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1 VERANLASSUNG

Die PV-Anlage Tangermoorweg GmbH plant auf einer Flache von ca. 47 ha die
Errichtung und den Betrieb von freistehenden, auf Modultischen aufgestanderten
Photovoltaikanlagen auf einem in der Stadt Varel gelegenen Moorstandort
(Bebauungsplan 256). GemaR dem EEG 2023 ist die Errichtung von Solaranlagen auf
Moorflachen nur dann férderfahig, wenn damit eine dauerhafte Wiederverndssung der
Flachen einhergeht. Ziel sollte eine Anhebung der Wasserstande bis knapp unterhalb
der Torfoberflache oder dartber sein. Dabei sind Mindestwasserstdnde von
0,1 m u. GOK im Winter und 0,3 m u. GOK im Sommer anzustreben.

Bei den hier betrachteten Flachen handelt es sich um entwésserte Moorflachen, die
landwirtschaftlich als Grinland genutzt werden. Zum Teil wurde der Torfkdrper
anthropogen mit einer geringméachtigen Kleischicht Uberdeckt. Aufgrund der
Nutzungsgeschichte und der entwésserungsbedingten Torfsetzung und -zehrung weist
das Gelande teilweise starke Héhenunterschiede auf.

Um zu ermitteln, ob und wie eine dauerhafte Wasserstandsanhebung im Plangebiet
umgesetzt werden kann, wurde die hydrologische Situation (Verlauf der Vorfluter,
FlieBrichtungen) aufgenommen sowie die Torfverteilung erfasst. Anhand der
gesammelten Informationen soll ein Wiedervernassungs- und Moorschutzkonzept

aufgestellt werden.

Der Ergebnisbericht zur Untersuchung der Wiederverndssbarkeit des Moores sowie das
MafBnahmenkonzept werden hiermit vorgelegt.

2 VERWENDETE QUELLEN UND UNTERLAGEN

Folgende Unterlagen wurden firr diesen Bericht verwendet:

[1] NIBIS (2021): Niedersachsisches Bodeninformationssystem. Landesamt fiir
Bergbau, Energie und Geologie, Hannover.

[2] Boner & Partner (2022): Bebauungsplan Nr. 256 ,Photovoltaik-
Freiflachenanlage am Tangermoorweg® mit 6értlichen Bauvorschriften Uber die
Gestaltung geman § 84 Abs. 3 NBauO — Begriindung Vorentwurf.

[3] Sponagel H., Grottenthaler W., Hartmann K.-J., Hartwich R., Janetzko P.,
Joisten H., Kihn D., Sabel K.-J., Traidl R. (2005): Bodenkundliche
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Kartieranleitung. Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffen in
Zusammenarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten.

3 PV-FREIFLACHENANLAGEN AUF MOORSTANDORTEN —
ALLGEMEINER UBERBLICK

3.1 Rechtlicher Rahmen

Die Errichtung von Photovoltaik-Anlagen (PVA) auf entwésserten und landwirtschatftlich
genutzten Moorbéden stellt bei vorangegangener Wiederverndssung des Moorbodens
geman des Informationspapiers des Greifswalder Moor Centrums (2022) und KNE
(2022) sektorenibergreifend eine groBe Chance zum Klimaschutz dar und ist durch das
Inkrafttreten der jingsten Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) ab Januar
2023 forderfahig — unter der Voraussetzung, dass die Moorflaichen dauerhaft
wiedervernasst werden (§ 37 Abs. 1 Nr. 3 lit. e) EEG).

Der Gesetzgeber nimmt im EEG 2023 keine Definition des Begriffs Moorbdden vor und
verweist auf die im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU zu erstellende
Flachenkulisse: Moorbdden enthalten mind. 7,5 % org. Bodenkohlenstoff oder mind.
15 % org. Bodensubstanz in einer Bodenschicht von 10 cm Mé&chtigkeit innerhalb der
obersten 40 cm des Profils (§ 11 Abs. 2 GAP, § 11 Abs. 3 GAP).

Entsprechend der Begrindung zum EEG 2023 sollen mit MaBnahmen zur
Wiedervernassung Mindestwasserstande von 10 cm u. GOK im Winter und 30 cm u.
GOK im Sommer erreicht werden.

3.2 Wiedervernassung von Moorbéden mit PV-Anlagennutzung

Da im Zuge der Wiederverndssung zahlreiche rechtliche Vorgaben zu beachten sind,
wurden von Tiemeyer et al. (2017) und Graf et al. (2022) Empfehlungen ausgearbeitet,
die Aspekte einer erfolgreichen Wiederverndssung zusammenfassen. So gilt es bei der
Ermittlung und Auswertung von Ausgangsbedingungen und Restaurierungspotentialen
des Moores neben den Bodeneigenschaften auch die Vegetation sowie die
hydrologischen Eigenschaften der Moorflache, vor allem im Hinblick auf die Kombination
mit PV-Anlagen, zu berlcksichtigen. Von besonderem Interesse ist dabei die
Auswirkung der PV-Module auf den Bodenwasserhaushalt, speziell wahrend der

Trockenperioden.
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Das Vorhandensein und die Anordnung der PV-Module verandert die Verteilung von
Niederschlag, Verdunstung, Temperatur und Strahlung an der Bodenoberflache
(Armstrong et al., 2016). Da die Anlage einen Teil der einfallenden Strahlung in Strom
umwandelt, steht weniger Energie fir die Evapotranspiration zur Verfigung — ein
besonders in den Sommermonaten dominanter Prozess. Erste Ergebnisse von
Messungen zur Bodenfeuchte weisen unter PV-Modulen eine verringerte Verdunstung
auf als auf der Referenzflache ohne PV-Module (Feistel und Werisch, 2022). Dadurch
nimmt gleichzeitig der Abfluss (Oberflachenabfluss oder Grundwasserneubildung) zu.
Studien konnten nachweisen, dass die verbleibende Strahlung bei vertikalen oder
aufgestanderten Anlagen noch fiir die Photosynthese ausreicht, wodurch es zu
Ertragszuwachsen bei den Pflanzen kommen kann (weniger Evaporation bei gleicher
Photosyntheseleistung) (Goetzberger, 1981; Goetzberger und Zastrow, 1982; Dinesh,
2016; Dupraz, 2011). Dennoch besteht bei der Anordnung der PV-Module bzgl. des
Lichteinfalls ein grundsétzlicher Zielkonflikt zwischen der Verringerung der
Evapotranspiration und dem Ausbau und Erhalt torfschlitzender Vegetation, der bei der

Optimierung der PV-Modulanordnung auf Moorflachen berlcksichtigt werden muss.

Ein weiterer Effekt der PV-Nutzung auf Freiflachen ist der sich ansammelnde
Niederschlag an der Tropfkante der PV-Module. Diese Konzentration beglnstigt die
Infiltration, Versickerung und Grundwasserneubildung direkt unter der Tropfkante und ist
speziell in den Wintermonaten ein dominanter Prozess. Unter den Modultischen
versickert dahingegen so gut wie kein Regenwasser mehr, was lokal zu einer
Austrocknung der Béden flhren kénnte. Allerdings ergaben Studien, dass unter den
Modulen kihlere Bodentemperaturen und eine h6here Bodenfeuchtigkeit herrschen als
in den Modulreihen (Schlegel, 2021). Des Weiteren kann es im Abtropfbereich zur
Bodenerosion kommen, wobei diese Problematik bei Griinlandnutzung als eher gering
einzustufen ist (Helbing et al., 2022). Dennoch sollte die Anordnung der PV-Module so
erfolgen, dass eine mdglichst gleichmafBige Verteilung des Niederschlags gewahrleistet
wird (Helbing et al., 2022).

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass ein enormer Erprobungs- und
Forschungsbedarf in der PV-Nutzung auf Moorbdden in Verbindung mit Torferhalt
besteht. Durch das stark steigende Interesse an Moor-PV-Anlagen seitens der
Grundeigentumer wird diesem Bedarf zusétzlicher Handlungsdruck verliehen. Neben
ersten kleineren Pilotprojekten (seit 2020) ist der Bau von PV-Anlagen in Kombination

mit einer Wiedervernassung in Deutschland bisher nicht erprobt. Dementsprechend gilt
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es, sowohl die Auswirkungen der Wiedervernassung auf die technischen Anlagen als
auch die Effekte der PV-Anlage auf den Moorstandort hinsichtlich Gasflissen,
Biodiversitat und Wasserhaushalt langfristig zu Gberwachen.

3.3  WiedervernassungsmaBnahmen

Gangige UmsetzungsmaBnahmen der Wiederverndssung sind Grabenverschluss oder
-verfillung, Dammbau, Torfabschieben bzw. Oberbodenabtrag sowie bei Bedarf
Vertiefungen auf hoch gelegenen Flachen. Dabei gilt es, den durch Bodenaushub
anfallenden Torf nicht der Oxidation preiszugeben, sondern diesen effektiv und
konservierend zu speichern. Eine Méglichkeit besteht in der Nutzung des Torfs zum
Verflllen von Graben. Ist die Wasserleitfahigkeit des Torfkdrpers bereits stark reduziert,
kénnen ausgehend von vorhandenen Graben Schlitze gezogen werden, Uber die das
Wasser besser in die Flache eindringen kann (Siuda und Thiele, 2010). Hinzu kommt
die Entfernung von Drainagen, das Einrichten von Pufferzonen und die Zuwasserung

sowie das Einbringen moortypischer Arten.

4 PROJEKT- UND GEBIETSBESCHREIBUNG

4.1 Standortbeschreibung des Untersuchungsgebiets

Das Untersuchungsgebiet liegt siidwestlich des Jadebusens in der Stadt Varel. Die
genaue Lage ist auf der Anlage 1 dargestellt.

Der Geltungsbereich des B-Plans umfasst zwei Teilbereiche, die durch den Verlauf einer
Bahnstrecke voneinander getrennt sind. Zusatzlich schlief3t sich im Nordosten ein 6,6 ha
groBes Gebiet an, das als Pufferflache fungieren soll. Im Westen des Geltungsbereichs
befindet sich der bereits seit 2010 bestehende B-Plan Nr. 196 ,Freiflachen-
Photovoltaikanlage Tange®, der in den hier betrachteten B-Plan Nr. 256 integriert werden

soll.

Der Teilbereich 2 wird im Stdwesten durch die BAB 29 begrenzt. Zwischen den beiden
Teilbereichen verlduft neben der Bahnstrecke der Tangermoorweg. Im Nordwesten fihrt
der Tangermehdenweg am Untersuchungsgebiet entlang. Die genaue Abgrenzung der

unterschiedlichen Bereiche ist der Anlage 2 zu enthehmen.

Nach der Bodenkundlichen Karte 1:50.000 [1] liegt im Zentrum des Teilbereichs 1 ein

tiefes Erdniedermoor mit einem mittleren Grundwasserhochstand von 0,35 m u. GOK
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und einem mittleren Grundwassertiefstand von 0,7 mu. GOK vor. Im westlichen
Randbereich beider Teilbereiche befindet sich ein mittlerer Podsol, der sich ebenfalls in
den B-Plan 196 erstreckt. Die siidéstlichen Flachen des Teilbereichs 1 sowie ein Grofteil
des Teilbereichs 2 werden aus einem tiefen Erdhochmoor gebildet.

Die Flachen werden zur Zeit ausschlieBlich landwirtschaftlich genutzt. Die im Podsol
gelegenen Flachen werden als Ackerflachen bewirtschaftet, wéhrend der restliche
Bereich der Grunlandnutzung unterliegt. Im Teilbereich 1 befindet sich zusétzlich ein
kleiner Waldbestand.

Die Entwéasserung der Flachen geschieht vor allem Uber den Twickelser Graben, der das
Gebiet von Sutdwest nach Norden durchzieht und gen Norden entwéssert (vgl.
Anlage 2). Er besitzt eine Lange von ca. 4,5km und ist dem Einzugsgebiet
Ellenserdammer mit Dangaster Tief zuzuordnen. Das gesamte Einzugsgebiet

(Einzugsgebiet 4. Unterteilung) umfasst 13,48 km?.

Das Digitale Gelandemodell (DGM 1) zeigt, dass das Relief gen Norden abfallt. Die
westlich gelegenen Podsolflichen weisen héhere Geldndehéhen auf als die
Moorflachen. AuBerdem ist im Bereich der Moorflachen zu erkennen, dass das Gelande
aufgrund der erfolgten Nutzung in tiefer und héher gelegene Bereiche gegliedert ist.
Insgesamt variieren die Gelandehéhen im Untersuchungsgebiet zwischen ca.
2,6 mNHN und 0,25 m NHN. Die genaue Verteilung der Héhen sowie die daraus
abgeleiteten und wahrend der Feldarbeiten verifizierten FlieBrichtungen der Vorfluter

kénnen der Anlage 3 entnommen werden.
4.2 Beschreibung des Vorhabens [2]

In dem bereits bestehenden B-Plan Nr. 196 sowie in den beiden Teilbereichen ist die
Errichtung von PV-Anlagen auf aufgestinderten Modultischen vorgesehen. Die
Pufferflachen bleiben frei von einer Bebauung und sollen bei der angestrebten
Wasserstandsanhebung dem Schutz der umliegenden Flachen dienen.

Innerhalb des Teilbereichs 1 ist die Verlegung einer Trinkwasserleitung voraussichtlich
im Jahr 2023 geplant. Beidseitig dieser Trasse ist ein 4 m breiter Schutzstreifen
einzuhalten, der von jeglicher Uberbauung freizuhalten ist. Ebenso besteht in einem
Abstand von 40 m zur BAB gemessen vom &ufBeren Rand der befestigten Fahrbahn ein
Bebauungsverbot.

N:\Projekte\2749_Varel PV-Flache Tangermoorweg Moor+HG\Daten\04_Wiedervernassungskonzept\Bericht vom 19.04.2023.docx Se'te 5 VOﬂ 27



INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Der Baumbestand innerhalb der geplanten Freiflachenanlage wird aus
Verschattungsgriinden entfernt. Die Bdume entlang der StraBenzlige bleiben jedoch
bestehen. Der gesamte Solarpark soll von einer fiinfreihigen Strauchhecke eingegrint
werden. Zusatzlich ist eine komplette Einzdunung (H6he max. 2,0 m; min. 0,15 m
Abstand zur GOK) geplant, um den Solarpark vor unbefugtem Zutritt oder Vandalismus

zu schitzen.

FlOr samtliche Anlagen im Plangebiet (Modultische, Technikgebaude) ist eine Hbhe
zwischen 0,5 m und 4,0 m 0. GOK zulassig. Eine Versiegelung der Flachen ist nur im
Bereich der Technikgebdude sowie punktuell durch die Stander der Modultische

vorgesehen.

Wahrend des Betriebs der PV-Freiflachenanlage sollen die Flachen durch Beweidung
mit Schafen weiterhin landwirtschaftlich genutzt werden. Nach Auskunft der PV-
Anlage Tangermoorweg GmbH soll die Rasse ,WeiBe Hornlose Heidschnucke®, auch
.Moorschnucke® genannt, zum Einsatz kommen. Aufgrund ihres geringen
Képergewichts eignet sich die Moorschnucke gut fir die Landschaftspflege. Da sie auch
harte Graser und jungen Baumwuchs verbeiBt, fihrt die Beweidung durch die
Moorschnucke zu einem Offenhalten der Fléachen.

4.3 Langjahrige Grundwasserstandsentwicklung im Projektgebiet
[Quelle: NLWKN Grundwasserberichte Niedersachsen]

Die Entwicklung der Grundwasserstdnde ist von Kkurzfristigen jahreszeitlichen
Schwankungen gepragt und wird in der Region Niedersachsen seit 2009 von einem
langfristigen Trend Uberlagert, der auf eine landesweite Absenkung der
Grundwasserstande schlieBen lasst. Dabei basiert die jahreszeitliche Dynamik des
Grundwasserhaushalts auf rdumlich variierenden meteorologischen, geologischen und
hydraulischen Gegebenheiten. Wéahrend in den Wintermonaten die klimatische
Wasserbilanz durch Niederschldge und geringe Verdunstung gunstig fir die
Grundwasserneubildung ist, nehmen die Grundwasserstande in den Sommermonaten
aufgrund der negativen klimatischen Wasserbilanz i. d. R. ab, sodass ein saisonaler
Zyklus entsteht. Der Klimawandel wird als Haupttreiber des langfristigen Trends der
Grundwasserstandsentwicklung erkannt.

Zur Einordnung des Projektgebiets hinsichtlich der Grundwasserstandsentwicklung ist
zu beachten, dass das Tangermoor sowohl durch die Marsch als auch durch den
angrenzenden Geestrand charakterisiert ist. Die Sensitivitdt des Grundwasserniveaus
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ist in Trockenperioden in Geestregionen héher als in Marschregionen. Dies hat drei
Griinde: Zum einen wird der Anstieg bzw. Abstieg des Grundwasserniveaus durch die
Porositat der Sedimente beeinflusst, sodass sich Unterschiede im Speichervermdgen
der lehmigen Marschsedimente und der sandigen Geestsedimenten einstellen. Zum
anderen steuern Vorfluter die mdgliche Reaktion der Grundwasserstande.
Niederungsregionen wie Marsche weisen eine hohe Dichte an Vorflutern auf, wodurch
die Dynamik des Grundwasserniveaus gedampft wird. Weiterhin werden die
Grundwasserverhaltnisse in Niederungsregionen durch Abfliisse aus héher gelegenen

Regionen (bspw. Geest) stabilisiert.

Die Witterungsbedingungen im hydrologischen Jahr 2018 waren landesweit von
niedrigen Niederschlagsmengen (niedersachsischer Durchschnitt < 550 mm/a) und
einer ungewdhnlich lang andauernden Trockenphase mit extremen Temperaturen in den
Sommermonaten gepragt. Sowohl die Niederschlage als auch die Wasserbilanzen
bewegten sich 2018 demnach an der unteren Grenze der langjahrig gemessenen Werte,
wobei in Einzelmonaten Unterschreitungen bisheriger Extrema erfolgten. Die
Grundwasserstandsabsenkungen wurden 2018 im Projektgebiet mit ca. 10-30 cm
quantifiziert. Aufgrund Uberdurchschnittlicher Niederschlagsmengen im Nordwesten
Niedersachsens (>800 mm/a) wurde im Frihjahr 2019 im Projektgebiet das
Grundwasserstandsniveau des Vorjahres wieder erreicht, sodass der weitere Verlauf in
2019 weitgehend der Entwicklung von 2018 entsprach. Insgesamt erfolgte im
Projektgebiet flir das hydrologische Jahr 2019 eine geringe Netto-Zunahme des

Grundwasserspiegels um ca. 10 cm.

Im hydrologischen Jahr 2020 zeigte der landesweite Durchschnitt der
Grundwasserstdnde aufgrund der glnstigen Ausgangslage der klimatischen
Wasserbilanz gegen Ende des Jahres 2019 zunachst einen Wiederanstieg, der auch im
Projektgebiet zu verzeichnen ist. In den Sommermonaten sanken die
Grundwasserstande erneut stark ab und die Jahresniederschlagsmenge blieb unter dem
Vorjahresniveau, sodass die Grundwasserstandsentwicklung 2020 im Projektgebiet mit
-10cm als geringe Absenkung eingestuft wurde. Die niederschlagsreichen
Sommermonate im Jahr 2021 hingegen sorgten insbesondere in nordwestlichen
Landesteilen fir eine positive klimatische Wasserbilanz und somit flr Anstiege der
Grundwasserstande, obwohl der Jahresniederschlag 2021 unterhalb des langjahrigen
Mittels der Jahresniederschlage im Referenzzeitraum 1991-2020 (ca. 750 mm/a) liegt.

Auch das Grundwasserstandsniveau des Projekigebiets profitierte von den

N:\Projekte\2749_Varel PV-Flache Tangermoorweg Moor+HG\Daten\04_Wiedervernassungskonzept\Bericht vom 19.04.2023.docx Selte 7 VOﬂ 27



INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Sommerniederschlagen und verzeichnete im hydrologischen Jahr 2021 Anstiege von bis
zu 10 cm. Als Ausblick auf das Jahr 2022 ist die Ausgangssituation der Grundwasser-
stdnde in Niedersachsen nach vorldufigen Betrachtungen infolge eines
niederschlagsreichen Winters tendenziell als glinstig einzustufen.

Zwar scheinen sich die Grundwasserstande im Projektgebiet aufgrund der hohen
Niederschlagsmenge in nordwestlichen Landesteilen nur zum Teil am
Landesdurchschnitt abnehmender Grundwasserstdande zu orientieren, jedoch ist die
grundsatzliche Tendenz der Grundwasserabsenkung in Folge des Klimawandels auch
hier zu beobachten bzw. zu erwarten. Die zukinftige Entwicklung des Klimas beinhaltet
fir Niedersachsen steigende Jahresmitteltemperaturen, womit auch Verdunstungswerte
weiter ansteigen. Dahingegen werden fir die Niederschlage fir den kurzfristigen
Planungshorizont bis 2050 keine Anderungen der mittleren Jahresniederschlags-
summen erwartet, wohl aber eine Verschiebung der Niederschlagsverteilung zugunsten

der Wintermonate.

5 UNTERSUCHUNGSKONZEPT UND METHODEN

Anhand der im Folgenden beschriebenen Erkundungen soll geklart werden, ob und wie
eine langfristige Wasserstandsanhebung im Projektgebiet erzielt werden kann. Wichtige
Parameter zur Beantwortung dieser Frage bilden der Aufbau des Moores mit seinen
Torfmé&chtigkeiten, den Zersetzungsgraden der Torfe und das Vorhandensein von
stauenden Schichten wie z. B. Mudden oder bindigen Béden sowie die hydrologische

Situation, gekennzeichnet durch Verlauf, FlieBrichtung und Morphologie.
5.1  Aufnahme der hydrologischen Verhaltnisse

Im Dezember 2022 und Januar 2023 erfolgte durch Mitarbeiter des ILP eine
Gebietsbegehung, in deren Rahmen die Grabensysteme, FlieBrichtungen sowie
Grabendurchlasse aufgenommen wurden. Dabei wurden mit einem GNSS-Empfanger
mit Totalstation (Topcon FC-5000) die genauen Hoéhen und Lagen der

Entwéasserungsstrukturen erfasst.

Die Ergebnisse der Feldbegehung kénnen der Anlage 3 enthnommen werden.
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5.2 Bodenstratigraphische Erfassung

Zur Beschreibung der Torfe im Untersuchungsgebiet wurden am 30.11.2022 insgesamt
15 Handbohrungen abgeteuft. Dabei kam fiir die Ansprache der obersten Bodenmeter
ein Stechbohrer mit einem Durchmesser von ca. 50 mm zum Einsatz. Um den Schaden
im Bereich der wasserstauenden Schichten beim Durchbohren der Mudde und
anschlieBendem Aufschluss des Untergrundes méglichst gering zu halten, wurde der
letzte Meter mithilfe eines ca. 30 mm breiten Stechbohrers erkundet.

Die Ansprache des Bohrguts auf seine Beschaffenheit hinsichtlich der botanischen
Zusammensetzung der Torfarten, der Feuchtigkeit des Materials sowie der Farbe
erfolgte nach der KA 5 [3]. Der Zersetzungsgrad der Torfe wurde nach der von von Post

erstellten zehnstufigen Skala [3] bestimmt

Die H6hen und Lagen der Kartierpunkte wurden mittels eines GNSS-Empféangers mit
Totalstation (Topcon FC-5000) erfasst. Die Lage der Kartierpunkte ist in der Anlage 4
dargestellt. Die HOhen sind zusammen mit den dazugehdrigen Schichten-

beschreibungen der Anlage 5.1 zu entnehmen.
5.3 Bau von Torfwassermessstellen

Um die Entwicklung des Wasserstands im Untersuchungsgebiet zu erfassen, wurden
am 30.11.2022 (TWM 1-TWM5) sowie am 08.12.2022 (TWM6) sechs
Torfwassermessstellen errichtet. Das flir den Ausbau der Messstelle geborgene Bohrgut
wurde ebenfalls fachgerecht angesprochen und die Héhe und Lage der Aufschllisse
sowie die Messpunkthéhen bestimmt. In den Messstellen TWM 1, TWM 2 und TWM 4
wurden Datenlogger installiert, um den Wasserstand in einem Messtakt von 12 Stunden
zu erfassen. In allen Messstellen wurden mehrmals pro Woche Abstichmessungen
durchgefihrt.

Die genaue Lage der Torfwassermessstellen ist auf der Anlage 4 verzeichnet. Die
Ausbauprofile sind zusammen mit den Héhen auf der Anlage 5.1 dargestellt. Der

Tabelle A1 sind die dazugehdérigen Stammdaten zu entnehmen.
5.4  Abstichmessungen in vorhandenen Messstellen

Zusétzlich zu den neu errichteten Torfwassermessstellen wurden auch bereits
bestehende Messstellen in das Messnetz aufgenommen. Dabei handelt es sich um eine
weitere, auBerhalb des Plangebiets gelegene Torfwassermessstelle (ILP 5H), eine im

Plangebiet befindliche Oberflachenwassermessstelle (ILP O5) sowie finf auBerhalb
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bzw. angrenzend an das Plangebiet gelegene Grundwassermessstellen (GWM S02 f,
GW 68, L.3, VB 2f, GW 9). Die Lage der Messstellen und die Stammdaten sind der
Anlage 4 sowie Tabelle A1 zu entnehmen.

6 ERGEBNISSE
6.1 Vorbemerkung

Die durchgefiihrten Untersuchungen liefern lediglich punktuelle Ergebnisse fiir die
genannten Ansatzpunkte. Aufgrund der starken Heterogenitat des Moores kénnen
zwischen den Untersuchungspunkten in Abhéangigkeit der natirlichen Variabilitéat

abweichende Bodenverhéltnisse vorliegen.

Zusatzlich zu den aus den hier beschriebenen Arbeiten gewonnenen Daten wurden zur

Abschéatzung der Moorverteilung Kartierungen aus anderen Projekten herangezogen.
6.1 Hydrographische Verhaltnisse

Ein Wasserzufluss erfolgt im Untersuchungsbereich hinsichtlich des Gelandeabfalls
sowohl aus Westen als auch aus Siidosten. Das Projektgebiet wird vor allem durch den
Twickelser Graben (Gewasser Il. Ordnung) entwéssert. Dieser beginnt ca. 1,5 km
sudlich des Plangebiets, quert die Untersuchungsflachen, verlauft weiter gen
Nordwesten und endet im Ellenserdammer bzw. Dangaster Tief.

Nach den Vermessungsarbeiten variiert die Tiefe des Twickselser Grabens im
Untersuchungsgebiet zwischen 0,52 m und 1,59 m. Dabei befindet sich der flachste
Bereich im Teilbereich 2 zwischen BAB und Bahnstrecke. Es folgt ein Grabenabschnitt
mit einer Tiefe von etwa 0,90 m. Infolge einer Gelandeerhéhung betragt die Grabentiefe
im weiteren Verlauf 1,60 m. AnschlieBend verringert sich die Grabentiefe wieder bis auf
eine Tiefe von ca. 0,75 m. Bei Betrachtung der Sohltiefen ist zu erkennen, dass das
anfangs im Teilbereich 2 starkere Gefalle im weiteren Verlauf abnimmt und die
Sohltiefen ab dem zentralen Bereich des Plangebiets wieder leicht ansteigen, sodass
sich in der Sohle des Twickelser Grabens eine leichte Senke ergibt. Werden die
nahegelegenen Aufschliisse betrachtet, so ist davon auszugehen, dass die Sohle des
Grabens einige Zentimeter in den mineralischen Untergrund schneidet. Da am
stdwestlichen Rand des Teilbereichs 1 kaum Torfe vorliegen, liegt der Graben hier
komplett im Sand/Lehm. Die unterhalb des Torfs liegende Schicht scheint den

Bohrungen nach fir den gréBten Abschnitt des Twickelser Grabens aus bindigem
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Material wie tonigem Schluff oder Ton zu bestehen, das die Grabensohle zum Liegenden
hin abdichtet. Im nérdlichen Grabenabschnitt steht lokal unterhalb der Mudde Feinsand
an. Da die Sohle in diesem Bereich ebenfalls leicht in den mineralischen Untergrund zu
schneiden scheint, kbénnen hier vertikale Wasserzuflisse und -abfllisse vorkommen
(s. Anlage 6). Auf der Anlage 8.8 (Geologischer Schnitt H-H') sind die Aufschlisse

entlang des Twickelser Grabens zusammen mit den Sohlhéhen des Grabens dargestellt.

Werden die Sohltiefen der weiteren Vorfluter im Untersuchungsgebiet mit den
Torfunterkanten der naheliegenden Aufschlisse verglichen, so kann angenommen
werden, dass der mineralische Untergrund nicht angeschnitten wird. Die Graben weisen

an den Vermessungspunkten Tiefen zwischen 0,4 m und 0,9 m auf.

Wird die hydrographische Karte des NIBIS-Kartenservers [1] (s. Anlage 2) mit den im
Gelande erfassten Vorflutern und zugehérigen FlieBrichtungen (s. Anlage 6) verglichen,
so decken sich die Ergebnisse gréBtenteils. Eine Abweichung ergibt sich bei dem sudlich
des Teilbereichs 1 gelegenen Graben. Laut Kartenwerk flieBt dieser vom Twickelser
Graben weg. Die Vermessungsergebnisse hingegen zeigen, dass der Graben dem
Twickelser Graben zuflieBt. Der an diesen Seitengraben gen Norden angeschlossene
Vorfluter zeigt im Gelande ebenfalls eine andere FlieBrichtung. Nach den
Erkundungsergebnissen flieBt das Wasser in Richtung Norden.

Insgesamt ist zu erkennen, dass ein Teil des Wassers im Projektgebiet dem Twickelser
Graben zufliet und Uber diesen Vorfluter gen Norden abgefihrt wird. Teilweise findet
ein Abfluss in Richtung Nordosten statt. Im &stlichen Randbereich des Plangebiets
befindet sich eine Wasserscheide, sodass die FlieBrichtungen sowohl nérdlich als auch

teilweise sudlich gerichtet sind.

Die kleineren Graben sidlich des Teilbereichs 1 waren bei der Gelédndebesichtigung
gréBtenteils zugewachsen (s. Anlage 6), sodass bei diesen Vorflutern von keiner

relevanten Entwasserungswirkung ausgegangen wird.

Im &stlichen Randbereich des Plangebiets wurden im Rahmen vergangener
Projektarbeiten bereits MaBnahmen durchgefihrt. Auf Hbéhe der
Oberflachenwassermessstelle ILP O5 wurde der Seitengraben verschlossen, sodass
kein Wasserabfluss gen Osten mehr mdglich ist. Weiter nérdlich wurde ein Fallrohr
installiert. Somit wird das Wasser bis zu einem bestimmten Stand im Vorfluter gehalten.
Die Oberkante des Rohrs liegt bei 0,27 m NHN und kann folglich das Wasser bis auf
diese Hohe anstauen. Bei einem &stlich des Twickelser Grabens gelegenen
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Seitengraben wurde der Rohrdurchlass im April 2022 von dem Flachennutzer teilweise
verfiillt, sodass es in diesem Bereich bereits zu einem Grabenanstau kam. Die
Oberkante der Verfiillung liegt bei -0,19 m NHN. Der Wasserstand lag am 24.01.2023 in
diesem Graben bei -0,27 m NHN und war somit héher als der Wasserstand im

angeschlossen Twickelser Graben (-0,42 m NHN).

In der Anlage 6 sind die am 24.01.2023 erfassten Wasserstédnde dargestellt. Demnach
sind die tiefsten Grabenwasserstidnde im Twickelser Graben zu finden. Die bereits
durchgefihrten AnstaumaBnahmen im &stlichen Randbereich des Plangebiets wirken
sich durch héhere Wasserstande aus. Die héchsten Grabenwasserstande wurden in den

im sUddstlichen Teilbereich 1 gelegenen Vorflutern gemessen.
6.2 Moorkartierung

Far die Erfassung der Beschaffenheit und Verteilung des Moorkdrpers wurden zusatzlich
zur aktuellen Erkundung (s. Abschnitt 7.2) bereits bestehende Aufschliisse in die
Betrachtung aufgenommen. Die Bohrprofile der Altbohrungen sind der Anlage 5.2 zu

entnehmen.

Im Untersuchungsgebiet kommen zum gréBten Teil starker zersetzte Torfe vor. Die
machtigsten Torfschichten sind mit 2,0 m im Bereich der TWM 01 zu finden. Die
Aufschlisse der TWM 01, TWM 02 und TWM 06 weisen Uber den Niedermoortorfen
Hochmoortorfe auf. Auch anhand der Altdaten aus den bereits bestehenden Bohrungen
lasst sich eine Verteilung der Hochmoortorfe westlich sowie auch dstlich der Pufferflache
ableiten. Zu den Randbereichen des Moores laufen die Torfschichten aus und die
Hochmoortorfe werden geringméchtiger. Auf der Anlage 7 ist die Moorverteilung anhand
einer Interpolation der Torfmachtigkeiten zwischen den Aufschlissen im
Untersuchungsgebiet dargestellt.

Die Hochmoortorfe sind gréBtenteils amorph. Die Niedermoortorfe bestehen
hauptséachlich aus Seggen und Bruchstlicken aus Erlen-, Kiefer- sowie Birkenbesténden.
Zum Teil konnten auch Laubmoostorfe angesprochen werden (TWM 06).

GrofB3flachig liegt im Plangebiet auf den Torfen eine Kleiauflage, die anthropogen
aufgebracht wurde. Entlang der BAB 29 sidlich der Untersuchungsflachen sind die Torfe
von Sand Uberlagert. Gleiches gilt fir groBBe Bereiche der Pufferflache sowie das sich
Ostlich anschlieBende Gelédnde. Bei den Sanden handelt es sich ebenfalls um eine
kinstliche Auffallung.
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Anhand der durchgefiihrten Bohrungen wurden geologische Schnitte erstellt. Diese sind
den Anlagen 8.1-8.8 zu entnehmen. Der Verlauf der Schnitte ist in dem Lageplan auf
Anlage 7 dargestellt.

Der Geologische Schnitt A-A' (Anlage 8.1) verlauft entlang des Tangermoorwegs. Das
Gelande fallt von West nach Ost ab. Torfschichten sind in diesem Bereich nicht oder nur
sehr geringméachtig vorhanden. Gen Sudosten tritt eine stauende Muddeschicht auf.

Im Geologischen Schnitt B-B* (Anlage 8.2) ist zu erkennen, dass das Gelande von Nord
nach Sid leicht ansteigt. Die Machtigkeit der Torfe nimmt im Zentrum des Plangebiets
zu und lauft zu den Randbereichen hin aus. Mit Ausnahme der stdlichsten Bohrung
konnte an allen Ansatzpunkten eine Mudde oder stauende Schluffschicht erbohrt
werden.

Der Geologische Schnitt C—C’ (Anlage 8.3) verlauft im slidlichen Bereich der Teilflache 2
von Nordwest nach Siidost. In den Bohrprofilen ist zu erkennen, dass im Zuge von Bau-
sowie Planierarbeiten eine Umlagerung der nattrlichen Schichten stattgefunden hat. Vor
allem der Bau der parallel verlaufenden BAB 29 hat die Flachen vermutlich stark

Uberpragt.

Auf der Anlage 8.4 ist der Geologische Schnitt D—D* dargestellt. Er verlauft durch das
Zentrum des Moorkérpers und zeigt, dass sowohl die Gelandehdhe als auch die
Moorméchtigkeiten von der TWM 03 bis zur TWM 01 ansteigen.

Im Verlauf des Geologischen Schnitts E—E* (Anlage 8.5) von Nord nach Sid steigt das
Gelande und auch die H6he des mineralischen Untergrunds leicht an. Bei den im
Teilbereich 2 gelegenen Aufschlliissen B 4 und B 5 sind keine stauenden Schichten

vorhanden. Unterhalb der Torfe folgen direkt Sande.

Der Geologische Schnitt F—F' (Anlage 8.6) verlauft von Sidwest nach Ost und zeigt,
dass vor allem im Zentrum des Moorkérpers stauende Schichten unterhalb der Torfe
liegen. In den Randbereichen sind auch hier unterhalb der Torfschichten Sande zu
finden.

Im Schnitt G-G' (Anlage 8.7) ist zu erkennen, dass der Twickelser Graben auf Héhe der
Bohrung B13 zwar in den mineralischen Untergrund schneidet, jedoch zum Liegenden
hin abdichtende tonige Schluffschichten folgen.

Auf der Anlage 8.8 (Geologischer Schnitt H-H') ist die Sohlh6he des Twickelser
Grabens zusammen mit nahegelegenen Bohrungen dargestellt, sodass abgeschatzt
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werden kann, in welchen Bereichen der Graben in die Torfe, Mudde oder den
mineralischen Untergrund schneidet.

Zusammengefasst fallt das Gelande sowohl von West nach Ost als auch von Sid nach
Nord ab. Die gréBten Torfmachtigkeiten sind im Sldosten des Plangebiets zu finden.
Abdichtende Schichten in Form von Mudden oder Schluffen liegen anhand der
Aufschlisse im Bereich der Moorausbreitung im Teilbereich 1 groBflachig vor. Im

Teilbereich 2 hingegen stehen unterhalb der Torfe gréBtenteils Sande an.
6.3 Wasserstandsentwicklung

Auf der Anlage 9.1 sind die Wasserstdnde der im Plangebiet installierten
Torfwassermessstellen sowie der bereits vorhandenen Oberflichenwassermessstelle
als Ganglinien dargestellt und in Verhaltnis zu den Niederschlagen gesetzt. Dabei
wurden sowohl die regelmaBig durchgeflhrten Handmessungen als auch die
Ergebnisse aus den Datenloggern (gestrichelte Linie) miteinbezogen. Aufgrund ihrer
Nahe =zum Twickelser Graben wurde der Wasserstand der TWMO04 als
Referenzwasserstand fir die Wasserstandsentwicklung des Twickelser Grabens
herangezogen. Eine tabellarische Darstellung der Handmessungen ist der Tabelle A1

zu entnehmen.

Die Wasserstidnde steigen in den Monaten Dezember 2022 bis Januar 2023
(Beobachtungszeitraum) merklich an. Es ist eine Korrelation zwischen den
Niederschlagsmengen und dem Verlauf der Ganglinien zu sehen. Die Wasserstande
reagieren demnach kurzfristig auf Regenereignisse. Ein nachhaltiger Anstieg der
Wasserstande ist erst ab dem Einsetzen vermehrter Niederschlage zu verzeichnen.
Bleiben die Niederschlage aus (zum Ende des Beobachtungszeitraums), sinken die
Torfwasserstidnde wieder rasch ab. Besonders deutlich ist diese Tendenz im
Einzugsbereich der Graben festzustellen. Der Wasserstand in der ILP O5 hingegen
verhalt sich trotz ausbleibender Niederschlage weitestgehend stabil. Hier machen sich
die bereits im Rahmen anderer Projekte durchgeflhrten EinstaumaBnahmen
bemerkbar. So bleibt der Grabenwasserstand auf Héhe des durch das installierte

Fallrohr definierten Einstauziels von ca. 0,27 m NHN.

Die niedrigsten Wasserstdnde wurden in den Messstellen mit Grabenndhe
aufgezeichnet. Anhand der Ganglinie der TWM 04 ist zu erkennen, dass die Torfe in
direkter Nahe des Twickelser Grabens stark entwassert werden. Der Wasserstand im

Twickelser Graben weist die héchsten Schwankungen auf und sackt bei ausbleibenden
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Niederschlagen am starksten ab. Auch die in der N&he eines Seitengrabens installierte
Messstelle TWM 03 hat bezogen auf m NHN vergleichsweise niedrige Wasserstéande
aufgezeichnet. Wird der Gesamtanstieg der Wasserstande in den Messstellen wahrend
des Beobachtungszeitraums Dezember 2022—-Januar 2023 betrachtet, so ist zu
erkennen, dass der Wasserstand in diesen Messstellen mit 0,11 cm bzw. 0,12 cm den

geringsten Anstieg verzeichnet.

Die Entwésserungswirkung des Twickelser Grabens l&sst mit steigender Entfernung
zum Vorfluter stark nach. So zeigt die Ganglinie der TWM 06 (Entfernung zum Graben
ca. 65 m) héhere Wasserstédnde sowie eine geringere Abnahme des Wasserstands bei

ausbleibenden Niederschlagen.

Die héchsten Wasserstande und auch der héchste Wasserstandsanstieg im Torfkérper
wurden auf dem Torfricken in der TWM 01 gemessen. Obwohl das Gelande hier erhéht
ist, wird das Niederschlagswasser durch die stark zersetzten und dadurch schwach

durchléssigen Torfe vor dem schnellen vertikalen und lateralen Abfluss gehindert.

In den Geologischen Schnitten (Anlage8) sind zusammen mit den
Grabenwasserstanden die am 24.01.2023 aufgenommenen Wasserstinde der
Torfwassermessstellen dargestellt. Insbesondere im Schnitt D-D* (Anlage 8.4) ist der
Anstieg des Torfwassers zum machtigeren Moorkérper hin zu erkennen.

Die Anlage 10.1 stellt die Torfwassergleichen dar, die anhand der
Vermessungsergebnisse vom 08.12.2022 (Wasserstandsminimum im
Beobachtungszeitraum) und vom 16.01.2023 (Wasserstandsmaximum im
Beobachtungszeitraum) erstellt wurden. Der Wasserstand liegt zwischen -0,4 m NHN
und 1,4 m NHN zu Anfang des Beobachtungszeitraums und 0 m NHN und 2,0 m NHN
zu dem wasserstandhdchsten Zeitpunkt. Die Hohen der Torfwassergleichen nehmen
von Ost nach West ab. Die Entwasserungswirkung durch den Twickelser Graben ist
anhand der Gleichen gut zu erkennen. So ist eine Abnahme der Torfwasseroberflache
von 1,8 m (08.12.2022) bzw. 2,0 m (16.01.2023) zu erkennen.

Die Anlage 9.2 zeigt die Grundwasserstandsentwicklung in den letzten sieben Jahren
im  Untersuchungsbereich anhand funf ausgewdahlter Grundwassermessstellen
(Anlage 4) sowie den Entwicklungstrend (gestrichelte Linie). Die monatlichen
Niederschlage wurden ebenfalls dargestellt. Es ist gut zu erkennen, dass sich vor allem
die trockenen Jahre 2018, 2019, 2020 und 2023 auf das Grundwasser ausgewirkt haben
und zu einer Abnahme der Wasserstande gefiihrt haben. Zwar konnten sich die
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Grundwasserstande wahrend der niederschlagsreicheren Perioden wieder erholen,
dennoch I&sst sich Uber die beobachteten sieben Jahre hinweg bei den Messstellen L3,
GW 09 und GWMs 02f ein leichter Abwartstrend der Wasserstande feststellen. Der
Wasserstand der VB2f zeigt langfristig keine auffélligen Entwicklungen.

In der GW 68 hingegen ist ein langjéhriger Grundwasserstandsanstieg zu verzeichnen.
Da sich diese Messstelle nahe eines Grabens befindet, in dem bereits
AnstaumaBnahmen durchgefihrt worden sind, kann dieser Trend als erfolgreiche

Auswirkung der Staueinrichtungen betrachtet werden.

Auf der Anlage 10.2 wurden Grundwassergleichen fiir das Projektgebiet abgebildet.
Grundlage waren die Messergebnisse der flnf dargestellten Messstellen vom
08.12.2022 sowie vom 24.01.2023 (Anfang und Ende des Beobachtungszeitraums). Der
Grundwasserstand liegt im Plangebiet zwischen 0 m NHN und 0,3 m NHN zu
Betrachtungsbeginn  und 04mNHN und 1,1mNHN zum Ende des
Betrachtungszeitraums. Somit ergibt sich im Plangebiet eine Wasserstandsdifferenz von
ca. 0,3 m (08.12.2022) bzw. 0,7 m (24.01.2023). Es ist zu erkennen, dass die H6hen der
Grundwassergleichen von Sidost nach Nordwest abfallen. Wahrend des
Beobachtungszeitraums sind die Grundwasserstadnde zwischen 0,8 m (L3) und 0,3 m
(GW 9) gestiegen (s. auch Tabelle A1).

Insgesamt lasst sich folgern, dass die Torfwasserstande durch die Gelandemorphologie
sowie Entwasserungsstrukturen starker beeinflusst werden als die Grundwassersténde.
Die Niederschlagsereignisse hingegen wirken sich auf die Grund- und Torfwasserstéande
gleichermalBen aus.

Anhand der NIBIS-Karte ,Karte der klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr 2021
bis 2050“ [1] kann zuklnftig im Untersuchungsgebiet mit einem Wasseriiberschuss
gerechnet werden. Im Mittel wird eine positive klimatische Wasserbilanz von 166 mm

prognostiziert.

7 WIEDERVERNASSUNGSPOTENTIAL DES MOORES

Fir die Wasserhaltung muss sowohl der laterale als auch der vertikale Abfluss betrachtet
werden. Entscheidend fiir eine erfolgreiche Wiedervernassung ist unter anderem der
abdichtende Untergrund. So eignen sich Bereiche mit einer Mudde und darunterliegend
einer gering wasserdurchlassigen Basis besser fir einen Wassereinstau als Bereiche,
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deren Torfkérper von stark wasserdurchldssigen Sanden unterlagert werden.
Insbesondere Schwarztorfe, aber auch stark zersetzte Niedermoortorfe bilden ab einem
bestimmten Zersetzungsgrad fur den vertikalen Abfluss wassergeringdurchlassige
Schichten. Geringer zersetzte Niedermoortorfe, vor allem mit Beimengungen von

Holzbestandteilen, hingegen weisen héhere hydraulische Leitfahigkeiten auf.

Sind keine oder nicht mehr intakte Stauschichten (ausreichend méchtiger, stark
zersetzter Torf, Muddeschicht oder abdichtender mineralischer Untergrund) vorhanden,
ist fir einen Anstau von Wasser in der Flache der hydraulische Druck entscheidend.
Dieser wird gebildet aus der Differenz aus dem Stauwasserstand in den Torfen und dem
Grundwasserstand im Liegenden. Je tiefer der Grundwasserstand und je hdher der
Stauwasserstand ist, desto gréBer ist der vertikale unterirdische Abfluss (LBEG, 2022).

Insgesamt ist fir die Wiedervernassbarkeit eines Moorstandortes also entweder eine
maoglichst machtige, intakte Stauschicht oder ein ausreichend hoher Grundwasserstand

entscheidend.

Ein weiteres Kriterium fir das Wiederverndssungspotential von Flachen ist die
Hbéhenlage bzw. der Héhenunterschied von Gelandeoberflaichen, da der Abfluss von
Wasser von héher gelegenen in tiefer gelegene Bereiche erfolgt. Um auch héher
gelegene Bereiche zu vernassen, kann daher ein Wasseranstau in verschiedenen

Hoéhenstufen empfehlenswert sein.

AuBerdem ist ausschlaggebend, ob fiir eine erfolgreiche Wiederverndssung gentigend
Wasser in das Gebiet flieBt. Entscheidend sind vor allem die Abflussraten. Um das
AbflieBen des Wassers moglichst zu verhindern, missen Entwéasserungsstrukturen

zurlickgebaut und Staueinrichtungen installiert werden.

Nach dem GeoBericht 45 (LBEG, 2022) empfiehlt sich fiir die Abschatzung des Erfolgs
von WiederverndssungsmaBnahmen ein Punkteschema, das mégliche Verlustpfade von
Wasser ermitteln soll. Dabei wird der mineralische Untergrund, der Grundwasserstand,
eventuell vorhandene stauende Schichten, die Qualitdt der Resttorfschicht im Hinblick
auf stauende Eigenschaften und Mé&chtigkeit sowie die klimatische Wasserbilanz im
Sommerhalbjahr beurteilt. Fir den hier betrachteten Standort wurden anhand der
durchgefihrten Bohrungen unterschiedliche Potentialbereiche herausgearbeitet
(s. Tabelle 7-1), die im Folgenden hinsichtlich ihrer Wiedervernassbarkeit beurteilt
werden sollen. Die Ausdehnung der Potentialbereiche im Plangebiet ist auf der
Anlage 11 dargestellt.
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Tabelle 7-1: Eigenschaften der Potentialbereiche fiir die Wiederverndssung

mind. 50 cm stark zersetzte Torfschicht
Potentialbereich 1 und/oder ausreichend stauende Schichten
zum Liegenden hin

weniger als 50 cm Torf oder nicht
ausreichend stark zersetzt; Schluff-
/Sandmudde; mineralischer Untergrund
besteht aus Sand

Potentialbereich 2

weniger als 50 cm Torf, keine Mudde,

Potentialbereich 3 mineralischer Untergrund besteht aus Sand

Potentialbereich 4 gar kein Torf

Da in den Potentialbereichen 3 und 4 nicht ausreichend stauende Schichten bzw. Torfe
vorhanden sind, werden diese Bereiche in der folgenden Bewertung im Hinblick auf ein
Wiedervernassungspotential nicht betrachtet.

Tabelle 7-2 und Tabelle 7-3 zeigen die Punkteverteilung fiir die beiden
Potentialbereiche 1 und 2. Die Beurteilung des Grundwasserhochstands im
Mineraluntergrund im Sommer erfolgte anhand der sechsjéhrigen Datenreihen der
umliegenden Grundwassermessstellen (GW 09, GW 68, GWMs 02f, L.3 und VB2f), die
vom Landkreis Friesland fiir diesen Bericht zur Verfligung gestellt wurden. Dazu wurde
aus den Messwerten der vergangenen sechs Jahre (2017-2022) der Mittelwert aus den
jahrlichen Grundwassertiefstdnden in den Sommermonaten errechnet. Demnach liegt
der mittlere Grundwassertiefstand im Projektgebiet zwischen -0,47 m NHN
und 0,13 m NHN (Tabelle 7-4).

Tabelle 7-2: Bewertung des Potentialbereichs 1 im Hinblick auf einen Verndssungserfolg
Potentialbereich 1

Faktoren der mdogliche
Wasserhaltung Punkte

Bodenart/Kérnung des = Grobsand Ton 0-20 10
Mineraluntergrundes

Minimum Maximum Punktzahl

Grundwasserstand im | tief (unter gegen 0-10 10
Mineraluntergrund im  Moorbasis) Hochmoorbasis
Sommer
Stauschicht unterhalb  nicht vorhanden, 0-20 10
der Torfbasis vorhanden/gestort intakt
Qualitat der Niedermoortorf, Schwarztorf H7— = 0-20 15
Resttorfschicht Bréckeltorf, H10

WeiBtorf
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>80cm 0-20 17
hoher bis -25-25 25
auBerst hoher

Uberschuss

Summe Punkte 87

Tabelle 7-3: Bewertung des Potentialbereichs 2 im Hinblick auf einen Verndssungserfolg

Faktoren der
Wasserhaltung

Bodenart/Kérnung des
Mineraluntergrundes

Grundwasserstand im
Mineraluntergrund im
Sommer

Stauschicht unterhalb
der Torfbasis

Qualitat der
Resttorfschicht

Méchtigkeit der
flachendeckenden
Resttorfschicht

Klimatische
Wasserbilanz im
Sommerhalbjahr

Potentialbereich 2

Minimum

Grobsand

tief (unter
Moorbasis)

nicht
vorhanden/gestort

Niedermoortorf,
Brockeltorf,
WeiBtorf

<40 cm

auBerst hohes bis
hohes Defizit

mégliche

Maximum Punkte Punktzahl
Ton 0-20 5
gegen 0-10 5
Hochmoorbasis

vorhanden, 0-20 5
intakt

Schwarztorf H7— = 0-20 5
H10

>80 cm 0-20 15
hoher bis -25-25 25
auBerst hoher

Uberschuss

Summe Punkte 60

Tabelle 7-4: Mittelwerte der jahrlichen Grundwassertiefstande (2017-2022) in den

Sommermonaten

Grundwassermessstelle

GW 09
GW 68
GWMs 02 f
L3

VB 2f

Die Aussicht auf

einen

Gesamtpunktzahl wie folgt bewerten:

Wiedervernassungserfolg

2 Grundwassertiefstand in den
Sommermonaten [m NHN]

0,13
-0,1
-0,47
-0,04
0,06

lasst
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Tabelle 7-5: Bewertung des Wiederverndssungserfolgs anhand der Gesamtpunktzahl

Punktzahl Note Bewertung
<10 5 sehr schlecht
10-29 4 schlecht
30-59 3 maBig
60-79 2 gut
80-99 1 sehr gut
=100 1+ hervorragend

Insgesamt lasst sich feststellen, dass aufgrund von wasserstauenden Schichten, der
klimatischen Wasserbilanz sowie des sommerlichen Grundwasserstands der
Potentialbereich 1 sehr gut fir eine Wiederverndssung geeignet ist. Der sich im
Randbereich und zum Teil auch im Zentrum des Potentialbereichs 1 befindliche
Potentialbereich 2 weist eine gute Verndssungseignung auf.

Hier sei darauf hingewiesen, dass der Teilbereich 2 aufgrund der Bodenverhéltnisse an
einzelnen Sondierpunkten teilweise ebenfalls als Potentialbereich 1 eingestuft wurde.
Unter zuséatzlicher Betrachtung der aufgrund des Bahndamms isolierten Lage sowie des
gestérten Bodenaufbaus im Bereich ehemaliger Lagerflachen besitzt dieser Bereich
allerdings ein weitaus geringeres Wiederverndssungspotential als der zentrale
Moorkdrper im Teilbereich 1.

Far einen Vernassungserfolg im betrachteten Gebiet ist vor allem das Zurilickhalten von
Niederschlags- und zuflieBendem Oberflachenwasser entscheidend. Daher muss vor
allem der Wasserabfluss Uber den Twickelser Graben verhindert werden. Die restlichen
Seiten- und Nebengréaben im Plangebiet entwassern entweder in den Twickelser Graben
oder gen Osten/Nordosten. Das AbflieBen in Richtung Osten wurde bereits durch das
VerschlieBen des Seitengrabens auf Hohe der ILP O5 verhindert. Der nordwarts
gerichtete Abfluss Uber die kleineren Vorfluter muss kurzfristig noch minimiert werden.

8 MOGLICHE VERNASSUNGSMABNAHMEN

Folgende MaBnahmen werden im Rahmen der Wasserstandsanh6hung im
Projekigebiet = empfohlen.  Eine  Darstellung der genauen Lage der
WiedervernassungsmafBnahmen ist Anlage 12 zu entnehmen. Auf Anlage 13.1 ist ein
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Langsschnitt des Twickelser Grabens durch das Projekitgebiet dargestellt. Der

Bemessungswasserstand wurde am 10.01.2023 aufgenommen.

1.)

Far eine erfolgreiche Wiedervernassung des Moorstandortes muss vor allem die
Entwésserung Uber den Twickelser Graben vermindert werden. Da Uber diesen
Graben die Entwasserung des Bahndammes erfolgt, soll zun&chst auf einen
Wasseranstau verzichtet werden. Um der Dranwirkung des Grabens im
Projektgebiet entgegenzuwirken, soll durch den Einbau einer Folie bis auf den
mineralischen Untergrund der laterale Wasserabfluss verhindert werden. Dabei ist
die Folie im Teilbereich 1 beidseitig des Grabens zu verbauen, wahrend im
Teilbereich 2 ein einseitiger Einbau auf der &stlichen, dem Projektgebiet
zugewandten Seite vorgenommen werden sollte. Um die Unterhaltung des
Twickelser Grabens sicherzustellen, ist die Folie auBerhalb des R&umstreifens
einzubringen. Des Weiteren soll fir eine bessere Befahrbarkeit die Grabenschulter
im gesamten Teilbereich 2 sowie im sudlichen Abschnitt des Teilbereichs 1 durch
eine Sandaufschittung einseitig erhéht werden.

Durch die Installation einer Oberflachenwassermessstelle im Twickelser Graben
sollen die Wasserstandshéhen im Rahmen des Monitorings dokumentiert werden.
Sollte das Monitoring zeigen, dass es ohne eine Anstauvorrichtung im Twickelser
Graben auch bei auftretenden Starkregenereignissen oder Hochwassersituationen
nicht gelingt, Gber die Seitengraben Wasser in die Flache zu leiten, so ist ein Anstau
des Wassers im Twickelser Graben zu diskutieren.

Um das Wasser aus dem Twickelser Graben bei Starkregen oder
Hochwasserereignissen fir die Verndssung des Standortes zu nutzen, sollte das
Wasser Uber Verrohrungen in die Seitengrédben geleitet werden. Die Stauhbhe des
Rohres sollte dabei bei -0,10 m NHN liegen. Eine schematische Darstellung des
Twickelser Grabens und der beiden angeschlossenen Seitengréaben mit Darstellung
der relevanten Hohen ist auf der Anlage 13.2 dargestellt. Der Wasserstand wurde
am 10.01.2023 aufgenommen. Die Lage der Schnitte ist der Anlage 12 zu

entnehmen.

Da die kleineren Vorfluter nur der Entwésserung des Projektgebiets dienen, kénnen
diese (teil-)verflllt werden. Die zu verfillenden Graben(-abschnitte) sind auf der

Anlage 12 dargestellt. Als Verfillmaterial sollte értlich anstehender, amorpher Torf

N:\Projekte\2749_Varel PV-Flache Tangermoorweg Moor+HG\Daten\04_Wiedervernassungskonzept\Bericht vom 19.04.2023.docx Selte 21 V0n 27



INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

verwendet werden. Hier ist zu Uberlegen, die obersten, stark zersetzten Schichten

der erhéhten Torfrlicken abzutragen und fiir die Grabenverschliisse zu verwenden.

4.) Um ein AblieBen von Grabenwasser Uber die nordéstlich gelegenen Vorfluter zu
vermeiden, sollte am Rand der Pufferflache ein Grabenverschluss mit Verrohrung
eingerichtet werden. Die Anstauhdhe dieser Verrohrung sollte bei 0 m NHN liegen.

5.) Nérdlich des Plangebietes sollte der Rohrdurchlass durch eine entsprechende
Verrohrung versehen werden, die einen Grabenanstau je nach Gelandehéhe auf
mindestens -0,10 m NHN bzw. bei niedrigem Geldnde auf mindestens
0,10 m u. GOK erlaubt.

6.) Der stdlich des Teilbereichs 1 entlang des Tangermoorwegs verlaufende Graben
sollte im Rahmen des Monitorings Uberwacht werden. Aufgrund seiner H6henlage
besitzt der Graben aktuell keine Entwésserungswirkung. Sollten die Wasserstande
in den Flachen ansteigen, ist sicherzustellen, dass der Graben auch dann nicht
entwassernd wirkt. Sollte sich durch das Monitoring herausstellen, dass der
StraBengraben fir die umliegenden Flachen bei einer Wasserstandsanhebung eine
Entwéasserungswirkung besitzt, sind in diesem Bereich ebenfalls entsprechende
AnstaumaBnahmen durchzufihren.

Insgesamt sind winterliche Mindestwasserstande von 0,1 m u. GOK und im Sommer von
0,3 m u. GOK oder héher anzustreben. In den tiefer gelegenen Bereichen sollte ein
winterlicher Uberstau erzielt werden. Da die Gelandehdhen im Plangebiet sehr
unterschiedlich sind, kann nicht Uberall eine Wasserstandsanhebung bis unter Flur
gelingen. Allerdings zeigt die Entwicklung der Torfwasserstédnde in der TWM 01, dass
der Torfkérper trotz héherer Lage das laterale sowie vertikale AbflieBen des
Niederschlagswassers vermindert und auf m NHN betrachtet die hdchsten
Wasserstande im Projektgebiet aufweist.

9 MONITORING UBER DEN ZEITRAUM DES ANLAGENBETRIEBS

Der Anlagenbetrieb ist zunadchst auf 30 Jahre ausgelegt. Da die
Wasserstandsentwicklung im Plangebiet vor allem im Hinblick auf langfristig zu
erwartende Niederschldge und unentdeckte Abfllisse nicht abschlieBend abgeschétzt
werden kann, sollte Ober den gesamten Zeitraum der PV-Flachennutzung ein

Wasserstandsmonitoring durchgefihrt werden. Dazu sollten zur Ermittlung der
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hydraulischen Druckverhéltnisse sowohl Torf- als auch Grundwassermessstellen und
Vorflutermessstellen eingerichtet und zumindest teilweise mit Datenloggern ausgestattet
werden (s. auch Abschnitt 8, 1.) Oberflachenwassermessstelle im Twickelser Graben).

Hierbei sollte darauf geachtet werden, dass auch auf den Pufferflichen Messstellen
eingerichtet werden, um die zukinftigen hydrologischen Entwicklungen auf PV-
Anlagenflachen mit denen auf den Pufferflaichen vergleichen zu kénnen. Folgende

hydrologische Untersuchungen werden z.B. fiir das Monitoring vorgeschlagen:

e Untersuchungen der Bodenverdunstung bzw. der Torfwasserstdnde durch
anlagenbedingte Gebietsverschattung,

e Veranderung der vertikalen Boden-/Torfwassergehalte durch Anstieg des Grund- und
Torfwasserstandes

e Auswirkung der AnstaumaBnahmen auf den Wasserhaushalt im Boden und die

Verbesserung des gebietsspezifischen CO2-Haushaltes.

Durch eine regelmaBige und kontinuierliche Erfassung/Auswertung der Wasserstande
ist gewahrleistet, dass die geplanten hydraulischen MaBnahmen Uberpriift und bewertet
werden kdnnen. Eine Berichterstattung sollte jéhrlich in Form von Protokollen und eines
Kurzberichts an den Landkreis Friesland erfolgen. Sollten sich die Wasserstande durch
besondere Ereignisse, wie z. B. Starkregen oder Hochwasser, sprunghaft &ndern, so ist

dies dem Landkreis unverziglich mitzuteilen.

AbschlieBend wird auf die regelmaBige Kontrolle und Funktionstberpriufung der
Staueinrichtungen hingewiesen, damit mégliche negative Veradnderungen oder Schaden

rechtzeitig erkannt und behoben werden kénnen.

10 ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNG

Die Nutzung von zuvor landwirtschaftlich genutzten Flachen als PV-Anlagenstandort
kann bei einer Wiederverndssung und gleichzeitig reduzierten Dingeeintrdgen zu
Einsparungen von Treibhausgasen wie Lachgas (N2O) und Kohlenstoffdioxid (CO)
fihren und somit einen entscheidenden Beitrag zum Klimaschutz leisten. Ziel sollte
dabei eine langfristige Verndssung auch Uber den Anlagenbetriebszeitraum hinaus sein.
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Fir eine erfolgreiche Umsetzung und dauerhaft hohe Wasserstande ist zuvor eine
sorgfaltige Planung sowohl der Wiedervernassungs- als auch der BaumaBnahmen
entscheidend.

Far die Griindung sollte ein Verfahren gewahlt werden, fir das kein Boden ausgehoben
werden muss. Durch Eingriffe in den Boden wirde Torf aus dem Verbund genommen
und somit der Oxidation preisgegeben. Daher sollten Bodeneingriffe méglichst minimiert

werden, indem z. B. die Verkabelung soweit wie mdglich an den Modultischen erfolgt.

Die Bodenversiegelung ist auf ein Minimum zu reduzieren und nur auf die punktuellen
Fundamente der Modultische und notwendiger Technikgebdude zu beschranken. Die
Anlagen sind so aufzustellen, dass der Riickbau bodenschonend durchgefiihrt werden
kann (Helbing, Dr. H. et al., 2022).

Im Hinblick auf stauende Schichten, hydraulische Verhéltnisse und ausreichende
Torfmachtigkeiten eignet sich vor allem der zentrale Bereich des Plangebiets flr eine
Wiedervernassung. Die umliegenden Puffer- und Randbereiche ermdglichen eine
ausreichend hohe Wasserstandsanhebung ohne Beeintrachtigung der Bewirtschaftung

der auBerhalb des Plangebiets gelegenen Flachen.

Entscheidend flr einen Vernassungserfolg ist insbesondere, ob ausreichend Wasser in
den Flachen gehalten werden kann. Daflr muss vor allem der laterale Abfluss Uber den
Twickelser Graben durch das Einbringen einer Folie seitlich des Grabens als

Sperrschicht verhindert werden.

AuBerdem soll das Wasser bei Starkregen oder Hochwasserereignissen aus dem
Twickelser Graben genutzt werden, um Uber den Seitengraben angrenzende Flachen
anzustauen. Das AbflieBen Uber weitere Vorfluter gen Nord(-osten) ist durch das
Einrichten von zwei Staueinrichtungen zu minimieren. Anhand der im
Beobachtungszeitraum Dezember 2022—Januar 2023 aufgenommenen
Torfwassersténde ist davon auszugehen, dass ein oberflachennaher Anstau in den tiefer
gelegenen Bereichen wahrend der niederschlagsreichen Monate wirkungsvoll zu
erreichen ist. Die h6chsten Wasserstande konnten Mitte Januar 2023 erfasst werden. In
dieser Zeit steht das Wasser im Bereich der TWM 03 auf H6he der Gelandeoberkante
an. Auf dem ca. 1,80 m héher gelegenen Moorkdrper (TWM 01) befindet sich das
Wasser zeitgleich bei etwa 0,20 m u. GOK. Somit néhern sich die Wassersténde in der

niederschlagsreichsten Periode bereits ohne WiederverndssungsmaBnahmen den
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Anstauzielen von mindestens 0,1 mu. GOK im Winter an. Im Sommer sind
Wasserstande von 0,3 m u. GOK oder héher anzustreben.

Die groBte Herausforderung an die Wiederverndssung wird sich durch die trockenen
Sommermonate mit erhdhter Evapotranspiration ergeben. Durch die Uberdeckung eines
groBen Flachenanteils durch die PV-Modultische ist jedoch von einer verringerten
Verdunstungsrate auszugehen. Wie genau sich die Wasserstande durch die
MaBnahmen entwickeln werden, hangt stark von den Niederschlagsraten und dem
Temperaturverlauf ab und kann nach dem aktuellen Stand nicht abschlieBend beurteilt

werden.

Um den Erfolg der VerndssungsmaBnahmen und einen dauerhaften Wasseranstau
sicherzustellen, werden MaBnahmen im Rahmen eines hydrologischen Monitorings
empfohlen.

Hude-W(sting, 19.04.2023

i. A. Anna Wilbers (M. Sc.) Dipl.-Geologe Ulf Linnemann
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Praxis. LfU Bayern — Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.).

Tiemeyer et al., 2017, Instrumente und Indikatoren zur Bewertung von Biodiversitat und

Okosystemleistungen von Mooren, Braunschweig.

Verordnung zur Durchfiihrung der im Rahmen der GAP geltenden Konditionalitat (GAP-
Konditionalitaten-Verordnung) § 11 Abs. 2, § 11 Abs. 3.
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Anlage 5.1

Bohrprofile der Bohrungen und
Torfwassermessstellen



TWM_01
3,08 m NHN
1,25 _— AbschluBkappe DN 50
123 /]|
Ve Aufsatzrohr DN 50
2,00 m NN TWM_01
/ Torf, amorph, feinsandig, schwach mittelsandig /
0,15 Ah-Horizont / dunkelgrau / erdfeucht / // / /
/ Eriophorum-Torf, mittel Seggen-Radizellen, sehr
zersetzt / Hochmoor / dunkelbraun / sehr feucht /
I
0,80 0.77 :
/ Seggentorf, mittel Scheuchzeria-Rhizome, sehr I
0,95 schwach Menyanthes-Friichte, schwach zersetzt / |
Niedermoor / braun / wassergesattigt / // / / I
I
I
I
H/—- Filterrohr DN 50
I
I
/ Torf, amorph, mittel Birkenholzreste, sehr I
schwach Kiefernholzreste, mittel Erlenholzreste, u
sehr stark zersetzt / Niedermoor / dunkelbraun / |
wassergesattigt / // // |
177 u/—- Bodenkappe DN 50
0,00 m NN 179 I
2,00
2,03 / Sandmudde / / dunkelbraun / wassergesattigt / //
/1!
2,20 <
— = |\ /Feinsand, schluffig // dunkelbeige /
05 s wassergesattigt / // //
2,35 -
\ / Sandmudde / / dunkelbraun / wassergesattigt / //
/1!
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. TWM_01 UTM-Rechtsw.: 439954,78
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919009,68 v
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 1,83 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
AUIOI’ ILP / JHB Datum 301 1 2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:20




TWM_02

0,35

/ Torf, amorph, sehr schwach feinsandig, sehr
schwach mittelsandig, fast vollig zersetzt / Ah-
Horizont / dunkelbraun / erdfeucht / // / /

1,88
m NHN

-1,16

1,14

_,— AbschluBkappe DN 50

L Aufsatzrohr DN 50

0,36
/ Torf, amorph, schwach Seggen-Radizellen, I
schwach Birkenholzreste, sehr schwach I
Ericaceen-Reiser, sehr stark zersetzt / Hochmoor !
060 / dunkelbraun / sehr feucht / // / / u
075 / Reisertorf, ziemlich zersetzt / Hochmoor / I
: dunkelbraun / wassergesattigt / // / / I ]
H/—- Filterrohr DN 50
I
I
/ Birkenbruchtorf, ziemlich zersetzt / Niedermoor / u
dunkelbraun / wassergesattigt / // / / I
I
I
120 | —Bodenkappe DN 50
/ Torf, amorph, schwach Birkenholzreste, sehr 1,36 i,/ Bodenkappe
stark zersetzt / Niedermoor / dunkelbraun / 1,38/
1,50 wassergesattigt / // //
1,60 / Mudde / / dunkelbraun / wassergesattigt / // / /
-1,00 m NN . ) . )
. oas / Schluff, feinsandig / / dunkelbeige /
. wassergesattigt / // / /
1,90 ae aa
200 - / Schluff, schwach tonig / / grau / wassergesattigt
’ 11111
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. TWM_02 UTM-Rechtsw.: 439872,08
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919148,66 v
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 0,72 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
AutOr ILP / JHB Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:20




TWM_03
0,96 m NHN
0,98 _,— AbschluBkappe DN 50
09 /||
Ve Aufsatzrohr DN 50
TWM_03
0,00 m NN
. : ) . 0,04
/ Torf, amorph, mittel feinsandig, mittel [
mittelsandig / Ah-Horizont / braun / erdfeucht/ // / I
0.20 / I
I, Filterrohr DN 50
/ Torf, amorph, mittel Birkenholzreste, schwach I
Seggen-Radizellen, sehr stark zersetzt / I
Niedermoor / dunkelbraun / wassergesattigt / // / / I
0.54 | — Bodenkappe DN 50
0,60 —— 056/
0,65 —— .~/ Mudde // dunkelbraun / wassergesattigt / // / /
0.75 == / Schluff, schwach tonig / Klei / grau / sehr feucht
/1l steif //
2,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. TWM_03 UTM-Rechtsw.: 439778,70
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919268,92 "
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: -0,02 )
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / JHB Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:20




TWM_04
0,92 m NHN
0,93 _— AbschluBkappe DN 50
-0,91 I
Ve Aufsatzrohr DN 50
TWM_04
0,00 m NN
/ Torf, amorph, mittel feinsandig, mittel 0,09
mittelsandig / Ah-Horizont / braun / erdfeucht / // / |
0,20 / I
I
,— Filterrohr DN 50
/ Torf, amorph, schwach Birkenholzreste, I
schwach Seggen-Radizellen, sehr stark zersetzt / ”
Niedermoor / dunkelbraun / sehr feucht / // / / ”
059 | — Bodenkappe DN 50
0,65 == 061/
N / Mudde / / / wassergesattigt / // weich / /
0,80 -
PR Ton, schwach schluffig / Klei / / wassergesattigt /
- = | //steif//
1,00 ~ ]
2,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. TWM_04 UTM-Rechtsw.: 439620,05
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919085,79 "
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: -0,01 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / JHB Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:20




TWM_05

/ Torf, amorph, mittel feinsandig, mittel
mittelsandig / Ah-Horizont / dunkelbraun / feucht /

TWM_05
2,0 m NHN

104 _,— AbschluBkappe DN 50

-1,22

Vani Aufsatzrohr DN 50

0,20 1"
0,28
I
/ Torf, amorph, mittel Scheuchzeria-Rhizome, u
Birkenholzreste, sehr zersetzt / Niederfm_)or/ “/_, Filterrohr DN 50
dunkelbraun / sehr feucht- wassergesattigt / /// / / I
I
I
. — .| /Mudde//dunkelb / 11 018 “/—-Bodenkappe oo
. . udde unkelbraun / wassergesattigt
0.90 o | weich// L
1.00 ) '..'-. / Feinsand, schwach mittelsandig / / beige /
wassergesattigt / ////
-1,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. TWM_05 UTM-Rechtsw.: 439862,24
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918715,85 v
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 0,76 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / JHB Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:20




TWM_06

/ Schluff, schwach tonig, schwach sandig, humos
/ Ah-Horizont, Klei, Auffillung / braun- grau /

1,32 m NHN
097 ,—AbschluBkappe DN 50

-0,95

Veni Aufsatzrohr DN 50

0,05

0.20 Oxydationsflecken / // steif / / I
/ Torf, amorph, schwach Birkenholzreste, fast u
0.40 vollig zersetzt / Hochmoor / dunkelbraun- |
* schwarz / wassergesattigt / // / / |
/ Laubmoostorf, Birkenholzreste, Schilfreste, sehr “/_' Filterrohr DN 50
zersetzt / Niedermoor / dunkelbraun / ”
0,65 wassergeséttigt / // / / u
I
/ Laubmoostorf, stark Birkenholzreste, sehr stark u
zersetzt / Niedermoor / braun / wassergesattigt / // I
/1
1,05 u/—- Bodenkappe DN 50
1.10 = 107 -
1.20 g / Mudde, organisch, schwach sandig //
— |\ dunkelbraun- grau//// weich//
-1,00 m NN —- e
SAE Schluff, sehr schwach tonig, Iw( sandig),
5 schwach torfig, schwach humos / Klei / grau-
o 7| braun////weich//
2,00 —
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. TWM_06 UTM-Rechtsw.: 439704,97
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919141,08 v
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg H6he mNHN: 0,35 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / AW Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:20




B1

/ Schluff, schwach tonig, stark humos, schwach
sandig / Ah-Horizont, / dunkelbraun / sehr feucht /
/I weich //

0,30
/ Torf, amorph, mittel Scheuchzeria-Rhizome,
schwach Seggen-Radizellen, sehr schwach
Birkenholzreste, sehr zersetzt / / dunkelbraun /
feucht- sehr feucht/////
0,55
/ Torf, amorph, schwach Seggen-Radizellen,
schwach Scheuchzeria-Rhizome,
Kiefernholzreste, sehr stark zersetzt bis fast
0.75 vollig zersetzt / Niedermoor / dunkelbraun / sehr
feucht/////
0.85 o . ) .
/ Schluffmudde, mittel Kiefernholzreste / / beige / /
0.86 // weich / /
0,00 m NN /Feinsand / /111111
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B1 UTM-Rechtsw.: 439887,20
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918865,58 "
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 1,01 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / AW Datum 301 1 2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




B2
1,00 m NN
/ Schluff, schwach tonig, mittel humos / Ah-
Horizont, / grau- braun / feucht / // steif / /
0,28
/ Torf, amorph, Birkenholzreste, sehr schwach
Seggen-Radizellen, sehr zersetzt / / dunkelbraun /
feucht- sehr feucht /////
0,92
/ Seggentorf, sehr schwach Scheuchzeria-
Rhizome, ziemlich zersetzt / Niedermoor / braun /
wassergesattigt / // //
1,20
128 : _':_' / Schiluffmudde, sehr schwach bst / / dunkelbraun
1'32 .- .. |\ /wassergeséttigt/// weich //
’ /Feinsand ////////
-1,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B2 UTM-Rechtsw.: 440051,69
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918889,83
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg H6he mNHN: 0,96 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / JHB Datum 301 1 2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




B3
1,00 m NN
/ Schluff, schwach tonig, mittel humos / Ah-
Horizont, / grau- braun / feucht / // steif- halbfest /
/
0,35
/ Torf, amorph, schwach feinsandig, sehr stark
0,45 zersetzt / / dunkelbraun / feucht / // / /
0.50 / Torf, amorph, sehr schwach Scheuchzeria-
0.60 Rhizome, fast véllig zersetzt / / dunkelbraun /
’ wassergesattigt / // / /
0,70 - e / Torf, amorph, schwach Seggen-Radizellen, sehr
0,75 BO% 00 \ stark zersetzt / Niedermoor / dunkelbraun / sehr
feucht/////
/ Sandmudde / / dunkelbraun / wassergesattigt / //
/!
/Feinsand / /111111
-1,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B3 UTM-Rechtsw.: 440089,43
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918748,73 v
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Hbhe mNHN: 0,94 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / JHB Datum 30 1 1 2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




B4

0,25

/ Schluff, schwach tonig, sandig, mittel humos /
Ah-Horizont, / hellbraun- grau / / // steif / /

0,30

0,60

0.85

/ Eriophorum-Torf, schwach Ericaceen-Reiser,
sehr schwach Seggen-Radizellen, ziemlich
zersetzt / Hochmoor / dunkelbraun / feucht //// 1/

/ Seggentorf, schwach Birkenholzreste, ziemlich
zersetzt / Niedermoor / braun / feucht- sehr
feucht/////

/ Schilftorf, sehr schwach Birkenholzreste, sehr
stark zersetzt / Niedermoor / schwarz /
wassergesattigt / // //

1.00

/ Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
sehr schwach torfig / / beige / wassergesattigt / //
/]

-1,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg. B4 UTM-Rechtsw.: 439950,83

Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918718,59 v

Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 0,74 .

INGENIEURBURO LINNEMANN

AutOr ILP / AW Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MafBstab : 1:15




B5

0,40

/ Torf, amorph, sandig, vollig zersetzt / Ah-
Horizont / dunkelbraun- schwarz / feucht / // / /

.. / Feinsand, mittelsandig, grobsandig, schwach
. feinkiesig / / dunkelbraun / feucht / // //

0,60 2t

0,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg. B5 UTM-Rechtsw.: 440060,72

Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918638,44 v

Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg H6he mNHN: 1,12

INGENIEURBURO LINNEMANN

AutOr ILP / AW Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




B6

/ Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
sehr schwach feinkiesig, schwach humos / Ah-
Horizont, Aufflllung / grau- braun / erdfeucht / // / /

0,65

/ Sphagnum-Torf, sehr schwach zersetzt / /
hellbraun / erdfeucht / // / /

0,70

/ Torf, amorph, sehr stark sandig, vollig zersetzt / /

schwarz / feucht /// 1/

0,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg. B6 UTM-Rechtsw.: 439863,25

Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918633,02 v

Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 1,49 .

INGENIEURBURO LINNEMANN

AutOr ILP / AW Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MafBstab : 1:15




B7

0,35

/ Sand, humos / Ah-Horizont / braun- grau /
feucht/////

1,40

/ Birkenbruchtorf, sehr stark zersetzt /
Niedermoor / braun / wassergesattigt / // / /

1,45

1,60

I — / Sand, sehr stark torfig / / braun- grau /
V0L |\ wassergesattigt/// /]
':, c / Mittelsand, feinsandig, grobsandig / / beige /

wassergesattigt / // / /

-1,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg. B7 UTM-Rechtsw.: 439805,05
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918690,01
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 0,76 .

INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / AW Datum 301 1 2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MafBstab : 1:15




B8

/ Sand, sehr schwach tonig, humos / Ah-Horizont /
braun- grau / feucht/////

0,35
/ Kiefernbruchtorf / Niedermoor / braun /
wassergesattigt / // //
0.90
A, / Schiuff, schwach tonig, sehr schwach sandig / /
e grau- blau // // weich //
-1,00 m NN —
1,50 — —
;_;__ / Sand, sehr schwach tonig, humos / / braun-
1,60 c grau / feucht / Umlagerung / / //
165 / Schluff, schwach tonig, sehr schwach sandig / /
grau- blau // // weich //
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B8 UTM-Rechtsw.: 439560,04
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918920,46 ”
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 0,43 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / AW Datum 301 1 2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




B9

/ Feinsand, schwach mittelsandig, schwach
grobsandig, humos / Ah-Horizont, Auffillung /
grau- braun / feucht /// 1/

0,55
065 / Torf, amorph, vollig zersetzt / / schwarz //// ]/
/ Feinsand, schwach mittelsandig, schwach
grobsandig, humos / Auffllung /// /111
0.80 A
. / Feinsand, sehr stark schluffig, sehr schwach
. kiesig / / hellbeige / sehr feucht, schwach
100 *".. | Oxydationsflecken/////
0,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B9 UTM-Rechtsw.: 439602,43
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5918893,73 v
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 1,09 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / AW Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




1,00 m NN

B 10
/ Schluff, tonig, sandig / Ah-Horizont, Klei ///////
0,25
/ Torf, amorph, bst, fast vollig zersetzt / /
dunkelbraun / sehr feucht /// / /
0,60
/ Laubmoostorf- Seggentorf, Scheuchzeria-
Rhizome, bst, sehr zersetzt bis sehr stark
zersetzt / Niedermoor / braun / wassergesattigt / //
/1
1,20
o o
)
- = / Tonmudde, schwach feinkiesig, sehr schwach
__°°° torfig// /11111
145 o
._. o / Feinsand, schluffig, schwach feinkiesig / /
v oras hellgrau- beige //// 1/
1.75 e
-1,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B 10 UTM-Rechtsw.: 439794,08
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919049,14 Q’
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Hbhe mNHN: 0,86 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / AW Datum 301 1 2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




/ Torf, amorph, sehr stark sandig, bst / Ah-
Horizont / dunkelbraun / feucht / // / /

0,40
/ Torf, amorph, Kiefernholzreste, sehr stark
zersetzt / / schwarz //// ]/
0.75
/ Seggentorf, Kiefernholzreste, sehr zersetzt /
0.9 Niedermoor / braun / wassergesattigt / // / /
"~ = | /Schiuffmudde // braun- grau // // weich / /
1,05 - e
1,00 m NN : : / Schluff, tonig, sehr schwach torfig / Klei / grau-
—~ = braun//// weich//
1,50 - .
160 PR / Sand, schluffig / / grau- braun // // / /
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B 11 UTM-Rechtsw.: 439905,56
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919287,59 ”
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 0,25

INGENIEURBURO LINNEMANN

Autor ILP / AW Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Bohrfirma ILP MafBstab : 1:15




B 12

/ Schluff, tonig, sandig, humos / Ah-Horizont, Klei
/ grau- braun / Oxydationsflecken / // halbfest / /

0,25
/ Torf, amorph, bst, sandig, fast vollig zersetzt / /
dunkelbraun / feucht /// //
0,50
"~ = | /Sandmudde//schwarz//////
0,65 .
0,66 /Sand//grau//llll
-1,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B 12 UTM-Rechtsw.: 439814,45
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919467,67 v
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Hbhe mNHN: 0,03 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
AutOr ILP / AW Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




B 13

/ Torf, amorph, véllig zersetzt, Feinsand, schwach
mittelsandig / Ah-Horizont / dunkelbraun / sehr
schwach feucht- erdfeucht /////

0,30
/ Torf, amorph, sehr schwach Scheuchzeria-
Rhizome, sehr schwach Birkenholzreste, sehr
stark zersetzt / / dunkelbraun / sehr feucht /// //
0,90
_:_" __: / Mudde / / dunkelbraun / wassergeséttigt / //
1,00 PR weich- steif //
-1,00 m NN Ane, / Schiuff, schwach tonig / / grau / wassergesattigt
e
1,80 e
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B 13 UTM-Rechtsw.: 439603,24
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919164,51 ”
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 0,4

INGENIEURBURO LINNEMANN

Autor ILP / JHB Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Bohrfirma ILP MafBstab : 1:15




/ Schluff, schwach tonig, humos / Ah-Horizont /
dunkelgrau- braun / feucht / // steif / /

0.45
/ Torf, amorph, sehr stark zersetzt / / dunkelbraun
/feucht/// ]/
0,60
/ Torf, amorph, mittel Scheuchzeria-Rhizome,
sehr zersetzt / / dunkelbraun / wassergesattigt / //
0.80
—:_ —:_ / Mudde / / dunkelbraun / wassergesattigt / // / /
1,00 e
pad o / Feinsand, mittel grobsandig / / braun /
1,10 . wassergeséttigt / // / /
-1,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B 14 UTM-Rechtsw.: 439602,16
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919335,35 "
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg H6he mNHN: 0,15 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / JHB Datum: 30.1 1 '2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




B 15

/ Schluff, schwach tonig, sandig, humos / Ah-
Horizont, Klei / grau- braun // // steif / /

0,25
/ Torf, amorph, vollig zersetzt / / braun / erdfeucht
0.35 s
/ Torf, amorph, Birkenholzreste / Niedermoor /
dunkelbraun / feucht / ab 0,6 m u. GOK
wassergesattigt ////
0.75
: : / Schiuffmudde / / dunkelbraun // // weich / /
1,15 o
-1,00 m NN -
— = / Schluff, schwach tonig / / grau- braun /
N wassergesattigt / // weich / /
190 |aa
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. B 15 UTM-Rechtsw.: 439710,62
Auftraggeber PV-Anlage Tangermoorweg GmbH UTM-Hochw.: 5919134,32 v
Projekt 2749_PV-Anlage Tangermoorweg Héhe mNHN: 0,47 .
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP / AW Datum 301 1 2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma ILP MaBstab : 1:15




INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Anlage 5.2

Bohrprofile der

bereits bestehenden Bohrungen



PASS_091
3,16 m NHN
3,00 m NHN / Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
stark humos / Ah-Horizont / braun / feucht / pH 6,
5 / kalkfrei / / maBig schwer zu bohren /
0,45
/ Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
Iw( Schluff) / / Go-Horizont, Geschiebelehm /
hellbeige- orange / feucht, sehr stark
200 m NHN Oxydationsflecken / pH 6,7 / kalkfrei / / maBig
schwer zu bohren /
1,70
1,00 m NHN . =
* § / Feinsand, mittelsandig, "z.T. Mittelsand,
s — feinsandig, leichte humose Banderung" / Gr-
.« [= Horizont/ hellbeige / wassergesattigt, sehr
: . . /= schwach Oxydationsflecken / pH 6,2 / kalkfrei / / /
0,00 m NHN Of g
370 =
_'.' § / Feinsand, mittelsandig, "leichte humose
-1,00 m NHN . . .[= Bénderung"/ Gr-Horizont / grau- braun /
» * = wassergesattigt/ pH 6,4 / kalkfrei ///
4,50 =
s s / Schluff, schwach tonig, Glimmer / Gr-Horizont /
-.__ | dunkelgrau- braun//pH 6,9/ kalkfrei///
5,00 o
-2,00 m NHN
-3,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. PASS_091 North: 5919235,71
Auftraggeber ooWV East: 439172,46 &
Projekt 2657_TW-Leitung, Sanderlermdns Hbhe mNHN: 3,16 )
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP: Adk/AW Datum: 08_06,2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma Ing.-biiro Linnemann MaBstab : 1:30




PASS_092
2,24 m NHN
/ Feinsand, mittelsandig, stark humos / Ah-
2,00 m NHN Horizont / braun / feucht / pH 7,0 / kalkfrei / /
leicht zu bohren- maBig schwer zu bohren /
0,45
i/ Schluff, stark sandig, sehr schwach tonig / Go-
i Horizont, Geschiebelehm / hellbeige- orange /
100 mNHN sehr stark Oxydationsflecken / pH 6,5 / kalkfrei /
=2 m ! weich- steif / leicht zu bohren- maBig schwer zu
i bohren/
1,85
0,00 m NHN / Feinsand, mittelsandig / Gr-Horizont / hellbeige /
wassergesattigt / pH 6,5 / kalkfrei / / leicht zu
bohren- mé&Big schwer zu bohren /
2,80
R *+ *+/C ) Schluff, Glimmer, lw( Schiuff, tonig), Iw(
PP Feinsand) / / Gr-Horizont / dunkelgrau / / pH 6,2 /
s e kalkfrei / weich / leicht zu bohren- maBig schwer
- zu bohren /
4,00 e
-2,00 m NHN ‘.. g
+ § / Feinsand, mittelsandig, Glimmer, Iw( Schluff) / /
*," I= Gr-Horizont / dunkelgrau / wassergesattigt / pH 6,
S+ [= 9/kalkfrei//leicht zu bohren- maBig schwer zu
- - [= bohren/
5,00 .0 =
-3,00 m NHN
-4,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. PASS 092 North: 5919126,21
Auftraggeber ooWV East: 439345,70 &
Projekt 2657_TW-Leitung, Sanderlermdns Héhe mNHN: 2,24 )
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP Adk/AW Datum 09062022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma Ing.-biiro Linnemann MaBstab : 1:30




o PASS_093
0,73 m NHN
/ Feinsand, mittelsandig, sehr schwach
grobsandig, sehr stark humos / Ah-Horizont /
030 braun- grau / feucht / pH 5,9 / kalkfrei / / maBig
0,40 schwer zu bohren /
0.50 / Feinsand, mittelsandig, sehr schwach
0.70 .o grobsandig, sehr schwach feinkiesig, stark
0,00 m NHN * . humos / / grau- braun / feucht / pH 6,5,H2S-
. oo Geruch nach HCI sehr schwach / kalkfrei / /
te ot . maBig schwer zu bohren /
o *" / Torf, amorph, H10 / / schwarz / feucht / pH 5,4 /
*e *.°| || kalkfrei / / m&Big schwer zu bohren /
. . * ,' / Feinsand, mittelsandig, sehr schwach
o grobsandig, "humose Bénderung" / / grau- braun /
. sehr feucht / pH 5,9 / kalkfrei / / maBig schwer
** ° °| |zubohren/
-1,00 m NHN .
1,80 ° / Mittelsand, feinsandig, feinkiesig, schwach
- grobsandig / / dunkelbeige / feucht- sehr feucht /
s ° pH 5,6 / kalkfrei / / maBig schwer zu bohren /
218 U = / Mittelsand, feinsandig, "z.T. schiuffig” / Gr-
’ — Horizont / grau- griin / wassergesattigt / pH 6,9 /
e kalkfrei / / maBig schwer zu bohren /
2,00 m NHN L
"= 7> /Schluff, sehr schwach tonig, Iw( Feinsand),
3,00 m NHN EE . Glimmer, "z.T Schiuff, tonig" / Gr-Horizont /
- == == dunkelgrau- braun // pH 6,5 / kalkhaltig / weich /
- méBig schwer zu bohren /
-4,00 m NHN _—
5,00 .
-5,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. PASS 093 North: 5919038,23
Auftraggeber ooWV East: 439512,30 &
Projekt 2657_TW-Leitung, Sanderlerméns Héhe mNHN: 0,73 )
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP: Adk/AW Datum: 09_06,2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma Ing.-biiro Linnemann MaBstab : 1:30




PASS_094
1,10 m NHN
1,00 m NHN / Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig,
sehr stark humos / Ah-Horizont / braun / feucht /
0,30 pH 4,9 / kalkfrei / / maBig schwer zu bohren /
/ Torf, amorph, H9- H10 / Hochmoor /
dunkelbraun / sehr feucht / pH 3,8 / kalkfrei / /
leicht zu bohren /
0,00 m NHN 1,10
.« * =
R g / Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
-« * = "humose Bénderung" // dunkelbeige /
* ** = wassergesattigt / pH 4,1 / kalkfrei / / maBig
".s [= schwer zu bohren/
1,90 A
1,00 m NHN as aa / Schluff, schwach tonig- mittel tonig / /
+a__ |> dunkelgrau- braun//pH 5,5 / kalkfrei / weich /
2e aa leicht zu bohren- maBig schwer zu bohren /
2,50 P
e =
e E
-2,00 m NHN R
.. L = / Mittelsand, feinsandig, sehr schwach
. . |= grobsandig / Gr-Horizont / dunkelgrau- braun /
. = wassergeséttigt / pH 5,8 / kalkfrei / / leicht zu
*e ° *I= bohren- mé&Big schwer zu bohren /
-3,00 m NHN cee =
L4 . —
4,90 . e =
5,00 * ® ® = /Mittelsand, stark grobsandig, feinkiesig / Gr-
-4,00 m NHN Horizont / grau / wassergesattigt / pH 6,3 /
kalkfrei / / m&Big schwer zu bohren /
-5,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. PASS_094 North: 5918950,01
Auftraggeber OOWV East: 439681,83 ®
Projekt 2657_TW-Leitung, Sanderlermdns Héhe mNHN: 1,1 )
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP: Adk/AW Datum: 09_06,2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma Ing.-biiro Linnemann MaBstab : 1:30




1,00 m NHN PASS 095
0,75 m NHN
/ Torf, amorph, schwach sandig, H10 / Ah-
Horizont / dunkelbraun / feucht / pH 5,7 / kalkfrei /
0.5 / leicht zu bohren- maBig schwer zu bohren /
0,50 / Torf, amorph, H9 / Hochmoor / dunkelbraun /
feucht / pH 4,5 / kalkfrei / / leicht zu bohren-
0,65 maBig schwer zu bohren /
0,00 m NHN
/ Feinsand, schwach mittelsandig, schwach
grobsandig, stark humos- sehr stark humos //
braun- grau / feucht / pH 5,0 / kalkfrei / / leicht zu
=\ bohren- maBig schwer zu bohren /
-1,00 m NHN
— / Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
= schwach schluffig / / dunkelbeige / sehr feucht-
wassergesattigt / pH 5,6 / kalkfrei / / maBig
= schwer zu bohren /
R
e
. 0 =
-2,00 m NHN 2,75 e =
s 00 (—
o v 0 =
DS
T
’ - o § / Mittelsand, stark grobsandig, schwach
. *® = feinkiesig / Gr-Horizont / dunkelgrau /
°e . . § wassergesattigt / pH 6,5 / kalkfrei / / maBig
.. e [= schwer zu bohren- schwer zu bohren /
-3,00 m NHN cee =
P ) —
. : .- .- g
4,00 - =
-4,00 m NHN
-5,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. PASS 095 North: 5919014,24
Auftraggeber OoWV East: 439859,56 &
Projekt 2657_TW-Leitung, Sanderlerméns Héhe mNHN: 0,75 )
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP Adk/AW Datum 09062022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma Ing.-biiro Linnemann MaBstab : 1:30




PASS_096
0,62 m NHN
/ Torf, amorph, schwach sandig, H10 / Ah-
0,20 Horizont / dunkelbraun / feucht / pH 6,1,H2S-
Geruch nach HCI sehr schwach / kalkfrei / / leicht
zu bohren /
0,00 m NHN
/ Torf, amorph, H7 / / dunkelbraun / sehr feucht-
wassergesattigt / pH 5,3 / kalkfrei / / leicht zu
bohren /
1,37
1,50 / Schluff, sehr stark sandig, schwach tonig,
1,00 m NHN 160 Holzreste / / grau- braun / wassergesattigt / pH 5,
3/ kalkfrei / / leicht zu bohren /
/ Schluff, stark tonig, schwach sandig, Holzreste /
L / grau- braun // pH 5,3 / kalkfrei / weich / leicht
v. s o= 2zubohren/
s e § / Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig / Gr-
230 «« * «|= Horizont/ dunkelbeige / wassergesattigt / pH 6,2 /
. kalkfrei / / leicht zu bohren- maBig schwer zu
s *° = bohren/
-2,00 m NHN O § / Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig / Gr-
c. . '_ = Horizont / dunkelgrau / wassergesattigt / pH 6,5 /
2,80 ~_ kalkfrei / / mé&Big schwer zu bohren /
as s / Schluff, stark tonig, Feinsand, mittelsandig,
- Schluff, schwach tonig, Glimmer,
e aa Banderschichtung / Gr-Horizont / dunkelgrau-
— = braun / wassergesattigt / pH 5,3 / kalkfrei / weich /
-3,00 m NHN PO o
e aa maBig schwer zu bohren /
4,00 — —
-4,00 m NHN
-5,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. PASS 096 North: 5919107,44
Auftraggeber oowv East: 440034,99
Projekt 2657_TW-Leitung, Sanderlerméns Héhe mNHN: 0,62 )
INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP Adk/AW Datum 09062022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG
Bohrfirma Ing.-biiro Linnemann MaBstab : 1:30




PASS_097
1,09 m NHN

1,00 m NHN

/ Mittelsand, schwach grobsandig, sehr stark
humos / Ah-Horizont / braun- grau / erdfeucht-
feucht / pH 5,8 / kalkfrei / / m&Big schwer zu
bohren /

/ Sphagnum-Torf / Hochmoor / dunkelbraun /
sehr feucht / pH 4,2 / kalkfrei / / leicht zu bohren /

0,00 m NHN

1,20

/ Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
"z.T. Grobsand", Holzreste, stark humos- sehr
stark humos / / dunkelbraun- schwarz /
wassergesattigt / pH 4,9,H2S-Geruch sehr

— schwach / kalkfrei / / leicht zu bohren /
1,80

/ Schluff, stark sandig, sehr schwach tonig / /
dunkelbeige / / pH 5,4 / kalkfrei / / leicht zu

2,00

-1,00 m NHN e 3 bohren /

: = / Feinsand, schwach mittelsandig, grobsandig /
2,35 ‘' *. I— Gr-Horizont / beige / wassergeséttigt / pH 6,0 /
00T g kalkfrei / / maBig schwer zu bohren /

/ Mittelsand, grobsandig / Gr-Horizont / beige /

-2,00 m NHN ) wassergeséttigt / pH 6,1 / kalkfrei / / maBig

schwer zu bohren /

3,65 e

/ Feinsand, mittelsandig, "in den oberen cm
humose Banderung" / Gr-Horizont / grau- braun /
400 oo wassergesattigt / pH 7,0 / kalkfrei / / maBig

23,00 m NHN * schwer zu bohren /

-4,00 m NHN

Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg. PASS_097 North: 5919168,31

Auftraggeber OOoWV East: 440218,89 "

Projekt 2657_TW-Leitung, Sanderlerméns Héhe mNHN: 1,09

INGENIEURBURO LINNEMANN
Autor ILP: Adk/AW Datum: 14.06.2022 BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Bohrfirma Ing.-biiro Linnemann MaBstab : 1:30




H

Bohrprofile

Bohrung 2514KB0097 im Massstab 1 :{20

Erstellt mit GeODin am 10,11,2022 12:39352

[neu anfordern]

I BID: 2514KBDIET

D astermoor K 97 — 97

-ﬂ.ﬁ
Klastische Decksequenz Schluff ifeinsandig, stark humos),
0,25 schwarzbraun
. — !
=
=
g
o
§ ‘D,M_ _Orgmischg Sequenz Torf, Niedermoor, schwarzbraun
z 1,00 [ i  Pleistozin Feinsand, braungels
— 1
o
..0‘. -
3
..'?
- v —
..
c"'
el | 3
reo===k - toeet
' ! 5 ‘ \
' S I _',~ S |
E E . .%,| _ Pleistozin Feinsand {schwach grobsandigl, gelbbraun,
' 1200 | '..'..Enduu'h ;
H :
' |
\ h
Voo
-
Vo
o
i
Das LBES sstalk i vkt oo T = affe Bofrongeryin der Nondsae conie iy de Bafvongenal 100
iy ey Lirdeery ig-Heliein, Har i Eirevrien: q. Al arderer: : Ricyert inndert
[emamiTigen > Fir bergrect y e hon LEEE iPwe Disfion 2 Veriigonyg.
Hdhenmalstab: 1:20
Ost 3244014205 MNord: 5918820,04 | Hihe: 219 mzulNN

Bohrungszweck: Geologische Kartierung (Karierbohrung)

Bohrfirma: NLfB - Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung

Endteufe der Bohrung in m u. Ansatzpunkt: 2,00

Autor: Hoselmann | Bohrzeit: 01.01.1966 bis 01.01.19566
TK25: 2514 Archiviachbereich: KB | Archivnummer 97
Archiv-Nr: | Autschiusskurzbez - K-97
Ortsbezeichnung:

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel

Blatt 1

BDN



GEOZ H

Bohrprofile

Bohrung 2514KB0099 im Massstab 1 :{20 [neu anfordern]
D 251 SHBI
Dangastermoor K 99 — 3939 Blatt 1
O . Organische Sequenz Schluff ischwach feinsandig, stark
020 _ 5 _‘_humos), schwarzbraun
%
E
H
el
§ ‘D,M_ _Orgmischg Sequenz Torf, Niedermoor, schwarzbraun
z 100 |2 -}|  Pleistozin Feinsand (einkiesigh, braun
5 7‘
e —
e
¢"'
i |
LR =1 et
. ! . 't
: 4 e e
:%| Pleistozin Feinsand {schwach feinkiesig, schwach
L ; .00 | __grobsandig), braungelb, Endteufe
o E
= N
2 i
i )
Lal o
o) H
S i
= "
- "
= u
=l H
=1 '
1
=
8
&
»
k-
> Dies LISER sk o rde et o B - afle Bofrurgen i der Norcsae cowie i die Bobrungen s 100
s v ey L ig-Hleiein, Han ref Eiveerien 2 . Alle ardderen 3 Bigen inden
a femiTigen i Fir bergrace iy s dorn LEEG ifwe Dafien s Verigong.
o5 Hhenmalstab: 1:20
Ost: 32439830,17 Nord: 591872208 | Hiohe: 125 mazulNN

Bohrungszweck: Geologische Kartierung (Karierbohrung)
Bohrfirma: NLB - Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung
Endteufe der Bohrung in m u. Ansatzpunkt: 2,00

Autor: Hoselmann | Bohrzeit: 01.01.1966 bis 01.01.19566
TK25: 2514 Archiviachbereich: KB | Archivnummer 99
Archiv-N | Aufschlusskurzbez - K-99
Ortsbezeichnung:

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel

BDN



GEOZ H

Bohrprofile

Bohrung 2514KB0100 im Massstab 1 :{20 [neu anfordern]
[BID: 251SKBI10D
Dangastermoor K 100 — 100 Blatt 1
BN
Organische Sequenz Schluff (schwach feinsandig, stark
0235 __ __ humes), schwarzbraun
%
E
<
o 0.70__ __ Organische Sequenz Torf, Niedermoor, schwarzbraun
] B
E :2
100 [ 5%  Pleistozin F d (stark grobsandig, feinkiesig), weissgrau
|
< i P‘Ieismwin Feinsand (grobsandig, stark humes},
1,50 |. .= s‘chwarzbuun
'E 7; : Pleismzinr F:insand igrobsandig, schwach feinkiesigl, braun,
' 1 2,00 %] Endteufe :

1

@ Vo

o i

o) H

8 i

4 i

o .

i '

B

=

2

4

»

E

.ﬁ Das LBEG istal Fy vkt oo T > affe Bofrongeryin der Nondsae conie iy de Bafvongenal 100

L ey Lsdianey igy-Holelein, Har xi Everien 2 . Al arvlareny : Bigeninden

a jenmiligan i Fir bargrac = s dern LBEG v Datien o Verigong.

o5 Hhenmalstab: 1:20
Ost: 324309695,23 MNord: 5918813,05 | Hihe: 142 mzulN
Bohrungszweck: Geologische Kartierung (Karierbohrung)

Bohrfirma: NLB - Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung

Endteufe der Bohrung in m u. Ansatzpunkt: 2,00

Autor: Hoselmann | Bohrzeit: 01.01.1966 bis 01.01.1966
TK25: 2514 Archiviachbereich: KB | Archiviummer 100
Archiv-Mr: |Auf5mlusskurzber_: K-100
Ortsbezeichnung:

Landkreis: Friesland | Gemeinde: Varel

BDN



MoHb44
0,72 m NHN
. .. Holozan / Feinsand; / Kulturschichten / hellbeige /
0,17 L
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 3; /
Flachmoor / braun /
0,30
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 4; sehr
schwach Seggen-Radizellen, unten
(Humositatsgrad 8) / / Flachmoor / braunschwarz
/
0,00 m NHN
0,80
085 Ve Drenthe-Stadium / Mittelsand; humos /
’ Le.+.e|\ ¢lazifluviatil / dunkelbraun /
o, 0,0,
RO IR
2%:°.%|  Drenthe-Stadium / Sand; schwach humos /
0,000 glazifluviatil / hellbraun /
.0, 0,0
1,05 o . @
-1,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. MoHb44 RW: 440129,5
Endteufe 1,05 HW: 5919203,3 ) )
Dr. Preiss-Daimler cutachterlnnan}n‘no
Autorin IPD Hohe NHN: 0,72 !‘ o sos SR ST
Bearbeiterin IPD Datum: 13.10.2018 '
Bohrfirma GPD MaBstab : 1:10




MoHb55
0,52 m NHN
Holozan / Feinsand; sehr schwach mittelsandig,
humos / Kulturschichten / braungrau /
0,15
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 4; sehr
schwach Seggen-Radizellen / Flachmoor /
braunschwarz /
0,00 m NHN 0,50
Holozan / Erlenbruchwaldtorf, Humositatsgrad 5;
sehr schwach Schilfreste, unten (Humositatsgrad
7) /1 Flachmoor / rotbraun /
-1,00 m NHN 150
Holozan / Torf, Humositatsgrad 9; / Flachmoor /
braunschwarz /
1,65
— Drenthe-Stadium / Ton; schluffig, oben (humos),
.. ..| lagenweise (sandig), Glimmer / glazifluviatil /
_ aa dunkelgrau /
-2,00 m NHN R A
2,70 _
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. MoHb55 RW: 440035,4
Endteufe 2,7 HW: 5919348,2 ‘ )
Dr. Preiss-Daimler cutachterlnnartbﬂro
Autorin IPD Hohe NHN: 0,52 !‘ s DR o
Bearbeiterin IPD Datum: 14.10.2018 '
Bohrfirma GPD MaBstab : 1:14




MoHb56
0,82 m NHN

Holozan / Feinsand; humos, sehr schwach
mittelsandig, sehr schwach grobsandig /
Kulturschichten / graubraun /

0,15
Holozan / Erlenbruchwaldtorf, Humositétsgrad 5;
Holzwurzeln / Flachmoor / dunkelbraun /
0,00 m NHN
1.10
Holozan / Torf, Humositatsgrad 7; sehr schwach
Holz / Flachmoor / schwarzbraun /
1,30
""" Drenthe-Stadium / Ton; schluffig, partienweise
— = (feinsandig) / / glazifluviatil / grau /
1,70 PR
-1,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. MoHb56 RW: 439983,3
Endteufe 1,7 HW: 5919332,5 ‘ )
Dr. Preiss-Daimler cutachterlnnartbﬂro
Autorin IPD Hahe NHN: 0,82 m R
Bearbeiterin IPD Datum: 31.08.2018
Bohrfirma GPD MaBstab : 1:10




1,00 m NHN MoHb57
0,94 m NHN
Holozan / Feinsand; stark humos /
Kulturschichten / graubraun /
0,15
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 4;
Holzwurzeln / Flachmoor / dunkelbraun /
0,55
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 5; /
Flachmoor / schwarzbraun /
0,00 m NHN
1,00
Holozan / Torf, Humositatsgrad 8; sehr schwach
feinsandig, sehr schwach Holzwurzeln /
Flachmoor / braunschwarz /
1,20
.. 2.| Drenthe-Stadium / Ton; schluffig, partienweise
— e (sandig) / / glazifluviatil / blaulich grau /
1,55 — e
-1,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. MoHb57 RW: 439996,1
Endteufe 1,55 HW: 5919266,7 ‘ )
Dr. Preiss-Daimler cutachterlnnartbﬂro
Autorin IPD Hohe NHN: 0,94 m R
Bearbeiterin IPD Datum: 31.08.2018
Bohrfirma GPD MaBstab : 1:10




MoHb59
0,77 m NHN
Holozan / Feinsand; humos / Kulturschichten /
braungrau /
0,12
Holozan / Acutifolia-Torf, Humositatsgrad 4; sehr
schwach Eriophorum-Fasern, sehr schwach Holz
/ Hochmoor / rotbraun /
0,30
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 4;
Holzwurzeln / Flachmoor / dunkelbraun /
0,00 m NHN
0,80
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 7; /
Flachmoor / dunkelbraun /
1,10
Drenthe-Stadium / Mittelsand; oben (humos) / /
glazifluviatil / beige /
1,30
-1,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. MoHb59 RW: 440040,3
Endteufe 1,3 HW: 5919236,3 ) )
Dr. Preiss-Daimler cutachterlnnartbﬂro
Autorin IPD Hahe NHN: 0,77 !‘ R
Bearbeiterin IPD Datum: 14.10.2018
Bohrfirma GPD MaBstab : 1:10




MoHb64
0,74 m NHN
Holozan / Feinsand; humos / Kulturschichten /
braungrau /
0,20
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 3; sehr
schwach Erlenholz / Flachmoor / dunkelbraun /
0,60
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 7;
0,00 m NHN unten (Humositatsgrad 8) / / Flachmoor / braun / /
0,85
: t / Schluff; sehr schwach tonig, stark humos, sehr
. schwach Holzwurzeln / / olivgrau /
120 e
125 P0% 00 Drenthe-Stadium / Feinsand; / glazifluviatil /
* - “\ beige /
-1,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. MoHb64 RW: 440090,8
Endteufe 1,25 HW: 5919058,8 ) )
Dr. Preiss-Daimler cutachterlnnartburo
Autorin IPD Hahe NHN: 0,74 !‘ R
Bearbeiterin IPD Datum: 14.10.2018
Bohrfirma GPD MaBstab : 1:10




1,00 m NHN

0,00 m NHN

-1,00 m NHN

MoHa077
1,73 m NHN

0,12

0,80

Holozan / Torf, Humositatsgrad 9; sehr schwach schluffig,
sehr schwach sandig / Moor / graubraun /

Holozan / Cymbifolia-Torf, Humositétsgrad 3; sehr schwach
Eriophorum-Fasern, sehr schwach Ericaceen-Reiser, sehr
schwach Sphagna acutifolia, lagenweise (Sphagna
cuspidata) / / Hochmoor / rétlich braun /

0,90

1,30

Holozan / Acutifolia-Torf, Humositéatsgrad 6; schwach
Eriophorum-Fasern, sehr schwach Sphagna cuspidata /
Hochmoor / rétlich braun /

Holozan / Seggentorf, Humositatsgrad 7; sehr schwach
Sphagna cuspidata, mittel Holz, sehr schwach Schilfrhizome /
Hochmoor / braun /

1,70

Holozan / Seggentorf, Humositatsgrad 8; sehr schwach
Eriophorum-Fasern, sehr schwach Schilfrhizome, sehr
schwach Schilfstengel, sehr schwach feinsandig, sehr

schwach Holz / Flachmoor / dunkelbraun /

2,00

Pleistozan / Feinsand; stark humos, sehr schwach schluffig / /
braun / Endteufe

Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Name d. Bhrg.

MoHa077

UTM-RW: 441740,15

Flachennutzung

GE - trocken

UTM-HW: 5918758,84

Autor

IPD

Héhe m NHN: 1,73

Endtiefe (m u GOK)

2

Datum: 28.04.2017

Bohrfirma

Gutachterlnnenbtiro Dr. Preiss-Daimler

MaRstab : 1:15




MoHa089
1,68 m NHN

Holozan / Feinsand; Ton, schwach feinsandig, nesterweise
(Torf) / / Plaggen-Auflage / braun /

1,43

138 - Holozén / Feinsand; sehr schwach schluffig, mittel humos //

. beige /
1,33
Holozan / Feinsand; / / beige / Endteufe
1,00 m NHN
0,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau in m NHN

Name d. Bhrg. MoHa089 UTM-RW: 440126,36
Flachennutzung Gl UTM-HW: 5919642,57
Autor IPD Hoéhe m NHN: 1,68
Endtiefe (m u GOK) | 1,3 Datum: 02.05.2017

Bohrfirma

Gutachterlnnenbiiro Dr. Preiss-Daimler MaBstab : 1:10




MoHa090
1,43 m NHN
: : _ Holozan / Feinsand; sehr schwach schluffig, oben (sehr
A | schwach tonig) / / kiinstliche Auffillung / hellbraun /
1,00 m NHN " fan
093 o |ae
Holozan / Feinsand; oben (schwach humos) / / Hochmoor /
beige / Endteufe
0,63
0,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau in m NHN
Name d. Bhrg. MoHa090 UTM-RW: 440063,18
Flachennutzung A UTM-HW: 5919513,08
Autor IPD Héhe m NHN: 1,43
Endtiefe (m u GOK) | 0,35 Datum: 02.05.2017
Bohrfirma Gutachterlnnenbiiro Dr. Preiss-Daimler MaBstab : 1:10




1,00 m NHN MoHa091
0,92 m NHN
" Holozan / Feinsand; schwach humos, partienweise (humos) /
oA / klnstliche Aufflllung / braun /
0,52 A
A Holozan / Torf, Humositatsgrad 8; sehr schwach Eriophorum-
042 A Fasern, schwach gestort / kiinstliche Auffiillung / braun /
037 ' : Holozan / Feinsand; stark humos, mittel gestort / kiinstliche
: - Auffullung / rétlich braun /
Holozan / Seggentorf, Humositatsgrad 4; schwach
Schilfstengel / Flachmoor / schwarzbraun /

0,00 m NHN

-0.13

018 - Holozén / Schluff; mittel tonig, sehr schwach feinsandig,

: nesterweise (Torf) / / / dunkelbraun / Endteufe
-1,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau in m NHN

Name d. Bhrg. MoHa091 UTM-RW: 440102,03
Flachennutzung Gl UTM-HW: 5919374,06
Autor IPD Héhe m NHN: 0,92
Endtiefe (m u GOK) | 1,1 Datum: 03.05.2017

Bohrfirma

Gutachterlnnenbiiro Dr. Preiss-Daimler

MaBstab : 1:10




MoHa096
0,84 m NHN

Holozéan / Torf; sehr schwach feinsandig, sehr schwach
074 schluffig / Hochmoor / graubraun /

Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 5; sehr schwach
Eriophorum-Fasern / Hochmoor / dunkelbraun /

0.24

S Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 7; schwach hu,

-* sehr schwach Eriophorum-Fasern, unten (sandig) / /
0,00 mNHN o Hochmoor / braun / Bohrung auf Sand, Endteufe

-0,16 ..
-1,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau in m NHN

Name d. Bhrg. MoHa096 UTM-RW: 440081,08
Flachennutzung G UTM-HW: 5918973,22
Autor IPD Hoéhe m NHN: 0,84
Endtiefe (m u GOK) | 1 Datum: 03.05.2017
Bohrfirma Gutachterlnnenbiiro Dr. Preiss-Daimler MaBstab : 1:10




MoHa097
1,00 m NHN 0,95 m NHN
Holozan / Torf; sehr schwach schluffig, sehr schwach sandig /
Hochmoor / graubraun /
0,85
Holozan / Acutifolia-Torf, Humositétsgrad 5; schwach
Menyanthes-Frichte, mittel Scheuchzeria-Rhizome, sehr
0,75 schwach Holz / Hochmoor / dunkelbraun /
Holozan / Bruchwaldtorf, Humositatsgrad 6; sehr schwach
Seggen-Radizellen / Flachmoor / dunkelbraun /
Grundwasserspiegel (0, 65, 3.5.2017) /
0,00 m NHN
0,35
. / Schluff; sehr stark humos, sehr schwach feinsandig / /
o0 oo braun /
-0,45 000
/ Schluff; mittel tonig, sehr schwach sandig / Geschiebelehm /
hellbraun / Endteufe
0,75
-1,00 m NHN
Tiefenangaben Profil und Ausbau in m NHN
Name d. Bhrg. MoHa097 UTM-RW: 440043,56
Flachennutzung GE - Weide UTM-HW: 5919159,84
Autor IPD Hoéhe m NHN: 0,95
Endtiefe (m u GOK) | 1,7 Datum: 03.05.2017
Bohrfirma Gutachterlnnenbiiro Dr. Preiss-Daimler MaBstab : 1:10




1,00 m NHN

0,00 m NHN

MoHa098
1,08 m NHN

0,83

Fr

e by

Holozan / Feinsand; mittel humos, sehr schwach schluffig,
sehr schwach tonig / kiinstliche Auffillung / braun /

0,48

Holozan / Acutifolia-Torf, Humositétsgrad 5; schwach
Eriophorum-Fasern, sehr schwach Holz / Hochmoor /
dunkelbraun / Bohrung auf Sand

-0,12

Holozan / Seggentorf, Humositatsgrad 7; sehr schwach
Eriophorum-Fasern, sehr schwach Schilfrhizome, sehr
schwach Holz / Flachmoor / dunkelbraun /

-0,22

Holozan / Torf, Humositatsgrad 8; sehr schwach Eriophorum-
Fasern, sehr schwach feinsandig / Moor / schwarzbraun /

-0,47

/ Feinsand; sehr schwach grobsandig, sehr schwach
mittelsandig, sehr schwach kiesig, sehr schwach schluffig,
oben (stark humos) // / beige / Endteufe

Tiefenangaben Profil und Ausbau in m NHN

Name d. Bhrg.

MoHa098

UTM-RW: 440237,06

Flachennutzung

GE

UTM-HW: 5918965,25

Autor

IPD

Héhe m NHN: 1,08

Endtiefe (m u GOK)

1,55

Datum: 03.05.2017

Bohrfirma

Gutachterlnnenbiiro Dr. Preiss-Daimler MaBstab : 1:10




MoHa135
1,41 m NHN
Holozén / Torf, Humositatsgrad 9; nesterweise (Sphagnum-
. Torf, Humositatsgrad 5) // Boden / braun /
Holozan / Acutifolia-Torf, Humositatsgrad 3; sehr schwach
Eriophorum-Fasern, schwach Ericaceen-Reiser / Flachmoor /
rétlich braun /
1,00 m NHN
091
Y 090
(18.05.2017)
Holozan / Birkenbruchwaldtorf, Humositatsgrad 8; oben
(Seggen-Radizellen) / / Flachmoor / rétlich braun /
Grundwasserspiegel (0.9, 18.05.2017) /
0,00 m NHN
-0,34
039 / Feinsand; oben (stark humos) / / lagunér / hellbeige /
Endteufe
Tiefenangaben Profil und Ausbau in m NHN
Name d. Bhrg. MoHa135 UTM-RW: 440185,73

Flachennutzung

Brachflache/Bauland

UTM-HW: 5919064,47

Autor

IPD

Héhe m NHN: 1,41

Endtiefe (m u GOK)

1,8

Datum: 18.05.2017

Bohrfirma

Gutachterlnnenbdiro Dr.

Preiss-Daimler MaBstab : 1:10
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INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Anlage 8

Geologische Schnitte



(zeoz'z1'80)
NHN W 62'0- 8|yosuaqeo

(z20z'z1'80)
NHN W 8'0- puejsiassem

(e20z'L0'v2)
NHN W 6£‘0- PUB)SIaSSBAN

uagesn

NHN W €Z°0

€60 SSVd

NHN W 10‘}

L4

NHN WoL‘}

¥60 SSvd

NHN W v2'2

260 Ssvd

POV I

)

NI

NHN W 9L‘¢
160 SSVd

MN

NHN W 0s°¢-

NHN W 00°e-

NHN W 05°2-

NHN W 00°2-

NHN W 0§°}-

NHN W 00°}-

NHN W 05°0-

NHN W 00°0

NHN W 05°0

NHN W 00°F

NHN W 05‘}

NHN W 00°2

NHN W 05'2

NHN W 00'e

NHN W 0s°e

NHN W 00'%




NAN %™ UZ &

NHN W 00°¢-

NHN W 0s°2-

NHN W 00°2-

NHN W 0S'}-

NHN W 00°}-

NHN W 05°0-

NHN W 000
NHN W €00

ckg
NHN W 62'0

L g NHN W 050

NHN W 29'0

960 SSvd

NHN W 00°F
NHN W 960

cd

NHN W 05"}

NHN W 00'2

MNN




NHN W 60'
64

NHN W ev'0

8d

(z20z'21°80)
NHN W G°0- 8|yosuaqel
(zz0Z°21°80)
NHN W 6g‘0- puejsiassepy

(€202'1L0°%2)
NHN W £€°0- puesIessem

uaqein
19S[9)2IM |

avd

NHN W sv'e

060 ssvd MN

AL

NHN W 0S°}-

NHN W 00°}-

NHN W 05°0-

NHN W 00°0

NHN W 05‘0

NHN W 00°F

NHN W 05"}

NHN W 00'2

NHN W 05'2

NHN W 00'e

NHN W 0S°€

NHN W00y



8't
AL

NHN W ez'0

20 WML

(zz0z'21°80)
NHN W /G*0- 8|yosuaqei

(€202'10'%2)
NHN W L 2°0- puejsiassep

NHN W 20°0-
€0 WML

MN

NHN W 05°0-

NHN W 00°0

NHN W 050

NHN W 00"k

NHN W 05‘}

NHN W 00Z |




(zz0z'21'80)
NHN W 8/°0- @|yosusqel

uageln
19S19)2IM |
NHN W 10

vLa

NHN W Gg0
90 WML

s|yosuaqe

puejsiassepy

HN W 2'0

va NHN W 980
(e20Z'10v2) . b
NP4 NHN W 10’} oLa
puejsiassep L g

aluluyeg

MNN

NHN W 05°2-

NHN W 00°2-

NHN W 05°}-

NHN W 00°}-

NHN W 05°0-

NHN W 000

NHN W 05°0

NHN W 00°}

NHN W05}

NHN W 002




)

(€202'1L0°12)
NHN W 910 (€202'10°v2)
a|yosuagel NHN W 910 MNY

SN

N3N
NHN W 29°0

960 SSvd

(€202'1L0°12)
NHN W 990 MO

(€20z'10°12)

NHN w980 NHN W #%'0
puejsiessen
oLg
NHN WO} NHN W 60° L
¥60 SSvd 69
sluljuyeq

MSM

NHN W 0s°e-

NHN W 00°¢-

NHN W 0S°2-

NHN W 00°2-

NHN W 0s°}-

NHN W 00°}-

NHN W 05°0-

NHN W 00°0

NHN W 05‘0

NHN W 00°F

NHN W 0S‘}

NHN W 00'2




(zz0z'Z1°80)
NHN W 68°0- 8|yosusqes

NHN W 20°0-
€0 WML
IN W 620 uaqeln

e JBSINOIMI
L g NHN W 070

o A<

NHN W ¥2'e

NHN W 05°2-

NHN W 00°2-

NHN W 051~

NHN W 00° k-

NHN W 05°0-

NHN W 00°0

NHN W 05‘0

NHN W00}

NHN W 051

NHN W 002

NHN W 052

NHN W 00'e




NHN W 05°¢e-

NHN W 00°¢-

NHN W 05°2-

NHN W 00°2-

NHN W 05‘}-

NHN W 00°}-

uagelo J9SIINIIML SYQUIYOS

NHN W 05°0-
(c€z0Z°1L0°01)
puejsiassep)

NHN W 00°0

NHN W 10°0-

¥0 WML

NHN W 0v'0

NHN W 40 NHN W 050

€Lg 84

NHN W €20

€60 SSVd

;m NHN W 00}




INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Anlage 9.1

Ganglinien der
Torfwasserstande im Plangebiet
(Dezember 2022—Januar 2023)
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INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Anlage 9.2

Ganglinien der
Grundwasserstande im Plangebiet
(2017—2023)
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INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Anlage 13.1

Langsprofil des Twickelser Grabens
(Bemessungswasserstand vom 10.01.2023)
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INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

Anlage 13.2

Schnittdarstellung
Twickelser Graben und Seitengraben
(Bemessungswasserstand vom 10.01.2023)
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