbraun

Feinsand
hellbraun

Mittelsand, Grobsand 0
bis 2 mm
hellgrau

Mittelsand, grobsandig 0
bis 2 mm, schwach
schluffig

hellgrau

Mittelsand, feinsandig,
grobsandig 0 bis 2 mm,
schwach Braunkohle
hellbraun

Feinsand, mittelsandig
hellgrau

Feinsand, mittelsandig
hellgrau

Mittelsand, Feinsand,
schwach grobsandig 0
bis 1 mm, schwach
Braunkohle

grau

Mittelsand, stark
feinsandig, grobsandig 0
bis 1 mm, schwach
Braunkohle

grau

Feinsand, mittelsandig,
schiuffig, schwach
Braunkohle
dunkelgrau

Mittelsand, feinsandig,
schwach Braunkohle
hellgrau

Mittelsand, Grobsand,
schwach Braunkohle
hellgrau




Biiro fiir Geowissenschaften M&0O GbR 1445-2014-HY G-IHB-Golenkamp

Anlage 4.3: Bohrprofile Kleinrammbohrungen
(Dr. Schleicher & Partner)



Kote Kote
KRB 1
-1,00 Ansatzhéhe: -1,49 m rel. Héhe 1,00
1,49
2,00 0.50 . . Sand, humos, dunkelbraun 2,00
0,70 — Feinsand, vereinzelt Kiesel, gelbbraun
o, B
-3,00 1 -3,00
[ J
o ef°
[e]
-4,00 W 260 GW ° OO I -4,00
5,00 ° 5,00
* Feinkies, grobsandig, teilweise Kernverlust
6,00 ° 9 6,00
[
© o
O.
O
-7,00 ° g 7,00
O
(e} )
-8,00 -8,00
o © ®
[e]
® [ )
7.30 o
-9,00 . 9,00
10,00 ' Feinsand, schwach mittelsandig, gelbbraun, ~-10,00§
.. dicht
-11,00 -11,00
10,00 )
-11,49
-12,00 -12,00
keine Eindringung mehr
Plan-Nr:  Anlage 4.3
Buiro fur Geowissenschaften | Bauvorhaben: _
Bodenabbau Firma IHB Projekt-Nr: 1445-2014
Meyer und Overesch GbR Golenkamp
] Datum: 04.11.2005
Bernard-Krone-StraBe 19 Planbezeichnung:
48480 Spelle Kleinrammbohrungen . MaBstab: 1:80
Tel.: 05977/939630 / Fax: 05977/939636 Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
e-mail: info@bfg-soegel.de Bearbeiter: Ko
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Kote Kote
1,00 Ansatzhéhe: -1,53 m rel. H6he 1,00
-1,53
2,00 0.50 .' Sand, humos, dunkelbraun 2,00
0,60 Q Feinsand, schwach mittelsandig, gelbbraun
. O,
-3,00 O -3,00
@]
[ ]
|_-4,00 . __-4,00
! 2,90 GW ° Feinsand, grobsandig, mittelsteinig, gelbgrau
-5,00 ° -5,00
e
@)
-6,00 . -6,00
@)
5,00 - °
-7,00 o od 7,00
° o Feinkies, grobsandig bis mittelsandig,
o ¢ teilweise Kernverlust
-8,00 ° -8,00
(o)
7,00 )
-9,00 9,00
Kernverlust
-10,00 -10,00
9,00
-11,00 -11,00
Kernverlust
-12,00 -12,00
11,00
0
-13,00 o -13,00
° L]
° Grobsand, mittelsandig, zum Teil schwach
14,00 . ® .. feinkiesig, schwach schluffig, rostbraun 14,00
o ©
13,20 o o
-15,00 : -15,00
. Feinsand, schwach mittelsandig, gelbbraun,
dicht
-16,00 -16,00
14,80 0 .
-16,33
|| -17,00 -17,00 ||
Plan-Nr:  Anlage 4.3
Buiro fur Geowissenschaften | Bauvorhaben: _
Bodenabbau Firma IHB Projekt-Nr: 1445-2014
Meyer und Overesch GbR Golenkamp

Bernard-Krone-StraBe 19

48480 Spelle
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e-mail: info@bfg-soegel.de
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Datum:
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MaBstab:
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Kote Kote
2,00 Ansatzhohe: -2,56 m rel. Hohe 2,00
-2,56 _
-3.00 0,35 o ° Sand, humos, dunkelbraun -3.00
Te. Feinsand, schwach mittelsandig, vereinzelt
4,00 . Kiesel, gelbbraun -4,00
1,80
! 2,12 GW L4 5
| -5,00 °* d Mittel- bis Grobsand, feinkiesig, gelbgrau 5,00
[ ] .
3,00 *
o
-6,00 o ® -6,00
[ ]
k)
-7,00 ° 7,00
[ )
Pyl
.O.
-8,00 = 8,00
° L]
..
-9,00 L4 -9,00
.O
[ ] o
-10,00 « ° -10,00
.O.
.
11,00 . Gll'obs‘and, schwach mittelsandig, ‘feinkiesig, 11,00
. teilweise Kernverlust, gelbbraun bis
o
® rostfarben
® o
-12,00 -12,00
[¢]
o0
[ )
-13,00 © -13,00
[¢]
[ ] [ ]
..
[ ]
-14,00 = -14,00
® g0
[
. [¢]
-15,00 e ® O -15,00
[¢]
°.,
o
-16,00 o -16,00
14,00 o
-17,00 -16,56 -17,00
Plan-Nr:  Anlage 4.3
Buiro fur Geowissenschaften | Bauvorhaben: _
Bodenabbau Firma IHB Projekt-Nr: 1445-2014
Meyer und Overesch GbR Golenkamp
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KRB 4

Kote ) ) Kote
Ansatzhohe: -2,93 m rel. Héhe
-3,00 '2:9.3 -3,00
0,40 ° Sand, humos, dunkelbraun
o
° O e
-4,00 . -4,00
— [ )
0 . o Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, feinsandig
5.00 w o® bis mittelsandstreifig, gelbbraun bis gelbgrau 500
ce
* [ ]
-6,00 3,00 6,00
(o]
[ ]
e ©
-7,00 o oo 7,00
[ ]
-8,00 ° -8,00
‘e
° O' J
9.00 ° Grobsand, mittelsandig, feinkiesig, teilweise 9.00
' 50 Kernverlust, gelbgrau bis gelbbraun '
* .
[¢]
-10,00 * . -10,00
o
o
-11,00 -11,00
o°
0®d
-12,00 9,00 . -12,00
° o]
LA )
o °
-13,00 -13,00
° ‘ o Grobsand, schwach mittelsandig, feinkiesig,
00° schluffstreifig, teilweise Kernverlust,
-14,00 ° o gelbbraun -14,00
o ,°
15,00 12,00 i 15,00
Feinsand, sehr schwach mittelsandig,
7 ro schwach schluffig, gelbgrau
-16,00 13,00 = -16,00
-15,93
Plan-Nr:  Anlage 4.3
Buiro fur Geowissenschaften | Bauvorhaben: _
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MaBstab:
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KRB 5

Kote . . Kote
Ansatzhoéhe: -3,92 m rel. Héhe
4,00 -3.92 . -4,00
o Sand, humos, schluffig, dunkelbraun
0,60 .
-5,00 5o © -5,00
! 1.46 GW Tee.e- Fein- bis Mittelsand, zum Teil schwach
Y ) PRy feinkiesig, gelbbraun
-6,00 2.20 & '. .- -6,00
DA
o oo Grobsand, zum Teil schwach feinkiesig,
2,70 XX
s rostrot
| -7,.00 . 7,00
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Kote KRB 6 Kote
400 Ansatzhdhe: -4,37 m rel. Héhe 400
-4,37
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Kote KRB 8 Kote
400 Ansatzhohe: -4,37 m rel. Héhe 400
-4,37
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Kote KRB 9 Kote
400 Ansatzhdéhe: -4,37 m rel. Héhe 400
-4,37
) Sand, humos, dunkelbraun
-5,00 0.50 = -5,00
0,80 - Feinsand, schwach mittelsandig, schwach
mittelsandstreifig, schwach humusstreifig,
6.00 .. gelbbraun 6.00
Feinsand, mittelsandig, gelbbraun, mitteldicht
-7,00 L -7,00
3,00 :
-8,00 ® . -8,00
. Mittelsand, schwach feinsandig, zum Teil
s . feinkiesig, zum Teil feinkiesig bis schwach
o o grobsandstreifig, roststreifig, gelbgrau,
| -9.00 .. mitteldicht —-9.00]
5,00 0
-10,00 . -10,00
. Mittelsand, schwach feinsandig, zumm Teil
. . feinkiesig bis schwach grobsandstreifig,
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-11,00 -11,00
7,00 « *
-12,00 -12,00
-13,00 -13,00
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Kote Kote
— 400 Ansatzhdhe: -4,56 m rel. Hohe 4,00
-4,56
5.00 0,35 " Sand, humos, dunkelbraun, locker 5,00
0,45 v
o \Feinsand, schwach humos, braun, mitteldicht
-6,00 -6,00
o Feinsand, mittelsandig, zum Teil vereinzelt
2,02 GW . Kiesel, gelbgrau, mitteldicht
-7,00 . 7,00
-8.00 380 — -8,00
o a Mittelsand, schwach feinsandig, grobsandig
-9,00 . bis feinkiesstreifig, schwach schluffstreifig, -9,00
grau, mitteldicht
5,00 o ©
-10,00 . ' -10,00
° '. * Mittelsand, feinsandig, grau, mitteldicht
-11,00 o -11,00
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-12,00 -12,00
-13,00 -13,00
-14,00 -14,00
Kernverlust
-15,00 -15,00
-16,00 -16,00
-17,00 -17,00
13,00
-18,00 : -18,00
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15,00 . ..
-20,00 19,96 2000
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Kote Kote
-4,00 KRB 1 1 -4,00
Ansatzhohe: -4,81 m rel. Héhe
-4,81
-5,00 = -5,00
0,35 o Sand, humos, dunkelbraun, locker
-6,00 .. -6,00
. . Feinsand, mittelsandig, gelbgrau, mitteldicht
! 2,04 GW c°
-7,00 s ° 7,00
2,50
-°
-8,00 ‘o -8,00
-9,00 ‘e -9,00
‘e
. Feinsand, mittelsandig bis grobsandig,
feinkiesstreifig, gelbgrau, mitteldicht
-10,00 -10,00
.. L]
-11,00 : -11,00
‘e
[
7,00 .
-12,00 . -12,00
[
-13,00 : ] -13,00
[ ]
-14,00 . ® -14,00
® ®. °
* : Mittelsand, grobsandig, feinkiesstreifig,
| -15,00 . schwach feinsandig, teilweise Kernverlust, _-15,00 ]
° gelbgrau
I..
-16,00 e . -16,00
. o
L] ..
-17.00 * -17.00
® L]
13,00 s .
,M -17,81 M,
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Kote KRB 12 Kote
Ansatzhohe: -5,06 m rel. Héhe
-5,00 -5,06 5,00
. ®
Sand, humos, schluffig, dunkelbraun, locker
0,50 .
-6,00 . . -6,00
W 1,29 GW o C
7,00 S 7,00
[ ] : °
o 3
-8,00 . Grobsand, mittelsandig, zum Teil feinkiesig, 8,00
° gelbgrau, mitteldicht
® o
-9,00 y °. -9,00
Y [ )
-10,00 5.00 . o . -10,00
o %
-11,00 . %0 -11,00
. ®
-12,00 . -12,00
[ ]
o
© o
-13,00 5 od -13,00
o o Grobsand, mittelsandig, feinkiesig, teilweise
*° Kernverlust, mitteldicht
-14,00 o® -14,00
° [ ]
[ ]
L4 o
-15,00 . -15,00
. [ )
o
-16,00 " o’ -16,00
.O.
-17,00 12,00 ° -17,00
Feinsand, gelb, dicht
-18,00 12,80 -18,00
-17,86
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Biro flir Geowissenschaften M&O GbR 1445-2014-HYG-IHB-Go6lenkamp

Anlage 4.4: Bohrprofile und Ausbauzeichnungen Grundwassermessstellen
GWM F1 bis F4, F8

(BUro flr Geowissenschaften)
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Biiro fiir Geowissenschaften M&0O GbR 1445-2014-HY G-IHB-Golenkamp

Anlage 4.5: Bohrprofile Rammkernsondierungen

(Buro far Geowissenschaften)
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Anlage 5: Messwerte Grundwassermessstellen



Anlage 5.1: Messwerte Grundwassermessstellen IHB (1997 — 2013, in mNN)

GWM 1 GWM 2 GWM 3 GWM 5 GWM 6 GWM 7 GWM 8 GWM 9 GWM 10 GWM 11 GWM 12 GWM 13 GWM 14
22.06.1997 22,66 31,71 18,17 28,40 37,10
14.07.1997 22,26 31,61 18,47 28,20 37,00
04.08.1997 22,16 31,61 17,97 28,20 37,10
05.09.1997 22,06 31,41 16,97 28,10 36,90
06.10.1997 21,76 31,51 16,77 28,10 36,80
03.11.1997 21,76 31,21 17,17 28,10 36,70
04.12.1997 21,56 31,41 16,77 28,00 36,70
13.01.1998 22,96 31,51 16,97 28,00 36,90
12.02.1998 22,96 31,51 17,57 28,10 36,80
11.03.1998 23,06 31,51 17,07 28,10 36,80
09.04.1998 23,16 31,61 17,17 28,20 36,90
04.05.1998 23,26 31,61 17,97 28,20 36,90
10.06.1998 23,26 31,61 17,27 28,20 36,90
02.07.1998 23,36 31,71 17,07 28,20 37,00
14.08.1998 22,96 31,61 16,77 28,20 37,00
16.09.1998 22,46 31,71 16,97 28,10 36,80
13.10.1998 22,66 31,71 16,97 28,20 37,00
05.11.1998 23,06 32,31 17,27 28,30 37,40
07.12.1998 23,16 32,71 17,47 28,60 37,40
19.01.1999 23,36 32,81 17,67 28,70 38,10
16.02.1999 23,26 32,31 17,87 28,60 38,00
12.03.1999 23,36 32,71 17,47 28,70 38,10
08.04.1999 23,36 32,91 17,77 28,80 38,00
05.05.1999 23,21 32,81 17,77 28,80 37,90
08.06.1999 23,26 32,91 17,87 28,70 38,10
06.07.1999 23,16 32,91 17,67 28,80 38,00
19.08.1999 22,66 32,81 17,57 28,70 37,90
08.09.1999 22,56 32,71 17,47 28,70 37,60
04.10.1999 22,26 32,61 17,37 28,70 37,70
08.11.1999 22,16 32,51 17,27 28,60 37,40
02.12.1999 21,96 32,41 17,37 28,50 37,30
06.01.2000 22,46 32,51 17,67 28,60 37,60
02.02.2000 22,56 32,61 17,77 28,70 37,70
06.03.2000 22,46 32,91 17,97 28,70 37,80
06.04.2000 23,46 32,91 18,17 28,90 38,00
15.05.2000 23,26 32,71 17,97 28,80 38,00
05.06.2000 22,96 33,01 17,87 28,90 38,00
06.07.2000 22,76 33,01 17,77 28,75 37,80 32,81
01.08.2000 22,66 32,91 17,47 28,70 37,70 32,81
08.09.2000 22,56 32,71 17,27 28,60 37,50 32,71
06.10.2000 22,16 32,71 17,27 28,60 37,50 32,61
07.11.2000 22,26 32,61 17,17 28,60 37,40 32,51
01.12.2000 22,26 32,81 17,87 28,60 37,40 32,51
15.01.2001 22,46 32,71 18,17 28,60 37,40 32,51




Anlage 5.1: Messwerte Grundwassermessstellen IHB (1997 — 2013, in mNN)

GWM 1 GWM 2 GWM 3 GWM 5 GWM 6 GWM 7 GWM 8 GWM 9 GWM 10 GWM 11 GWM 12 GWM 13 GWM 14
13.02.2001 22,46 32,81 17,67 28,50 37,60 32,61
08.03.2001 22,86 32,81 17,47 28,60 37,60 32,81
12.04.2001 22,76 32,81 17,57 28,60 37,50 32,71
08.05.2001 22,86 32,81 17,37 28,70 37,80 32,71
13.06.2001 22,76 32,71 17,27 28,70 37,60 32,81
10.07.2001 22,56 32,61 17,27 28,60 37,50 32,71
13.08.2001 22,46 32,61 17,17 28,60 32,61
20.09.2001 22,36 32,51 17,27 28,60 32,61
08.10.2001 22,46 32,61 17,27 28,65 32,71
05.11.2001 22,36 32,51 17,27 28,50 32,61
03.12.2001 22,36 32,51 17,57 28,50 32,61
14.01.2002 22,76 32,91 18,97 28,50 32,61
07.02.2002 22,86 33,11 19,77 28,70 32,71
18.03.2002 22,96 33,51 18,77 28,90 32,81
15.04.2002 22,86 33,41 19,67 28,90 32,81
07.05.2002 23,16 33,51 18,57 28,90 32,81
14.06.2002 23,26 33,31 18,47 28,90 32,91
11.07.2002 22,86 33,21 17,77 28,90 33,01
14.08.2002 22,56 33,01 18,77 28,90 32,91
10.09.2002 22,46 33,01 17,47 28,70 32,81
11.10.2002 22,46 33,41 17,57 28,80 32,91
07.11.2002 22,16 33,01 19,07 28,70 32,71
05.12.2002 22,06 32,71 18,37 28,60 32,61
08.01.2003 22,26 32,81 19,67 28,70 32,51
06.02.2003 22,26 32,91 19,17 28,70 32,61
04.03.2003 22,36 32,81 18,07 28,70 32,61
08.04.2003 22,46 32,66 17,67 28,65 32,71
02.05.2003 22,36 32,61 17,17 28,65 32,81
04.06.2003 22,36 32,66 17,17 28,70 32,51
08.07.2003 22,26 32,71 17,17 28,60 32,51
05.08.2003 22,16 32,51 17,07 28,50 32,41
10.09.2003 21,96 32,31 16,97 28,50 32,31
01.10.2003 21,76 32,11 16,87 28,40 32,21
03.11.2003 21,66 32,21 16,77 28,35 32,21
01.12.2003 21,56 32,11 16,67 28,30 32,21
09.01.2004 21,66 32,11 19,07 28,30 32,31
06.02.2004 22,06 32,61 17,27 28,50 32,06
02.03.2004 22,56 32,81 18,57 28,60 32,81
08.04.2004 22,66 32,91 17,37 28,60 32,41
03.05.2004 22,36 32,41 17,17 28,50 32,31
01.06.2004 22,16 32,21 16,87 28,50 32,21
05.07.2004 22,06 32,21 16,87 28,60 32,21
02.08.2004 21,96 32,51 16,87 28,40 32,11
13.09.2004 21,96 32,41 17,07 28,40 32,21




Anlage 5.1: Messwerte Grundwassermessstellen IHB (1997 — 2013, in mNN)

GWM 1 GWM 2 GWM 3 GWM 5 GWM 6 GWM 7 GWM 8 GWM 9 GWM 10 GWM 11 GWM 12 GWM 13 GWM 14
01.10.2004 21,86 32,31 17,17 28,40 32,11
01.11.2004 21,76 32,11 16,87 28,40 32,01
02.12.2004 21,86 32,01 17,77 28,40 32,01
03.01.2005 21,96 32,11 18,67 28,30 32,01
02.02.2005 21,96 32,11 18,27 28,40 32,01
02.03.2005 22,26 32,21 19,17 28,40 32,11
11.04.2005 22,36 32,01 17,57 28,50 32,11
04.05.2005 22,26 32,01 17,97 28,40 32,11
01.06.2005 22,16 31,96 17,77 28,30 32,06
01.07.2005 22,06 31,91 17,07 28,30 32,01
05.08.2005 22,16 31,81 16,87 28,30 32,01
02.09.2005 22,06 31,76 16,77 28,25 31,91
11.10.2005 21,66 31,61 16,67 28,20 31,86
01.11.2005 21,56 31,61 16,67 28,20 31,81
06.12.2005 21,46 31,51 16,67 28,10 31,81
16.01.2006 21,56 31,41 17,87 28,00 31,71
09.02.2006 21,51 31,31 16,97 27,95 31,71
01.03.2006 21,46 31,31 16,77 27,90 31,71
06.04.2006 21,76 31,21 16,77 28,00 31,61
08.05.2006 21,86 31,11 16,77 28,00 31,51
06.06.2006 21,76 31,11 17,37 28,00 31,61
06.07.2006 21,66 31,11 16,72 27,90 31,61
09.08.2006 21,51 31,11 16,67 27,90 31,56
14.09.2006 21,36 30,91 16,47 27,70 31,51
13.10.2006 21,26 30,91 16,22 27,70 31,51
11.11.2006 21,16 30,81 16,17 27,65 31,46
13.12.2006 21,16 30,81 16,17 27,70 31,41
17.01.2007 21,26 30,76 16,27 27,80 31,46
07.02.2007 21,66 30,76 16,37 27,90 31,51
05.03.2007 21,96 30,91 16,57 28,10 31,71
10.04.2007 22,31 31,16 16,67 28,10 31,91
14.05.2007 22,21 31,26 16,72 28,20 32,01
04.06.2007 22,06 31,21 16,67 28,10 31,86
09.07.2007 22,16 31,31 16,57 28,20 31,81
08.08.2007 21,86 31,21 16,57 28,10 32,21
18.09.2007 21,76 31,21 16,67 28,00 31,81
11.10.2007 21,66 31,21 16,47 27,90 31,71
05.11.2007 21,61 31,11 16,47 27,90 31,71
03.12.2007 21,56 31,21 16,57 27,85 31,71
07.01.2008 21,76 31,11 16,77 27,90 31,86
07.02.2008 21,96 31,06 16,97 28,00 31,96
06.03.2008 22,16 31,16 16,87 28,00 32,01
01.04.2008 22,26 31,26 18,07 28,10 32,01
07.05.2008 22,36 31,41 17,37 28,20 32,11




Anlage 5.1: Messwerte Grundwassermessstellen IHB (1997 — 2013, in mNN)

GWM 1 GWM 2 GWM 3 GWM 5 GWM 6 GWM 7 GWM 8 GWM 9 GWM 10 GWM 11 GWM 12 GWM 13 GWM 14

12.06.2008 22,16 31,41 17,07 28,10 32,01 19,35 18,40 16,22 17,91 16,39

01.07.2008 22,06 31,41 16,97 28,00 32,01 19,18 18,20 16,02 17,76 16,19

05.08.2008 21,86 31,31 16,82 28,00 31,91 19,03 18,10 15,92 17,71 16,14

02.09.2008 21,56 31,21 16,77 27,90 31,81 18,93 18,00 15,82 17,71 15,94

14.10.2008 21,56 31,21 16,77 27,90 31,81 18,88 18,00 15,87 17,71 16,14

02.12.2008 21,46 31,06 16,77 27,85 31,71 18,98 18,25 16,27 17,96 16,54

05.01.2009 21,46 31,07 16,82 27,80 31,71 19,08 18,20 16,22 17,81 16,04 24,02 16,39
03.02.2009 21,46 30,91 17,37 27,70 31,76 19,08 18,30 16,27 17,91 16,49 24,02 16,39
02.03.2009 21,51 31,01 17,37 27,70 31,81 19,18 18,50 16,47 18,11 16,69 24,07 16,54
01.04.2009 21,7 30,76 16,57 27,80 31,71 19,38 18,70 16,62 18,21 16,84 24,17 16,64
04.05.2009 21,76 30,81 16,77 27,70 31,71 19,28 18,35 16,27 17,86 16,39 24,17 16,29
02.06.2009 21,66 30,76 16,77 27,70 31,66 19,13 18,25 16,07 17,76 16,24 24,02 16,19
01.07.2009 21,51 30,76 16,37 27,60 31,61 19,03 18,10 15,97 17,61 16,14 23,97 16,09
06.08.2009 21,46 30,71 16,42 27,60 31,56 18,98 18,15 16,07 17,71 16,24 23,92 16,04
01.09.2009 21,31 30,66 16,37 27,55 31,56 18,88 17,95 15,87 17,61 16,04 23,87 15,99
06.10.2009 21,16 30,61 16,37 27,50 31,51 18,78 17,80 15,72 17,46 15,94 24,27 15,94
09.11.2009 21,06 30,56 16,37 27,45 31,51 18,83 18,00 15,97 17,71 16,29 23,77 16,29
01.12.2009 21,11 30,51 16,42 27,40 31,46 18,93 18,20 16,27 17,96 16,54 23,82 16,54
05.01.2010 21,41 30,51 16,52 27,40 31,61 19,13 18,40 16,47 17,91 16,69 23,92 16,54
02.02.2010 21,56 30,46 16,62 27,40 31,66 19,18 18,40 16,42 18,01 16,64 23,92 16,49
01.03.2010 21,76 30,61 16,67 27,45 31,71 19,28 18,85 16,72 18,36 16,94 24,02 16,69
06.04.2010 21,96 30,61 16,67 27,55 31,71 19,43 18,75 16,62 18,21 16,84 24,12 16,64
05.05.2010 21,96 30,66 16,72 27,55 31,76 19,38 18,45 16,32 18,01 16,54 24,27 16,39
01.06.2010 21,86 30,71 16,67 27,50 31,71 19,23 18,30 16,17 17,91 16,39 24,12 16,19
05.07.2010 21,66 30,66 16,67 27,40 31,61 18,98 18,05 15,97 17,61 16,09 23,97 15,99
03.08.2010 21,51 30,61 16,67 27,40 31,51 18,88 17,90 15,77 17,51 16,34 23,92 15,89
01.09.2010 21,46 30,61 16,77 27,45 31,51 18,98 18,50 16,32 18,21 17,04 23,92 16,59
08.10.2010 21,71 30,71 16,97 27,50 31,71 19,18 18,45 16,47 18,06 17,04 24,07 16,49
01.11.2010 21,66 30,71 16,97 27,55 31,71 19,18 18,45 16,37 18,06 17,04 24,07 16,49
03.12.2010 21,81 30,91 16,72 27,60 31,81 19,33 18,50 16,47 18,01 17,04 24,17 16,44
10.01.2011 21,86 30,76 16,42 27,60 31,81 19,48 18,90 16,82 18,41 16,89 24,22 16,74
02.02.2011 22,06 30,81 16,47 27,65 31,86 19,58 18,75 16,72 18,16 17,24 24,32 16,54
02.03.2011 22,16 30,91 16,52 27,70 31,96 19,58 18,75 16,62 18,11 17,19 24,37 16,54
04.03.2011 22,16 31,01 16,52 27,70 31,96 19,48 18,50 16,37 18,01 16,94 24,32 16,39
02.05.2011 22,01 30,91 16,47 27,65 31,86 19,33 18,35 16,42 17,86 16,74 24,12 16,19
15.06.2011 21,76 30,91 16,37 27,50 31,76 19,08 18,10 15,87 17,66 16,54 24,02 16,04
04.07.2011 21,66 30,86 16,37 27,50 31,71 19,03 18,10 15,87 17,71 16,54 24,02 16,09
01.08.2011 21,56 30,81 16,32 27,25 31,66 18,98 18,10 16,02 17,76 16,64 23,97 16,19
01.09.2011 21,46 30,81 16,32 27,40 31,61 19,08 18,20 16,17 17,91 16,84 23,92 16,39
07.10.2011 21,46 30,81 16,37 27,40 31,71 19,08 18,15 16,07 17,81 16,74 23,97 16,29
01.11.2011 21,41 30,76 16,37 27,40 31,76 19,08 18,25 16,17 17,81 16,74 23,92 16,29
05.12.2011 21,36 30,91 16,37 27,35 31,56 19,08 18,15 16,07 17,86 16,79 23,92 16,44
03.01.2012 21,61 30,91 16,57 27,40 31,76 19,33 18,95 16,77 18,56 17,44 24,02 16,59
01.02.2012 22,06 31,31 16,67 27,60 31,91 19,53 18,75 16,77 18,21 17,24 24,27 16,54




Anlage 5.1: Messwerte Grundwassermessstellen IHB (1997 — 2013, in mNN)

GWM 1 GWM 2 GWM 3 GWM 5 GWM 6 GWM 7 GWM 8 GWM 9 GWM 10 GWM 11 GWM 12 GWM 13 GWM 14
05.03.2012 22,11 31,31 18,32 27,60 32,01 19,48 18,75 16,57 18,21 17,24 24,22 16,64
02.04.2012 22,06 31,26 17,47 27,50 31,96 19,43 18,50 16,37 18,01 16,99 24,22 16,39
08.05.2012 21,91 31,16 16,92 27,50 31,91 19,28 18,50 16,27 17,91 16,89 24,12 16,44
13.06.2012 21,76 31,06 16,87 27,40 31,81 19,18 18,20 16,07 17,81 16,64 24,02 16,09
02.07.2012 21,66 31,01 16,82 27,40 31,71 19,08 18,15 15,97 17,81 16,59 24,32 16,09
06.08.2012 21,46 30,91 16,77 27,30 31,66 19,03 18,05 15,92 17,66 16,54 24,12 16,09
05.09.2012 21,36 30,81 16,67 27,25 31,61 18,88 17,90 15,67 17,51 16,39 23,72 16,04
08.10.2012 21,21 30,76 16,62 27,20 31,56 18,83 18,10 15,92 17,81 16,64 23,72 16,39
01.11.2012 21,16 30,71 16,62 27,20 31,56 18,83 17,95 16,02 17,66 16,69 23,67 16,29
05.12.2012 21,06 30,61 16,72 27,15 31,51 18,83 17,95 16,02 17,66 16,69 23,67 16,29
04.01.2013 21,16 30,61 18,57 27,10 31,51 19,03 18,55 16,62 18,16 17,24 23,77 16,59
05.02.2013 21,46 30,66 19,17 27,20 31,56 19,18 18,80 16,72 18,31 17,39 23,87 16,79
04.03.2013 21,61 30,71 19,37 27,20 31,76 19,28 18,55 16,47 18,01 17,14 23,92 16,59
05.04.2013 21,61 30,71 19,37 27,20 31,76 19,23 18,40 16,27 17,86 16,84 23,92 16,49
08.05.2013 21,56 30,61 17,47 27,15 31,66 19,13 18,25 16,17 17,81 16,74 23,87 16,44
05.06.2013 21,46 30,56 16,82 27,10 31,61 19,08 18,15 16,07 17,76 16,69 23,82 16,14
09.07.2013 21,31 30,51 16,72 27,10 31,51 18,93 17,95 15,97 17,61 16,59 23,72 16,09
05.08.2013 21,18 30,45 16,92 27,04 31,47 18,76 17,85 15,77 17,43 16,54 23,62 15,87
02.09.2013 21,08 30,42 16,97 27,00 31,43 18,69 17,78 15,71 17,38 16,91 23,57 15,84
01.10.2013 21,01 30,42 16,95 26,98 31,41 18,78 18,00 16,05 17,60 16,67 23,60 16,16
04.11.2013 20,96 30,46 17,21 26,96 31,41 18,81 18,10 16,16 17,75 16,84 23,59 16,39
04.12.2013 21,23 30,51 17,84 27,06 31,58 19,00 18,40 16,40 17,91 17,02 23,72 16,46




Anlage 5.2: Messwerte Grundwassermessstellen Liesen (1997 — 2013, in mNN)

Datum Br. 1 Br. 10 Br. 11 Br. 12 Br. 13 Br. 14 Br. 15 Br. 16 1 2007 2 2007 3 2007 4 2007 Seewasserspiegel GWM 3, IHB
15.08.1997 19,05 16,32 18,64 20,98 19,02
30.08.1997 18,98 16,20 18,60 20,92 17,65
15.09.1997 18,90 16,15 18,58 20,89 17,58
30.09.1997 18,82 16,07 18,55 20,84 17,40
30.10.1997 18,79 16,32 18,65 20,86 17,32
01.12.1997 18,73 16,23 18,58 20,80 17,79
02.01.1998 18,89 16,74 18,80 20,98 17,32
02.02.1998 18,97 16,73 18,78 21,09 19,41
26.02.1998 19,04 16,60 18,71 20,99 17,83
01.04.1998 19,21 16,50 18,79 21,20 17,90
15.04.1998 19,25 16,93 18,87 21,23 18,32
30.04.1998 19,27 16,92 18,84 21,22 18,07
15.05.1998 19,19 16,63 18,73 21,12 17,91
02.06.1998 19,08 16,44 18,67 21,02 18,14
15.06.1998 19,18 16,81 18,88 21,14 18,18
01.07.1998 19,11 16,55 18,74 21,06 17,70
16.07.1998 19,05 16,42 18,69 21,00 17,62
31.07.1998 19,00 16,37 18,67 20,97 17,51
15.08.1998 18,96 16,28 18,60 20,92 17,44
31.08.1998 18,92 16,33 18,65 20,89 17,42
16.09.1998 19,04 16,79 18,96 21,00 17,48
02.10.1998 19,12 16,88 18,91 21,05 17,51
02.11.1998 19,71 17,36 19,10 21,87 17,80
01.12.1998 19,61 16,97 18,89 21,61 18,12
05.01.1999 19,72 17,15 19,03 21,69 18,24
31.01.1999 19,72 17,00 18,93 21,60 18,55
28.02.1999 19,76 16,98 18,92 21,59 18,26
01.04.1999 19,74 16,88 18,85 21,55 18,44
04.05.1999 19,67 16,80 18,77 21,47 18,44
15.05.1999 19,61 16,74 18,75 21,43 18,38
01.06.1999 19,56 16,66 18,72 21,37 18,33
17.06.1999 19,50 16,50 18,69 21,31 18,40
29.06.1999 19,44 16,39 18,67 21,24 18,36
15.07.1999 19,39 16,34 18,65 21,20 18,36
01.08.1999 19,29 16,22 18,57 21,05 18,16
15.08.1999 19,25 16,21 18,63 21,04 18,09
31.08.1999 19,21 16,23 18,59 20,99 18,14
15.09.1999 19,14 16,13 18,52 20,93 18,10
01.10.1999 19,11 16,20 18,65 20,93 18,08




Anlage 5.2: Messwerte Grundwassermessstellen Liesen (1997 — 2013, in mNN)

Datum Br. 1 Br. 10 Br. 11 Br. 12 Br. 13 Br. 14 Br. 15 Br. 16 1 2007 2 2007 3 2007 4 2007 Seewasserspiegel GWM 3, IHB
31.10.1999 19,07 16,26 18,54 20,91 18,22
01.12.1999 19,09 16,52 18,71 21,02 17,93
31.12.1999 19,47 17,10 19,00 21,48 18,26
02.02.2000 19,55 17,24 19,05 21,53 18,40
01.03.2000 19,67 17,19 18,99 21,64 18,53
01.04.2000 19,73 17,05 18,91 21,69 18,68
15.04.2000 19,63 16,91 18,81 21,53 18,61
30.04.2000 19,51 16,84 18,73 21,40 18,55
15.05.2000 19,43 16,76 18,68 21,31 18,55
01.06.2000 19,41 16,87 18,73 21,26 18,38
14.06.2000 19,36 16,78 18,69 21,21 18,46
01.07.2000 19,25 16,56 18,62 21,09 18,22
15.07.2000 19,17 16,56 18,64 21,05 18,14
02.08.2000 19,19 16,94 18,73 21,06 18,10
17.08.2000 19,04 16,78 18,64 21,02 17,95
31.08.2000 18,94 16,75 18,61 20,99 17,93
15.09.2000 18,87 16,76 18,62 20,97 17,88
01.10.2000 18,92 16,94 18,77 21,10 17,70
31.10.2000 18,92 17,01 18,82 21,12 17,79
25.11.2000 18,97 17,02 18,87 21,21 19,45
09.01.2006 16,31 18,09 21,02 16,07 15,65 16,58 19,01 16,99 18,08
02.02.2006 16,30 18,08 21,01 16,04 15,63 16,56 19,00 16,97 18,01
02.03.2006 16,28 18,09 20,98 15,99 15,60 16,54 18,99 16,97 17,93
03.04.2006 16,27 18,07 20,96 15,96 15,58 16,53 18,97 16,96 17,88
05.05.2006 16,25 18,06 20,93 15,90 15,56 16,51 18,96 16,93 17,83
09.06.2006 16,24 17,98 20,81 15,93 15,57 16,51 18,95 16,92 17,53
10.07.2006 16,11 17,81 20,65 15,91 15,37 16,43 18,79 16,74 17,23
07.08.2006 16,16 17,95 20,17 16,07 15,51 16,39 18,58 16,69 17,44
07.09.2006 16,09 17,51 20,32 15,96 15,50 16,34 18,69 16,65 17,20
09.10.2006 15,89 17,66 20,42 15,87 15,39 16,29 18,60 16,57 16,78
06.11.2006 15,95 17,68 20,46 15,90 15,55 16,43 18,66 16,67 16,65
05.12.2006 16,23 17,96 20,52 16,18 15,91 16,88 18,73 16,78 16,70
08.01.2007 16,38 18,13 20,86 16,27 15,99 16,80 18,97 16,90 16,84
08.02.2007 16,60 18,39 21,14 16,39 16,07 16,91 19,21 17,10 17,00
07.03.2007 16,70 18,48 21,25 16,55 16,34 17,10 19,33 17,12 17,10
04.04.2007 16,38 18,16 21,22 16,12 15,70 16,95 19,18 16,95 17,23
10.05.2007 16,27 18,02 20,97 15,97 15,56 16,53 19,00 16,88 17,25
06.06.2007 16,32 18,05 20,91 16,09 15,73 16,59 19,07 16,92 17,21
05.07.2007 16,36 18,09 20,78 16,20 15,87 16,67 19,18 16,97 17,11




Anlage 5.2: Messwerte Grundwassermessstellen Liesen (1997 — 2013, in mNN)

Datum Br. 1 Br. 10 Br. 11 Br. 12 Br. 13 Br. 14 Br. 15 Br. 16 1 2007 2 2007 3 2007 4 2007 Seewasserspiegel GWM 3, IHB
07.08.2007 16,23 17,96 20,82 16,02 15,65 16,66 18,91 16,94 17,85
07.09.2007 16,20 17,72 20,77 16,03 15,68 16,67 18,87 16,88 17,47
09.10.2007 16,18 17,48 20,73 16,04 15,70 16,69 18,83 16,84 17,10
06.11.2007 16,36 18,06 20,77 16,19 15,87 16,81 18,91 16,87 17,15
05.12.2007 16,38 18,14 20,85 16,27 15,91 16,82 18,98 16,91 17,28
16.01.2008 16,39 18,17 20,97 16,34 15,90 16,78 19,03 15,42 15,65 18,11 15,83 17,04 17,43
07.02.2008 16,41 18,21 21,10 16,25 15,92 16,81 19,16 15,49 15,73 17,90 15,79 16,98 17,61
04.03.2008 16,48 18,26 21,34 16,33 15,98 16,89 19,19 15,42 15,80 17,73 15,87 16,91 17,64
01.04.2008 16,56 18,34 21,50 16,39 16,07 16,94 19,24 15,37 15,95 17,85 15,95 16,96 17,70
05.05.2008 16,33 18,13 21,17 16,11 15,76 16,76 19,14 15,57 15,68 17,37 15,58 16,86 18,03
10.06.2008 16,28 17,96 20,87 15,91 15,52 16,61 18,96 15,91 15,56 17,22 15,50 16,78 17,68
09.07.2008 16,08 17,81 20,76 15,79 15,42 16,56 18,86 15,76 15,50 17,02 15,45 16,74 17,65
06.08.2008 16,10 17,84 20,67 15,82 15,45 16,54 18,81 15,89 15,56 17,03 15,42 16,72 17,45
10.09.2008 16,24 17,83 20,51 15,87 15,54 16,51 18,80 15,92 15,59 16,91 15,48 16,75 17,38
06.10.2008 16,18 17,86 20,55 15,94 15,63 16,56 18,79 15,99 15,63 16,97 15,52 16,76 17,30
18.11.2008 16,21 17,91 20,61 16,05 15,71 16,61 18,85 15,97 15,61 17,03 15,60 16,81 17,41
11.12.2008 16,17 17,90 20,60 15,85 15,64 16,55 18,83 15,93 15,64 17,04 15,58 16,44 17,49
14.01.2009 16,18 17,83 20,62 15,87 15,54 16,51 18,88 15,94 15,63 17,07 15,50 16,24 17,54
11.02.2009 16,20 17,91 20,63 15,99 15,54 16,61 18,92 16,06 15,66 17,25 15,60 16,33 17,51
10.03.2009 16,25 18,03 20,70 16,05 15,59 16,65 19,01 16,31 15,83 17,44 15,71 16,39 17,56
14.04.2009 16,37 18,16 20,86 16,29 16,05 16,83 19,04 16,37 15,91 17,53 15,84 16,45 17,53
13.05.2009 16,20 18,09 20,75 16,08 15,99 16,70 18,95 15,80 15,50 17,24 15,55 16,45 17,31
12.06.2009 16,03 17,75 20,57 15,74 15,37 16,51 18,64 15,84 15,43 17,00 15,40 16,44 17,00
13.07.2009 16,02 17,64 20,50 15,71 15,30 16,54 18,60 15,83 15,42 16,96 15,39 16,44 17,11
17.08.2009 15,98 17,61 20,51 15,70 15,27 16,51 18,55 15,78 15,40 16,93 15,43 16,32 17,01
15.09.2009 15,99 17,63 20,45 15,79 15,44 16,52 18,47 15,72 15,53 16,85 15,47 16,31 16,99
12.10.2009 16,08 17,79 20,37 15,88 15,57 16,58 18,46 15,99 15,63 16,87 15,50 16,33 16,92
11.11.2009 16,09 17,81 20,44 15,92 15,78 16,67 18,47 16,02 15,67 16,88 15,52 16,45 17,00
15.12.2009 16,11 17,89 20,47 16,03 15,82 16,72 18,63 16,04 15,84 16,91 15,54 16,44 17,13
22.01.2010 18,21 16,35 18,17 20,99 16,33 16,01 16,93 19,13 16,35 16,17 17,54 15,90 16,21 17,46
19.02.2010 18,17 16,33 18,16 20,90 16,25 15,87 16,75 19,11 16,20 16,07 17,47 15,83 16,29 17,33
18.03.2010 18,13 16,24 18,13 20,87 16,10 15,71 16,67 18,99 16,06 15,78 17,41 15,68 16,33 17,24
16.04.2010 18,11 16,23 18,11 20,82 15,99 15,65 16,61 18,96 16,03 15,71 17,39 15,55 16,44 17,25
20.05.2010 17,96 16,16 18,06 20,77 15,94 15,59 16,63 18,91 15,99 15,69 17,35 15,60 16,45 17,21
18.06.2010 17,93 16,05 17,96 20,67 15,84 15,48 16,51 18,81 15,89 15,63 17,17 15,45 16,44 17,25
16.07.2010 17,86 15,93 17,81 20,57 15,74 15,37 16,40 18,68 15,78 15,53 17,02 15,34 16,43 17,25
20.08.2010 17,77 15,86 17,65 20,33 15,65 15,24 16,15 18,56 15,67 15,46 16,83 15,26 16,35 17,11
17.09.2010 17,79 15,87 17,67 20,33 15,68 15,29 16,19 18,67 15,69 15,53 16,89 15,28 16,32 17,12
15.10.2010 18,01 16,26 18,21 20,77 16,17 15,87 16,76 19,06 16,21 15,80 17,47 15,72 16,34 17,50




Anlage 5.2: Messwerte Grundwassermessstellen Liesen (1997 — 2013, in mNN)

Datum Br. 1 Br. 10 Br. 11 Br. 12 Br. 13 Br. 14 Br. 15 Br. 16 1 2007 2 2007 3 2007 4 2007 Seewasserspiegel GWM 3, IHB
18.11.2010 18,07 16,39 18,25 20,79 16,21 15,82 16,77 19,10 16,22 15,80 17,55 15,85 16,44 17,58
10.12.2010 18,04 16,37 18,16 20,80 16,20 15,83 16,71 19,11 16,09 15,78 17,47 15,68 16,45 17,60
20.01.2011 16,29 16,01 15,91 16,72 19,89 16,08 15,84 17,50 15,67 16,47 17,65
04.02.2011 16,10 16,54 15,77 15,86 19,57 16,06 15,77 17,46 15,56 16,32 17,36
07.03.2011 16,01 16,97 15,56 14,51 19,33 16,04 15,70 17,42 15,51 16,12 17,15
05.04.2011 15,30 17,99 20,79 15,58 15,47 15,90 19,20 16,03 15,68 17,40 15,48 15,90 17,07
07.05.2011 15,28 17,96 20,72 15,54 15,45 15,89 19,17 16,01 15,65 17,39 15,46 15,89 17,04
09.06.2011 15,39 17,92 20,66 15,55 15,39 16,09 18,98 15,99 15,64 17,28 15,49 16,27 16,94
07.07.2011 15,46 17,93 20,69 15,57 15,35 16,32 18,79 16,00 15,67 17,14 15,61 16,38 16,89
05.08.2011 15,54 17,94 20,67 15,59 15,32 16,51 18,86 16,07 15,73 17,02 15,56 16,01 16,80
01.09.2011 15,83 18,05 20,80 15,74 15,54 16,54 18,76 16,11 15,78 17,22 15,69 16,54 16,85
04.10.2011 15,63 18,04 20,68 15,74 15,57 16,58 18,78 16,10 15,81 17,24 15,68 16,58 16,96
04.11.2011 15,60 17,90 20,58 15,69 15,37 16,51 18,74 16,14 15,85 17,07 15,45 16,51 16,83
05.12.2011 15,58 18,01 20,62 15,79 15,67 16,61 18,78 16,19 15,88 17,37 15,65 16,61 16,85
09.01.2012 15,76 18,14 20,89 15,78 15,64 16,68 18,94 16,15 15,96 17,48 15,68 16,68 17,53
01.02.2012 15,93 18,26 21,07 15,80 15,67 16,71 19,11 16,19 16,03 17,62 15,70 16,71 18,15
06.03.2012 15,84 17,96 20,96 15,77 15,66 16,66 18,76 16,04 15,83 17,47 15,65 16,66 18,01
07.04.2012 15,74 17,94 20,88 15,44 15,57 16,61 18,69 15,96 15,90 17,34 15,61 16,61 17,90
04.05.2012 15,67 17,91 20,62 15,71 15,49 16,59 18,64 15,90 15,87 17,24 15,57 16,59 17,76
05.06.2012 15,58 17,89 20,55 15,66 15,41 16,54 18,59 15,82 15,81 17,09 15,54 16,54 17,61
03.07.2012 15,53 17,86 20,42 15,64 15,32 16,51 18,56 15,78 15,78 17,02 15,50 16,51 17,40
07.08.2012 15,47 17,79 20,41 15,55 15,30 16,49 18,52 15,80 15,76 16,99 15,48 16,49 17,43
03.09.2012 15,41 17,73 20,39 15,47 15,27 16,44 18,47 15,77 15,75 16,94 15,44 16,44 17,42
04.10.2012 15,31 17,67 20,36 15,38 15,24 16,38 18,42 15,77 15,72 16,91 15,38 16,38 17,47
08.11.2012 15,19 17,57 20,37 15,30 15,19 16,35 18,40 15,76 15,70 16,89 15,37 16,35 17,51
06.12.2012 15,26 17,52 20,34 15,24 15,17 16,31 18,36 15,74 15,68 16,87 15,35 16,31 17,53
15.01.2013 15,43 18,16 20,32 15,57 15,38 16,41 18,76 15,69 15,73 17,27 15,55 16,41 17,45
04.02.2013 15,40 18,08 20,42 15,54 15,37 16,40 18,79 15,99 15,78 17,37 15,57 16,40 17,75
07.03.2013 15,44 18,03 20,26 15,51 15,32 16,42 18,77 15,84 15,75 17,26 15,54 16,42 17,68
05.04.2013 15,49 17,71 20,17 15,48 15,26 16,44 18,75 15,76 15,74 17,21 15,51 16,44 17,61
14.05.2013 15,53 17,34 19,98 15,44 15,23 16,50 18,70 15,61 15,66 17,07 15,49 16,50 17,53
07.06.2013 15,44 16,88 19,87 15,48 15,29 16,62 18,65 15,68 15,62 17,01 15,40 16,62 17,38
05.07.2013 15,33 16,61 19,72 15,49 15,34 16,71 18,58 15,79 15,58 16,97 15,35 16,71 17,25
07.08.2013 15,41 16,60 19,69 15,52 15,36 16,63 18,55 15,75 15,68 17,00 15,47 16,63 17,22
04.09.2013 15,48 16,58 19,71 15,54 15,42 16,51 18,52 15,71 15,63 17,01 15,55 16,51 17,19
07.10.2013 15,47 17,08 19,78 15,52 15,44 16,48 18,54 15,80 15,69 17,05 15,56 16,48 17,63
05.11.2013 15,44 17,44 19,86 15,55 15,48 16,47 18,51 15,85 15,73 17,10 15,53 16,47 18,08
04.12.2013 15,43 17,83 19,92 15,51 15,45 16,44 18,57 16,09 15,78 17,17 15,50 16,44 18,55
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Anlage 6: Grundwassergleichenplane
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Anlage 7: Auswertung Beweissicherung Grundwasserspiegel
2004 bis 2013



Anlage 7.1: Auswertung Beweissicherung Grundwasserspiegel Messstellen IHB 1998 bis 2013
Messstellen Differenz GWM - Messstelle NLWKN
GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | NLWKN, GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Wilsum | 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Jahresmittelwert [MNN] Differenz [m]
1998 23,03 | 31,76 | 17,21 | 28,20 | 36,98 16,68 6,35 | 15,08 | 0,53 | 11,52 | 20,30
1999 22,88 | 32,70 | 17,60 | 28,69 | 37,84 16,55 6,33 [ 16,15 | 1,05 [ 12,14 | 21,29
2000 22,65 (32,79 | 17,69 | 28,70 | 37,70 | 32,66 16,62 6,03 | 16,16 | 1,06 | 12,08 | 21,08 | 16,04
2001 22,56 | 32,67 | 17,45 | 28,60 | 37,57 | 32,67 16,65 591 16,02 | 0,79 | 11,95 20,92 | 16,02
2002 22,70 | 33,18 | 18,60 | 28,78 32,80 16,59 6,11 [ 16,58 | 2,01 | 12,19 16,21
2003 22,12 | 32,54 | 17,53 | 28,56 32,47 16,42 570 [ 16,11 | 1,11 [ 12,14 16,05
2004 22,08 | 32,39 | 17,41 | 28,47 32,23 16,65 543 | 15,74 | 0,76 | 11,82 15,58
2005 21,99 | 31,89 | 17,51 | 28,30 31,99 16,51 5,49 15,38 | 1,00 | 11,80 15,48
2006 21,50 | 31,09 | 16,75 | 27,87 31,58 16,44 5,06 | 14,66 | 0,31 | 11,43 15,14
2007 21,84 | 31,11 | 16,55 | 28,01 31,79 16,65 519 | 14,46 | -0,10 | 11,36 15,14
2008 21,92 | 31,24 | 17,02 | 28,00 31,93 16,55 5,37 | 14,69 | 0,47 | 11,44 15,38
2009 21,43 | 30,76 | 16,67 | 27,63 31,63 | 19,05 | 18,21 | 16,15 | 17,81 | 16,32 | 24,01 | 16,28 16,48 495 | 14,28 | 0,19 | 11,15 15,15| 2,57 | 1,73 | -0,33 | 1,33 | -0,15 | 7,563 | -0,20
2010 21,69 | 30,65 | 16,72 | 27,48 31,67 | 19,18 | 18,42 | 16,34 | 17,99 | 16,72 | 24,04 | 16,40 16,59 5,10 | 14,06 | 0,13 | 10,89 15,08 | 2,59 | 1,83 | -0,25| 1,40 | 0,13 | 7,45 | -0,19
2011 21,74 | 30,86 | 16,41 | 27,51 31,77 | 19,24 | 18,36 | 16,27 | 17,92 | 16,82 | 24,09 | 16,34 16,53 5,21 | 14,33 | -0,12 | 10,98 15,24 | 2,71 | 1,83 | -0,26 | 1,39 | 0,29 | 7,56 | -0,18
2012 21,62 | 30,99 | 16,92 | 27,38 31,75 19,14 | 18,31 | 16,20 | 17,90 | 16,83 | 24,01 | 16,32 16,52 510 | 14,46 | 0,40 | 10,85 15,23 | 2,62 | 1,79 | -0,33 | 1,38 | 0,31 | 7,49 | -0,20
2013 21,30 | 30,55 | 17,78 | 27,09 31,56 | 18,99 | 18,23 | 16,20 | 17,80 | 16,88 | 23,75 | 16,32 16,51 4,79 | 14,04 | 1,27 | 10,58 15,04 | 2,48 | 1,72 | -0,31 | 1,29 | 0,37 | 7,24 | -0,19
Differenz zwischen Jahresmittelwert und Mittelwert 1998 [m] Differenz [m]
1998-1999 | -0,15 | 0,94 | 0,38 | 0,49 | 0,86 -0,13 -0,01 | 1,07 | 0,52 | 0,62 | 0,99
1998-2000 | -0,38 | 1,03 | 0,47 | 0,50 | 0,72 -0,06 -0,32 | 1,08 | 0,53 | 0,56 | 0,77
1998-2001 | -0,47 | 0,91 | 0,23 | 0,40 | 0,59 -0,03 -0,44 | 0,94 | 0,26 | 0,43 | 0,62
1998-2002 | -0,33 | 1,42 | 1,39 | 0,58 -0,09 -0,24 | 1,50 | 1,48 | 0,67
1998-2003 | -0,91 | 0,78 | 0,32 | 0,36 -0,26 -0,65 | 1,03 | 0,58 | 0,62
1998-2004 | -0,95 | 0,63 | 0,20 | 0,27 -0,03 -0,92 | 0,66 | 0,23 | 0,30
1998-2005 | -1,03 | 0,13 | 0,30 | 0,10 -0,17 -0,86 | 0,30 | 0,47 | 0,28
1998-2006 | -1,53 | -0,67 | -0,47 | -0,33 -0,24 -1,28 | -0,42 | -0,22 | -0,09
1998-2007 | -1,19 | -0,65 | -0,66 | -0,19 -0,03 -1,16 | -0,62 | -0,63 | -0,16
1998-2008 | -1,10 | -0,52 | -0,19 | -0,20 -0,13 -0,97 | -0,39 | -0,06 | -0,07
1998-2009 | -1,60 | -1,00 | -0,55 | -0,58 -0,20 -1,39 | -0,80 | -0,34 | -0,37
1998-2010 | -1,33 | -1,11 | -0,49 | -0,72 -0,09 -1,24 | -1,02 | -0,40 | -0,63
1998-2011 | -1,28 | -0,90 | -0,80 | -0,69 -0,15 -1,13 | -0,75 | -0,65 | -0,54
1998-2012 | -1,41 | -0,77 | -0,29 | -0,82 -0,16 -1,25 | -0,62 | -0,13 | -0,67
1998-2013 | -1,72 | -1,21 | 0,57 | -1,11 -0,17 -1,55 | -1,04 | 0,74 | -0,94




Anlage 7.1: Auswertung Beweissicherung Grundwasserspiegel Messstellen IHB 1998 bis 2013
Messstellen Differenz GWM - Messstelle NLWKN
GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | NLWKN, GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM | GWM
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Wilsum | 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Jahresmittelwert [MNN] Differenz [m]
2001-2002 | 0,14 | 0,51 | 1,16 | 0,19 0,13 -0,06 0,20 | 0,56 | 1,21 | 0,24 0,19
2001-2003 | -0,44 | -0,13 | 0,08 | -0,03 -0,20 -0,23 -0,21 | 0,10 | 0,31 | 0,20 0,03
2001-2004 | -0,48 | -0,28 | -0,03 | -0,13 -0,44 0,00 -0,48 | -0,28 | -0,03 | -0,13 -0,44
2001-2005 | -0,57 | -0,78 | 0,07 | -0,29 -0,68 -0,14 -0,42 | -0,64 | 0,21 | -0,15 -0,54
2001-2006 | -1,06 | -1,58 | -0,70 | -0,73 -1,09 -0,21 -0,84 | -1,36 | -0,49 | -0,52 -0,88
2001-2007 | -0,72 | -1,56 | -0,90 | -0,58 -0,88 0,00 -0,72 | -1,56 | -0,89 | -0,58 -0,88
2001-2008 | -0,64 | -1,43 | -0,42 | -0,60 -0,74 -0,10 -0,54 | -1,33 | -0,33 | -0,50 -0,64
2001-2009 | -1,13 | -1,91 | -0,78 | -0,97 -1,04 -0,17 -0,96 | -1,73 | -0,61 | -0,80 -0,86
2001-2010 | -0,87 | -2,02 | -0,72 | -1,12 -1,00 -0,06 -0,81 | -1,96 | -0,66 | -1,06 -0,94
2001-2011 | -0,82 | -1,81 | -1,04 | -1,09 -0,90 -0,12 -0,69 | -1,69 | -0,92 | -0,97 -0,78
2001-2012 | -0,94 | -1,68 | -0,52 | -1,22 -0,92 -0,13 -0,81 | -1,55 | -0,40 | -1,09 -0,79
2001-2013 | -1,26 | -2,12 | 0,34 | -1,51 -1,11 -0,14 -1,12 | -1,98 | 0,48 | -1,37 -0,97
Differenz zwischen Jahresmittelwert und Mittelwert 2006 [m] Differenz [m]
2006-2007 | 0,34 | 0,02 | -0,20 | 0,15 | 0,00 | 0,21 0,21 0,12 | -0,20 | -0,41 | -0,07 | -0,21 | 0,00
2006-2008 | 0,42 | 0,14 | 0,28 | 0,13 | 0,00 | 0,35 0,11 0,31 | 0,03 | 0,16 | 0,01 | -0,11 | 0,24
2006-2009 | -0,07 | -0,33 | -0,08 | -0,24 | 0,00 | 0,05 0,04 -0,11 | -0,37 | -0,12 | -0,28 | -0,04 | 0,01
2006-2010 | 0,19 | -0,45 | -0,02 | -0,39 | 0,00 | 0,09 0,15 0,04 | -0,60 | -0,18 | -0,54 | -0,15 | -0,06
2006-2011 | 0,24 | -0,24 | -0,34 | -0,36 | 0,00 | 0,19 0,09 0,15 | -0,33 | -0,43 | -0,45 | -0,09 | 0,10
2006-2012 | 0,12 | -0,11 | 0,18 | -0,49 | 0,00 | 0,17 0,08 0,03 | -0,19 | 0,09 | -0,58 | -0,08 | 0,09
2006-2013 | -0,20 | -0,54 | 1,04 | -0,78 | 0,00 | -0,02 0,07 -0,27 | -0,62 | 0,96 | -0,85 | -0,07 | -0,10
Differenz zwischen Jahresmittelwert und Mittelwert 2009 [m] Differenz [m]
2009-2010 | 0,26 | -0,11 | 0,05 | -0,15 | 0,00 | 0,04 | 0,13 | 0,21 | 0,19 | 0,18 | 0,40 | 0,03 | 0,13 0,11 0,15 | -0,23 | -0,06 | -0,26 | -0,11 | -0,08 | 0,02 | 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,28 | -0,08 | 0,01
2009-2011 | 0,31 | 0,10 | -0,26 | -0,12 | 0,00 | 0,14 | 0,19 | 0,15 | 0,12 | 0,11 | 0,50 | 0,08 | 0,07 0,05 0,26 | 0,04 |-0,31 | -0,17 | -0,05 | 0,09 | 0,14 | 0,10 | 0,07 | 0,06 | 0,45 | 0,03 | 0,02
2009-2012 | 0,19 | 0,22 | 0,25 | -0,25 | 0,00 | 0,12 | 0,10 | 0,10 | 0,05 | 0,09 | 0,51 | 0,00 | 0,05 0,04 0,14 | 0,18 | 0,21 | -0,29 | -0,04 | 0,07 | 0,05 | 0,06 | 0,00 | 0,05 | 0,47 | -0,04 | 0,00
2009-2013 | -0,13 | -0,21 | 1,12 | -0,53 | 0,00 | -0,07 | -0,06 | 0,02 | 0,05 | -0,01 | 0,56 | -0,26 | 0,04 0,03 -0,16 | -0,24 | 1,08 | -0,57 | -0,03 | -0,11 | -0,09 | -0,01 | 0,02 | -0,04 | 0,53 | -0,29 | 0,01




Anlage 7.2: Auswertung Beweissicherung Grundwasserspiegel Messstellen Liesen 1998 bis 2013
Messstellen Differenz GWM - Messstelle NLWKN
Br. 10| Br. 11 |Br. 12| Br. 13 Br. 14| Br.15 | Br.16 |1_2007 |2_2007 |3 2007 | 4_2007 | &Y™ ot | 1Br.10 |Br. 11| Br. 12 Br. 13| Br. 14| Br. 15 | Br.16 |1_2007|2_2007 |3_2007 4_2007 GHS,
Jahresmittelwert [MNN] Differenz [m]
1998 16,68 | 18,79 | 21,13 17,87 16,68 0,00 | 2,11 | 4,45
1999 16,57 | 18,73 | 21,27 18,26 16,55 0,03 | 2,19 | 4,72
2000 16,88 | 18,76 | 21,25 18,31 16,62 0,26 | 2,14 | 4,62
2001 16,65
2002 16,59
2003 16,42
2004 16,65
2005 16,51
2006 16,17 | 17,91 | 20,69 | 15,98 | 15,57 | 16,50 18,83 17,44 16,44 -0,26 | 1,47 | 425 | -0,46 | -0,87 | 0,06 2,39 -16,44 | -16,44 | -16,44 | -16,44 1,00
2007 16,36 | 18,06 | 20,92 | 16,18 | 15,84 | 16,77 19,04 17,22 16,65 -0,29 | 1,41 | 4,27 | -0,47 | -0,81 0,12 2,39 -16,65 | -16,65 | -16,65 | -16,65 | 0,57
2008 16,29 | 18,02 | 20,89 | 16,05 | 15,71 | 16,68 18,97 | 15,72 | 15,66 | 17,35 | 15,63 | 17,56 16,55 -0,27 | 1,47 | 4,34 | -0,50 | -0,84 0,13 2,42 -0,83 -0,89 0,80 -0,92 1,01
2009 16,13 | 17,85 | 20,57 | 15,92 | 15,61 | 16,61 18,72 | 15,98 | 15,62 | 17,08 | 15,54 | 17,22 16,48 -0,35 | 1,37 | 4,09 | -0,56 | -0,87 0,13 2,24 -0,50 -0,86 0,60 -0,94 0,74
2010 16,17 | 18,03 | 20,72 | 16,01 | 15,64 | 16,59 18,92 | 16,02 | 15,75 | 17,30 | 15,60 | 17,33 16,59 -042 | 1,44 | 413 | -0,58 | -0,95 | 0,00 2,33 -0,58 -0,84 0,71 -1,00 0,73
2011 15,67 | 17,97 | 20,69 | 15,86 | 15,53 | 16,17 19,07 | 16,07 | 15,75 | 17,29 | 15,57 | 17,03 16,53 -0,86 | 1,44 | 416 | -0,67 | -1,00 | -0,36 2,54 -0,46 -0,78 0,76 -0,96 0,50
2012 15,56 | 17,85 | 20,61 | 15,56 | 15,41 | 16,52 18,62 | 15,89 | 15,82 | 17,16 | 15,52 | 17,64 16,52 -0,96 | 1,33 | 4,08 | -0,96 | -1,11 0,00 2,10 -0,63 -0,71 0,63 -1,00 1,12
2013 15,44 | 17,36 | 19,98 | 15,51 | 15,36 | 16,50 18,64 | 15,80 | 15,70 | 17,12 | 15,50 | 17,61 16,51 -1,07 | 0,85 | 3,46 | -1,00 | -1,15 | -0,01 2,13 -0,71 -0,81 0,61 -1,01 1,10
Differenz zwischen Jahresmittelwert und Mittelwert 1998 [m] Differenz [m]

1998-1999 | -0,11 | -0,06 | 0,14 -0,13 0,03 | 0,07 | 0,27

1998-2000 | 0,20 | -0,03 | 0,11 -0,06 0,26 | 0,02 | 0,17

1998-2001 -0,03

1998-2002 -0,09

1998-2003 -0,26

1998-2004 -0,03

1998-2005 -0,17

1998-2006 | -0,51 | -0,88 | -0,44 -0,24 -0,26 | -0,64 | -0,20

1998-2007 | -0,32 | -0,74 | -0,21 -0,03 -0,29 | -0,71 | -0,18

1998-2008 | -0,39 | -0,78 | -0,24 -0,13 -0,27 | -0,65 | -0,11

1998-2009 | -0,56 | -0,95 | -0,56 -0,20 -0,35 | -0,75 | -0,36

1998-2010 | -0,51 | -0,77 | -0,41 -0,09 -042 | -0,67 | -0,32

1998-2011 | -1,01 | -0,82 | -0,44 -0,15 -0,86 | -0,67 | -0,29

1998-2012 | -1,12 | -0,94 | -0,53 -0,16 -0,96 | -0,78 | -0,37

1998-2013 | -1,24 | -1,43 | -1,16 -0,17 -1,07 | -1,26 | -0,99




Anlage 7.2:

Auswertung Beweissicherung Grundwasserspiegel Messstellen Liesen 1998 bis 2013

Messstellen Differenz GWM - Messstelle NLWKN
Br. 10 Br. 11| Br. 12 | Br. 13 | Br. 14| Br.15 | Br.16 |1_2007|2_2007 |3_2007 | 4_2007 | CMM3:| RLWKN | lgr 10 By 11 |Br.12|Br. 13 |Br. 14| Br.15 | Br.16 |1_2007|2_2007 |3_2007 | 4_2007 | &M%
Differenz zwischen Jahresmittelwert und Mittelwert 2006 [m] Differenz [m]
2006-2007 | 0,19 | 0,15 | 0,23 | 0,20 | 0,27 0,27 0,21 0,21 -0,02 | -0,07 | 0,02 | -0,02 | 0,06 0,05 0,00
2006-2008 | 0,11 | 0,11 | 0,20 | 0,07 | 0,14 0,18 0,14 0,11 0,00 | -0,01 | 0,09 | -0,04 | 0,03 0,06 0,03
2006-2009 | -0,05 | -0,07 | -0,12 | -0,06 | 0,04 0,11 -0,11 0,04 -0,09 | -0,11 | -0,16 | -0,10 | 0,00 0,07 -0,15
2006-2010 | 0,00 | 0,12 | 0,03 | 0,03 | 0,08 0,09 0,10 0,15 -0,16 | -0,04 | -0,12 | -0,13 | -0,08 | -0,06 -0,06
2006-2011 | -0,51 | 0,06 | 0,00 | -0,12 | -0,04 | -0,33 0,24 0,09 -0,60 | -0,03 | -0,09 | -0,21 | -0,13 | -0,42 0,15
2006-2012 | -0,62 | -0,06 | -0,08 | -0,42 | -0,16 0,02 -0,21 0,08 -0,70 | -0,14 | -0,17 | -0,50 | -0,24 | -0,06 -0,29
2006-2013 | -0,73 | -0,55 | -0,71 | -0,47 | -0,21 0,00 -0,19 0,07 -0,81 | -0,62 | -0,79 | -0,54 | -0,28 | -0,07 -0,26
Differenz zwischen Jahresmittelwert und Mittelwert 2008 [m] Differenz [m]
2008-2009 | -0,16 | -0,17 | -0,32 | -0,13 | -0,11 | -0,06 -0,25 0,26 -0,04 -0,27 | -0,09 -0,35 -0,07 -0,09 | -0,10 | -0,24 | -0,06 | -0,03 | 0,01 -0,18 0,33 0,04 -0,20 -0,02 -0,27
2008-2010 | -0,12 | 0,01 | -0,17 | -0,05 | -0,07 | -0,09 -0,05 0,30 0,09 -0,05 | -0,04 -0,24 0,04 -0,16 | -0,03 | -0,21 | -0,09 | -0,11 | -0,13 -0,09 0,26 0,05 -0,09 -0,08 -0,28
2008-2011 | -0,62 | -0,05 | -0,20 | -0,20 | -0,18 | -0,51 0,10 0,35 0,09 -0,06 | -0,06 -0,53 -0,02 -0,60 | -0,02 | -0,17 | -0,17 | -0,16 | -0,48 0,12 0,37 0,11 -0,03 -0,04 -0,51
2008-2012 | -0,73 | -0,17 | -0,28 | -0,49 | -0,30 | -0,15 -0,35 0,17 0,16 -0,19 | -0,11 0,08 -0,03 -0,70 | -0,13 | -0,25 | -0,46 | -0,27 | -0,12 -0,32 0,20 0,19 -0,16 -0,08 0,11
2008-2013 | -0,85 | -0,66 | -0,91 | -0,54 | -0,35 | -0,17 -0,33 0,08 0,04 -0,22 | -0,13 0,05 -0,04 -0,81 | -0,62 | -0,87 | -0,50 | -0,31 | -0,13 -0,29 0,12 0,08 -0,18 -0,09 0,09




Biiro fiir Geowissenschaften M&0O GbR 1445-2014-HY G-IHB-Golenkamp

Anlage 8: Berechnung der Verdunstung und
Grundwasserneubildung nach ATV-DVWK-M 504



Anlage 8: Berechnung Verdunstung und Grundwasserneubildung

nach ATV-DVWK-M 504

BUIRO FUR GEOWIIJENSCHAFTEN

a) Angaben Standort

Hohe [m NN] 19 Grad 6

Kistenfaktor 0,41 Geographische Lange |Minuten 54

Bodenart fS Dezimalgrad 6,90

Grad 52
nutzbare Feldkapazitat fir die effektive . . .
Durchwurzelungstiefe [Vol.-%] 13 Geographische Breite |Minuten 33
Dezimalgrad 53,55

Monat Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul |Aug | Sep | Okt |Nov | Dez |

b) Klimadaten DWD 2

m;ﬂe'we”SO”“e”SChei”da“er 47 | 71 | 104 | 161|201 | 186|201 | 179|132 | 103 | 53 | 39

Mittelwert Lufttemperatur [C] [2,5 | 2,7 57 | 9 |135| 16 |18,217,6|14,3|10,4| 6 3,4

Mittelwert 77 | 54 |68 |48 |61 |78 |76 |70 |76 | 72| 73| 83 |836

Niederschlagssumme P [mm]

c) Berechnung der Gras-Referenzverdunstung

Tage ny 31 28 31 | 30 | 31 | 30 | 31 | 31 | 30 | 31 | 30 | 31

Julianisches Datum 15 45 75 | 106 | 136 | 167 | 197 | 228 | 259 | 289 | 320 | 350

Datumsfunktion ¢ -1,13|-0,62 |-0,10|0,43|0,95|1,48 |2,00|2,53 | 3,06 | 3,58 | 4,11 | 4,63

astronomisch maogliche

Sonnenscheindauer S, [h/d] 80 | 96 |11,8|14,3|16,1|17,0|16,6|15,0({12,7(10,3| 84 | 7,6

Mittelwert Sonnenscheindauer 15 25 | 34|54 |65|62|65|58|44|33|18/| 13

S [h/d]

Verhaltnis

Sonnenscheindauer/mogliche | 0,19 | 0,26 | 0,28 | 0,38|0,40|0,36|0,39|0,38|0,35|0,32(0,21| 0,17

Sonnenscheindauer S; [-]

E’jg;t%”esmsme Strahlung Ro | 44 | 1246 | 2128|3088 |3814|4153|3994(3371|2455|1527| 787 | 472

I[\j;::tr?:\zA]leﬂ Globalstrahlung Re | 158 | 418 | 736 |1225|1567|1622|1617|1354| 935 | 561 | 240 | 133

Gras-Referenzsverdunstung | g3 | 155 |31 |538(78.2(82,3|88,3|73,4|46,7|27,3|11,0| 6.4 |522

ET, [mm/Monat]

®Stationen Nordhorn, Lingen (WEWA) (1981-2010)




Anlage 8: Berechnung Verdunstung und Grundwasserneubildung
nach ATV-DVWK-M 504

BUIRO FUR GEOWIIJENSCHAFTEN

d) Berechnung der tatsachlichen Verdunstung (ET )

Acker Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez >
Landnutzungsfaktor f y 0,733|0,733 (0,774 0,947 | 1,188 |1,181|1,185| 1,151 (0,974 | 0,853 | 0,775 | 0,733
[‘%am"i]ma'e Evaporation BT\ g | 41 | 24 | 51 | 93 | 97 |105| 84 | 45 | 23 | 8 | 5
Wasserbilanz WBy [mm] 71 43 | 44 3| 32| 19 | 29 | -14 | 31 49 65 78
Kumulative Bilanz S WBy, 0 0 0 3 35| 54 | .82 | 97 | -66 | -18 0 0
[mm]

Sickerwasser [mm] 71 43 44 0 0 0 0 0 0 0 65 78
effektive

Durchwurzelungstiefe 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,50 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,20
(We) [m]

maximale kapillare

Aufstiegshahe (2005) [m] 1,70 1,70 | 1,70 (1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Grenzflurabstand [m] 1,90 { 1,90 | 1,90 | 2,00 | 2,20 | 2,30 | 2,20 | 2,10 | 2,00 | 1,90 | 1,90 | 1,90
mittlerer

Grundwasserflurabstand 1,37 11,23 (1,10 | 1,23 | 1,37 | 1,50 | 1,63 | 1,77 | 1,90 | 1,77 | 1,63 | 1,50
[m]°

Grundwasseranschluss Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
der Bodennutzung?

Abstand

Grundwasserspiegel-

Untergrenze des 1,17 {1,031 0,90 | 0,93 | 0,87 | 0,90 | 1,13 | 1,37 | 1,60 | 1,57 | 1,43 | 1,30
effektiven Wurzelraumes

[m]

kapillare Aufstiegsrate aus

dem Grundwasser bis zur | 0,1 |0,45| 0,3 | 0,3 | 0,3 | 0,3 | 0,1 0 0 0 0 0
Untergrenze We [mm/d]

potenziell moglicher 31 (4293 9 |93 9 |31 0| 0] 0| 0] o0
kapillarer Aufstieg [mm]

maximaler kapillarer

Aufstieg fur Ackerbauaus | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 54 | 36,5|24,0,338|18,7| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
Klimadaten [mm]

anzugetzenderkaplllarer 0 0 0 54| 93| 90 | 31 0,0 0 0 0 0
Aufstieg [mm]

Relative Bodenfeuchte | 4 o4 | 4 99 | 1,00 | 1,00 | 0,17 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 1,00
W,e (Monatsmitte)

Disse-Faktor S(W,) 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,34 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 1,00
verdunstung ET , 6 | 11 | 24 |51 | 72 | 78|76 | 70 | 45 | 23| 8 | 5 | 470
[mm/Monat]

Grundwassemeubildung | 7, | 43 | 44 | 3 | 11| 0o | 0 | 0o | 31| 49 | 65 | 78 | 366

[mm]




Anlage 8: Berechnung Verdunstung und Grundwasserneubildung
nach ATV-DVWK-M 504

BURO FUR GEOWIIJENSCHAFTEN

ETa — Wasserflache Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez >
Landnutzungsfaktor f_y 1,165 | 1,217 | 1,256 | 1,283 | 1,283 | 1,296 | 1,283 | 1,283 | 1,270 | 1,230 | 1,165 | 1,139
Verdunstung ETa 10 | 18 | 39 | 69 | 100 | 107 | 113 | 94 | 59 | 34 | 13 7 | 663
[mm/Monat]

Grundwassereubildung | 67 | 36 | 29 | -21 | -39 | 29 | -37 | 24 | 17 | 38 | 60 | 76 | 173

[mm]
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Anlage 9: Hydraulische Bemessung Graben 2



Anlage 9: Hydraulische Bemessung Graben 2

Berechnung Bemessungsabfluss

Berechnung maximaler Grundwasserzufluss nach D AVIDENKOFF
Durchlassigkeitsbeiwert k; [m/s] 1x10™
Grundwasserhdchststand [MNN] 18,25
Hoéhe GW-Leitersohle [mMNN] -25
Grabenlange (L1) [m] 320
Grabenbreite (L2) [m] 6,7
Hohe Grabensohle [MNN] 16,10
Abstand Grabensohle - GW-Leitersohle (T) [m] 41,1
Abstand GW-Oberflache - Grabensohle (H) [m] 2,2
t [m] 2,2
Grundwasserabsenkung [m] 2,2
Reichweite nach Sichardt (1928) [m] 65
L./R 0,104
Beiwert m 0,60
t/R 0,033
Beiwert n 2,0
Grundwasserzufluss zum Graben [I/s] 7,4

Berechnung maximaler Niederschlagsabfluss
Lange Graben an OK [m] 320
Breite Graben an OK [m] 6,7
Bemessungsniederschlag (ris=1) [I/s/ha] 113,9
Niederschlagsmenge im Bemessungsfall [I/s] 244
Berechnung Bemessungsabfluss
Summe Zufluss Grundwasser + Niederschlag [I/s] 31,9

BUIRO FUR GEOWIIJENSCHAFTEN



Anlage 9: Hydraulische Bemessung Graben 2

BUIRO FUR GEOWIIJENSCHAFTEN

Berechnung Grabenwasserstand nach M ANNING-STRICKLER

Bemessungsabfluss [I/s]

31,9

Hoéhe Bdschungs-OK Anfang [mNN]

18,7

geplante Hohe Béschungs-OK Ende [mMNN]

17,3

Hoéhe Grabensohle Anfang [MNN]

16,20

Hohe Grabensohle Ende [mNN]

16,00

mittlere Grabentiefe [m]

1,90

Gefélle Grabensohle [m/m]

0,0006

Sohlbreite [m]

1,00

Bdéschungsneigung [m/m]

1,50

FlieRquerschnitt Graben bei Bemessungsniederschlag [m2]

0,16

benetzter Umfang bei Bemessungsniederschlag [m?]

1,48

hydraulischer Radius bei Bemessungsniederschlag [m]

0,11

Rauheitsbeiwert [m"?/s]

35

FlieBgeschwindigkeit bei Bemessungsniederschlag [m/s]

0,20

Wasserstand Ende bei Bemessungsabfluss [m]

0,13

verbleibender Freibord Ende [m]

1,17

Hoéhe Wasserspiegel Ende bei Bemessungsabfluss [MNN]

16,13

Bemessung Rohrdurchlass gem. RAS-Ew nach M ANNING-STRICKLER

Innendurchmesser Rohrdurchlass [mm]

500

Lange Rohrdurchlass [mm)]

8,0

Gefalle Rohrdurchlass [m/m]

0,0020

zulassiger Aufstau [m]

0,00

Spiegeldifferenz Oberwasser / Unterwasser einschlieBlich zuldssigem
Aufstau [m]

0,02

Rauheitsbeiwert [m"*/s]

65

Abfluss eingestauter Rohrdurchlass [I/s]

36
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Anlage 10: Hydraulische Bemessung Seeuberlauf
Abbauabschnitt 4



Anlage 10: Hydraulische Bemessung Seeuberlauf

Innendurchmesser Rohr Seetberlaufd ; [mm] 200
Gefalle Rohr [m/m] 0,0050
Betriebliche Rauheit Rohr k, [mm] 1,00
Fullungsgrad Rohr h/d; [-] 1,00
durchstromte Querschnittsflache A [m?] 0,0314
benetzter Umfang [m] 0,6283
hydraulischer Durchmesser Rohr d;, [m] 0,20
kinematische Zahigkeit Wasser v [m2/s] 1,31E-06
Flielgeschwindigkeit im Rohr v [m/s] 0,79
Abfluss volles Rohr Q [I/s] 24,9

BUIRO FUR GEOWIIJENSCHAFTEN
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Anlage 11: Simulationsrechnungen Grundwassermodell



Biiro fiir Geowissenschaften M&0O GbR 1445-2014-HY G-IHB-Golenkamp

Anlage 11.1: Simulationsrechnung Grundwassermodell
— Querschnitt A-A*



60

40

20

k, k, .
Boden [L/):I'] [L/ZI'] rE_e]“ Bezeichnung Biiro fiir Geowissenschaften
C—J 1.000*10* 1.000*10* 0.20 Sand M&O GbR
1 1.000*107 1.000*107 0.20 Ton/ Schluff = L, Projekt: 1545-2014
1 1.000*10" 1.000*10" 0.99 Graben BURO FUR GEOWISTENSCHAFTEN Erweiterung Abbau IHB Gélenkamp
Anlage 11.1:
Simulation Sickerlinie Abbaugewasser - Graben 2
Programm: GGU SS-Flow 2D
MaRst.: 1:500, 2,4fach Giberhéht | Bearb.: Overesch | Datum: 15.01.2015
o
o o e
w0 0 N~ o o o1 0
— e 8 g g a —
w
o
| | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350
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Anlage 11.2: Simulationsrechnungen Grundwassermodell

— Grundwasserspiegelhohen Gesamtgebiet Phase | bis IV



[m/s]

(NI

4.000 -
1.000 -
4.000 -
4.000 -

10
10
10
10

Kny
[m/s]

4.000 -
1.000 -
4.000 -
4.000 -

10
10
10
10
10

Net
[-]
0.20
0.99
0.20
0.20

Bezeichnung

Sand
Gewasser Ausgangssituation
Gewasser Planung vor 2008
Erweiterungen Planung 2008

4.000 -

10

Model

4.000 -

0.20

Erweiterungen Planung 2014

Biro fir Geowissenschaften
M&O GbR
Projekt: 1445-2014

Biino FUR GEOWITENICHAFTEN Bodenabbau IHB, Gélenkamp

Anlage 11.2.1: Modell Grundwasserspiegelhdhen

| Ausgangszustand (Phase I)

]

gebiet]

Lo
\‘?/0

i Programm: GGU SS-Flow 2D

MaBst.: 1:15.000 (DIN A3) [Bearb.: Overesch|Datum: 22.8.2014




[m/s]
4.000 - 10*
1.000 - 10"
1.000 - 10
4.000 - 10

(NI

Kny

[m/s]

4.000 -
1.000 -
1.000 -
4.000 -

10
10
10
10

-10*

Net
[-]
0.20
0.99
0.99
0.20

Bezeichnung

Sand
Gewasser Ausgangssituation
Gewasser Planung vor 2008
Erweiterungen Planung 2008
Erweiterungen Planung 2014

Biro fir Geowissenschaften
M&O GbR
Projekt: 1445-2014

Biino FUR GEOWITENICHAFTEN Bodenabbau IHB, Gélenkamp

4.000 - 10*

4.000

0.20

| Anlage 11.2.2: Modell Grundwasserspiegelhéhen
| inkl. Gewasser Planung vor 2008 (Phase Il

,_ ! Programm: GGU SS-Flow 2D

]

\'?/Q_

Modellgebiet | _

Bearb.: Overesch|Datum: 22.8.2014

MaBst.: 1:15.000 (DIN A3)

Heidebilt




(NI

[m/s]
4.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
4.000 -

Kny
[m/s]
10*  4.000 -
10" 1.000 -
10" 1.000 -
107" 1.000 -

10*  4.000

10
10
10
10

-10*

Net
[-]
0.20
0.99
0.99
0.99

0.20

Bezeichnung

Sand
Gewasser Ausgangssituation
Gewasser Planung vor 2008
Erweiterungen Planung 2008
Erweiterungen Planung 2014

Biro fir Geowissenschaften
M&O GbR
Projekt: 1445-2014

Biino FUR GEOWITENICHAFTEN Bodenabbau IHB, Gélenkamp

Anlage 11.2.3: Modell Grundwasserspiegelhdhen

| inkl. Gewasser Planung 2008 (Phase Ill)

~{ Programm: GGU SS-Flow 2D

MOdel.lée“biet |

MaBst.: 1:15.000 (DIN A3) [Bearb.: Overesch|Datum: 22.8.2014




-10*
=10
<101
=10
<101

Kny Netf
[m/s] [-]
4.000 - 10°
1.000 -

1.000 -
1.000 -

1.000 -

Bezeichnung

Sand
Gewasser Ausgangssituation
Gewasser Planung vor 2008
Erweiterungen Planung 2008
Erweiterungen Planung 2014

"Modeligebi

Biro fir Geowissenschaften
M&O GbR
Projekt: 1445-2014

Biino FUR GEOWITENICHAFTEN Bodenabbau IHB, Gélenkamp

b | Anlage 11.2.4: Modell Grundwasserspiegelhéhen
| inkl. Gewasser Planung 2014 (Phase 1V)

1 -

'| Programm: GGU SS-Flow 2D

MaBst.: 1:15.000 (DIN A3) [Bearb.: Overesch|Datum: 22.8.2014

Heidebilt
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Anlage 11.3: Simulationsrechnungen Grundwassermodell

— Differenzen Grundwasserspiegelhohen Gesamtgebiet Phase | bis IV



-10*
=10
<101
-10*

Kny
[m/s]
4.000 -
1.000 -
1.000 -
4.000 -

Net

[-]

Bezeichnung

Sand
Gewasser Ausgangssituation
Gewasser Planung vor 2008
Erweiterungen Planung 2008
Erweiterungen Planung 2014

-10*

4.000 -

Biro fir Geowissenschaften
M&O GbR
Projekt: 1445-2014

Biino FUR GEOWITENICHAFTEN Bodenabbau IHB, Gélenkamp

| Anlage 11.3.1: Modell Grundwasserspiegelhéhen
| Differenz Phase Il - Phase |

“{ Programm: GGU SS-Flow 2D

]

Modellge

MaBst.: 1:15.000 (DIN A3) [Bearb.: Overesch|Datum: 22.8.2014

ot Sehothesk, |




(NI

khx
[m/s]
4.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
4.000 -

10
10
10
10

4.000

Kny
[m/s]
4.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -

10
10
10
10

Net
[-]
0.20
0.99
0.99
0.99

Bezeichnung

Sand
Gewasser Ausgangssituation
Gewasser Planung vor 2008
Erweiterungen Planung 2008
Erweiterungen Planung 2014

10

"Modell

-10*

T e e ‘. % i i % e M

RURO FIIR GEOWITENICHAFTEN

Biiro flir Geowissenschaften
M&O GbR

Projekt: 1445-2014
Bodenabbau IHB, Gélenkamp

o | Anlage 11.3.2: Modell Grundwasserspiegelh6hen
| Differenz Phase Ill - Phase |

" : % Programm: GGU SS-Flow 2D

]

é'é'b__iet._ |

MaBst.: 1:15.000 (DIN A3)

Bearb.: Overesch|Datum: 22.8.2014

U i Schotheck .o =

Heidebilt




(hom &

Kix Kny Netf .
[m/s] [m/s] [-] Bezeichnung

4.000-10* 4.000-10* 0.20 Sand

1.000- 10" 1.000- 10" 0.99 Gewasser Ausgangssituation
1.000- 10" 1.000- 10" 0.99 Gewasser Planung vor 2008
1.000- 10" 1.000- 10" 0.99 Erweiterungen Planung 2008
1.000 - 10" 1.000- 10" Erweiterungen Planung 2014

B e R

Modellgebiet|

Bodenabbau

Biro fir Geowissenschaften

ot Projekt: 1445-2014
BURO FUR GEOWLITENICHAFTEN

IHB, Gélenkamp

: | Anlage 11.3.3: Modell Grundwasserspiegelhéhen
~ | Differenz Phase IV - Phase |

]

| Programm: GGU SS-Flow 2D

Bearb.: Overesch

Datum: 22.8.2014

MaBst.: 1:15.000 (DIN A3)




Knx Kny Net . Biro fir Geowissenschaften
(m/s] m/s] [ Bezeichnung o | o P N M&O GbR
4.000-10% 4.000-10% 0.20 Sand W | LY AN N e s o S Projekt: 1445-2014

1.000- 10" 1.000- 10" 0.99 Gewasser Ausgangssituation RURO FUIR CEOWIUENSGHAFTEN | Bodenabbau IHB, Gélenkamp

1.000 - 10‘] 1.000 - 10'] 0.99 Gewasser Planung vor 2008
1.000- 10" 1.000-10° 0.99 Erweiterungen Planung 2008 . . ..
4.000 - 10* 4.000 - 10 Erweiterungen Planung 2014 Anlage 11.3.4: Modell Grundwasserspiegelhdhen

o Differenz Phase lll - Phase Il

(NI

Modellgebiet | 0.000.000.00 5= *{ Programm: GGU SS-Flow 2D
|§. . el ' _' ’ e Mafst.: 1:15.000 (DIN A3) [Bearb.: Overesch{Datum: 22.8.2014
,%ﬁ%& i 000 : e e -
0.00 :

.. 0.00
|




Biro fir Geowissenschaften
M&O GbR
Projekt: 1445-2014

Biino FUR GEOWITENICHAFTEN Bodenabbau IHB, Gélenkamp

Anlage 11.3.5: Modell Grundwasserspiegelhdhen

| Differenz Phase IV - Phase I

Knx Kny Netf ;

Boden [m/s] [m/s] [ Bezeichnung -
1 4.000-10* 4.000-10* 0.20 Sand s
B 1.000-10" 1.000-10" 0.99 Gewésser Ausgangssituation

@3 1.000-10" 1.000-10" 0.99 Gewasser Planung vor 2008

C— 1.000-10" 1.000-10" 0.99 Erweiterungen Planung 2008

B 1.000-10" 1.000-10" 0.99 Erweiterungen Planung 2014
Modellgebiet |

~{ Programm: GGU SS-Flow 2D

MaBst.: 1:15.000 (DIN A3) [Bearb.: Overesch|Datum: 22.8.2014




[m/s]
4.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -

(NI

10
10
10
10

10

Kny

[m/s]

4.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000

10"

10*
10
107
10

Net
[-]
0.20
0.99
0.99
0.99

Bezeichnung

Sand
Gewasser Ausgangssituation
Gewasser Planung vor 2008
Erweiterungen Planung 2008
Erweiterungen Planung 2014

Biro fir Geowissenschaften
M&O GbR
Projekt: 1445-2014

RURO FUIR CEOWITENSCHAFTEN Bodenabbau IHB, Gélenkamp

| Anlage 11.3.6: Modell Grundwasserspiegelhdhen
| Differenz Phase IV - Phase lllI

“{ Programm: GGU SS-Flow 2D

]

Modellgebiet|

MaBst.: 1:15.000 (DIN A3) [Bearb.: Overesch|Datum: 22.8.2014
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Anlage 12: Geologischer und Hydrostratigrafischer Schnitt S2
(Vechte, Gebiet W-E, LBEG)





