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1 Zusammenfassung

Mit den vorliegenden Unterlagen stellt die SWD GmbH bei der Stadt Delmenhorst als
zustandige Untere Wasserbehdrde einen Antrag auf Bewilligung einer Grundwas-
serentnahme flur das Wasserwerk 'An den Graften'. Die maximale Forderrate soll 2,4
Mio. m3a betragen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Erfassung der derzeitigen hydrogeologi-
schen Verhdltnisse sowie die Ermittlung und Beschreibung der langfristigen Auswir-
kungen der beantragten Grundwasserentnahme auf den Grundwasserraum und den
zugehorigen Wasserhaushalt. Mit den Ergebnissen liefert das Geohydrologische Gut-
achten die Grundlage zur Abgrenzung der Untersuchungsgebiete fir die bodenkund-
lich — 6kologische Bearbeitung.

Grundlage der hier vorgelegten geohydrologischen Untersuchungen war u.a. ein geo-
logisches 3D-Untergrundmodell, in dem die bisherigen sowie neueren geologischen
und hydrogeologischen Erkenntnisse in bestméglicher Weise zusammengefihrt sind.
GroR3raumig hat sich ein zusammenhangender Grundwasserleiter aus generell mittel
bis hoch wasserdurchlassigen Sanden des Quartars entwickelt ("Hauptgrundwasserlei-
ter-Komplex"). Unterbrochen wird die relativ gut wasserleitende Sedimentabfolge be-
reichsweise durch Lauenburger Ton (bzw. dessen Randfazies). Dort ist der Haupt-
grundwasserleiter-Komplex in ein oberes und unteres Stockwerk gegliedert. Entspre-
chend wurde im Hinblick auf die Simulation der Grundwasserstromung mit einem
Grundwassermodell eine hydrogeologische Modellvorstellung mit 3 Ebenen entwi-
ckelt. Der Entnahmehorizont fiir die Fassung 'An den Graften' soll zukinftig die Ebene
3 mit seinen altpleistozanen bis elsterzeitlichen Sanden und Kiesen sein. In der Geest
gibt es haufig die Situation, dass sich oberhalb des drenthezeitlichen Geschiebelehms
Flug- und Geschiebedecksand der Weichselkaltzeit befindet, was ortlich zu schwe-
benden Grundwasserleitern fihren kann. Sind diese — ggf. nur zeitweise — mit
Grundwasser gefullt, ergeben sich sogenannte (schwebende) Grundwasserrdume.
Diese wurden bei den Untersuchungen nicht erfasst, da sie nur inselhaft verbreitet sind
und keine Grundwasserspiegelmessungen existieren. Die Aussagen beziehen sich
deshalb immer auf den "Hauptgrundwasserleiter-Komplex", der alle genannten
Grundwasserleiter bis auf die schwebenden umfasst. Dies ist bei der Interpretation von
Flurabstanden und entnahmebedingten Absenkungen zu bericksichtigen.

Die flachendeckende Ermittlung der entnahmebedingten Auswirkung der derzeitigen
sowie der beantragten Grundwasserentnahme erfolgte unter Einsatz eines geeichten
numerischen Grundwasserstromungsmodells. Dazu wurden Differenzen zwischen
berechneten GroRRen (Grundwasserspiegel, Bilanzglieder) fir die zu betrachtenden
Zusténde (Null-Zustand ohne Entnahme, Ist-Zustand 2012-2017 mit rd. 1,90 Mio. m3/a
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und Prognose-Zustand mit 2,40 Mio. m3/a) gebildet und dargestellt. Zur Erfassung der
potentiell ungiinstigsten Belastungszustande sind dabei die maximal genehmigten Ent-
nahmen fur Forderbrunnen benachbarter Wasserwerke und weiterer Nutzer (z.B. Feld-
beregnung) bericksichtigt.

Die so ermittelten entnahmebedingten Absenkungen durch die Forderbrunnen des
Wasserwerkes 'An den Graften' (NULL -> IST, NULL -> PROGNOSE, IST -> PROG-
NOSE) sind getrennt in Karten dargestellt. Die Absenkungsplane enthalten zuséatzlich
den Grundwasserflurabstand fir den jeweiligen Vergleichszustand.

Gemal der konzentrierten Anordnung der im Ist-Zustand betriebenen Forderbrunnen
1, 3, 4 und 5 mit einer Entnahme von rd. 1,90 Mio. m3/a ergibt sich zuné&chst ein etwa
kreisformiger Absenkungstrichter, der sich mit zunehmender Entfernung entspre-
chend den ortlichen hydrogeologischen Bedingungen verformt. Insbesondere die stit-
zende Wirkung des oberirdischen FlieRgewéassersystems (z.B. Delme, Kleine Delme
und Welse) ist im Sudwesten und im noérdlichen Bereich erkennbar. Die maximale
Ausdehnung des Absenkungstrichters stellt sich in Nordwest-Sidostrichtung ein und
betragt sowohl 'OBEN' (oberer Bereich des Hauptgrundwasserleiter-Kkomplexes oder
oberes Stockwerk) als auch 'UNTEN' (unterer Bereich des Hauptgrundwasserleiter-
Komplexes oder unteres Stockwerk) rd. 3,2 km. Senkrecht dazu ergibt sich eine maxi-
male Ausdehnung von rd. 2,5 km fur 'UNTEN'. Die Absenkungsreichweite 'OBEN' ist in
dieser Richtung wegen der hydraulischen Wirkung der dort vorhandenen Zwischen-
schicht im Norden deutlich reduziert. Im Zentrum der Fassung wird 'OBEN' ein maxi-
maler Absenkungswert von ca. 2,3 m erreicht. Sehr dhnlich, aber mit vergroRerter
Reichweite zeigt sich der prognostizierte Gesamtabsenkungstrichter, der sich bei
dauerhafter Entnahme des beantragten Jahresvolumens von 2,4 Mio. m3 einstellen
wurde. In diesem Fall betrdgt die maximale Absenkung im Zentrum der Fassung ca.
2,1 m.

Die jahrlichen Grundwasserentnahmen aus den Férderbrunnen des Wasserwerkes 'An
den Graften' bewegen sich seit 2005 auf einem relativ stabilen Niveau von insgesamt
durchschnittlich rd. 1,86 Mio. m3 (2005 bis 2019, ohne 2011). Das Natursystem hat sich
somit nachhaltig auf diese Randbedingung eingestellt. Bei einer dauerhaften Entnah-
mesteigerung auf den beantragten Maximalwert von 2,4 Mio. m3/a ergébe sich bezo-
gen auf den Ist-Zustand (2012-2017) eine maximale Ausdehnung des Absenkungs-
trichters von rd. 1,3 km (sowohl 'OBEN' als auch 'UNTEN'). Senkrecht dazu betragt
die maximale Ausdehnung rd. 0,9 km - ebenfalls 'OBEN' und 'UNTEN'. Die 0.g. abmin-
dernden Faktoren haben hier keine Relevanz. Durch die Hinzuziehung der weiteren
Brunnenstandorte X und Y im Suden der Fassung bei gleichzeitiger Aufgabe des Stan-
dortes 4 stellt sich dabei eine Verschiebung des Absenkungsschwerpunktes in sidliche
Richtung ein. Der Maximalwert im Zentrum des Absenkungsgebietes betragt im oberen
Bereich des Hauptgrundwasserleiter-Komplexes etwa 0,8 m.
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Fir die maximale Entnahmesteigerung von 1,90 auf 2,40 Mio. m3/a wurden auch die
Auswirkungen auf die Basisabflisse im oberirdischen FlieRgewassersystem mit
dem Grundwasserstromungsmodell simuliert. Unter Bertcksichtigung der Aussage-
genauigkeit sind die ortlich rechnerisch auftretenden Fliel3strecken mit einer Umkehr
von Ex- zu Infiltration vernachlassigbar. Die maximale Entnahmesteigerung von 0,5
Mio. m3/a (IST -> PROGNOSE) entspricht einer Gesamtabflussreduzierung von rd.
16 I/s uber alle betroffenen oberirdischen Flie3gewasser im weiteren Umfeld der prog-
nostizierten zusatzlichen Grundwasserabsenkung. Aufgrund der "diffusen” Verteilung
auf viele oberirdische FlieRgewasser und des relativ gro3en Zustroms (Pegel 'Holz-
kamp' in der Delme und Pegel 'Tiergarten' in der Welse) ist die Abflussreduzierung als
nicht signifikant einzustufen, d.h. die Messbarkeit wird nicht gegeben sein. Es ist auch
nicht zu erwarten, dass diese sehr geringen Abflussreduzierungen zu erheblichen
Wasserstands- und Geschiebetransport-Anderungen fithren, zumal der Direktabfluss
(d.h. oberirdischer Abfluss und Interflow) nahezu erhalten bleibt.

Fir die beantragte Entnahme von 2,4 Mio. m3/a wurde das unterirdische Einzugsge-
biet fir die Forderbrunnen des Wasserwerkes 'An den Graften' abgegrenzt. Das dar-
gestellte Einzugsgebiet hat eine FlachengréRe von rd. 18,58 km? Im Einzugsgebiet
befinden sich gemald NIBIS Kartenserver (2019a+b) einige Altablagerungen und eine
Rustungsaltlast. Fir einige Altablagerungen liegen bereits Bewertungen des Geféhr-
dungspotentials vor (UMTEC, 2017). Demnach bestehen keine grundsatzlichen Be-
denken gegen eine Wiederaufnahme der Trinkwasserforderung. Es wird empfohlen,
eine solche Bewertung auch fir die anderen im Einzugsgebiet befindlichen Altablage-
rungen und die Ristungsaltlast in Auftrag zu geben.

Durch das geplante Vorhaben ergeben sich keine Verschlechterungen bei den zu pri-
fenden Bewertungskriterien zur Einstufung der Grundwasserkorper hinsichtlich ihres
mengenmaliigen Grundwasserzustandes gemaR EG-Wasserrahmenrichtlinie.
Folglich verbleibt die Grundwasserkérper 'Ochtum Lockergestein' auch nach Umset-
zung des Vorhabens in dem derzeit attestierten guten mengenméafigen Grundwasser-
zustand.

Das bestehende Grundwasser-Messnetz fur die Beweissicherung wird aus geohydro-
logischer Sicht derzeit als ausreichend erachtet. Das vorliegende Gutachten enthalt
Vorschlage fur die Auswertung der regelmélRig zu erhebenden Beweissicherungsda-
ten.
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2 Anlass und Ziel der Untersuchungen

Gemal aktueller Wasserbedarfsprognose (LUHRS 2017) benétigt die Stadtwerke
Delmenhorst GmbH (im Folgenden kurz SWD GmbH) jahrlich 5,6 Mio. m3 Rohwasser
fur die langfristige sichere Bereitstellung von Trinkwasser fur ihr Versorgungsgebiet.
Unter Berlcksichtigung des fur das Wasserwerk Il ‘Annenheide’ existierenden Wasser-
rechtes in H6he von 3,2 Mio. m3/a verbleibt fir das Wasserwerk | 'An den Graften' eine
erforderliche Entnahmerate von 2,4 Mio. m3/a. Daflr stellt die SWD GmbH mit den vor-
liegenden Unterlagen bei der Stadt Delmenhorst als zustandige Untere Wasserbehor-
de einen "Antrag auf Erteilung einer Bewilligung zur Entnahme von Grundwasser nach
8§ 8 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)" — hier im Weiteren kurz: "Antrag auf Bewilligung
einer Grundwasserentnahme tber 2,4 Mio. m3/a". Das Grundwasser soll mit insgesamt

6 Vertikalfilterbrunnen gefasst werden, die z.T. noch gebaut werden miissen.

Im Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushaltes (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) und
im ergdnzenden Niederséachsischen Wassergesetz (NWG) sind grundsatzliche Anfor-
derungen an Wasserrechtsantrage verbindlich festgelegt (s. z.B. § 6, 8 WHG und § 8
NWG). Gemal Geofakten 1 und GeoBerichte 15 des Landesamtes fur Bergbau, Ener-
gie und Geologie (LBEG) ist bei Grundwasserentnahmen darzustellen, "welche Aus-
wirkungen auf den Wasserhaushalt, die Okologie und die Nutzungen zu erwarten sind.
Dazu sind die hydrogeologischen Verhéltnisse zu ermitteln sowie Angaben Uber das
Einzugsgebiet, das Ausmald und die Reichweite von Grundwasserabsenkungen vorzu-
legen". Mit den Ergebnissen liefert das Geohydrologische Gutachten den Untersu-

chungsraum fiir die bodenkundlich — 6kologische Bearbeitung.

Die SWD GmbH beauftragte das Ingenieurbiro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf, ein ge-
ohydrologisches Gutachten fir das Wassergewinnungsgebiet des Wasserwerkes 'An
den Graften' im Rahmen des Wasserrechtsantrages zu erstellen. Der Ergebnisbericht

der geohydrologischen Untersuchungen wird hiermit vorgelegt.

Ziel der Untersuchungen ist die Erfassung der derzeitigen hydrogeologischen Verhalt-
nisse sowie die Ermittlung und Beschreibung der langfristigen Auswirkungen der bean-
tragten Grundwasserentnahme auf den Grundwasserraum und den zugehérigen Was-

serhaushalt.

Die Untersuchungsergebnisse waren Grundlage fiir die bodenkundlichen und die 6ko-
logischen Untersuchungen sowie den UVP-Bericht. Die entsprechenden Ergebnisse
sind dem Wasserrechtsantrag gesondert beigefiigt (innerhalb der Antragskapitel 5,
GEOdEX 2020 und 6, TEWES 2020).
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3 Untersuchungsumfang

3.1 Kurzer Abriss der Historie

Das Wasserwerk | '‘An den Graften' (damals Wasserwerk 'Delmenhorst’) wurde bereits
im Jahr 1909 gebaut und im Jahr 1910 in Betrieb genommen. Eine Erweiterung erfolg-
te 1927 (ROBERT KOCH-INSTITUT, 1951). Zu ggf. durchgefiihrten Erkundungsmal3-
nahmen sowie zu Brunnenstandorten und Entnahmeraten liegen bis etwa 1950 keine

Dokumente vor.

Nach dem 2. Weltkrieg war zunéchst die Frage nach einem erforderlichen Wasser-
schutzgebiet Gegenstand der Untersuchungen (HYGIENE-INSTITUT 1950 und RO-
BERT KOCH-INSTITUT 1951). Wegen der stadtischen Lage mit diversen, potentiell
grundwassergefahrdenden Flachennutzungen im Bereich des Wasserwerkgelandes
(z.B. Badeanstalt, Jahrmarkte), den angrenzenden Bachen Delme (inkl. Graft-Teiche),
Kleine Delme und Hoyersgraben sowie den gelegentlich auftretenden Uberschwem-
mungen im Wassergewinnungsgebiet wurden insbesondere Verkeimungen befirchtet.
Im Jahr 1950 betrug die Entnahme 1,73 Mio. m® womit etwa 70 % der Einwohner der
Stadt (rd. 40 Tsd.) sowie Grol3verbraucher mit Trinkwasser versorgt wurden (ROBERT
KOCH-INSTITUT 1951). Bis zu diesem Zeitpunkt erfolgte die Grundwasserentnahme
ausschlief3lich Uber einen Sammelbrunnen am Wasserwerk. Dieser wurde Uber zwei
Heberleitungen (‘Nord' und 'Sud’) gespeist, an die eine tber die Zeit wachsende Anzahl
von Vertikalfilterbrunnen angeschlossen waren. Diese mussten wegen der Verocke-
rungs-Problematik relativ haufig an jeweiligen Nachbarstandorten ersetzt werden. Die
Ergebnisse einiger Aufschlisse (Bohrungen, Gruben) und (einzelner?) Wasserstands-
messungen in den Foérder- sowie einigen Versuchsbrunnen waren Grundlage zur Ein-
schatzung der hydrogeologischen Verhaltnisse. Die Informationen fihrten zu dem
Schluss, dass der Grundwasserleiter eine Machtigkeit von rd. 40 m aufweist. Den an-
stehenden Gesteinen des oberen Grundwasserleiters wurden gute Filtereigenschaften
bescheinigt. Das Auftreten von Uferfiltrat (insbesondere tber die Delme) wurde eher

als gering eingeschétzt.

In der Folge entstand ein "neues Wassergewinnungsgebiet”, welches etwa 200 m sid-
lich der alten Brunnen angelegt wurde (RISTOW, 1960). Zur Klarung der Frage nach
dem Einzugsgebiet wurden Ende der fiinfziger Jahre (weitere?) Grundwassermessstel-
len errichtet. Die Grundwasserstandsbeobachtung in den insgesamt 22 Messstellen

erfolgte mindestens in der Zeit 1958 bis Mitte 1960 regelm&afig monatlich. Die Daten
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sind z.T. in RISTOW (1960) in Form von Ganglinien dargestellt, liegen aber digital nicht

VOor.

Im Jahr 1960 wurde dann die Fassung durch Errichtung eines Horizontalfilterbrunnens
etwa 900 m siidlich des Wasserwerkes erneut erweitert (GEBHARDT & KONIG, 1960)
und im darauf folgenden Jahr in Betrieb genommen. In der Zeit vom 22.05.1962 bis
zum 24.08.1962 erfolgte ein Pumpversuch mit Forderleistungen von 200, 300 und 400
ms3/h. Wéahrend des Pumpversuches wurden Grundwasserstande in Messstellen beo-
bachtet, um sie anschlieBend hinsichtlich entnahmebedingter Absenkungen auszuwer-

ten. Der Durchmesser des Absenkungstrichters wurde mit 2000 m eingeschatzt.

Im Jahr 1962 empfahl die GEBHARDT & KONIG GmbH den steigenden Wasserbedarf
unter Hinzuziehung eines weiteren (unabhangigen) Wassergewinnungsgebietes an der
Heidbake ostlich von Annenriede zu decken (heutiges Wasserwerk Il 'Annenheide’).
Fir den bestehenden Standort sudlich der Graft ist — unter Berlcksichtigung weiterer
Horizontalfilterbrunnen — im Bericht eine Maximalentnahme in niederschlagsreichen

Jahren von 5 Mio. m3/a angegeben.

Mit Schreiben vom 27.02.1979 erhielt die Stadt Delmenhorst eine Bewilligung zur
Grundwasserentnahme in Héhe von 4,0 Mio. m3/a aus 12 Vertikal- und einem Horizon-
talfilterbrunnen (BEZ.-REG. 1979). Grundlage dieser Genehmigung war der vorherige
Bescheid vom 03.03.1967, der auch die Ergebnisse der Untersuchungen vom damali-
gen Niederséchsischen Landesamt fur Bodenforschung, Hannover umfasste (NLfB
1966a+b). Im Rahmen dieser Untersuchungen stand ein Messnetz mit 46 Grundwas-
sermessstellen zur Verfiigung. Im Jahr 1966 waren 15 Vertikal- und ein Horizontalfil-
terbrunnen in Betrieb. Im Gegensatz zu den vorherigen Untersuchungen (s.0.) kommt
das NLfB (1966a) zu dem Schluss, dass "die Brunnen zu mindestens 50 % uferfiltrier-
tes Delmewasser fordern". Das damalige Entnahmeniveau lag bei rd. 3,5 Mio. m3/a
(s.a. Kap. 5.2).

Die inzwischen verantwortliche Stadtwerke Delmenhorst legte im Jahr 1996 fur das
Wasserwerk '‘An den Graften' einen Antrag zur Grundwasserentnahme in Héhe von 3,0
Mio. m3/a aus 5 Vertikal- und einem Horizontalfilterbrunnen vor. Gleichzeitig wurde die
Zulassung des vorzeitigen Beginns mit einer Entnahme von 2,8 Mio. m3/a beantragt.
Genehmigt wurde nur der vorzeitige Beginn (BEZ.-REG. 1997), allerdings mit einer
Maximalentnahme von 2,6 Mio. m3/a, was in etwa dem Niveau in den Jahren vor der
Antragstellung entsprach. Die angestrebte Entnahme von 3,0 Mio. m3/a war gegenuber
der vorherigen Bewilligung deutlich geringer, weil eine weitere Entnahme aus einem

zweiten Wasserwerk ("Annenheide") beantragt wurde. Die zugehérigen hydrogeologi-
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schen Untersuchungen (HM, 1996) beinhalteten den Aufbau eines neuen Grundwas-
sermessstellen-Netzes, das im Wesentlichen auch heute noch Bestand hat (s. Kap.
4.6.2). Die in HM (1996) vorgelegten Absenkungsergebnisse wurden bereits unter Ein-

satz eines numerischen Grundwasserstromungsmodells berechnet.

Im Januar 2011 wurde die Forderung vollstandig eingestellt, da das Wasserwerk aus
verschiedenen Grinden endgultig stillgelegt werden sollte. Nach starken Regenfallen
im nachfolgenden Sommer ist es im September im weiteren Umfeld der Forderbrunnen
zu erheblichen Verndssungen mit z.T. offenen Wasserflaichen gekommen. Daraufhin
wurde vom Rat der Stadt Delmenhorst beschlossen, die Entnahme als kurzfristige Ge-
genmalRnahme mit einer Jahresrate von 2,0 Mio. m3/a wieder aufzunehmen und das
geforderte Wasser ungenutzt tber den Hitzeberggraben abzufiihren. Die Wiederinbe-
triebnahme erfolgte am 29.09.2011. Dazu bestehen aktuell Erlaubnisse zur Entnahme
von Grundwasser und zum Einleiten von (aufbereitendem) Wasser, die die Stadt Del-
menhorst am 26.11.2019 und erstmals am 21.11.2011 erteilt hat (FIS WASSER, 2019).

Zugelassen sind in der Spitze jeweils 500 m3h bzw. 4,38 Mio. m?¥/a.

Mit Ratsbeschluss vom Juni 2015 wurde festgelegt, die Enthahme dauerhaft fortzufiih-
ren und das gefdrderte Grundwasser wieder zur offentlichen Trinkwasserversorgung zu

nutzen.

3.2 Untersuchungen zum vorliegenden Wasserrechtsantrag

Fir das vorliegende Gutachten erfolgte zunachst eine Sammlung und Sichtung der
vorhandenen geologischen, hydrologischen und geohydrologischen Daten. Auf dieser
Grundlage wurden erste Auswertungen vorgenommen und ein Untersuchungskonzept
aufgestellt (HMM, 2017). Das Untersuchungskonzept wurde mit dem Auftraggeber so-
wie den zustandigen Fachbehdrden abgestimmt (z.B. im Rahmen der Antragskonfe-
renz / des Scopingtermins im Mai 2018, SWD 2018). Im Laufe des Abstimmungspro-
zesses ergaben sich Erganzungen beim Untersuchungsumfang. So wurden beispiels-
weise weitere Daten erhoben (vollstindige Zusammenstellung s. Anhang 1) und die
eingesetzten Modelle (geologisches 3D-Untergrundmodell und Grundwasserstré-
mungsmodell) wurden nach Vorgaben des LBEG uberarbeitet (z.B. LBEG, 2019).

Die geohydrologischen Untersuchungen im Rahmen des vorliegenden Gutachtens

umfassten im Wesentlichen:
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. Auswertung der Niederschlags- und Entnahmedaten in Form von Saulendia-
grammen.

. Auswertung der Grundwasserstandsdaten in Form von:
- Ganglinien,
- Grundwasserhdhen-Gleichenplanen (Kalenderjahre 2004 und 1997) und
- eines Flurabstandsplanes (Kalenderjahr 2004).

. Aufbau eines dreischichtigen Grundwasserstromungsmodells auf Grundlage des
geologischen 3D-Untergrundmodells und bereits bestehender Grundwassermo-

delle. Stationare Kalibrierung fir das Kalenderjahr 2004. Durchfihrung verschie-
dener Modelltests und Sensitivitatsanalysen. Dokumentation siehe Anhang 2.

° Simulation der Zustéande "NULL", "IST" (Zeitraum 2012-2017), und "PROGNO-
SE". Ermittlung der entnahmebedingten Absenkungen ("Ist", "Gesamt" und "Zu-
satz") und der Reduzierungen der grundwasserbirtigen Abfliisse in oberirdischen
FlieRgewassern ("Zusatz") durch entsprechende Differenzbildungen.

. Rechnerische Ermittlung der Lage der Grundwasserspiegelflaiche in Bezug auf
die Gelandeoberflache (Flurabstand) fiir den "Ist-Zustand" durch Uberlagerung
der aus Messdaten konstruierten Grundwasserspiegelflache (Flurabstand) fur
das Kalenderjahr 2004 (MGW2004) mit der berechneten entnahmebedingten
Veréanderung der Grundwasserspiegelfliche zwischen 2004 (Enthahme 2,26 Mio.
ms/a) und dem "IST-Zustand" (Entnahme 1,90 Mio. m?/a).

. Rechnerische Ermittlung der Lage der Grundwasserspiegelflaiche in Bezug auf
die Gelandeoberflache (Flurabstand) fiir den "Null-Zustand" durch Uberlagerung
der Grundwasserspiegelflache fir den "Ist-Zustand" (Flurabstand, s.0.) mit der
Ist-Absenkung.

. Abgrenzung und Bilanzierung des unterirdischen Einzugsgebietes fur die bean-
tragte Entnahme von 2,4 Mio. m3/a.

4 Gebietsbeschreibung

4.1 Geografische Lage des Untersuchungsgebietes

Das Wasserwerk 'An den Graften' liegt im stdlichen Bereich des Zentrums von Del-
menhorst zwischen den oberirdischen FlieRgewassern Delme und Kleine Delme. Der
in Anlage 1 dargestellte Ausschnitt mit einer Grof3e von rd. 330 km? entspricht in etwa
der Ausdehnung des Untersuchungsgebietes und umfasst das dargestellte Brutto-
Modellgebiet vollstandig (Darstellung des aktiven Modellgebietes siehe Anhang 2). In
ihm liegen die groReren Ortschaften Ganderkesee im Westen, Huchting (Ortsteil von
Bremen) im Osten und Kirchseelte im Stden. Die Autobahnen A1 und A28 durchque-

rent es etwa von Sldwesten nach Osten bzw. von Nordwesten nach Osten.
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Das Wasserwerk 'An den Graften' soll zukinftig mit 6 Vertikalfilterbrunnen betrieben
werden. Die geplanten Standorte liegen sudlich des Wasserwerkes innerhalb des
Stadtgebietes. Die SWD GmbH betreibt zusatzlich das Wasserwerk Annenheide, wel-
ches sich ebenfalls im Untersuchungsgebiet befindet. Fir dieses liegt eine Bewilligung
uber eine Grundwasserentnahme in Hohe von 3,2 Mio. m3/a vor. Diese Entnahme ist
nicht Gegenstand des Wasserrechtsantrages, da die Gultigkeit der Bewilligung erst im
Dezember 2034 endet.

4.2 Morphologie und Nutzung

Naturrdumlich z&hlt das Untersuchungsgebiet zu den Regionen 'Weser-Aller-Flachland'
und 'Ems-Hunte-Geest' (MU, 2019a). Gemal einer Gliederung des Bundesamtes fir
Naturschutz (BfN, 2019) gehdrt das Untersuchungsgebiet zu den Landschaften "The-
dingh&user Vorgeest" (Enthahmestandorte), "Delmenhorster Geest" (im Westen) sowie
"Syker Geest" (im Stiden). Den wesentlichen zentralen Bereich bildet die Thedinghé&u-
ser Vorgeest, die nur geringe Hohenunterschiede aufweist. Kennzeichnend sind re-
gelmafige Wechsel von flachmoorerfiillten Niederungen und langgestreckten flachen
Talsandplatten. Grof3e Teile sind hier bebaut (z.B. Stadtgebiet Delmenhorst). Daneben
finden sich Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte Flachen. Auch die Geestgebiete
haben i.A. nur eine geringe Reliefenergie. Hauptsachlich werden die Flachen acker-
baulich genutzt. Daneben préagen dort aber auch kleinere Waldflachen und mehr oder
weniger grofRe Siedlungsbereiche das Landschaftsbild. Im Untersuchungsgebiet gibt es
weitere Grundwasserentnahmen (s. Anlage 1). Im Stadtgebiet von Delmenhorst und
damit in der ndheren Umgebung des Wasserwerkes 'An den Graften' befinden sich nur
zwei Fassungen, fur die relativ groRe Entnahmerechte existieren (> 100 Tsd. m3/a). Die
zugehorigen Brunnen der DLW Flooring GmbH liegen etwa 0,5 und 1,1 km ndérdlich
des Wasserwerkes und es durfen jeweils maximal 365 Tsd. m3/a gefordert werden.
Andere nennenswerte Entnahmen in gréRerer Entfernung zum Wassergewinnungsge-
biet des Wasserwerkes 'An den Graften' sind das Wasserwerk 'Annenheide’ der SWD
GmbH im Zentrum (LK Oldenburg) sowie einige Forderbrunnen des Wasserwerkes
'Ristedt' der Harzwasserwerke GmbH im Sudosten (LK Diepholz) des Untersuchungs-

gebietes.

Fur die Untersuchungen (Modellbelegung und Bestimmung der Grundwasser-
Flurabstande) standen die digitalen Gelandehéhenmodelle DGM25 und DGM5 (LGLN
2012/16 und 2019, s. Anhang 1) mit Aufldsungen von 25 und 5 m zur Verfigung. Letz-

teres ist in Abb. 1 als 3D-Ansicht dargestellt. Die Gelandehdhen liegen in der Geest
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meist zwischen 25 und 40 mNN. In Richtung Nordosten fallt das Gelande in der Niede-
rung auf Werte von deutlich unter 10 m mNN ab.

An den Graften' ¥

Abb. 1: Digitales Gelandemodell 5 (LGLN, 2019)
4.3 Niederschlag

Zur Charakterisierung jahrlicher und mehrjahriger Witterungssituationen im Projektge-
biet dienen hier die Niederschlagswerte fur die Station "Bremen-Flughafen" des Deut-
schen Wetterdienstes, Offenbach. Abbildung 2 zeigt die Niederschlagssummen fir
Wasserwirtschafts- (Nov.-Okt.), Sommerhalb- (Mai-Okt.) und Winterhalbjahre (Nov.-
Apr.); die Anlagen 4 und 6 fir Kalender- und Winterhalbjahre der 26-jahrigen Zeitreihe
1994 bis 2019.

Der langjahrig mittlere Jahresniederschlag (Wasserwirtschaftsjahre) betréagt 673 mm
(Jahresreihe 94/19), der sich im Verhaltnis 371 mm (Sommer) zu 302 mm (Winter)
aufteilt. Die Jahreswerte schwanken in diesem Zeitraum zwischen 427 mm (1996) und
1.036 mm (2002) mehr oder minder stark um den langjahrigen Mittelwert.

Insbesondere die Niederschlage in den Wintermonaten bestimmen die Grundwasser-
neubildung und damit auch die Regeneration des Grundwasserstandes nach der Vege-
tationsperiode. So fuhrten beispielsweise die sehr geringen Niederschlage im Winter-
halbjahr 1996 (123 mm) maf3geblich zu den niedrigen Grundwasserspiegeln am An-
fang der Vegetationsperioden der Jahre 1996 und z.T. auch noch 1997 (s. Anlagen 4.1
und 4.5). Umgekehrt waren die starken Niederschlage in den Winterhalbjahren 1994
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und 1995 der Grund fir die sehr hohen Grundwasserstande zu Beginn der entspre-

chenden Vegetationshalbjahre. Besonders offensichtlich wird dies in Bereichen mit

mittleren bis groRen Grundwasserflurabstédnden. In Niederungsgebieten mit dort meist

geringen Flurabstanden ist der Effekt wegen der stiitzenden Wirkung des oberirdischen

FlieRgewassersystems deutlich weniger stark ausgepragt. Des Weiteren ist zu erken-

nen, dass seit etwa dem Jahr 2009 die fiir die Grundwasserneubildung maRRgeblichen

Winterniederschlage haufig und dann auch meist deutlich unter dem langjahrigen Mit-

telwert lagen. Auch dies hat sich im Niederungsgebiet nur geringfligig auf die Grund-

wasserstande ausgewirkt
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Abb. 2: Niederschlag an der Station "Bremen-Flughafen" des DWD (Summen fur

Wasserwirtschafts-, Sommer- und Winterhalbjahr)
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Zur Beurteilung aktueller Grundwasserstande sollten immer die vorhergehenden mittel-
fristigen (mindestens ein bis zwei Jahre, bei sehr groRen Grundwasserflurabstinden
ggf. noch langer) Witterungsbedingungen herangezogen werden. Grundwasserspiegel-
Vergleiche, z.B. zur Bestimmung entnahmebedingter Absenkungen, sind nach Mé6g-
lichkeit anhand von langjahrigen Mittelwerten aus hydrologisch ahnlichen Zeitperioden

durchzufiihren, um den Witterungseinfluss gering zu halten.

In Abbildung 3 sind mittlere monatliche Niederschlagssummen fir die Jahresreihe
1994/2019 dargestellt. Auffallig sind die unterdurchschnittlichen Niederschlage am En-
de des Winterhalbjahres und die relativ hohen Niederschlage in den Sommermonaten
Juli und August.
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Abb. 3: Mittlere monatliche Niederschlage der Jahresreihe 1994/2019 fiir die DWD-
Station Bremen-Flughafen

4.4 Oberirdisches Fliel3gewéassersystem

Das Untersuchungsgebiet wird von einigen oberirdischen FlieRgewadssern (z.B. Delme,
Dunsener Bach und Welse) mit ihren Nebenbachen und —graben etwa von Sidwest
nach Nordost durchstromt (s. Anlage 1.2). Sie beeinflussen das ober- und unterirdische
Abflussgeschehen im Untersuchungsgebiet maRgeblich. Die Fassungsanlage 'An den
Graften' liegt zwischen der Delme und der Kleinen Delme. Nach dem Zusammenfluss

von Welse und Delme, miindet die Delme schliel3lich in die Ochtum.
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Im Zuge von Hochwasserschutz-Projekten fur die Stadt Delmenhorst wurden zahlrei-
che Messungen durchgefuhrt (s. Anhang 1), z.B. auch im Zusammenhang mit dem
Bau des Hochwasserriickhaltebeckens (HRB) siidwestlich des Wasserwerkes 'An den
Graften' (ein Probebetrieb wurde bereits durchgefiihrt). Die Datenlage ist allerdings als
sehr heterogen zu bezeichnen. Die vorliegenden Querprofilaufnahmen wurden fir den

geometrischen Aufbau des Grundwasserstromungsmodells genutzt (s. Anhang 2).

Im Rahmen von Voruntersuchungen (HMM, 2017) zum vorliegenden Gutachten wurde
empfohlen, fir den anstehenden Wasserrechtsantrag und die zukiinftige Beweissiche-
rung seitens der SWD GmbH 4 Abflusspegel zu betreiben (W1, W2, D6 und H3, siehe
Anlage 1.2), die z.T. auch schon langer existierten (MC, 2020). Die Umsetzung ist be-
reits erfolgt: Seit Juli 2017 werden dort kontinuierliche Wasserstandsmessungen
(Druckmessdose mit Datenlogger) sowie zu geeigneten Zeitpunkten Abflussmessun-
gen zur Pflege und zum Aufbau von Schlisselkurven durch das Buro Matheja Consult,
Burgwedel durchgefiihrt (MC 2020).

Zusammen mit dem vom NLWKN, Bst. Brake-Oldenburg betriebenen Abflusspegel D1
('Holzkamp', Delme) ist damit eine Bilanzierung der wesentlichen Zu- und Abstréme im
zentralen Untersuchungs- bzw. im Aussagegebiet fiir das Wasserwerk 'An den Graften'
maoglich: Der Zustrom tber Welse und Delme wird an den Abflusspegeln D1 und W1,
der Abstrom Uber Delme, Welse und Hoyersgraben an den Abflusspegeln W2, D6 und
H3 kontrolliert.

Auf Basis der vorliegenden tagesgemittelten Abflusswerte fiir den NLWKN-Pegel 'Hol-
kamp' (Delme) wurden folgende langjahrige Mittelwerte fiir den zur Verfligung stehen-
den Zeitraum 1967 bis 2017 ermittelt:

. MQ: 935 I/s - Mittel Uber alle Tageswerte.

. MoMNQ: 562 I/s - Mittel Uber alle monatlichen Minima (MoNQ). Gemald WUNDT
(1958) entspricht dieser Wert naherungsweise dem mittleren unterirdischen
Grundwasserzustrom (grundwasserbirtiger Abfluss oder Basisabfluss).

. MN7Q: 355 I/s - Mittel Uber alle niedrigsten arithmetischen Mittel von 7 aufeinan-
derfolgenden Tageswerten innerhalb der Zeitabschnitte 1. April bis 31. Marz
(Empfehlung gemall DVWK 1983) eines jeden Jahres.

Die diesen langjahrigen Mittelwerten zugrunde liegenden Werte fiir die Einzeljahre
(Wasserwirtschaftsjahr bzw. Zeitabschnitt 1. April bis 31. Méarz) sind in Anlage 6 gra-
fisch dargestellt. Die Ganglinienverlaufe korrespondieren sehr gut mit der jeweiligen
Witterungssituation. Als Beispiel sei in diesem Zusammenhang noch einmal die aktuell
trockene Situation seit etwa 2009 angesprochen (s. Kap. 4.3): Wie auch bei den Nie-

derschlagen befinden sich die Abflusswerte in diesem Zeitabschnitt hdufig unterhalb
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der jeweiligen langfristigen Durchschnittswerte. Es zeigt sich aber auch, dass die sieb-

ziger und zeitweise auch die neunziger Jahre ahnlich trocken waren.

Der Pegel 'Holzkamp' hat ein zugehériges Einzugsgebiet von 103 km2. Damit ergibt
sich eine grundwasserbirtige Abflussspende (MoMNgq) von 5,5 l/(s*km?), was einer
mittleren Grundwasserneubildung von 173 mm entspricht. In NLO (1998) wird ein ge-
bietstypischer Werte fir MNg (MNQ: Mittel Uber alle Jahresminima einer Zeitreihe) fur
die Hydrologische Landschaft Wildeshauser Geest von ca. 2,6 l/(s*km?) angegeben.

Fir den Pegel 'Holzkamp' ergibt sich ein &hnlicher MNg-Wert von 3,2 I/(s*km?).

4.5 Geologie / Hydrogeologie

Beschreibungen der geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten im Bereich
des zum Wasserwerk 'An den Graften' gehérenden Wassergewinnungsgebietes ent-
halten bereits zahlreiche Berichte und Gutachten (z.B. RISTOW, 1960, NLfB 1966b,
HM 1996).

Grundlage der hier vorgelegten geohydrologischen Untersuchungen zum aktuellen
Wasserrechtsantrag war u.a. ein geologisches 3D-Untergrundmodell mit Stand vom
Juli 2019, in dem die bisherigen sowie neueren geologischen und hydrogeologischen
Erkenntnisse in bestmdglicher Weise zusammengefiihrt sind. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung dazu enthdlt der Bericht zur "Geologischen 3D-Untergrundmodellierung im
Bereich Delmenhorst" (NIWA, 2017), siehe Anhang 3. Bei der Modellierung wird der
Untergrund in "geologische Modelleinheiten”, jeweils mit Definition von Top und Basis
gegliedert. Dabei sind die geologischen Einheiten auch den sogenannten "Hydrostrati-
grafischen Einheiten" gemald REUTTER (2011) zugeordnet.

Einen Uberblick der geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse im Untersu-
chungsgebiet geben hier die nachfolgend genannten Darstellungen. Sie wurden im
Wesentlichen auf Grundlage der digital zur Verfiigung gestellten Daten aus dem Un-

tergrundmodell erzeugt:

Anlage 2.1:  Deckschicht-Verbreitung (drenthezeitlicher Geschiebelehm) mit hangen-
den (schwebenden) Grundwasserleitern

Anlage 2.2: Wassererfillte Machtigkeit des Hauptgrundwasserleiter-Komplexes
Anlage 3: Hydrogeologische Schnitte A-A' bis C-C'
Anhang 2: Anlage 2.1-2.5: Geometrie des Grundwassermodells

Zusammengefasst stellt sich der hydrogeologische Untergrundaufbau im Untersu-

chungsgebiet wie folgt dar:
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Anlage 2.1 im Anhang 2 zeigt eine Darstellung der Gesamtmachtigkeit der quartaren
Ablagerungen (Lockergesteine). Liegende Schichten (tonig-schluffige Sedimente des
Miozans) sind mindestens als gering wasserleitend einzustufen (Grundwasserhem-
mer). Die Quartarbasis hat ein ausgepragtes Relief. Dadurch ergeben sich deutlich
unterschiedliche Mé&chtigkeiten innerhalb des Modellgebietes. Gut erkennbar ist eine
rinnenartige Struktur, die sich etwa zentral von Nord nach Sid erstreckt. Im Umfeld der
Graft und ndrdlich davon werden Werte von deutlich Giber 100 m erreicht. Bereichswei-
se gehen die Méachtigkeiten auf Werte von weniger als 40 m zurick (z.B. westlich der
Graft oder bei Ganderkesee).

Der generelle vertikale Aufbau des quartaren Grundwasserleiters wird anhand der geo-
logischen Schnitte in den Anlagen 3.1 bis 3.3 ersichtlich. Wesentlich aus hydrogeologi-
scher Sicht sind die grundwasserleitenden hydrostratigrafischen Einheiten L1.3 (tber-
wiegend fluviatile Sedimente der Weichsel-Kaltzeit), L3 (drenthezeitliche Schmelzwas-
sersande und -kiese) und L4.1/L4.2 (altquartare bis elsterzeitliche Sande und Kiese)
sowie die zwischen den Einheiten L3 und L4.1/L4.2 bereichsweise eingelagerten
Grundwasserhemmer "Lauenburger Ton" und "Lauenburger Randfazies" (H4.1). Die
Hemmer fuhren Ortlich zu einer Stockwerksgliederung. Das Gesamtpaket der quartaren
Sedimente wird bis zu ggf. oberflachennah anstehenden Grundwasserhemmern
(Deckschicht, z.B. drenthezeitlicher Geschiebelehm im Westen und Suden) oder Stau-
schichten im Bodenbereich im Folgenden auch als Hauptgrundwasserleiter-Komplex
bezeichnet, unabhangig davon, ob ortlich eine Stockwerksgliederung gegeben ist oder
nicht. GroR3r&umig handelt es sich bei diesem Komplex um einen zusammenhangen-
den Grundwasserleiter. Inshesondere im zentralen Untersuchungsgebiet sind nur lokal

mehr oder weniger machtige Grundwasserhemmer als Zwischenschicht ausgebildet.

Im Hinblick auf die Simulation der Grundwasserstromung mit einem Grundwassermo-

dell wurde folgende dreischichtige hydrogeologische Modellvorstellung entwickelt:

. Schicht 1 (Machtigkeitsverteilung s. Anlage 2.2 im Anhang 2): Zusammenfas-
sung der obersten geologischen Einheiten bis einschlie3lich der drenthezeitli-
chen Schmelzwasserablagerungen (qdgf). Im Bereich der Geest mit dort haufiger
vorkommendem drenthezeitlichen Geschiebelehm (qdlg) liegt der Grundwasser-
spiegel entweder frei unterhalb dieses Grundwasserhemmers ("Deckschicht"),
also innerhalb der hydrostratigrafischen Einheit L3 (Schnitt B-B', Anlage 3.2) oder
teilgespannt innerhalb der Deckschicht (Schnitt C-C', Anlage 3.3). In der Niede-
rung befindet er sich im Wesentlichen innerhalb der hydrostratigrafischen Einhei-
ten L1.3 (weichselzeitliche Sande) oder L3, dort i.d.R. frei ohne hangender Deck-
schicht aus Geschiebelehm.
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. Schicht 2 (Machtigkeitsverteilung s. Anlage 2.3 im Anhang 2): Grundwasser-
hemmschichten aus Lauenburger Ton, dessen Randfazies oder (untergeordnet)
elsterzeitlichem Geschiebelehm ("Zwischenschichtpaket"). Diese Schichten fin-
den sich hauptsachlich im Suden in der Syker Geest und auch nordlich der Stadt
Delmenhorst (Schnitt A-A', Anlage 3.1). Dort ist der Grundwasserleiter in 2
Stockwerke gegliedert, sofern die Zwischenschicht hydraulisch wirksam ist.

. Schicht 3 (Machtigkeitsverteilung s. Anlage 2.4 im Anhang 2): Altpleistoz&ne und
elsterzeitliche Sand und Kiese (gp-qe//df).

In der Geest gibt es haufig die Situation, dass sich oberhalb des drenthezeitlichen Ge-
schiebelehms Flug- und Geschiebedecksand der Weichselkaltzeit befindet, was 6rtlich
zu schwebenden Grundwasserleitern fuhren kann (Anlage 2.1). Sind diese — ggf. nur
zeitweise — mit Grundwasser gefilllt, ergeben sich sogenannte (schwebende) Grund-
wasserraume (DIN 4049-3 1994). Diese werden bei den nachfolgenden Untersuchun-
gen nicht erfasst, da sie nur inselhaft verbreitet sind und keine Grundwasserspiegel-
messungen existieren. Die Aussagen beziehen sich hier deshalb immer auf den
"Hauptgrundwasserleiter-Komplex”, der alle genannten Grundwasserleiter bis auf die
schwebenden umfasst. Dies ist bei der Interpretation von Flurabstdnden und entnah-
mebedingten Absenkungen zu bericksichtigen (s. Hinweise in den entsprechenden
Kartendarstellungen). Die bereichsweise auftretenden Stockwerksgliederungen (Ver-
breitung der Schicht 2) spielen hier nur eine untergeordnete Rolle, weil sie sich grof-

tenteils auf3erhalb des Auswirkungsbereiches (Aussagegebiet) befinden.

Anlage 2.2 zeigt die wassererfillte Machtigkeit des Hauptgrundwasserleiter-
Komplexes. Diese ergibt sich aus der Differenz der mittleren Grundwasserspiegelfla-
che fur das Kalenderjahr 2004 (s. Kap. 4.6.4 und Anlage 5) und der Basis des Haupt-
grundwasserleiter-Komplexes (Quartérbasis). Meist betragt die wassererfillte Machtig-
keit mehr als 20 m. Nur im Siden wird 6rtlich ein kleinerer Wert erreicht. Im zentralen
Untersuchungsgebiet ergeben sich entlang der schon angesprochenen rinnenartigen
Struktur Werte von tber 100 m, was auch im hydrogeologischen Schnitt A-A' (Anlage
3.1) ersichtlich wird. Die geplanten Forderstandorte fir das Wasserwerk 'An den

Graften' liegen an der Westflanke dieser Rinnenstruktur.
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4.6 Geohydrologie

4.6.1 Grundwasserneubildung

Fur die geohydrologischen Untersuchungen — insbesondere zur Datenbelegung des
eingesetzten Grundwasserstromungsmodells (s. Anhang 2) - ist die Kenntnis der
Grundwasserneubildung erforderlich. Als Grundlage diente eine Auswertung des LBEG
(2017) nach dem Verfahren GROWAQ06-V2 (LEMKE & ELBRACHT, 2008). Diese Me-
thode liefert eine ortlich differenzierte, langfristig mittlere Grundwasserneubildung und
bericksichtigt u.a. den Einfluss von Niederschlag, Bodenart, Landnutzung sowie Ober-

flachenabfluss.

Das Ergebnis dieser Auswertung des LBEG ist in Anlage 3 im Anhang 2 dargestellt.
Demnach uberwiegen Werte zwischen 100 und 300 mm/a. Uber das aktive Modelge-
biet (s. Anhang 2) ergibt sich eine jahrliches Volumen von rd. 31,60 Mio. m3, was zu

einem mittleren Grundwasserneubildungswert von 174 mm/a fihrt.

4.6.2 Grundwassermessstellennetz

Das in den Jahren 1994 bis 1997 neu aufgebaute Messstellennetz der SWD GmbH ist
in Anlage 1.1 vollstandig (Ubersichtsplan fir das gesamte Messnetz) sowie in Anlage
1.2 ausschnittsweise (Lageplan fir den Hauptbereich des Wasserwerkes 'An den
Graften') dargestellt. Im Untersuchungsgebiet existieren weitere Messnetze (s.a. An-

hang 1, Thema 7), fur die Grundwasserstandsdaten beschafft wurden.

Die Stadt Delmenhorst hat das Monitoring in ihrem Messnetz nach Oktober 2014 stark
eingeschrankt. Seitdem werden seitens der Stadt lediglich 22 Messstellen (auch SWD-
Messstellen) regelméRig beobachtet. Wesentliches Ziel ist es, ggf. auftretende Vernas-
sungen im Bereich der Graft und den Wiekhornwiesen zu dokumentieren. An den an-
deren Messstellen erfolgte nur noch eine Messung im September 2015. Auch die Be-
obachtung einiger Messstellen der SWD GmbH (in grof3erer Entfernung zum Fas-
sungsbereich) wurde eingestellt, und zwar im Jahr 2011. Im Zuge der Voruntersuchun-
gen (HMM 2017) wurde der SWD GmbH empfohlen, die Messungen (auch an den
meisten Messstellen der Stadt Delmenhorst) wieder aufzunehmen. Dies wurde inzwi-
schen bereits umgesetzt. Zusatzlich wurde geman der Empfehlung in HMM (2017) das
Messnetz geringfugig erweitert. Es handelt sich um die Messstellen mit den Nummern
233 bis 239 an ganzlich neuen Standorten oder an Standorten mit zerstorten Messstel-

len (s. Anlagen 1.1 und 1.2). Sie dienen insbesondere der sicheren Konstruktion von
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Grundwasserhgdhen-Gleichenplanen (Grundlage fur die Ermittlung von Flurabstanden
und Einzugsgebieten) und spater ggf. auch zum Nachweis entnahmebedingter Absen-

kungen aus Messdaten.

4.6.3 Grundwasserstandsganglinien

Beispielhaft sind in den Anlagen 4.1-4.5 langjahrige Grundwasserspiegel-Ganglinien
fir Messstellen der SWD GmbH, der Stadt Delmenhorst und des NLWKN in Verbin-
dung mit Balkendiagrammen fir Jahresniederschlag und Jahresentnahme dargestellt.
Die Auswahl (gekennzeichnete Lage dieser Messstellen siehe Anlagen 1.1 und 1.2)
berucksichtigt sowohl mehr oder weniger von den Entnahmen der SWD GmbH beein-
flusste als auch sicher unbeeinflusste Messstellen. Aufgrund der meist geringen bis
mittleren Grundwasserflurabstdnde im Wassergewinnungsgebiet zeigen nahezu alle
Grundwasserspiegelganglinien einen mehr oder weniger ausgepragten, natirlichen
Jahresgang. Die Spannweite innerhalb eines Jahres liegt meist zwischen rd. 0,5 bis
1,5 m. Ortlich und in Einzeljahren kann die innerjahrliche Differenz zwischen Maximal-

und Minimalwert aber auch bis zu rd. 2 m betragen.

Es zeigen sich grundséatzlich unterschiedliche Ganglinien-Charakteristiken im Untersu-

chungsgebiet:

- In Vorfluter-Néhe (z.B. Messstellen 205 und 215, Anlage 4.2): Sichtbarer jah-
reszeitlicher Gang mit Gberlagerten kurzzeitigen Ausschlagen, aber keine visu-
ell erkennbaren Reaktionen auf langere Trocken-/Nassphasen. Ggf. Kappung
im Bereich der Maximalwerte.

- Bereiche mit geringen bis mittleren Grundwasserflurabstanden (z.B. Messstel-
len SO053 und 22, Anlagen 4.1 und 4.3): Deutlich sichtbarer Jahresgang mit ei-
ner Spannweite von 0,5 bis 2,0 Meter. Eine Reaktion auf langer anhaltende
Trocken-/Nassphasen ist nur andeutungsweise erkennbar.

- Bereiche mit mittleren bis groBen Grundwasserflurabstanden im Ubergangsbe-
reich zur Geest oder in der Geest (z.B. Messstelle 212 und 221, Anlagen 4.4
und 4.5): Ausgepragter Jahresgang mit einer Spannweite von meist rd. 0,5 -
1,0 m. Der Grundwasserspiegel reagiert deutlich auf langer andauernde Tro-
cken-/Nassphasen, so dass die witterungsbedingte Gesamt-Spannweite (rd. 1,5
bis 2 m) deutlich groRRer ist als die jahreszeitliche "Normalschwankung".

- Geestgebiet mit groRen bis sehr grol3en Grundwasserflurabstanden (z.B.
Messstellen S057 und 227, Anlage 4.5): Die jahreszeitliche Schwankung ist
i.d.R. deutlich gedadmpft (< 0,5 m). Die demgegeniiber viel groRere Gesamt-
Spannweite von mehr als 2 m ergibt sich infolge auf3ergewohnlicher Witte-
rungsverhdltnisse zu verschiedenen Zeitpunkten (z.B. zwischen Anfang 2009
und Ende 2019).
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- In der N&he von Forderbrunnen (z.B. Messstelle 5, Anlage 4.2): Der natirliche
Verlauf ist hier deutlich Gberpragt durch den Einfluss der Grundwasserentnah-
me (besonderes Beispiel ist das Jahr 2011, nach Stilllegung und Wiederinbe-
triebnahme des Wasserwerkes 'An den Graften’).

Aufgrund der anhaltend trockenen Witterungsbedingungen (s. Kap. 4.3) befanden sich
die Grundwasserspiegel - insbesondere in der Geest und im Ubergangsbereich Niede-
rung-Geest — zwischen 2009 und 2019 mit kurzen Unterbrechungen auf einem niedri-

gen bis sehr niedrigen Niveau.

Generell gibt es nur wenige Messstellen-Paare mit denen die hydraulische Wirksamkeit
von Zwischenschichten innerhalb des Hauptgrundwasserleiter-Komplexes (Schicht 2,
S. Kap. 4.5) beurteilt werden kann. Die Messstellen-Paare SO49A/B (im Norden, Dar-
stellung in Anlage 4.1) und 231/232 (westlich des Wasserwerkes 'An den Graften’,
Darstellung in Anlage 4.4) zeigen hydraulisch keine bedeutenden vertikalen Gradien-
ten. Nur im Siden in der Syker Geest ist die hydraulische Wirksamkeit der dort ausge-
pragt vorhandenen Zwischenschicht lokal anhand von einigen Messstellen-Paaren des
OOWV eindeutig nachweisbar. Zudem herrschen durch den unvollkommenen Ausbau
in der ndheren Umgebung der Férderbrunnen ausgepragte dreidimensionale Stromun-
gen vor. Auch im Nahbereich von stark wirkenden Vorflutern sind deutliche vertikale

Stromungskomponenten vorhanden.

4.6.4 Grundwasserhdhen-Gleichenplan

Auf Grundlage der Grundwasserspiegel-Mittelwerte fur das Kalenderjahr 2004, das in
etwa geohydrologisch mittlere Verhaltnisse reprasentiert, wurde der in Anlage 5 darge-
stellte Grundwasserhthen-Gleichenplan fir den Hauptgrundwasserleiter-Kkomplex er-
stellt. Dabei wurde der Einfluss des oberirdischen FlieRgewassersystems (insbesonde-
re Klosterbach, Dinsener Bach, Delme und Welse) unter Einbeziehung der Modeller-
gebnisse im Rahmen der Kalibrierung berticksichtigt. Auch auf die Plausibilitéat der sich
ergebenden Grundwasserflurabstédnde wurde geachtet (Vermeidung negativer Werte in
Bereichen ohne Deckschicht und Vorfluter). In den tGberwiegenden Bereichen (insbe-
sondere im zentralen Untersuchungsgebiet) reprasentiert diese Grundwasserspiegel-
flache den oberen Bereich des Hauptgrundwasserleiter-Komplexes. Insbesondere in
der sudlichen Syker Geest wurden in einem flachenmafig grof3eren Bereich aber auch
Messstellen zur Konstruktion der Grundwasserspiegelflache verwendet, die im unteren
Bereich des Hauptgrundwasserleiter-Kkomplexes oder im unteren Grundwasserstock-

werk verfiltert sind. Insgesamt erscheint der Grundwasserh6hen-Gleichenplan dort
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plausibel. Eine weitergehende Betrachtung ist im Rahmen der hier vorgelegten ge-
ohydrologischen Untersuchungen fir das Wasserwerk 'An den Graften' nicht erforder-
lich.

Die generellen Grundwasserstromungsverhéltnisse lassen sich auf Grundlage des
Grundwasserhgdhen-Gleichenplanes wie folgt beschreiben: Die Grundwasserspiegelfla-
che fallt von den hochsten Niveaus im Stdwesten (bis zu rd. 38 mNN) und im Siden
(bis zu rd. 28 mNN) auf ca. 3 bis 4 mNN im Nordosten ab. Entsprechend ist die
Grundwasserstrémung generell von den im Westen und Siiden gelegenen Geestberei-
chen nach Nordosten hin zur Ochtum-Niederung ausgerichtet. Dabei gelangt ein Tell
des im Untersuchungsgebiet neu gebildeten Grundwassers in die oberirdischen Fliel3-
gewasser (z.B. Delme, Dinsener Bach, Entwésserungsgraben). Ein weiterer Teil wird
von den Forderbrunnen der Trinkwasserversorger und — in relativ geringem Mal3e —
den sonstigen Brunnen (Industrie / Gewerbe / Feldberegnung) abgefangen. Die ge-
nannten Senken sind umso ausgepragter, je starker die Linien gleicher Grundwasser-

spiegel entgegen der allgemeinen Flierichtung "zuriickspringen”.

4.6.5 Grundwasser-Flurabstand

Zur Bestimmung des Grundwasser-Flurabstandes im gesamten Untersuchungsgebiet
(ebenfalls in Anlage 5 dargestellt) wurde das "Digitale Gelandehéhenmodell 25" (DGM
25) des Landesamtes fur Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen,
Hannover (LGLN, 2012/16) verwendet. Diesem Hohenmodell liegt eine Rasterweite
von 25 m zugrunde. Die dargestellten Grundwasserflurabstande ergeben sich aus der
Differenz zwischen dem DGM25 und der aus Messdaten interpolierten Grundwasser-
spiegelflache fur das Jahr 2004. GroRRe Grundwasserflurabstdnde mit Betragen von
mehr als 5 m finden sich ausschlief3lich im Bereich der Geest. Im Umfeld des Wasser-
werkes 'An den Graften' und im Stadtgebiet Uberwiegen Grundwasserflurabstande zwi-
schen einem und zwei Meter. In stidwestlicher Richtung zum Hochwasserriickhaltebe-
cken hin findet sich hdufig auch der Wertebereich "< 1 m" (Delme-Niederung mit Wiek-
hornwiesen). Es ist anzunehmen, dass bereichsweise der Grundwasser-Flurabstand in
der Nahe der Bache und Entwasserungsgraben, die z.T. tief in das Gelande einschnei-
den, groRer ist als dargestellt (mdglich dort, wo eindeutig effluente Verhéltnisse vor-
herrschen). Eine rechnerische Ermittlung der Flurabstidnde durch Interpolation ist im
Nahbereich der Bache und Entwasserungsgraben aufgrund des gréfReren (unbekann-
ten) Wasserspiegelgefélles in unmittelbarer Nahe der Vorfluter nur angenéhert még-
lich.
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5 Wirkung der GW-Entnahme auf den Grundwasserstand

5.1 Allgemeines

Einer Grundwasserentnahme ist generell ein Absenkungsbereich und ein unterirdi-

sches Einzugsgebiet zuzuordnen. In Abbildung 4 sind die Begriffe in einer schemati-

sierten Darstellung verdeutlicht.
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Abb. 4: Auswirkung einer Grundwasserentnahme (Grundlage: altere Ausgabe der DIN

4049)
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Absenkungsbereich oder Absenkungsgebiet:

Der Bereich, in dem eine Grundwasserabsenkung nachweisbar ist. Eine Ab-
senkung einer Grundwasserspiegelflache entsteht durch die Entnahme von
Grundwasser aus Forderbrunnen, aber z.B. auch durch das Anlegen von Ent-

waésserungsgraben.

Das Absenkungsgebiet beschreibt die eigentliche Wirkungsflache einer Grund-
wasserentnahme. In dieser Flache mussen in einem Wasserrechtsverfahren die
Wirkung der beantragten Grundwasserfoérderung auf das Grundwasser und in
Bereichen mit geringen Grundwasserflurabstdnden auf den Boden, den Natur-
haushalt und das Landschaftsbild untersucht und beurteilt werden. Eine anthro-
pogen verursachte Grundwasserabsenkung ist i.d.R. nur mit einer Genauigkeit
von 2 bis 3 dm ermittelbar (s.a. ECKL & RAISSI, 2009). Fur die weitergehenden
bodenkundlichen und naturschutzfachlichen Untersuchungen muss deshalb ein
Saumbereich definiert werden, der auch kleinere Absenkungen bericksichtigt.
Es ist weiterhin zu beachten, dass auch aul3erhalb der darstellbaren Absen-
kungsreichweite liegende oberirdische FlieRigewasser beeinflusst sein kdnnen

(Reduzierung des Basisabflusses).
Unterirdisches Einzugsgebiet:

Durch unterirdische Wasserscheiden (Trennstromlinien) begrenztes Gebiet,
aus dem Grundwasser einem bestimmten Ort (allg. Senke, hier Férderbrunnen)

zustromt.

5.2 Entwicklung der Grundwasserforderung

Das Wasserwerk 'An den Graften' ist seit 1910 in Betrieb. Die Entwicklung der Férde-
rung seit 1962 zeigt Abb. 5. Der bisherige Spitzenwert von rd. 4,1 Mio. m3/a wurde im
Jahr 1973 erreicht. Nach dem Bau des zweiten Wasserwerkes 'Annenheide’ in den
Jahren 1974/75 reduzierte sich die Entnahme deutlich auf ein durchschnittliches Ni-
veau von etwa 2,5 Mio. m3/a zwischen 1975 und 2010. Dabei nahm die Entnahme uber
diesen Zeitraum tendenziell ab. 1995 erfolgte die dauerhafte AufR3erbetriebnahme des
Brunnens 2. Im Januar 2011 wurde die Forderung komplett eingestellt, da das Was-
serwerk aus verschiedenen Griinden endgultig stillgelegt werden sollte. Die Wiederin-
betriebnahme erfolgte am 29.09.2011 (s. dazu Kap. 3.1). Dabei wurde der Horizontalfil-
terbrunnen B6 wegen einer Beschadigung der Rohwasserleitung nicht mehr einge-

setzt. Auch bei den Brunnen 1, 4 und 5 gab es in den Folgejahren technische Proble-
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me. Eine Sanierung blieb erfolglos. In der zweiten Hélfte des Jahres 2016 wurden die
provisorischen Brunnen 1A-D und 2A-D (an den entsprechenden Standorten 1 und 2)
sowie der Ersatzbrunnen 5 hergestellt, um die Forderung von 2 Mio. m3¥/a aufrecht hal-
ten zu kdnnen. Die Filterstellungen der neuen Brunnen befinden sich 6 bis 12 (proviso-
rische Brunnen) und 9 bis 18 m (Ersatzbrunnen 5) unter Geléande. Der weiterhin noch

betriebene Brunnen 3 ist in einer Tiefe von 25 bis 37 m u. GOK verfiltert.

—— IST-Zustand (2012-2017)
| 1,90 Mio. m¥Jahr

Mio. m3 / Jahr
N
|

0

62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Kalenderjahr

Abb. 5: Jahresentnahmen Wasserwerk 'An den Graften'

Zukunftig soll das Wasserwerk mit 6 Vertikalfilterbrunnen betrieben werden. Dabei sol-
len die bisherigen Foérderbrunnenstandorte 1-3 sowie 5 ungefahr erhalten bleiben und
zwei weitere Standorte sollen in stdlicher Richtung neu erschlossen werden (s. Anlage
1.3 und Lageplan im Kap. 8 zum Wasserrechtsantrag). Der endgiiltige Ausbau der neu
abzuteufenden Forderbrunnen ist noch nicht festgelegt. Angestrebt wird, die Filter
moglichst tief zu setzen, um das Schutzpotential soweit wie moglich zu erhdhen. Bei
der Standortwahl wurde darauf geachtet, moglichst nicht zu nah an die oberirdischen
FlieBgewéasser heran zu kommen (influente Verhdltnisse, insbesondere Delme und

Kleine Delme).
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5.3 Ermittlung der entnahmebedingten Absenkung

5.3.1 Berechnungsmethodik

Hauptaufgabe des Geohydrologischen Gutachtens ist die Ermittlung des Ausmalies
und der Reichweite der durch die Grundwasserentnahme verursachten Grundwasser-
spiegel-Absenkung. Die Ergebnisse sind Grundlage fir die Festlegung des Untersu-
chungsraumes fir die bodenkundliche und 6kologische Begutachtung. Weitere wesent-
liche Untersuchungsziele sind die Bestimmung von mdglicherweise zukiinftig eintre-
tenden Abflussreduzierungen im oberirdischen FlieR3gewéassersystem und des unterir-

dischen Einzugsgebietes fiir die beantragte Entnahme.

Gemald GeoBerichte 15 (ECKL & RAISSI, 2009) sind in einem Wasserrechtsantrag

folgende Zustande zu betrachten:

- Ist-Zustand" mit aktuell reprasentativer Enthnahme
- "Null-Zustand" ohne Entnahme aus den beantragten Forderbrunnen

- "Prognose-Zustand" mit beantragter maximaler Entnahme aus den Forderbrun-
nen.

Ausmal3 und Reichweite der entnahmebedingten Grundwasserabsenkung ergeben

sich aus der Differenz der Grundwasserspiegelflachen fur die verschiedenen Zusténde:

"Ist-Absenkung": Differenz zwischen "Ist" und "Null"
"prognostizierte Gesamtabsenkung": Differenz zwischen "Prognose” und "Null"

"prognostizierte Zusatzabsenkung": Differenz zwischen "Prognose"” und "Ist".

Im vorliegenden Fall ist die flachendeckend vollstdndige Beschreibung der zu betrach-
tenden Zustande (Grundwasserspiegelflache, grundwasserbirtige Abflisse im oberir-
dischen FlieRgewassersystem, Bilanzierung des unterirdischen Einzugsgebietes) unter
alleiniger Verwendung von Messdaten nicht moglich. Deshalb ist der Einsatz eines

Grundwasserstromungsmodells erforderlich.

Die Zustande werden unter langfristig mittleren geohydrologischen Bedingungen be-
trachtet. Erfahrungsgemaln ist dies ausreichend, weil zum einen die innerjahrliche Ver-
teilung der Entnahmen nur relativ geringen Schwankungen unterworfen ist (z.B. im
Gegensatz zu Entnahmen fir die Feldberegnung) und zum anderen sowohl die inner-
jhrliche als auch die tber die Jahre variierende Verteilung der Grundwasserneubil-
dung nur einen geringen, aus Messdaten nicht nachweisbaren Einfluss auf die ent-

nahmebedingte Absenkung hat. Dies bedeutet, dass die nattrliche saisonale Bandbrei-
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te der Grundwasserspiegelschwankung durch die entnahmebedingte Absenkung nicht
relevant verstarkt wird. Zur Darstellung von Auswirkungen in beliebigen Stressphasen
(beispielsweise Grundwasserspiegel in einem bestimmten Sommermonat oder extrem
tiefer Grundwasserspiegel in einer bestimmten Zeitspanne), kénnen bei Bedarf somit
die aus Messdaten erzeugten Grundwasserspiegel-Ganglinien um das mit dem statio-
naren Modell ermittelte MalR der entnahmebedingten Absenkung (nhach unten) ver-

schoben werden.

Als Ist-Zustand fir die Entnahme wurde in Abstimmung mit den Fachbehdrden der
Zeitraum 2012 bis 2017 festgelegt. Die Entnahme betrug in diesem Zeitraum durch-
schnittlich 1,90 Mio. m%/a (s. Abb. 5), was als reprasentativ fir die jingere Vergangen-
heit anzusehen ist (seit dem Jahr 2005 wird — mit Ausnahme des Jahres 2011 - in etwa

auf diesem Niveau gefordert).

5.3.2 Angesetzte Foérderverteilungen

Voraussetzung fur den Einsatz eines Grundwasserstromungsmodells ist dessen Kali-
brierung (ausfihrliche Erlauterung s. Anhang 2). Dazu wurde das Kalenderjahr 2004
zugrunde gelegt, das in etwa geohydrologisch mittleren Bedingungen geniigt. Die ent-
sprechenden Enthahmen aus den Forderbrunnen des Wasserwerkes 'An den Graften’
sind in Tabelle 1, Spalte zusammengestellt. Auch alle anderen Grundwasserentnah-
men im Modellgebiet wurden dabei — soweit bekannt - mit den tatsadchlichen Werten

bericksichtigt (Anhang 2).

Tab. 1: Untersuchte Entnahmekonfigurationen Wasserwerk 'An den Graften'

1 2 3 4 5 6
Bisherige Tatsachliche Simulation Simulation Simulation
Fassung Entnahme- Entnahmen Null-Zustand Ist-Zustand Prognose-
(Anz. Brunnen) Rechte * 2004 (2012-2017) ** Zustand
[Mio. m*/a] [Mio. m*/a] [Mio. m%/a] [Mio. m*/a] [Mio. m%/a]
B1 0,600 0,189 0,000 0,475 0,400
B2 0,600 0 0,000 0 0,400
B3 0,800 0,539 0,000 0,475 0,400
B4 0,800 0,253 0,000 0,475
B5 0,800 0,473 0,000 0,475 0,400
B6 (Hori) 1,200 0,806 0,000 0,000
X 0,000 0,000 0,400
Y 0,000 0,000 0,400
Summen 2,600 2,261 0,00 1,855 2,400
* Zulassung des vorzeitigen Beginns (BEZ.-REG. 1997)
** geschatzt
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Die Simulationen der zu betrachtenden Zustande "NULL", "IST" und "PROGNOSE"
unterscheiden sich nur hinsichtlich der Entnahmeraten fir die Forderbrunnen des
Wasserwerkes 'An den Graften'. Alle weiteren Entnahmen im Modellgebiet bleiben
unverandert, um die alleinige Wirkung der Forderbrunnen des Wasserwerkes 'An den
Graften' zu ermitteln. Dabei wurde der ungunstigste Belastungszustand betrachtet, d.h.
die weiteren Entnahmen gehen mit den maximalen Werten geman den Wasserrechten
ein.

Die zur Erreichung der Gesamtentnahme angestrebte Entnahmeverteilung ist Tabelle
1, Spalte 6 zu entnehmen. Die Standorte B4 und B6 (Horizontalfilterbrunnen) sollen
entfallen. Die bisherigen brunnenbezogenen Entnahmerechte fir die Brunnen B1 bis

B3 und B5 (Spalte 2) werden deutlich unterschritten.

5.3.3 Derzeitige Entnahme: 'IST'-Zustand

5.3.3.1 Erkenntnisse aus langjahrigen Messdaten

Haufig erfolgt die Ermittlung von entnahmebedingten Absenkungen aus Messdaten in
zwei Schritten (daneben gibt es selbstverstandlich noch statistische Auswertemdglich-
keiten, wie beispielsweise das WIENER-Mehrkanal-Filter-Verfahren - s. z.B. BUCHER
1999, die unter bestimmten Voraussetzungen in Sonderféllen eingesetzt werden kon-
nen):

1. Bildung der Differenz zwischen Grundwasserspiegelwerten fir Zustande vor
und nach Entnahmebeginn. Dabei ist zu beachten, dass sich hinsichtlich der
Entnahme ein stationdrer Zustand ("Beharrung") eingestellt hat.

2. L.d.R. enthélt die Differenz neben der entnahmebedingten Absenkung auch
noch einen witterungsbedingten Anteil (auch andere anthropogene Einflisse
sind zu bedenken). Dieser lasst sich in Ausnahmefallen durch die Wahl von
Zeitrdumen mit durchschnittlichen geohydrologischen Bedingungen eliminieren.
Da diese Mdoglichkeit in der Praxis aber meist nicht gegeben ist, muss der witte-
rungsbedingte Anteil anhand von sicher entnahmeunbeeinflussten Vergleichs-
messstellen eingeschétzt werden. Dazu sind ggf. unterschiedliche Ganglinien-
Typen zur Abdeckung der vorhandenen Charakteristiken im Untersuchungsge-
biet zu definieren (z.B. Geest / Niederung). Generell ist die Bildung der Diffe-
renz zwischen Stichtagswerten nach Mdoglichkeit zu vermeiden, da in Abhan-
gigkeit der hydrogeologischen Bedingungen am jeweiligen Messstellenstandort
die Reaktionszeit auf sich dndernde Witterungssituationen stark variieren kann
(s. Kap. 4.6.3).
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Im vorliegenden Fall begann die Entnahme bereits im Jahr 1910. Das derzeit aktive
Messnetz, fir das belastbare Daten vorliegen, wurde erst in den Jahren 1994 bis 1997
installiert. Insofern ist die Ermittlung der Gesamtabsenkung fiir die derzeitige Ist-
Entnahme aus 4 Brunnen in H6he von rd. 1,90 Mio. m%/a in der oben angegeben Wei-

se nicht moglich.

Stattdessen wurden geeignete Zeitraume als Grundlage gewahlt, in denen die Ent-
nahmen deutlich unterschiedlich waren:

1. Vergleich der mittleren Grundwasserspiegel im September 2011 und im Jahr
2014: Im Jahr 2011 waren alle Brunnen des Wasserwerks 'An den Graften' fur
etwa 8 Monate aul3er Betrieb, was zu einer entnahmebedingten Aufhéhung der
Grundwasserspiegel gefuhrt hat. Im Jahr 2014 wurden 1,93 Mio. m3/a gefordert,
was die Grundwasserspiegel demgegeniber wieder abgesenkt hat (in Verbin-
dung mit den etwa gleich groRen Entnahmen in den Jahren 2012 und 2013).

2. Vergleich der mittleren Grundwasserspiegel in den Jahren 2000 und 2014: Die
jahrlichen Entnahmevolumina betrugen 2,48 Mio. m3 und 1,93 Mio. m3. Bei die-
sem Vergleich ist insbesondere das Umfeld des Horizontalfilterbrunnens inte-
ressant, da er im Jahr 2000 noch in Betrieb war und im Jahr 2014 nicht mehr.
Somit ging dort eine Aufh6hung der Grundwasserspiegel einher.

Die Ergebnisse dieser Messdaten-Analysen sind in HMM (2017) und im Anhang 2 dar-
gelegt. Inshesondere die ermittelten entnahmebedingten Absenkungen aus Messdaten
fur den Fall 1 (Modelltest 2 im Anhang 2) haben gezeigt, dass mit dem Modell berech-
nete Absenkungen auf der sicheren Seite liegen, d.h., dass sie vom Betrag her grof3er

sind als die aus Messdaten ableitbaren.

5.3.3.2 Ergebnisse der Modellberechnung

Wie im Anhang 2 ausfuhrlich beschrieben ist, erfolgte zunéchst eine Anpassung des
Grundwassermodells an die mittleren Stromungsverhaltnisse im Kalenderjahr 2004 bei
einer Entnahme von rd. 2,26 Mio. m®/a aus den Férderbrunnen des Wasserwerkes 'An

den Graften'.

AnschlieRend wurde der fur die UVS festgelegte IST-Zustand, also der Zeitraum 2012
bis 2017, unter Vorgabe der tatsachlichen Entnahme in Héhe von rd. 1,90 Mio. m3/a
aus den Forderbrunnen des Wasserwerkes 'An den Graften' simuliert. Mit einem weite-
ren Simulationslauf ohne Entnahme aus diesen Brunnen und sonst identischen Bedin-
gungen wurde der Vergleichszustand (sogenannter 'NULL-Zustand') ebenfalls rechne-

risch ermittelt.
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Die Differenz der Grundwasserspiegel-Flachen zwischen diesen beiden letztgenannten
Zusténden ergibt die — ausschliel3lich entnahmebedingte — Absenkung infolge der der-
zeit durchschnittlichen Forderung von rd. 1,90 Mio. m¥/a (Ist-Absenkung). Das Ergebnis
ist in Anlage 7.1 flachendeckend fir den oberen ((OBEN') und unteren (UNTEN', Ent-
nahmehorizont) Bereich des Hauptgrundwasserleiter-Kkomplexes als Linien gleicher
Absenkung dargestellt. Die Berechnungen beinhalten die weiteren Entnahmen im Mo-
dellgebiet mit ihren genehmigten Jahresraten (s. Tab. 3 im Anhang 2), d.h. fir den
denkbar unginstigsten Belastungszustand des Grundwassersystems (Worst Case

Betrachtung).

Die Darstellung der Linien gleicher Absenkung in Anlage 7.1 ist mit einer Grundwasser-
Flurabstandskarte (mit funf Flurabstandsklassen von kleiner 1 m bis grof3er 5 m) hinter-
legt, die auf einer Grundwasserspiegelflache ohne Entnahme aus den Forderbrunnen
des Wasserwerkes 'An den Graften' basiert. Es handelt sich hierbei um einen fiktiven
Null-Zustand, der sich rechnerisch nach Abzug der enthahmebedingten Ist-Absenkung
von der geohydrologisch etwa mittleren Grundwasserspiegelflache fur den Ist-Zustand
mit durchschnittlichen Realentnahmen im Zeitraum 2012 bis 2017 (s. Kap. 5.3.4.1, letz-
ter Absatz) ergibt.

Gemal der konzentrierten Anordnung der im Ist-Zustand betriebenen Forderbrunnen
1, 3, 4 und 5 ergibt sich zunéchst ein etwa kreisférmiger Absenkungstrichter, der sich
mit zunehmender Entfernung entsprechend den 6rtlichen Bedingungen verformt. Ins-
besondere die stiitzende Wirkung des oberirdischen FlieRgewassersystems (z.B. Del-
me, Kleine Delme und Welse) ist im Stidwesten und im nérdlichen Bereich erkennbar.
Somit hat die Reichweite der Absenkung eine eher elliptische Form. Die maximale
Ausdehnung des Absenkungstrichters (bis zur 0,25 m -Isolinie) stellt sich in Nordwest-
Sidostrichtung ein und betragt sowohl 'OBEN' als auch 'UNTEN' rd. 3,2 km. Senkrecht
dazu ergibt sich eine maximale Ausdehnung von rd. 2,5 km fir 'UNTEN'. Die Absen-
kungsreichweite 'OBEN' ist in dieser Richtung wegen der hydraulischen Wirkung der
dort vorhandenen Zwischenschicht (Modellschicht 2, s. Kap. 4.5) im Norden deutlich
reduziert. Im Zentrum der Fassung wird im oberen Bereich des Hauptgrundwasserlei-

ters ein maximaler Absenkungswert von ca. 2,3 m erreicht.

5.3.4 Beantragte Entnahme: '‘Prognose’

Die SWD GmbH beantragt fir das Wasserwerk 'An den Graften' eine Grundwasser-

entnahme in Hohe von 2,4 Mio. m*/a.
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Im Rahmen des Wasserrechtsantrages zur Neubewilligung ist vorrangig zu untersu-
chen, wie sich die Grundwasserentnahme zusatzlich auf den aktuellen Ist-Zustand
(Wasserhaushalt, Okologie, andere Nutzungen) auswirkt. Es ist zu bedenken, dass die
hier angesetzte Ist-Entnahme (1,90 Mio. m3/a im Zeitraum 2012 bis 2017) in dieser
GroRRenordnung bereits seit dem Jahr 2005, also schon etwa 15 Jahre besteht (s. Abb.

5). Davor wurde sogar noch mehr Grundwasser an diesem Standort gefordert.

Zudem ist die Gesamtauswirkung der beantragten Maximalentnahme in Héhe von 2,4
Mio. m3/a auf das Grundwassersystem bezogen auf einen Zustand ohne Entnahme
aus den Forderbrunnen des Wasserwerkes 'An den Graften' anzugeben. So bestimmt
die Reichweite der Gesamtabsenkung das Untersuchungsgebiet zur Ermittlung poten-
tieller Beeintrachtigungen in der Land- und Forstwirtschaft (GEOdEX 2020).

5.3.4.1 Auswirkung auf das Grundwassersystem

Auswirkung der Gesamtentnahme

Die Grundwasserspiegel-Absenkung fiur die beantragte Gesamtentnahme in Hohe
von 2,4 Mio. m3¥/a erhalt man durch Bildung der Differenz zwischen den Grundwasser-
spiegel-Flachen des Prognose- und des (fiktiven) Null-Zustandes ohne Entnahme aus
den Forderbrunnen des Wasserwerkes 'An den Graften'. Sie kann sich erst dann voll-
standig einstellen, wenn das Maximalvolumen von 2,4 Mio. m*a langandauernd (min-

destens 2 bis 3 Jahre) gefordert wird.

Anlage 7.2 zeigt die Linien gleicher Absenkung flachendeckend fiir den oberen
('OBEN") und unteren ('UNTEN', Entnahmehorizont) Bereich des Hauptgrundwasserlei-
ter-Komplexes. Die Berechnungen beinhalten wieder die weiteren Entnahmen im Mo-
dellgebiet mit ihren genehmigten Jahresraten, d.h. fir den denkbar unginstigsten Be-

lastungszustand des Grundwassersystems (Worst Case Betrachtung).

Es ergibt sich eine sehr ahnliche Form wie fir den Ist-Zustand unter Abschnitt 5.3.3.2
beschrieben. Auch die Wirkung der abmindernden Faktoren (Oberirdische Fliel3gewas-
ser, Zwischenschicht) ist deutlich sichtbar. Die maximale Reichweite der Absenkung
betragt sowohl 'OBEN' als auch 'UNTEN' 3,7 km (in Nordwest-Sudostrichtung). Der
maximale Absenkungswert 'OBEN' von ca. 2,1 m ergibt sich im Bereich der Brunnen 2
und 5.

Die Absenkungslinien in Anlage 7.2 sind wieder mit dem Grundwasser-Flurabstand des

Null-Zustandes hinterlegt (siehe dazu Hinweise unter Abschnitt 5.3.3.2).
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Auswirkung der potentiellen Entnahmesteigerung

Die zusatzliche Grundwasserspiegel-Absenkung bei Ausnutzung der beantragten
Forderrate erhalt man durch Bildung der Differenz zwischen den Grundwasserspiegel-
Flachen des Prognose- und des Ist-Zustandes. Sie kann sich erst dann vollstandig
einstellen, wenn das jahrliche Maximalvolumen von 2,4 Mio. m3 langandauernd (min-

destens 2 bis 3 Jahre) gefordert wird.

Anlage 7.3 zeigt die Linien gleicher zuséatzlicher Absenkung flachendeckend fiir den
Hauptgrundwasserleiter-Komplex. Die Berechnung beinhaltet die weiteren Enthahmen
im Modellgebiet mit ihren genehmigten Jahresraten (Tab. 3 im Anhang 2), d.h. fir den
denkbar unginstigsten Belastungszustand des Grundwassersystems (Worst Case

Betrachtung).

Durch die Hinzuziehung der weiteren Brunnenstandorte X und Y im Suden der Fas-
sung bei gleichzeitiger Aufgabe des Standortes 4 ergibt sich gegenliber dem Ist-
Zustand eine Verschiebung des Absenkungsschwerpunktes in stdliche Richtung. Auf-
hoéhungsbereiche im ndrdlichen Bereich sind aber nicht signifikant. Auch hier hat die
Reichweite der Absenkung eine eher elliptische Form. Die maximale Ausdehnung des
Absenkungstrichters (bis zur 0,25 m -Isolinie) stellt sich in Nordwest-Sudostrichtung ein
und betragt sowohl 'OBEN' als auch 'UNTEN' rd. 1,3 km. Senkrecht dazu ergibt sich
eine maximale Ausdehnung von rd. 0,9 km, ebenfalls fir 'OBEN' und 'UNTEN'. Die o0.g.
abmindernden Faktoren haben hier keine Relevanz. Der Maximalwert im Zentrum des
Absenkungsgebietes betragt im oberen Bereich des Hauptgrundwasserleiter-

Komplexes etwa 0,8 m.

Die Absenkungslinien in Anlage 7.3 sind mit dem Grundwasser-Flurabstand fiir den Ist-
Zustand hinterlegt. Grundlage ist der aus Messdaten fir das Kalenderjahr 2004 kon-
struierte Grundwasserhdhen-Gleichenplan (s. Anlage 5). Die Veranderung zum Ist-
Zustand wurde mit dem Grundwassermodell berechnet (unter Ansatz der jeweiligen

Realentnahmen fur alle Forderbrunnen).

5.3.4.2 Potentielle Auswirkung auf oberirdische Gewésser

Nachfolgend werden die Auswirkungen der potentiellen Entnahmesteigerung auf das
Abflussgeschehen in den oberirdischen FlieRgewdssern beschrieben. Generell setzt
sich der Gesamtabfluss in einem oberirdischen Fliel3gewasser aus einem oberirdi-
schen und einem unterirdischen Anteil zusammen. Der unterirdische Anteil wird aus

einem oberflachennahen Anteil - dem sogenannten ‘Interflow' aus dem teilgeséattigten
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Boden- bzw. Gesteinsbereich - und einem Anteil, der aus dem Grundwasser stammt
(Basisabfluss oder 'grundwasserburtiger Abfluss'), gebildet. Aus gemessenen Gesamt-

abfluss-Daten kénnen Werte fiir die genannten Einzelanteile nur abgeschétzt werden.

Veréanderungen der Grundwasser-Entnahme beeinflussen direkt den grundwasserbir-
tigen Anteil des Gesamtabflusses in einem Vorfluter. Der restliche Anteil am Gesamt-
abfluss (oberirdischer Abfluss + Interflow = 'Direktabfluss’) bleibt i.d.R. nahezu erhal-
ten. Nur in Bereichen mit geringen Grundwasserflurabstdnden (kleiner ca. 2 m) kann
der Direktabfluss indirekt Uber eine Veranderung der dort grundwasserstandsabhangi-
gen Grundwasserneubildung beeinflusst werden (s.a. Anhang 2). Dieser Prozess spielt
hier insgesamt nur eine untergeordnete Rolle, da die Ausdehnung der Zusatzabsen-

kung klein gegentiber den oberirdischen Einzugsgebieten ist.

In Abhangigkeit vom Wasserstand im oberirdischen Flie3gewadsser und angrenzenden
Grundwasserbereich ergeben sich im Verlauf des Vorfluters - ggf. wechselnde - 'Exfilt-
rations'- und 'Infiltrations'-Bereiche: Liegt der Grundwasserspiegel oberhalb des Was-
serstandes im oberirdischen Gewasser exfiltriert Grundwasser in den Vorfluter (effluen-
te Verhdaltnisse), bei umgekehrten Wasserstandsverhéaltnissen infiltriert Wasser aus

dem oberirdischen FlieRgewasser in das Grundwassersystem (influente Verhaltnisse).

In Anlage 7.4 sind die Ex- und Infiltrationsbereiche fiur Ist- und Prognosezustand dar-
gestellt. Ersichtlich wird damit, wo im langjéhrigen Mittel eine Umkehr von Ex- zu Infilt-
ration stattfindet. Die maximale Entnahmesteigerung von 0,5 Mio. m3/a (IST -> PROG-
NOSE) entspricht einer Gesamtabflussreduzierung von rd. 16 |/s Gber alle betroffenen
oberirdischen FlielRgewasser im weiteren Umfeld der prognostizierten zusétzlichen
Grundwasserabsenkung. Tab. 2 enthélt eine Aufschliisselung dieser Gesamtreduzie-
rung auf einzelne oberirdische FlieRgewasser, wobei nur Reduzierungen von mehr als

1 I/s angegeben sind.

Tab. 2: Rechnerische Reduktion des Basisabflusses in verschiedenen oberirdischen
FlieRgewassern infolge maximaler Entnahmesteigerung

Oberirdisches FlieBgewasser Re%L/t]tlon
Delme >
Hoyersgraben 2
Kleine Delme (inkl. Wasserzug in der Wiekhorn) 6
Welse 3

Die prognostizierte Reichweite der zusatzlichen Grundwasserspiegelabsenkung

(-25 cm) erreicht den Nordrand des Delmegrundsees (Mili). Die geodéatische Wasser-
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spiegelh6he im See betragt etwa 8,6 mNN. Damit ergibt sich eine Differenz zur
Grundwasserspiegelhthe an diesem Standort von rd. 1,5 m. Es ist somit davon auszu-
gehen, dass der hydraulische Kontakt zwischen diesen Systemen sehr gering ist (Kol-

mation).

5.3.5 Ergebnisbewertung

Die flachendeckende Ermittlung entnahmebedingter Absenkungen des Grundwasser-
spiegels von weniger als rd. 30 cm aus Messdaten ist unter Beriicksichtigung tberla-
gernder Einflisse (Witterung, oberirdische Entwésserung, land- und forstwirtschaftliche
Nutzung, andere Entnahmen) und ortlich stark variierender geologischer und geohyd-
rologischer Gegebenheiten (Untergrundaufbau, Grundwasser-Flurabstand) innerhalb
und auch aulB3erhalb (im Bereich von Vergleichsmessstellen) des Absenkungsgebietes
i.d.R. nicht mit ausreichender Sicherheit méglich (s.a. ECKL, H. & RAISSI, F. 2009 und
ROSE, U.; LENKENHOFF, P., 2003) und werden hier deshalb aus geohydrologischer
Sicht nicht als signifikant angesehen. Die in den Anlagen 7.1 bis 7.3 dargestellte Linie
gleicher Absenkung mit einem Betrag von 0,25 m ist gestrichelt dargestellt, da sie im
Bereich dieser Genauigkeits-Auflosung liegt. Absenkungen von etwa 0,3 m und mehr
kénnen bei einer zukiinftigen (langfristigen) Beweissicherung i.d.R. gesichert aus den
Messdaten als enthahmebedingt separiert werden (flachendeckend nur, sofern dafir

ausreichend Messstellen zur Verfligung stehen).

Lokal vorhandene oberflachennahe Stauwasserbereiche mit unterlagernden gering bis
aulerst gering wasserdurchlassigen Schichten (z.B. Niedermoortorfe) kbnnen mit ei-
nem Grundwassermodell mit vertretbarem Aufwand nicht nachgebildet werden. In die-
sen Bereichen sind Abweichungen zum "Grundwasserstand” bzw. zu Absenkungsbe-
trdgen im Bodenbereich mdglich. Bei Ansatz der hier dargestellten Absenkungen fir

den Hauptgrundwasserleiter-Komplex liegt man auf der "sicheren Seite".

Die jahrlichen Grundwasserentnahmen aus den Férderbrunnen des Wasserwerkes 'An
den Graften' bewegen sich seit 2005 — mit Ausnahme des Jahres 2011 - auf einem
relativ stabilen Niveau von insgesamt durchschnittlich rd. 1,86 Mio. m3 (2005 bis 2019,
ohne 2011). Das Natursystem hat sich somit nachhaltig auf diese Randbedingung ein-
gestellt. Im Zeitraum 1962 bis 2004 waren die Grundwasserentnahmen durchgéngig
deutlich héher als im hier betrachteten Ist-Zustand. Der Durchschnittswert fir diesen
Zeitraum betragt 2,89 Mio.m3a mit einem Spitzenwert von 4,08 Mio. m3/a im Jahr
1973.
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In der Delme-Niederung konnten Bodensetzungen nachgewiesen werden (GEOdEX
2020). Zusatzliche Setzungen infolge einer Entnahmesteigerung von 1,9 auf 2,4 Mio.
ms/a sind im prognostizierten Absenkungsgebiet nicht zu erwarten, da die tatsachliche
Entnahme tber Jahrzehnte bereits héher war als jetzt beantragt und zudem die zusatz-

lichen Absenkungsbetrage relativ klein sind (< 1 m).

Es liegen keine Forderbrunnen Dritter innerhalb oder in der N&he des prognostizierten
zusatzlichen Absenkungsgebietes. Damit sind Beeintréchtigungen durch eine potentiel-

le Entnahmesteigerung bis zum Maximalwert von 2,4 Mio. m3/a ausgeschlossen.

Unter Beriicksichtigung der Aussagegenauigkeit sind die drtlich rechnerisch auftreten-
den FlieRstrecken mit einer Umkehr von Ex- zu Infiltration bei vollstandiger und dauer-
hafter Ausnutzung der beantragten Entnahmesteigerung vernachlassigbar. Tabelle 2
enthalt die rechnerischen Reduzierungen der Basisabflisse fur die oberirdischen
FlieRgewasser Delme, Hoyersgraben, Kleine Delme und Welse (Werte > 1 I/s). Aus
geohydrologischer Sicht sind anthropogen bedingte Abflussreduzierungen nur dann
signifikant, wenn ein Nachweis auf Grundlage von Messdaten moglich sein wird. Dies
steht im Einklang mit der "Handlungsempfehlung Verschlechterungsverbot" der LAWA
(2017). Demnach "sind nur messbare Auswirkungen fir das Verschlechterungsverbot
relevant”. Am Pegel 'Holzkamp' in der Delme betragt der langjahrig mittlere Basisab-
fluss bereits 562 I/s (s. Kap. 4.4). Bezieht man die maximale Reduzierung des Basisab-
flusses von 16 I/s auf diesen Wert, so erhalt man eine relative Reduzierung von ledig-
lich rd. 3% (sichere Seite, da die Reduzierung in der Welse in den 16 I/s enthalten ist).
In dieser GréRenordnung ist die Nachweisbarkeit anhand von Messdaten nicht gege-
ben. Es ist davon auszugehen, dass auch die berechneten sehr geringen (absoluten)
Abflussreduzierungen in den einzelnen oberirdischen FlieRgewéssern - maximal 6 I/s in
der Kleinen Delme (inkl. Wasserzug in der Wiekhorn mit einer rechnerischen Reduzie-
rung von weniger als 1 I/s) — anhand von Messdaten nicht ableitbar sein werden, zumal
sich die Bache natirlicherweise verzweigen (z.B. Delme — Kleine Delme) und der Ab-
fluss im vernetzten System Delme — Kleine Delme — Hoyersgraben kinstlich an ver-
schiedenen Wasserbauwerken gesteuert wird (MC, 2020). Aufgrund der "diffusen” Ver-
teilung der Gesamtabflussreduzierung von 16 I/s auf viele oberirdische Flie3gewasser
und des relativ grol3en Zustroms (Pegel 'Holzkamp' in der Delme und Pegel 'Tiergarten'
in der Welse) ist die Abflussreduzierung als nicht signifikant einzustufen. Damit ist
auch nicht zu erwarten, dass es zu erheblichen Wasserstands- und Geschiebetrans-
port-Anderungen kommt, zumal der Direktabfluss (d.h. oberirdischer Abfluss und Inter-

flow) nahezu erhalten bleibt.
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Der Ochtumverband, Harpstedt plant die Sanierung der Delme-Damme zwischen der
Autobahn A28 und den Graften. Dafur liegt eine Entwurfs- / Genehmigungsplanung als
Vorabzug vor (OCHTUMVERBAND, 2018). Demnach soll der Gewéasserquerschnitt der
Delme bis zur Hohe des Mittelwasserstandes nicht geandert werden. Somit bleibt der
hydraulische Kontakt zwischen oberirdischem FlieRgewasser und Grundwassersystem
weitgehend erhalten. Insofern ist nicht zu erwarten, dass diese MaRnahme einen signi-
fikanten Einfluss auf die hier prognostizierten Auswirkungen einer Entnahmesteigerung

von 1,9 auf 2,4 Mio. m3/a auf den Grundwasserstand und den Basisabfluss hat.

Am Nordrand des Delmegrundsees (Mili) betragt die prognostizierte zusatzliche
Grundwasserspiegelabsenkung etwa 25 cm. Wegen des nur sehr geringen hydrauli-
schen Kontaktes zwischen See und Grundwassersystem (Kolmation), ist eine relevan-
te Beeinflussung der Wasserspiegellage im See durch die zusatzliche Entnahme nicht
zu erwarten. Zudem wird der Wasserstand im See kunstlich durch die Wehranlage
"Mili" in der Delme uber einen vorher abzweigenden Zulaufkanal auf Niveau des Stau-

ziels gehalten.

AbschlieRende Hinweise:

Gemall dem zu Grunde gelegten Berechnungsansatz einer langfristig zeitunabhangi-
gen (d.h. stationaren) Nachbildung des Stromungszustandes, wird bei der Modellrech-
nung eine kontinuierliche Entnahme vorausgesetzt. Die zu erwartenden Grundwasser-
spiegelhdhen ergeben sich als extreme Endzustdnde einer langfristigen Absenkphase
(mindestens 2 bis 3 Jahre) und beinhalten somit die ungiinstigsten Absenkungsbedin-

gungen — d.h. die groR3te zu erwartende Absenkung (neuer Gleichgewichtszustand).

In Abhangigkeit der Tiefenlage der Sohlen von Bachen und Graben kdnnen in Gebie-
ten mit geringen Grundwasserflurabstdnden (ca. kleiner 1,5 m) in der Natur die Flurab-
stande im Nahbereich der Vorflut groRer als die in den Anlagen 5 sowie 7.1 bis 7.3

angegebenen sein.

5.4 Empfehlungen fir die wasserwirtschaftliche Beweissicherung

Generell sollte das bestehende Messnetz (Grundwassermessstellen und Abflussmess-
stellen) auch zukinftig weiter beobachtet werden. Dabei wird eine monatliche Able-
sung der Grundwasserspiegelhdhen als ausreichend angesehen. Die Wasserstinde
an den bestehenden Abflusspegeln (s. Kap. 4.4) sind weiterhin automatisch zu erfas-

sen und per Datenlogger kontinuierlich aufzuzeichnen (z.B. 15-Minuten-Takt).
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Das bestehende Messnetz fir das Grundwassermonitoring (Kap. 4.6.2) wird derzeit als
ausreichend erachtet. Die in HMM (2017) empfohlene Erweiterung wurde mit den
Messstellen 233 bis 239 bereits umgesetzt. Nach Mdoglichkeit sollten die Messstellen
des Ochtumverbandes in die Auswertungen mit einbezogen werden. Es sei angemerkt,
dass nicht alle derzeit vorhandenen Messstellen in die wasserwirtschaftliche Beweissi-
cherung ubernommen werden missen. In dieser Hinsicht sind sicherlich Optimie-
rungsmaglichkeiten gegeben. Im Falle der Beantragung eines Wasserschutzgebietes
sind als Grundlage fiir die sichere Abgrenzung des unterirdischen Einzugsgebietes
u.U. noch weitere Grundwassermessstellen erforderlich. In Planung sind bereits Vor-
warnmessstellen im naheren Umfeld der Férderbrunnen (mindestens eine pro Brun-

nen).

Die Beweissicherungsdaten sind jahrlich auszuwerten und in einem Jahresbericht dar-

zulegen. Folgender Inhalt wird vorgeschlagen:

. Lageplan.
. Darstellung langjahriger Diagramme fur Entnahme und Niederschlag.

. Beschreibung der Entnahme- und Niederschlagssituation im Vergleich zum Vor-
jahr und zum langjahrigen Mittel.

. Darstellung langjahriger Grundwasserstandsganglinien fur ausgewahlte Grund-
wassermessstellen der SWD GmbH, der Stadt Delmenhorst und des NLWKN
(Bst. Brake / Oldenburg).

. Darstellung langjéhriger Wasserstands- und Abflussganglinien fir die bestehen-
den Pegel in der Delme, dem Hoyersgraben und der Welse.

. Tabellarische Auswertung der Grundwasserstandsdaten: Gegeniiberstellung von
Jahresmittelwerten fir den Berichtszeitraum, einem Referenzzeitraum (z.B. Ist-
Zustand) und das Vorjahr. Dabei Beriicksichtigung von enthnahmeunbeeinflussten
Vergleichsmessstellen.

. Erstellung eines Grundwasserhdhen-Gleichenplanes und eines Flurabstandspla-
nes fur den mittleren Grundwasserstand im Berichtsjahr.

. Ggf. auf Anforderung durch die Bodenkunde: Modellberechnung der entnahme-
bedingten Absenkung im Berichtsjahr gegeniiber einem Zustand ohne Entnahme
(Gesamtabsenkung). Darstellung in Verbindung mit dem mittleren Grundwasser-
Flurabstand fiir das Kalenderjahr ohne Entnahme.

. Zusammenfassende Bewertung zu den Auswirkungen der Entnahme auf den
Grundwasserstand und den Wasserhaushalt im Untersuchungsgebiet.

Zudem sollte mindestens alle 5 Jahre oder bei Erreichen eines quasistationaren Zu-

standes (konstante Jahresentnahme tber mindestens 2 bis 3 Jahre) mit einer Entnah-

me von mehr als 2 Mio. m%/a aus der neuen Brunnenkonstellation eine Abgrenzung

und Bilanzierung des unterirdischen Einzugsgebietes vorgenommen werden. In diesem

Zuge ist jeweils auch eine Modellpriifung durch einen Vergleich von berechneten ent-
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nahmebedingten Grundwasserspiegelveranderungen zwischen einem geeigneten Re-
ferenzzeitraum (z.B. Ist-Zustand) und dem Berichtsjahr mit entsprechenden aus Mess-

daten abgeleiteten Veranderungen angebracht.

Der endgiiltige Untersuchungsumfang sowie die durchzufiihrenden Aus- und Bewer-
tungen sollten nach Beendigung des Wasserrechtsverfahrens festgelegt und in einem

Durchfiihrungsplan festgeschrieben werden (erster Vorschlag siehe LUHRS, 2020).

6 Unterirdisches Einzugsgebiet bei beantragter Entnahme

Fur die beantragte Entnahme ist in Anlage 8 das unterirdische Einzugsgebiet abge-
grenzt. Es handelt sich um eine vorlaufige Version, die ggf. im Rahmen eines dem
Wasserrechtsverfahren nachfolgenden Wasserschutzgebietsantrags noch zu Uberar-
beiten ist (z.B. Betrachtung eines Trockenwetterzustandes, Aktualisierung sonstiger

Entnahmen, ggf. weitere Grundwassermessstellen).

Das Einzugsgebiet hat eine FlachengréRe von 18,58 km?. Grundlage fir deren Kon-
struktion war die berechnete Grundwasserspiegelflache fir den Prognose-Zustand
(Modellebene 3), und zwar unter Berticksichtigung der weiteren Entnahmen im Modell-
gebiet mit ihren genehmigten Jahresraten. Damit wird der denkbar ungunstigste Belas-
tungszustand des Grundwassersystems erfasst. Die entsprechenden Linien gleicher

Grundwasserspiegelhthen sind in Anlage 8 ebenfalls eingetragen.

In Tabelle 3 ist die Grundwasserbilanz fiir das Einzugsgebiet aufgestellt.

Tab. 3: Grundwasser-Bilanz bei beantragter Entnahme fiir das zugehdorige unterirdi-
sche Einzugsgebiet

. N Zustrom Abstrom
Bilanzgrolle Mio, mo/a] [Mio, m/a] Bemerkung
. Grolle EZG: 18,58 km?
Grundwasserneubildung 3,65 im Mittel rd. 196 mm
Entnahme 'An den Graften' 2,40 beantragt
. Wasserrechte, insbeson-
Sonstige Entnahmen 0,47 dere DLW Flooring GmbH
Wasseraustausch OFG 0,92 1,94
Defizit 0.24 Rechnerischer seitlicher
Zustrom

Summe 4,81 4,81
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Neben der SWD-Entnahme befinden sich weitere Forderbrunnen im Einzugsgebiet.
Der Wasseraustausch mit den vorhandenen oberirdischen FlieRgewéassern (z.B. Delme
und Welse) wurde auf Grundlage der Modellergebnisse ermittelt. Auch das Bilanzglied
"Defizit" ist das Ergebnis der Modellsimulation (auch anhand von Stromlinien visuell
erkennbar). Hierbei handelt es sich um vereinzelte seitliche Zustréme, die bei der han-
dischen Abgrenzung des Einzugsgebietes wegen der grofRen Unsicherheit nicht be-
ricksichtigt wurden. In Anbetracht des geringen Wertes (5 % des Gesamtumsatzes)
und der sonstigen Unsicherheiten (z.B. beim Wasseraustausch mit den oberirdischen

FlieRgewassern) ist die Vernachlassigung dieser Zusatzflachen unbedenklich.

Im Einzugsgebiet befinden sich gemal} NIBIS Kartenserver (2019a+b) einige Altabla-
gerungen und eine Rustungsaltlast (Lage und Bezeichnung s. Anlage 8). Die Bezeich-
nungen und einige weitere Angaben sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Fir die Altab-
lagerungen mit den Ifd. Nummern 1 bis 3 liegen bereits Bewertungen des Gefahr-
dungspotentials vor (UMTEC, 2017). Zusammenfassend wird festgestellt, "dass sich
aus altlastentechnischer Sicht keine grundsatzlichen Einwande gegen ein Wiederauf-
nahme der Trinkwasserférderung im Graft-Bereich ableiten lasst". Es werden keine
weiteren Arbeitsschritte "zur Vertiefung der Altlastenproblematik im ehemaligen Was-
serschutzgebiet Wiekhorn" gesehen. An dieser Stelle wird empfohlen, eine solche Be-
wertung auch fir die anderen in Tabelle 4 aufgefiihrten Altablagerungen und die Ris-
tungsaltlast in Auftrag zu geben. Entsprechend den Ergebnissen sind ggf. Monitoring-

maflinahmen zu ergreifen und in den Durchfiihrungsplan mit aufzunehmen.

Eine entnahmebedingte Erhéhung des Gefahrdungspotentials ist nicht zu erwarten,
weil an den Standorten keine signifikanten zusatzlichen Absenkungen prognostiziert

sind.
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Tab. 4: Altlasten gemaR NIBIS Kartenserver (2019) im unterirdischen Einzugsgebiet

; Flache
: Landkreis
I?\1I‘(rj “ Bezeichnung bz, Volumen Hinweise
. Gemaf NIBIS Kartenserver (2019) [Tsd. m?]
Stadt [Tsd. m3]
4010004003 22 Erkundung erfolgt
1 " : " Delmenhorst Standort wird wegen Ge-
Adelheider Str. 54 fahrdung tiberwacht
4010004005 8 Erkundung erfolgt
2 "Burggrafendamm” Delmenhorst 15 SicherungsmaRnahmen
4010004007 1 . Erku_r_]dung erfolgt
3 "Adelheider Str." Delmenhorst 5 keine Gﬁgi?ﬁ;cr;%ntéotzdem
4570054016 3
4 "Ganderkesee Fahre- Oldenburg 5 Erkundung erfolgt
ner Weg"
4570054017 >
5 "Ganderkesee Atlas- Oldenburg 3 Erkundung erfolgt
motel"
" _ Munitionsdepot
6 Ganderkese,‘.e /' Schlut Oldenburg k.A. (Nutzung bis 1975), Teilbe-
ter reiche bedingt geraumt

7 Auswirkung auf den mengenmafigen Grundwasserzustand

gemal EG-Wasserrahmenrichtlinie

7.1 Allgemeines

Die Einstufung des mengenmaliigen Grundwasserzustands gemalR EG-
Wasserrahmenrichtlinie aus dem Jahr 2000 erfolgt behdrdlicherseits in regelmafigen
Abstdnden im Rahmen der Bewirtschaftungsplanung auf der Mal3stabsebene der

Grundwasserkdrper, von denen es 123 in Niedersachsen gibt.

Die Forderbrunnen des Wasserwerkes 'An den Graften' liegen im Grundwasserkérper
"Ochtum Lockergestein” (Tab. 1 des Runderlasses des MU vom 29.05.2015, zuletzt
geadndert mit RAErl. d. MU v. 13.11.2018, im Folgenden kurz ‘Grundwasserbewirtschaf-
tungserlass'). Fir diesen Grundwasserkorper lautet die aktuelle Bewertung des men-
genmaligen Zustands 'gut’' (MU, 2019b).
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Gemal Grundwasserverordnung (GrwV, 2010) § 4, Absatz (2) sind bei der Bewertung

der Grundwasserkorper jeweils zu betrachten:

1. Das nutzbare Grundwasserdargebot (Gleichgewicht zwischen Grundwasser-
entnahme und Grundwasserneubildung).

2. Mit dem Grundwassersystem in Verbindung stehende oberirdische FlieRgewas-
ser.

Landbdkosysteme.

4. Zustrom von Salzwasser oder anderen Schadstoffen in das Grundwassersys-
tem.

Der mengenmalfiige Zustand des hier zu betrachtenden Grundwasserkorpers ist der-
zeit 'gut’. Im Folgenden wird gepruft, ob die in der GrwV (2010) genannten Bewer-
tungskriterien durch das Vorhaben der SWD GmbH in relevanter Weise negativ beein-
flusst werden, so dass die Gefahr besteht, dass der Grundwasserkdrper nach Umset-

zung des Vorhabens in einen schlechten Zustand gelangen kénnte.

7.2 Nutzbares Grundwasserdargebot

In der GrwV heildt es dazu (8 4, Abs. 2, Nr. 1): "Der mengenmafiige Grundwasserzu-
stand ist gut, wenn die Entwicklung der Grundwasserstdnde oder Quellschittungen
zeigt, dass die langfristige mittlere jahrliche Grundwasserentnahme das nutzbare
Grundwasserdargebot nicht Ubersteigt." Das nutzbare Dargebot wurde landesweit mit
einem Abschéatzverfahren® ermittelt und im Grundwasserbewirtschaftungserlass fiir alle

Grundwasserkdrper in Niedersachsen veroffentlicht.

Die Forderbrunnen des Wasserwerkes 'An den Graften' liegen im Grundwasserkérper
"Ochtum Lockergestein" bzw. im entsprechenden Gw-Teilkdrper Nr. 2 (Stadt Delmen-
horst). Fur diese Kdrper bestehen nach Grundwasserbewirtschaftungserlass nutzbare
Grundwasserdargebots-Reserven in Hohe von 8,25 Mio. m¥/a (ganzer Gw-Korper)
bzw. 0,51 Mio. m3/a (Landkreis-Teilkorper).

Da bei der Ermittlung der nutzbaren Dargebotsreserven auch die seit dem 21.11.2011
genehmigte Entnahme fir das Wasserwerk 'An den Graften' in H6he von 4,38 Mio.

ms/a (zur Regulierung der Flurvernassung) enthalten sein misste und die SWD GmbH

! Anmerkung: Das Verfahren des LBEG, Hannover zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebotes
beriicksichtigt Trockenwetter-Zeitrdume, ggf. vorhandene Grundwasserversalzungs-Bereiche, die Ergie-
bigkeit des Grundwasserleiters und grundwasserabhéngige Landdkosysteme.
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demgegeniber eine Verringerung der genehmigten Jahresrate beantragt, ergibt sich

folglich fur dieses Kriterium keine Verschlechterung.

7.3 Oberirdische FlieRgewasser

Gemal GrwV (8 4, Abs. 2, Nr. 2) ist bei der Beurteilung des mengenmafigen Grund-
wasserzustandes auch zu priifen, "ob durch menschlich bedingte Anderungen des

Grundwasserstandes zukunftig

a) die Bewirtschaftungsziele nach den 88 27 und 44 des Wasserhaushaltsgeset-
zes fir die Oberflachengewésser, die mit dem Grundwasserkdrper in hydrauli-
scher Verbindung stehen, verfehlt werden oder

b) sich der Zustand dieser Oberflachengewasser im Sinne von § 3 Nummer 8 des
Wasserhaushaltsgesetzes signifikant verschlechtert.”

Da den Grundwasserkorpern ein 'gut' attestiert wurde, ist hier nur zu prifen, ob sich
der derzeitige Zustand von oberirdischen FlieRgewassern durch das Vorhaben ver-
schlechtern kann (Punkt b). Die geohydrologischen Untersuchungen haben diesbeziig-
lich ergeben, dass eine potentielle Entnahmesteigerung (IST -> PROGNOSE) rechne-
risch nur zu sehr geringen Abflussreduzierungen in den oberirdischen Flie3gewassern
fuhren kann (Kap. 5.3.5). GemalR LAWA (2017) kann nur von einer Verschlechterung
gesprochen werden, wenn die Messbarkeit der Abflussreduzierung gegeben ist. Dies

ist hier nicht der Fall.

7.4 Grundwasserabhangige Landdkosysteme

Hierzu heil3t es in der GrwV (8 4, Abs. 2, Nr. 2c): "Der mengenmaflige Grundwasser-
zustand ist gut, wenn durch menschlich bedingte Anderungen des Grundwasserstan-
des direkt vom Grundwasserkdrper abhangige Landokosysteme (gwLOS) zukiinftig
nicht geschadigt werden." Gemald NLWKN (2013) wurden dabei bisher nur "bedeuten-
de gwLOS" betrachtet, d.h. FFH-Gebiete mit einer FlachengroBe von mindestens
50 ha.

Im prognostizierten Absenkungsbereich liegt ein Teilgebiet des FFH-Gebiets ,Delmetal
zwischen Harpstedt und Delmenhorst®, ein ca. 640 m langer Delmeabschnitt. In die-
sem Teilebiet kommen aber keine FFH-Lebensraumtypen nach Anhang | der FFH-
Richtlinie vor (TEWES 2020).
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7.5 Zustrom von Salzwasser

Zu diesem Thema fuhrt die GrwV aus (8 4, Abs. 2, Nr. 2d), "dass zur Erhaltung des
guten Zustandes das Grundwasser nicht durch Zustrom von Salzwasser oder anderen
Schadstoffen infolge raumlich und zeitlich begrenzter Anderungen der Grundwasser-

flieRrichtung nachteilig verandert wird".

Gemald NIBIS Kartenserver befinden sich nordlich des Wasserwerkes 'An den Graften'
sogenannte Salzstrukturen (NIBIS Kartenserver 2019c). Am nachsten zu den FOr-
derbrunnen gelegen ist eine als "Salzintrusion" ausgewiesene Flache. Der kirzeste
Abstand zwischen dessen sidlicher Grenze und der Linie gleicher zusatzlicher Grund-
wasserspiegelabsenkung mit einem Betrag von 0,25 m (Anlage 7.3) betragt mehr als
2 km. Eine vorhabenbedingte Verstarkung der Salzintrusion kann somit nicht eintreten.
Zudem liegen die Salzstrukturen nicht im unterirdischen Einzugsgebiet fur die bean-
tragte Entnahme, so dass ein Zustrom salzhaltigen Wassers aus diesen Gebieten zu

den Forderbrunnen nicht zu erwarten ist.

7.6 Schlussfolgerung

Wie aufgezeigt, ergeben sich durch das geplante Vorhaben keine signifikanten, d.h.
messbaren Verschlechterungen bei den zu priifenden Bewertungskriterien. Folglich
verbleibt der Grundwasserkoérper "Ochtum-Lockergestein” auch nach Umsetzung des
Vorhabens in einem guten mengenmaligen Grundwasserzustand gemafR EG-

Wasserrahmenrichtlinie.
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8 Verwendete Unterlagen und Literaturverzeichnis

Fur die Auswertungen standen folgende Unterlagen und Berichte zur Verfiigung. Die
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® Geplante Foérderbrunnen
WW | '‘An den Graften'

o sonstige, z.B. Industrie / Gewerbe
(keine temporéren)
Quellen: Stadt Delmenhorst und LK Oldenburg

Grundwassermessstellen
mit Bezeichnung

SWD GmbH: Wasserwerke
'An den Graften' und 'Annenheide’

Stadt Delmenhorst
NLWKN Bst. Brake
Ochtumverband

Ganglinien-Darstellung in Anlage 4
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SWD GmbH:
Pegel in oberirdischen FlieRgewassern
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- Geohydrologisches Gutachten -
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Geodéatische Héhe [mNN]
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[ ] H3 qdlg: Geschiebelehm des Drenthe-Eisvorstoles
L3 qdgf: Schmelzwassersande / -kiese (Vorschittsedimente)
[ ] H4.1 qL: Lauenburger Ton
H4.1 gLs: Lauenburger Randfazies
[ ] H4.2 qgelg: Geschiebelehm der Elster-Eiszeit
L4.1/L4.2 gp-qe: altquartére bis elsterzeitliche Sande und Kiese
H... Miozén: Schluffe und Tone (Top=Basis HGW L-Komplex)
Quelle: NIWA (2019) o
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Schnitt-Strecke [m]

Bearbeitung: Ing.-Biro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf (03.01.2019) H: Hemmschicht, L: Grundwasserleiter, HGWL: Hauptgrundwasserleiter
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Niederschlag DWD-Station "Bremen-Flughafen"

Niederschlag Kalenderjahr (KJ) Mittelwert KJ: 670 mm
1 Niederschlag Winterhalbjahr (Wi-HJ) ] Mittelwert Wi-HJ: 302 mm
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Grundwasserentnahme Wasserwerk 'An den Graften'
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Grundwasserstand an den Messstellen S049A und S049B (NLWKN Brake / Oldenburg)
[

S S049A (FUK: 9,5 m u. GOK)

[ [ [ [
J S049B (FUK: 68,5 m u. GOK)

GOK: 2,5 mNN
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Grundwasserstand an der Messstelle S053 (NLWKN Brake / Oldenburg)

S053 (FUK: 28,5 m u. GOK)

GOK: 15,5 mNN
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Grundwasserstand an der Messstelle S056 (NLWKN Brake / Oldenburg)

| \
1 GOK: 6,2 mNN
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N

] S$056 (FUK: 21,6 m u. GOK)
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Bearbeitung: Ing.-Biiro H.-H. Meyer - Bad Nenndorf, 24.04.2020
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Niederschlag DWD-Station "Bremen-Flughafen"

I Niederschlag Winterhalbjahr (Wi-HJ)

Niederschlag Kalenderjahr (KJ) Mittelwert KJ: 670 mm
I Mittelwert Wi-HJ: 302 mm
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Grundwasserentnahme Wasserwerk 'An den Graften'

Grundwasserstand an der Messstelle 5 (SWD GmbH)
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Grundwasserstand an der Messstelle 205 (SWD GmbH)

205 (FUK: 10 m u. GOK)

GOK: 8,4 mNN
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Grundwasserstand an der Messstelle 215 (SWD GmbH)

215 (FUK: 12 m u. GOK)

GOK: 13,5 mNN
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Niederschlag DWD-Station "Bremen-Flughafen"

Niederschlag Kalenderjahr (KJ) Mittelwert KJ: 670 mm
I Niederschlag Winterhalbjahr (Wi-HJ) Mittelwert Wi-HJ: 302 mm
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Grundwasserentnahme Wasserwerk 'An den Graften'

Grundwasserstand an der Messstelle 22 (Stadt Delmenhorst)
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Grundwasserstand an der Messstelle 33 (Stadt Delmenhorst)

33 (FUK: 5 m u.GOK)

, GOK: 9,4 mNN
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Grundwasserstand an der Messstelle 34 (Stadt Delmenhorst)

GOK: 8,0 mNN
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Niederschlag DWD-Station "Bremen-Flughafen"

I Niederschlag Winterhalbjahr (Wi-HJ)

Niederschlag Kalenderjahr (KJ) Mittelwert KJ: 670 mm
I Mittelwert Wi-HJ: 302 mm
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Grundwasserentnahme Wasserwerk 'An den Graften'

Grundwasserstand an den Messstellen 231 und 232 (SWD GmbH)
[

i 231 (FUK: 34 m u. GOK) GOK: 11.5 mNN
—H 232 (FUK: 10 m u. GOK)
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Grundwasserstand an der Messstelle 224 (SWD GmbH) GOK: 15,6 mNN

224 (FUK: 20 m u. GOK)
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Grundwasserstand an der Messstelle 212 (SWD GmbH) GOK: 21,1 mNN

212 (FUK: 14 m u. GOK)
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Stadtwerke Delmenhorst GmbH
Wasserwerk 'An den Graften'

Geohydrologisches Gutachten zum Wasserrechtsantrag 2020

Anlage 4.5
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Niederschlag DWD-Station "Bremen-Flughafen"

Niederschlag Kalenderjahr (KJ)
I Niederschlag Winterhalbjahr (Wi-HJ)

Mittelwert KJ: 670 mm
Mittelwert Wi-HJ: 302 mm
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Grundwasserentnahme Wasserwerk 'An den Graften'
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Grundwasserstand an der Messstelle 221 (SWD GmbH) GOK: 28,0 mNN
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Grundwasserstand an der Messstelle S057 (NLWK Brake / Oldenburg) GOK: 30,0 mNN
i S057 (FUK: 21,0 m u. GOK)
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Grundwasserstand an der Messstelle 227 (SWD GmbH) GOK: 35,0 mNN
i 227 (FUK: 29 m u. GOK)
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SWD GmbH: Wasserwerk 'An den Graften'
geplante Standorte
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SWD GmbH: Wasserwerk '"Annenheide'
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Niederschlag DWD-Station "Bremen-Flughafen™
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Grundwasserentnahme Wasserwerk 'An den Graften'
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1500 NM7Q am Pegel Holzkamp (Zeitabschnit: 01.04. bis 31.03.)
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MoMNQ am Pegel Holzkamp (Zeitabschnit: 01.11. bis 31.10.)
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A Quelle:QLGLN Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, Copyright 2011 ‘ %

Foérderbrunnen
e WW | 'An den Graften'
angesetzt fir den Ist-Zustand

Linie gleicher entnahmebedingter
/\/ Absenkung [m] NULL -> IST
'OBEN'
berechnete mit dem Grundwassermodell
(Modellstand: Sep. 2019)

Linie gleicher entnahmebedingter
/\/ Absenkung [m] NULL -> IST

'UNTEN'

berechnete mit dem Grundwassermodell
(Modellstand: Sep. 2019)

77 Zwischenschicht aus Grundwasser-
. hemmern (gL, qLs und gelg)

- Oberirdische Gewasser

Grundwasser-Flurabstand [m]
Grundlage:

Grundwasserspiegelflache 1IST-Zustand
ohne Entnahme "WW-Graften"

und DGM 5 (LGLN Hannover, 2019)

- <1
[ ] 1bis2
[ ] 2bis3
[ ] 3biss
]

>5

0 125 250 500 750 1'000
| — | — | F————1Meter

' Stadtwerke Delmenhorst GmbH
Wasserwerk | - An den Graften

Antrag auf Bewilligung einer
Grundwasserentnahme tUber 2,4 Mio. m3¥/a
- Geohydrologisches Gutachten -

Linien gleicher Grundwasserspiegel-
Absenkung
IST-Entnahme: rd. 1,90 Mio. m3/a
(Brunnen in Betrieb: 1, 3, 4 und 5)

Bezug:
Entnahme "WW An den Graften" 0,0 Mio. m3a
(NULL-Zustand)

MaRstab: 1:20.000 .
(Ausdruck DIN A3) |  Datum: 03. Jan. 2020 An|age 7.1

Ingenieurbiro H.-H. Meyer
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® Geplante Forderbrunnen
WW | 'An den Graften'

RS

R
e A x 7?./["_: f E
o

e

R

absenkung [m] NULL -> PROGNOSE

'OBEN'

berechnete mit dem Grundwassermodell

(Modellstand: Sep. 2019)

Linie gleicher entnahmebedingter Gesamt-
/\/ absenkung [m] NULL -> PROGNOSE

'UNTEN'

/\/ Linie gleicher entnahmebedingter Gesamt-

N\
“ob
\ p
\ N
)
X N

berechnete mit dem Grundwassermodell
(Modellstand: Sep. 2019)

7 Zwischenschicht aus Grundwasser-
M hemmern (gL, gLs und gelg)

- Oberirdische Gewasser

Grundwasser-Flurabstand [m]
Grundlage:

Grundwasserspiegelflache IST-Zustand
ohne-Entnahme "WW-Graften"

und DGM 5 (LGLN Hannover, 2019)

<1

1 bis 2
2 bis 3
3bis5

nopun

>5

0 125 250 500 750 1'000
| — | — | F————1Meter

' Stadtwerke Delmenhorst GmbH
Wasserwerk | - An den Graften

Antrag auf Bewilligung einer
Grundwasserentnahme tUber 2,4 Mio. m3¥/a
- Geohydrologisches Gutachten -

Linien gleicher Grundwasserspiegel-
Gesamtabsenkung
PROGNOSE-Entnahme: 2,4 Mio. m3%a
(Brunnen in Betrieb: 1, 2, 3, 5, X, Y)

Bezug:

Entnahme "WW An den Graften" 0,0 Mio. m3a
(NULL-Zustand)

MaRstab: 1:20.000 .
(Ausdruck DIN A3) |  Datum: 03. Jan. 2020 An|age 7.2

Ingenieurbiro H.-H. Meyer
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® Geplante Forderbrunnen
WW | 'An den Graften'

=) Sonstige Forderbrunnen
mit langfristiger Genehmigung

Zusatzabsenkung [m] IST -> PROGNOSE
'OBEN'

berechnete mit dem Grundwassermodell
(Modellstand: Sep. 2019)

Linie gleicher entnahmebedingter
/\/ Zusatzabsenkung [m] IST -> PROGNOSE
'UNTEN'

berechnete mit dem Grundwassermodell
(Modellstand: Sep. 2019)

/\/ Linie gleicher entnahmebedingter

- Oberirdische Gewasser

Grundwasser-Flurabstand [m]
Grundlage:

Grundwasserspiegelflaiche MGW2004

mit IST-Entnahme "WW-Graften”

und DGM 5 (LGLN Hannover, 2019)

<1

1 bis 2
2 bis 3
3bis5

nopun

>5

0 125 250 500 750 1'000
| — | — | F————1Meter

' Stadtwerke Delmenhorst GmbH
Wasserwerk | - An den Graften

Antrag auf Bewilligung einer
Grundwasserentnahme tUber 2,4 Mio. m3¥/a
- Geohydrologisches Gutachten -

Linien gleicher Grundwasserspiegel-
Zusatzabsenkung
PROGNOSE-Entnahme: 2,4 Mio. m3%a
(Brunnen in Betrieb: 1, 2, 3, 5, X, Y)

Bezug:

Entnahme "WW An den Graften" ca. 1,90 Mio. m3a
(IST-Zustand)
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Legende:

Forderbrunnen Stadtwerke Delmenhorst
Wasserwerk 'An den Graften':

&  Nicht mehr existent
@ Bestehende Standorte
@  Geplante Standorte

o Forderbrunnen Stadtwerke Delmenhorst
Wasserwerk 'Annenheide’

—  Oberirdische FlieRgewasser
== StralRennetz

T Bahnlinien

/\/ Modellrand

Deaktivierter Modellbereich

Infiltration von Oberflachenwasser
ins Grundwasser

Exfiltration von Grundwasser
in die Vorfluter

Aufden: IST-Zustand
Innen: Prognose-Zustand
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Antrag auf Bewilligung einer
Grundwasserentnahme Uber 2,4 Mio. m3/a
- Geohydrologisches Gutachten -

Wasseraustausch zwischen
oberirdischen FlieBgewassern
und Grundwassersystem
- Ex- und Infiltrationsbereiche -

IST- und PROGNOSE-Zustand
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Forderbrunnen
SWD GmbH: WW 'An den Graften'

e geplante Standorte

@ SWD GmbH: WW 'Annenheide’

° sonstige, z.B. Feldberegnung
(keine temporaren)

° Grundwassermessstellen

mit Bezeichnung

® Altablagerungen
Quelle: NIBIS Kartenserver (2019a)

‘ Rustungsaltlasten
Quelle: NIBIS Kartenserver (2019b)

Unterirdisches Einzugsgebiet
fur die beantragte Entnahme

von 2,4 Mio. m3/a

* Linien gleicher Grundwasserspiegel [MNN]
+ \+  berechnet mit dem Grundwassermodell
fur Rechenebene 3

/\/ Grenzlinie Landkreise

- Oberirdische Gewasser
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Wasserwerk | - An den Graften
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Antrag auf Bewilligung einer
Grundwasserentnahme tuber 2,4 Mio. m3/a
- Geohydrologisches Gutachten -

Unterirdisches Einzugsgebiet
- Prognose-Zustand -

vorlaufige Abgrenzung

Maf3stab: 1:30.000
(Ausdruck DIN A3)
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Stadtwerke Delmenhorst GmbH

Wasserwerk |
'An den Graften'

Antrag auf Bewilligung
einer Grundwasserentnahme
uber 2,4 Mio. m3/a

- Geohydrologisches Gutachten -

ANHANGE

im Auftrag der Stadtwerke Delmenhorst GmbH, Delmenhorst

Bad Nenndorf, Januar 2020

U INGENIEURBURO H.-H. MEYER, Bad Nenndorf
I-I Geohydrologie und Grundwasserbewirtschaftung




Stadtwerke Delmenhorst GmbH

Wasserwerk |
'An den Graften'

Antrag auf Bewilligung
einer Grundwasserentnahme
uber 2,4 Mio. m3/a

- Geohydrologisches Gutachten -

ANHANG 1

Datenbeschaffung / -grundlage

im Auftrag der Stadtwerke Delmenhorst GmbH, Delmenhorst

Bad Nenndorf, April 2020

U INGENIEURBURO H.-H. MEYER, Bad Nenndorf
I-I Geohydrologie und Grundwasserbewirtschaftung




SWD Wasserwerk 'An den Graften - Geohydrolgisches Gutachten

Anhang 1: Datengrundlage

Lfd. Nr. Thema Quelle Zulieferer /Wann  Beschreibung / Bemerkung

1 Klima Gré3en nicht modellrelevant, nur zur Charakterisierung von Zeitraumen, z.B. "Trockenjahr",
"Durchschnittsjahr".

a N DWD DWD-Server Station Bremen-Flughafen. Tageswerte Zeitraum Nov. 1993 bis Dez. 2019 (liickenlose
Zeitreihe).

b T DWD DWD-Server Station Bremen-Flughafen. Tageswerte Zeitraum Nov. 1993 bis Dez. 2019 (liickenlose
Zeitreihe).

2 Topografie Fur Kartendarstellungen.

a Rasterdaten LGLN LGLN / Mrz 2013 DTK100 (Stand: Marz 2013)

b Rasterdaten LGLN SWD / Feb. 2012 DTK25 (Stand: 2012).

3 Gelandeoberflache Im Wesentlichen zur Ermittlung von Gw-Flurabstanden im Aussagegebiet. Auch zur Abschatzung von
Wasserstanden im oberirdischen FlieBgewéassersystem in Bereichen ohne Messdaten (s.a. Thema 4).

a DGM25 LGLN SWD / Apr. 2012 - ) . N .

SWD / Okt. 2016 Digitales Gelandemodell 25 mit Stand 2012, Ergédnzung im Okt. 2016.
b DGM5 LGLN LGLN / Okt. 2019 Digitales Gelandemodell 5 (neu auf Basis des DGM1)
4 Oberirdische Grundlage fur die Modellgeometrie und zur Vorgabe von Sohlhéhen und Wasserstanden im
Gewasser Vorflutsystem. Ermittlung von gw-birtigen Abflissen zur Modell-Plausibilitatskontrolle.

a Gewassernetz MC MC / Feb 2017 Gewasser Il. und lll. Ordnung (MC-Digitalisierung).

b Gewassernetz MU Server /Dez 2019  FlieRgewassernetz mit Fliel3richtung.

c Gewassersohle SD MC / Sep 2016 Querprofile Delme zwischen A28 und Briicke "Im Delmegrund"" aus Unterlagen der Stadt

DEL (wann aufgenommen? 20037?).

Ing.-Buro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf

Stand: 24.04.2020



SWD Wasserwerk 'An den Graften - Geohydrolgisches Gutachten

Anhang 1: Datengrundlage

Lfd. Nr.

Thema

Quelle

Zulieferer /Wann

Beschreibung / Bemerkung

d

Gewassersohle

Div.

MC / Okt 2016
MC / Dez 2017

Querprofile Delme, Duensener Bach, Dummbake, Heidkruger Bake, Hoyersgraben, Kleine
Delme, Ordemannskanal, Sassengraben, Scheunebergskanal, Stickgraser Bake, Varreler Bake,
Welse, Westdelme.

Delme: durch MC (2016-2017) (SWD) und Hartung & Partner (2003) (OV)

Duensener Bach: durch MC (2010) (NLWKN Oldenburg) und MC (2016-2017) (NLWKN
Oldenburg)

Dummbéke: durch MC (2016-2017) (SWD)

Heidkruger Bake: durch MC (2010) (NLWKN Oldenburg) und MC (2016-2017) (SWD)
Hoyersgraben: durch Ingenieurgesellschaft Hartung & Parner (2003) (OV)

Kleine Delme: durch Ingenieurgesellschaft Hartung & Parner (2003) (OV) und MC (2016-
2017) (SWD)

Ordemannskanal: Erganzende Querschnittsaufnahmen aus Thalen-Gutachten
Sassengraben: Erganzende Querschnittsaufnahmen aus Thalen-Gutachten
Scheunebergskanal: Ergdnzende Querschnittsaufnahmen aus Thalen-Gutachten
Stickgraser Bake: durch MC (2010) (NLWKN Oldenburg)

Varreler Bake: durch NLWKN Suhlingen (2009) und MC (2016-2017) (SWD)

Welse: durch durch MC (2010) (NLWKN Oldenburg) und MC (2016-2017) (SWD)
Westdelme: durch Ingenieurgesellschaft Hartung & Parner (2003) (OV)

Okt. 2016: XLSX-Dateien

Dez. 2017: SHP-Dateien

Gewassersohle

Div.

MC / Nov 2016

Querprofile fiir diverse OFG (siehe d).

Gewassersohle

MC

MC / Nov 2017

Querprofile fur Annenriede und Heidkruger Bake durch MC (2010) (NLWKN Oldenburg)

Wasserstand

SD

MC / Jan 2017

Stauziele im Stadtgebiet: Delme Graftstauanlage, Delme Delmegarten, Delme VKS
Stauanlage, Delme Muhlenstau Hasbergen

Bauwerke

MC

MC / Mai 2017

Vermessung von Bauwerken

Bauwerke

MC

MC / Dez 2017

Vermessung von Bauwerken

Ing.-Buro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf

Stand: 24.04.2020



SWD Wasserwerk 'An den Graften - Geohydrolgisches Gutachten

Anhang 1: Datengrundlage

Lfd. Nr. Thema Quelle Zulieferer /Wann  Beschreibung / Bemerkung
i Pegel ? MC / Dez 2017 Stammdaten fur die Pegel der Stadtwerke DEL, des Ochtumverbandes, des NLWKN und der
Stadt DEL. -> bisher nur Lagedaten, PNP fehlt noch fiir Ochtumverband
k Pegel MC MC / Mrz 2017 Info's zu den Pegeln im Projektgebiet (z.B. Ausristung).
I Pegel MC MC / Feb. 2018 Tageswerte Wasserstande und Abflusse fur die SWD-Pegel Welse W1, Welse W2, Delme D6
MC / Dez. 2019 und H3 Hoyersgraben. Zeitrdume (bis Juli 2017 Pegelbdgen digitalisiert, ab 04.07.17
Datenlogger 15 min Aufnahmetakt):
W1: Okt. 1998 bis Dez. 2018
W2: Mrz. 1999 bis Dez. 2018
D6: Mrz. 1999 bis Dez. 2018
H3: Jul. 2017 bis Dez. 2018 (neu eingerichtet, DL)
m Pegel MC MC / Feb. 2018 Tageswerte Wasserstande und Abflisse flr die SWD-Pegel Duensener Bach DB1 (P5) und
MC / Apr. 2019 DB2 (P6). Zeitraume:
DB1: Sep. 2008 bis Dez. 2018
DB2: Sep. 2010 bis Dez. 2018
n Pegel NLWKN II:IALCV\jK'\II\IO; ':23;72019 Tageswerte Wasserstande und Abflisse flr den Pegel Holzkamp (D1, Delme). Zeitraum
01.11.1966 bis 31.12.2017 und 15-Minuten-Werte von 01.01.2004 bis 31.12.2017.
0 Pegel ov MC / Feb.2019 Tageswerte Wasserstande fiir die OV-Pegel HRB UW (Delme) D2, HRB UW (Hoyersgraben)

H1, HRB UW (Kleine Delme) KD1, An den Graften (Kleine Delme) KD3, Moorweg (Kleine
Delme) KD2 und Rathaus (Delme) D4:

D2: 08.05.2014 bis 13.05.2016

H1: 08.05.2014 bis 13.05.2016

KD1: 08.05.2014 bis 13.05.2016

KD3: 08.05.2014 bis 13.05.2016

KD2: 08.05.2014 bis 13.05.2016

D4: 08.05.2014 bis 13.05.2016

Ing.-Buro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf

Stand: 24.04.2020



SWD Wasserwerk 'An den Graften - Geohydrolgisches Gutachten

Anhang 1: Datengrundlage

Lfd. Nr. Thema Quelle Zulieferer /Wann  Beschreibung / Bemerkung

p Pegel SD MC / Feb. 2019 Tageswerte Wasserstande fiir die SD-Pegel Mili (Delme) D3, Lethestrale (Hoyersgraben) H2
und Willemsgymnasium (Delme) D5:
D3: 15.10.1998 bis 08.03.2015
H2:21.10.1998 bis 08.02.2015
D5: 23.08.2000 bis 09.02.2015

5 Hydrogeologie Grundlage fiir Modellgeometrie und kf-Wert-Startbelegung.

a Strukturmodell NIWA NIWA / Jul 2019 Geologisches 3D-Strukturmodell mit Top und Basis der hydrostratigrafischen Einheiten.
Modellstand: Juli 2019.

b Schnitt LBEG NIBIS /2019 NIBIS Kartenserver: Geologischer Schnitt Ochtum PS03

6 Gw-Neubildung Grundlage fiir die Startbelegung des Modells.

a GROWAO06V2 LBEG LBEG / Okt 2017 GROWAO06V2 mit Stand Okt. 2017

b MGROWA LBEG LBEG / Okt 2017 MGROWA mit Stand Okt. 2017

7 Grundwasserstand Modellbelegung an Festpotentialrandern. Ermittlung der Zielfunktion fiir die Modellkalibrierung.
Ermittlung von Flurabstanden.

a Gw-Messstellen SWD SWD / Apr 2020 Al-DB fir "An den Graften' mit Stand 04.04.2020 (Zeitraum: Sep. 1994 bis Marz 2020). I.d.R.
monatliche Messungen, z.T. auch 14-t&gig.

b Gw-Messstellen SWD SWD / Apr 2020 Al-DB flr 'Annenheide' mit Stand 04.04.2020 (Zeitraum: Sep. 1994 bis Marz 2020).
Uberwiegend monatliche Messungen, zeitweise auch héhere Datendichte (z.T. Datenlogger).

c Gw-Messstellen SD SD/ Apr 2016 EXCEL-Datei mit Stand April 2016. Zeitraum 1995 bis Nov. 2014 (monatliche Messungen, eine
weitere Messung im Sep. 2015). Ubernahme eines Teils der Messungen durch die SWD im
Feb. 2017.

d Gw-Messstellen SD SD / Mrz 2020 EXCEL-Datei mit Stand Marz 2020. Zeitraum Feb. 2015 bis Marz 2020 (monatliche und z.T.

wadchentliche Messungen).

Ing.-Buro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf

Stand: 24.04.2020



SWD Wasserwerk 'An den Graften - Geohydrolgisches Gutachten

Anhang 1: Datengrundlage

Lfd. Nr. Thema Quelle Zulieferer /Wann  Beschreibung / Bemerkung

e Gw-Messstellen ov OV / Nov 2015 EXCEL-Dateien mit Stand Nov. 2015. Tageswerte fur die Grundwassermessstellen HRB1 bis
HRB8. Zeitraum 2003 bis Nov. 2015 (HRB8 ab Juli 2014).

f Gw-Messstellen HWW HWW /Jul 2019 Al-DB fur 'Ristedt' mit Stand 12.07.2019. Zeitraum 1960 bis 2018, i.d.R. monatliche
Messungen.

g Gw-Messstellen oowv OOWV /Feb 2019  AI-DB fir 'Wildeshausen' mit Stand 27.02.2019. Zeitraum 1970 bis 2018, i.d.R. monatliche
Messungen.

h Gw-Messstellen oowv OOWV/ Jul 2019 Al-DB flr "Harpstedt' mit Stand 09.07.2019. Zeitraum 1966 bis 2018, i.d.R. monatliche
Messungen.

[ Gw-Messstellen NLWKN Sul 'NLWKN / Feb 2019 Al-DB mit Stand 15.02.2019. Monats- und z.T. Tageswerte.

J Gw-Messstellen NLWKN Bra NLWKN /Feb 2020 AI-DB mit Stand 27.02.2020. Monats- und z.T. Tageswerte.

8 Entnahmen Grundlage fiir die Modellbelegung.

a Trinkwasser SWD SWD / Jun 2016 Historie der Grundwasserentnahmen WW 'An den Graften' und ‘Annenheide’. Jahressummen
1962 bis 2010.

b Trinkwasser SWD SWD / Jun 2014 WW 'An den Graften': Brunnenbezogene Jahressummen 2001 bis 2011, Monatssummen Jan.

SWD / Sep 2011 1995 bis Jan. 2011.

c Trinkwasser SWD SWD / Mrz 2019 WW 'Annenheide': Brunnenbezogene Jahressummen 2001 bis 2018, Monatssummen 1994
bis 2018.

d Trinkwasser SWD SWD / Dez 2011 WW 'An den Graften': Lagekoordinaten Forderbrunnen 1 bis 6.

e Trinkwasser MC MC / Apr 2012 WW 'Annenheide' Lagekoordinaten Forderbrunnen 1 bis 7.

f Trinkwasser SWD SWD / Okt 2017 Lageplan mit Eintragung der provisorischen Ersatzbrunnen.

g Trinkwasser HWW HWW 7 Jul 2019 Al-DB fir 'Ristedt’ mit Stand 12.07.2019. Brunnenbezogene Monatssummen 1985 bis 2018.

h Sonstige LK OL LK OL / Sep 2019 Lagekoordinaten sowie brunnenbezogene Wasserrechte und tatsachliche Jahressummen.
Zeitraum 2003 bis 2018.

[ Sonstige SD SD/ Sep 2019 Lagekoordinaten und tatséchliche Jahressummen, Zeitraum 2008 bis 2019 sowie Hohe der

SD / Apr 2020 Wasserrechte.

Ing.-Buro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf

Stand: 24.04.2020



SWD Wasserwerk 'An den Graften - Geohydrolgisches Gutachten

Anhang 1: Datengrundlage

Lfd. Nr. Thema Quelle Zulieferer /Wann  Beschreibung / Bemerkung

i Sonstige LK DH LK DH / Okt 2017 Lagekoordinaten und brunnenbezogene Wasserrechte. Tatsachliche Entnahmen sind nicht
vorhanden.

9 Wesentliche

Auswertungen, Berucksichtigung bisheriger Ergebnisse.
Gutachten, Berichte

a Strukturmodell NIWA NIWA / Aug 2017 Bericht zum Geologischen 3D-Untergrundmodell vom 03.02.2017 mit Bandbreiten fur
Durchlassigkeitsbeiwerte.

b Wasserschutzgebiet  NLfB NLfB / ? Hydrogeologisches Gutachten zur Ausweisung eines Schutzgebietes fur das Wasserwerk
Delmenhorst. NLfB Hannover, Genieser, K. und Weber, S. (13.01.1966, VI-1076/65 -
Gen./Mb.).

c Wasserrecht NLfB NLfB/? Gutachtliche Stellungnahme zum Antrag auf Erteilung einer Bewilligung zur Benutzung von
Grundwasser zwecks Versorgung der Stadt Delmenhorst mit Trink- und Brauchwasser. NLfB
Hannover, Genieser, K. (11.01.1966, VI - 3225/65 - Gen./MDb.).

d Wasserschutzgebiet  NLfB NLfB/? Vorschlag zur Bemessung und Gliederung eines Trinkwasserschutzgebietes fur das
projektierte Wasserwerk Il der Stadtwerke Delmenhorst. NLfB Hannover, Gerhardy, H.
(25.04.1972, VI-3225/72 - Gerh./Js.).

e Hydrogeologie NLfB NLfB / ? Hydrogeologisches Gutachten zur Erschliefung von Grundwasser im Raum Annenheide - Gr.
Ippener - Gr. Mackenstedt. NLfB Hannover, Dirbaum, H.-J., Gerhardy, H. (08.08.1969, VI-
2326/69 Durb.-Gerh./Grb.).

Abkurzungen:

Al-DB: Aqua-Info Datenbank

DWD: Deutscher Wetterdienst

HWW: Harzwasserwerke GmbH, Hildesheim

LBEG: Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie, Hannover

LGLN: Landesamt fir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen, Hannover

Ing.-Buro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf

Stand: 24.04.2020




SWD Wasserwerk 'An den Graften - Geohydrolgisches Gutachten Anhang 1: Datengrundlage

Lfd. Nr. Thema Quelle Zulieferer /Wann  Beschreibung / Bemerkung
LK OL: Landkreis Oldenburg, Wildeshausen

LK DH: Landkreis Diepholz, Diepholz

MC: Matheja Consult, Burgwedel |

NIWA: Niedersachsen Wasser GmbH, Brake
NLfB: Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung (jetzt LBEG)
NLWKN Bra: Niederséchsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz, Bst. Brake/Oldenburg
NLWKN Sul: Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz, Bst. Sulingen

OV: Ochtumverband, Harpstedt
SD: Stadt Delmenhorst

SWD: Stadtwerke Delmenhorst

Hinweis:
Auf Wunsch des LBEG wurden im vorliegenden Gutachten die Ganglinien-Darstellungen um das Jahr 2019 erganzt (sofern die entsprechenden
Daten vorlagen). Dies erfolgte im April 2020 und ist hier auch dokumentiert. Um die Konsistenz mit dem Antrag zu gewahrleisten, wude aber
darauf verzichtet, das allgemeine Datum des Geohydrologischen Gutachtens (03.01.2020) anzupassen.

Ing.-Buro H.-H. Meyer, Bad Nenndorf Stand: 24.04.2020
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Dokumentation Grundwasserstromungsmodell

im Auftrag der Stadtwerke Delmenhorst GmbH, Delmenhorst

Bad Nenndorf, Januar 2020

U INGENIEURBURO H.-H. MEYER, Bad Nenndorf
I-I Geohydrologie und Grundwasserbewirtschaftung
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I'I n ﬂ n n Geohydrologie und Grundwasserbewirtschaftung
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Durchlassigkeits-Verteilung fur den wassererfiillten Bereich des Grund-
wasserleiters (Transmissivitat)

Durchlassigkeit zwischen oberirdischen FlieRgewéssern und Grundwas-
sersystem - Modellebene 1

Durchlassigkeit zwischen oberirdischen FlieRgewéssern und Grundwas-
sersystem - Modellebene 3

Grundwasser-Gleichenplan MGW 2004 — Vergleich Messung/Rechnung
- Modellebene 1

Grundwasser-Gleichenplan MGW 2004 — Vergleich Messung/Rechnung
- Modellebene 3

Vergleich gemessener und berechneter Grundwasserstande [mMNN] an
ausgewahlten (Kontroll-)Messstellen im Modellgebiet

Vergleich Messung/Rechnung - Streudiagramm MGW 2004

Grundwasserburtiger Abfluss im Dinsener Bach — Kalibrierungszustand
MGW 2004
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Anlage 10.1

Anlage 10.2

Anlage 10.3

Anlage 10.4

Anlage 10.5

Anlage 10.6

Anlage 11.1

Anlage 11.2

Anlage 12.1

Anlage 12.2

Anlage 12.3

Anlage 12.4

Anlage 12.5

Anlage 12.6

Anlage 12.7

Anlage 13.1

Anlage 13.2

Anlage 13.3

Sensitivitat der prognostizierten zusatzlichen Gw-Absenkung gegenuber
einer Veranderung der Grundwasserneubildung - Modellebene 1

Sensitivitat der prognostizierten zusatzlichen Gw-Absenkung gegenuber
einer Veranderung der Grundwasserneubildung - Modellebene 3

Sensitivitat der prognostizierten zusatzlichen Gw-Absenkung gegenuber
einer Veranderung der horizontalen Durchlassigkeitsbeiwerte - Modell-
ebene 1

Sensitivitat der prognostizierten zusatzlichen Gw-Absenkung gegenuber
einer Veranderung der horizontalen Durchlassigkeitsbeiwerte - Modell-
ebene 3

Sensitivitat der prognostizierten zusatzlichen Gw-Absenkung gegenuber
einer Veranderung des "Vorfluter-Leitwerte" - Modellebene 1

Sensitivitat der prognostizierten zusatzlichen Gw-Absenkung gegenuber
einer Veranderung des "Vorfluter-Leitwerte" - Modellebene 3

Mit dem GW-Modell berechnete Linien gleicher Grundwasserspiegel fiir
die Zustande ‘NULL', ‘IST‘, ‘PROGNOSE' - Modellebene 1

Mit dem GW-Modell berechnete Linien gleicher Grundwasserspiegel fiir
die Zustande ‘NULL', ‘IST‘, ‘PROGNOSE' - Modellebene 3

Modelltest 1: Grundwassergleichenplan MGW 1997 — Vergleich Mes-
sung/Rechnung — Modellebene 1

Modelltest 1: Grundwassergleichenplan MGW 1997 — Vergleich Mes-
sung/Rechnung — Modellebene 3

Modelltest 1: Vergleich Messung/Rechnung - Streudiagramm MGW
1997

Modelltest 2: Grundwasserspiegelverdnderung zwischen 2011 und 2014
- Modellebene 1

Modelltest 2: Grundwasserspiegelverdnderung zwischen 2011 und 2014
- Modellebene 3

Modelltest 3: Grundwasserspiegelveranderung zwischen 2000 und 2014
- Modellebene 1

Modelltest 3: Grundwasserspiegelveranderung zwischen 2000 und 2014
- Modellebene 3

Netzverfeinerung: Grundwasser-Gleichenplan MGW 2004 — Vergleich
Messung/Rechnung - Modellebene 1

Netzverfeinerung: Grundwasser-Gleichenplan MGW 2004 — Vergleich
Messung/Rechnung - Modellebene 3

Netzverfeinerung: Vergleich Messung/Rechnung - Streudiagramm MGW
2004
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1 Allgemeines

Im Rahmen der geohydrologischen Untersuchungen zum Wasserrechtsantrag fur das
Wasserwerk | '‘An den Graften' der Stadtwerke Delmenhorst GmbH (SWD GmbH) war
der Einsatz eines Grundwasserstromungsmodells erforderlich. Sowohl fur dieses Was-
sergewinnungsgebiet als auch fir das Wassergewinnungsgebiet des Wasserwerkes |l
'‘Annenheide’ der SWD GmbH existierten bereits Grundwasserstromungsmodelle (Mo-
dellstand 'An den Graften' 1996 und 'Annenheide’' 2004). Da Grundwassermodelle bei
fortgesetzter Anwendung gemald den aktuellen Richtlinien und Empfehlungen (z.B.
DVGW 2016 und NEUSS, M & DORHOFER, G. 2009) ohnehin regelmaRig auf Aktuali-
tat zu Uberprifen und neue Erkenntnisse einzuarbeiten sind (Stichwort "Modellpflege™)
wurde entschieden, die Modelle zusammenzufiihren und vollstandig auf Basis der ak-
tuell verfigbaren Daten zu Uberarbeiten. Als Grundlage fiir die Modellgeometrie wurde
ein geologisches 3D-Untergrundmodell fir den neu definierten Modellraum erarbeitet
(NIWA, 2019).

Im Rahmen eines Wasserrechtsantrages in dieser Grof3enordnung entspricht der Ein-
satz eines Grundwasserstromungsmodells dem Stand der Technik und es dient in ers-
ter Linie zur Ermittlung der entnahmebedingten Absenkungen im Grundwassersystem
und ggf. eintretender Abflussreduzierungen in oberirdischen FlielRgewéassern zwischen
den zu betrachtenden Zustanden. Um ein solches Modell anwenden zu kdnnen, muss
zunéchst eine Kalibrierung durchgefiihrt werden. Ziel ist die Erreichung einer ausrei-
chenden Ubereinstimmung zwischen berechneten und gemessenen Standrohrspiegel-
hoéhen (Grundwasserspiegel). Dazu mussen Eingangsgrof3en, wie z.B. Durchlassig-
keitsbeiwerte oder die Grundwasserneubildung, die auf Basis von Messdaten oder
Berechnungsverfahren nur mit mehr oder weniger groRen Unsicherheiten - vor allem
flachendeckend — bestimmt werden kénnen, wahrend des Kalibrierungsprozesses so-
lange innerhalb plausibler Bandbreiten variiert werden, bis die angestrebte Modellgiite

gegeben ist. Im Vordergrund steht dabei, das hydraulische Verhalten des Grundwas-

sersystems auf der MalRstabsebene des Auswirkungsbereiches in hinreichender Weise

nachzubilden. Die korrekte Wiedergabe der tatsachlichen Naturwerte an jedem Ort im
dreidimensionalen Raum ist in einem Grundwasserstromungsmodell generell nicht
umsetzbar. 1.d.R. vorhandene Restunsicherheiten missen im Rahmen der Beweissi-

cherung abgedeckt werden.

Im vorliegenden Fall wurden fiir die Kalibrierung stationare Bedingungen vorausge-
setzt, d.h. vorzugebende Randbedingungen (z.B. Vorflut-Wasserstande, Grundwas-

serneubildung) und Berechnungsergebnisse (z.B. Standrohrspiegelhéhen) werden als
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langjahrige Mittelwerte behandelt. Bei der Kalibrierung lag der Fokus auf dem Bereich
des Wassergewinnungsgebietes 'An den Graften'. Im Westen (Ganderkesee und sud-
lich davon), im Stden und im Stdosten herrschen besonders schwierige hydrogeologi-
sche Verhdltnisse vor. Die Anpassungsgute ist in diesen Teilen des Modellgebietes
noch nicht durchgéangig befriedigend (insbesondere im Stiden und Stdosten) bzw. we-
gen der relativ geringen Datendichte mit grél3eren Unsicherheiten behaftet (insbeson-
dere im Westen). Das Aussagegebiet fur die geohydrologischen Untersuchungen zum
Wasserrechtsantrag 'An den Graften' ist davon aber nicht betroffen. Ggf. sind im Wes-
ten aber noch Grundwassermessstellen als Grundlage fir die sichere Abgrenzung des
Einzugsgebietes im Rahmen eines mdglicherweise nachfolgenden Wasserschutzge-
bietsantrages erforderlich. Die Fortsetzung der Kalibrierung im Suden und Sidosten
wird mit der geplanten Uberarbeitung der Modelle fur die Wassergewinnungsgebiete
'Harpstedt' des OOWYV, Brake und 'Ristedt' der Harzwasserwerke GmbH, Hildesheim
(HWW GmbH) verkniipft (Abstimmung der Uberlagerungsbereiche). Dieser Bereich
wére — zumindest teilweise - wichtig fur die Ermittlung des Einzugsgebietes fir das
Wasserwerk 'Annenheide’.

Das Kalenderjahr 2004 diente als Kalibrierungszeitraum, weil dieses Jahr anndhernd
langjahrig mittleren geohydrologischen Bedingungen gentigt. Zudem ist die Datenlage
fur dieses Jahr als gut zu bezeichnen und die Grundwasserentnahme aus den For-
derbrunnen des Wasserwerkes 'An den Graften' entsprach in etwa dem hier definierten
'IST-Zustand' (2,261 Mio. m?3 im Jahr 2004 gegeniber 1,900 Mio. m? als Jahresmittel
der Jahre 2012-2017).

Zusammengefasst werden folgende Systemwerte und Randbedingungen im stationa-

ren Grundwasserstromungsmodell berticksichtigt:

. Grundwasserneubildung

. Durchlassigkeit des Grundwasserleiters

o Grundwasserentnahmen

. Standrohrspiegelhéhen an den seitlichen Modellrandern (Festpotentialrand)
. Wasserstande in oberirdischen FlieRgewéassern (Randbedingung 3. Art)

. Leitwerte zwischen oberirdischen Flie3gewdssern und Grundwassersystem

Rechenkern ist MODFLOW in der Version 2005 (HARBAUGH, A.W., 2005) unter der
Programmoberflache PMWIN (CHIANG, KINZELBACH, 2001) in der Version 8.

Modellaufbau und Modellkalibrierung sind im Folgenden beschrieben.
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2 Modellgeometrie und Randbedingungen

Die Ausdehnung des Modellgebietes ist z.B. der Anlage 1 zu entnehmen. Die Grdol3e
der aktiven Modellflache betragt ca. 181 km2. Das zum Aufbau der Geometrie zugrun-
de gelegte geologische 3D-Strukturmodell deckt das Gebiet des numerischen Grund-

wasserstromungsmodells vollstandig ab (NIWA, 2019).

Das drei Rechenebenen umfassende Grundwassermodell ist in Analogie zu den Ein-
heiten der geologischen Gliederung aufgebaut. Die Zuordnung der hydrostratigrafi-
schen Einheiten zu den Modellebenen des Grundwassermodells ist in Tab. 1 wieder-

gegeben.

Tab. 1: Zuordnung hydrogeologischer Einheiten zu Gw-Modellebenen

HydrosEtirna;Strzflsche 3D-Modelleinheit Kurzbeschreibung Gw-
(NIWA, 2019) (NIWA, 2019) (NIWA, 2019) Modellebene

L/HO ghy Kinstliche Aufschiittungen 1
L1.2 ghfls Flugsand (Holozan) 1

H1 ghhn Niedermoortorf 1

L1.2 gh2 Fluviatile Sande (Holozan) 1
L1.3 gwfls Flugsand (Weichsel-Kaltzeit) 1
L1.3 gqwGds Geschiebedecksand (Weichsel-Kaltzeit) 1
113 ot Fluviatile Sande;&é.t:éilz)iesig (Weichsel- 1

H2 qee Humose Tone und Sphluffe (Eem- 1

Warmzeit)
H2 qwb Tonige bis sandige Beckenschluffe 1
H3 qdlg Geschieber;ehm des Drgnthg Eisvorsto- 1
es (Saale-Eiszeit)

L3 qdgf SchmeIzwasseErizitg:jSet O—BK)iese (Drenthe- 1

H4.1 gL Lauenburger Ton 2
H4.1 gLs Lauenburger Randfazies 2
H4.2 gelg Geschiebelehm der Elster-Eiszeit 2
La1/L42 qp-ge Altquartére bis elsétieerzgitliche Sande und 3

* L: Grundwasserleiter, H: Hemmschicht (Grundwassergeringleiter), hier ohne Linsenkdrper

Abbildung 1 zeigt schematisch den vertikalen Aufbau des dreischichtigen Grundwas-
sermodells mit Bertcksichtigung von Wasserstanden in oberirdischen Fliel3gewassern
in einer eigenen "Vorfluterebene" ("Randbedingung 3. Art", s. Kap. 5). Die Gesamt-
machtigkeit aller Modellebenen ist in Anlage 2.1, die Machtigkeiten der einzelnen Mo-
dellebenen sind in den Anlagen 2.2 bis 2.4 dargestellt. Modellebene 1 wird im Wesent-
lichen durch die hydrostratigrafische Einheit L3 bestimmt (s. geologische Schnitte in

HMM, 2020). Modellebene 2 beinhaltet ggf. vorhandene liegende, gering wasserdurch-



|ﬁ|mm Grundwasserstromungsmodell '‘Delmenhorst' — Modelldokumentation, Stand Sep. 2019 Seite 4

lassige Hemmschichten (hauptsachlich Lauenburger Ton und Lauenburger Rand-
fazies). Diese sind besonders im ndrdlichen und siddstlichen Bereich des Modellge-
biets ausgebildet (s. Kap. 4). Bei Vorhandensein dieser Hemmschichten (trennende
Zwischenschicht), reprasentiert Modellebene 1 das obere Grundwasserstockwerk. An-
sonsten handelt es sich um den oberen Bereich des Hauptgrundwasserleiters
('OBEN"). Fur Modellebene 3 gilt das entsprechende (unteres Grundwasserstockwerk
bzw. unterer Bereich des Hauptgrundwasserleiters, 'UNTEN'). Lokal sind die die Mo-
dellebenen 1 und 3 aufbauenden hydrostratigrafischen Einheiten nicht ausgebildet
bzw. insgesamt sehr gering méchtig (< 1 m). Die entsprechenden Modellzellen sind
unter dieser Bedingung deaktiviert. Modellebene 2 ist durchgangig vorhanden. Sofern
die zugehorigen hydrostratigrafischen Einheiten H4.1 und H4.2 fehlen, wurde den ent-
sprechenden Zellen eine Machtigkeit von einem Meter mit mittlerer vertikaler Durchlas-
sigkeit zugewiesen (hydraulische Wirkung vernachlassigbar).

RN

NNl

Vorfluterebene

I
N |
DN \ _{\‘ \ Modellebene 1

(9gf. oberes Gw-Stockwerk)

Modellebene 2
(ggf. Zwischenschichten)

R \ Modellebene 3

N Dy (ggf. unteres Gw-Stockwerk)

Basis Gw-Modell

Abb. 1: Modellschematisierung

Das Modellraster enthalt 18028 aktive Rechenelemente in Modellebene 1, 18111 in
Modellebene 2 und 17842 in Modellebene 3. Die Rasterweite betragt einheitlich 100 m
(s. dazu auch Kap. 9). Brunnen und oberirdische FlieRgewéasser missen entsprechend

der Modellauflosung dem nachstgelegenen Modellelement zugeordnet werden.
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Obere Begrenzung des Grundwassermodells ist die Gelandeoberflache. Je nach Stro-
mungsbedingungen kann sich die Grundwasserspiegelflache darunter — wie im Natur-
system — frei einstellen (die Transmissivitat wird im Rechenprogramm in Abhangigkeit
des wassererfillten Bereichs bestimmt). Fir die Beschreibung der Gelandeoberflache
stand flachendeckend das "Digitale Gelandehdhenmodell 25" (DGM 25) der Landes-
vermessung und Geobasisinformationen Niedersachsen (LGLN 2016) zur Verfligung.
Die Basis der altquartaren bis elsterzeitlichen Sande und Kiese bildet die untere Be-
grenzung des Grundwassermodells (Darstellung in Anlage 2.4), die im Modell als un-

durchlassig angenommen wird.

Die Wahl der seitlichen Randbedingungen ist den Anlagen 1.1 bis 1.3 fur die Modell-
ebenen 1 bis 3 zu entnehmen. Im Nordosten und Sidwesten ist die Datenlage fur eine
Modellierung nicht ausreichend. Da die Berlcksichtigung dieser Bereiche zudem hin-
sichtlich der Aussagegebiete nicht ergebnisrelevant ist, wurden sie im Modell deakti-
viert. Bei dem siuddstlichen Rand handelt es sich um eine Trennstromlinie. Dort gibt es
keinen seitlichen Wasseraustausch. Im Modell ist dies durch eine Randbedingung 2.
Art mit der Vorgabe Q = 0 umgesetzt. Im Nordosten findet sich keine geeignete
Trennstromlinie. Dort wurden in Modellebene 1 oberirdische FlieRgewéasser (Randbe-
dingung 3. Art, z.B. Heidkruger Bake) als Modellrand angesetzt. Durch die Vorgabe Q
= 0 (Randbedingung 2. Art) in allen Ebenen ist im Modell hier kein zusatzlicher Was-
seraustausch Uber den seitlichen Rand mdglich. Tatséchlich ist aber anzunehmen,
dass eine Unterstromung der oberirdischen FlieRgewasser in Richtung Nordosten statt-
findet (im Modell flie3t der anfallende unterirdische Abstrom vollstandig in die Vorflut).
Auch diese Vereinfachung hat keinen relevanten Einfluss auf die erzielten Modeller-

gebnisse (fur die hier betrachteten Aussagegebiete).

3 Grundwasserneubildung

Zugrunde gelegt wurde die vom LBEG herausgegebene Grundwasserneubildung
(LBEG, 2017) nach dem Verfahren GROWAO06 V2 (LEMKE & ELBRACHT, 2008). Es
handelt sich dabei um eine langfristig mittlere Neubildungsrate, drtlich differenziert
(klassifiziert in Schritten von 50 mm) zwischen 0 und 350 mm pro Jahr (s. Anlage 3).
Als Startwerte wurden die jeweiligen Klassenmitten angesetzt. Im Zuge der Kalibrie-
rung mussten demgegeniber nur geringfiigige Erh6hungen im Rahmen der Klassen-
breiten vorgenommen werden. Das Flachenmittel der Grundwasserneubildungsrate fiir
das aktive Modellgebiet mit einer Gré3e von rd. 181,1 km? betragt nach Abschluss der

Modellkalibrierung etwa 176 mm/a (entspricht rd. 27 % des mittleren Niederschlages).
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Damit werden — unter Annahme mittlerer Witterungsverhaltnisse, langfristig andauernd
(stationére Verhaltnisse) — in diesem Gebiet jahrlich 31,86 Mio. m3 Grundwasser durch
versickernden Niederschlag neu gebildet. Bei Ansatz der Klassenmitten (Startdaten-

satz) kommt man auf einen Wert von 31,60 Mio. m3/a.

Zahlreiche Untersuchungen belegen, dass die Grundwasserneubildung in Bereichen
mit geringen Flurabstidnden grundwasserstandsabhangig ist (z.B. BOOCHS et. al.,
1985). Prinzipiell nimmt die Grundwasserneubildung bei einer Verringerung der Flurab-
stande ab. Dabei kann die Reduktion unter Ackernutzung bis zu rd. 100 und unter
Grunlandnutzung bis zu rd. 150 mm/a betragen. Dieser Effekt wurde hier — auf der si-

cheren Seite liegend — vernachlassigt.

4 Durchlassigkeit des Grundwasserleiters

Im Rahmen der 3D-Untergrundmodellierung (NIWA, 2019) sind den hydrostratigrafi-
schen Einheiten auch Bandbreiten fur die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) zuge-
wiesen worden (Tab. 2). Es handelt sich hierbei um Uberregional typische Werteberei-
che. Bei der Kalibrierung wurde darauf geachtet, die Bandbreiten fur die maf3gebenden
Modelleinheiten (fette Schrift in Tab. 2) nicht zu verlassen. Bereichsweise — insbeson-
dere in den hydrogeologisch komplizierten Gebieten im Westen, Stiden und Sidosten -
konnte diese Vorgabe fir Modellebene 1 aber nicht immer eingehalten werden. Es

waren allerdings nur Unterschreitungen der angegebenen Minimalwerte erforderlich.

Tab. 2: Bandbreiten der Gesteinsdurchlassigkeit gemari NIWA (2019)

Hydrost.rangriflsche 3D-Modelleinheit ki-Werte Wasserdurchlassigkeit **
Einheit [m/s]
LO ghy n.b. Stark variabel
L1.2 ghfls 10" bis10”® Mittel
H1 ghhn <1E-5 Gering bis &ul3erst gering
L1.2 gh2 10" bis10™® Mittel
L1.3 qwfls 10" bis10”® Mittel
L1.3 qwGds 10" bis10”® Mittel
L1.3 qwf 10 bis10® Mittel
H2 gee 107 bis 10° Gering
H2 qwb 107 bis 10° Gering
H3 qdlg 107 bis 10° Gering
L3 qdgf 10 bis10™® Mittel
H4.1 qL 10” bis 107 Sehr gering
H4.1 qLs 107 bis 10° Gering
H4.2 qelg 107 bis 10° Gering
L4.1/L4.2 gp-qe 10° bis 107 Mittel bis hoch

* L: Grundwasserleiter, H: Hemmschicht (Grundwassergeringleiter), hier ohne Linsenkdrper
** Begriffe gemalR REUTTER (2011)
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Fir die Startbelegung wurden die Transmissivitaten (T-Wert, Produkt aus Durchlassig-
keitsbeiwert und wassererfillter Machtigkeit des Grundwasserleiters) aus den beste-
henden Grundwasserstromungsmodellen 'An den Graften' und 'Annenheide’ (beide
SWD GmbH) sowie 'Ristedt’ (HWW GmbH) zugrunde gelegt. Nicht abgedeckte Berei-

che wurden extrapoliert.

Auf Grundlage dieser T-Wert-Verteilung und der Gesamtméchtigkeit des Hauptgrund-
wasserleiters wurden Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) berechnet und den Modell-
ebenen 1 und 3 zugewiesen. Im Rahmen der Kalibrierung erfolgten dann die erforderli-
chen Anderungen. Dabei wurden die horizontalen ki-Werte in den Modellebenen 1 und
3 zunachst gleichgesetzt !, da firr eine Unterscheidung i.d.R. die Kontrollméglichkeiten
hinsichtlich der resultierenden Standrohrspiegelh6hen fehlen (insbesondere im Aussa-
gegebiet fur die geohydrologischen Untersuchungen zum Wasserrechtsantrag fir das
Wasserwerk 'An den Graften'). Nur im Siden existieren vereinzelt Messstellenpaare
mit Filtern, die sich im oberen und unteren Grundwasserstockwerk befinden. Dies ist
bei der Nachbearbeitung des Modells 'Delmenhorst’ im Rahmen der geplanten Ver-
knupfung zu den Nachbarmodellen zu bericksichtigen (s. Kap. 1). Das Ergebnis der

bisherigen Kalibrierung ist in den Anlagen 4.1 und 4.2 dargestellt.

Die Transmissivitat fur den gesamten wassererfillten Bereich des Hauptgrundwasser-
leiters (Modellebenen 1 und 3) betragt im Mittel Gber das Modellgebiet rd. 30 m?/h, wo-
bei sich ca. 76 % der Werte in einer Spannweite von 10 bis 100 m?/h befinden. Die
ortliche Verteilung ist in Anlage 5 dargestellt. Fir den Fassungsbereich "Wasserwerk
Annenheide" wurden Pumpversuchsdaten ausgewertet, die zu Transmissivitdten im
Bereich von 30 bis 60 m?/h fuhrten (NLfB, 1969). In Anbetracht der Unsicherheiten bei
der Ermittlung aus Messdaten, stimmt dieser Wertebereich in ausreichender Weise mit

den Modelldaten Uberein.

Der vertikale Durchlassigkeitsbeiwert wurde generell auf ein Zehntel des horizontalen
Wertes gesetzt (Ublicher Literaturwert). Fur die bereichsweise auftretenden Hemm-
schichten aus Lauenburger Ton bzw. dessen Randfazies (Modellebene 2) wurden ver-
tikale Durchlassigkeitsbeiwerte zwischen 1*10° und 1*10® m/s angesetzt. Damit ist in
diesen Bereichen ein oberes und unteres Grundwasserstockwerk mit mehr oder weni-

ger ausgepragter hydraulischer Trennung durch die Zwischenschicht gegeben.

! Das Grundwasserstromungsmodell wurde mit diesem Ansatz auf Grundlage des 3D-Untergrundmodells mit Stand
Feb. 2017 erfolgreich kalibriert. Es musste dann aber eine Nachkalibrierung erfolgen, da das 3D-Untergrundmodell auf
Empfehlung des LBEG zu Uberarbeiten war (neuer Modellstand: Juli 2019). Zur Startbelegung der k-Werte fur die
Nachkalibrierung wurden die Transmissivitéten fur die Modellebenen 1 und 3 durch die entsprechenden neuen wasser-
erfulliten Machtigkeiten geteilt. Dadurch ergaben sich unterschiedliche k-Werte fir die Modellebenen 1 und 3.
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5 Oberirdische Fliel3gewasser

Die geometrische Nachbildung der oberirdischen Flie3gewasser erfolgte zu einem
Grofiteil auf Grundlage eingemessener Sohlh6éhen und Wasserstande (MATHEJA,
2016-2017). Fur die restlichen Bereiche ohne Felddaten waren diesbeziglich Abschéat-
zungen auf Basis des digitalen Geldndemodells erforderlich (LGLN, 2016). Die Was-
sertiefen wurden in einer Bandbreite von 1 bis 7 Dezimetern angenommen, wobei ge-

nerell die Werte mit gré3er werdender Flie3strecke zunehmen.

Die Startwerte fur die Durchlassigkeiten der Gewassersohlen wurden zunachst eben-
falls abgeschéatzt. Im Rahmen der Kalibrierung ergaben sich Leitwerte zwischen 1,0 x
10" bis 6,8 x 10> m2/s (s. Anlagen 6.1 und 6.2). Im Allgemeinen nehmen die Werte mit
grolRer werdendem FlieRquerschnitt zu. Zudem sind sie bei effluenten Verhéltnissen
groler als bei influenten (wegen der dann im Allgemeinen geringeren Kolmation der

Gewaéssersohle).

I.d.R. sind die oberirdischen FlieRgewasser an die oberste Modellebene angeschlos-
sen. Fehlt der entsprechende Grundwasserleiter (sehr gering machtig oder gar nicht
ausgebildet), so ist das Vorfluterelement entweder an die Modellebene 3 angebunden
oder es gibt gar kein Vorfluterelement, wenn das Bachbett in einem Grundwasser-
hemmer liegt (Modellebene 2). Im letzteren Fall ist davon auszugehen ist, dass allen-

falls ein nur geringer Kontakt zwischen den Systemen existiert, der vernachlassigt wird.

6 Grundwasserentnahmen

Fir die Modelleichung und die erforderlichen Simulationsrechnungen wurden die in
den Tabellen 3 und 4 aufgefuihrten Entnahmen bertcksichtigt (STADTWERKE DEL-
MENHORST, 2019; STADT DELMENHORST, 2019; LANDKREIS OLDENBURG,
2019 und LANDKREIS DIEPHOLZ, 2017). Zur Ermittlung der hier vorrangig betrachte-
ten entnahmebedingten Absenkungen fir die Férderbrunnen des Wasserwerkes 'An
den Graften' sind die "sonstigen Entnahmen" sowohl bei den Berechnungen der Ver-
gleichszustande (IST, NULL) als auch des PROGNOSE-Zustandes jeweils mit ihrer
zugelassenen Rate bericksichtigt, d.h. die Ergebnisse gelten fir die potentiell ungins-

tigsten Belastungszustande.

Im Ist-Zustand waren im Wesentlichen die 4 Brunnenstandorte B1, B3, B4 und B5 aktiv
(s. Anlage 1.3). Brunnen B2 ist seit 1995 und Brunnen B6 (Horizontalfilterbrunnen) seit
2011 nicht mehr in Betrieb. Es ist geplant, die Brunnenstandorte B1, B2, B3 und B5 in
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etwa zu erhalten (an den Standorten B1 bis B3 werden neue Brunnen gebaut) und
zudem 2 weitere Standorte X und Y neu einzurichten. Die mdgliche Maximalentnahme
aus den Einzelbrunnen betragt nach jetzigem Planungsstand rd. 562 Tsd. m3/a (Nenn-

leistung 70 m3/h bei einer max. Laufzeit von 22 h pro Tag).

Die Gesamtentnahme soll gleichméaRig auf die 6 Brunnenstandorte verteilt werden.

Damit ergibt sich ein Wert von 400 Tsd. m3 pro Brunnen und Jahr.

Tab. 3: Bericksichtigte Entnahmen im Grundwassermodell

Modellsimulation

SWD 'An den Graften'

Sonstige Entnahmen

Tatsachliches Volumen im

Tatsachliches Volumen im

i‘aiﬁgl;?ghr 2004 Kalenderjahr 2004 Kalenderjahr 2004 *
J (rd. 2,26 Mio. m3/a) (insgesamt: 3,93 Mio. m3/a)
Tatsachliches Volumen im |Tatsachliches Volumen im
2. Modelltest

Kalenderjahr 1997

Kalenderjahr 1997
(rd. 2,61 Mio. m3/a)

Kalenderjahr 1997 **
(insgesamt: 4,38 Mio. m3/a)

3. Vergleichs-Zustand (Modelltest)
Ermittlung Veranderungen und Ver-
gleich mit Messdaten

Keine

Tatsachliches Volumen im
Kalenderjahr 2011 *
(rd. 5,06 Mio. m3/a)

4. Vergleichs-Zustand (Modelltest)
Ermittlung Veranderungen und Ver-
gleich mit Messdaten

Tatsachliches Volumen im
Kalenderjahr 2000
(rd. 2,48 Mio. m3/a)

Tatsachliches Volumen im
Kalenderjahr 2000 **
(insgesamt: 3,90 Mio. m3/a)

5. Vergleichs-Zustand (Modelltest)
Ermittlung Veranderungen und Ver-
gleich mit Messdaten

(Differenz 5-3 und 5-4)

Tatsachliches Volumen im
Kalenderjahr 2014
(rd. 1,93 Mio. m3/a)

Tatsachliches Volumen im
Kalenderjahr 2014 *
(rd. 5,14 Mio. m3/a)

6. Null-Zustand ***
Ermittlung Absenkungen fir Wasser-
rechtsantrag

Keine

gemal Wasserrecht
(insgesamt: 7,32 Mio. m3/a)

7. Ist-Zustand ***

Ermittlung Absenkungen fir Wasser-
rechtsantrag

(Differenz 7-6)

Tatsachliches Volumen im
Zeitraum 2012 - 2017
(rd. 1,90 Mio. m3/a)

gemal Wasserrecht
(insgesamt: 7,32 Mio. m3/a)

8. Prognose-Zustand ***

Ermittlung Absenkungen fir Wasser-
rechtsantrag

(Differenz Simulationen 8-6 und 8-7)

Antragsvolumen
(2,40 Mio. m3/a)

gemal Wasserrecht
(insgesamt: 7,32 Mio. m3/a)

* teilweise nicht bekannt, dann Ansatz: 67 % der zugelassenen Jahresrate gemaR Wasserrecht

** teilweise nicht bekannt, dann Ansatz: 67 % der zugelassenen Jahresrate gemaR Wasserrecht oder
Entnahme im Jahr 2004

*** Zur Berechnung der entnahmebedingten Absenkungen (Differenzbildung zwischen den Zustanden
PROGNOSE - IST - NULL) fur das Wasserwerk 'An den Graften' wurden bei den Simulationen die ge-
nehmigten sonstigen Entnahmeraten angesetzt (Wasserwerk Annenheide: Wasserrechte fir die Einzel-
brunnen). Damit wird der ungiinstigste Belastungszustand des Grundwassersystems beriicksichtigt.
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Tab. 4: Bericksichtigte Entnahmen WW 'An den Graften' im Grundwassermodell

1 2 3 4 5 6 7 8
Eichung Modelltest Modelltest Modelltest Null- Ist-Zustand Prognose-
Brunnen (2004) (1997) (2000) (2014) Zustzaonldlu nd | (2012-2017) Zustand
Tab. 3: 1. Tab. 3: 2. Tab. 3: 4. Tab.3:5. | Tab.3:3,6. | Tab.3:7. Tab. 3: 8.
[Mio. m¥a] | [Mio. m3a] [Mio. m¥a] | [Mio. m¥a] [Mio. m%/a] [Mio. m%/a] [Mio. m%/a]
B1 0,189 0,450 * 0,400 * 0,482 * 0 0,475 * 0,400
B2 0 0 0 0 0 0 0,400
B3 0,539 0,450 * 0,400 * 0,482 * 0 0,475 * 0,400
B4 0,253 0,450 * 0,400 * 0,482 * 0 0,475 * -
B5 0,473 0,450 * 0,400 * 0,482 * 0 0,475 * 0,400
B6 0,806 0,816 * 0,875 * 0 0 0 -
X - - - - - - 0,400
Y - - - - - - 0,400
Summen 2,261 2,616 2,475 1,927 0 1,900 2,400

* Annahmen hinsichtlich der Einzelwerte

7 Stationare Modellkalibrierung

Zur Kalibrierung des Grundwassermodells mussten die Parameter Gesteinsdurchlas-
sigkeit, Grundwasserneubildung (nur geringfiigig) und Durchlassigkeit der Gewasser-

Sohlen (in Form des Leitwertes) variiert werden.

Die Gute der Modellanpassung zeigen die Anlagen 7 und 8. In Anlage 7.1 und 7.2 sind
auf Grundlage von Messdaten konstruierte Linien gleicher Grundwasserspiegel fir das
Kalibrierungsjahr 2004 (Zielfunktion) den berechneten gegeniibergestellt. Die Zielfunk-
tion konnte nur allgemein fir den Hauptgrundwasserleiter konstruiert werden, da im
Bereich der Grundwasserstockwerke keine ausreichende Datendichte fir zwei ent-
sprechende Grundwasserhdhen-Gleichenpl&ne zur Verfligung steht. Tendenziell re-
prasentiert die Zielfunktion eher den oberen Bereich des Hauptgrundwasserleiter-
Komplexes. Insbesondere im Suden wurden in einem flachenmalRig grofReren Bereich
Messstellen zur Konstruktion der Grundwasserspiegelflache verwendet, die im unteren
Bereich des Hauptgrundwasserleiter-Kkomplexes oder im unteren Grundwasserstock-
werk verfiltert sind. Insgesamt erscheint der Grundwasserh6hen-Gleichenplan dort
plausibel. Dennoch sollte im Rahmen der geplanten Abstimmung der sich tberlagern-
den Modelle 'Delmenhorst’, 'Harpstedt' und 'Ristedt' (s. Kap. 1) versucht werden, ge-
trennte Standrohrspiegelflachen fir die dort wahrscheinlich vorhandenen Grundwas-
serstockwerke (signifikanter hydraulischer Gradient zwischen 'OBEN' und 'UNTEN") zu

konstruieren. Die Tabelle in Anlage 8.1 enthalt gemessene und berechnete Grundwas-
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serspiegel sowie deren Differenzen an den Kontrollmessstellen. Die Differenzen sind
auch in den Planen in Anlage 7 eingetragen. Die mittlere absolute Abweichung zwi-
schen Messung und Rechnung betragt 0,30 m bei einem Standardfehler (RMSE) von
0,40, was bei der gegebenen Gesamtdifferenz der Grundwasserspiegelhéhen im be-
trachteten Modellbereich von etwa 28 m in der Literatur bzw. der Praxis als ausrei-
chend angesehen wird (z.B. DVGW, 2016 und SPITZ & MORENO, 1996). Mit einem
Verhaltnis "mittlere absolute Abweichung zu maximaler Differenz der Grundwasser-
spiegelhohen im Modellraum™ von 1,1 % ist die Modellanpassung gemall DVGW
(2016) als "gut" zu bezeichnen (sehr gut: < 1,0 %). Anlage 8.2 zeigt die gemessenen
und berechneten Werte an den Kontrolimessstellen als Streudiagramm. Die enge Kor-
relation zwischen Messung und Berechnung ist in allen Grundwasserspiegelniveaus

gegeben. Rechnerisch ergibt sich insgesamt ein Korrelationskoeffizient von 1,00.

Der mit dem Modell berechnete grundwasserbirtige Abfluss im Dinsener Bach ist in
Anlage 9 als Langsschnitt dargestellt (kumulativ Gber die FlieRstrecke A-A', s. Anlage
6.1). An den von der SWD GmbH eingerichteten Abflusspegeln "DB2" und "DB1" (s.
Anlage 1.1) betragen die grundwasserburtigen Abflisse 168 und 212 |/s. Die Pegel
werden seit 2011 bzw. 2009 beobachtet. Nach dem Verfahren von WUNDT (1958)
ergeben sich grundwasserbirtige Abflisse von 163 I/s fur "DB2" und von 229 |/s fur
"DB1" (jeweils MOMNQ). Fur eine derartige Messdaten-Auswertung sind die Zeitreihen
eigentlich noch zu kurz. In Anbetracht der Unsicherheiten sowohl bei der Berechnung
als auch bei den Messdaten ist eine ausreichende Ubereinstimmung zwischen "Mes-
sung" und "Berechnung" gegeben. Am 28.02.2019 wurden umfangreiche Abflussmes-
sungen im Untersuchungsgebiet durch das Biro MATHEJA CONSULT (2019a) durch-
gefuhrt (s. Anlage 1.1). Die an diesem Tag gemessenen Abflusswerte kdnnen keinen
nennenswerten Direktabfluss enthalten, da der Niederschlag in den Wochen davor
sehr gering war (ca. 26 mm im gesamt Monat Februar und ca. 1 mm zwischen dem
11.02. und dem 27.02. an der DWD-Station Bremen-Flughafen). Es ist zudem davon
auszugehen, dass die gemessenen Basisabflisse am Stichtag geringfiigig kleiner sind
als die langjahrigen Mittelwerte (MOMNQ): So wurde am Pegel Holzkamp (Delme) ein
Abfluss von 526 I/s gemessen, der unterhalb des MoMNQ-Wertes fur diesen Pegel
liegt (562 I/s, Zeitreihe 1967 bis 2017). Im Dunsener Bach erfolgten die Messungen an
den Pegeln "DB2" und "DB1" sowie an einem weiteren Standort in der N&he des sudli-
chen Modellrandes. Die Werte sind ebenfalls in Anlage 9 eingetragen und stiitzen

ebenfalls die GroRenordnung der berechneten Werte fir den Basisabfluss.

Eine Darstellung der kumulativen Basisabfliisse tber die Fliel3strecke ist fur die Delme

nicht méglich, da diese in ein verzweigtes Netz mit vielen weitgehend unbekannten
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oberirdischen Ab- und Zustromen eingebunden ist. Von der SWD GmbH werden seit
2017 die Abflusspegel 'Tiergarten' und 'Nordenhamer Strafl3e' (Welse), 'Nordenhamer
StralRe' (Delme) sowie 'Bremer Stral3e' (Hoyersgraben) betrieben. Zusammen mit dem
schon seit 1966 vom NLWKN unter Beobachtung stehenden Abflusspegel 'Holzkamp'
in der Delme steht somit eine Messkonfiguration zur Verfigung, die eine geschlossene
Bilanzierung ermdoglicht (unter der Voraussetzung, dass anthropogene Einleitungen
bekannt sind). Auch an diesen 5 Pegeln wurde am 28.02.2019 eine Stichtagsmessung
durchgefuhrt. Dem Zustrom an den Pegeln 'Holzkamp' und 'Tiergarten' in H6he von
insgesamt 755 I/s steht ein Abstrom von 992 I/s Gber die Pegel 'Nordenhamer Stral3e'
in der Welse, 'Nordenhamer Stral3e' in der Delme und '‘Bremer Strafl3e' im Hoyersgra-
ben gegenuber. Der Abfluss nimmt in diesem Bilanzraum also um 237 I/s zu. Nach
Abzug bekannter Einleitungen in Hohe von insgesamt 115 I/'s (MATHEJA, 2019b) ver-
bleibt ein grundwasserburtiger Anteil von 122 I/s. Diese Abflusszunahme stimmt in An-
betracht der relativ groRen Absolutwerte (Messtoleranzen) gut mit dem berechneten

Wert von 89 I/s fir diesen Bilanzraum Utberein.

Die Abbildungen 2, 3 und 4 verdeutlichen die Sensitivitdt der Modellgute auf Veréande-
rungen der Parameter "Grundwasserneubildung”, "horizontaler Durchlassigkeitsbei-
wert" und "Leitwert zwischen oberirdischen FlieRgewassern und Grundwassersystem®.
Dargestellt sind die Standardfehler (RMSE) nach Rechenlaufen mit prozentualer Ver-
ringerung bzw. Erhéhung der Parameterwerte. Der im Rahmen der Modellkalibrierung
erzielte Standardfehler (RMSE) von 0,40 m liegt im Bereich der jeweiligen Minima. Es
ist somit davon auszugehen das deutliche Verbesserungen der (Gesamt)-Modellgiite
nicht mehr erreichbar sind. Wie die Anlagen 10.1 bis 10.6 zeigen, ist die Empfindlich-
keit der Absenkungsergebnisse auf Veranderungen der Modellparameter "Grundwas-
serneubildung", "horizontaler Durchlassigkeitsbeiwert" sowie "Leitwert zwischen ober-
irdischen FlieRgewéassern und Grundwassersystem” im Rahmen einer noch tolerierba-

ren Modellgite als sehr gering zu bezeichnen.

Tab. 5 enthalt die Wasserbilanz fir die berechneten Zustdnde MGW2004 (Kalibrie-
rung), 'NULL', 'IST' und 'PROGNOSE' (Simulationen 1, 6, 7 und 8 in Tab. 3). Ein Ver-
gleich zeigt, dass die beantragte Entnahme in Hohe von 2,4 Mio. m3/a gegenuber dem
NULL-Zustand zu einem Grol3teil durch die Reduzierung des Grundwasserabstromes
Uber die Vorflut gedeckt wird (rd. 70 %). Ein weiterer signifikanter Anteil ergibt sich
durch eine Erh6hung der Infiltration Uber die oberirdischen FlieRgewasser (rd. 26 %).

Erh6hungen der Grundwasserzustréme Uber die Rander sind vernachlassigbar, was
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den sehr geringen Einfluss der Festpotentialrdnder auf die Berechnungsergebnisse
belegt.

Die Anlagen 11.1 und 11.2 zeigen berechnete Linien gleicher Grundwasserspiegel fiir
‘NULL-', 'IST-', und 'PROGNOSE-Zustand. Auch anhand dieser Darstellung ist erkenn-
bar, dass die berechneten Absenkungen infolge der untersuchten Entnahmeverande-

rungen in der Nahe der Festpotentialrdnder in ausreichender Weise abgeklungen sind.

8 Modelltests

Gemal DVGW (2016) ist anhand eines Modelltests zu tberpriifen, ob die im Rahmen
der Modellkalibrierung erreichte gute Modellgite (hier Kalenderjahr 2004) auch fir ei-
nen deutlich unterschiedlichen Systemzustand Gliltigkeit hat. Hier wurde dafir das
Kalenderjahr 1997 mit geohydrologisch trockenen Bedingungen ausgewéahlt (Modell-
test 1). Bei diesem Modelltest ist es erforderlich, die Grundwasserneubildung entspre-

chend anzupassen.

Zur weiteren Absicherung der Modellergebnisse wurden zwei weitere Modelltests (2
und 3) mit einem anderen Ansatz durchgefiihrt. Grundgedanke dabei ist, aus Messda-
ten bestimmte Grundwasserspiegeldifferenzen, die mdglichst stark unterschiedliche
Entnahmeraten beinhalten, mit entsprechend berechneten entnahmebedingten
Grundwasserspiegelanderungen zu vergleichen. Bei diesem Vergleich missen witte-
rungsbedingte und andere anthropogene Einflisse in den Messdaten beriicksichtigt
werden. Modellseitig ist eine Anpassung der Grundwasserneubildung nicht erforderlich,
da diese nur einen untergeordneten Einfluss auf das Ausmald der ermittelten entnah-
mebedingten Anderung hat (s. Sensitivitatsuntersuchung). Nachteil bei dieser Vorge-
hensweise ist, dass nur ein relativ kleiner Modellraum Uberprift werden kann (wegen
der gegenuber dem Modellraum nur drtlich begrenzten Férderveranderung). Vorteil ist
aber, dass dabei die eigentliche Zielgrol3e (entnahmebedingte Absenkung) innerhalb

des Aussagegebietes direkt betrachtet und bewertet wird.

Modelltest 1:

Die Nachbildung des trockenen Systemzustandes '1997' erfordert eine Anpassung der
Grundwasserneubildung. Zur Abschéatzung der Abminderung wurde das Verhéltnis der
Niederschlage in den Winterhalbjahren 1997 (229 mm) und 2004 (302 mm) gebildet.
Es ergibt sich ein Wert von rd. 75 %, der pauschal auf jede Modellzelle angewendet

wurde. Das Entnahmevolumen aus den Forderbrunnen des Wasserwerkes 'An den
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Graften' betrug im Jahr 1997 2,616 Mio. m3, also etwa 0,355 Mio. m3 mehr als im Jahr
2004.

Die Gute des Modells fir das Testjahr 1997 ist in den Anlagen 12.1 bis 12.3 zu sehen.
In Anlage 12.1 und 12.2 sind auf Grundlage von Messdaten konstruierte Linien gleicher
Grundwasserspiegel fur das Jahr 1997 (Zielfunktion) den berechneten gegenuberge-
stellt. Wie auch im Kalibrierungsjahr 2004 konnte hier aufgrund einer zu geringen Da-
tendichte die Zielfunktion nur allgemein fir den Hauptgrundwasserleiter erstellt werden
(keine Unterscheidung nach Stockwerken moglich, s. Kap. 7). Gegenuber der Kalibrie-
rung ist visuell keine auffallige Verschlechterung der Modellgite erkennbar. Anlage
12.3 zeigt die gemessenen und berechneten Werte im Streudiagramm. Die entspre-
chenden Differenzen zwischen Messung und Berechnung sind in den Anlagen 12.1
und 12.2 eingetragen. Die quantitativen Guteparameter (Anlage 12.3) unterscheiden
sich nur unwesentlich von denen fiir die Kalibrierung. Die Modellgtite liegt weiterhin bei

einem Wert von 1,1 % und kann gemal DVGW (2016) als ,gut” bezeichnet werden.

Modelltest 2:

Im Jahr 2011 waren alle Brunnen des Wasserwerks 'An den Graften' fur etwa 8 Monate
aul3er Betrieb, was zu einer entnahmebedingten Aufhéhung der Grundwasserspiegel
gefuhrt hat. Im Jahr 2014 wurden 1,93 Mio. m%/a gefordert, was die Grundwasserspie-
gel (in Verbindung mit den etwa gleich gro3en Entnahmen in den Jahren 2012 und
2013) wieder abgesenkt hat. Diese beiden Zustande wurden mit dem Modell simuliert
(3 und 5 in Tab. 3) und dann die Differenz zwischen den jeweiligen Grundwasserspie-
gelflachen gebildet. Die resultierenden Linien gleicher Absenkung sind in den Anlagen
12.4 und 12.5 fur die Rechenebenen 1 und 3 dargestellt. Zusatzlich enthalten die Plane
die aus Messdaten ermittelten Differenzen zwischen den mittleren Grundwasserspie-
geln im Kalenderjahr 2014 und den Grundwasserspiegeln im Sep. 2011 an den zur

Verfiigung stehenden Grundwassermessstellen.

In gréRerer Entfernung zu den Foérderbrunnen verbleiben die Differenzen meist in ei-
nem Wertebereich zwischen 0 und -0,2 m. In dieser GréRenordnung ist somit von ei-
nem witterungsbedingten Abstieg der Grundwasserspiegelflache zwischen Sep. 2011
und dem Kalenderjahr 2014 auszugehen, d.h. die Differenzen muissten betragsmafig
generell etwa um diesen Wertebereich verringert werden, um die entnahmebedingte
Absenkung aus den Messdaten abzuschéatzen. Anders ausgedriickt sind negative Dif-
ferenzen ab einem Wert von deutlich unter ca. -0,2 m mit hoher Wahrscheinlichkeit
auch entnahmebeeinflusst (z.B. -0,37 m an Messstelle 203 im Norden). Es ist visuell

erkennbar, dass die berechnete Absenkungsreichweite deutlich Uber der aus Messda-
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ten ableitbaren hinaus geht, und zwar auch unter Berticksichtigung der Tatsache, dass
im September 2011 ein quasistationarer Zustand wahrscheinlich noch nicht vollstéandig

eingetreten war.

Modelltest 3:

Ein zweiter Vergleich zwischen Messung und Berechnung umfasst die Jahre 2000 und
2014 mit jahrlichen Entnahmevolumina von 2,48 Mio. m2 und 1,93 Mio. m3 (4 und 5 in
Tab. 3). Bezuglich der Fassungsanlage 'An den Graften' ergibt sich mit dem Modell ein
signifikanter Aufhéhungsbereich im Umfeld des Brunnens 6 (s. Anlagen 12.6 und 12.7),
der im Jahr 2000 noch in Betrieb war. Entnahmebedingte Absenkungen treten gemaf
der Berechnung nicht auf. Die Ergebnisse sind konform mit den Differenzen aus Mess-
daten. Auch diese zeigen allenfalls fir die Messstellen 206 und 207 im Umfeld des
Brunnens 6 entnahmebedingte Aufh6hungen an. Alle anderen Differenzwerte im Um-
feld der Brunnen B1, B3, B4 und B5 liegen i.d.R. betragsmalfiig unterhalb von 0,25 m
(eine Ausnahme mit +0,29 m). Die Differenzen an weiter entfernt liegenden Messstel-
len liegen meist in der GroRenordnung von = einem Dezimeter, so dass ein Witte-
rungsanteil in den Differenzen nicht signifikant ist. Im Bereich der Brunnen des Was-
serwerks 'Annenheide’ liegen dagegen vorwiegend negative Differenzen vor, was im
Wesentlichen auf die Entnahmesteigerung von 2,00 auf 3,18 Mio. m3/a zwischen den
hier betrachteten Jahren zuriickzufiihren ist. Die Betrédge der berechneten entnahme-
bedingten Absenkungen sind i.d.R. grof3er als die aus Messdaten bestimmten Diffe-
renzen, obwohl in diesem Bereich ein Witterungsanteil von rd. -2 Dezimetern wahr-
scheinlich ist. Vor Einsatz des Modells fur den Bereich des Wasserwerkes 'Annenhei-
de' musste allerdings ein weiterer Test vorgenommen werden, da nicht gesichert ist,
dass im Jahr 2014 nach der kontinuierlichen Entnahmesteigerung ab 2010 schon wie-

der ein quasistationarer Zustand eingetreten war.

Schlussfolgernd ist festzustellen, dass die Prognosefahigkeit des Modells fiir das Was-
sergewinnungsgebiet '‘An den Graften' gegeben ist. Die Modelltests 2 und 3 haben ge-
zeigt, dass berechnete entnahmebedingte Absenkungen bzw. Aufhdhungen eher zu

grol3 sind und damit auf der sicheren Seite liegen.
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9 Erh6hung der Modellauflésung

Seitens der SWD GmbH ist fur beide Wassergewinnungsgebiete geplant, zur Gite-
Uberwachung des geftrderten Grundwassers Vorwarnmessstellen gemafl DVGW
(2003) einzurichten bzw. fur diesen Zweck ggf. geeignete bestehende Messstellen
auszuwahlen. Als Werkzeug zur Berechnung von Flie3strecken fiir geeignete Fliel3-
bzw. Vorwarnzeiten (mindestens 1 Jahr gemaR DVGW, 2003) soll das bestehende
Grundwasserstromungsmodell ‘Delmenhorst’ eingesetzt werden. Fur diesen Zweck
wurde die Modellauflésung auf 25 m erhoht. Wie die Anlagen 13.1 bis 13.3 zeigen, ist
damit eine nur sehr geringe Anderung des Kalibrierungsergebnisses verbunden. Die-
ses hoher aufgeléste Modell wurde letztlich auch zur Durchfihrung der erforderlichen

Simulationen im Rahmen des Wasserrechtsantrages genutzt.
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Abb. 2: Sensitivitat der Modellergebnisse auf Veranderungen des Parameters
"Grundwasserneubildung”
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Tab. 5: Wasserbilanz fir das Modellgebiet (100 m — Raster)

Modellzustrom (positive Werte) bzw. Modellabstrom (negative Werte)

[Mio. m3/a]
Bilanzglied Kalibrierung Null-Zustand Ist-Zustand Prognosezustand
Unterirdischer Zustrom Nordrand 0,384 0,384 0,384 0,384
Unterirdischer Abstrom Nordrand -3,935 -3,976 -3,908 -3,891
Unterirdischer Zustrom Ostrand 0,265 0,343 0,343 0,343
Unterirdischer Abstrom Ostrand -1,619 -1,301 -1,301 -1,301
Unterirdischer Zustrom Stdrand 3,084 3,111 3,112 3,112
Unterirdischer Abstrom Sudrand -0,486 -0,482 -0,482 -0,482
Unterirdischer Zustrom Westrand 1,160 1,162 1,162 1,162
Unterirdischer Abstrom Westrand -0,269 -0,270 -0,269 -0,269
Grundwasserneubildung 31,857 31,857 31,857 31,857
E);filtratign in das oberirdische 27,125 -26,720 -25,394 25,037
FlieRgewassersystem
Elfé'é;a;‘v’ans ::fsssetg‘n?be”rdis"he” 2,959 3,274 3,781 3,907
Entnahmen -6,216 -7,323 -9,226 -9,726
Summe (Kontrolle) 0,059 0,058 0,058 0,058
Bilanzfehler [%] 0,15 0,14 0,14 0,14
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—  Oberirdische FlieRgewasser

==  Strallennetz

= Bahnlinien

/\/ Modellrand

Deaktivierter Modellbereich

Machtigkeit [m]

1 bis 20 [ 60 bis 80
20 bis 40 [ 80 bis 100
40 bis 60 I 100 bis 120

Quelle:

Geologisches 3D-Untergrundmodell

(Stand: Jul 2019)
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== StralRennetz
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/\/ Modellrand

Deaktivierter Modellbereich

Modellbasis [MNN]
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Grundwasserneubildung [mm/a]
(LBEG, Okt. 2016)
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50 bis 100 250 bis 300
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- Modellebene 3 -
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1,6 bis 3,2
3,2 bis 6,4
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==  StralRennetz

I Bahnlinien

Modellrand

Deaktivierter Modellbereich

Vertikale kf-Werte [m/s]
- Modellebene 2 -

1*E-008 (Lauenburger Ton)
> 1*E-008 bis 1*E-007
> 1*E-007
[ ] Zwischenschicht nicht ausgebildet
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==  Strallennetz

JL  Bahnlinien

Modellrand

Deaktivierter Modellbereich

Transmissivitat [m?/h]

0 bis 20
20 bis 40
40 bis 60
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80 bis 100
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==  StralRennetz

T Bahnlinien

/\/ Modellrand

Deaktivierter Modellbereich

A _ Av Langsschnitt ‘Diinsener Bach’

(Siehe Anlage 9)

Hydraulische Leitwerte [* E03 m?%/s]
- Modellebene 1 -

<0,2 3,2 bis 6,4
0,2 bis 0,4 6,4 bis 12,8
0,4 bis 0,8 Il 12,8 bis 25,6
0,8 bis 1,6 Bl >256
1,6 bis 3,2
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==  StralRennetz

I Bahnlinien

Modellrand

Deaktivierter Modellbereich

Hydraulische Leitwerte [* E03 m?%/s]
- Modellebene 3 -
<0,2 3,2 bis 6,4
0,2 bis 0,4 6,4 bis 12,8
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SWD GmbH

\

Vergleich gemessener und berechneter

Standrohrspiegel [MNN] an ausgewahlten

(Kontroll-)Messstellen im Modellgebiet

1 2 3 4 5
Messstellen- . .
Bezeichnung MGW KJ 2004 MGW berechnet Differenz 2 - 3 abs. Differenz 2 - 3

mNN mNN m m
oowW111 26.43 27.05 -0.61 0.61
29 2.67 3.03 -0.36 0.36
28 4.89 514 -0.25 0.25
5 3.86 3.61 0.25 0.25
27 5.89 6.22 -0.33 0.33
6 3.82 3.93 -0.11 0.11
26 6.66 6.23 0.43 0.43
T3 3.60 4.08 -0.48 0.48
T20 5.86 544 0.42 0.42

7 4.63 4.17 0.46 0.46
221 20.45 19.79 0.66 0.66
225 12.03 12.16 -0.13 0.13
33 7.86 7.74 0.12 0.12
203 6.57 6.49 0.08 0.08
T15 5.97 6.14 -0.17 0.17

11 4.74 458 0.16 0.16

12 4.63 4.73 -0.10 0.10

31 5.70 5.41 0.29 0.29

2 6.13 6.08 0.05 0.05

206 6.64 6.34 0.30 0.30
T16 8.90 8.96 -0.06 0.06
209 12.40 1253 -0.13 0.13
217 18.24 18.30 -0.06 0.06
229 30.39 29.03 1.36 1.36
228 20.97 21.84 -0.87 0.87
226 17.66 17.59 0.07 0.07
HRB1 10.00 9.77 0.23 0.23
HRB6 8.81 8.66 0.15 0.15
21 7.87 7.86 0.01 0.01
22 6.87 7.00 -0.13 0.13
138 7.26 5.98 0.28 0.28
32 7.78 7.87 -0.09 0.09
230 9.17 9.05 0.12 0.12
220 11.41 10.99 0.42 0.42
212 17.04 16.80 0.24 0.24
214 28.95 28.44 0.51 0.51
227 22.13 2233 -0.20 0.20
20 10.79 1053 0.26 0.26
17 9.83 9.80 0.03 0.03
120 9.62 9.38 0.24 0.24

Bearbeitet von:
In.-Blro H.-H. Meyer,
Bad Nenndorf

[l AN

‘Delmenhorst’
- Dokumentation-

Seite: 1

Grundwasserstrémungsmodell

21.08.2019
Anlage 8-1



SWD GmbH Vergleich gemessener und berechneter
Standrohrspiegel [MNN] an ausgewahlten
“ (Kontroll-)Messstellen im Modellgebiet

1 2 3 4 5
Messstellen- . .
Bezeichnung MGW KJ 2004 MGW berechnet Differenz 2 - 3 abs. Differenz 2 - 3

mNN mNN m m
146 8.59 8.31 0.28 0.28
135 7.86 7.69 0.17 0.17
136 7.84 7.82 0.02 0.02
117 9.38 9.07 0.31 0.31
130 8.88 8.69 0.19 0.19
105 9.71 9.67 0.04 0.04
33a 11.41 11.45 -0.04 0.04
S19 12.01 12.05 -0.04 0.04
215 12.34 12.49 -0.15 0.15
219 29.36 30.04 -0.68 0.68
216 15.07 14.96 0.11 0.11
S053 13.89 13.81 0.08 0.08
145 11.73 11.57 0.16 0.16
147 9.94 9.85 0.09 0.09

63 10.58 10.38 0.20 0.20

88 8.76 8.77 -0.01 0.01

78 8.79 857 0.22 0.22

170 10.20 10.04 0.16 0.16
Sz2 11.30 11.20 0.10 0.10
64 12.06 11.70 0.36 0.36
151 13.21 13.07 0.14 0.14
223 16.85 16.47 0.38 0.38
149 15.73 14.92 0.81 0.81
150 16.06 15.79 0.27 0.27
152 13.36 13.42 -0.06 0.06

65 13.17 13.23 -0.06 0.06

86 13.48 14.28 -0.80 0.80

81 11.72 11.22 0.50 0.50

PB5.4 11.18 10.56 0.62 0.62
76 12.17 12.05 0.12 0.12
SP3 13.13 13.08 0.05 0.05
G.10 13.04 12.48 0.56 0.56
92 14.25 13.29 0.96 0.96
85 13.63 13.43 0.20 0.20
131 18.62 17.84 0.78 0.78
211 19.88 19.06 0.82 0.82
204 21.87 21.25 0.62 0.62
141 20.50 21.02 -0.52 0.52
140 21.81 2212 -0.31 0.31
104 22.59 23.59 -1.00 1.00

Grundwasserstrémungsmodell

Bearbeitet von: 'Delmenhorst’
In.-Blro H.-H. Meyer, - Dokumentation-
Bad Nenndorf 21.08.2019

”%”mm Seite: 2 Anlage 8-1



SWD GmbH

\

Vergleich gemessener und berechneter
Standrohrspiegel [MNN] an ausgewahlten
(Kontroll-)Messstellen im Modellgebiet

1 2 3 4 5
Ig/leezsesiiaer:f:g; MGW KJ 2004 MGW berechnet Differenz 2 - 3 abs. Differenz 2 - 3
mNN mNN m m
162 21.60 21.77 -0.17 0.17
134 14.75 14.67 0.08 0.08
36 15.08 14.71 0.37 0.37
38 14.62 14.83 -0.21 0.21
V.1 16.58 17.13 -0.55 0.55
139 16.64 16.63 0.01 0.01
SWDA122 20.99 2151 -0.52 0.52
O0OWV208 16.06 16.39 -0.32 0.32
SWDG204 8.73 8.33 0.40 0.40
SDT1 6.80 6.67 0.13 0.13
SDT7 5.40 532 0.08 0.08
Mittelwerte 12.40 12.31 0.09 0.30

Bearbeitet von:
In.-Blro H.-H. Meyer,
Bad Nenndorf

[l AN

Grundwasserstrémungsmodell
'‘Delmenhorst’
- Dokumentation-

Seite: 3

21.08.2019
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Berechneter Wert [m]
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Anlage 8.2

Grundwasserstromungsmodell Delmenhorst

Standrohrspiegel - Vergleich Messung / Rechnung im Streudiagramm

+
+
+
_|_
Berechnung zu hoch +
i £
+F
_|.-
1
=+
+
+
+
+
Berechnung zu niedrig
Ty
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Messwert [m]

mittlere Abweichung: -0,09 m

mittlere absolute Abweichung: 0,30 m

Standardfehler (RMSE): 0,40 m

Modellfehler: 1,1 % (mittlere absolute Abweichung / Spannweite)
Korrelationskoeffizient: 1,00 [-]

Modellstand: August. 2019
Bearbeitung:

Ing.-Buro H.-H. Meyer
Parkstr. 5 Fon: 05723 / 749 82 40
31542 Bad Nenndorf Fax: 05723 / 749 82 42



‘ Stadtwerke Delmenhorst GmbH

Wasserwerk | 'An den Graften’ Kumulativer Basis-Abfluss im Dlinsener Bach Grundwasserstromungsmodell
Wasserwerk Il 'Annenheide’ - Eichzustand (MGW 2004) - Delmenhorst
- Dokumentation -
600
| I 1] ]
550 v <7 %
500
450
400
Stickgraser Bake 1
Ty 330 Einmiindung in die Varreler B?ke
g 300 Siekgraben Stickgraser Bake 2 \L
.4—2 Graben 6 Wasserzug am Albertushof
e Graben 5 ‘
< Wasserzug vom Sprengelsberg ¢ L
250 IS
Graben 3+4
200 Graben 1+2
—_///’
150 EEE =
100
>
50 =1
Abflusspegel DB2 Abflusspegel DB1 V]
(MoMNQ: 163 I/s) zr2011-2017 NQ: 229 I/s) zr:2009-2017 o
. | LTI e T I Thw T | o
A FlieRstrecke Diinsener Bach (nlcht maBstabhch) A ©

Bearbeitung: Ing.-Biro H.-H. Mever, Bad Nenndorf (Modellstand: August. 2019)
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Forderbrunnen Stadtwerke Delmenhorst
Wasserwerk 'An den Graften':

©  Nicht mehr existent
@ Bestehende Standorte
@ Geplante Standorte

) Forderbrunnen Stadtwerke Delmenhorst
Wasserwerk 'Annenheide’

—  Oberirdische FlieRgewasser

Autobahnen
Bundesstral3en

Landstral3en

Bahnlinien
Modellrand

Deaktivierter Modellbereich

Linie gleicher zusatzlicher
Grundwasserspiegel-Absenkung [m]
berechnet fir 2.4 Mio. m%¥/a

Sensitivitat Grundwasserneubildung:
90 (auRen) und 110 % (innen)

o...
°®
& eq

Grenzlinie Grundwasserkorper
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H:\_Prj\SWD-Gra\Gw-Model\PMWIN\V02-S\Doku\Anlagen\Anl10_1_Sens_GWN_L1.srf

Stadtwerke Delmenhorst GmbH

Wasserwerk | 'An den Graften'’
Wasserwerk Il '"Annenheide’

Grundwasserstromungsmodell
'Delmenhorst’
- Dokumentation -

Sensitivitat der prognostizierten
zusatzlichen GW-Absenkung
gegenuber einer Veranderung
der Grundwasserneubildung

Modellebene: 1

M : 1:45.000

(Ausdruck auf DIN A2)

21. August. 2019 | Anlage 10.1

Ing.-Burro H.-H. Meyer

Parkstr. 5

Fon: 05723 / 749 82 40
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@ Bestehende Standorte
=) Geplante Standorte
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Sensitivitat der prognostizierten
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der Grundwasserneubildung

Modellebene: 3

M : 1:45.000 21. August. 2019 | Anlage 10.2

(Ausdruck auf DIN A2)
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Grundwasserstromungsmodell Delmenhorst

Modelltest 1:
Vergleich Messung / Rechnung - Streudiagramm
MGW 1997
+
+ +
Berechnung zu hoch
£+
H
+
gr
_'|_ T
4
Berechnung zu niedrig
+
A
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Messwert [m]

mittlere Abweichung: -0,18 m

mittlere absolute Abweichung: 0,29 m

Standardfehler (RMSE): 0,43 m

Modellfehler: 1,1 % (mittlere absolute Abweichung / Spannweite)
Korrelationskoeffizient: 1,00 [-]

Modellstand: August. 2019
Bearbeitung:
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Messwert [m]

mittlere Abweichung: -0,09 m

mittlere absolute Abweichung: 0,29 m
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Geologische 3D-Untergrundmodellierung NIEDERSACHSEN WASSER
im Bereich Delmenhorst

1 Einleitung

Bereits seit tiber 100 Jahren versorgt die Stadtwerke Delmenhorst GmbH" die Biirger Delmen-
horsts mit Trinkwasser. Das 1909 in Betrieb genommene Wasserwerk ,An den Graften” wurde
2011 abgeschaltet und die Trinkwasserversorgung wurde in Folge dessen vollstandig dem 1974 in
Betrieb genommenen und 2008 erweitertem Wasserwerk ,Annenheide” Gbertragen. Im Bereich
Delmenhorst erfolgt die Grundwasserférderung aus einem Aquifersystem, das sich aus quartdren

Lockersedimenten aufbaut.

Die NIEDERSACHSEN WASSER Kooperations- und Dienstleistungsgesellschaft mbH* erhielt am
12.07.2016 von der Stadtwerke Delmenhorst GmbH den Auftrag, ein geologisches 3D-Modell die-
ses grundwasserwirtschaftlich genutzten Aquifersystems im erweiterten Bereich Delmenhorsts zu
erarbeiten, welches das Wasserschutzgebiet Annenheide beinhaltet. Dies geschah in Kooperation
mit dem OOWV?, der das 3D-Detailmodell ,Harpstedt“ mit einem Uberlappungsbereich von 78,67

km? zur Verfliigung stellte.

Ziel dieser Untersuchungen sollte es sein, die Verbreitungen, Tiefenlagen und Machtigkeiten der
einzelnen geologischen Sedimentkérper bis zur Basis des fiir die Wasserversorgung relevanten
Aquifersystems in groBtmoglicher Auflésung dreidimensional zu kartieren. Alle zum Zeitpunkt der
Modellerstellung zuganglichen Untergrund- und Oberflacheninformationen sollten einheitlich

interpretiert in die Untergrundmodellerstellung einflieRen.

Zudem waren die in diesem Zuge erkundeten grundwasserleitenden und grundwasserhemmen-
den Einheiten unter Berticksichtigung ihres geologischen Alters in die Hydrostratigrafische Gliede-

rung Niedersachsens (LBEG, 2011) einzuordnen.

Diese geologischen 3D-Informationen sollen zukiinftig MaBRnahmen der Grundwasserbewirtschaf-
tung und des Grundwasserschutzes moglichst effektiv unterstiitzen. In einem ersten Folgeschritt
ist geplant, die erhobenen hydrogeologischen Modelldaten in ein numerisches Grundwasserstro-

mungsmodell einflieBen zu lassen.

Lim nachfolgenden Text: Stadtwerke Delmenhorst
%im nachfolgenden Text: NIEDERSACHSEN WASSER

> ooWV: Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
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Geologische 3D-Untergrundmodellierung NIEDERSACHSEN WASSER
im Bereich Delmenhorst

2 Lage und Ausdehnung des Untersuchungsgebietes

Das vorgestellte 3D-Untergrundmodell deckt die kreisfreie Stadt Delmenhorst sowie das Wasser-
schutzgebiet Annenheide (34,3 km?) ab (Abb. 1). Die Gesamtflache betragt 192,4 km?2. Im Detail ist

das Modellgebiet zudem in der Anlagenkarte 1 dargestellt.
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Abb. 1: Lage des Modellgebietes und des Wasserschutzgebietes Annenheide (Kartengrundlage: TK100)

Das Modellgebiet reicht im Norden bis an die Ganderkeseer Ortsteile Bookholzberg und Heide
heran. Richtung Sliden erstreckt es sich iber 15 km bis zu den Gemeinden Prinzhéfte und Kirch-
seelte. Der Ortskern von Ganderkesee bildet in etwa die westliche Gebietsgrenze. Die Ostliche

Begrenzung liegt 14 km entfernt bei Stuhr.
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Im norddstlichen Bereich folgt die Modellgrenze dem Verlauf verschiedener Vorfluter und Ent-
wasserungsgrdben: angefangen mit dem Braunwasser von Blocken, Gber den Moordeicher Was-
serzug, die Varreler Bike, die Pultern, den Annengraben, die Heidkruger Bdke sowie schlieflich die

Delme.

Das nordostliche und 6stliche Gebiet im Bereich der Stadt Delmenhorst gehort dem fluviatil ge-
pragten Naturraum Thedinghduser Vorgeest an (BFLR, 1961). Dieses Niederungsgebiet zeichnet
sich durch Geldandehéhen zwischen +1 und +12 m NN und einem geringen Gefélle in Richtung
Nordosten, zur Weser gerichtet, aus. Die Bereiche im Westen und Siden gehodren hingegen den
glazial(tektonisch) gepragten Naturrdumen Delmenhorster Geest und Syker Geest an (BFLR, 1959).

Hier sind mit rund +46 m NN die hochsten Geldandehdhen des Modellgebietes zu verzeichnen.
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3 Eingangsdaten

Folgende Eingangsdaten standen fiir die Erstellung des geologischen 3D-Untergrundmodells im

Bereich Delmenhorst zur Verfligung:

Datenbereitstellung der Stadtwerke Delmenhorst

e 62 Bohrungen aus der Aqualnfo-Datenbank der Stadtwerke Delmenhorst

e Digitales Gelandemodell (DGM) mit einer ZellengréRe von 25 x 25 m (LGLN)

Datenbereitstellung des LBEG"

e Daten aus dem NIBIS® Kartenserver (2016) — Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geolo-

gie (LBEG), Hannover:
o 1404 Bohrungen aus der Bohrdatenfachanfrage (Stand: 19.07.2016) (Karte 1)
o Digitale Geologische Karte von Niedersachsen 1 : 50 000 - Grundkarte (GK50)
o Profilschnitt ,,GE_Ochtum_Lockergestein_S3“

o Daten aus dem Geotektonischen Atlas von Niedersachsen (GTA3D):

Blatter C3114 Oldenburg (Oldenburg) und C3118 Bremen

Datenbereitstellung des OOWV

e 3D-Modell Harpstedt (Detailmodell mit 78,67 km? Uberlappungsbereich)

* LBEG: Landesamt fiir Bergbau- Energie und Geologie
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4 Geologische 3D-Modellierung

Abb. 2: Geologisches 3D-Modell im Bereich Delmenhorst

4.1 Modellierungsmethodik

Die Modellerstellung erfolgte mit der 3D-Kartierungssoftware SubsurfaceViewer® MX (vormals:
GSI3D®), die es erlaubt, alle verfligbaren Geoinformationen in addquater Form mit in die raumli-

che Untergrundkartierung einflieBen zu lassen.

Fiir die Erstellung eines geologischen Untergrundmodells mit SubsurfaceViewer® MX waren vor

diesem Hintergrund die folgenden grundlegenden Bearbeitungsschritte durchzufiihren:

e Konstruktion eines engmaschigen Netzes aus geologischen Profilschnitten, in denen die

Schichtuntergrenzen fiir alle Modelleinheiten im Detail festgelegt werden.
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e Konstruktion von Schichtverbreitungsgrenzen fiir jede der Modelleinheiten, die in den

Profilschnitten angelegt wurden.

Bei der Erstellung dieses Profilschnittnetzes, das in Karte 1 dargestellt ist, wurden nahezu alle der
zur Verfligung stehenden relevanten Bohrungen direkt mit beriicksichtigt. Die Profilschnittkon-
struktionen erfolgten dabei unter standigem Abgleich und Plausibilitatskontrollen der im vorheri-

gen Kapitel aufgelisteten Eingangsdaten.

Bei widerspriichlicher Datenlage wurde versucht, die Eingangsdaten hinsichtlich ihres urspriingli-
chen Erhebungszweckes und Untersuchungshintergrundes zu gewichten und sie nach folgender

Hierarchie in die zu konstruierenden Profilschnitte einflieRen zu lassen:

1. Bohrungen
a. GE-Bohrungen des LBEG
b. Bohrungen der Stadtwerke Delmenhorst, HY-, IG- und SE-Bohrungen des LBEG.
c. BV-Bohrungen des LBEG
2. NIBIS®-Profilschnitte
3. Geologische Karte (GK50)
4. Quartarbasis-Informationen (aus Geologischen Karten, aus Gutachten und aus dem

GTA3D)

Unter Miteinbeziehung des DGM (horizontale Auflésung 25 x 25 m) als Héhenreferenz, den In-
formationen der konstruierten geologischen Profilschnitte sowie der Schichtverbreitungspolygone
wurden abschlieRend mit der SubsurfaceViewer®-Softwaremethode fiir jede Modelleinheit geolo-
gische Volumenkorper errechnet. Jeder Volumenkorper wird hiernach von triangulierten Flachen

(TIN) raumlich begrenzt.

Alle Modellkérper wurden zudem zur alternativen GIS-Weiterverarbeitung als ESRI ASClI-Raster
(.asc) mit einer Zellauflésung von 25 x 25 m exportiert. Fir jede Modelleinheit wurde so je ein
Raster mit den Schichtober- und den Schichtunterflaicheninformationen erzeugt und je ein Raster

mit Méchtigkeitsinformationen (nicht fur Linsenkdrper).

Um eine problemlose Uberfiihrung in hydrogeologische Anwendungen zu gewéhrleisten wurden

die einzelnen Modelleinheiten entsprechend ihrer lithologischen Ausbildungen und ihrer geologi-

Februar 2017

-10-



Geologische 3D-Untergrundmodellierung NIEDERSACHSEN WASSER
im Bereich Delmenhorst

schen Alterseinstufungen in die fiir Niedersachsen giiltige Hydrostratigrafische Gliederung (LBEG,

2011) eingepasst.

4.2 Geologischer Uberblick

Das Modellgebiet Delmenhorst liegt im Ubergangsbereich zwischen der Syker Geest im Siiden, der
Delmenhorster Geest im Westen und der Thedinghduser Vorgeest im Nordosten. Dieser grol3-
raumigen Lage im Zentralen Norddeutschen Tiefland entsprechend sind oftmals bereits wenige

Zehnermeter unter der Geldandeoberflache des Bearbeitungsgebietes tertidare Tone anzutreffen.

Der wasserwirtschaftlich bedeutsame Untergrund wird im Modellgebiet von jungtertidren und
guartaren Lockergesteinen aufgebaut. Die Oberflache der marinen Abfolge des Miozans ist hier

als Aquiferbasis anzusehen und bildet daher die Basis des erstellten Untergrundmodells.

Vom Altpleistozan bis zur Elster-Eiszeit wurden im Modellgebiet vornehmlich glazifluviatile San-
de, aber auch feinkdrnige Beckensedimente, abgelagert. Die pleistozane Abfolge weist Gber dem

bewegten Relief des tonig-schluffigen Tertiars recht starke Machtigkeitsschwankungen auf.

Im Laufe des Quartars (innerhalb der letzten 2 Mio. Jahre) wurde das Untersuchungsgebiet — un-
terbrochen von mehreren warmzeitlichen Perioden — mindestens zweimal von Gletschern {iber-
fahren. Mittels Schmelzwasserstromen der Saale-Eiszeit gelangten machtige Sand-
Kiesschiittungen (glazifluviatile Sedimente) in das Untersuchungsgebiet. Der Gletscher des dren-
thezeitlichen HauptvorstoRes selbst hinterlieR eine Geschiebelehmdecke, die heute vielerorts
zum Teil in Bohrungen oder auch nahe der Gelandeoberflache als grundwasserhemmende Einheit

nachweisbar ist.

Mit dem Einsetzen periglazialer Klimabedingungen in der Weichsel-Kaltzeit wurden im Arbeitsge-

biet fluviatile Sedimente, im Spatglazial hauptsachlich dolisches Material, abgelagert.

Charakteristisch fir den nérdlichen Bereich bei Delmenhorst ist die Thedinghduser Vorgeest, in
der Uberwiegend saale- bis weichselzeitliche und holozane Sande fluviatilen und &dolischen Ur-
sprungs anstehen. Stellenweise sind hier auch torfige Bildungen zu beobachten. An der Gelande-
oberflache der sidlichen und westlichen Hochgebiete, d.h. der Delmenhorster Geest und der
Syker Geest, werden dagegen lberwiegend saalezeitliche Schmelzwassersedimente, Geschiebe-

lehm, Geschiebedecksande und Flugsande angetroffen.
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4.3 Beschreibung der Modelleinheiten

Modelleinheit Hydrostrati- Kurzbeschreibung

grafische

Einheit®
ghy L/HO Kiinstliche Aufschiittungen (z.B. Autobahn)
ghfls L1.2 Flugsand (Holozén)
ghhn H1 Niedermoortorf
gh2 L1.2 Fluviatile Sande (Holozan)
qwfls Flugsande (Weichsel-Kaltzeit)
qwGds L1.3 Geschiebedecksand (Weichsel-Kaltzeit)
qwf Fluviatile Sande, z.T. kiesig (Weichsel-Kaltzeit)
gee H2 Humose Tone und Schluffe (Eem-Warmzeit)
qdlg H3 Geschiebelehm des Drenthe-EisvorstoRes (Saale-Eiszeit)

Schmelzwassersande/-kiese (Vorschittsedimente des Drenthe-
qdgf L3 EisvorstolRes)
e qpt_lio: eingelagerter toniger Linsenhorizont

ql Ha.1 Lauenburger Ton
qls ’ Lauenburger Randfazies
Geschiebelehm der Elster-Eiszeit
gelg H4.2 . . . .
e gelg_li als eingelagerte Geschiebelehmlinse bzw. -schuppe
Altquartare bis elsterzeitliche Sande und Kiese
e qgpt_lio: eingelagerter toniger Linsenhorizont
- L4.1/L4.2
ap-qe / e qgpi_lio: eingelagerter Torf, stark humoser Sand
e gp_m-gS_li: eingelagerter sandiger Linsenhorizont
e tmi_gk: eingelagerte sandige Abschnitte
Basement H...

Unterbau (Tertiar) des erstellten quartargeologischen Modells:
e Oberkante 2 Quartarbasis; fiktive Unterkante bei -200 m NN

> LBEG (2011): Geofakten 21, Hydrostratigrafische Gliederung Niedersachsens — Hannover.

Februar 2017

-12 -



Geologische 3D-Untergrundmodellierung NIEDERSACHSEN WASSER
im Bereich Delmenhorst

4.3.1 Unterbau des quartargeologischen 3D-Modells

Der Unterbau des vorgestellten Modells besteht im Wesentlichen aus grundwasserhemmenden
tertidren Tonen des Miozan (vermutlich dem jungtertiaren ,Oberen Glimmerton“). Lithologisch
handelt es sich dabei iberwiegend um glimmer- und glaukonithaltige Schluffe und Tone, selten

um schluffige Feinstsande, von griinlicher bis dunkelgrauer Farbung.

Teilweise wurden innerhalb der tertidren Tone sandige Abschnitte angetroffen, die als Linsenein-
heit tmi_gk (dunkelgriine bis schwarze Glaukonitsande) modelliert wurden. Diese stellen lediglich

eine Zusatzinformation zum internen Aufbau des Modellunterbaus dar.

Die Oberflache der Einheiten des Miozédns wurde in vielen Fallen durch vorliegende Bohrungen
nachgewiesen; Angaben zur Tiefenlagen ihren Unterkanten, d.h. ihrer Machtigkeiten, lieferten die
Bohrungsbeschreibungen jedoch in der Regel nicht. Diese Einheiten wurden somit zur grundwas-
serhemmenden Modelleinheit Basement zusammengefasst; mit einer rein fiktiven, einheitlichen

Unterkante bei -200 m NN.

Die Oberflache der Einheit Basement weist ein hohes Relief auf und entspricht im Untersuchungs-
gebiet der Basis der quartédren Lockergesteine (Quartarbasis), d.h. des fir die Grundwasserbewirt-

schaftung relevanten Systems aus grundwasserleitenden und grundwasserhemmenden Einheiten.

In Karte 3 ist die Tiefenlage der Quartéarbasis, die der Oberflaiche der Modelleinheit Basement
entspricht, dargestellt. Im Stden (Klein Ippener) und Westen (Ganderkesee) erreicht sie ein Ho-
henniveau von bis zu +38 m NN. Richtung Norden und Osten fallt die Quartarbasis sukzessive ab.

Mit etwa +3 m NN wird der tiefste Punkt im dulRersten Nordosten des Modellgebiets erreicht.

Die Verteilung der Gesamtmachtigkeit der quartdren Lockersedimente oberhalb der Modellein-
heit Basement (Karte 2) ist eng mit der Tiefenlage der Quartarbasis verknipft. Analog zur Tiefen-
verteilung der Quartdrbasis wird im Nordosten und Slidosten mit fast 140 m die groRte Gesamt-
machtigkeit erreicht. Im Westen bei Ganderkesee und im Osten bei Moordeich liegen die Mach-
tigkeiten stellenweise bei etwa 20 m. Auf das Gesamtgebiet bezogen liegt die mittlere Machtig-

keit bei rund 65 m.

4.3.2 Modelleinheiten des friihen Pleistozéns bis zur Elster-Eiszeit

Bei den altesten quartdren Lockersedimenten, deren Unterkante durch die vorliegenden Ein-

gangsdaten erfasst werden konnte, handelt es sich um (alt-)pleistozane bis elsterzeitliche Sande
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und Kiese (qp-qe//gf). Sie wurden zur Modelleinheit gp-ge zusammengefasst und sind in erster
Linie in Bereichen tieferer quartarer Erosionsformen zu finden und grenzen somit direkt an die
liegenden Gesteine des Tertidrs, d.h. die Modelleinheit Basement. Ortlich kénnen Ton/Schluff-
Horizonte in die sandig-kiesige Abfolge eingelagert sein (Modelleinheiten gpt_lio und gpi_lio).

Lokal begrenzte kiesige Mittel- bis Grobsande wurden als Linsenkdrper gp_m-gS_Ii modelliert.

In vielen Bohrungen sind Beimengungen von Glaukonit aufgefiihrt. Dieses marin gebildete Mate-
rial durfte durch Aufarbeitungsvorgange der liegenden miozanen Abfolge in die Einheit gp-ge

gelangt sein.

Karte 5 stellt die Tiefenlage der Basis und die Machtigkeit der Einheit gp-ge dar. Innerhalb des
Modellgebietes reicht ihre Basis im Nordosten bis auf -130 m NN herunter. Weitere tiefgelegene
Bereiche liegen im Siidosten. Wahrend die Machtigkeit der Einheit oftmals mit der Tiefe ihrer
Basis zunimmt, zeigen sich dagegen gerade im siidostlichen Bereich geringe Machtigkeiten bis hin
zu 2 m. Die groRte Machtigkeit wird im Bereich Stickgras mit etwa 114 m erreicht, wahrend sich

die durchschnittliche Machtigkeit auf 37 m belduft.

Nach der fiir Niedersachsen giiltigen Hydrostratigrafischen Gliederung (LBEG, 2011) handelt es sich
hierbei um den Grundwasserleiter L4.1 bzw. L4.2. Die Linsenkdrper werden dabei den Einheiten

HL4.2 (gpt_lio und gpi_lio) sowie LH4.2 (gp_m-gS_li) zugeordnet.

Der Elster-Geschiebelehm (qe//Lg) wird im erstellten Untergrundmodell durch die Einheit gelg
reprasentiert. Er liegt im Modellgebiet nur an einer Stelle 6stlich von Hengsterholz kleinrdumig

auf den Sanden der Einheit gp-ge vor.

Die Basis der Einheit gelg reicht in diesem Vorkommen von etwa +3,5 bis +10 m NN (vgl. Karte 4).

Entsprechend dazu gestaltet sich die Machtigkeit des Geschiebelehms von etwa 0,1 bis 7,5 m.

Hydrostratigrafisch wird der Elster-Geschiebelehm nach LBEG (2011) als Einheit H4.2 gefiihrt.

Ablagerungen der ,Lauenburger Ton“-Fazies wurden wahrend der spaten Elster-Eiszeit in durch
Gletschertatigkeit geschaffene Hohlformen wie Rinnen oder Becken sedimentiert. Um der Hete-
rogenitat der Lauenburger Sedimente Rechnung zu tragen, werden diese in zwei Einheiten unter-

schieden:
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Schluffe, stark schluffige Feinst- bis Feinsande mit teilweise tonigen Beimengungen und Wechsel-
lagerungen aus diesen Lithologien, wurden in der Modellierung als Beckenablagerung ,,Lauenbur-
ger Randfazies” (gLs) abgebildet, die friihzeitig oder randlich in das aufzufiillende Becken ge-
schiittet wurden. Diese oftmals auch Glimmer und (holz)kohlefiihrenden Feinsedimente treten im
Modellgebiet vor allem im Sidosten auf (vgl. Karte 5), wo sie ihre maximale Machtigkeit von etwa
100 m erreichen. Im restlichen Gebiet treten sie nur fleckenhaft auf und erreichen insgesamt eine
durchschnittliche Machtigkeit von 26 m. Die Tiefenlage der Basis dieser Einheit verlauft entspre-
chend ihrer Machtigkeit, sodass im Slidosten der tiefste Punkt mit etwa -85 m NN und westlich

von Delmenhorst der hdchste Punkt mit etwa +10 m NN erreicht wird.

Die Modelleinheit gL reprasentiert hingegen den eigentlichen ,Lauenburger Ton“, einen teils
schluffig-feinsandigen, glimmer- und kalkhaltigen Ton von meist dunkelgrauer bis schwarzer Far-
be. Dieser tritt im Gegensatz zur Einheit gLs im Sidosten nur sehr kleinrdumig und geringmachtig
auf (vgl. Karte 6). Auch im Gbrigen Modellgebiet ist er nur fleckenhaft verteilt; schwerpunktmaRig
im Norden. Seine maximale Machtigkeit erreicht er dabei mit rund 57 m sudlich von Moordeich,
wahrend sich die durchschnittliche Machtigkeit auf etwa 12 m belauft. Die Tiefenlage variiert da-

bei von -64 m NN bis hin zu +17 m NN.

Die grundwasserhemmenden Modelleinheiten gLs und gL wurden nach LBeG (2011) der hydro-

stratigrafischen Einheit H4.1 zugeordnet.

4.3.3 Modelleinheiten der Saale-Eiszeit

Wahrend der nachfolgenden Saale-Eiszeit wurde das Modellgebiet im Zuge des so genannten
Drenthe-HaupteisvorstoRes vom Gletscher Gberfahren und erhielt im Wesentlichen seine heutige
morphologische Ausprdgung. Im Vorfeld wurden Schmelzwassersandserien abgelagert (qD//gf),
die im Untergrundmodell durch die Einheit qdgf reprasentiert werden. Die Abgrenzung dieser
sandig bis kiesigen Modelleinheit zum Liegenden war aufgrund des kaum verbreiteten elsterzeitli-
chen Geschiebelehms und dem dadurch verursachten direkten Aufliegen auf den Sanden der Ein-
heit gp-ge, nicht allein anhand der lithologischen Bohrgutbeschreibungen moglich. ELBRACHT et al.
(2007) beschreiben allerdings in der Ubersicht des hydrogeologischen Teilraums der Syker Geest
eine 10 bis 30 m machtige, grobkornige, saalezeitliche Sandserie, derer liegende Sande einen cha-
rakteristischen Gehalt an Glimmer und Glaukonit aufweisen. Diese Kriterien der KorngréRRe, Mine-

ralgehalt und durchschnittliche Machtigkeit konnten zur Abgrenzung der Einheit gdgf zum Lie-
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genden hin herangezogen werden. Die Abgrenzung zum Hangenden konnte zusatzlich an der Ver-

breitung des Drenthe-Geschiebelehms orientiert werden.

In Karte 9 sind die fiir Einheit gdgf so erarbeiteten Tiefen der Basisflaiche und die Machtigkeitsver-
teilung im Modellgebiet dargestellt. Die Basis der Einheit gdgf ist hiernach in Tiefen zwischen -35
und +36 m NN zu finden, wobei sie entsprechend der Morphologie im nordlichen und 6stlichen
Bereich tiefer liegt, wahrend sie im Westen und Stden flacher anzutreffen ist. Die durchschnittli-
che Machtigkeit der drenthezeitlichen Sande betragt rund 14 m. Die groRten Machtigkeiten von
30 bis 40 m (punktuell maximal 46 m) sind schwerpunktmaRig in der zentralen Modellregion zu

finden.

Wahrend des Drenthe-HaupteisvorstoRes wurden aulRerdem zahlreiche grundwasserhemmende

Schuppen aus tertidren Tonen (gpt_lio) in die Einheit gdgf eingeschuppt.

Die Drenthe-Schmelzwassersedimente werden in der Hydrostratigrafischen Gliederung (LBEG,

2011) als Aquifereinheit L3 gefiihrt.

Die Modelleinheit gdlg steht im vorgestellten Untergrundmodell fiir die Gletschermoranenabla-
gerungen des Drenthe-HauptvorstoRes der Saale-Eiszeit (qD//Lg-Mg). Dieser Geschiebe-
lehm/-mergel steht nach der Geologischen Karte (GK) in den Geestbereichen, d.h. iberwiegend

im Westen und Siden des Modellgebietes, stellenweise oberflachennah an.

Diese Verteilung hat sich in den Bohrgutbeschreibungen bestétigt und spiegelt sich in Karte 8 wi-
der. Die Basis der Einheit reicht von +9 m NN im ndrdlichen Gebiet bis +37 m NN im Suden. Die
Machtigkeit (Karte 8) kann im Norden und Westen kleinrdumig Maximalwerte von iber 20 m er-
reichen. In den Ubrigen Geestbereichen sind dagegen weite Bereiche mit Machtigkeiten kleiner
als 10 m zu verzeichnen. Insgesamt konnte im Gebiet mittlere Machtigkeit von 5,7 m festgestellt

werden.

Gemal der Hydrostratigrafischen Gliederung (LBEG, 2011) handelt es sich bei dem Saale-

Geschiebelehm/-mergel um die grundwasserhemmende Einheit H3.

Februar 2017

-16-



Geologische 3D-Untergrundmodellierung NIEDERSACHSEN WASSER
im Bereich Delmenhorst

4.3.4 Modelleinheit des Eem-Interglazials

An drei vereinzelten Stellen im Modellgebiet im Bereich zwischen Annenheide und GroR Ma-
ckenstedt (s. Karte 9) wurden humose Ablagerungen aufgrund von Bohrungsangaben dem Eem-

Interglazial (Modelleinheit gee) zugeordnet.

In der Hydrostratigrafischen Gliederung (LBEG, 2011) werden eemzeitliche Sedimente als hem-

mende Einheit H2 gefihrt.

4.3.5 Modelleinheiten der Weichsel-Kaltzeit

Wahrend der Weichsel-Kaltzeit erreichte der Gletscher das Untersuchungsgebiet nicht mehr, d.h.

es herrschten periglaziale Sedimentations- und Umlagerungsbedingungen vor.

Die fluviatilen Sedimente der Weichsel-Kaltzeit wurden im erstellten geologischen Untergrund-
modell unter der Einheit gwf zusammengefasst. Deren Vorkommen beschrankt sich dabei auf den
Bereich der Thedinghduser Vorgeest im nordlichen und Ostlichen Bereich des Modellgebietes.
Diese Sande sind abschnittsweise z.T. kiesig ausgebildet. In der geologischen Karte handelt es sich
hierbei um die dort ausgewiesene Einheit gw//p-f. Als weiteres Abgrenzungskriterium zu liegen-
den sandig-kiesigen Sedimenten wurden stellenweise basale Grobsedimentlagen oder humose

Horizonte genutzt.

Karte 10 stellt die Tiefenlage der Basis und die Machtigkeit der Einheit gqwf dar. Die Basis liegt im
Zentrum des Modellgebiets bei +22 m NN und fallt in Richtung Nordosten auf bis zu -6 m NN ab.
Die Machtigkeit zeigt hingegen eine etwas diffusere Verteilung. Neben Flachen im WSG Annen-
heide und bei Heiligenrode, treten gréRere Machtigkeiten bis zu 14 m auch punktuell im Norden
von Delmenhorst und bei Blocken auf. In den zwischenliegenden Bereichen gibt es Minimalwerte

von 0,5 m. Die mittlere Machtigkeit betragt hierbei ca. 3,7 m.

Weichselzeitliche fluviatile Sedimente werden in der Hydrostratigrafischen Gliederung (LBEG,

2011) als Aquifereinheit L1.2 geflhrt.

Die Modelleinheit gwGds umfasst weichselzeitliche, geringmachtige, Gberwiegend sandige, perig-
laziale Umlagerungs- und Verwitterungsprodukte des liegenden Geschiebelehms. lhre Machtigkeit
und Tiefenlage der Basis ist in Karte 11 dargestellt. Das Vorkommen beschrankt sich hauptséachlich

auf den nordwestlichen Bereich des Modellgebiets. Die Tiefenlage der Basis reicht von +5 bis +44
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m NN. Die Machtigkeit der Einheit liegt zwischen 0,1 m und 12 m, mit einem Durchschnitt von

etwa 1,6 m.

Entsprechend der Hydrostratigrafischen Gliederung (LBEG, 2011) werden die weichselzeitlichen

Geschiebedecksande als Aquifereinheit L1.2 eingestuft.

Wahrend der spaten Weichsel-Kaltzeit bis ins Holozdn wurden in das Modellgebiet dolische Deck-
sande (Flugsande) eingetragen und stellenweise zu Diinen aufgeweht. Im Untergrundmodell wer-
den diese Feinsande, die durch sekundare Prozesse auch untergeordnet mittel- bis grobsandige

Anteile aufweisen kdnnen, zur Modelleinheit gwfls zusammengefasst.

Karte 12 stellt die Machtigkeit der Flugsande dar, die im Mittel ca. 1,4 m betragt, im Bereich von
Dinenaufwehungen aber auch Maximalwerte von rund 13 m erreichen kann. Die Tiefenlage der
Basis der Einheit (s. Karte 12) zeigt das oberflichennahe Auftreten der Flugsande und ihre Ver-

breitung hauptsachlich in der stidlichen Modellhalfte.

Weichselzeitliche Flugsande werden in Anlehnung an die Hydrostratigrafische Gliederung (LBEG,

2011) als Aquifereinheit L1.2 eingestuft.

4.3.6 Modelleinheiten des Holozans

Den Abschluss der geologischen Abfolge zur Geldndeoberflache hin bilden die holozdnen Einhei-
ten, d.h. Ablagerungen und Bildungen innerhalb der letzten ca. 10.000 Jahre vor heute. Im erstell-
ten 3D-Untergrundmodell wird dieser jingste geologische Zeitabschnitt durch geringmachtige
fluviatile Sedimente (Modelleinheit gh2), Niedermoortorfe (ghhn), Flugsande (ghfls) und anthro-
pogene Ablagerungen (ghy) reprasentiert. Diese Einheiten wurden in erster Linie hinsichtlich ihrer
Verbreitung und stellenweise auch ihrer Mindestmachtigkeiten aus der Geologischen Karte

(GK50) tbernommen und durch vereinzelt vorhandene Bohrdaten prazisiert.

Karte 13 stellt die Méachtigkeit und Tiefenlage der Basis der holozénen, fluviatilen Talsande (gh2)
dar. Im Wesentlichen sind dies die Ablagerungen der holozdnen Delme, des Klosterbachs und klei-
nerer Nebengewadsser, wie des Diinsener Bachs, der Heidbdke oder des Hombachs. Fir die Mo-
delleinheit gh2 konnte eine mittlere Machtigkeit von 1,2 m und ein Maximum von 10,6 m ermit-

telt werden.

Februar 2017

-18 -



Geologische 3D-Untergrundmodellierung NIEDERSACHSEN WASSER
im Bereich Delmenhorst

In der Hydrostratigrafischen Gliederung (LBEG, 2011) werden holozéne, fluviatile Talsande als

Grundwasserleiter L1.2 gefihrt.

In Karte 14 sind die Machtigkeiten der Niedermoortorfe (Modelleinheit ghhn) und die Tiefenlage
ihrer Basis dargestellt. lhre Verbreitung in der siidlichen Halfte des Modellgebiets orientiert sich
groRtenteils am Verlauf des Diinsener Bachs, der Delme und kleinerer Nebengewasser. Die Nie-
dermoore sind im Modellgebiet im Mittel 1 m machtig. Maximale Machtigkeiten von mehr als 5 m

sind nach den vorliegenden Eingangsdaten nur sehr kleinrdumig anzutreffen.

Die holozanen Torfeinheiten werden nach der Hydrostratigrafischen Gliederung (LBEG, 2011) als

Grundwasserhemmer H1 eingestuft.

Die Einheit ghfls umfasst holozdne Flugsande, die oftmals als Diinenkdrper auch morphologisch in
Erscheinung treten. Im Modellgebiet ist das Vorkommen allerdings auf einen sehr kleinrdumigen

und geringmachtigen Bereich westlich des WSG Annenheide beschrankt (s. Karte 15).

Nach der Hydrostratigrafischen Gliederung (LBeG, 2011) werden holozane Flugsande als Grund-

wasserleiter L1.2 eingestuft.

Die Machtigkeiten der anthropogenen Ablagerungen bzw. Aufschittungen (Modelleinheit ghy)
sind in Karte 16 dargestellt. Diese wurden in erster Linie — aber nicht ausschlieBlich — aus den Da-
ten des Digitalen Gelandemodells abgeleitet, d.h. es handelt sich hierbei um offensichtlich nicht-

natlirliche Gelandeerhebungen, wie Autobahnen oder StralRen.

Anthropogene Bildungen werden in der Hydrostratigrafischen Gliederung (LBEG, 2011) als stark

variable Einheit LO gefihrt.

Abbildung 3 zeigt abschlieRend einen exemplarischen Profilschnitt im erstellten Untergrundmo-
dell von der Syker Geest im Siidwesten in die Thedinghduser Vorgeest im Nordosten und die darin

vorkommenden Modelleinheiten.
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Abb. 3: Exemplarischer Profilschnitt durch das Modellgebiet von Stiidwesten nach Nordosten (30-fach iberhoht)
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4.4 Hydrostratigrafische Einstufung der einzelnen Modelleinheiten

In der folgenden Tabelle sind zusammenfassend nochmals die einzelnen Untergrundmodelleinhei-

ten sowie ihre Einordnung in die Hydrostratigrafische Gliederung von Niedersachsen (LBEG, 2011)

dargestellt. Die sich aus der kiKlasse ergebenden ki-Wertebereiche sind dabei als grobe Anndhe-

rungen zu betrachten. Bedingt durch ortliche geologische Gegebenheiten kénnen die realen

Durchlassigkeiten deutlich von diesen Gberregionalen Angaben abweichen.

3D-Modelleinheit Hyc;rr:s;:;atl- ke-Klasse keWertebereich Durchlassigkeit
(LBEG, 2011) (LBEG, 2011) (LBEG, 2011) (LBEG, 2011)
ghy LO 11 n.b. stark variabel
ghfls L1.2 3 >1E-4 bis 1E-3 mittel
ghhn H1 10 <1E-5 gering bis duBerst gering
gh2 L1.2 3 >1E-4 bis 1E-3 mittel
gwfls L1.3 3 >1E-4 bis 1E-3 mittel
gqwGds L1.3 3 >1E-4 bis 1E-3 mittel
gwf L1.3 3 >1E-4 bis 1E-3 mittel
gee H2 5 >1E-7 bis 1E-5 gering
qdlg H3 5 >1E-7 bis 1E-5 gering
qdgf L3 3 >1E-4 bis 1E-3 mittel
qlL H4.1 6 >1E-9 bis 1E-7 sehr gering
glLs H4.1 5 >1E-7 bis 1E-5 gering
gelg H4.2 5 >1E-7 bis 1E-5 gering
gp-ge L4.1/L4.2 9/2 >1E-5 bis 1E-2 mittel bis hoch
Basement H... 10/6/5 <1E-9 bis 1E-5 gering bis duBerst gering
Linsenkdrper
gpi_li HL4.2 5 >1E-7 bis 1E-5 gering
gpt_lio HL4.2 5 >1E-7 bis 1E-5 gering
gp_m-gS_li LH4.2 2 >1E-3 bis 1E-2 hoch
tmi_gk LH5 4 >1E-5 bis 1E-4 maRig
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5 Zusammenfassung und Ergebnisse

Das hier vorgestellte geologische 3D-Modell im Bereich Delmenhorst stellt eine erstmalige Zu-
sammenfihrung der wesentlichen Untergrund- und Oberflacheninformationen, die in den letzten

Jahrzehnten fiir unterschiedlichste Fragestellungen erhoben worden sind, dar.

Im Bereich Delmenhorst ist ein meist zusammenhadngender Grundwasserleiter (Forderstockwerk)
aus hauptsachlich saale- bis weichselzeitlichen, sandig-kiesigen Schmelzwasser- und Flussablage-
rungen ausgebildet. Die Basis dieses im Allgemeinen freien Aquifers wird durch tertidre Tone ge-
bildet. Innerhalb des Aquifers bestehen nach Interpretation des vorliegenden Bohrdatenbestan-
des keine zusammenhangenden, grundwasserhemmenden Horizonte. Die auftretenden Einheiten
des drenthezeitlichen Geschiebelehms, des Lauenburger Tons und der Lauenburger Randfazies
unterteilen den Aquifer nur lokal. Folglich bilden die pliozdanen bis elsterzeitlichen Schmelzwasser-

ablagerungen zusammen mit den saalezeitlichen Schmelzwassersanden den Gesamtaquifer.

Ziel sollte es zukiinftig sein, das erstellte 3D-Untergrundmodell sukzessive durch weitere Unter-

grundinformationen zu verfeinern.
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im Bereich Delmenhorst
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Karte 02:
Machtigkeit und Basis der quartaren Ablagerungen
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im Bereich Delmenhorst
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Karte 06:
Machtigkeit und Basis der Modelleinheit qL
(Lauenburger Ton)

Matsstab: 1:50.000 [ —— | Meter

2.000 4.000
(auf DIN A2)
LII/ :.‘ . |l o
7 f I I ) g Kartengrundlage: TK100
_ \ g
©
- h/h . | patengrundiage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,

NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)

Bearbeitung:

03. Februar 2017

Bearbeiter: P

J. Beienz < 3\ 26123 Oldenburg
NIEDERSACHSEN WASSER J N telefon: 0441 / 5707 - 521

Stand: w4 Telefax: 0441/ 5707 - 523

Donnerschweer Str. 72-80

E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de

Quelle:

Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN
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Geologische 3D-Untergrundmodellierung
im Bereich Delmenhorst
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el S Q ,
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‘:3 Wasserschutzgebiet Annenheide
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o P (‘Q L / WKl o AN PPNG N, 1, | Michtigkeiten der Tiefenlage der Basis der
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: W\, B 55 [ K | - % . : : drenthezeitlichen drenthezeitlichen
e, K i\"gs S -\' / 2 - o s A g o0 D i | u !
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Karte 07:

Machtigkeit und Basis der Modelleinheit qdgf
(Drenthezeitliche Schmelzwassersande)

Mafstab:
1:50.000 M= Meter
2.000 4.000
(auf DIN A2)
Kartengrundlage: TK100
Datengrundlage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,
NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)
Bearbeitung:
Bearbeiter: Donnerschweer Str. 72-80
J. Beienz 26123 Oldenburg
NIEDERSACHSEN WASSER J) § telefon: 0441 / 5707 - 521
Stand: Telefax: 0441/ 5707 - 523
03. Februar 2017 E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de

Quelle:
Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN
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Geologische 3D-Untergrundmodellierung
im Bereich Delmenhorst
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Karte 08:

Machtigkeit und Basis der Modelleinheit qd/g
(Drenthezeitlicher Geschiebelehm)

Matsstab: 1:50.000 [ —— | Meter
2.000 4.000

(auf DIN A2)

\‘ s
LII/ T
/ f . ' Kartengrundlage: TK100
WB@’ ¢ h/h, X ?z Datengrundlage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,
s / ‘ I NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)
Bearbeitung:
Bearbeiter: 8, Donnerschweer Str. 72-80
J. Beienz < 3\ 26123 Oldenburg
NIEDERSACHSEN WASSER J B telefon: 0441/ 5707 - 521
Stand: w4 Telefax: 0441 /5707 - 523

03. Februar 2017 E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de

Quelle:
Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN
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Geologische 3D-Untergrundmodellierung DELMENHORST

im Bereich Delmenhorst

Legende

m Wasserschutzgebiet Annenheide

Machtigkeit der eemzeitlichen Tiefenlage der Basis der

Wattablagerungen (gee) eemzeitlichen Wattablagerungen
in m (qee)

Karte 09:
Machtigkeit und Basis der Modelleinheit gee
(Eemzeitliche Wattablagerungen)

Mafstab:
afste 1:15.000 [ ——— | Meter
0 500 1.000
(auf DIN A2)
Kartengrundlage: TK100
Datengrundlage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,

NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)

Bearbeitung:

Donnerschweer Str. 72-80

Bearbeiter: i~

J. Beienz < 3\ 26123 Oldenburg
NIEDERSACHSEN WASSER J B telefon: 0441 / 5707 - 521

Stand: o 4 Telefax: 0441 / 5707 - 523

03. Februar 2017

E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de

Quelle:
\ ™ Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN




5885

5880

5875

5870

3480

STADT\\'ERKEGRUPPE

Geologische 3D-Untergrundmodellierung DELMENHORST

im Bereich Delmenhorst
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Karte 10:
Machtigkeit und Basis der Modelleinheit gwf
(Weichselzeitliche, fluviatile Sande)

MaRstab:
e 1:50.000 [ —— | Meter
2.000 4.000
(auf DIN A2)
S Kartengrundlage: TK100
~
©
© Datengrundlage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,
NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)
Bearbeitung:
Bearbeiter: _am 8, Donnerschweer Str. 72-80
J. Beienz < 3\ 26123 Oldenburg
NIEDERSACHSEN WASSER J B telefon: 0441/ 5707 - 521
. Stand: w4 Telefax: 0441/ 5707 - 523
\'33%' 229 IT it o ¥ 03. Februar 2017 E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de
S —=—\_ SECILC

Quelle:
Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN
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Geologische 3D-Untergrundmodellierung DELMENHORST

im Bereich Delmenhorst
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Karte 11:
Machtigkeit und Basis der Modelleinheit qwGds
(Weichselzeitliche Geschiebedecksande)

Matsstab: 1:50.000 [ —— | Meter

2.000 4.000
(auf DIN A2)
LII/ i . -
; s : Kartengrundlage:
7 / L )3 e TK100
c h'h g “ | Datengrundiage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,

NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)

Bearbeitung:
? Bearbeiter: & Donnerschweer Str. 72-80
J. Beienz < 3\ 26123 Oldenburg
NIEDERSACHSEN WASSER J N telefon: 0441 / 5707 - 521
Stand: w4 Telefax: 0441/ 5707 - 523

03. Februar 2017 E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de

Quelle:
Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN




STADT\\'ERKEGRUPPE

Geologische 3D-Untergrundmodellierung DELMENHORST
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Karte 12:
Machtigkeit und Basis der Modelleinheit qwfls
(Weichselzeitliche Flugsande)

Matsstab: 1:50.000 [ —— | Meter

2.000 4.000
(auf DIN A2)
g Kartengrundlage: TK100
(o=}
© Datengrundlage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,

NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)

Bearbeitung:

Bearbeiter: & Donnerschweer Str. 72-80

J. Beienz < 3\ 26123 Oldenburg
NIEDERSACHSEN WASSER J B telefon: 0441 / 5707 - 521

Stand: w4 Telefax: 0441/ 5707 - 523

03. Februar 2017 E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de

Quelle:
Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN
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Karte 13:
Machtigkeit und Basis der Modelleinheit gh2
(Holozane Flusssande)

Matsstab: 1:50.000 [ —— | Meter
2.000 4.000

(auf DIN A2)
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[ 4 4 |l o
I-I_/ ¢ c Kartengrundlage: TK100
Datengrundlage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,

/
c h
e — NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)

Bearbeitung:
? Bearbeiter: & Donnerschweer Str. 72-80
J. Beienz < 3\ 26123 Oldenburg
NIEDERSACHSEN WASSER J N telefon: 0441 / 5707 - 521
Stand: w4 Telefax: 0441/ 5707 - 523

03. Februar 2017 E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de
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Quelle:
Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN
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STADT\\'ERKEGRUPPE

Geologische 3D-Untergrundmodellierung DELMENHORST

im Bereich Delmenhorst

Kip(.;_}}:,jé‘;_;{‘i” o e

Legende

D Modellgrenze nach Ing.-Buro H.-H. Meyer
‘3 Wasserschutzgebiet Annenheide

Tiefenlage der Basis der holozanen
Niedermoortorfe (qghhn)

Machtigkeit der holozdnen
Niedermoortorfe (qhhn)

in m in m NN

Karte 14:
Machtigkeit und Basis der Modelleinheit ghhn
(Holozane Niedermoortorfe)

o — | Meter
2.000 4.000

Mafstab: 1 :50.000
(auf DIN A2)

Kartengrundlage: TK100

Datengrundlage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,
NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)

Bearbeitung:
Donnerschweer Str. 72-80

26123 Oldenburg

Telefon: 0441 / 5707 - 521

Telefax: 0441/ 5707 - 523

E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de

Bearbeiter: okl

J. Beienz L o\
NIEDERSACHSEN WASSER §

Stand: " g

03. Februar 2017

Quelle:
Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN




5875

5870
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Geologische 3D-Untergrundmodellierung DELMENHORST

im Bereich Delmenhorst

Legende

"3 Wasserschutzgebiet Annenheide

Machtigkeit der holozédnen Tiefenlage der Basis der holozanen
Flugsande (ghfls) Flugsande (ghfls)
in m in m NN
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Karte 15:

Machtigkeit und Basis der Modelleinheit qhfls

(Holozane Flugsande)

Mafstab:

e 1:16.500 S s e | Meter
0 500 1.000

(auf DIN A2)

Kartengrundlage: TK100

Datengrundlage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,
NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)

Bearbeitung:
Bearbeiter: _m 8, Donnerschweer Str. 72-80
J. Beienz "3\ 26123 Oldenburg

NIEDERSACHSEN WASSER J B Telefon: 0441/ 5707 - 521

Stand: w4 Telefax: 0441/ 5707 - 523

03. Februar 2017 E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de

Quelle:
Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011 Q LGLN
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DELMENHORST

Geologische 3D-Untergrundmodellierung
im Bereich Delmenhorst
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o‘ s P! =
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R |
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Legende

D Modellgrenze nach Ing.-Buro H.-H. Meyer

~3 Wasserschutzgebiet Annenheide

Machtigkeit der anthropogenen Tiefenlage der Basis der

Ablagerungen (ghy) anthropogenen Ablagerungen
, in m NN

C3 weniger als 0,5

Karte 16:
Machtigkeit und Basis der Modelleinheit ghy
(Anthropogene Ablagerungen)

e 1:50.000 [l ———
0

2.000
(auf DIN A2)

Kartengrundlage: TK100

Datengrundlage: Geofachdaten: Stadtwerkegruppe Delmenhorst,
NIEDERSACHSEN WASSER (3D-Modell-Version: 170103)

Bearbeitung:

Bearbeiter: & Donnerschweer Str. 72-80
J. Beienz < 3\ 26123 Oldenburg
NIEDERSACHSEN WASSER J B telefon: 0441 / 5707 - 521
Stand: w4 Telefax: 0441/ 5707 - 523
03. Februar 2017 E-Mail: info@niedersachsen-wasser.de
Quelle:

Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, © 2011

‘* LGLN




