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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die kommunale Tragergesellschaft Kliniken Aurich-Emden-Norden mbH plant fir die
Sicherstellung der medizinischen Versorgung die Errichtung des ,Zentralklinikums Georgsheil*
(ZKG) in der Gemeinde Sudbrookmerland sudéstlich des Ortsteils Uthwerdum (Abbildung 1,
Anlage 1).

Die beiden Gebietskérperschaften (Landkreis Aurich und Stadt Emden) kommen damit ihrem
Versorgungsauftrag nach.
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Abbildung 1: Lage des zukiinftigen Zentralklinikums Georgsheil (ZKG), der Klaranlage Uthwerdum
und Lage der geplanten Klaranlage des Zentralklinikums Georgsheil (KA ZKG)

Die Inbetriebnahme des ZKG ist im Jahr 2028 geplant. Zur Inbetriebnahme ist auch eine sichere
Abwasserentsorgung zu gewahrleisten.

Der Oldenburgisch-Ostfriesische  Wasserverband (OOWV) hat von der Gemeinde
Sltdbrookmerland die Abwasserbeseitigungspflicht UGbernommen und betreibt im Ortsteil
Uthwerdum die kommunale Klaranlage Uthwerdum (KA UTHW). Diese befindet sich ca. 1,5 km
vom geplanten Standort des ZKG entfernt. Die KA UTHW hat weitgehend ihre AusbaugréfBe
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erreicht und kann daher im Bestand die zusatzlichen Abwassermengen aus der ZKG nicht
behandeln.

Zur Behandlung der Klinikabwésser, die zusétzlich zu den Ublichen Schadstoffgehalten auch
héhere Konzentrationen an Arzneimitteln und Rdntgenkontrastmitteln aufweisen koénnen, soll
daher eine separate Klaranlage (KA ZKG) errichtet werden, die ausschlielich der Reinigung des
im ZKG anfallenden Abwassers dient, wobei eine vollstdndige Entkopplung von Schmutz- und
Niederschlagswasser erfolgt. Die KA ZKG soll in unmittelbarer Nahe zur KA UTHW auf einem Teil
des jetzigen Bauhofs errichtet werden. Die geklarten Abwasser sollen Uber eine Druckrohrleitung
an einer separaten Einleitungsstelle (,P1“) in den Abelitz-Moordorf-Kanal (AMK) stdwestlich der
KA UTHW eingeleitet werden (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Lage der geplanten Klaranlage des Zentralklinikums Georgsheil (KA ZKG) und des
Einleitungspunktes ,P1“ in den AMK

Der Abelitz-Moordorf-Kanal ist Teil des WRRL-Wasserkorpers 06019 ,Abelitz / Abelitz-Moordorf-
Kanal“ (klassifiziert als Gewéasser der Marschen, HMWB). Das o6kologische Potential ist als
Lunbefriedigend®, der chemische Zustand als ,schlecht” bewertet.

Als Teil des wasserrechtlichen Verfahrens zur Einleitung von geklartem Abwasser der geplanten
Klaranlage des Zentralklinikum Georgsheil (KA ZKG) ist ein ,Fachbeitrag WRRL* anzufertigen.

Entsprechend des mit den Genehmigungs- und Fachbehdrden abgestimmten Untersuchungsum-
fanges zu den nach WRRL definierten Qualitdtskomponenten sollen zuséatzlich Spurenstoffe aus
Humanmedizin und Diagnostik als 'Rickstande aus dem 'Medizinischen Bereich' betrachtet
werden.
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Hierfir wurden neben der Ermittlung der Abfliisse am Einleitungspunkt fir die Mischungsberech-
nungen die folgenden Fragestellungen untersucht:

a) Die Lange des Verdriftungsweges bis zur vollstdndigen Vermischung,

b) Der Einfluss von Windstau auf die Vermischung bzw. Ausbreitungsrichtung,
c) Der Einfluss von sommerlichen Trockenperioden auf den Abflussvorgang,
d) Die Ausbreitung im sich anschlieBenden Gewéassersystem.

e) Die Ausbreitung in Richtung GroBes Meer Uber das Marscher Tief bzw. in Richtung Knockster
Tief Gber das Alte Greetsieler Sieltief und

f) Die Durchgéngigkeit des Gewassers.

Die Beschreibung der hydrologischen Situation sowie die hydrologischen Randbedingungen flr die
Mischungsberechnung werden innerhalb dieses Gutachtens dargelegt.

2 Beschreibung der hydrologischen Situation

Der AMK beginnt nérdlich der Ortschaft Moordorf, etwa 1,3 km stiddstlich der KreisstraBe K115. Er
flieBt zundchst in nordwestliche Richtung und nimmt nach Unterquerung der K115 die nahe
Mulnkeboe von rechts einmiindende Alte Ehe auf.

Hier schwenkt er in einem rechten Winkel nach Stdwesten um, und quert nach ca. 950 m die
Tom-Brock-Strasse. Nach ca. 1 km quert er den Alten Postweg und erreicht nach ca. 1650 m die
linksseitig gelegene Klaranlage Uthwerdum, bevor er unmittelbar im Anschluss die BrickstraBe
quert. Nach 970 m quert er die B72 (Norder StraBe) und flieBt dann weiter in stdwestliche
Richtung zum Marscher Tief, welches vom AMK nach Stden abzweigt.

Der AMK flieBt weiter in sidwestliche Richtung und erreicht nach insgesamt 13,9 km die Abelitz.

Das Marscher Tief zweigt aus dem AMK ab, nimmt Wasser aus dem Meedekanal und dem
GroBen Meer auf und fuhrt dieses Uber das Knockster Tief in sudwestliche Richtung zum
Knockster Siel ab.

Die Abelitz fuhrt das Wasser entweder nach Nordwesten Uber das Alte Greetsieler Sieltief in
Richtung Greetsiel (Leybucht) oder Uber das Knockster Tief in sidwestliche Richtung zum
Knockster Siel ab.

Die Entwasserungssysteme in Richtung Knockster Siel und Greetsiel (Leybucht) sind durch zwei
Querverbindungen gekoppelt und daher gemeinsam fir die Abflusssituation des AMK bzw. des
GroBen Meeres verantwortlich.

Eine im Auftrag des OOWV im Dezember 2018 durchgefiihrte Aufnahme von Sohlhéhen und
Wasserstéanden in Ostfriesland hat gezeigt, dass die Sohlhdéhen in beiden Systemen auf einem
unterschiedlichen Niveau liegen (OOWYV, 2018). Die Wasserstande sind nahezu identisch, da
beide Systeme das gleiche Binnenpeil halten.

Im Bereich des AMK, des Marscher Tiefs und des Alten Greetsieler Sieltiefs liegt die Sohlhéhe der
Gewasser durchgangig zwischen -2,3 mNHN und -2,7 mNHN. Im Zulauf des Sieles in Greetsiel
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werden dann Werte von -3 mNHN erreicht. Im Knockster Siel liegen die Sohlhéhen zwischen
-3,2 mNHN und -3,7 mNHN. Vor dem Knockster Siel fallt die Sohle dann auf -4,25 mNHN ab.

Die im Entwasserungssystem durch den 1. Enwé&sserungsverband Emden zu haltenden
Zielwasserstande (Binnenpeile) betragen im Sommer -1,27 mNHN und im Winter -1,40 mNHN
(EVE, 2022).

Das mittlere Tideniedrigwasser liegt am Pegel Emden, Neue Seeschleuse fiir die Jahresreihe
2004-2013 bei 3,22 mPNP = -1,78 mNHN (DGJ, 2013). Das MThw dieser Jahresreihe betragt 1,48
mNHN.

Das Knockster Siel liegt ca. 23,7 km unterhalb der Einmindung des AMK in die Abelitz. Das
Greetsieler Siel liegt ca. 12,5 km unterhalb der Miindung des AMK in die Abelitz. Uber die Siele
wird oberhalb gebildetes Uberschusswasser in die AuBenems bzw. in die Leybucht abgefiihrt.

Im Jahresverlauf wird in den Sommermonaten und Trockenperioden Uber ldngere Zeitrdume
Wasser im Binnenland gehalten. Dann kénnen die Siele auch Gber langere Zeitraume geschlossen
sein. In den Wintermonaten wird Wasser aus dem Binnenland abgefuhrt. Im Mittel werden ca. 70%
Uber das Knockster Siel und ca. 30% Uber das Greetsieler Siel abgeleitet (NLWKN, 2021). Das
Verhaltnis von Siel- zu Pumpmengen liegt dabei im Jahresmittel am Knockster Siel bei ca. 40 zu
60% und am Greetsieler Siel bei ca. 30 zu 70% (Anlage 3-1 und Anlage 3-2).

Die Einleitungsstellen der KA Uthwerdum und der KA ZKG befinden sich im sielbeeinfluBten
Bereich des AMK. Hier entsteht im Sommer bzw. in Trockenperioden ein Abfluss in Richtung
Westen nur, wenn die Siele geéffnet bzw. im Pumpbetrieb gefahren werden. In den
Wintermonaten, mit héherem Zustrom aus dem oberen Einzugsgebiet, entsteht auf Héhe der
Einleitungsstellen eine wahrnehmbare Strémung nach Westen (in Richtung der o.g. Siele) auch
wenn der Sielbetrieb bzw. Pumpbetrieb eingestellt wird.

3 Methodik und Vorgehensweise

FUr die Bestimmung der Abfliisse aus dem oberen Einzugsgebiet des AMK wurde ein Abflusspegel
ca. 2,8 km oberhalb der KA Uthwerdum an der Querung Tom-Brock-StraBe (Pegel ,AMK oben®)
eingerichtet.

Fir die Beurteilung der Strdomungsrichtungen bzw. des Sieleinflusses wurden drei Wasserstands-
Pegel eingerichtet. Der Pegel ,AMK KA®“ wurde direkt an der KA UTHW an der Querung
BrickstralRe errichtet. Der Pegel ,Punger Weg“ liegt ca. 5,5 km unterhalb der KA UTHW an der
Querung am Punger Weg. FUr die Beurteilung der Wasserspiegelgradienten in Richtung Marscher
Tief/Grosses Meer wurde der Pegel ,Marscher Tief, Yachthafen® im Sportboothafen nérdlich der
BundesstraBBe B210 positioniert.

Alle Pegel wurden mit Datenloggern ausgestattet. Die Wasserstdande werden im 15min-Takt
aufgezeichnet. Die Pegel werden im Abstand von zwei Monaten kontrolliert und gewartet.

Der Abfluss am Pegel ,AMK oben®* wird im Abstand von ca. 2 Monaten gemessen. Diese
Messungen werden fir den Aufbau einer Wasserstands-Abfluss-Beziehung genutzt. Aufgrund der
starken Verkrautung wird hier das ETA-Verfahren angewendet.
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Diese Methodik bzw. Vorgehensweise wurde im Vorfeld der Untersuchungen mit den Genehmi-
gungs- und Fachbehdrden abgestimmit.

Der Bau der Pegel im Abelitz-Moordorf-Kanal erfolgte am 12.04.2021 und am 20.05.2021 im
Marscher Tief (MT). Die ab dem 12.04.2021 bzw. 20.05.2021 vorliegenden Wasserstands- und
Abflussdaten sind in Anlage 2-3 dokumentiert (OOWYV, 2022). Die Lage der Pegel ist in Anlage 2-1
und die entsprechenden Stammdaten in Anlage 2-2 dargestellt. Die Vermessung der Pegel
erfolgte durch einen 6éffentlich bestellten Vermessungsingenieur.

Die Lange der Zeitreinen der gemessenen Wasserstande bzw. der hieraus mittels ETA-Verfahren
berechneten Abflisse reichten bis zur Vorlage dieses Berichts nicht aus, um fir die
Mischungsberechnung gesicherte Werte fir Abflisse am Pegel ,AMK oben® bzw. die zukinftigen
Einleitungsstelle ,P1“ abzuleiten. Daher wurden in Absprache mit dem NLWKN (Frau Anke Joritz,
NLWKN, 2022) verschiedene Pegel in ahnlich gestalteten Einzugsgebieten bzgl. ihrer Korrelation
zur bis dato gemessenen Abflusszeitreihe des Pegels ,AMK oben untersucht. Die beste
Korrelation wies mit einem Wert von 0,64 der Pegel ,Rispel‘ des OOWV am Rispeler Tief auf. Das
Rispeler Tief entwéassert in einer Entfernung von ca. 20 km ein hydrologisch &hnliches
Einzugsgebiet nahezu identischer GréBe an der Ostseite des Oldenburgisch-Ostfriesischen
Geestriickens nach Osten in Richtung Mihlentief bzw. Wangerlander Siel.

Far die Berechnung der Abflisse an der zukinftigen Einleitungsstelle ,P1“ der KA ZKG wurden
daher die Abflussspenden des Pegels ,Rispel* (OOWYV, 2022a) genutzt. Die Einleitung der KA
UTHW wurde auf der sicheren Seite liegend nicht bertcksichtigt.

Die mittleren Abflisse (MQ) bzw. mittleren Niedrigwasserabflisse (MNQ) wurden dann mittels der
EinzugsgebietsgréBe an der Einleitungsstelle ,P1“ berechnet.

Fur die Beurteilung der Vermischungslangen wurden am 29.04.2021 und am 24.08.2021
Leitfahigskeitsprofile in Langsrichtung des AMK, des MT und des Knockster Tiefs aufgenommen
(OOWYV, 2021a). Die Ergebnisse sind in Anlage 5-1 und Anlage 5-2 dokumentiert.

Im Rahmen der Leitfahigkeitsmessungen entlang der Gewdsserverldufe von AMK und MT wurde
auch die Durchgangigkeit der Gewasser untersucht.

Fir die Bestimmung der Wassertiefe wurde gleichzeitig eine Echolotpeilung der Gewassersohle
durchgefiihrt. Die Echolotpeilung lieferte Tiefenwerte im Abstand von ca. 1m. Sie bestatigte die
bereits in Anlage 2-5 dargestellte nahezu ebene Tiefenlage der Gewassersohle in diesem Bereich.

Dies ist auch in den geologischen Profilschnitten in Anlage 6-1 bis Anlage 6-3 erkennbar, wo die
nahezu horizontal verlaufende Gewassersohle des AMK in die flachig ausgebreiteten
grundwasserhemmenden Sedimente des drenthezeitlichen Geschiebelehms einbindet. Als
geringmachtige, grundwasserleitende Sedimente werden die aufgelagerten Flug- und Flusssande
als obere Grundwasserleiter bzw. abgehéngte Stauwasserhorizonte durchschnitten. Dies gilt auch
flr den Bereich des MT, in dem ebenfalls unterhalb der Gewassersohle ein durchgangiger, bis zu
ca. 8m machtiger Geschiebelehm zu finden ist. Das MT schneidet in die aufliegenden Schichten
von Niedermoortoorfen, Flusssanden und Klei ein.

Die Wassertiefen liegen bei den o.g. Zielwasserstanden im Bereich des AMK und Marscher Tief
zwischen 0,9 und 1,3 m (Winter) bzw. 1,0 und 1,4 m (Sommer). Im Bereich des Knockster Tiefs
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liegen die Wassertiefen je nach Ortlichkeit zwischen 1,8 und 2,3 m (Winter) und 1,9 und 2,4 m
(Sommer).

4 Ermittlung der maBgebenden Abfllsse fur die Mischungsberechnung

FiOr die Ermittlung der Abflisse wurden die folgenden Einzugsgebiete bzw. Teileinzugsgebiete
angesetzt:

EZGpegel AMK oben 12,63 km?

EZGka uthwerdum, Einleitungsstete 16,44 km?

EZGzkg, Einleitungsstelle P1 17,07 km?

EZGpegel Rispel 9,64 km?

Die Abflisse am Pegel ,Rispel” der Zeitreihe 2014 bis 2021 ergaben sich zu:
MNQpegel Rispel, 2014-2021 0,002 m3/s

MQpegel Rispel, 2014-2021 0,080 m3/s

Die Abflisse an der Einleitungsstelle ,P1“ der KA ZKG ergeben sich zu:

MNQKA ZKG, Einleitungsstelle P1 = (1 7,07 km2/ 9,64 km2) * 0,002 m3/s = 0,0035 m3/s = 3,5 I/'s
MQxa zka, Einleitungsstelle P1 = (17,07 km?/ 9,64 km?) * 0,080 m3/s = 0,1417 m3/s = 141,7 I/s

5 Lange des Verdriftungsweges bis zu einer vollstandigen Vermischung

5.1 Allgemeines

Der Gewasserquerschnitt des AMK hat im Bereich der Einleitungsstelle ,P1“ der KA ZKG und im
Bereich der Einleitungsstelle der KA Uthwerdum eine Breite von ca. 9 m und eine Tiefe von 1 bis
1,2 m. Beide Einleitungspunkte liegen im sielbeeinfluBten Bereich, was durch die gemessenen
Wasserstande an den Pegeln ,AMK KA®, ,AMK unten® und ,AMK oben® in Anlage 2-3 dokumentiert
ist.

Eine merkliche Strdmung stellt sich nur in den Wintermonaten mit erhéhtem Oberwasserzufluss
und gedffneten Sielen bzw. Pumpbetrieb ein.

Fir die weitere Betrachtung sind somit die folgenden Falle zu unterscheiden:

Vermischung bei ausreichenden Abflissen im Winterhalbjahr mit Pump- bzw. Sielbetrieb
und
Vermischung bei geringen oder keinen Oberwasserabflissen ohne Pump- bzw. Sielbetrieb.

Mischformen dieser Félle (z.B. geringe Oberwasserabflisse mit gelegentlichem Sielbetrieb) sind
maoglich.
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5.2 Vermischung bei ausreichenden Oberwasserabflissen mit Pump-
und Sielbetrieb

Die Betrachtungen zur Lange des Verdriftungsweges bis zur vollstandigen Vermischung tber den
Gewasserquerschnitt orientieren sich zunachst an der Einleitung der KA Uthwerdum, da an dieser
Einleitungsstelle Messungen der Leitfahigkeit vorliegen. Die Messungen und Berechnungen
erlauben bei gleichem Gewdsserquerschnitt Rickschlisse auf den zu erwartenden
Verdriftungsweg bzw. die zu erwartende Vermischung an der Einleitungsstelle ,P1“ der KA ZKG,
wenn die Einleitungsgeschwindigkeit und -richtung entsprechend gewahlt werden.

Die KA UTHW leitet im Mittel Q = 2236 m®/d = 25,9 I/s in den AMK ein (Zeitreihe 01.01.2011 bis
15.03.2022, OOWV, 2021b).

Von oberstrom wurden am Einleitungspunkt ,P1* der geplanten KA ZKG unter Berlcksichtigung
der Abflussspenden am Pegel ,AMK oben“ wahrend der o.g. Leitfahigkeitsmessungen die
folgenden Abflisse berechnet:

29.04.2021: (17,07 /12,63) x 82 l/s =111 1l/s
24.08.2021: (mit Abflussmessung am 25.08.2021) (17,07/12,63) x 139 I/s = 188 I/s
Die Strdmungsgeschwindigkeit in Gewdasserlangsrichtung betrug somit

am 29.04.2021: Viangs = 0,111 m3%/s /(9 m x 1,1 m) = 0,011 m/s und

am 24.08.2021: Viangs = 0,188 m¥/s /(9 m x 1,1 m) = 0,019 m/s

Die Einleitung der KA UTHW erfolgt durch ein unter Wasser angeordnetes Rohr mit Durchmesser
D = 0,40m (OOWV, 2022b). Die Einleitung von Qe ka utwerdum = 25,9 I/s wird mit einer
Strémungsgeschwindigkeit quer zur Gewéasserachse von

Vauer = Q/ A =0,0259 m%/s /1 x 0,20 m2 = 0,2 m/s
eingeleitet.

Damit ist die Strémungsgeschwindigkeit im Gewasser (viangs) gegeniber der Einleitungsge-
schwindigkeit (vquer) Vernachlassigbar gering.

Dies wird durch die Messungen der Leitfahigkeit am 29.04.2021 bzw. am 24.08.2022 bestatigt
(Anlage 5-3 bis Anlage 5-6). An beiden Tagen wurde am Knockster Siel gesielt (Tagessummen
nach NLWKN, 2022):

29.04.2021:  Qknockster siel = 194307 m?® (Sieldauer: ca. 1,3 h)
24.08.2021:  Qnockster siel = 123318 m?® (Sieldauer: ca. 0,9 h)

Die Auswertung der am 29.04.2021 durchgeflhrten Leitfahigkeitsmessung im Nahbereich der
Einleitungsstelle der KA UTHW hat gezeigt, dass der in das Gewasser induzierte Volumenstrom
bei den o0.g. sehr geringen Strdmungsgeschwindigkeiten qungs das gegenlberliegende Ufer
erreicht, dort nach oberstrom und unterstrom umgelenkt wird, hierdurch der von oberstrom
herangefiihrte Abfluss in Richtung Gewassermitte umgelenkt wird und somit schon an der
Einleitungsstelle eine maBgebliche Vermischung eintritt.
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Eine vollstdndige Vermischung Uber den FlieBquerschnitt war am 29.04.2021 schon etwa 45 m
unterhalb der Einleitungsstelle gegeben (siehe Markierung in Anlage 5-3 und Anlage 5-5). Die
Auswertung der Leitféhigkeitsmessung vom 24.08.2021 ergab eine vollstdndige Vermischung nach
etwa 200 m (Anlage 5-4 und Anlage 5-6).

Wird die Einleitungsmenge der KA ZKG von Qe ka zke = 490 m3/d = 0,00567 m®/s durch ein Rohr
mit einem Durchmesser D = 0,2 m eingeleitet, so ergibt sich eine nahezu identische Einleitungsge-
schwindigkeit von vquer = 0,18 m/s. Eine vollstdndige Vermischung wird sich dann je nach
Sielmenge und Oberwasserfihrung ebenfalls nach spatestens etwa 200 m einstellen.

Der hier berechnete Verdriftungsweg von etwa 200 m wird sich bei laufendem Siel- bzw.
Pumpbetrieb immer dann einstellen, wenn die Oberwasserfuhrung am Pegel ,AMK oben* wie am
29.04.2021 mindestens etwa 80 I/s betragt.

5.3 Vermischung bei geringen Oberwasserabflissen ohne Pump- und
Sielbetrieb

Eine Analyse der Zeitrdume ohne Pump- und Sielbetrieb hat fiir den Betrachtungszeitraum 2014
bis 2021 gezeigt, dass am Knockster Siel im Durchschnitt an 134 Tagen eines Jahres kein Pump-
und Sielbetrieb stattfindet (Anlage 3-1).

Am Siel Greetsiel existieren lediglich Monatssummen der Pump- und Sielmengen (Anlage 3-2). Ein
Vergleich mit den Siel- und Pumpzeiten am Knockster Tief zeigt jedoch eine weitgehende
Ubereinstimmung in der zeitlichen Verteilung von Zeitraumen ohne Siel- und Pumpbetrieb.

Wahrend der Zeitraume ohne Siel- und Pumpbetrieb ist eine Strémung in FlieBrichtung des Ge-
wassers an der Einleitungsstelle der KA Uthwerdum nicht nachweisbar. Dies ist der Fall, wenn der
Oberwasserabfluss Q = 0,1 m%s oder geringer ist. Dann fallen die Strémungsgeschwindigkeiten im
Gewasser unter ca. 0,01 m/s ab.

Maximale Ausbreitung:

Am langsten wurde der Siel- und Pumpbetrieb am Knockster Siel zwischen 2014 und 2021 im
Juni/Juli 2019 fur 27 Tage eingestellt. Am 19.07.2019 wurde dann eine Menge von 3313 m?
gesielt. Diese Menge ist vernachlassigbar, da sie keine Strémung im Entwasserungssystem
induziert. Danach wurde der Siel- und Pumpbetrieb fir weitere 25 Tage eingestellt. Damit ergibt
sich ein maximaler Zeitraum von 53 Tagen.

Am Siel Greetsiel wurde der Pump- und Sielbetrieb in diesem Zeitraum ebenfalls fir einen Monat
eingestellt. Es ist davon auszugehen, dass erst Ende August der Sielbetrieb wieder sporadisch
aufgenommen wurde.

Legt man diesen maximalen Zeitraum von 53 Tagen im Sinne eines ,worst-case“-Szenarios
zugrunde, so breitet sich die Einleitung vom Einleitungspunkt ,P1“ unter Vernachlassigung
jeglichen Oberwasserzustroms radial nach ober- und unterstrom aus, indem sie den umgebenden
Wasserkorper verdrangt. Die Lange dieser Ausbreitung nach ober- und unterstrom betragt dann:

Loberstrom = Lunterstrom = Zeltl’aum X Q / (2 X (BrerteAMK X T|efeAMK))
= 53 Tage x 86400 s/Tag x 0,00567 m%/s/(2x (9 m x 1,1 m))
=1311m
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Die hier ermittelte maximale Ausbreitung nach oberstrom wird in der Realitat deutlich geringer
ausfallen, da schon geringe Oberwasserabflisse ausreichen, um den durch die Einleitung selbst
aufgebauten Wasserspiegelgradienten zu verstarken und einen Abstrom nach Westen in Richtung
Knockster Siel bzw. Greetsieler Siel einzuleiten.

Damit wird auch die Grundwassermefstelle ,GWM 158" des OOWYV, die sich ca. 300 m oberhalb
der Querung ,Alter Postweg“ befindet, nicht erreicht.

Mittlere Ausbreitung:

Im Mittel betrdgt die durchgehende Unterbrechung des Sielbetriebes am Knockster Siel in den
Sommermonaten ca. 14 Tage (Anlage 3-1.2). Die radiale Ausbreitung nach ober- und unterstrom
betragt dann bei ausbleibendem Oberwasserabfluss:

Loberstrom = Lumerstrom = Zeltraum X O / (2 X (Bre|teAMK X T|efeAMK))
= 14 Tage x 86400 s/Tag x 0,00567 m3/s /(2 x (9 m x 1,1 m))
=346 m

Ausgehend von eingestelltem Siel- und Pumpbetrieb ist eine Ausbreitung nach oberstrom bis in
einen Gewasserabschnitt zwischen den OOWV-Grundwassermessstellen ,GWM 157“ und ,GWM
158“ zu erwarten. Durch die regelmaRige Uberwachung der Grundwasserstande (an ,GWM 157¢
und ,GWM 158“) und die Aufzeichnung der Pegelwasserstande im AMK (Pegel ,AMK oben* und
Pegel ,AMK KA®) lassen sich Aussagen zur Interaktion zwischen Einleitgewasser und
Hauptgrundwasserleiter (Férderstockwerk) treffen (OOWYV, 2022c).

6 Einfluss von Windstau auf die Vermischung und Ausbreitungsrichtung

In Kapitel 5 wurde gezeigt, dass eine vollstdndige Vermischung tber den Querschnitt bereits am
bzw. in der Nahe des jeweiligen Einleitungspunktes stattfindet. Windstau wird daher auf die
Vermischung tUber den Querschnitt keinen Einfluss haben.

7 Einfluss von sommerlichen Trockenperioden

In den Sommermonaten und Trockenperioden sinkt der Grundwasserspiegel, sodass die
Exfiltration aus dem oberflachennahen Grundwasserleiter in den AMK geringer ausfallt bzw. véllig
zum Erliegen kommt, wenn der Kontakt zum Stauwasserhorizont nicht mehr besteht. Dies kann im
oberen Einzugsgebiet der Fall sein, wo der Gewéasserquerschnitt der Alten Ehe nur 0,8 bis 1,2 m in
das Gelande einschneidet.

Nach Auswertung der Abflussmessungen am Pegel ,AMK oben“ (Tom-Brock-StraBe) ist davon
auszugehen, dass der Oberwasserzufluss im Sommerhalbjahr fur l&ngere Zeitrdume zum Erliegen
kommt, da der AMK bzw. seine Quellaste vom oberen Grundwasserleiter abgehangt sind. Die
Zeitraume ohne Oberwasserabfluss kbnnen 2-3 Monate betragen.
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8 Ausbreitung im Gewassersystem

In den Sommermonaten und Trockenperioden werden die Einleitungen der KA UTHW und der KA
ZKG die einzigen strébmungsinduzierenden Prozesse in diesem Bereich des AMK sein. Das
Klarwasser wird sich in diesem Fall radial, also sowohl in nordéstliche Richtung (stromauf) als
auch in siOdwestliche Richtung (stromab) ausbreiten. Die Vermischung CUber den
Gewasserquerschnitt wird unter mittleren Verhaltnissen nach etwa 346 m eingetreten sein.

In den Winter- und Ubergangsmonaten existiert an den Einleitungsstellen ein Oberwasserabfluss
aus dem oberen Einzugsgebiet. Die dadurch induzierte Strémung reicht aus, um das eingeleitete
Klarwasser in Strémungsrichtung nach Siidwesten in Richtung Siele zu leiten. Eine Vermischung
Uber den Querschnitt ist dann nach ca. 200 m gegeben. Eine Ausbreitung nach oberstrom findet in
diesem Fall nur unmittelbar an der jeweiligen Einleitung statt.

Im Rahmen der Leitfahigkeitsmessungen entlang der Gewasserverlaufe von AMK und MT wurde
auch die Durchgangigkeit der beiden Gewasser untersucht. Diese ist durchgéngig gegeben.
Hindernisse in Form von z.B. Querbauwerken, Engstellen oder Untiefen, die einer Vermischung
entgegenstehen kénnten, wurden nicht festgestellt.

9 Zusammenfassung und Empfehlungen fir die zuklinftige
Beweissicherung

Die kommunale Tragergesellschaft Kliniken Aurich-Emden-Norden mbH plant fir die
Sicherstellung der medizinischen Versorgung die Errichtung des ,Zentralklinikums Georgsheil*
(ZKG) in der Gemeinde Stidbrookmerland studéstlich des Ortsteils Uthwerdum.

Der OOWV betreibt im Ortsteil Uthwerdum bereits eine Klaranlage (KA UTHW), die etwa 1500 m
vom geplanten Standort des neuen Klinikums entfernt liegt.

Die neue Einleitungsstelle der geplanten, separaten KA ZKG befindet sich im sielbeeinflussten
Bereich des Abelitz-Moordorf-Kanals (AMK). Hier kann ein wahrnehmbarer Abfluss nur stattfinden,
wenn ein Oberwasserabfluss vorhanden ist und daher ein Siel- bzw. Pumpbetrieb stattfindet.

Der AMK fihrt dem Knockster Siel Uber das MT und das Knockster Tief bzw. dem Greetsieler Siel
ber die Abelitz Uberschusswasser zu. Das Knockster Siel befindet sich ca. 23,7 km unterhalb der
Einmindung des AMK in die Abelitz und das Greetsieler Siel ca. 12,5 km.

Fir die Vermischung des geklarten Abwassers im AMK sind grundséatzlich die folgenden Falle zu
unterscheiden:

Vermischung bei ausreichenden Abfliissen im Winterhalbjahr mit Pump- bzw. Sielbetrieb und
Vermischung bei geringen oder keinen Oberwasserabfliissen ohne Pump- bzw. Sielbetrieb.

Mischformen dieser Félle (z.B. geringe Oberwasserabflisse mit gelegentlichem Sielbetrieb) sind
moglich.

Durch die Auswertung von Leitfahigkeitsprofilen konnte gezeigt werden, dass eine vollstdndige
Vermischung Uber den Gewasserquerschnitt bei ausreichendem Oberwasserabfluss spéatestens
nach ca. 200 m vorliegt.
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Ist kein Oberwasserabfluss mehr vorhanden, was auch bedeutet, dass der Siel- und Pumpbetrieb
wegen fehlendem Uberschusswassers eingestellt wird, so breitet sich die Einleitung bei einer
mittleren SchlieBzeit von 14 Tagen ca. 346 m radial nach ober- und unterstrom aus.

FOr die zukulnftige Beweissicherung empfehlen wir die Bestimmung des Abflusses am
Abflusspegel ,AMK oben“ (Tom-Brock-StraBe), um die von oberstrom verfligbaren Abfllisse
ausreichend genau zu bestimmen und nachzuweisen, dass die durch Ubertragung vom Pegel
.Rispeler Tief* ermittelten Abfllisse an den jeweiligen Einleitungsstellen zutreffend sind.

Zur weiteren Beurteilung des Wasserspiegelgefélles, sowie zur Beobachtung und Ableitung der
Ausbreitungsprozesse empfehlen wir die Pegel ,AMK unten“ am Punger Weg sowie den Pegel
.Marscher Tief, Yachtfafen® weiter zu betreiben. Der sielbeeinflusste Bereich variiert im
jahreszeitlichen Verlauf. Daher sollte der Pegel ,AMK KA* an der Brickstrale ebenfalls weiter
betrieben werden.

Fiar die Absicherung der hier getroffenen Aussagen zur Lange des Verdriftungsweges bis zur
vollstdndigen Vermischung Uber den Querschnitt wirden wir eine Aufnahme von
Leitfahigkeitsprofilen Gber den Gewasserquerschnitt beginnend an der Einleitungsstelle je 500 m
nach ober- und unterstrom fOr charakteristische Strémungszustdnde (Sommerhalbjahr bei
geringem Oberwasserabfluss ohne Siel- und Pumpbetrieb und Winterhalbjahr mit ausreichendem
Oberwasserabfluss mit Pump- und Sielbetrieb) empfehlen.

Wettmar, den 05.10.2022
/ 7 k
O P sy

(e 7

(Dr.- Ing Andreas Matheja) (Dipl.Geol. Marc Oliver Baxmann)

(MSc. Simon Krentz)
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Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fiir die
Mischungsberechnung
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Anlage 2-2.1: Pegel ,,AMK oben“ — Tom-Brook-StraBBe

Auftraggeber:

Oldenburgisch Ostfriesischer Wasserverband (OOWV) — GeorgstraBe 4, D — 26919 Brake
Ansprechpartner: Herr Cord Bergfeld

Aufbau: Rammspitze mit DN50 Filterstrecke (1m) + 2x Stahlverlangerung DN50 1m + PVC-
Verlangerung (0,5m), Pegelkappe Aluminium

Lattenpegel: Aluminium (3mm) gelb/ schwarz mit 0-100 cm ab Pegelnullpunkt

Datenlogger: Terra Transfer GPRS Datenlogger
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Klaranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fir die
Mischungsberechnung

Anlage 2-2: Stammdaten der Pegel Seite 3von 9

Gewasser: Abelitz-Moordorf-Kanal

Lage:

Koordinaten des Pegels (ETRS89/UTM32U):
R 32 391135,465 H 5928750,326
(Vermessung am 20.07.2021 durch B. Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf im Auftrag des OOWYV)

Hohe Rohroberkante (DHHN92):
ROK: mNHN

Hohe des Pegelnullpunktes (PNP):

PNP: -1,693 mNHN (Vermessung am 19.07.2021 durch B.Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf
im Auftrag des OOWYV)

W =-1,247 mNHN (Vermessung am 19.07.2021 durch B.Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf im
Auftrag des OOWV)

Einzugsgebiet:
AEo = 12,63 km?2
Bemerkung:

12.04.2021  Aufbau des Pegels
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Klaranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fr die
Mischungsberechnung
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Anlage 2-2.2: Pegel ,,AMK KA“ — BriickenstraBBe

Auftraggeber:

Oldenburgisch Ostfriesischer Wasserverband (OOWYV) — GeorgstraBBe 4, D — 26919 Brake
Ansprechpartner: Herr Cord Bergfeld

Aufbau: Rammspitze mit DN50 Filterstrecke (1m) + 3x Stahlverlangerung DN50 1m, Pegelkappe
Aluminium

Lattenpegel: Aluminium (3mm) gelb/ schwarz mit 0-100 cm ab Pegelnullpunkt

Datenlogger: Seba APT
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Klaranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fir die
Mischungsberechnung

Anlage 2-2: Stammdaten der Pegel Seite 5 von 9

Gewasser: Abelitz-Moordorf-Kanal

Lage:

— -
————
-

Koordinaten des Pegels (ETRS89/UTM32U):
R 32 389020,794 H 5927521.885

Hbhe Rohroberkante (DHHN92):
ROK: mNHN

Hohe des Pegelnullpunktes (PNP):

PNP: -1,799 mNHN (Vermessung am 19.07.2022 durch B. Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf
im Auftrag des OOWYV)

W = -1,257 mNHN (Vermessung am 19.07.2022 durch B. Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf im
Auftrag des OOWV)

Einzugsgebiet:
AEo = 16,46 km?2
Bemerkung:

12.04.2021  Aufbau des Pegels
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Klaranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen flr die
Mischungsberechnung
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Anlage 2-2.3: Pegel ,,AMK unten“ — Punger Weg

Auftraggeber:

Oldenburgisch Ostfriesischer Wasserverband (OOWYV) — GeorgstraBe 4, D — 26919 Brake
Ansprechpartner: Herr Cord Bergfeld

Aufbau: Rammspitze mit DN50 Filterstrecke (1m) + 5x Stahlverlangerung DN50 1m, Pegelkappe
Aluminium

Lattenpegel: Aluminium (3mm) gelb/ schwarz mit 0-200 cm ab Pegelnullpunkt

Datenlogger: Seba APT
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Klaranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fir die
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Gewasser: Abelitz-Moordorf-Kanal

Lage:

s’ Bedek

Koordinaten des Pegels (ETRS89/UTM32U):
R 32 385014,724 H 5925321,596

Hohe Rohroberkante (DHHN92):
ROK: 3,054 mNHN

Hoéhe des Pegelnullpunktes (PNP):

PNP: -2,273 mNHN (Vermessung am 19.07.2022 durch B. Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf
im Auftrag des OOWYV)

W = -1,273 mNHN (Vermessung am 19.07.2022 durch B. Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf im
Auftrag des OOWV)

Bemerkung:

12.04.2021  Aufbau des Pegels
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Klaranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fiir die
Mischungsberechnung

Anlage 2-2: Stammdaten der Pegel Seite 8 von 9

Anlage 2-2.4: Pegel ,,Marscher Tief, Yachthafen*

Auftraggeber:

Oldenburgisch Ostfriesischer Wasserverband (OOWYV) — GeorgstraBe 4, D — 26919 Brake
Ansprechpartner: Herr Cord Bergfeld

Aufbau: Rammspitze mit DN50 Filterstrecke (1m) + 3x Stahlverlangerung DN50 1m, Pegelkappe
Aluminium

Lattenpegel: keinen

Datenlogger: Seba APT
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Klaranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fiir die
Mischungsberechnung

Anlage 2-2: Stammdaten der Pegel Seite 9 von 9

Gewasser: Marscher Tief
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Koordinaten des Pegels (ETRS89/UTM32U):
R 385986.006 H 5924758.446

Hbhe Rohroberkante (DHHN92):
ROK: 0,613 mNHN (Vermessung am 06.12.2022 durch B. Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf
im Auftrag des OOWYV)

W =-1,273 mNHN (Vermessung am 06.12.2022 durch B. Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf im
Auftrag des OOWV)

Hohe des Pegelnullpunktes (PNP):
PNP = ROK (Pegel lauft auf Abstich !)
Hohe des Bolzen auf der Briicke Emder StraBBe

Hohe = 2,686 mNHN (Vermessung am 06.12.2022 durch B. Lambers & F.-J. Ostendorf, Barnstorf
im Auftrag des OOWYV)

Bemerkung:

20.05.2021  Aufbau des Pegels
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG)

Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten
Klaranlage des ZKG in den Abelitz-Moordori-
Kanal

Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation
und zur Ermittlung von hydrologischen
Randbedingungen flr die Mischungsberechnung

Anlage 2-3

Wasserstande und Abfllisse an den
eingerichteten Pegeln (OOWYV, 2022)
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Kldranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
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Mischungsberechnung
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Anlage 2-3.1: Wasserstiande am Pegel ,,AMK oben“ - Tom Brook StraBe
Dauerganglinie:
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Anlage 2-3.2: Abflisse am Pegel ,,AMK oben“ - Tom Brook StraBe
Dauerganglinie:
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Kldranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fiir die
Mischungsberechnung

Anlage 2-3: Wassersténde und Abfllisse an den eingerichteten Pegeln (OOWYV, 2022) Seite 3 von 4

Anlage 2-3.3: Schllisselkurve am Pegel ,,AMK oben“ - Tom Brook StraB3e
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Anlage 2-3.4: Wasserstande am Pegel ,,AMK KA*
Dauerganglinie:
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Kldranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fiir die
Mischungsberechnung

Anlage 2-3: Wassersténde und Abfllisse an den eingerichteten Pegeln (OOWYV, 2022) Seite 4 von 4

Anlage 2-3.5: Wasserstande am Pegel ,,AMK unten“ — Punger Weg
Dauerganglinie:
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Anlage 2-3.6: Wasserstande am Pegel ,,Marscher Tief, Yachthafen*
Dauerganglinie:
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Kldranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fiir die
Mischungsberechnung

Anlage 2-4: Wasserstande und Abfliisse am OOWV-Pegel Rispel im Zeitraum 16.07.2014 bis
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Anlage 2-4.1: Wasserstande am OOWV-Pegel ,,Rispel*
Dauerganglinie:
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Kldranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-

Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Ra
Mischungsberechnung

Anlage 2-4: Wasserstande und Abfliisse am OOWV-Pegel Rispel im Zeitraum 16.07.2014 bis
31.12.2021 (OOWYV, 2021)
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Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fiir die

Mischungsberechnung

Anlage 2-4: Wasserstande und Abfliisse am OOWV-Pegel Rispel im Zeitraum 16.07.2014 bis

31.12.2021 (OOWYV, 2021)
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Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fiir die

Mischungsberechnung

Anlage 2-4: Wasserstande und Abfliisse am OOWV-Pegel Rispel im Zeitraum 16.07.2014 bis
31.12.2021 (OOWYV, 2021)
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Zentralklinikum Georgsheil (ZKG) - Einleitung geklarter Klinikabwasser der geplanten Kldranlage des ZKG in den Abelitz-Moordorf-
Kanal — Hydrologisches Gutachten zur Abflusssituation und zur Ermittlung von hydrologischen Randbedingungen fiir die

Mischungsberechnung

Anlage 2-4: Wasserstande und Abfliisse am OOWV-Pegel Rispel im Zeitraum 16.07.2014 bis
31.12.2021 (OOWYV, 2021)

Seite 7 von 13
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Anlage 3-1

Darstellung der Zeitraume ohne Siel- und
Pumpmengen am Knockster Siel im
Zeitraum 2014 bis 2020 (NLWKN, 2021)
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Weitere Informationen:
siehe beiliegende Dokumentation
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Topographische Datengrundlage:
DTK100

Datengrundlage:
GK50 (LBEG), Geologisches Untergrundmodell
Sandelermans (0OWV)
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Geologischer Profilschnitt Marscher Tief
(20-fach iiberhoht, Ladnge des Profilschnitts: 2.170,04 Meter)

Topographische Datengrundlage:
DTK100

Datengrundlage:
GK50 (LBEG), Geologisches Untergrundmodell
Sandelermiins (OOWV)
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