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1 Einleitung

Der Landkreis Vechta hat mit Bescheid vom 17.12.2013 fiir das Wasserwerk Holdorf eine bis
31.12.2036 befristete Grundwasserentnahme von 4,5 Mio. m3/a bewilligt (Bewilligung Nr.
663723/05/0003/C). Die in 1977 ursprunglich bewilligte Entnahmemenge betrug 5,0 Mio. m3/a.
Die in 2010 beantragte Foérdermenge betrug 5,5 Mio. m3/a. Der OOWV hat gegen den
Bewilligungsbescheid Klage erhoben und das Verfahren ist noch nicht abgeschlossen. Im Oktober
2014 wurde zwischen dem OOWYV und dem Landkreis Vechta im Rahmen eines Antrags auf
einstweiligen  Rechtsschutz ein gerichtlicher Vergleich geschlossen (Beschluss des
Verwaltungsgerichtes Oldenburg vom 28.10.2014). Im Rahmen dieses Vergleichs wurde dem
OOWV bis 01.06.2016 temporar eine Entnahme von insgesamt 4,67 m3/a bewilligt. Gleichzeitig
stimmte der OOWV zu, die Beweissicherung trotz ihrer Anfechtung im Hauptverfahren im
Zeitraum bis zum 01.06.2016 durchzufiihren. Im Juli 2016 stimmten der Landkreis Vechta und der
OOWV einer Verlangerung des o.g. Vergleichs bis zu einer endgtltigen Entscheidung des Gerichts
im Hauptklageverfahren zu. Im August 2017 wurde das Klageverfahren mit einem
auBergerichtlichen Vergleich beendet. Durch diesen Vergleich wird dem OOWYV (bergangsweise
bis zum 31.12.2020 eine Uber die mit Bescheid vom 17.12.2013 bewilligte maximale Fordermenge

von 4,5 Mio. m3/a hinausgehende zusatzliche Menge von maximal 170.000 m3/a bewilligt.

Zu Beginn des Jahres 2014 war noch das Beweissicherungskonzept im Rahmen der Zulassung des
vorzeitigen Beginns (Vorschlag des OOWV aus Juni 2012 und Zustimmung des Landkreis Vechta
mit Schreiben vom 14.03.2013) giiltig. Nach Erteilung des Bewilligungsbescheides am 17.12.2013
hat der OOWV dem Landkreis Vechta im Januar 2014 einen Vorschlag fir einen
Durchfihrungsplan zur Beweissicherung fir eine bewilligte Entnahme von 4,5 Mio. m3/a
vorgelegt. Mit Bescheid vom 28.04.2014 (,,Zustimmung zur Beweissicherung”) hat der Landkreis
Vechta diesem Vorschlag zugestimmt, aber umfangreiche Ergdnzungen bzw. Anderungen
gefordert. Der OOWV hat daraufhin den Durchfiihrungsplan entsprechend liberarbeitet und
vorgelegt (Stand Mai 2014). Aufgrund des oben beschriebenen zeitlichen Ablaufs konnten einige
MaBnahmen, die im Durchflihrungsplan aufgefiihrt sind, erst in 2015 und 2016 umgesetzt
werden. Mit dem Fortschritt der Umsetzung insbesondere bei der Errichtung neuer Messstellen
wurden dem Landkreis Vechta jeweils im April, August und Dezember 2015 sowie im Marz 2017
entsprechend aktualisierte Anlagen (Lagepldne und Tabellen) zum Durchflihrungsplan vorgelegt.
Entsprechend der zeitlichen Umsetzung der zusatzlichen MalRnahmen erfolgte die Darstellung in

den Jahresberichten.
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Die einzelnen Malknahmen der Beweissicherung werden in die Themenbereiche
Wasserwirtschaft, Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Okologie unterteilt und im Folgenden
naher beschrieben. Fir die Themenbereiche liegen separate Berichte (Teile 2 bis 4) vor, die in
diesem Gesamtjahresbericht (Teil 1) zusammengefasst werden. Der Bericht wird zudem eine

Aussage zur weiteren Fortfiihrung der Beweissicherung treffen.
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2 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Der Jahresbericht fir die wasserwirtschaftliche Beweissicherung wurde vom Ing.-Biro H.-H.
Meyer erstellt (siehe Teil 2.1). Zusatzlich ist die Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit, nach
Ricksprache mit dem Landkreis Vechta anhand der Parameter Nitrat und Pflanzenschutzmittel, in

Teil 2.2 dargestellt.

In den folgenden Abschnitten sind die wesentlichen Ergebnisse dieser beiden Teilberichte

zusammengefasst.

2.1 Jahresbericht fiir die wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Die Grundwasserentnahme aus den Brunnen des Wasserwerkes Holdorf betrug in 2016 insgesamt
4,52 Mio. m3/a. Die Entnahme lag damit auf dem gleichen Niveau wie 2015 (4,54 Mio. m3/a), aber
unterhalb der Entnahme von 2013 (4,83 Mio. m3/a). In 2015 wurden die drei neuen Tiefbrunnen
im Fassungsbereich Ost erstellt. Im Zuge der BaumalBnahme wurden die Flachbrunnen im
Fassungsbereich Ost (F12, F13 und F14) ab 20. Februar aulRer Betrieb genommen und seitdem
nicht mehr zur Grundwasserférderung genutzt. Die neuen Tiefbrunnen F22, F23 und F24 wurden,
nach einer Phase mit Klarpumpen und Testldaufen, ab Ende Mai bis Ende Juni nacheinander fiir die
Trinkwasserforderung in Betrieb genommen. Durch diese MalRnahmen kam es in der ersten
Jahreshdlfte 2015 zu einer Verlagerung der Forderung vom Fassungsbereich Ost auf die
Fassungsbereiche West und Mitte. In der zweiten Jahreshalfte kam es dann mit Aufnahme der
Forderung aus den neuen Tiefbrunnen Ost zu einer Entlastung der Fassungsbereiche West und
Mitte. Diese neue Verteilung der Fordermengen auf die einzelnen Fassungen wird nun im Jahr
2016 an den fassungsspezifischen Entnahmemengen sichtbar (siehe Kapitel 3.2 des
Jahresberichtes zur wasserwirtschaftlichen Beweissicherung 2016, Ing.-Bliro H.-H. Meyer). Die
Entnahme aus der Fassung Ost erhéhte sich von ca. 0,61 Mio. m3/a im Jahr 2014 (nur

Flachbrunnen) auf 1,03 Mio. m3/a in 2016 (nur Tiefbrunnen).

Die Jahresniederschldge lagen in 2016 mit 609 mm deutlich unter dem langfristigen Mittel (748
mm, Zeitreihe 1967/2016). Hingegen lagen die Winterniederschlage mit 410 mm deutlich Gber
dem langjdhrigen Mittelwert von 354 mm. (vgl. Kapitel 3.1).

Im Oktober 2014 wurden insgesamt sechs Abflusspegel im Kronlager Miihlenbach, dem
Wenstruper Bach, dem Diekhausener Bach, dem Handorfer Miihlenbach und dem Harpendorfer

Mihlenbach (Vergleichsmessstelle) eingerichtet. An diesen Messstellen wird seitdem
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kontinuierlich der Wasserstand erfasst. Zu geeigneten Zeitpunkten erfolgen Abflussmessungen
mit dem Ziel, eine Abflusskurve (Q-h-Beziehung) zu erstellen. Auf der Grundlage der bisher
vorliegenden Messungen wurde fir jede Messstelle eine vorlaufige Abflusskurve ermittelt. Mit
dieser wurden die zu den Wasserstanden korrespondierenden (vorldufigen) Abfliisse berechnet
und in Ganglinien dargestellt (vgl. Kapitel 3.3). Zukiinftig sind weitere Abflussmessungen zu
geeigneten Zeitpunkten erforderlich, um eine belastbarere Abflusskurven entwickeln zu kénnen.
Erste Erkenntnisse aus den bisherigen Messreihen scheinen die Ergebnisse der
Modellsimulationen und einzelner Geldandeaufnahmen zu bestatigen, namlich dass der Kronlager
Mihlenbach und der Wenstruper Bach auf den FlieRstrecken zwischen den Pegeln in signifikanter
Weise Wasser an das Grundwassersystem verlieren. Auch die im Diekhausener Bach und im
Handorfer Miihlenbach gemessenen Abflisse versickern zu einem Grol3teil bzw. zeitweise sogar

vollstandig (Diekhausener Bach) in das Grundwassersystem.

Die Auswertung der Grundwasserstande erfolgt in Kapitel 3.4 sowohl fiir Grundwassermessstellen
des OOWV als auch fiir Messstellen des Niedersachsischen Landesbetriebs fiir Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz (NLWKN), die z.T. als unbeeinflusste Vergleichsmessstellen
herangezogen werden.

Im November und Dezember 2014 wurden die gemall Durchfiihrungsplan (Stand Mai 2014)
geforderten zusatzlichen Grundwassermessstellen zur wasserwirtschaftlichen Beweissicherung
errichtet. Die Auswertung der erfassten Daten erfolgte erstmalig in dem Jahresbericht 2015. Fir
die landwirtschaftliche Beweissicherung wurden Grundwassermessstellen zur Erfassung des
oberflaichennahen Grundwassers im August 2015 errichtet. Fir die 6kologische Beweissicherung
wurden flache Grundwassermessstellen im Juni und Oktober 2015 errichtet. Die letzte
Grundwassermessstelle zur 6kologischen Beweissicherung konnte aufgrund von MaRnahmen auf
der Flache erst im Oktober 2016 erstellt werden. Fir 2016 liegen nun, mit Ausnahme der im
Oktober 2016 erstellten Messstelle, fur alle neuen Messstellen Messwerte fir ein volles Jahr vor.
AbschlieBende Aus- und Bewertungen sind aufgrund der kurzen Messperiode noch nicht méoglich,

aber erste Erkenntnisse konnte schon abgeleitet werden.

Anhand der unbeeinflussten Vergleichsmessstelle ,Damme’ wird fiir Bereiche mit hohen

Flurabstanden der witterungsbedingte Grundwassergang seit 1965 wie folgt dargestellt:

»Im dargestellten Zeitfenster 1965-2016 betragt die natiirliche, witterungsbedingte Gesamt-
Schwankungsbreite an der Vergleichsmessstelle ,Damme’ rd. 3,3 m (Anlagen 2.1 und 2.2). Gut
erkennbar ist, dass die Grundwasserspiegel zu Beginn der Inbetriebnahme des Wasserwerkes

Holdorf auf einem sehr hohen Niveau lagen. Seit Juli 2005 befinden sich die
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Grundwasserspiegelwerte dauerhaft unterhalb des langfristigen Mittels. Dieser Umstand macht
die unglinstige Witterungssituation im Zeitraum 2005 bis 2016 im Hinblick auf die Grundwasser-
Regeneration deutlich. Ahnlich trockene Verhiltnisse traten schon hiufiger auf (z.B. in den
siebziger Jahren und 1992), allerdings nicht mit einer solchen Dauerhaftigkeit.”

Die NLWKN-Messstelle Woltrup-Wehbergen, die als unbeeinflusste Vergleichsmessstelle fir
Bereiche mit geringen Flurabstdnden herangezogen wird, zeigt tendenziell das gleiche

witterungsbedingte Verhalten, allerdings mit deutlich geringerer Auspragung.

Auch die Grundwasserstandsganglinien fiir Messstellen des OOWV unterliegen generell den
gleichen Witterungseinflissen wie die Vergleichsmessstellen, enthalten aber unter Umstdanden
noch einen entnahmebedingten Anteil, der auf die Grundwasserforderung des OOWYV oder auf
Entnahmen Dritter zurlckzufiihren ist, oder auch auf weitere anthropogene Anteile, z.B.
verursacht durch Entwasserungsmallnahmen (vgl. Kapitel 3.4). Deutlich erkennbar ist, dass die
Uberdurchschnittlich hohen Niederschlage im Winterhalbjahr 2016 generell zu einem deutlichen
Anstieg der Grundwasserspiegel gefiihrt hat. Dabei hielt der Anstieg in den Niederungsbereichen
mit geringen Flurabstdnden teilweise nur bis Februar an, wahrend in Bereichen mit groRen
Flurabstanden die Grundwasserspiegel teilweise bis in den Sommer hinein anstiegen (extremes
Beispiel: Vergleichsmessstelle ,Damme’). Die starken Niederschldage zum Ende des Junis zeichnen
sich in den Ganglinien fir die in den Niederungsbereichen gelegenen Messstellen durch einen

mehr oder weniger stark ausgepragten Zwischenanstieg ab.

Die Grundwasserstromungssituation wird in Kapitel 3.4 anhand eines Grundwasser-
Gleichenplanes fiir Oktober 2016 (tiefster Grundwasserstand in der Vegetationsphase im
Niederungsbereich) dargestellt. Fir den gleichen Zeitraum wurde auf der Basis dieses

Grundwasser-Gleichenplanes ein Flurabstandsplan berechnet (Anlage 4).

Anhand des obigen Grundwasser-Gleichenplanes wurde in Kapitel 3.5 das unterirdische
Einzugsgebiet fir Oktober 2016 abgegrenzt (Anlage 5). Diese ,,Momentaufnahme” fir Oktober
2016 wurde dem unterirdischen Einzugsgebiet gegenibergestellt, das im Geohydrologischen
Gutachten zum Wasserrechtsantrag (Ing.-Bliro H.-H. Meyer, 2010) fiir die beantragte Entnahme
von 5,5 Mio. m3/a berechnet worden war. Ein direkter Vergleich der beiden dargestellten
Einzugsgebiete ist nur eingeschrankt sinnvoll, die beiden Gebiete weichen jedoch nur geringfiigig

voneinander ab (vgl. Anlage 5 des Jahresberichtes).
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Die durch die Grundwasserférderung des OOWYV in 2016 verursachte, rein entnahmebedingte
Absenkung wurde mit dem Grundwasserstromungsmodell fir die Férdersituation im Jahr 2016
ermittelt (vgl. Kapitel 3.6). Diese Berechnung der entnahmebedingten Absenkung wurde dann auf
der Grundlage von Messdaten in Kapitel 3.7 Uberprift. Im Bericht wird festgestellt: , Es wird
ersichtlich, dass die berechneten Werte i.d.R. deutlich groer sind als die aus Messdaten

abgeleiteten”.

In Kapitel 4 des Jahresberichtes wird die aktuelle Grundwasserspiegel-Situation bewertet. Die
Winterniederschlage, die die Grundwasserneubildung und damit auch die Regeneration des
Grundwasserstandes nach der Vegetationsperiode bestimmen, lagen im Winterhalbjahr
2015/2016 deutlich Gber dem langjahrigen Mittelwert. Dies hat ansatzweise zu einer leichten
Erholung d.h. einem allgemeinen Anstieg der Grundwasserspiegel gefiihrt, allerdings sind die
Grundwasserspiegel nachfolgend infolge des sehr trockenen Sommers 2016 wieder

flachendeckend stark abgesunken.

In Kapitel 4 heiRt es: ,Seit 2002 liegt die Grundwasserentnahme aus den Forderbrunnen des
Wasserwerkes Holdorf meistens geringfugig Gber 4,5 Mio. m3/a. Durchschnittlich betrug die
Forderrate in diesem 15-jahrigen Zeitraum rd. 4,6 Mio. m3/a. Insgesamt gesehen, befindet sich
das Grundwassersystem hinsichtlich der Entnahme somit nahezu in einem Gleichgewichtszustand.
Im Jahr 2004 hatten sich im Untersuchungsgebiet etwa langfristig mittlere Grundwasserstande
eingestellt. Das nachfolgende generelle Absinken der Grundwasserspiegel, insbesondere in
Bereichen mit grofRen Flurabstanden, ist im Wesentlichen auf die etwa ab 2005 vorherrschende
trockene Witterungssituation zurickzufiihren. Seit etwa 2009 hat sich in etwa ein
witterungsbedingt quasistationdrer Zustand eingestellt. Die Grundwasserspiegelflaiche befindet

sich seitdem auf einem ahnlich niedrigen Niveau wie beispielsweise Anfang der neunziger Jahre.

Durch Differenzenbildung zwischen den aus Messdaten ermittelten Grundwasserspiegelflachen
aus Juni 1967 und Oktober 2016 sowie der Bestimmung des witterungsbedingten Anteils an
diesen Differenzen konnte der verbleibende anthropogen bedingte Anteil ermittelt werden. Es
konnte ,aufgezeigt werden, dass die mit dem stationdren Grundwasserstromungsmodell
berechneten Absenkungen infolge der Entnahme aus den Foérderbrunnen des OOWV in den
Uberwiegenden Bereichen groRer sind, als die aus Messdaten abgeleiteten, allgemein
anthropogen bedingten Absenkungswerte und zwar trotz der derzeit vorherrschenden,

ausgepragten Trockenphase”.
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2.2 Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit

Die Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit wird in diesem Jahresbericht nach den
Anforderungen des giiltigen Durchfiihrungsplans dargestellt. Nach Ricksprache mit dem
Landkreis Vechta umfasst die Darstellung die Parameter Nitrat und Pflanzenschutzmittel im
geforderten Rohwasser. Im abgegebenen Trinkwasser werden alle Grenzwerte der

Trinkwasserverordnung jederzeit eingehalten.

2.2.1 Nitrat

Im Fassungsbereich West, wo die Grundwasserforderung Gber sogenannte ,Flachbrunnen’ erfolgt,
lagen die Nitratgehalte in den letzten Jahren unterhalb des Grenzwertes von 50 mg/|, i.d.R. in
einem Bereich zwischen rd. 5 und 30 mg/I. In den 1990er Jahren lagen hier noch Konzentrationen
knapp unter 100 mg/l vor. In 2015 werden fir die Brunnen F1 und F3 erstmals wieder leicht
steigende Nitrat-Werte beobachtet, die in F1 bis Ende des Jahres iber 40 mg/| erreichen. Dieser
Trend setzt sich auch im Jahr 2016 fort. Der Férderbrunnen F1 erreicht kurzzeitig Anfang des
Jahres 2016 einen Nitrat-Gehalt von Gber 50 mg/I. Die Nitrat-Gehalte der Férderbrunnen F2 und
F3 bleiben unterhalb von 30 mg/I.

Im Fassungsbereich Mitte wurden in den 1980er Jahren sehr stark erhohte Nitratgehalte
festgestellt. Die sogenannten ,Flachbrunnen’ wurden daher nicht weiter genutzt und durch tiefere
Brunnen ersetzt. Nur der Flachbrunnen F7 wurde in den letzten Jahren beprobt und zeigt derzeit
Nitratgehalte knapp unter dem Grenzwert von 50 mg/|. Die ,Tiefbrunnen’ des Fassungsbereichs
Mitte zeigen dagegen sehr geringe Nitratgehalte bzw. nitratfreies Grundwasser.

Im Fassungsbereich Ost, wo die Forderung bis Anfang 2015 Uber sogenannte Flachbrunnen
erfolgte, wurden in 2014/2015 Nitratgehalte zwischen rd. 30 und 60 mg/| festgestellt. In den
1990ern und frithen 2000er Jahren wurden hier noch Gehalte von liber 100 mg/|, punktuell sogar
Uber 200 mg/| festgestellt.

In den Tiefbrunnen F22, F23 und F24, die in der ersten Halfte des Jahres 2015 errichtet wurden,

liegen ausschlieBlich Nitrat-Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze von 1 mg/I vor.

2.2.2 Pflanzenschutzmittel

Bislang sind nur in einzelnen Forderbrunnen des Wasserwerkes Holdorf Wirkstoffe von
Pflanzenschutzmitteln festgestellt worden. Es handelt sich dabei um die Wirkstoffe Ethidimuron
und 1,2-Dichlorpropan (DCP).
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Im Rohwasser des ,Flachbrunnen’ F4 (Fassungsbereich West) sowie des ,Tiefbrunnen’ F21
(Fassungsbereich Mitte) wurde bislang Ethidimuron-Gehalte zwischen 0,01 und 0,05 pg/l, also im
Bereich der analytischen Bestimmungsgrenze festgestellt.

Im Rohwasser der ,Flachbrunnen’ F12 bis F14 im Fassungsbereich Ost wurden dagegen hohere
Ethidimuron-Gehalte gemessen, mit kurzzeitigen Uberschreitungen des Grenzwertes im
Rohwasser des Brunnen F12 in 2013 und 2014. Im Laufe des Jahres 2014 fielen die Ethidimuron-
Gehalte in Brunnen F12 von einem Gehalt knapp tGber dem Grenzwert von 0,1 ug/l dann weiter
auf Werte im Bereich der analytischen Bestimmungsgrenze.

In den neuen Tiefbrunnen F22, F23 und F24 im Fassungsbereich Ost liegen in 2016 ausschlieflich

Ethidimuron-Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,03 bzw. 0,01 pg/| vor.

In den Brunnen des Fassungsbereichs West liegen die Gehalte an 1,2-Dichlorpropan unterhalb der
analytischen Bestimmungsgrenze.

Im Fassungsbereich Mitte wird in den Tieforunnen F18 und F19 1,2-Dichlorpropan nachgewiesen.
Dabei liegen nur im Rohwasser des Brunnen F19 die Gehalte teilweise (iber dem Grenzwert von
0,1 pg/l. Insgesamt deutet sich 2016 ein leichter Riickgang der Gehalte an.

Im Fassungsbereich Ost zeigen die Brunnen F12 und F13 Konzentrationen an 1,2-Dichlorprpan. Im
Rohwasser des Brunnen F13 liegen die Gehalte bis 2014 meist zwischen 0,1 und 0,2 pg/l, und
damit tber dem Grenzwert von 0,1 pg/l. Ab Mitte 2014 bis zur AuRerbetriebnahme Anfang 2015
werden ansteigende Gehalte bis knapp Uber 0,2 pg/l beobachtet. Im Rohwasser des Brunnen F12
liegen die Gehalte in 2014 zundchst meist unter der Bestimmungsgrenze, seit Ende 2014 ist
jedoch bis zur AuBerbetriebnahme im Februar 2015 ein kontinuierlicher Anstieg auf bis zu rd. 0,15
ug/l zu verzeichnen.

In den neuen Tiefbrunnen F22, F23 und F24 im Fassungsbereich Ost wurden in 2016 keine 1,2-

Dichlorpropan-Gehalte oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,05 g/l festgestellt.

Durch geeignete Brunnensteuerung (Mischung verschiedener Rohwadsser) wird gewahrleistet,

dass die o.g. Wirkstoffe im Trinkwasser grundsatzlich unter der Bestimmungsgrenze liegen.
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3 Landwirtschaftliche Beweissicherung

Fir die landwirtschaftliche Beweissicherung liegt zum einen der Jahresbericht des Biiros Geodex

(siehe Teil 3.1) und zum anderen der Bericht der Landwirtschaftskammer (siehe Teil 3.2) vor.

Im Bericht des Biliros Geodex (vgl. Teil 3.1) wird ausgefiihrt, dass auf Basis der vom LBEG
empfohlenen Vorgehensweise flir den Hauptwasserbedarfs-Gesamtzeitraum fir Kartoffel- und
Grinlandnutzungen eine bodeneinheitendifferenzierte Minderertragszuweisung in Héhe von 6 bis
28% ermittelt wurde.

Zusatzlich erfolgte auf freiwilliger Initiative des OOWV nach einem entsprechenden
Gutachtervorschlag eine lGber Empfehlungen des LBEG hinausgehende Bewertung fiir trockene
Teilzeitraume innerhalb der Hauptwasserbedarfszeitraume, welche fiir die Nutzungen Mais und
Kartoffeln eine bodeneinheitendifferenzierte Minderertragszuweisung in Héhe von 2 % und 5 %

fir Mais sowie 8 %, 9,5% und 10,5% fiir Kartoffeln ergab.

Auch die im Bericht der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (vgl. Teil 3.2) dargestellten
Feldbeobachtungen und Ertragsschatzungen kommen zu dem Schluss, dass bei Mais in 2016 bis
Mitte/Ende August aufgrund der ausreichenden Niederschldge keine Beeintrdachtigungen zu
erkennen waren. Teilweise kdnnen Flachen sogar unter beginnender Staunasse gelitten haben. Ab
Ende August konnen fehlende Niederschldage in Kombination mit sehr hohen Temperaturen und
Uberdurchschnittlicher Sonnenscheindauer moglicherweise auf einzelnen Flachen zu

Ertragsminderungen gefiihrt haben.

Dagegen kann auch die Landwirtschaftskammer aufgrund von Feldbeobachtungen (Anmerkung:
Ertragsschatzungen wurden bei Getreide nicht durchgefiihrt) bei Getreide Beeintrdchtigungen in
2016 ausschliefen. Im Bericht heiflt es: ,Fur das Jahr 2016 bleibt festzustellen, dass in der
Hauptvegetationsphase bei den Getreidekulturen ausreichend Niederschlag gefallen ist. Hier ist

eine Beeintrachtigung durch die Grundwasserférderung des Wasserwerkes nicht zu erkennen.”

Die Beobachtungen und Feststellungen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen fir das Jahr

2016 korrespondieren damit gut mit der Bewertung des Biiros Geodex.

Die im Durchfihrungsplan zur Beweissicherung (Stand Mai 2014) vorgesehenen flachen
Grundwassermessstellen zur Beobachtung der oberflichennahen Grundwasserstiande im Bereich
von Vergleichsflaichen wurden im August 2015 erstellt. Um zusatzliche Informationen Uber die

ertragsrelevanten, oberflachennahen Grundwasserspiegelstande im Hauptvegetationszeitraum zu
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erlangen, wurden am Stichtag 13.07.2016 bodenkundliche Bohrungen niedergebracht. Die
erfassten Grundwasserspiegelstande sind im Bericht des Bliros Geodex dokumentiert (vgl. Teil
3.1, Tabellen 1 und 2).

4 Forstwirtschaftliche Beweissicherung

Das Ergebnis der forstwirtschaftlichen Beweissicherung ist im Jahresbericht des Bliros Geodex

(siehe Teil 3.1) dargestelit.

Auf Basis der vom LBEG empfohlenen Vorgehensweise fiir den Hauptwasserbedarfs-
Gesamtzeitraum ergibt sich in 2016 fiir forstliche Nutzungen auf konkreten Flachen, die im
Bodenkundlichen Gutachten zum Wasserrechtsantrag als potenziell betroffen ausgewiesen
worden sind, eine geringe Zuwachsminderung in der Hohe von 0,5 Vorratsfestmetern/ha (zur

Orientierung zunachst nur ermittelt fiir die ortsiiblichen flachigen Kiefernbesténde).

5 Okologische Beweissicherung

Fiir die 6kologische Beweissicherung liegt der Jahresbericht des Bliros nature-consult vor (siehe
Teil 4).

Der Bericht dokumentiert zum einen das fortgesetzte Monitoring der bereits in 2013 — gemaR
dem damals giiltigen Beweissicherungskonzept - angelegten Dauerflachen.

Zum anderen ist fiir die erst in 2015 gemaR dem giltigen Durchfiihrungsplan (Stand Mai 2014)
angelegten Dauerbeobachtungsflichen die zweite Vegetationsaufnahme dokumentiert. Die
Beweissicherung fiir das Biotop Vn4 begann in Abstimmung mit dem Landkreis Vechta und dem

Eigentlimer in 2016 nach Abschluss von RenaturierungsmaRnahmen.

Die seit Ende 2015 bzw. Oktober 2016 (Dauerfliche Vn4) vorliegenden Zeitreihen der
Grundwasserstdande in den neuen Messstellen sind noch zu kurz, um Aussagen lber |langerfristige
Entwicklungen zu treffen. Es erfolgt daher im Jahresbericht eine kurze Beschreibung der

beobachteten Wasserstinde, die haufig schon gute Hinweise auf die Wasserverhéltnisse an der
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Geldndeoberflache der Biotope geben. Die bislang vorliegenden Grundwasserstande zeigen auf
den meisten Biotopflichen Uber die Wintermonate deutlich ansteigende Grundwasser-

(druck)spiegel, die teilweise liber Gelandeoberkante liegen.

Die vergleichende Ubersicht der bisherigen vegetationskundlichen Dauerflichenbeobachtung
kommt in 2016 zu dem Ergebnis, dass bei den meisten Biotopen der Zustand mehr oder weniger

konstant ist und auf einigen wenigen Flachen eine natiirliche Sukzession stattfindet.

6 Vorschlage zur Fortfiihrung der Beweissicherung

Es wird vorgeschlagen, in 2017 die Beweissicherung zunachst wie in 2016 fortzuflihren. Das
Beweissicherungskonzept sollte den durch die Beweissicherung gewonnenen Erkenntnissen,
Erfahrungen und eventuell sich einstellenden neuen Gegebenheiten fortlaufend angepasst

werden.
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1 Anlass und Aufgabenstellung

Dem Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverband (OOWYV) wurde vom Landkreis Vechta die
Bewilligung zur Entnahme von Grundwasser in Hohe von 4,5 Mio. m3/a aus 21 Forderbrunnen
des Wasserwerkes Holdorf erteilt (Bewilligungsbescheid vom 17.12.2013, Akt.-Z.
663723/05/0003/C). Gegen diesen Bewilligungsbescheid hat der OOWYV geklagt, da gemaf dem
entsprechenden Wasserrechtsantrag zukiinftig eine Entnahmerate von 5,5 Mio. m3/a erforderlich
ist. Das Klageverfahren ist noch nicht abgeschlossen. Als Ergebnis eines gerichtlichen Verglei-
ches durfte der OOWYV temporar bis zum 01.06.2016 4,67 Mio. m3/a Grundwasser férdern (Be-
schluss des Verwaltungsgerichtes Oldenburg vom 28.10.2014). Im Juli 2016 stimmten der Land-
kreis Vechta und der OOWYV einer Verldangerung dieses Vergleichs bis zur endgiiltigen Entschei-
dung des Gerichts im Hauptklageverfahren zu.

Die durchzufiihrende Beweissicherung ist in einem Durchflihrungsplan mit Stand vom Mai 2014
geregelt. Im Jahr 2015 erfolgte die Einrichtung einer Vielzahl neuer Grundwassermessstellen. Ein
Grol3teil dieser Messstellen ist der offiziellen Beweissicherung zugeordnet. Deren Stammdaten
sind bereits in den Durchfihrungsplan Gbernommen worden (letzte Aktualisierung vom
18.12.2015).

Hiermit werden die Untersuchungsergebnisse der im Durchfiihrungsplan geforderten Aus- und
Bewertungen zur wasserwirtschaftlichen Beweissicherung fiir das Jahr 2016 vorgelegt. Soweit
schon moglich, wurden die neuen Erkenntnisse aus der Erweiterung des Messnetzes berilicksich-
tigt.

Die Ergebnisse der land- und forstwirtschaftlichen sowie der 6kologischen Beweissicherung sind
in gesonderten Jahresberichten dargelegt.

2 Unterlagen und Datengrundlage

Fur die Auswertungen zur wasserwirtschaftlichen Beweissicherung standen zahlreiche Berichte,
Unterlagen und Daten zur Verfligung. Bei der nachfolgenden Liste handelt es sich um eine Aus-
wahl:

e DEUTSCHER WETTERDIENST (DWD), Offenbach: Pressemitteilung vom 29.12.2016.

e ECKL, H. (2009): Geofakten 2: Hydrogeologische und bodenkundliche Anforderungen an Antrage zur Festset-
zung von Wasserschutzgebieten fir Grundwasser. 3. Auflage, Aug. 2010. Landesamt fur Bergbau, Energie und
Geologie, Hannover.

e FACHVERBAND FELDBEREGNUNG e.V., Hannover: Versuchsbericht 2016.

e HMM (2010): Geohydrologisches Gutachten zum Wasserrechtsantrag. Ing.-Buiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf
(Stand: 30.07.2010). Im Auftrag des OOWYV, Brake.

e HMM (2013): Geohydrologische Zusatzuntersuchungen zum Wasserrechtsantrag 2010 im Rahmen des Was-
serrechtsverfahrens. Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf (13.09.2013). Im Auftrag des OOWYV, Brake.

Bearbeitung: Ing.-Biro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf Seite 3
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HMM (2014): Grundwasserstromungsmodell Wasserwerk Holdorf — Dokumentation Modellstand Februar 2014.
Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf (24.02.2014). Im Auftrag des OOWYV, Brake.

e INSIGHT / NOWAC (2009): Geologische 3D- Untergrundmodellierung im Bereich Holdorf / Damme. INSIGHT
Geologische Softwaresysteme GmbH, K&ln, Dez. 2005. Aktualisiert: NordW est AquaConsult GmbH (NOWAC),
Oldenburg, Mai 2009 (jetzt: Niedersachsen Wasser Kooperations- und Dienstleistungsgesellschaft mbH,

Oldenburg). Im Auftrag des Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverbandes, Brake.

e MATHEJA CONSULT: Wasserstands- und Abflussdaten fiir die FlieRgewésser. — Burgwedel, Stand: Mérz
2017.

e MU (2013): Auswertungen im Zuge des Grundwasserberichtes. www.umwelt.niedersachsen.de unter "Themen-
W asser-Grundwasser-Grundwasserbericht Niedersachsen-Grundwassermenge-Grundlagen".

Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz, Hannover.
e NLWKN, Bst. Cloppenburg: Grundwasserstandsdaten. - Cloppenburg, Stand: Mérz 2017.
e NLWKN, Bst. Meppen: Grundwasserstandsdaten. - Meppen, Stand: Februar 2017.

e OOWYV: Daten zu Niederschlag, Entnahmeraten, Grundwasserstanden und Wasserstédnden in oberirdischen
Gewassern. - Brake, Stand: Feb. / Marz 2017.

e WIRTH, K. (1996): Hydrogeologisches Gutachten zur Bemessung und Gliederung des Wasserschutzgebietes
fur das Wasserwerk Holdorf. Dr. K. Wirth, Gottingen. Im Auftrag des Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserver-

bandes, Brake.

Eine Gebietsbeschreibung fur den Bereich des Wasserwerkes Holdorf - Geologie, Hydrologie und
Geohydrologie - ist den 0.g. Berichten, insbhesondere HMM (2010), zu entnehmen.

Die Erfassung der wasserwirtschaftlichen Daten 'Niederschlag', 'Entnahme’, 'Grundwasserstand'
sowie 'Wasserstand und Abfluss in oberirdischen Gewassern' wurde im Jahr 2016 entsprechend
des im Durchfiihrungsplan festgelegten Umfanges fortgefiihrt. Alle Daten liegen in digitaler Form
vor.

Fur die Erstellung der Grundwassergleichen- und Differenzenplane (Anlagen 4 und 5 sowie 8 bis
10) wurden nicht nur die Grundwasserstandsdaten des OOWYV, sondern auch Daten des Gewas-
serkundlichen Landesdienstes (NLWKN, Bst. Cloppenburg) berlcksichtigt.

Das Messnetz des OOWYV wurde in den Monaten Nov. und Dez. 2014 sowie im Laufe des Jahres
2015 deutlich erweitert, wobei der Uberwiegende Teil der neuen Messstellen-Standorte vom
Landkreis Vechta vorgegeben wurde. Fir alle im Durchfiihrungsplan aufgelisteten Messstellen
sind die Messwerte in Form von Ganglinien dargestellt (Anh&nge 3 bis 6). Bei den weitergehen-
den Aus- und Bewertungen konnten die Informationen im vorliegenden Jahresbericht nur teilwei-
se beriicksichtigt werden, da die Interpretation der neuen geologischen und geohydraulischen
Erkenntnisse - insbesondere innerhalb und am Rand der Stauchendmorane - noch nicht abge-
schlossen werden konnte. In diesem Zusammenhang sind Uberarbeitungen des 3D-
Strukturmodells und des Grundwasserstromungsmodells vorgesehen, um die neuen punktuellen
Informationen in bestmoéglicher Weise in die Flache zu bringen. Es ist allerdings schon abzuse-
hen, dass eine flachendeckende Aufklarung der komplizierten hydrogeologischen Situation im
Bereich der Stauchendmoréne auch auf der deutlich erweiterten Datenbasis nicht moglich sein
wird (was aufgrund der Komplexitat auch nicht zu erwarten war).

Bearbeitung: Ing.-Biro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf Seite 4
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Im Jahr 2015 erfolgte die Einrichtung und Inbetriebnahme der neuen ("tiefen") Férderbrunnen 22
bis 24 im Bereich der Fassung 'Ost'. Damit verbunden ist eine deutliche Verschiebung des Ent-
nahmeschwerpunktes in Richtung Osten und den unteren Bereich des Hauptgrundwasserleiter-
Komplexes (HGWL-Komplex). In diesem Zusammenhang kénnen Interpretationen im vorliegen-
den Jahresbericht noch nicht abschlieBend sein, da hinsichtlich der Verlagerung noch kein neuer
guasistationarer Zustand erreicht wurde.

3 Auswertungen zur wasserwirtschaftlichen Beweissicherung

3.1 Niederschlagsdaten

Im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Beweissicherung werden die Niederschlagsaufzeichnun-
gen lediglich fir eine relative Einschatzung der aktuellen Witterungssituation verwendet (z.B. Ein-
ordnung Trockenphase / Nassphase). Weitergehende Berechnungen erfolgen auf dieser Grund-
lage nicht. Zusammengefasst ergaben sich fir den Zeitraum 2014 bis 2016:

Jahressummen (Station Wasserwerk Holdorf):

Mittelwert: 748 mm (Jahresreihe 1967/2016, s.a. Anlage 2 und Anhang 1.1)
2014: 775 mm
2015: 796 mm
2016: 609 mm

Tab. 1. Monatssummen [mm] (Station Wasserwerk Holdorf):
Jahr Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Summe

Mittel 71 48 54 45 59 71 71 74 61 60 63 71 748
2014 56 38 20 44 124 78 145 71 18 58 37 87 775
2015 82 27 63 34 33 28 108 156 44 51 128 43 796
2016 69 91 33 47 25 148 55 28 12 21 50 32 609

(Monate mit deutlichem Niederschlagsdefizit - < 67 % - im Vergleich zum langfristigen Mittel sind unterstrichen.)

Die langfristige Niederschlagssituation seit 1967 istin Anhang 1.1 tabellarisch und in Anlage 2 in
Form eines Balkendiagramms dargestellt. Die Tagesniederschlage im Jahr 2016 sind in Anhang
1.2 zusammengestellt.

Fur das Kalenderjahr 2016 errechnet sich eine Jahressumme von 609 mm, also rd. 81 % des
langjahrigen Mittels (748 mm, Zeitreihe 67/16). Insbesondere die Niederschlage im Winterhalbjahr
(November bis April) bestimmen die Grundwasserneubildung und damit auch die Regeneration
des Grundwasserstandes nach der Vegetationsperiode. Im Berichtsjahr 2016 lag die Winter-
Niederschlagssumme mit 410 mm deutlich Uber dem langjahrigen Mittelwert (354 mm). Das
Sommerhalbjahr 2016 (Mai bis Oktober) war dagegen mit 288 mm insgesamt sehr trocken, ob-
wohl im Monat Juni die bisher héchste Niederschlagsmenge in der betrachteten Zeitreihe fiel (148
mm). Im Vorjahr 2015 betrug der Niederschlag 796 mm (Kalenderjahr), also rd. 106 % des lang-
jahrigen Mittels. Das Winterhalbjahr 2015 ist mit einer Niederschlagssumme von 330 mm als ge-
ringfligig unterdurchschnittlich zu bezeichnen.

Bearbeitung: Ing.-Biro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf Seite 5
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3.2 Grundwasserentnahme Wasserwerk Holdorf

Zusammengefasst ergaben sich in den letzten 3 Jahren folgende Jahressummen:

2014 4,50 Mio. m¥a
2015 4,54 Mio. m®a
2016 4,52 Mio. m¥a

Anlage 2 enthalt eine Darstellung der langfristigen Enthahme-Entwicklung seit Beginn der Forde-
rung im Jahr 1968 in Form eines Balkendiagramms.

Die genehmigte Obergrenze fir die Jahresenthahme in Hohe von derzeit 4,67 Mio. m3 gemal des
0.g. gerichtlichen Vergleiches (Beschluss vom 28.10.2014 mit Verlangerung im Juli 2016) wurde
im Berichtsjahr 2016 mit rd. 4,52 Mio. m3/a eingehalten.

Brunnenbezogene Monatssummen flr das Berichtsjahr sind im Anhang 2.1 tabellarisch und im
Anhang 2.2 als Balkendiagramme zusammengestellt bzw. dargestellt. Tabelle 2 zeigt die fas-
sungshezogenen Jahresentnahmen seit 2013.

Tab. 2: Fassungsbezogene Jahresenthahmen seit 2013 (korrigiert mit einem Faktor, der sich aus
dem Quotient Spalte AM / Spalte AL in Anhang 2.1 ergibt %)

Jahr West, flach | Mitte, flach Mitte, tief Ost, flach Ost, tief Gesamt
[Mio. m3/a] [Mio. m3/a] [Mio. m3/a] [Mio. m3/a] [Mio. m3/a] [Mio. m3/a]
2013 1,467 0,021 2,941 0,406 0,000 4,835
2014 1,169 0,008 2,716 0,606 0,000 4,499
2015 1,345 0,046 2,498 0,072 0,582 4,543
2016 1,100 0,004 2,397 0,000 1,016 4,516

Im Jahr 2015 wurden die der 6stlichen Fassung zugehdorigen Tiefbrunnen 22 bis 24 in Betrieb
genommen. Diese Brunnen ersetzen vorerst die entsprechenden Flachbrunnen 12 bis 14.

Seit 2014 ist die Gesamtentnahme etwa gleichbleibend. Die Férderung aus den Brunnen der
Fassung "Mitte" wurde dabei verringert. Dagegen erhdhte sich die Entnahme aus den "Ost"-
Brunnen von ca. 0,61 Mio. m3/a im Jahr 2014 (nur "Flachbrunnen") auf ca. 1,03 Mio. m3/aim Jahr
2016 (nur "Tiefbrunnen™). Im Zuge der Brunnenbaumalnahmen mussten im Jahr 2015 (im We-
sentlichen in den Monaten Méarz bis Mai) zusatzlich insgesamt ca. 0,30 Mio. m3 Grundwasser
gefordert werden (z.B. Klarpumpen, Leistungspumpversuche), das im Rahmen von Sonderge-
nehmigungen im Umfeld der Férderbrunnen versickert wurde. Tabelle 2 macht ersichtlich, dass
seit 2013 erhebliche Verlagerungen innerhalb der gesamten Brunnenreihe vorgenommen wurden.
Insgesamt wurde der Entnahmeschwerpunkt nach Osten und in den unteren Bereich des HGWL-
Komplexes verschoben.

! Da keine separate fassungsspezifische Messung der Rohwasserférdermengen erfolgt, dienten dabei als Basis die fassungsspezi-
fisch summierten Einzelbrunnenmessungen, die fiir 2016 in Anhang 2.1 aufgefiihrt sind. Aufgrund der technischen Messgenauigkeit
entspricht die Summe der Einzelmessungen aber nie exakt der fiir die Bewilligung ma3geblichen Messung der Gesamtrohwasser-
foérdermenge, die Uber Messungen in den Sammelleitungen ermittelt wird. So weicht in 2016 die Jahressumme der Einzelbrunnen-
messungen um 1,3 % von der Gesamtrohwasserférdermenge ab. Fir die Ermittlung der in Tabelle 2 aufgefiihrten fassungsspezifi-
schen Mengen wurden daher zunéchst die Summen der entsprechenden Einzelbrunnenmessungen berechnet, die dann mit einem
Faktor basierend auf dem Verhaltnis von Summe der Einzelmessungen zu Gesamtmenge korrigiert wurden. Somit sind die in Tabelle
2 aufgefihrten fassungsspezifischen Mengen konsistent mit der fur die Bewilligung relevanten Gesamtmenge, weichen aber ab von
den Mengen, die sich aus einfacher Summierung der entsprechenden Einzelbrunnenmengen ergeben.

Bearbeitung: Ing.-Biro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf Seite 6
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3.3 Wasserstande an den oberirdischen Gewéasserpegeln

Der Wasserstand im Heidesee wird regelmaflig monatlich am Pegel "Heidesee" gemessen (Lage
s. Anlage 1). Anhang 4 zeigt den Verlauf des Wasserstandes im See in Verbindung mit der
Grundwasserstands-Ganglinie fur die ndchstgelegene, im oberen Bereich des HGWL-Komplexes
(s. Kap. 3.4) verfilterte Messstelle 104/104a. Die hohe Korrelation der Ganglinienverlaufe und das
ahnliche Niveau der Wasserspiegel deuten auf eine gute hydraulische Anbindung des Sees an
das Grundwassersystem hin.

Im Oktober 2014 wurden in den Haupt-FlieBgewassern im Untersuchungsgebiet Abflusspegel
durch das Biro MATHEJA CONSULT, Burgwedel eingerichtet (Lage siehe Anlage 1). Die Erfas-
sung der Wasserstande erfolgt kontinuierlich mittels Druckmessdose und Datenlogger (Aufzeich-
nung im 15-Minuten-Takt). Abb. 1 zeigt die von Oktober 2014 bis Dezember 2016 gemessenen
Werte als Ganglinien (tagesgemittelter Wasserstand bezogen auf Pegel-Null).

Auf Basis der bisherigen Abflussmessungen und den kontinuierlich aufgezeichneten Wasserstan-
den an den 6 Pegeln wurden vom Biiro MATHEJA CONSULT vorlaufige Abflusskurven (Q-h-
Beziehungen) erstellt. Damit erfolgte die Berechnung der in Abb. 2 dargestellten tagesgemittelten
Abflusswerte in Abhangigkeit der Wasserstandsmessungen (Abb. 1). Es ist zu beachten, dass
noch weitere Abflussmessungen zur endgtiltigen Erstellung der Abflusskurven erforderlich sind.
Damit ist es wahrscheinlich, dass sich die berechneten Abflusswerte in Abb. 2 und die nachfol-
gend genannten Mittelwerte zuklinftig noch andern werden.
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Abb. 1: Wasserstands-Ganglinien fir die oberirdischen Flie3gewasserpegel
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Die aufgezeigten Abflusswerte liefern aber schon jetzt wertvolle Erkenntnisse zur hydraulischen
Anbindung der oberirdischen FlieRgewésser an das Grundwassersystem. Auf Grundlage einzel-
ner Abflussmessungen und Modellsimulationen war bereits bekannt, dass der Kronlager Mihlen-
bach und der Wenstruper Bach auf den FlieBstrecken zwischen den Pegeln Kronl und Kron3
bzw. Kronl und Wensl in signifikanter Weise Wasser an das Grundwassersystem verlieren (In-
filtration, s. z.B. HMM 2013). Nunmebhr ist dieser Sachverhalt schon deutlich belastbarer zu quan-
tifizieren: Der Mittelwert der Abflusswerte fiir den Pegel Kronl und den Zeitraum Okt. 2014 bis
Dez. 2016 betragt 84 I/s. Fur die Pegel Kron3 und Wens1 ergeben sich entsprechende Werte in
Hobhe von 34 und 21 I/s. Damit resultiert eine Infiltrationsrate von 29 I/s bzw. rd. 0,91 Mio. m3/a fir
die FlieRstrecken zwischen diesen Pegeln.

Die bisherigen Mittelwerte flr die Pegel Diekl im Diekhausener Bach und Hanl im Handorfer
Muhlenbach betragen 12 I/s und 28 I/s (ebenfalls Zeitraum Okt. 2014 bis Dez. 2016). Auch diese
Abflisse versickern zu einem Grol3teil bzw. zeitweise sogar vollstandig (Diekhausener Bach) in
das Grundwassersystem.

Weitergehende Betrachtungen (z.B. Abtrennung des grundwasserburtigen Anteils vom Gesamt-
abfluss, Korrelationsstéarke zu den Vergleichsmessungen am Pegel Harpl) erfolgen, sobald end-
glltige Abflusskurven vorliegen und die Zeitreihen ausreichend lang sind.
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Abb. 2: Abfluss-Ganglinien fir die oberirdischen FlieRgewasserpegel (vorlaufig)
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3.4 Grundwasserstande

In den Anlagen 2.1 bis 2.3 sind langfristige Grundwasserstands-Ganglinien in Verbindung mit
Balkendiagrammen flr Niederschlag und Gesamtentnahme des OOWYV dargestellt. Die Auswahl
berticksichtigt mehr oder weniger stark entnahmebeeinflusste und -unbeeinflusste Messstellen
des OOWYV. Zum Vergleich sind zuséatzlich die sicher von der OOWYV-Entnahme unbeeinflussten
Ganglinien fir die Messstellen 'Damme' (ca. 8 km entfernt) und 'Woltrup-Wehbergen' (ca. 10 km
entfernt) des NLWKN, Bst. Cloppenburg dargestellt. Die Messstelle 'Damme' reprasentiert Berei-
che mit grof3en Grundwasserflurabstanden (gréRer 5 m), wie sie im Zentrum des prognostizierten
Absenkungsgebietes gegeben sind (geringe innerjahrliche Amplitude, relativ groRe Ge-
samtschwankungsbreite). Die Messstelle 'Woltrup-Wehbergen' steht dagegen fiir Bereiche mit
geringen Flurabstanden (kleiner 3 m), die inshesondere im nérdlichen und westlichen Untersu-
chungsgebiet vorherrschen (groRRe innerjahrliche Amplitude, relativ geringe Gesamtschwan-
kungsbreite).

Im dargestellten Zeitfenster 1965-2016 betragt die natlrliche, witterungsbedingte Gesamt-
Schwankungsbreite an der Vergleichsmessstelle '‘Damme' rd. 3,3 m (Anlagen 2.1 und 2.2). Gut
erkennbar ist, dass die Grundwasserspiegel zu Beginn der Inbetriebnahme des Wasserwerkes
Holdorf auf einem sehr hohen Niveau lagen. Seit Juli 2005 befinden sich die Grundwasserspie-
gelwerte dauerhaft unterhalb des langfristigen Mittels. Dieser Umstand macht die ungtinstige Wit-
terungssituation im Zeitraum 2005 bis 2016 im Hinblick auf die Grundwasser-Regeneration deut-
lich. Ahnlich trockene Verhaltnisse traten schon haufiger auf (z.B. in den siebziger Jahren und
1992), allerdings nicht mit einer solchen Dauerhaftigkeit. Die Messstelle 'Woltrup-Wehbergen'
zeigt tendenziell das gleiche witterungsbedingte Verhalten, allerdings mit deutlich geringerer
Auspragung (Anlage 2.3). Dort liegen die Jahresmittelwerte - mit Ausnahme der Jahre 2007, 2015
und 2016 - unterhalb des langfristigen Mittels. Auch die Grundwasserspiegel-Ganglinien fir die
Messstellen des OOWYV unterliegen generell diesem Witterungseinfluss. Sie enthalten aber ggf.
noch einen entnahmebedingten Anteil infolge der Grundwasserférderung aus den eigenen Brun-
nen (generell eine Absenkung, aber Anfang / Mitte der achtziger Jahre zwischenzeitlich auch ei-
nen Anstieg) und der Férderungen aus den sonstigen im Untersuchungsgebiet gelegenen Brun-
nen Dritter (z.B. Deutsches Milchkontor GmbH) sowie - insbesondere im westlich bis nérdlich der
Fassungsreihe gelegenen Niederungsgebiet - auch Absenkungsbetrage aus Entwésserungsmali-
nahmen. Letztere sind auf der gegebenen Datenbasis nicht mit ausreichender Sicherheit quantifi-
zierbar. Absenkungen infolge von Entnahmen und Entwasserungsmalfinahmen werden im Fol-
genden unter dem Begriff "anthropogener Anteil" zusammengefasst.

Anlage 3 zeigt den Niederschlag, die Gesamtenthahme des OOWYV und die ausgewahlten
Grundwasserstands-Ganglinien fir das Zeitfenster 01.01.2015 bis 31.12.2016. Deutlich erkenn-
bar ist, dass die Uberdurchschnittlich hohen Niederschlage im Winterhalbjahr 2016 generell zu
einem deutlichen Anstieg der Grundwasserspiegel gefuhrt haben. Zudem ist offensichtlich, dass
das zeitliche Eintreten des maximalen Grundwasserstandes im Jahr 2016 stark abhangig vom
Grundwasserflurabstand ist. In den Niederungsbereichen fallen die Grundwasserspiegel bereits
ab etwa Februar / Mérz wieder ab und erreichen ihr Minimum spatestens im Oktober / November.
In Bereichen mit gro3en Grundwasserflurabstanden steigen die Grundwasserspiegel dagegen bis
in den Sommer hinein. Extremes Beispiel ist die Vergleichsmessstelle "Damme". Dort wird das
Maximum erst im Oktober erreicht. Dieses Verhalten ist somit flr das Untersuchungsgebiet als
nicht reprasentativ zu werten. Die starken Niederschlage zum Ende des Junis zeichnen sich in
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den Ganglinien fur die in den Niederungsbereichen gelegenen Messstellen durch einen mehr oder
weniger stark ausgepragten Zwischenanstieg ab. Die Gesamtschwankungsbreite ist aufgrund der
Uberdurchschnittlichen Winterniederschlage und des darauf folgenden insgesamt sehr trockenen
Sommers im Jahr 2016 relativ groR3.

Wasserstands-Ganglinien fir alle im Durchfiihrungsplan festgelegten Beweissicherungs-
Messstellen sind in den Anhéngen 3 und 4 (Wasserwirtschaft), 5 (Landwirtschaft) sowie 6 (Oko-
logie) dargestellt.

Fur einige Messstellen der wasserwirtschaftlichen Beweissicherung gibt es fiir die Jahre 2015
und 2016 weitere Auffalligkeiten:

1. Im naheren Umfeld der Fassung "Mitte" stiegen die Grundwasserspiegel in der 2. Jahres-
halfte 2015 infolge der deutlichen Entnahmereduzierung ab Juni 2015 mehr oder weniger
stark an (z.B. Messstellen 140 und 196).

2. Die Entnahmesteigerung aus der Fassung "Ost" (inkl. der Sonderenthahmen im Rahmen
der Brunnenbaumalfinahmen im Jahr 2015, s. Kap. 3.2) und die gleichzeitige Verlagerung
auf die neuen Tiefbrunnen 22 bis 24 fiihrte zu einer sichtbaren entnahmebedingten Ab-
senkung der Grundwasserspiegel in umliegenden, im unteren Bereich des HGWL-
Komplexes verfilterten Messstellen (z.B. Messstellen 7 und 218).

3. Die Aulerbetriebnahme der "flachen" Brunnen 12 bis 14 der Fassung "Ost" im Februar
zog einen Anstieg der Grundwasserspiegel in einigen Messstellen nach sich (z.B. Mess-
stelle 156).

4. Je nach Filterlage reagieren die Grundwasserspiegel in den Messstellen im Umfeld der
Fassung "Ost" offensichtlich ganz unterschiedlich auf die Entnahmeveranderungen aus
den OOWV-Brunnen (vergleiche z.B. Messstellen 7, 156 und 184). In diesem Zusam-
menhang ist auch die deutliche Entnahmesteigerung aus dem Férderbrunnen der Fa.
Deutsches Milchkontor GmbH ab 2013 zu beachten (s. Messstelle 154a).

5. Auch im Umfeld der Fassung Ost sind die Grundwasserspiegel in allen Messstellen infol-
ge der Uberdurchschnittlichen Niederschlage im Winterhalbjahr 2016 — unabhéangig von
der Filterlage — deutlich angestiegen.

Nach Einstellung eines neuen quasistationaren Zustandes im naheren Bereich der Fassungen
(insbesondere Fassung "Ost") sind weitergehende Auswertungen zur abschlieBenden Klarung der
dort eingetretenen Grundwasserspiegelveranderungen erforderlich.

Die Zeitreihen fir die Messstellen der landwirtschaftlichen und 6kologischen Beweissiche-
rung sind noch sehr kurz. Abschlieende Aus- und Bewertungen sind damit nicht méglich. Dies
gilt insbesondere fiir den Bereich der Stauchendmorane. Fir das nordwestliche Niederungsgebiet
(bzw. den Bereich aul3erhalb der Stauchendmorane) sind aber schon einige Erkenntnisse ableit-
bar:

1. Die Grundwasserspiegel in den Messstellen der landwirtschaftlichen Beweissicherung
(Filterunterkante mindestens 3 m unter Gelande) korrespondieren gut mit den Grundwas-
serspiegel-Verhaltnissen im oberen Bereich des HGWL-Komplexes (Gang und Niveau)
und konnten somit bei der Konstruktion des Grundwasserhdéhen-Gleichenplans in Anlage
4 berlicksichtigt werden (Ausnahme: Messstelle 345).

2. Die Grundwasserspiegel in den Messstellen der 6kologischen Beweissicherung (Filterun-
terkante meist weniger als 3 m unter Gelande) liegen tendenziell hdher als die Grundwas-
seroberflache im oberen Bereich des Hauptgrundwasserleiter-Komplexes (z.T. und zeit-
weise herrschen sogar artesische Verhaltnisse vor), so dass dort von unterlagernden,
mindestens gering wasserleitenden Schichten auszugehen ist.
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Gegeniber dem Ist-Zustand (MGW 2004, s. HMM, 2010) wurde die Enthnahme von 4,47 auf 4,52
Mio. m3/a geringfligig gesteigert. Zudem erfolgte eine deutliche Verlagerung des Entnahme-
schwerpunktes in Richtung Ost und den unteren Bereich des HGWL-Komplexes. Die entspre-
chende Modellsimulation zeigt, dass dies nicht zu entnahmebedingten Absenkungen im Bereich
der Biotope innerhalb und au3erhalb der Stauchendmorane gefiihrt hat. Zur Beurteilung, ob ge-
genlber dem Ist-Zustand entnahmebedingte Absenkungen im Bereich von Biotopen eingetreten
sein kdnnen, werden im Rahmen der 6kologischen Beweissicherung auch die vorgelagerten was-
serwirtschaftlichen Messstellen 114, 280 und 289 herangezogen. Es ist festzustellen, dass an
diesen Messstellen seit Beginn der derzeit gliltigen wasserrechtlichen Bewilligung im Dezember
2013 bzw. im vorhandenen Beobachtungszeitraum keine entnahmebedingten Auffalligkeiten zu
erkennen sind. Es zeigen sich normale, witterungsbedingte Jahresgange, wie sie auch an den
entnahmeunbeeinflussten Vergleichsmessstellen aufgetreten sind.

Weitergehende hydraulische Interpretationen auf Basis aller neuen Grundwassermessstellen und
der zugehorigen Aufschlussbohrungen erfolgen im Zuge der geplanten Uberarbeitungen des 3D-
Strukturmodells und des Grundwasserstromungsmodells (s.a. Kap. 2).

Gemal Durchflihrungsplan ist ein Grundwasser-Gleichenplan fir den tiefsten Grundwasser-
stand innerhalb der Vegetationsperiode zu konstruieren. Dies ist nicht realisierbar, da in einem
solch heterogenen hydrogeologischen System, wie sich das zugehérige Wassergewinnungsge-
biet des Wasserwerkes Holdorf befindet, die tiefsten Grundwasserspiegel nicht an allen Messstel-
len zeitgleich auftreten (s. z.B. Anlage 2). Im Fokus der Beweissicherung stehen insbesondere
Bereiche mit eher geringen Grundwasser-Flurabstanden. Als maRgeblich wurde somit der Niede-
rungsbereich angesehen. Dort ist der tiefste Grundwasserspiegel (innerhalb der Vegetationsperi-
ode) i.d.R. erst im Monat Oktober eingetreten (s.0.). Somit wurde auf Grundlage der Grundwas-
serspiegel-Mittelwerte fir den Oktober 2016 der in Anlage 4 dargestellte Grundwasser-
Gleichenplan erstellt (der geforderte Stichtag ist ebenfalls nicht moglich, da z.B. die Grundwas-
serspiegelmessungen des OOWYV und des NLWKN nicht zeitgleich erfolgen).

Der dargestellte Grundwasser-Gleichenplan gilt "fiir den oberen Bereich des Hauptgrundwasser-
leiter-Komplexes" (HGWL-Komplex, kurz 'OBEN"). Er ist definiert als oberster Grundwasserleiter-
Bereich, in dem sich die - i.d.R. freie - Grundwasserspiegel-Oberflache befindet (s. HMM, 2010).
Dazu gehoéren im Bereich des Quakenbriicker Beckens die holozanen und weichselzeitlichen
Fein- und Mittelsande (hydrogeologische Einheiten L1 und vorwiegend L2), und zwar unabhéangig
davon, ob die Hemmschicht H2 ausgebildet ist (dann 1. Gw-Stockwerk vorhanden) oder nicht. Im
Bereich der Dammer Berge (Stauchendmorane) handelt es sich um die oberflachennah anste-
henden saalezeitlichen Sande und Kiese (L3). Bei entsprechend groRen Grundwasser-
Flurabstanden zahlt ggf. auch der obere Bereich der pleistozanen Sande (L4.1) dazu. Sofern
Messwerte flr tiefere Grundwassermessstellen auch fiir den oberen Bereich des Hauptgrund-
wasserleiter-Komplexes reprasentativ sind (keine Stockwerkstrennung bzw. keine ausgepragten
vertikalen Stromungskomponenten vorhanden), wurden diese ebenfalls zur Konstruktion der in
Anlage 4 dargestellten Grundwasserspiegelflache fiir ' OBEN' verwendet (z.B. Messstelle 13). Zu
beachten ist zudem, dass die neuen Messstellen im Bereich der Stauchendmoréane generell noch
nicht berticksichtigt wurden (geohydraulische Interpretation noch nicht abgeschlossen). Fir die
Bereiche aul3erhalb der Stauchendmorane konnten dagegen sowohl die neuen Messstellen der
wasserwirtschaftlichen als auch der landwirtschaftlichen Beweissicherung problemlos eingebun-
den werden (Ausnahme: Messstelle 345).
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Generell ergibt sich folgendes Bild: Ausgehend von der Grundwasserscheide in den Dammer
Bergen stromt das Grundwasser natirlicherweise in Richtung Nordwest zunachst zu den eben-
falls in dieser Richtung entwassernden Vorflutern im Untersuchungsgebiet (z.B. Kronlager und
Handorfer Muhlenbach) und spater zur Hase und Lager Hase. Die Enthahme aus den For-
derbrunnen des Wasserwerkes Holdorf verursacht eine deutliche Verformung ("Zurlickweichen")
der urspringlichen Grundwassergleichen. Durch die Grundwasserférderung hat sich in den ver-
gangenen Jahrzehnten ein Absenkungstrichter im Bereich der Fassungsreihe eingestellt. Generell
bleibt die Grundwasser-Stromung aber weiterhin auf das oberirdische Entwasserungssystem
ausgerichtet. Es ist zu beachten, dass die dargestellten Grundwasser-Gleichen im Bereich der
Dammer Berge nur nédherungsweise zutreffen (gestrichelte Darstellung). Durch die dort eingela-
gerten Ton- und Schluff-Schuppen sind engraumig unterschiedliche Aquifermachtigkeiten und
Hohenlagen der Grundwasseroberflache gegeben. Insofern spiegeln die Grundwasser-Gleichen
im Bereich der Dammer Berge nur die groRraumig mittleren Verhaltnisse wider.

Zur Bestimmung des ebenfalls in Anlage 4 dargestellten Grundwasser-Flurabstandes wurde
das "Digitale Gelandehéhenmodell 5" (DGM 5) des Landesamtes fir Geoinformation und Land-
entwicklung Niedersachsen (LGLN) verwendet. Die Berechnung erfolgte durch Subtraktion der
aus Messdaten interpolierten Grundwasserspiegelflache fir den Oktober 2016 von der in dieser
Form definierten Gelandeoberflache. Bei der Darstellung der Flurabsténde wurde eine Klassifizie-
rung in 5 Stufen vorgenommen. Griin angelegte Flachen mit geringem Flurabstand - kleiner 2 m —
finden sich Gberwiegend in dem ndérdlich und westlich gelegenen Niederungsgebiet. Es ist nicht
auszuschlie3en, dass der Grundwasser-Flurabstand im Nahbereich der Entwasserungsgraben,
die mehr oder weniger tief in das Gelande einschneiden, gré3er ist als dargestellt (die erforderli-
che rechnerische Ermittlung der Grundwasserspiegelflache durch Interpolation istim Nahbereich
von Senken oder Quellen generell mit groReren Unsicherheiten verbunden). Bereiche mit grolem
Grundwasserflurabstand (3 bis 5 m und gré3er 5 m) sind in Orange bzw. Hellbraun dargestellt.
Diese Flachen tberwiegen im Bereich der Fassungsreihe und in den Dammer Bergen deutlich. Zu
beachten ist, dass sich die dargestellten Grundwasser-Flurabsténde auf die Grundwasserspiegel-
flache im oberen Bereich des quartdren Hauptgrundwasserleiter-Kkomplexes beziehen. In Abhéan-
gigkeit vom oberflachennahen geologischen Untergrundaufbau kénnen die Flurabstande im Bo-
denbereich (max. rd. 2 Meter unter Gelande) geringer sein (insbesondere in den Niederungen der
Bache mit ortlich verbreiteten, oberflachennah anstehenden schluffig-tonigen Hemmschichten).
Zudem ist in diesem Zusammenhang nochmals auf die Unsicherheit bei der Konstruktion der zu-
grunde gelegten Grundwasserspiegelfliche im Bereich der Stauchendmoréne hinzuweisen, was
sich entsprechend auch im Grundwasserflurabstandsplan wiederspiegelt (lokal kbnnen somit die
Grundwasserflurabstande deutlich geringer sein als dargestellt).

3.5 Unterirdisches Einzugsgebiet fiir den Oktober 2016

Entsprechend der Forderung im Durchfihrungsplan wurde auf Grundlage des Grundwasser-
Gleichenplanes fur den Oktober 2016 (tiefster Grundwasserstand in der Vegetationsphase) das
unterirdische Einzugsgebiet abgegrenzt (Anlage 5). Es hat eine Flachengré3e von rd. 23,8 km2,
Zum Vergleich ist das im Rahmen des Geohydrologischen Gutachtens zum Wasserrechtsantrag
(HMM, 2010) prognostizierte Einzugsgebiet fir die angestrebte Entnahme von 5,5 Mio. m3/a (Fla-
chengrof3e: 25,7 km?2) mit eingetragen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass das hier flr den Oktober 2016 dargestellte "Einzugsgebiet" nur
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schwer interpretierbar ist, da es sich um eine Momentaufnahme im Laufe eines mehr oder weni-
ger stark ausgepragten instationdren Prozesses handelt, der zudem je nach den 6rtlichen hydro-
geologischen Gegebenheiten auch noch unterschiedlich Giber die Zeit ablauft (Niederung, grof3e
Flurabstande im Bereich der Fassungsreihe, Dammer Berge). Als Grundlage fiir die Ausweisung
von Wasserschutzgebieten sind langerfristige, mittlere Verhaltnisse anzusetzen (s. z.B. GeoFak-
ten 2 des LBEG, 2010). Entsprechend wurde das im Rahmen des Geohydrologischen Gutachtens
zum Wasserrechtsantrag (HMM, 2010) prognostizierte Einzugsgebiet unter Annahme langfristig
mittlerer Witterungsverhaltnisse ermittelt. Insofern ist ein direkter Vergleich der in Anlage 5 dar-
gestellten Einzugsgebiete nur eingeschrénkt sinnvoll.

3.6 Entnahmebedingte Absenkung infolge der OOWV-Entnahme im Jahr 2016

Anlage 6 zeigt die Gesamtabsenkung infolge der Grundwasserférderung im Jahr 2016 aus den
Brunnen des OOWYV. Dazu wurden 2 Zustande mit dem bestehenden, im Februar 2014 aktuali-
sierten stationaren Grundwasserstromungsmodell (HMM, 2014) berechnet:
1. Zustand mit einer OOWV-Entnahme von 4,52 Mio. m3/a unter Zugrundelegung der tat-
sachlichen Forderverteilung auf die Einzelbrunnen.

2. Zustand ohne Entnahme aus den Forderbrunnen des OOWYV, aber sonst identischen Be-
dingungen (z.B. Vorfluter, andere Entnahmen, Grundwasserneubildung).

Die Differenz zwischen den Grundwasserspiegelflachen fir diese Zustande ergibt dann die dar-
gestellte Gesamtabsenkung fiir die Entnahme von 4,52 Mio. m3/a im Kalenderjahr 2016. Eine
Uberpriufung der Berechnung auf Grundlage von Messdaten folgt im nachfolgenden Kapitel.

Auch an dieser Stelle ist der Hinweis zu geben, dass sich die dargestellten entnahmebedingten
Absenkungen auf den oberen Bereich des Hauptgrundwasserleiter-Komplexes beziehen. Be-
reichsweise sind in Abhangigkeit vom oberflachennahen geologischen Untergrundaufbau geringe-
re bis vernachlassigbare, d.h. aus Messdaten nicht nachweisbare Absenkungsbetrage im Boden-
bereich (max. rd. 2 m unter Gelande) mdglich (inshesondere in den Niederungsgebieten mit ort-
lich vorhandenen, oberflachennahen Hemmschichten oder innerhalb der Stauchendmoréne).

Gemal der Empfehlung im Geohydrologischen Gutachten zum Wasserrechtsantrag (HMM,
2010), ist fir den Heidesee die berechnete Absenkung etwa in Seemitte mafigebend. Demnach
betragt die entnahmebedingte Gesamtabsenkung des Seespiegels in 2016 ca. 2,1 m.

3.7 Grundwasserstands-Differenzen zur Uberpriifung der Modellprognosen

Um zu belegen, dass die berechneten Absenkungen fiir 2016 infolge der OOWV-Entnahme auch
fur solch ausgepragte Trockenphasen, wie sie derzeit vorherrschen, Glltigkeit haben, erfolgte
eine Messdatenauswertung, wie sie bereits im Rahmen von Zusatzuntersuchungen im damaligen
Wasserrechtsverfahren eingefiihrt wurde (HMM, 2013). Betrachtet wurden im vorliegenden Fall?

% Abweichend zu den Vorgaben im Durchfiihrungsplan wurde hier nicht der niedrigste Grundwasserspiegel innerhalb der Vegetati-
onsperiode (also der Oktober-Wert) fur die Auswertung angesetzt. Es erfolgte die Betrachtung von Jahresmittelwerten sowohl fir
das Berichtsjahr als auch die Zeit vor Entnahmebeginn im Jahr 1968. Grund ist eine gegenuber den Auswertungen im Rahmen der
Zusatzuntersuchungen (HMM, 2013) und der bisherigen Beweissicherung deutlich schlechtere Korrelation zwischen dem witte-
rungsbedingten Anstieg des Grundwasserspiegels Anfang der 90iger Jahre sowie dem witterungsbedingten Absinken des Grund-
wasserspiegels zwischen Juni 1967 und Oktober 2016, was insbesondere an dem untypischen Grundwasserspiegelverlauf an der
Vergleichsmessstelle "'Damme" innerhalb der Vegetationsperiode liegt und in eine sehr unsichere Regressionsbeziehung mindet. Es
wird empfohlen, die Auswertung auch zukinftig auf Basis von Jahresmittelwerten durchzufiihren, da insbesondere bei starken Witte-
rungsanregungen (hier: nasser Winter, sehr trockener Sommer) Stichtagswerte zu stark von den 6rtlichen hydrogeologischen und
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die Differenzen zwischen den mittleren Grundwasserstanden in den Jahren 2016 (witterungsbe-
dingt sehr niedrige Grundwasserspiegel im Bereich gro3er Grundwasserflurabstande) und 1967
(vor Entnahmebeginn, generell witterungsbedingt sehr hoher Grundwasserspiegel) an allen
Messstellen, fur die entsprechende Messdaten zur Verfligung stehen. Zur Visualisierung wurden
die punktuell vorhandenen Differenzwerte durch Interpolation und eingeschrankt auch Extrapola-
tion zu einem Grundwasserspiegel-Differenzenplan regionalisiert (Anlage 8).

Die dargestellten Differenzen enthalten sowohl witterungsbedingte als auch anthropogen verur-
sachte Anteile. Letztere ergeben sich einerseits aus der Férderung von Grundwasser aus den
Brunnen des OOWYV, andererseits aber z.B. auch aus Entwasserungsmalnahmen in der Land-
wirtschaft oder anderen Grundwasserentnahmen. Fir einen Vergleich der Differenzen aus Mess-
daten mit den Simulationsergebnissen muss also mindestens der Witterungsanteil separiert und
von der Gesamtdifferenz abgezogen werden. Zu dessen Abschatzung wurden von der OOWV-
Entnahme sicher unbeeinflusste Messstellen des NLWKN (Bst. Brake, Cloppenburg und Meppen)
herangezogen ("Vergleichsmessstellen™). Die entsprechenden Messwerte und Differenzen sind in
Tab. 3 aufgelistet und beispielhaft in den Anlagen 7.1 bis 7.3 grafisch dargestellt.

Tab. 3:Differenz zwischen den Grundwasserspiegeln in den Jahren 2016 und 1967 an Ver-
gleichsmessstellen des NLWKN (Cloppenburg, Brake und Meppen)

Messstelle MGW 1967 MGW 2016 Differenz
[MNN] [MNN] [m]
C1l 63 23,39 22,05 -1,34
Carum 25,64 25,20 -0,44
Damme 53,09 51,69 -1,40
L135 8,98 8,19 -0,79
L187 31,41 30,52 -0,89
Langwege 27,99 27,30 -0,69
Neuenbunnen 23,98 23,42 -0,56
Rechterfeld 42,42 40,63 -1,79
Vehs 25,84 25,38 -0,46
W oltrup-W ehbergen 35,69 35,07 -0,62

Es zeigt sich, dass alle Differenzen negativ sind, d.h. die mittleren Grundwasserspiegel im Jahr
2016 lagen ausnahmslos niedriger als im Jahr 1967. Auffallig sind die stark unterschiedlichen
Werte in einer Bandbreite von -0,44 bis -1,79 m. Der Witterungsanteil ist offensichtlich abhangig
von den geohydrologischen Standortbedingungen, wie z.B. dem Grundwasserflurabstand.

In Anlehnung an die Untersuchungen von GRIMM-STRELE (MU, 2013) wurde diese Abhangigkeit
Uber die jeweilige Schwankungsbreite des Grundwasserspiegels an den betrachteten Messstellen
berticksichtigt. So erfolgte die Bestimmung des Witterungsanteiles fir die ggf. entnahmebeein-
flussten Grundwassermessstellen des OOWYV anhand einer linearen Regressionsbeziehung (Abb.
3), die die Korrelation zwischen dem witterungsbedingten Anstieg des Grundwasserspiegels An-

geohydrologischen Bedingungen abhéngen. In diesem Sinne kénnen die nur begrenzt zur Verfligung stehenden Vergleichsmessstel-
len nicht alle (kurzfristigen) Situationen abdecken. Gerade auch im Hinblick auf den letztlich vorzunehmenden Vergleich der Ergeb-
nisse mit entnahmebedingten Absenkungen, die mit einem stationdren Grundwasserstromungsmodell (kurz- bis mittelfristige Veran-
derungen der Entnahmekonstellation werden nicht erfasst) berechnet werden, macht die Betrachtung langerfristiger Mittelwerte mehr
Sinn.
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fang der neunziger Jahre und dem witterungsbedingten Absinken des Grundwasserspiegels zwi-
schen den Jahren 1967 und 2016 beschreibt (siehe dazu Anlagen 7.1 bis 7.3). Anfang bis Mitte
der neunziger Jahre war die Entnahme aus den Férderbrunnen des OOWYV naherungsweise kon-
stant (rd. 4 Mio. m3/a), so dass der starke Anstieg des Grundwasserspiegels zwischen den Zeit-
raumen 1991/92 und 1994/95 auch an den Messstellen des OOWYV im Wesentlichen witterungs-
bedingt sein muss. Auf der sicheren Seite liegend wurde nicht die rechnerische Regressionsglei-
chung verwendet (schwarze Linie in Abb. 3), da zu deren Bestimmung auch weiter entfernt lie-
gende Vergleichsmessstellen herangezogen wurden. Die konservativ gewahlte Gleichung (rote
Linie in Abb. 3) orientiert sich im Wesentlichen an den Messstellen "Woltrup-Wehbergen" (gerin-
ge Schwankungsbreite) und "Damme" (groRe Schwankungsbreite) im ndheren Umfeld des Unter-
suchungsgebietes. Die anderen Messstellen dienen lediglich dem Nachweis, dass die Beziehung
auch fur mittlere Schwankungsbreiten angesetzt werden kann. Des Weiteren wurden noch eine
(betragsmafiige) Ober- (-1,40 m) und eine Untergrenze (-0,45 m) festgelegt, die sich an den ma-
ximal und minimal eingetretenen Werten im naheren Umfeld des Untersuchungsgebietes orientie-
ren ("Damme" und "Vehs").

-2.5
-2
B Rechterfeld
~ -+
©
3
g
= ,
& -1.5 d
§ Damme
5 Cl 63 A+
% mathematische Regressionsgerad
S
fal
% -1 /' / N
2 / L:}E7 gewahlte Regressionsbeziehung
§ (konservativer Ansatz)
3
Q
£ Langwege
£ geg
Neuenbunnen
+
-0.5 —
+
O 4+—7 77 7 1 1 1T 1T 1T 1T [ T T T T [ T T T T [ T T T 1
0 0.5 1 15 2 2.5
witterungsbedingte Differenz zwischen MGW 1994/95 und MGW 1991/92 [m]
Abb. 3: Korrelation zwischen dem witterungsbedingten Anstieg des Grundwasserspie-

gels Anfang der 90iger Jahre sowie dem witterungsbedingten Absinken des
Grundwasserspiegels zwischen den Jahren 1967 und 2016
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Fur die in Anlage 8 dargestellten Messstellen wurde also zunachst die Grundwasserspiegel-
Differenz zwischen den mittleren Grundwasserstanden (MGW) der Zeitrdume 1994/95 und
1991/92 gebildet (die sich witterungsbedingt eingestellt hat, da die Entnahme weitgehend kon-
stant war) und anschliel3end der witterungsbedingte Anteil an der Grundwasserspiegel-Differenz
zwischen den mittleren Grundwasserstanden in den Jahren 2016 und 1967 mit der Regressions-
gleichung berechnet. Mit diesen Werten erfolgte dann die Konstruktion (Inter- bzw. Extrapolation)
des in Anlage 9 dargestellten Grundwasserspiegel-Differenzenplanes, der somit nur den witte-
rungsbedingten Anteil beschreibt. Die aus den Messdaten abgeleitete Obergrenze von -1,40 m
wird ersichtlich.

Anlage 10 zeigt die Differenz zwischen den Planen in Anlage 8 (Gesamtdifferenz) und 9 (Witte-
rungsanteil). Das Resultat ist also der anthropogen verursachte Anteil an der Gesamtdifferenz
zwischen den mittleren Grundwasserspiegeln in den Jahren 2016 und 1967. Schon die Form und
das Ausmal? der Linien gleicher Differenz zeigen, dass der ermittelte anthropogene Anteil im We-
sentlichen auf die OOWV-Entnahme zurtickzufiihren ist. Wie schon gesagt, sind darin aber auch
noch weitere Einfliisse enthalten, wie Entwasserungsmalfinahmen im Rahmen der Landwirtschaft
oder andere Grundwasserentnahmen.

Die ausschlieBlich durch die Entnahme aus den Férderbrunnen des OOWYV erzeugte Absenkung
kann nur durch Simulation mit dem Grundwasserstromungsmodell bestimmt werden. Zum Ver-
gleich ist in Anlage 10 das berechnete, bereits in Anlage 6 dargestellte Absenkungsergebnis flir
das im Jahr 2016 geférderte Jahresvolumen in H6he von rd. 4,52 Mio. m3 - unter Zugrundelegung
der tatséchlichen Forderverteilung auf die Einzelbrunnen - mit eingetragen. Es wird ersichtlich,
dass die berechneten Werte i.d.R. deutlich gro3er sind als die aus Messdaten abgeleiteten. Der
sich abzeichnende kleinrAumige Ausnahmebereich im Norden des Untersuchungsgebietes ist auf
Einfliisse aus den Entwasserungsmaf3nahmen in der Landwirtschaft - und wahrscheinlich auch
im Rahmen der Autobahnunterhaltung - zurtickzuftihren. Im Osten sind mit hoher Wahrschein-
lichkeit Entnahmen Dritter (z.B. Deutsches Milchkontor GmbH, Wasserversorgungsverein Lan-
genberg) Ursache flr die bereichsweise gré3eren, anthropogen bedingten Absenkungsbetrage
aus Messdaten. Generell kbénnen natirlich auch methodische Unsicherheiten bei der Absen-
kungsermittlung aus Messdaten zu Abweichungen zwischen "Messung" und "Berechnung" fih-
ren. Zu beachten ist insbesondere, dass bei der Ermittlung aus Messdaten ein eher konservativer
Ansatz hinsichtlich der Regressionsgleichung gewéahlt wurde und, dass lediglich die Messstelle
134 die asymmetrische Ausweitung des anthropogen bedingten Absenkungsbereiches im Osten
stutzt.

Fur den Heidesee liegen ebenfalls mittlere Seespiegelwerte flir die Jahre 2016 (Pegel "Hei-
desee") und 1967 (nicht mehr existenter Pegel 102 ®) vor. Die Wasserstandsdifferenz betragt
-3,51 m. Nach Abzug eines Witterungsanteils von -1.4 m (s. Anlage 9), verbleibt eine anthropo-
gen verursachte Absenkung von -2,11 m. Dieser Wert ist nahezu identisch mit dem aus der Mo-
dellberechnung abgeschéatzten Wert von -2,1 m (s. Kap. 3.6). Die anthropogen bedingte Seespie-
gel-Absenkung (im Wesentlichen durch die OOWV-Entnahme in Hohe von rd. 4,5 Mio. m3/a) liegt
also bei etwa 2 Meter.

® Werte fiir Messstelle 102 liegen erst ab Juni 1967 vor. Die Zeitreihe wurde tiber eine Regressionsgleichung auf Basis von W erten
fur Messstelle 104 erganzt (Korrelationskoeffizient: 0,95).
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4  Bewertung der aktuellen Grundwasserspiegel-Situation

Insbesondere die Niederschlage im Winterhalbjahr bestimmen die Grundwasserneubildung und
damit auch die Regeneration des Grundwasserstandes nach der Vegetationsperiode. Nach 5
aufeinanderfolgenden Jahren mit unterdurchschnittlichen Winterniederschlagen (2011 bis 2015)
fielen im Winter des Berichtsjahres 2016 mit 410 mm erstmals wieder tGiberdurchschnittliche Nie-
derschlage (Mittelwert 354 mm). Auch schon das Jahr 2009 war gekennzeichnet durch sehr ge-
ringe Niederschlage im Winterhalbjahr (274 mm). Das Winterhalbjahr 2010 ist mit 380 mm als
geringfligig Uberdurchschnittlich zu bezeichnen. Unter Annahme mittlerer Verhaltnisse waren in
den letzten 8 Winterhalbjahren insgesamt 2832 mm Niederschlag gefallen. Tatséachlich waren es
aber nur 2561 mm (90 %). Somit betragt das absolute Defizit fir die letzten 7 Jahre 271 mm, was
etwa 77 % einer durchschnittlichen winterlichen Jahresgabe entspricht.

Seit 2002 liegt die Grundwasserentnahme aus den Forderbrunnen des Wasserwerkes Holdorf
meistens geringfligig Uber 4,5 Mio. m3/a. Durchschnittlich betrug die Férderrate in diesem 15-
jahrigen Zeitraum rd. 4,6 Mio. m3/a.

Im Jahr 2004 hatten sich im Untersuchungsgebiet etwa langfristig mittlere Grundwasserstande
eingestellt. Das nachfolgende generelle Absinken der Grundwasserspiegel, insbesondere in Be-
reichen mit groRen Flurabsténden, ist im Wesentlichen auf die etwa ab 2005 vorherrschende tro-
ckene Witterungssituation zurtickzuftihren. Seit ungefahr 2009 hat sich die Grundwasserspiegel-
situation insgesamt gesehen auf einem niedrigen Niveau mit mehr oder weniger ausgepragten
witterungsbedingten Grundwasserspiegel-Schwankungen eingependelt. Die Grundwasserspiegel-
flache befindet sich seitdem auf einem &hnlich niedrigen Niveau wie beispielsweise Anfang der
neunziger Jahre. Im ndheren Umfeld der Fassungen sind die Grundwasserspiegel z.T. auf einem
extrem niedrigen Niveau, weil sich die Entnahme seit Anfang der neunziger Jahre umrd. 0,6 Mio.
m3/a erhoht hat.

Unvorhergesehene enthnahmebedingte Abwartstrends des Grundwasserspiegels, d.h. Gber das
MafR der prognostizierten Absenkungen hinaus ("Uberbeanspruchung des Grundwassersys-
tems"), sind bisher in den langfristigen Grundwasserspiegel-Ganglinien nicht nachweisbar (s.a.
HMM, 2013). Insgesamt gesehen, befindet sich derzeit das Grundwassersystem hinsichtlich der
Entnahme nahezu in einem Gleichgewichtszustand. Nur in den ndheren Fassungsbereichen sind
Grundwasserspiegelanderungen infolge der Entnahmeverlagerung nach Osten und in den unte-
ren HGWL-Komplex erkennbar. Von einer zukilinftig nachhaltigen Regeneration des enthomme-
nen Grundwassers ist somit weiterhin auszugehen. Gleichwohl sind zur Erreichung des bisheri-
gen mittleren Speicherinhalts (wie z.B. im Jahr 2004) Giberdurchschnittliche Winterniederschlage
bzw. entsprechende Grundwasserneubildungsraten tiber mehrere Jahre (wie z.B. 1994/95 oder
1998 bis 2002) erforderlich. Die tiberdurchschnittlichen Niederschlage im Winterhalbjahr 2016
haben ansatzweise zu einer solchen Erholung gefiihrt. Allerdings sind die Grundwasserspiegel
nachfolgend infolge des sehr trockenen Sommers 2016 wieder (flachendeckend) stark abgesun-
ken.

Es sei noch angemerkt, dass der derzeit relativ niedrige Fullungsgrad des Grundwasserspeichers
mit Grundwasserstanden, die in der Gré3enordnung von bis zu einem Meter (im Bereich grof3er
Grundwasserflurabstande) unter dem langjahrigen Mittelwerten liegen, kein Anlass zur Besorgnis
hinsichtlich einer nachhaltigen Bewirtschaftung bietet, da die wassererfiillte Machtigkeit des
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Grundwasserleiters im Bereich der Fassungen in der GréZenordnung von 100 Metern liegt.

Es konnte wiederholt aufgezeigt werden, dass die mit dem stationaren Grundwasserstromungs-
modell berechneten Absenkungen infolge der Entnahme aus den Férderbrunnen des OOWYV in
den tberwiegenden Bereichen gréRer sind, als die aus Messdaten abgeleiteten, allgemein anth-
ropogen bedingten Absenkungswerte, und zwar trotz der derzeit vorherrschenden, ausgepragten
Trockenphase. In den vergleichsweise kleinraumigen Gebieten mit dem umgekehrten Fall (d.h.
wo die aus Messwerten abgeleiteten, anthropogen bedingten Absenkungswerte groer sind als
die berechneten, entnahmebedingten Absenkungswerte), konnten andere, ggf. Giberlagernde Ur-
sachen fir die gré3eren, anthropogen bedingten Werte identifiziert werden (Entwasserungsmafi-
nahmen in der Landwirtschaft, andere Entnahmen).
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OOWV - Wasserwerk Holdorf ~ Wasserwitrtschaftliche Beweissicherung - Jahresbericht 2016 Anl age 2.1

mm / Jahr

1'Z 8bejuy

Niederschlag Station 'WW Holdorf' - Jahressummen
1000 =

800 [ Mittelwerj KJ: 748 mm _

600 o H HHH = HHHHHHAHHH S ieizlzsizisizizizlsi=izininizizinininiminininis

400 o i B e s s M e M s - *1*1*** A e e = = e A e i mlliimisinininisisin

HIET R ETLT ]
200 L | T Il | | Mittelwert Wi.-HJ: 354 mm | | 1| | I T IRRIENINE } Bl | TT }
o | T

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

Entnahme Wasserwerk Holdorf - Jahressummen
5,0

30 HHHHHHHHH HHHHHHHHHHHEHAEHHHHHH

Mio. m?/ Jahr

2,0 HHHHHHHHHH HHHHHHHHHHHAHHAHHHHHHAH

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

Grundwasserstand an OOWV-Messstelle 28 (im zentrum des prognostizierten Absenkungsgebietes)

38

7 ‘\J\f‘/\

T T T T
GOK: 40,44 mNN

Meter NN
3
<
s
.A/f

. bk Wi &”vamxxﬁk_ N A
“ 4

| TS
I

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Kalenderjahre

32

Grundwasserstand an OOWV-Messstelle 139 (im zentrum des prognostizierten Absenkungsgebietes)

. /N[\N\m\p
LN

) s e )
| I LW TN

34 Y

~ "y ’ VT ot p )

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Kalenderjahre

39

T T T
GOK: 43,81 mNN

Meter NN
&
]
.5.,/
[ =%£
Y
<
=T
=
T
il
f/
>

Grundwasserstand an entnahmeunbeeinflusster NLWKN-Messstelle Damme (ca. 8 km siidéstlich der Fassungsreihe)

56 T T T T T
GOK: 60,80 mNN

55

54 A

53 -\[ AVA \
o ] \'\\ A ! / W\M / \f\ \1 /L‘* pr/\\f\ y MG 5205 mN Zeirane 5316
f \ / \\nnf % \A A } N f\\'\w’\!\r\ f

51

Meter NN

A

50

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Kalenderjahre



OOWV - Wasserwerk Holdorf ~ Wasserwitrtschaftliche Beweissicherung - Jahresbericht 2016 Anl age 2.2

mm / Jahr

2'Z abejuy

Niederschlag Station 'WW Holdorf' - Jahressummen

1000 - ~ N

800 M Mltteljveit KJ: 748 mm - - | | g _ M -

600 HHH AHA A HHAHHEHHAHH A R HA = HAH A A HA A A H A A HHHH e

400 77777777j77777 7171777 =1 | [ | jj”iijjiiiiiii 777777—7777777
HIET R ETLT

200 LT T T IRt | | Mittelwert Wi.-HJ: 354 mm | [ 1| | | T U T P EHEH EHEEE T IRt T l T

L TR

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

Entnahme Wasserwerk Holdorf - Jahressummen
5,0

30 HHHHHHHHH HHHHHHHHHHHEHAHHHHH

Mio. m?/ Jahr

2,0 HHHHHHHHHH HHHHHHHHHHHHBEHAHHHHH

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

a1 Grundwasserstand an OOWV-Messstelle 7 (sudsstlich, innerhalb des prognostizierten Absenkungsgebietes)
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38 Grundwasserstand an OOWV-Messstelle 109 (nordwestlich, innerhalb des prognostizierten Absenkungsgebietes)
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o Grundwasserstand an entnahmeunbeeinflusster NLWKN-Messstelle Damme (ca. 8 km siidéstlich der Fassungsreihe)
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OOWV - Wasserwerk Holdorf ~ Wasserwitrtschaftliche Beweissicherung - Jahresbericht 2016 Anl age 2.3
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Grundwasserstand an OOWV-Messstelle 106 (nordwestich, am Rand des prognostizierten Absenkungsgebietes)
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Grundwasserstand an OOWV-Messstelle 107 (mordwestlich, auRerhalb des prognostizierten Absenkungsgebietes)
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Grundwasserstand an entnahmeunbeeinflusster NLWKN-Messstelle Woltrup-W. (ca. 10 km sidwestlich der Fassungsreihe)
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MGW: 35,09 mNN (Zeitreihe 65/16)
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OOWYV - Wasserwerk Holdorf

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung 2016

Anlage 3.1
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OOWYV - Wasserwerk Holdorf

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung 2016

Anlage 3.2
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OOWYV - Wasserwerk Holdorf Wasserwirtschaftliche Beweissicherung 2016 Anlag e 3.3

Niederschlag Station 'WW Holdorf' (Monatssummen)
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Grundwasser-Flurabstand [m]
Grundlage:

Digitales Gelandemodell 1 : 5.000 (DGM5)
des LGLN, Hannover

und

3442000

~|Die dargestellten Grundwasser-Flurabstéande beziehen sich auf die
~|Grundwasserspiegelflache im oberen Bereich des quartaren
“|Hauptgrundwasserleiter-Komplexes. In Abhéngigkeit vom
|oberflachennahen geologischen Untergrundaufbau kénnen die

~~|geringer sein (insbesondere in den Niederungen der Bache mit X
‘Aortlich verbreiteten, oberflachennah anstehenden schluffig-tonigen |’

Flurabstande im Bodenbereich (max. rd. 2 Meter unter Geléande)

._|Hemmschichten oder im Bereich der Stauchendmorane).

mittlerer Grundwasserstand im Oktober 2016
(etwa tiefster Grundwasserstand innerhalb der
Vegetationsphase des Jahres 2016 im Niederungsbereich)
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Forderbrunnen:

Wasserwerk Holdorf, OOWV
Sonstige (Stand: Feb. 2011)

30.93 Grundwassermessstellen
- mit MGW Oktober 2016 [mNN] und
115 Bezeichnung

schwarz: OOWV
rot: NLWKN, Bst. Cloppenburg

Pegel 'Heidesee'
mit MGW Oktober 2016 [mMNN]

Linien gleicher Grundwasserspiegelh6he [mMNN]
~  fiir den oberen Bereich des Hauptgrundwasser-
leiter-Komplexes

aus Messdaten interpoliert
gestrichelt: Bereich groRRerer Unsicherheit wegen komplexer
geologischer Verhaltnisse (Stauchendmorane)

~

Grenzlinie zwischen den geologischen
M Einheiten "Quakenbriicker Becken" im

Norden und Dammer Berge (Stauchmoréne)

im Suden

Quelle: WIRTH (1996)
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o OOWV  Wasserwerk Holdorf

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Jahresbericht 2016

Grundwasser-Gleichenplan
Flurabstandsplan
MGW Oktober 2016

Mafstab: 1:25.000 .
(Ausdruck DIN A) | Datum:17.03.2017 Anlage 4
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Forderbrunnen:
Wasserwerk Holdorf, OOWV
Sonstige (Stand: Feb. 2011)

Grundwassermessstellen
mit MGW Okt. 2016 [mMNN] und
Bezeichnung

schwarz: OOWV
rot: NLWKN, Bst. Cloppenburg
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Pegel 'Heidesee'
mit MGW Juli 2015 [mNN]

Linien gleicher Grundwasserspiegelhthe [MNN]
>~ fur den oberen Bereich des Hauptgrundwasser-
leiter-Komplexes

aus Messdaten interpoliert
gestrichelt: Bereich gro3erer Unsicherheit wegen komplexer
geologischer Verhaltnisse (Stauchendmoréane)
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Unterirdisches Einzugsgebiet
FlachengroRe: 23.8 km?

auf Basis der dargestellten Grundwasserspiegelflache
im Oktober 2016

.,
L
§‘,~

- Prognostiziertes unterirdisches Einzugsgebiet
s fur eine Entnahme von 5,5 Mio. m3/a
FlachengréfRe: 25.7 km2

(s. Geohydrologisches Gutachten zum WR-Antrag, HMM 2010)

Grenzlinie fir das derzeitig festgesetzte
Trinkwasserschutzgebiet (Zonen |, 1l und llla)
und

das bestehende Trinkwassergewinnungsgebiet

Grenzlinie zwischen den geologischen
Einheiten "Quakenbricker Becken" im
Norden und Dammer Berge (Stauchmorane)
im Siden

Quelle: WIRTH (1996)

0 500 1'000

e e \1c tc1

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
s OOWV  \Wasserwerk Holdorf

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Jahresbericht 2016

Unterirdisches Einzugsgebiet
MGW Oktober 2016
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Oldenburgisch-Ostfriesischer W asserverband, Brake Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
- Wasserwerk Holdorf - Jahresbericht 2016

Grundwasserstandsgang an NLWKN-Messstelle 'Vehs' (Vergleichs-Messstelle)
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Bearbeitung: Ing.-Biro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf (17.03.2017)
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Oldenburgisch-Ostfriesischer W asserverband, Brake Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
- Wasserwerk Holdorf - Jahresbericht 2016

Grundwasserstandsgang an NLWKN-Messstelle ‘Neuenbunnen' (Vergleichs-Messstelle)
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Bearbeitung: Ing.-Biro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf (17.03.2017)
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Oldenburgisch-Ostfriesischer W asserverband, Brake Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
- Wasserwerk Holdorf - Jahresbericht 2016

Grundwasserstand an NLWKN-Messstelle 'Damme’ (Vergleichs-Messstelle)
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HMM oowv Ww Holdorf Wasserwirtschaftliche Beweissicherung - Jahresbericht 2016

Niederschlag [mm] (Wasserwerk Holdorf*: Monats-, Halbjahres- und Jahressummen)

Jahr Jan | Feb | Mar | Apr | Mai [ Jun| Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Wi-Hj | So-Hj | WW-J [ KL-J
1967 45 | 65 | 71 | 40 [ 120 94 | 65 | 71 | 108 62 | 67 | 180 521 987
1968 | 146 17 [ 63 | 9 [ 77 [ 132 44 (122 85 | 60 | 30 | 13 | 482 519 | 1001 | 797
1969 38| 74| 36 136|112 49 ( 61 [ 66 | 10 [ 28 | 68 | 26 | 327 327 653 704
1970 65| 92 | 63 | 122| 42 | 40 | 114| 34 | 51 | 108| 86 | 41 | 436 388 824 858
1971 52 (29 (17| 7 [ 19| 95 (55| 45| 29| 47 | 66 | 45| 233 290 522 506
1972 11 | 22 | 50 | 58 | 84 |142| 74| 96 | 46 | 14 | 74 | 18 | 252 457 709 689
1973 29 | 61| 34| 82| 63| 22| 60| 31| 48| 99| 77 |145] 298 323 621 751
1974 58 1 33| 37| 15| 55| 53 | 66 | 64 | 80 | 88 | 85 | 128] 365 407 772 762
1975 66 | 17 | 96 | 67 | 84 | 53 | 86 | 38 | 62 | 16 | 71 | 27 | 459 338 797 683
1976 |150( 31 | 21| 20 [ 56 | 41 ( 38 [ 27 [ 51 [ 51 | 65 | 33 | 320 263 584 585
1977 47 | 48 [ 36 | 73 | 49 [115( 71 | 88 | 33 [ 30 | 113| 50 | 302 386 688 753
1978 56 | 29 | 67 | 34| 44| 82 | 55| 91 | 87 | 18 | 19 | 125] 349 376 725 705
1979 39 (718 |61 83|37 (101 81| 33 40| 56 |110] 399 376 774 797
1980 40 | 36 [ 41 [ 59 31 (132 98 | 75 [ 59 [ 56 | 68 | 62 | 342 451 792 757
1981 |132| 41 (136 17 | 57 [130)| 33 | 78 | 49 | 84 | 99 | 54 | 457 432 888 910
1982 63| 18| 59| 32| 9 | 89| 15| 69 | 16 [123| 59 | 72 | 324 407 730 709
1983 |110| 47 [ 85| 79 |104| 43 | 12 | 36 | 28 | 58 | 71 | 74 | 452 281 733 747
1984 |130( 50 [ 30 | 19 (106 | 47 | 48 | 41 [ 102| 88 | 60 | 39 | 372 431 803 757
1985 70 44 1 60 | 10 |131| 83 [ 84 | 36 | 13 | 50 | 73 | 280 356 636 660
1986 | 110 62 | 33| 47| 69 | 40 | 52 | 38 | 65 | 38 | 164] 335 311 646 726
1987 743 | 70| 2251|6849 75| 69| 55| 92| 41| 403 366 769 699
1988 84 | 63 (101 14 | 48 | 44 (103 34 [ 59 [ 51 | 70 | 77 | 393 339 732 747
1989 17 [ 62 | 63 | 53 [ 12 | 40 | 80| 70 | 39 | 67 | 15 | 68 | 342 307 649 584
1990 45 | 95 ( 39 [ 42 ( 25 78 [ 28 | 81 | 72 | 48 [ 104| 77 | 304 332 635 733
1991 54117 8 | 16 | 30 [ 91 | 34 | 44 | 44 | 43| 93 | 60 | 275 285 560 532
1992 50 | 26 | 85 | 58 | 27 | 49 | 50 | 115| 39 | 58 | 109| 59 | 371 338 709 724
1993 96 [ 29 | 17 | 55 [ 72 | 56 | 140 56 | 151|108 | 25 | 151| 364 583 947 954
1994 | 111 24 (111| 66 [ 55 | 60 [ 61 [ 45 [ 130| 67 | 60 | 107 | 486 417 903 895
1995 | 117 89 (89| 21| 44| 60| 70| 51 ( 79| 18 | 27 | 21 | 484 322 805 686
1996 9 [62 10| 6 | 51| 45| 52| 94| 46| 69| 84| 58| 136 357 492 585
1997 9 | 86 | 33| 37 |103(100| 71| 58 | 17 | 64 | 23 | 81 | 307 412 719 681
1998 78 | 22| 74| 98 | 55 | 118| 65 | 79 | 110|222| 73 | 60 | 376 649 | 1025 | 1055
1999 65| 66 | 53| 62 | 37 | 57| 61 | 71 | 52 | 29 | 29 | 120 379 307 686 701
2000 58 | 76 | 92 | 36 | 46 | 54 | 96 | 60 | 63 | 42 | 26 | 45 ] 410 361 771 693
2001 54 |1 63 (71| 76| 33 (58| 41| 82 (127 35| 68 | 103]|] 334 375 709 810
2002 59 | 128| 38 | 66 | 44 | 87 | 111| 105|135 66 | 66 | 42 | 462 547 | 1008 | 945
2003 85| 14 (24| 59| 71 (28| 78|27 |85 39|30 (94| 290 327 617 634
2004 |137( 66 | 42 | 34 [ 48 | 78 [ 96 [106| 60 | 51 | 85 | 51 | 403 438 841 853
2005 75| 46 | 56 | 34 | 96 | 57 | 129 83 | 67 | 45 | 67 | 34 | 348 476 824 789
2006 26 | 44| 68| 70 | 74| 47 | 36 |126| 8 | 67 | 64 | 74 ] 310 358 668 704
2007 | 121 90 ( 58 | 2 |108| 80| 92 | 56 | 86 | 61 | 73 | 58 | 409 484 892 885
2008 |115( 48 [ 80 | 46 [ 21 [ 34 ([ 98 [ 67 [ 54 | 72 | 62 | 18 | 419 346 765 714
2009 41 | 67 [ 61 | 25 | 54 | 72 | 107| 35 | 34 | 59 | 109 83 | 274 361 634 746
2010 48 | 69 [ 50 [ 20 [ 50 | 34 | 85 [ 153 72 | 44 | 74 | 61 | 380 437 817 760
2011 69 | 25| 10| 22 | 31| 73| 65 | 127| 87 | 60 | 4 | 125| 262 443 705 698
2012 | 107 23 | 19 | 43 | 46 | 78 (101|171 43 [ 99 | 31 | 93| 320 538 859 854
2013 65| 39| 28| 34|80 |52|51|87|83]|84(66| 74| 289 436 725 740
2014 56 | 38 [ 20 | 44 (124 78 (145( 71 | 18 [ 58 | 37 | 87 | 297 494 791 775
2015 82| 27 | 63| 34| 33 28 |108|156| 44 | 51 | 128 43 | 330 419 749 796
2016 69 | 91| 33| 47| 25 |148| 55| 28 | 12 | 21 | 50 | 32 ] 410 288 698 609
Mittel | 71| 48| 54| 45| 59| 71| 71| 74| 61| 60]| 63| 71| 354 | 396 | 747 | 748

*) Die Zeitreihe 1967 bis 2016 ist historisch gewachsen. I.d.R. handelt es sich um Messungen in 1 m Héhe. Im Falle nicht

vorhandener Daten (insbesondere zu Beginn der Zeitreihe) wurden ersatzweise Messungen am Boden verwendet.
Datenliicke: Wert Uber lineare Regressionsbeziehung berechnet (Vergleichsstation: ‘Damme' des DWD)

Bearbeitung: Ing.-Biro H.H. Meyer (H\OOWV-Hol\BWS\2016\ANHAENGE\ANHO1_1-N-TABELLE-MONATSWERTE.XLS)

Anhang 1.1



HMM oowv ww Holdorf Wasserwirtschaftliche Beweissicherung - Jahresbericht 2016 An h an g 1.2

Niederschlag [mm] (Wasserwerk Holdorf: Tages- und Monatssummen)

Tag Jan | Feb | Méar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
1 0 1 0 0 0 0 9 4 2 2 1 1
2 0 0 7 0 3 6 6 3 0 3 2 0
3 4 0 1 0 0 0 3 4 1 2 0 0
4 1 4 2 0 0 0 0 0 5 0 1 0
5 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 1 0
6 0 0 1 0 0 0 3 0 0 1 0
7 7 1 0 1 0 16 0 0 0 1 6 0
8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0
9 0 19 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
10 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 13
11 2 0 0 0 0 0 4 0 1 0 1
12 3 0 0 0 3 0 1 0 0 0 2
13 2 0 0 0 8 3 0 0 0 0 1
14 9 13 0 2 0 2 1 0 0 0 2 1
15 5 0 0 6 5 21 0 0 0 0 2 0
16 0 0 0 0 1 5 0 0 0 12 0
17 7 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0
19 2 1 0 0 0 3 0 1 0 2 1 0
20 1 1 0 0 12 2 0 0 0 1 0
21 0 30 0 0 0 0 2 0 3 0 8
22 3 5 2 0 4 14 3 0 0 0 0
23 0 1 0 0 22 0 0 0 0 0 0
24 1 0 2 1 1 20 0 0 0 0 0 0
25 0 2 4 0 2 0 0 0 0 4
26 3 0 0 11 0 20 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
28 0 0 3 0 8 8 0 0 0 0 0
29 0 0 9 6 1 0 0 0 2 0 0 0
30 0 4 0 2 0 0 0 0 0
31 18 0 7 0 0 0 0
Monatssummen | 69 91 33 47 25 | 148 | 55 28 12 21 50 32
Tage, an denen Messwerte fehlen oder keine Messung vorgenommen wurde

Werte umfassen die Niederschlage des aktuellen Tags und des Vortags ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Aus betrieblichen Grunden wurde in der ersten Jahreshélfte 2016 an einigen Sonntagen der Niederschlagsmesser nicht
abgelesen. Da die Ablesung fur den Vortag immer am Sonntagmorgen erfolgt, liegt daher bei den betroffenen Wochenenden
kein separater Niederschlagstageswert fur den Samstag vor. Der an dem folgenden Montagmorgen abgelesene
Niederschlagswert umfasst dann aber die Summe der Niederschlége fur den Samstag und den Sonntag, so dass insgesamt der
tatsachliche gefallene Niederschlag erfasst wird. Die betroffenen Messwerte sind in Anhang 1.2 gekennzeichnet. Die in diesem
Jahresbericht verwendeten Monatssummen und Jahressumme bleiben von dieser Unregelmé&Rigkeit unberthrt. Bei der
Verwendung von Tagesniederschldgen in der land- und forstwirtschaftlichen Beweissicherung erfolgt eine gesonderte Prifung
beziglich der Relevanz dieser UnregelméaRigkeiten.

Bearbeitung: Ing.-Biro H.H. Meyer (H\OOWYV-Ho\BWS\2016\ANHAENGE\ANHO1_2-N-TABELLE-TAGESWERTE.XLS)
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Wasserwerk Holdorf

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung - Jahresbericht 2016

Rohwasserférdermengen 2016 Datum; 03.01.2017 Anhang 2.1
Fassungsbereich Mitte Fassungsbereich Fassungsbereich
Fassungsbereich West [flach] Fassungsbereich West Fassungsbereich Mitte [flach] [flach] Fassungsbereich Mitte [tief] Mitte [tief] Mitte
Summe Summe
Summe Einzelbrunnen Einzelbrunnen Einzelbrunnen
Summe Einzelbrunnen Fassungsbereich Mitte Fassungsbereich Fassungsbereich
FBR 1 FBR 2 FBR 3 FBR 4 Fassungsbereich West FBR 5 FBR 6 FBR7 FBR 8 FBR 9 FBR 10 FBR 11 [flach] FBR 15 FBR 16 FBR 17 FBR 18 FBR 19 FBR 20 FBR 21 Mitte [tief] Mitte
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m3] [m3] [m?] [m3] [m3] [m3] [m3] [m?] [m?] [m3] [m?] [m3] [m?] [m3] [m?] [m?]
A B C D E F G H | J K L M N [¢) P Q R S T 1] V. W
Messverfahren IDM seit Mai = IDM seit Mai = IDM seit Mai IDM seit Mai 2010 kein Einzel-  kein Einzel- Betrieb nur fir kein Einzel-zahler, kein Einzel- kein Einzel- kein IDM seit IDM seit IDM seit IDM seit IDM seit IDM seit IDM seit
2010 2010 2010 zéhler, zahler, Probenahme u. auler Betrieb zahler, zdhler, | Einzelzahler, November 2012 November | November = November | November = November | November
auler auler Ausnahme-situationen; auler auBer  auler Betrieb| 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Betrieb Betrieb bis Mai 2014 Betrieb Betrieb
Fur Fassungsbereich Fordermenge Fur Fassungsbereich
L abgeschatzt tiber " L
West aktuell bewilligte ; . Mitte aktuell bewilligte
Betriebs-stunden mit
Entnahmemenge: : Monatsmenge:
Pumpen-nennleistung
- S
140.000 m¥Monat eome/h; 2"32"459" Mai 393.000 m¥Monat
Monat 1.125.000 m3/Jahr 3.150.000 m3/Jahr
*durch gerichtlichen *durch gerichtlichen
Vergleich temporar Vergleich temporar
aufgehoben* aufgehoben*
Jan 16 21093 25673 17 544 21213 85523 0 0 691 0 0 0 0 691 27 979 21732 27 993 28 063 14932 28 065 28 093 176 857 177 548
Feb 16 25534 26 509 19 402 11316 82761 0 0 205 0 0 0 0 205 25141 25167 25172 25122 24912 25124 25146 175784 175 989
Mrz 16 21153 7182 23 642 25819 77796 0 0 174 0 0 0 0 174 29 485 29524 29 506 29414 27 662 29381 29 479 204 451 204 625
Apr 16 17 120 21300 24 266 18 998 81684 0 0 707 0 0 0 0 707 30519 30576 30580 30774 28 148 30762 30 809 212168 212875
Mai 16 28 251 28212 28 302 26 943 111708 0 0 1 0 0 0 0 1 33 950 33973 33991 33944 29585 33 945 33981 233 369 233370
Jun 16 23710 24 654 25808 22100 96 272 0 0 75 0 0 0 0 75 29 068 29 090 29107 29 062 27 620 29 084 29101 202 132 202 207
Jul 16 27 556 27543 25319 15 106 95 524 0 0 343 0 0 0 0 343 28 469 29 385 29370 28 590 28136 29 385 29401 202 736 203 079
Aug 16 23679 27552 27 663 17 481 96 375 0 0 100 0 0 0 0 100 31259 31278 31298 30 242 28748 31064 31293 215182 215282
Sep 16 24 946 26 157 26 206 24917 102 226 0 0 494 0 0 0 0 494 31873 31940 31834 31942 28376 30619 30638 217 222 217716
Okt 16 18 660 27913 20122 19 330 86 025 0 0 177 0 0 0 0 177 30077 30 168 30182 29 295 28 352 29 996 30158 208 228 208 405
Nov 16 24 321 27 689 28183 18 409 98 602 0 0 335 0 0 0 0 335 30214 30234 30373 30303 27 826 20157 6165 175272 175 607
Dez 16 27 052 23 023 27 180 22 219 99 474 0 0 883 0 0 0 0 883 29 991 29 841 29 913 29 852 28 651 28 216 28 172 204 636 205 519
Jahressumme: 283 075 293 407 293 637 243 851 1113970 0 0 4185 0 0 0 0 4185 358 025 352 908 359 319 356 603 322 948 345 798 332 436 2 428 037 2 432 222
éihiezrsz‘g{‘g 623 537 666 524 641514 613 854 54718 734 473 780808 | 780293 | 766283 | 667624 | 775512 | 768477
Zahlerstand
31.12.2016 906 612 959 931 935 151 857 705 58 903 1092 498 1133716 1139612 1122 886 990 572 1121310 1100913
Differenz 283 075 293 407 293 637 243 851 4185 358 025 352 908 359 319 356 603 322948 345 798 332 436
Fassungsbereich Ost Fassungsbereich Ost
Fassungsbereich Ost [flach] [flach] Fassungsbereich Ost [tief] [tief] Fassungsbereich Ost Flachbrunnen Tiefbrunnen Flachbrunnen Tiefbrunnen Gesamtforderung
Rohwasserfordermenge
Summe Einzelbrunnen Summe Einzelbrunnen Summe Messung IDM Messung IDM Summe Gesamt
Fassungsbereich Ost Fassungsbereich Ost | Summe Einzelbrunnen Einzelmessungen Sammelleitung Sammelleitung Einzelmessungen (maRgebliche Messung)
FBR 12 FBR 13 FBR 14 [flach] FBR 22 FBR 23 FBR 24 [tief] Fassungsbereich Ost Flachbrunnen Summe Einzelmessungen Tieforunnen Flachbrunnen Tiefbrunnen FBR1-24
Monat [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m3] [m?] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m?]
X Y z AA AB AC AD AE AF AG AH Al A AK AL AM
IDM seit April = IDM seit April | IDM seit April IDM seit Mai 2015 IDM seit Mai' IDM seit Mai
2011 2011 2011 2015 2015 Fiir Fassungsbereich
Ost aktuell bewilligte
Monatsmenge:
140.000 m¥/Monat
1.125.000 m¥Jahr
*durch gerichtlichen
Vergleich temporar
aufgehoben*
Jan 16 0 0 0 0 26 599 28 208 28 156 82963 82 963 86 214 259 820 81781 254 506 346 034 336 287
Feb 16 0 0 0 0 24 474 22 342 25118 71934 71934 82 966 247718 79319 242 916 330 684 322235
Mrz 16 0 0 0 0 29 099 27 656 19 416 76171 76 171 77 970 280 622 73 352 276 649 358 592 350 001
Apr 16 0 0 0 0 19 450 22 368 26 925 68 743 68 743 82391 280911 78784 275613 363 302 354 397
Mai 16 0 0 0 0 33763 33712 33 605 101 080 101 080 111709 334 449 107 892 327 567 446 158 435 459
Jun 16 0 0 0 0 28971 28 135 28179 85 285 85 285 96 347 287 417 92 618 287 184 383 764 379 802
Jul 16 0 0 0 0 28934 28 368 28314 85616 85 616 95 867 288 352 92 394 288 616 384 219 381010
Aug 16 0 0 0 0 31186 31251 31239 93 676 93 676 96 475 308 858 94771 309 020 405 333 403 791
Sep 16 0 0 0 0 31824 31725 31883 95 432 95 432 102 720 312 654 101 254 312 698 415374 413 952
Okt 16 0 0 0 0 30 106 30138 28283 88 527 88 527 86 202 296 755 85 247 297 051 382 957 382 298
Nov 16 0 0 0 0 30299 30 289 30320 90 908 90 908 98 937 266 180 97 636 267 714 365117 365 350
Dez 16 0 0 0 0 30 019 29 870 28 491 88 380 88 380 100 357 293 016 99 296 292 513 393 373 391 809
Jahressumme: 0 0 0 0 344 724 344 062 339 929 1028 715 1028 715 1118 155 3456 752 1084 344 3432 047 4574 907 4516 391
Zahlerstand 137 994 266 758 276 109 166 619 218772 | 208040 3207798 5834148
31.12.2015
Zahierstand 137 994 266 758 276 109 511343 562834 | 547969 4292142 9266 195
31.12.2016
Differenz 0 0 0 344 724 344 062 339 929 1084 344 3432 047
Bemerkungen Vergleich Summierung Einzelmessungen gegen Gesamtférdermenge (Jahresmengen):
Zahlerstande jeweils am Tagesende, Beginn der Zahlung am 01.01.2014 00:00 Uhr.
Rohwasserférdermenge Gesamt minus Summe Einzelmessungen: -58 516 [m3]
Abweichung Summe Einzelmessungen von Rohwasserférdermenge Gesamt: -1,3 %]
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung 2016

Anhang 2.2
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. L Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 2 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Bearbeitung: HMM Ing.-Biro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 3 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
40 T T T T T T I T T 1 T T 1T 1.1 T T T T T T T.1T T I T T T T 1 *‘_H‘
Lage: ca. 90 m siidostlich von Brunnen 9/16, innerhalb der prognostizierten Gesamtabsenkung GOK: 42,83 mNN

39

38 '\F

37 ‘h

= -
—
—

36

Meter NN
| Y I ) B
h——
-("’

u )

s

33 3 (FUK: 50,0 m u. GOK >
] 5

8 >

] Q

g 5

] «Q
32 w
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 8 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 o
Kalenderjahre N
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an Messstelle 6

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 7 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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' OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen _ _ .
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 8,117 und 360 WasSinglgfﬁzg\f,tvgigzrii\fne;%C: ering
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an Messstelle 9

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 11 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an den Messstellen 12 und 132

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf
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. - Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 13 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an Messstelle 14

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf
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. o o Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 15 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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. o Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 17 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 27 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 28 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an Messstelle 30

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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. - Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 34 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an Messstelle 35

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an den Messstellen 36 und 247

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 103 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an Messstelle 105

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an Messstelle 106

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Grundwasserstandsgang an Messstelle 107

- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 109
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Y Grundwasserstandsgang an den Messstellen Wassenwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 111 und 204a zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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. - Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 112 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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4 Grundwasserstandsgang an den Messstellen Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 113 und 178 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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- Berichtsjahr 2016 -
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Grundwasserstandsgang an Messstelle 116

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Grundwasserstandsgang an Messstelle 118
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- Berichtsjahr 2016 -
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e DOOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen Wassemirtschafiiche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 119, 304 und 305 zur Grundwasserentnahme

- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Grundwasserstandsgang an Messstelle 120

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 125 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

126 und 246

- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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s OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 128 und 245 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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. o Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 129 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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. o Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 130 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 134 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 139 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 145 zur Grundwasserentnahme
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' OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -

Lage: ca. 892 m 4stlich von Brunnen 14, innerhalb der prognostizierten Gesamtabsenkung

T T T T
f GOK: ca. 46,07 mNN

154 (FUK: 20,5 m u.

GOK) |

- =

= =

=

— =

o
1M ™

154a (FUK: 63,8 m u. GOK) |

Wiy

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

Kalenderjahre

Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf

Gy e bueyuy



' OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen _ _ N
Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 155 und 233 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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. o Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 156 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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'y OOWVY Grundwasserstandsgang an den Messstellen
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

162, 163 und 196

zur Grundwasserentnahme

- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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' OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

164, 165 und 197

- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an Messstelle 167

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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4 Grundwasserstandsgang an den Messstellen Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 168 und 169 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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% Grundwasserstandsgang an den Messstellen Wasserwirtschaftiiche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 170, 171 und 192 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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' OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 172 und 173 Jur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
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39

38

37

36

35

34

33

32

31

- Wasserwerk Holdorf -

Grundwasserstandsgang an Messstelle 174

(Monatsmittel)

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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' OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen _ _ »
176 und 177 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband zur Grundwasserentnahme

- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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. " Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 184 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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38

w
N
Y |
~——

: Wy

Meter NN

35 '} \

>
=

=
=,
z
’>.
=
—
e

34 ] h,[ v \ \V
1 184 (FUK: 80,0 m u. GOK) | "\\

33

32 >
] -]
1 >
1 Q
1 S
: @

31 w
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 8 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 (8]

Kalenderjahre (o))

Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf



'y DOWV

. - Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 189 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
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Grundwasserstandsgang an Messstelle 190

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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. - Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 194 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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. - Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 195 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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' OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen _ _ N
Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 201 und 239 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Grundwasserstandsgang an Messstelle 206

zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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' OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen

. . Wasserwirtschaftliche Beweissicherun
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 216 und 217 U Grondwasserentnabme.

- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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' OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 218 und 221 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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37 A

221 (FUK: 12,0 m u. GOK)

=
—
e

35

| S
=
e

Meter NN

34 W y ' g \ v /™

=
—
=
=
S
e
<

33 \
1 218 (FUK: 46,0 m u. GOK) | twmh\“ﬂ V\/\‘
32 [
31 l >
] -]
1 >
1 Q
1 S
: @
30 w
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 8 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 (@))
Kalenderjahre NN

Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf



'y DOWV

. " Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 222 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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. o Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 225 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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s OOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 227 und 229 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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e DOOWV Grundwasserstandsgang an den Messstellen

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband 230 und 232
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zur Grundwasserentnahme
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. - Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstandsgang an Messstelle 235 zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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iy OOWVY Grundwasserstandsgang an den Messstellen
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

236, 237 und 238

- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
zur Grundwasserentnahme

- Berichtsjahr 2016 -
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. L. Grundwasserstandsgang an MeSSSte”e 302 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband (Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - - Berichtsjahr 2016 -
42 7 L T T L L L L L A A I L L L L L A
] Lage: 1273 m sud-westlich von Brunnen 1, innerhalb der prognostizierten Gesamtabsenkung
41 —
GOK: 40,19 mNN
40 —
39
z
z ]
T 38
g ]
s ]
37 —
1 302 (FUK: 11 m u. GOK) | r\'\
36 — \
35 >
1 )
] >
] Q
] S
. «Q
34 w
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 O
Kalenderjahre ~

Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf



' OOWV

. . Grundwasserstandsgang an Messstelle 303 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband (Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - - Berichtsjahr 2016 -
42 7 L L R L L e D L L *‘_‘ -
: Lage: 1273 m siid-westlich von Brunnen 1, innerhalb der prognostizierten Gesamtabsenkung GOK: 43,28 mNN
41 —
40 —
39
z
z
5 38
g ]
s
1 303 (FUK: 10,5 m u. GOK) |
37 A
1 [
36
35 >
] S
] -
: QJ
: S
] (@)
34 w
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 O
Kalenderjahre (0]

Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf



' OOWV

. . Grundwasserstandsgang an Messstelle 306 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband (Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme
- Wasserwerk Holdorf - - Berichtsjahr 2016 -
84 T T T T T T T L T T T T T T T T [ T 1.1 T T T I T 1 *‘_‘ ]
: Lage: 4441 m sidlich von Brunnen 1, auRerhalb der prognostizierten Gesamtabsenkung GOK: 92,7 mNN
83 —
82
81 |
z
z ]
T 80
a ]
s ]
1 306 (FUK: 27 m u. GOK) | [\
79 — /
78
77 - >
] S
] >
: QJ
. S
] «Q
76 w
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 O
Kalenderjahre (o]

Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf



' OOWV

. L. Grundwasserstandsgang an MeSSSte”e 307 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Monatsmittel zur Grundwasserentnahme
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- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel)
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
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OOWYV - Wasserwerk Holdorf

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung 2016

Anhang 5.1

Grundwasserstandsganglinien fur die Messstellen der landwirtschaftlichen Beweissicherung
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherung 2016

Anhang 5.2

Grundwasserstandsganglinien fur die Messstellen der landwirtschaftlichen Beweissicherung
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherun
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband GrundwasserStanc:ﬂsganglan Messstelle 320 zur Grundwasserentnahme 9
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
- Wasserwerk Holdorf -

Grundwasserstandsgang an Messstelle 321

(Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme

- Berichtsjahr 2016 -

Lage der Oko-Messstelle: 3109 m nord-westlich von Brunnen 7, auRerhalb der prognostizierten Zusatzabsenkung
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
- Wasserwerk Holdorf -

Grundwasserstandsgang an Messstelle 322

(Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme

- Berichtsjahr 2016 -

Lage der Oko-Messstelle: 2293 m nord-westlich von Brunnen 4, innerhalb der prognostizierten Zusatzabsenkung
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherun
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstan ohlﬂsgan_glan Messstelle 323 zur Grundwasserentnahme 9
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

Grundwasserstand sgang an Messstelle 324 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
- Wasserwerk Holdorf -

(Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

Grundwasserstand sgang an Messstelle 325 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
- Wasserwerk Holdorf -

(Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

Grundwasserstand sgang an Messstelle 326 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
- Wasserwerk Holdorf -

(Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
- Wasserwerk Holdorf -

Grundwasserstandsgang an Messstelle 327

(Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme

- Berichtsjahr 2016 -

Lage der Oko-Messstelle: 1221 m nord-westlich von Brunnen 23, innerhalb der prognostizierten Zusatzabsenkung

\ | \ \ |
Messstelle der dkologischen Beweissicherung auerhalb der Stauch-Endmoréne

GOK 33,99 mNN

/
L

1327 (FUK: 4,1 m u. GOK) |

2011

2012

2013

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kalenderjahre
Bearbeitung: HMM Ing.-Biiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf

Wasserwirtschaftliche Beweissicherung

809 bueyuy



+» DOWV

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

Grundwasserstand sgang an Messstelle 328 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
- Wasserwerk Holdorf -

(Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherun
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband GrundwasserStanc:ﬂsganglan Messstelle 329 zur Grundwasserentnahme 9
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherun
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband GrundwasserStanc:ﬂsganglan Messstelle 330 zur Grundwasserentnahme 9
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
70 7 | [ T — |
] Mes‘sstelle der c‘jkolo‘glschen Bewels‘swherung mner?alb der Stauch-Endmorane
Lage der Oko-Messstelle: 2560 m siidlich von Brunnen 1, auRRerhalb der prognostizierten Zusatzabsenkung
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstand S9 an_g an Messstelle 331 WassE;Lvﬁigfﬁzﬁmcsgiiivtvneaiiﬂ?er”"g
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Wasserwirtschaftliche Beweissicherun
Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstan ohlﬂsgan_glan Messstelle 350 zur Grundwasserentnahme 9
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband Grundwasserstand S9 an_g an Messstelle 351 WassE;Lvﬁigfﬁﬁﬁmcsgiii?nﬂiﬂe"’"g
- Wasserwerk Holdorf - (Monatsmittel) - Berichtsjahr 2016 -
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Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

Grundwasserstand sgang an Messstelle 352 Wasserwirtschaftliche Beweissicherung
- Wasserwerk Holdorf -

(Monatsmittel) zur Grundwasserentnahme
- Berichtsjahr 2016 -
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