SCHMIDT

+ PARTNER [

BERATENDE HYDROGEOLOGEN BDG
BERATENDE INGENIEURE VBI

PROJEKT:
Gemeindewerke Steinhagen GmbH

HYDROGEOLOGISCHE BEWEISSICHERUNG
IM EINZUGSGEBIET DES WASSERWERKS
PATTHORST

KALENDERJAHR 2012

FUR:

GEMEINDEWERKE STEINHAGEN GMBH
WESTERNKAMP 12

33803 STEINHAGEN

BEARBEITER:

DIPL.-GEOL. FRANK SCHMIDT
M.Sc.-GEow. SEBASTIAN WESTERMANN
DipPL.-GEOW. JANINE JANOWITZ
DIPL.-ING. ERNA SEMKE

ProJ.-NR.: 18104-9

BIELEFELD, IM DEZEMBER 2013

Dipl.-Geol. Frank Schmidt e Beratende Hydrogeologen BDG e Beratende Ingenieure VBI
Osningstrafle 75 33605 Bielefeld

Telefon: 0 52 1/ 950 399 0 e Telefax: 0 52 1/ 950 399 19

E-mail: kontakt@schydro.de e Internet: www.schydro.de

Bankverbindung: Sparkasse Bielefeld e Konto-Nr. 64 53 153 « BLZ 480 501 61
Swift-Code: SPBIDE3BXXX ¢ IBAN: DE 84 480501610006453153:

DUNS-Nr.: 507 501 695

Steuernr.:305/5203/1779 e Umsatzst.-Identifikationsnr.:DE201569980



SCHMIDT

+ PARTNER [

BERATENDE HYDROGEOLOGEN BDG
BERATENDE INGENIEURE VBI

Seite 2
Inhalt
1 VORGANG UND AUFTRAG . ......ooeeeeeeeeeeeeesesesesesessssssssssssssasssssssssssssssssssasasas 4
2  NIEDERSCHLAGSENTWICKLUNG ....oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeenssssssesseesssasaees 5
3  ROHWASSERFORDERMENGEN..........coeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssssssesssssssssssesasasssaes 7
4 GRUNDWASSERSTANDSENTWICKLUNG .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeesenssananns 10
4.1 GRUNDWASSERSTANDSENTWICKLUNG AN MESSSTELLEN IN UNTERSCHIEDLICHER ENTFERNUNG
ZU DEN BRUNNEN ... cutuiuiiuieensessessesessessnssnssssnssnssnsnssmssnssssnssnsssssssnssnssnssssnssnsssssssnssnssssnssassnssssnssnssnsnns 10
4.2 GRUNDWASSERSTANDSENTWICKLUNGEN AN MESSSTELLEN IM BEREICH DER
LANDSCHAFTSOKOLOGISCHEN PROBEFLACHEN.....cuccutesetesteresessessmssssessassassnsassassnssssessessnssnsensassnsnnse 13
4.3 GRUNDWASSERGLEICHENPLANE 10/20712......ceieeeeeiieieeeeeenssmssnnssnssnnssmssnnssnssnnssnssenssnssnnsens 19
5 KLIMAKORREKTUR UND GRUNDWASSERDIFFERENZEN........coeovevnn.... 20
5.1 KLIMATISCHE KORREKTUR DES GRUNDWASSERSTANDES ....ccuiuieeiesreesressmssnsessensassnsensassasnnse 20
5.2 GRUNDWASSERDIFFERENZENPLAN .....ceueeetiseesssasensssmsresssnssnsssmssnsssnssnsssmssnsssnssnnssnssnnssnssnnsens 22
6 ENTWICKLUNG DER GRUNDWASSERBESCHAFFENHEIT........coovvn..... 22

7 ZUSAMMENFASSUNG UND BEWERTUNG ... nnnnsnnnns 26




SCHMIDT

+ PARTNER [

BERATENDE HYDROGEOLOGEN BDG
BERATENDE INGENIEURE VBI

Seite 3
Plane
Plan-Nr.  Titel Malstab
0 Grundwassergleichenplan 10/2012 -
Hauptgrundwasserleiter (Forderhorizont) 1:33.333
1 Grundwassergleichenplan 10/2012 - Detailplan Wasserwerk
Patthorst Hauptgrundwasserleiter (Forderhorizont, mit
Forderung aus Brunnen 9) 1:15.000
2 Grundwasserdifferenzenplan Zustand 10/2012 - Zustand 10/2003
Ubersichtsplan Wasserwerk Patthorst 1:15:000
2a Grundwasserdifferenzenplan Zustand 10/2012 - Zustand 10/2003
Detailausschnitt Wasserwerk Patthorst 1:7.500
Anhang
Anhang 1: Stammdaten der Grundwassermessstellen und Brunnen mit
Stichtagsmessung sowie klimatisch bedingte Abweichung
Anhang 2: Foérdermengen
Anhang 3: Grundwasserstandsganglinien
Anhang 4. Niederschlagsentwicklung
Anhang 5: Hydrochemie




SCHMIDT

+ PARTNER [

BERATENDE HYDROGEOLOGEN BDG

BERATENDE INGENIEURE VBI
Seite 4

1 Vorgang und Auftrag

Die Gemeindewerke Steinhagen GmbH, Westernkamp 12, 33803 Steinhagen, be-
treiben unweit von Steinhagen das Wasserwerk Patthorst.

Gemal den Nebenbestimmungen des im Jahr 2006 erlassenen Bewilligungs-
bescheides des damaligen Staatlichen Amtes fur Umwelt und Arbeitsschutz OWL
(Az.: 22/54.1-83.20.GT/ST1), in der Fassung des 1. Anderungsbescheides vom
11.04.2011, zur Grundwasserforderung aus den Brunnen 1 bis 9 des Wasserwerks
Patthorst wird eine Dokumentation der Messungen von Grundwasserstanden und
Fordermengen zur Beweissicherung gefordert.

Das Buro Schmidt und Partner erhielt zur Betrachtung und Bewertung des Ein-
flusses der Grundwasserentnahme auf die Grundwassermorphologie von den Ge-
meindewerken Steinhagen GmbH den Auftrag zur Erstellung von Grundwasser-
gleichen- und Differenzenplanen nebst Erlauterungen. Seit 2003 wird in Form einer
Kurzdokumentation die wasserwirtschaftliche Situation (Grundwasserentnahme) mit
den klimatischen und hydrologischen Randbedingungen (Niederschlag, Grund-
wasserstandsentwicklung) jahrlich dargestellt und erlautert. Die Grundwasser-
gleichenplane werden jeweils auf Grundlage einer Stichtagsmessung von Anfang
Oktober eines jeden Jahres erstellt.

Die Dokumentation ist insbesondere vor dem Hintergrund der Inbetriebnahme des
Brunnens 9 im Jahre 2004 zu sehen, dessen Einfluss auf die Grundwasserver-
haltnisse betrachtet werden soll. Als Bezugsgrollen werden das Grundwasser-
standsniveau und die Grundwasserabsenkung zur Stichtagsmessung der Grund-
wasserstande im Oktober 2003 zugrundegelegt, da zu diesem Zeitpunkt der Brun-
nen 9 noch nicht in Betrieb war.

Nachstehend wird der hydrogeologische Beweissicherungsbericht fur das Wasser-
werk Patthorst zum Kalenderjahr 2012 vorgelegt.
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2 Niederschlagsentwicklung

Zur Dokumentation der Niederschlagsentwicklung im Untersuchungsgebiet werden
die Monatssummen der Niederschlage an den Stationen Senne und Oberstein-
hagen herangezogen (Anh. 4 und Abb. 1). Die langjahrige mittlere Jahresnieder-
schlagssumme eines Wasserwirtschaftsjahres (Zeitraum November bis Oktober der
Jahre 1961 — 1990) an der Station Senne betragt 871 mm/a.

Gemeindewerke Steinhagen GmbH
Wasserwerk Patthorst . . ECPERAWAILIEE N
Hydrogeologische Beweissicherung 2012 Niederschlage seearenoe Ivoroetotoaen .
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Abb. 1: Niederschlagsverteilung an den Stationen Senne und Obersteinhagen als Mo-
natssummen der letzten 10 Jahre.

Die Jahresniederschlagsmenge des aktuellen Wasserwirtschaftsjahres (November

2011 bis Oktober 2012) lag mit 853 mm/a geringfugig unterhalb der Vorjahresmen-

ge sowie des langjahrigen Durchschnitts (s. Tab. 1).

Nach den niederschlagsreichen Jahren 2007 bis 2008 wiesen die Wasserwirt-
schaftsjahre 2009 bis 2012 unterdurchschnittliche bis durchschnittliche Regenmen-
gen auf.
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Tab. 1: Vergleich der Niederschlagssummen und Entnahmemengen, unterteilt in Sommer-
und Winterhalbjahren und das wasserwirtschaftliche Gesamtjahr.

Station Senne
Winterhalbjahr Sommerhalbjahr WW- Gesamtjahr
langj. Mittel [Summe Abweichung|langj. Mittel |[Summe Abweichung]langj. Mittel |Summe Abweichung
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1990 435 288,3 -146,7 436 403,7 -32,3 871 692,0 -179,0
1991 435 428,8 -6,2 436 355,4 -80,6 871 784,2 -86,8
1992 435 553,6 118,6 436 490,8 54,8 871 1044,4 173,4
1993 435 571,9 136,9 436 582,2 146,2 871 1154,1 283,1
1994 435 600,4 165,4 436 534,3 98,3 871 1134,7 263,7
1995 435 641,4 206,4 436 443,6 7,6 871 1085,0 214,0
1996 435 197,9 -237,1 436 567,5 131,5 871 765,4 -105,6
1997 435 383,1 -51,9 436 382,8 -53,2 871 765,9 -105,1
1998 435 454,2 19,2 436 693,7 257,7 871 1147,9 276,9
1999 435 520,7 85,7 436 413,5 -22,5 871 934,2 63,2
2000 435 590,7 155,7 436 411,5 -24,5 871 1002,2 131,2
2001 435 460,0 25,0 436 434,4 -1,6 871 894,4 23,4
2002 435 570,3 135,3 436 575,2 139,2 871 1145,5 274,5
2003 435 4743 39,3 436 410,1 -25,9 871 884,4 13,4
2004 435 435,4 0,4 436 540,9 104,9 871 976,3 105,3
2005 435 4411 6,1 436 476,5 40,5 871 917,6 46,6
2006 435 456,4 21,4 436 420,9 -15,1 871 877,3 6,3
2007 435 505,0 70,0 436 767,8 331,8 871 1272,8 401,8
2008 435 520,4 85,4 436 427,2 -8,8 871 947,6 76,6
2009 435 367,0 -68,0 436 435,1 -0,9 871 802,1 -68,9
2010 435 462,1 27,1 436 424,7 -11,3 871 886,8 15,8
2011 435 455,5 20,5 436 425,3 -10,7 871 880,8 9,8
2012 435 423,6 -11,4 436 429,3 -6,7 871 852,9 -18,1

Betrachtet man die fur die Grundwasserneubildung relevanten Winterhalbjahres-
niederschlage, so wiesen auch diese in den Jahren 2007 und 2008 uberdurch-
schnittlich viel Niederschlag auf, wahrend im nachfolgenden Zeitraum der Jahre
2009 bis 2012, defizitare bzw. durchschnittliche Niederschlagsmengen auftraten.

Der Niederschlag verteilte sich im Wasserwirtschaftsjahr 2011/2012 dabei auf zwei
uberdurchschnittiche Monate (Dezember und Januar (+80 % bzw. +83 % im Ver-
gleich zum langjahrigen Durchschnitt)), wahrend der Zeitraum Februar bis Mai 2012
z.T. deutlich zu trocken ausfiel (u.a. Marz 2012 mit —68 %).

Auch die im Sommerhalbjahr 2012 aufgetretene Niederschlagsmenge verblieb un-
ter dem langjahrigen Durchschnitt.

Zusammenfassend stellen die Jahre ab 2009 Trockenjahre bzw. Jahre mit ei-
ner durchschnittlichen Grundwasserneubildung dar, in denen es nur zu einer
unvolistindigen Regeneration des Grundwasserkorpers kommen konnte.
Dies hatte zur Folge, dass die naturlichen Grundwasserstande unter dem Ni-
veau der Vorjahre verblieben und im Jahre 2012 noch weiter absanken, so
dass das Kalenderjahr 2012 durch naturliche Grundwassertiefsstande charak-
terisiert werden kann.
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3 Rohwasserfordermengen

Die Standorte der Forderbrunnen sind in den Planunterlagen dargestellt. Die For-
dermengen sind in Anh. 2 tabellarisch und graphisch zusammengestellit.

Der Brunnen 9 wurde im Jahr 2004 in Betrieb genommen.

Die Jahresfordermengen lagen bereits seit Mitte der 80er Jahre bei mehr als
850.000 m?¥a (s. Tabelle 2). Die jahrlichen Enthnahmemengen blieben seit dem Jah-
re 2000, trotz der Inbetriebnahme des Brunnens 9, auf einem nur leicht schwan-
kendem Niveau um rd. 1.000.000 m?¥a (s. Abb. 2). Auch die im Jahr 2012 entnom-
mene Grundwassermenge in Hohe von 966.677 m®a lag innerhalb der Schwan-
kungsbreite der letzten Jahre. Im Vergleich zum Vorjahr entspricht dies einer ge-
ringfugigen Reduzierung der Grundwasserforderung um rd. 4%.

Tab. 2: Jahresférdermengen der  Brunnen des Wasserwerkes Patthorst
(fiir die Jahre 1989 bis 1991 liegen keine brunnenspezifischen Entnahmemengen vor)

Brunnen 1 |Brunnen 2 |Brunnen 3 |Brunnen 4 |Brunnen 5 [Brunnen 6 |Brunnen 7 |Brunnen 8 |Brunnen 9 |Summe

Datum [m3/a] [m3/a] [m3/a] [m3/a] [m3/a] [m3/a] [m?/a] [m3/a] [m3/a] [m?/a]

1982 97.125 88.960 96.740 96.530 55.440 55.440 55.440 67.824 0 613.499
1983 108.220 99.104 106.365 107.205 61.320 61.300 61.200 74.842 0 679.556
1984 136.605 124.320 134.505 135.975 77.880 77.900 77.940 95.553 0 860.678
1985 144.375 132.064 143.570 144.165 82.520 82.460 82.480 101.172 0 912.806
1986 141.190 129.120 140.350 140.875 80.560 80.560 80.560 98.890 0 892.105
1987 156.625 143.264 155.680 156.380 89.500 89.500 89.500 101.197 0 981.646
1988 149.415 136.704 148.400 146.825 85.360 85.360 85.140 102.178 0 939.382
1989 0 947.970
1990 0 913.344
1991 0 926.134
1992 131.304 125.965 186.514 173.043 54.000 54.621 107.834 96.842 0 930.123
1993 125.582 124.895 180.811 168.872 56.255 53.361 95.275 93.829 0 898.881
1994 134.184 138.661 190.734 185.132 49.212 55.791 92.219 104.203 0 950.138
1995 128.320 130.463 175.957 173.219 50.466 79.631 89.277 109.228 0 936.563
1996 126.469 138.210 181.234 171.337 64.461 57.827 87.933 112.601 0 940.072
1997 131.440 147.585 185.028 176.918 56.934 56.134 88.877 114.070 0 956.986
1998 111.435 162.864 171.437 171.437 64.288 42.859 98.577 85.719 0 908.616
1999 112.963 165.096 173.787 173.787 65.168 43.447 99.928 86.893 0 921.069
2000 120.185 175.653 184.897 184.897 69.336 46.225 106.317 92.448 0 979.958
2001 124.466 181.913 191.486 191.486 71.807 47.873 110.105 95.744 0] 1.014.880
2002 119.687 174.924 184.131 184.131 69.049 46.032 105.877 92.066 0 975.897
2003 122.348 178.816 188.227 188.227 70.585 47.056 108.231 94.115 0 997.605
2004 129.755 181.503 189.850 191.488 0 24.884 108.783 99.247 103.885] 1.029.395
2005 124.929 166.425 183.290 184.383 1 789 118.573 107.438 105.442 991.270
2006 124.157 170.356 196.992 183.665 1 0 133.228 104.272 119.396]  1.032.067
2007 126.619 179.471 173.686 187.739 0 0 111.051 93.193 98.049 969.808
2008 124.810 175.250 178.104 179.607 0 0 118.305 92.595 90.427 959.098
2009 117.621 184.462 193.931 191.442 0 0 111.020 98.785 102.201 999.462
2010 105.672 185.512 198.799 190.553 0 0 101.261 105.552 108.692 996.042
2011 94.880 190.347 203.521 198.424 0 0 100.601 107.534 107.917]  1.003.224
2012 96.215 193.212 199.398 159.031 0 0 106.124 104.032 108.665 966.677

Die wasserrechtlich bewilligte Entnahmemenge von 1,34 Mio. m*a wurde im Ka-
lenderjahr 2012 zu rd. 72 % ausgeschdpft.

Die Hauptlast der Forderung des Wasserwerkes Patthorst wurde, wie auch in den
Vorjahren, durch die Brunnen 2 bis 4 (insgesamt rd. 550.000 m3a) gedeckt. Die
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Brunnen 1 sowie 7 bis 9 férderten mit jeweils rd. 100.000 m%a in etwa gleich viel (s.
Abb. 2).
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Abb. 2: Foérdermengenentwicklung von 1995 bis 2012; seit 2004 unter Einbezug des
Brunnens 9

Der im Jahre 2004 in die Forderung integrierte Brunnen 9 forderte im aktuellen Be-
trachtungsjahr eine Grundwassermenge von 108.665 m3/a und entnahm somit eine
vergleichbare Menge wie in den beiden Vorjahren (2010: 108.692 m%a, 2011:
107.917 m?/a).

In dem fur den Stichtag Oktober 2012 bewertungsrelevanten Vormonat September
2012 forderten die Brunnen des Wasserwerkes Patthorst in  Summe
rd. 78.000 m3*/Monat und somit rd. 2.500 m*® weniger als im Monatsdurchschnitt des
Jahres 2012 (rd. 80.500 m*Monat).
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH
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Abb. 3: Brunnenspezifische Monatsférdermengen des Wasserwerks Patthorst.

Der Vergleich mit den brunnenspezifischen Entnahmemengen im Bezugsmonat
September 2003 weist geringere Entnahmemengen an allen Brunnen auf. Die
Brunnen 5 (seit Januar 2004) und Brunnen 6 (Marz 2005) sind stiligelegt.

Zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung am 10.10.2012 war lediglich der Brunnen 3
des Wasserwerkes Patthorst in Betrieb, so dass die Brunnenwasserstande an den
ubrigen Brunnen auf einem im Vergleich zum Referenzzustand deutlich hoheren
Niveau lagen.
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4 Grundwasserstandsentwicklung

4.1 Grundwasserstandsentwicklung an Messstellen in un-
terschiedlicher Entfernung zu den Brunnen

Die Stammdaten der Grundwassermessstellen (GWM) und Brunnen des Wasser-
werks Patthorst sind mit den Ergebnissen der Stichtagsmessung der Grundwasser-
stdnde am 08. und 10. Oktober 2012 in Anh. 1 beigefuhrt. Die zeitliche Entwicklung
der Grundwasserstande ist den jeweiligen Grundwasserganglinien in Anh. 3 zu ent-
nehmen.

Die Grundwasserganglinien der bisherigen Referenzmessstellen, welche sich au-
Rerhalb des Auswirkungsbereiches der Férderung (GWM 18, 20, 111/3a, 32, 45) sind
in Abb. 4 dargestellt. Diese Referenzmessstellen dienen zur Ermittlung der klima-
tisch bedingten Wasserstandsschwankung (Kap. 5.1).

Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande an den o0.g. Messstellen orientiert
sich generell an dem typischen Verlauf, welcher durch die klimatisch bedingte
Grundwasserneubildung gepragt wird. Durch die einsetzende Grundwasserneubil-
dung im Winterhalbjahr steigen die Grundwasserstande an und erreichen ihre ma-
ximalen Niveaus zwischen Januar und Mai. Wahrend des Sommerhalbjahrs fallen
die Grundwasserstande durch die Aufnahme des Wassers von der Vegetation und
der erhdhten Evapotranspiration ab und erreichen im Oktober bis November die
tiefsten Werte. Hierbei handelt es sich um ein dynamisches Gleichgewicht, welches
zu einem Ausgleich der Wasserstande fuhrt.

Im aktuellen Wasserwirtschaftsjahr 2011/2012 konnte sich durch die Folge von
Trockenjahren kein Ausgleich einstellen. Der dem hydrologischen Zyklus entspre-
chende Anstieg der Wasserstande im Winterhalbjahr 2011/2012 erfolgte nur un-
vollstandig, so dass die GrundwasserhOchststande an den Referenzmessstellen
uberwiegend unter denen der Vorjahre verblieben (s. Abb. 4). Die im September bis
Dezember 2012 erreichten Tiefstwasserstande stellen ein sehr tiefes Grundwas-
serstandsniveau da, wobei das Niveau der Trockenjahre 2009 und 1996 erreicht
bzw. unterschritten wurde.

Die bislang als Referenzmessstelle verwendete GWM 32 zeigt eine Abnahme des
Wasserstandes, die als solche seit der Inbetriebnahme des Brunnens 9 im Jahre
2004 aber auch schon in der Vergangenheit auftrat. Hierbei ist im Vergleich zu den
ubrigen Referenzmessstellen von einer forderbedingten Beeinflussung auszuge-
hen. Zukunftig wird diese Messstelle daher nicht mehr als Referenz verwendet.
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH SCHMIDT
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Abb. 4: Ganglinien der Referenzmessstellen.

Nach einem unvolistandigen Anstieg der Wasserstande im Winterhalbjahr
2011/2012 wurde bereits ab Februar 2012 mit Beginn der Trockenperiode der
Grundwasserspeicher weiter entleert und die Wasserstande erreichten Ende
September bis im Dezember 2012 das tiefste Niveau, welches das des Jahres
2009 erreichte bzw. unterschritt.

Nach der Inbetriebnahme des Brunnens 9 im Januar 2004 folgten die Grundwas-
serganglinien der GWM 28 und 29 nicht mehr ausschlie3lich den nattrlichen, jah-
reszeitlichen Schwankungen, sondern wurden auch die Foérderung beeinflusst (s.
Abb. 5). Da die GWM 29 naher an den Brunnen 9 liegt, ist das Absinken des Was-
serstandes nach der Inbetriebnahme ausgepragter als an der GWM 28.

Seit 2005 bewegt sich der Wasserstand auf einem tieferen Niveau mit gleichmafi-
ger Schwankung, die — begunstigt durch eine gleichmallige Forderung — der hydro-
logischen Schwankungsbreite entspricht.
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH SCHMIDT
Wassemgrk Patth9r§t Grundwasserganglinien der + PARTNER
Hydrogeologische Beweissicherung 2012 Messstellen 28 und 29 (Nihe Br. 9)
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Standrohrspiegelhhe [m+NN]

Abb. 5: Grundwasserstandsentwicklung an den im Zustrom des Brunnens 9 befindli-
chen GWM 28 und 29 sowie der Referenzmessstelle GWM Ill/3, Ill/3a

Abweichend von der Entwicklung der Referenzmessstellen erreichte die brunnen-
nahe Grundwassermessstelle GWM 29 die héchsten Grundwasserstande erst im
April 2012. Dies korreliert mit einer Mehrférderung in den Monaten Januar und Feb-
ruar 2012 von rd. 18 % gegenuber der durchschnittlichen Monatsentnahme des
Jahres 2012.

Der seit dem Jahre 2006 konstante Schwankungsbereich der Grundwasser-
stande infolge der in etwa gleichbleibenden Foérderung deutet darauf hin,
dass sich ein Quasi-Gleichgewicht zwischen Grundwasserzustrom und
—entnahme eingestellt hat. Eine Uberbeanspruchung des nutzbaren Grund-
wasserdargebots im Einzugsgebiet des Wasserwerks Patthorst ist daraus
nicht abzuleiten, sondern vielmehr auszuschliefen.
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4.2 Grundwasserstandsentwicklungen an Messstellen im
Bereich der landschaftsokologischen Probeflachen

Auf Antrag vom 06.04.2011 wurde in Form des 1. Anderungsbescheides vom
11.04.2011 (Az.: 54.1-83.20 GT/St 1) der Umfang der vegetationskundlichen Be-
weissicherung auf den Beobachtungsflachen 1, 3n, 4 und 5n auf finfjahrlich, be-
ginnend in 2015, erweitert (Abb. 6). Die weitere Begutachtung der Beobachtungs-
flache 2 qilt infolge von PflegemalRnahmen als entbehrlich. Die Bewertung der
Grundwasserstandsentwicklungen im Umfeld der Beobachtungsflachen erfolgt wei-
terhin jahrlich im Rahmen der hydrogeologischen Beweissicherung.

Zur Bewertung der lokalen Grundwasserstandsanderungen sind die Ganglinien in
den nachfolgend gekennzeichneten Messstellen abgebildet, die einen Lagebezug
zu folgenden Beobachtungsflachen besitzen (Abb. 8 bis Abb. 13):

GWM 6, 35F, (13): Beobachtungsflache 1
GWM 7, 8: Beobachtungsflache 2
(entfallt bei der zukiinftigen Beweissicherung)
GWM 11, 12: Beobachtungsflache 3n
GWM 28, 29: Beobachtungsflache 4

GWMst 31: Beobachtungsﬂache 5n
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Die nachfolgenden Ganglinien werden insbesondere im Hinblick auf Grundwasser-
standsanderungen im Zeitraum 2000 — 2012 bewertet. Die nachfolgend dargestell-
ten Abbildungen bilden den verkurzten Zeitraum der Jahre 2000 bis 2012 ab, da
insbesondere eine mdgliche Veranderung durch die Inbetriebnahme des Brunnens
9 im Jahr 2004 bewertet werden soll.

Aus klimatischer Sicht war der Zeitraum 2000 — 2012 durch extrem feuchte Ver-
haltnisse und hohe Grundwasserstande in 2002, 2007 und Anfang 2008, sowie ext-
rem trockene Bedingungen und niedriger Grundwasserstande in 2003, 2006 sowie
2009 gepragt. In den letzten beiden Berichtsjahren wurden Uberwiegend Wasser-
stande gemessen, die zwischen den hohen Wasserstanden in 2010 und den tiefen
Wasserstanden in 2009 lagen.

Im Zeitraum zwischen 2000 und 2012 ergaben sich an den Messstellen, die im
Nahbereich der Beobachtungsflachen 1, 2, 3n, 4 und 5n liegen, keine deutlichen
tendenziellen Veranderungen. So zeichneten sich Trockenperioden wie in 2003
und 2009 in erkennbaren Tiefstanden ab, wahrend niederschlagsreiche Jahre wie
2002 und 2007 zu einem ganzjahrige hohen Grundwasserstandniveau fuhrten, wel-
ches durch kleinere Grundwasserschwankungsbetrage charakterisiert wurde.

Insgesamt zeigt sich ein Verlauf der dem Referenzmessstellen entspricht. Im
nachfolgenden wird daher lediglich auf Abweichungen zu diesem Verlauf na-
her eingegangen:

Beobachtungsflache 1

Zur Bewertung der Wasserstandsentwicklung an der Beobachtungsflache 1 werden
die Wasserstande der Messstellen 35F und 16 herangezogen (s. Abb. 7). Sowohl
die GWM 13 als auch die GWM 35F liegen nordwestlich des Brunnens 4.

Beobachtungsflache 2

Die Wasserstandsentwicklung an der Beobachtungsflache 2 wird anhand der
GWM 7 und 8 dokumentiert, die im Zustrombereich der Brunnen 2 und 3 liegen
(Abb. 8).
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH

ini SCHMIDT
Wasserwerk Patthorst Gh;”"dwaflserga;‘:’?"“':';g:" TN R
Hydrogeologische Beweissicherung 2012 essstellen 6, 13 un .
Proj.-Nr.: 1810j-9 (Zustrom Br. 5 und 6) sen
1
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Inbetriebnahme Br. 9 ] ]
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Abb. 7: Grundwasserstandsganglinien der GWM 6, 13 (bis 08/2008) und 35F (ab

08/2001) bei Beobachtungsfliche 1 von 2000 bis Dezember 2012 (Detail-
darstellung aus Anh. 3).

Gemeindewerke Steinhagen GmbH .
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Abb. 8: Grundwasserstandsganglinien der GWM 7 und 8 bei Beobachtungsfldche 2
von 2000 bis Dezember 2012 (Detaildarstellung aus Anh. 3).
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Beobachtungsflache 3n

Die Grundwasserstandsentwicklung an der Beobachtungsflache 3n wird durch die
GWM 11 und 12 reprasentiert (s. Abb. 9).

Gemeindewerke Steinhagen GmbH

Grundwasserganglinien der
Wasserwerk Patthorst Messstellen 11 und 12 E%ERA%I\EE —
Hydrogeologische Beweissicherung 2012 (Zustrom Br. 7 und 8) BERATENDE HYDROGEOLOGEN BDG
Proj.-Nr.: 1810j-9 ' BERATENDE INGENIEURE Vel

102,0

Inbetriebnahme Br. 9

101,5

101,0

100,5

whop A bk
\/ \ I

MATRTE |
::W\W/ Ay
U R AT

96,5 1 —=—12 —=—11

Standrohrspiegelh6he [m+NN]

i
WA
W
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Abb. 9: Grundwasserstandsganglinien der GWM 11 und 12 bei Beobachtungsfldche 3n
von 2000 bis Dezember 2012 (Detaildarstellung aus Anh. 3).

Beobachtungsflache 4

Die GWM 28 und 29 beschreiben die Wasserstandsentwicklung an der Beobach-
tungsflache 4. Hinsichtlich der Beschreibung und Bewertung der Wasserstands-
entwicklung wird an dieser Stelle auf Kap. 4.1, Abb. 5, verwiesen. Die Inbetrieb-
nahme des Brunnens 9 verdeutlicht sich in der Ganglinienentwicklung in Form ei-
nes Wasserstandsabfalls, wobei der Betrag der Absenkung an der GWM 29 auf-
grund der geringeren Distanz zum Foérderbrunnen groRer ist als an der GWM 28.
Eine abnehmende Tendenz ist — begunstigt auch durch die gleichmafige Forde-
rung — nicht zu erkennen; stattdessen verbleibt das mittlere Wasserstandsniveau
auf einem nahezu konstanten Niveau.
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Beobachtungsflache 5n

Im Abstrom der Brunnen liegt die GWM 31, welche die Wasserstandsentwicklung
im Umfeld der Beobachtungsflache 5n wiedergibt (Abb. 10).

Die GWM 31 weist seit Januar 2008 eine abweichende Entwicklung zu der an den
Referenzmessstellen auf (s. Abb. 10, Abb. 11). Die Wasserstande liegen um rd.
0,4 m tiefer. Bereits im Trockenjahr 2009 wurde das Tiefstwasserstandsniveau des
Jahres 1996 um rd. 0,2 m unterschritten.

Im besonderen wiesen die Jahre 2011 und 2012 die tiefsten bisher gemessenen
Grundwasserstande auf, die um rd. 0,4 m unter dem Niveau des Jahres 1996 und
um rd. 0,15 m unter dem des Jahres 2009 lagen.

Gemeindewerke Steinhagen GmbH SCHMIDT
Wasserwerk Patthorst - + PARTNER —
Hydrogeologische Beweissicherung 2012 Grundwasserganglinie der Messstelle 31~ T IT IR e oo

Proj-Nr: 1810-9 e eV
92,0

—=—31

— s Inbetriebnahme Br. 9
a

91,5 H—IIl/3 (angepasst)

91,0

| FETI

Standrohrspiegelhohe [m+NN]

88,5

88,0 T T T T
Jan. 76 Jan. 80 Jan. 84 Jan. 88 Jan. 92 Jan. 96 Jan. 00 Jan. 04 Jan. 08 Jan. 12

Abb.10: Grundwasserstandsganglinie der GWM 31 bei Beobachtungsfliche 5 und 5n
sowie der Referenzmessstelle 1ll/3 und lll/3a
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Abb.11: Grundwasserstandsganglinie der GWM 31 bei Beobachtungsfldche 5 und 5n
sowie der Referenzmessstelle lll/3 und lll/3a fiir den Zeitraum ab 01/2000

Die an der GWM 31 zunehmend abfallende Tendenz der Tiefstwasserstande las-
sen eine Beeinflussung durch die Férderung nicht ausschlie®en. Insbesondere der
Vergleich mit dem Grundwasserstandsverhalten der Referenzmessstelle zeigt,
dass sich das Tiefstwasserstandsniveau seit 2009 verlagert hat und sich nun deut-
lich unterhalb dem Tiefstwasserstandsniveaus von 1996 einstellt. Wie bereits im
Vorjahresbericht empfohlen, sollte die Messstelle auf Funktionstiichtigkeit und An-
derung der Messpunkthohe gepruft werden, um andere Faktoren auszuschlie3en.

Abfallende, langanhaltende Tendenzen in den Wasserstandsentwicklungen
im Umfeld der Beobachtungsflachen sind auch im aktuellen Betachtungsjahr
nicht zu beobachten.

An der im Unterstrom des Brunnens 9 gelegenen Messstelle 31 werden seit
2009 deutlich tiefere minimalen Wasserstinde gemessen als seit Aufzeich-
nungsbeginn. Diese konnen auf eine Forderbeeinflussung zuriickgefuhrt
werden, falls eine Priifung anderer Faktoren (z.B. Kolmation der Filterstrecke,
Anderung der Messpunkthodhe) keine andere Ursache ergibt. Eine Priifung der
Messpunkthohe bzw. der Funktionstiichtigkeit wurden bislang noch nicht
durchgefiihrt.
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4.3 Grundwassergleichenplane 10/2012

Zur Konstruktion der im Pl. 0 dargestellten Grundwasserstromung im Monat Okto-
ber 2012 wurden die Ergebnisse der Stichtagsmessung der Wasserstande im Wes-
ten des Blattgebietes, durchgefihrt von den Technischen Werke Osning am
01.10.10. (im Umfeld der Wasserwerke Bokel und Tatenhausen), sowie im Bereich
des Wasserwerkes Patthorst, durchgefuhrt von den Gemeindewerken Steinhagen
GmbH am 08.10. und 10.10.2012, verwendet. Die Grundwasserstromung im Detail
fur das Wasserwerk Patthorst in Bezug auf das Entnahmestockwerk ist in PI. 1 dar-
gestellt.

Die Grundwasserstromung verlauft generell vom Rand des Teutoburger Waldes im
Nordosten nach Sudwesten in Richtung des Zentrums des Munsterlander Kreide-
Beckens.

Die Standrohrspiegelhdhen fallen von rd. 131 m+NN (Rand des Hauptgrundwas-
serleiters im aulersten Nordosten) auf rd. 84 m+NN sudwestlich des Wasserwerks
Patthorst im Bereich der Ortschaft Brockhagen. Das Grundwassergefalle betragt
durchschnittlich 0,015 %o, wobei der sudwestliche Teil mit durchschnittlich 0,005 %o
ein wesentlich geringeres Gefalle aufweist.

Wie in den Kap. 4.1 und 4.2 beschrieben, reprasentiert das zur aktuellen Stich-
tagsmessung im Oktober 2012 erhobene Wasserstandsniveau ein niedriges Niveau
(Kap. 4.1,4.2,5.1).

Die stichtagsrelevante Monatsentnahmemenge des Wasserwerks Patthorst (Sep-
tember 2012) lag unterhalb der monatlichen Durchschnittsentnahmemenge des
Jahres 2012 sowie unterhalb der fur die Konstruktion des Referenzzustandes rele-
vanten Menge. Sie ist vergleichbar mit jener Menge, die im stichtagsrelevanten Mo-
nat Oktober des Vorjahres entnommen wurde (Kap. 3).

Aufgrund der Tatsache, dass zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung alle Brunnen
aulRer dem Brunnen 3 aulRer Betrieb waren, sind im Umfeld der Br. 4, 8, und 9 le-
diglich Restabsenkungen zu erkennen.

Zum Stichtag konnte daher lediglich fur den Brunnen 3 ein Einzugsgebiet ausge-
wiesen werden. Dies hat zur Folge, dass das unter Zugrundelegung der Ergebnisse
der Stichtagsmessung konstruierte Einzugsgebiet der Grundwasserentnahme am
Wasserwerk Patthorst kleiner ist als das tatsachliche. Ein Vergleich der raumlichen
Ausdehnung des Gesamteinzugsgebietes sowie der brunnen-spezifischen Teilein-
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zugsgebiete mit jenen im Vorjahresmonat sind trotz vergleichbarer Enthahmemen-
gen demnach nicht mdglich.

Bedingt durch die weit auseinanderliegende Anordnung der Brunnen ist das Was-
serwerk Patthorst im Allgemeinen durch ein grol3es Einzugsgebiet charakterisiert.

5 Klimakorrektur und Grundwasserdifferenzen

5.1 Klimatische Korrektur des Grundwasserstandes

Zur Darstellung der forderbedingten Beeinflussung der Grundwassermorphologie
im Umfeld des neu errichteten Brunnens 9 ist der Vergleich mit einem unbeeinfluss-
ten Zustand (Referenzzustand) erforderlich. Dazu wird die hydraulische Potential-
verteilung zum Stichtag im Oktober 2003 herangezogen, an dem der Brunnen 9
noch nicht in Betrieb war.

Da das allgemeine Wasserstandsniveau zu den beiden Vergleichsstichtagen nicht
aquivalent war, dieser Sachverhalt aber auch bei zukunftigen Vergleichszeitpunkten
beachtet werden muss, wird vor der Darstellung der Grundwasserdifferenzen eine
Korrektur der Standrohrspiegelhdhen auf Grundlage von Wasserstandmessungen
an unbeeinflussten Referenzmessstellen durchgeflhrt.

Zur Bewertung der klimatischen Schwankungen wurden die langjahrigen Messrei-
hen der Wasserstande an den GWM 18, 20, Ill/3a und 45, die sich auRerhalb bzw.
am Rand der Auswirkungsreichweite des Wasserwerks befinden, herangezogen.
Unter Zugrundelegung der gewahlten Referenzmessstellen wurden die in Tab. 1
aufgefuhrten Abweichungen der Standrohrspiegelh6hen ermittelt.

Tab. 3: Klimatisch bedingte Abweichungen an den Referenzmessstellen (Oktober 2012)

Bez. d. Grundwassermessstelle 18 20 11l/3a 45

GOK [m+NN] 101,11 98,42 91,89 96,31
MP [m+NN] 101,84 99,17 91,71 96,81

Mittelwert Gesamtzeitraum 99,88 94,96 89,08 89,41

Wst.10/2003 (Referenzzustand) 98,78 94,07 88,43 88,90

Wst.10/2012 98,83 94,22 88,25 88,87

Differenz 10/03 - Mittel ges -1,10 -0,89 -0,65 -0,51

Differenz 10/12 - Mittel ges -1,05 -0,74 -0,83 -0,54

(Differenzen: minus = tiefer als Bezugswert, + = hdher als Bezugswert)

Auswahlmessstellen Abweichung 10/03 = -0,79

Auswahlmessstellen Abweichung 10/12 = -0,79

Differenz 10/12 - Bezugszeitpunkt 10/03 = 0,00
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Da bislang fur die klimatische Korrektur herangezogene Grundwassermessstelle
GWM 32, welche in den Planen 2 und 2a auch noch als solche ausgewiesen ist,
zeigt einen forderbedingten Einfluss (vgl. Kapitel 4.1) und wird daher nicht mehr fur
die klimatische Korrektur verwendet.

Gemal den in Tab. 3 aufgefuhrten Differenzbetragen zwischen den Grundwasser-
standsniveaus an den Stichtagen im Oktober 2003 sowie Oktober 2012 und dem
langfristigen Mittelwert ergeben sich diejenigen Korrekturbetrage, um welche die
Grundwasserstande am gewahlten Stichtag, vor der Bewertung der verbleibenden
forderbedingten Auswirkungen, zu korrigieren sind.

So lagen im Oktober 2003 die von der Forderung unbeeinflussten Bereiche im Mit-
tel um 0,79 m unter dem Mittelwasserstand. Das im Oktober 2012 ermittelte
Grundwasserstandsniveau lag ebenfalls um 0,79 m unter dem Mittelwasserstand,
so dass auf eine klimatische Korrektur verzichtet werden konnte. Die Spannbreite in
den Abweichungen der aktuellen Wasserstande zu den jeweiligen langjahrigen Mit-
telwerten schwankt zwischen 0,54 m (GWM 45) und 1,05 m (GWM 18).

Bei der Konstruktion der forderbedingten Absenkung zum Stichtag im Okto-
ber 2012 wird daher — wie auch im Vorjahr — auf eine Korrektur der klimatisch
bedingten Schwankung verzichtet.
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5.2 Grundwasserdifferenzenplan

Die Differenzen der Grundwasserstande zwischen der Stichtagsmessung zum Ok-
tober 2012 und dem Referenzzustand im Oktober 2003 sind in Pl. 2 und PI. 2a in
Form von Isolinien abgebildet. Damit wird insbesondere die Veranderung der hyd-
raulischen Potentialverteilung im Nahbereich von Brunnen 9 dokumentiert. Es
ergibt sich folgendes Bild:

Die maximalen forderbedingten Absenkungen betrugen zum Stichtag im Umfeld
des Brunnens 9 bis zu 2,0 m. Absenkungen in dieser GréRenordnung traten in ei-
nem Radius von maximal 150 m um den Brunnenstandort des Brunnens 9 auf. Die
Form der Absenkung ist dabei wie auch im Vorjahr nahezu rotationssymmetrisch,
wobei die Absenkungsbetrage mit zunehmender Entfernung zum Brunnen 9 hin
abnehmen. Im Norden und Suden wird die durch die Grundwasserentnahme am
Brunnen 9 induzierte Absenkung durch die infolge der Nichtforderung der Brunnen
7 (im Norden) und Brunnen 8 (im Suden) hohen Wasserstande begrenzt. An der
Messstelle GWM 28 im Osten traten Absenkungen zwischen 0,25 und 0,50 m, die
0,15 m Absenkungslinie erstreckt sich fast bis zur GWM 30 im Sitden. Die grofte
Reichweite der Nulllinie (0,15 m-Absenkungslinie) betragt nach Sudosten > 300 m.

Bei einem gleichen Wasserstandsniveau und in etwa gleicher Monatsférderung wie
zum Vorjahresstichtag, weist das Absenkungsgebiet des Brunnens 9 zum Stichtag
2012 eine grolere Ausdehnung auf, was auf die geschilderten hydrologischen Be-
dingungen zuruckgefuhrt werden kann (gering geflllter Grundwasserspeicher durch
die Folge von Trockenjahren).

Die forderbedingten Absenkungen verblieben weitgehend innerhalb der Wasser-
schutzzone Il und reichten lediglich im Stdosten dartber hinaus.

Am Standort des Brunnens 3 traten ebenfalls forderbedingte Absenkungen auf, die
sich auf einen Radius von maximal 50 m um den Brunnenstandort erstrecken. Im
Umfeld der weiteren Brunnen des Wasserwerkes Patthorst ist eine Aufhdhung der
brunnennahen Wasserstande festzustellen, da diese Brunnen zum Stichtag aulRer
Betrieb waren.
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6 Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit

Die Ergebnisse der hydrochemischen Analysen sind in Anh. 5 tabellarisch und gra-
phisch als Ganglinien fur die Brunnen 1 bis 9 zusammengestellt. Im Folgenden
werden die Ergebnisse parameterspezifisch erlautert:

Die spezifische elektrische Leitfahigkeit als Summenparameter des Gesamtlo-
sungsinhaltes zeigt an den Brunnen 1,2,3, 4 und 7 weiterhin eine schwach abneh-
mende Tendenz. Die Entwicklung ist nicht an einzelnen Parametern festzumachen.
An den Brunnen 8 hat sich die spezifische elektrische Leitfahigkeit auf einem nied-
rigen Niveau stabilisiert, nachdem auch an diesen Brunnen in den Vorjahren eine
abnehmende Tendenz zu beobachten war. Die HOhe der Gesamtmineralisation
nimmt von den Ostlichen (Brunnen 1 = 537 uS/cm) zu den westlichen Brunnen
(Brunnen 7 = 474 uS/cm) ab.

Die Sulfat-Konzentrationen verlauft an den jeweiligen Brunnen auf einem nahezu
konstanten Niveau und schwankt zwischen 41 mg/l (Brunnen 9) und 61 mg/l (Brun-
nen 1). Der in der Vergangenheit beobachtete leicht ansteigender Trend am Brun-
nen 1 setzt sich im aktuellen Kalenderjahr nicht fort.

Die Nitrat-Konzentrationen nimmt von Osten nach Westen ab (s. Abb. 12). So
weist der Brunnen 1 mit 30 mg/l die maximale, die Brunnen 7 - 9 die minimalen Nit-
rat-Konzentrationen im aktuellen Betrachtungsjahr auf. Die zeitlichen Entwicklun-
gen an den Brunnen weisen nur sehr geringe Schwankungen auf.

Die Kalium-Konzentrationen liegen im aktuellen Betrachtungsjahr zwischen
1,0 mg/l (Brunnen 8) und 3,1 mg/l (Brunnen 2). Die Schwankungsbreite ist sehr ge-
ring. Tendenzen in der Konzentrationsentwicklungen sind nicht festzumachen.

Die Natrium-Konzentrationen treten in den aktuellen Analysen in einer Bandbreite
von 10,2 mg/l (Brunnen 4) bis 16,4 mg/l (Brunnen 1) auf, wobei die Entwicklung der
Konzentration an den jeweiligen Brunnen konstant ist.
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Als ausgewahltes Fallbeispiel ist die zeitliche Entwicklung der Nitrat-Gehalte in allen
Brunnen in Abb. 12 dargestellt.

Gemeindewerke Steinhagen GmbH SCHMIDT
Wasserwerk Patthorst B 1-9 -
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Abb. 12: Entwicklung der Nitrat-Gehalte in den Brunnen 1 bis 9 fiir den Zeitraum von
Mérz 1998 bis 2012.

In Grundwassern mit geringer anthropogener Beeinflussung liegen die Konzentrati-
onen im Allgemeinen unter 20 mg/l. Insofern weisen hohere Nitrat-Konzentrationen
auf Beeinflussungen durch landwirtschaftliche Nutzungen hin. Die Nitrat-
Konzentrationen in den Rohwassern liegen auch im aktuellen Betrachtungszeit-
raum auf einem recht hohen und seit dem Jahre 2006 konstanten Niveau. Bezogen
auf die Anforderungen der Trinkwasserverordnung mit einem Grenzwert fur Nitrat
von 50 mg/l ergeben sich fur den betrachteten Zeitraum keine Beanstandungen.

Die Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der hydrochemischen Zusammenset-
zung des Brunnens 9 zeigt einen weitgehend konstanten Verlauf an (Abb. 13), wel-
cher vergleichbar mit denen der Brunnen 1 bis 8 ist. Der in der Vergangenheit beo-
bachtete leicht ansteigende Trend der Sulfat-Konzentration setzt sich im aktuellen
Kalenderjahr nicht fort. Die Calcium- Konzentration hat sich im aktuellen Kalender-
jahr (82,7 mg/l ) im Vergleich zum Vorjahr wieder leicht erhdht, verbleibt seit dem
Jahr 2010 jedoch auf einem nahezu konstanten Niveau.Die Nitrat-Konzentration
verbleibt auf einem konstanten Niveau von knapp Uber 20 mg/l. Die Konstanz in der
hydrochemischen Stabilitat korreliert mit der Entwicklung der spezifischen elektri-
schen Leitfahigkeit.



SCHMIDT

+ PARTNER [

BERATENDE HYDROGEOLOGEN BDG
BERATENDE INGENIEURE VBI

Seite 25
Gemeindewerke Steinhagen GmbH
Wasserwerk Patthorst SCHMIDT -
Hydrogeologische Beweissicherung 2012 Bfunnen 9 . + PARTNER
Proj.-Nr.: 1810j-9 Hydrochemische Entwicklung BeraTeNDE HYDROGEOLOGIN BOG
100 600
—4—Sulfat —e—Natrium  —— Chlorid Calcium  —#—Nitrat —®—Kalium - elektr.Leitfahigkeit
90 580
80 560
70 A + 540
5 T
o
E 60 {520 %
£ =
< £
S 50 1500 %
E =
N 404 o /u.———n\ \“\r/‘—_/‘\\. 1480 8
30 4 T \D——D + 460
.\\',
/'\ﬂ e
[ o Y -
20 7 \//0/¢7‘.£_‘ + 440
104 — T ——* 1420
0 e e ° ° - —L 400
Jan 98 Jan 99 Jan 00 Jan 01 Jan 02 Jan 03 Jan 04 Jan 05 Jan 06 Jan 07 Jan 08 Jan 09 Jan 10 Jan 11 Jan 12
Abb. 13: Entwicklung hydrochemischer Parameter an Brunnen 9 von 2004 bis 2012

Eine Beeinflussung der Grundwasserbeschaffenheit an den benachbarten Brunnen
7 und 8 durch die Aufnahme der Forderung an Brunnen 9 ist anhand der vorliegen-
den Analysenergebnisse nicht festzustellen.

Die Rohwasser sind in bakteriologischer Hinsicht einwandfrei. Auch wurden keine
Spuren von CKW oder Schwermetallen nachgewiesen. Die Grenzwerte gem. TVO
werden bei den Rohwassern eingehalten.

Ebenfalls waren die Nachweise auf PAKs und PBSM im Reinwasser negativ.
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7 Zusammenfassung und Bewertung

Im aktuellen Betrachtungsjahr 2012 wurden an den Brunnen 1 bis 9 insgesamt eine
Grundwassermenge von 966.677 m%a geférdert, was im Vergleich zum Vorjahr ei-
ner geringfugigen Reduzierung der Grundwasserférderung um rd. 4% entspricht.
Die Hauptlastbrunnen sind weiterhin die Brunnen 2 bis 4. Die Enthahmemenge am
Brunnen 9 betrug 108.665 m3/a und entsprach somit einer vergleichbaren Menge
wie in den beiden Vorjahren.

Zusammenfassend stellen die Jahre ab 2009 Trockenjahre bzw. Jahre mit einer
durchschnittlichen Grundwasserneubildung dar, in denen es nur zu einer unvoll-
standigen Regeneration des Grundwasserkorpers kommen konnte. Dies hatte zur
Folge, dass die naturlichen Grundwasserstande unter dem Niveau der Vorjahre
verblieben und im Jahre 2012 noch weiter absanken, so dass das Kalenderjahr
2012 durch naturliche Grundwassertiefsstande charakterisiert werden kann.

Das Wasserstandsniveau zur Stichtagsmessung im Oktober 2012 entsprach in et-
wa dem Niveau des zur Ermittlung der férderbedingten Absenkung heran-
gezogenen Referenzzustandes im Oktober 2003. Ein Ausgleich der klimatischen
Schwankung zur Ermittlung der forderbedingten Absenkung war daher nicht erfor-
derlich.

An der im Unterstrom des Brunnens 9 gelegenen Messstelle 31 (Beobachtungsfla-
che 5n) werden seit 2009 deutlich tiefere minimalen Wasserstande gemessen als
seit Aufzeichnungsbeginn. Diese kdonnen auf eine Forderbeeinflussung zurlickge-
fuhrt werden, falls eine Prufung anderer Faktoren (z.B. Kolmation der Filterstrecke,
Anderung der Messpunkthéhe) keine andere Ursache ergibt. Eine Priifung der
Messpunkthohe bzw. der Funktionstiuchtigkeit wurden bislang noch nicht durchge-
fuhrt.

Eine Uberbeanspruchung des nutzbaren Grundwasserdargebotes im Einzugsgebiet
des Wasserwerkes Patthorst ist bei den gegenwartigen Férdermengen nicht fest-
zumachen.

Zum Stichtag Oktober 2012 war lediglich der Brunnen 3 in Betrieb. An den anderen
Brunnen waren daher lediglich Restabsenkungen festzustellen.

An Brunnen 9 hat sich die Geometrie der flachenhaften férderbedingten Absenkung
von einer langlichen in eine anndhernd rotationssymmetrischen Form geandert.

Die Ergebnisse der Wasseranalysen belegen eine ausgepragte Stabilitat der
Grundwasserbeschaffenheit an allen Brunnen.
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Die Nitrat-Konzentrationen in den geforderten Rohwassern liegen deutlich unter-
halb des Grenzwertes gem. TVO.

Eine nachteilige Beeinflussung der Rohwasserbeschaffenheit ist durch die Inbe-
triebnahme des Brunnens 9 anhand der vorliegenden Analysenergebnisse nicht zu
erkennen. Anthropogene und bakteriologische Verunreinigungen wurden an keinem
Brunnen festgestellt.

Bielefeld, den 19.12.2013

Dipl.-Geol. Frank Schmidt ﬂv Dipl.-Geow. Janine Janowitz
!
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Anhang 1: Stammdaten der Grundwassermessstellen und Brunnen mit Stich-
tagsmessung sowie klimatisch bedingte Abweichung




Gemeindewerke Steinhagen GmbH

Beweissicherung Wasserwerk Patthorst
Proj.-Nr. 1810j-9

Grundwassermessstellen und Brunnen mit Stichtagsmessungen

SCHMIDT
+ P

ARTNER RS

BERATENDE HYDROGIGLOGEN BDC
BERATENDE INGENIEURE VEI

MSTNR MSTBEZ R-WERT [H-WERT| GOK [ MPH | Wst [m+NN] Wst [m+NN] Wst [m+NN]
02.10.03 23.09/03./14.10.2011 01/10.10.2012
25./31.10.2011(Patthorst)

020780000 |SM Tatenhausen 1-6 3454780| 5767910
020780310 |BR 1 Tatenhausen 3454780| 5767910 97,64| 98,86 91,93 91,65
020780023 |BR 2 Tatenhausen 3454931| 5767721 97,06 96,36 89,63 89,80
020780035 |BR 3 Tatenhausen 3455141| 5767708 98,60 97,00 87,59 86,83
020780047 |BR 4 Tatenhausen 3455482| 5767575[ 100,22| 98,62

BR 4a 91,19 92,70
020780059 |BR 5 Tatenhausen 3454935| 5767812 97,61

BR 5a 89,27 88,88
020780060 |BR 6 Tatenhausen 3455262 5767924| 100,27| 100,27 94,52 92,61
020780369 |BR 6A Tatenhausen 3455097| 5768007| 100,00/ 100,00 88,20 85,19
020780072 |1 Tatenhausen 3455656 5768331| 105,43| 106,15 101,33 100,96
020780084 |2 Tatenhausen 3455530| 5768428| 105,85| 106,39 100,29 99,85
020780096 |3F Tatenhausen 3456110| 5767750( 107,63] 108,11 107,28 106,90
020780102 |3T Tatenhausen 3456110| 5767750( 107,62] 108,11 105,96 105,65
020780114 |4 Tatenhausen 3455480| 5767190 98,11| 98,60 93,72 93,61
020780126 |5 Tatenhausen 3455711| 5767603| 102,09| 102,26 95,50 96,37,
020780138 |6 Tatenhausen 3455803| 5767079 99,26] 99,97 93,79 93,58
020780140 |7 Tatenhausen 3454954| 5767708 97,29| 97,62 92,88 92,16
020780151 |8F Tatenhausen 3454080| 5767640 92,19| 92,63 91,31 91,23
020780163 |8T Tatenhausen 3454080| 5767640 92,20| 92,65 90,65 90,43
020780175 |9 Tatenhausen 3454613| 5768113 98,68| 99,35

9neu Tatenhausen 3454629| 5768132 99,12| 99,92 94,67 95,00
020780187 |10 Tatenhausen 3455020| 5768800| 105,89 106,26 102,19 101,76
020780199 |11 Tatenhausen 3455280| 5768680| 107,73| 107,92 103,30 102,88
020780205 |12 Tatenhausen 3455010 5768170[ 101,59 101,79 97,40 96,95
020780217 |13 Tatenhausen 3454860 5767500 95,54| 96,09 93,22 92,71
020780229 |14 Tatenhausen 3455330| 5768090( 101,54] 102,01 97,32 98,02
020780230 |15 Tatenhausen 3455628 5767796| 102,19 102,57 97,58 96,98
020780242 |16 Tatenhausen 3455430| 5768000{ 100,81 101,59 97,11 97,90
020780254 |17 Tatenhausen 3454190| 5768740( 100,94 101,79 97,34 96,80
020780266 |41 Tatenhausen 3456390| 5768400( 112,28] 112,81 105,93 105,74
020780278 |42 Tatenhausen 3456200| 5767039( 101,31 101,79 94,21 94,11
020780280 |43 Tatenhausen 3454640| 5767920 97,61| 98,21 94,23 93,50
020780291 |44 Tatenhausen 3454230| 5767270 91,68| 92,17 89,88 89,60
020780308 |45 Tatenhausen 3454640| 5766760 96,31| 96,81 89,00 88,87,
020786943 |109F Tatenhausen 3454658 5767488 94,80| 94,64 92,84 92,41
020786955 |110T Tatenhausen 3454659 5767489 94,81| 94,67 92,80 92,41
020786967 |111F Tatenhausen 3454754| 5767582 95,82| 95,70
020786979 |112T Tatenhausen 3454755| 5767583 95,80| 95,69 93,08 92,74
020786980 113 Tatenhausen 3454942| 5768031 99,38] 100,01 95,53 94,63
020786992 |114 Tatenhausen 3455534| 5767903| 102,10| 102,64 97,58 97,74
020787108 |115 Tatenhausen 3455154| 5768864[ 107,07| 107,51 106,95 106,82
020787110 |116 Tatenhausen 3455362| 5768506( 107,71] 108,21 105,83 105,57
020787121 |117 Tatenhausen 3455462| 5768286( 104,54 104,48 101,98 101,97
020780370 |BR7 Bokel 3452724| 5766376 89,48| 89,48 84,86 84,77
020780382 |BR 8 Bokel 3452947| 5766416 84,30| 84,30 82,57 82,31
020780394 |BR9 Bokel 3453038| 5766443 84,71| 84,71 82,41 82,40
020780400 |BR 10 Bokel 3452914| 5766507 85,00 85,00 82,68 82,81
020780412 |BR 11 Bokel 3452490| 5766413

BR 11a Bokel 3453000| 5766484 84,80| 84,95 80,21 80,19
020780436 |18 Bokel 3452976| 5766469| 84,43| 85,34 83,34 83,16
020780448 |19 Bokel 3452670 5766370 84,02| 84,56 82,61 82,34
020780450 |20 Bokel 3452560 5766540 83,60| 84,44 83,05 82,79
020780461 |21 Bokel 3452610 5766459 83,86| 84,60 83,02 82,71
020780473 |22 Bokel 3452676 5766424 83,92| 84,84 83,07 82,74
020780485 |23 Bokel 3452769| 5766383 84,50| 84,89 83,17 82,90
020780497 |24 Bokel 3452841| 5766396 84,85 84,13 82,46 82,24
020780503 |25 Bokel 3452760 5766350 83,97| 84,25 82,25 81,99
020780515 |26 Bokel 3452666 5766234 83,05 83,35 82,57 82,16
020780527 |27 Bokel 3452851| 5766235 84,07| 84,41 82,96 82,62

28 GP Bokel 3452068| 5766192 81,35 81,32
020780539 |29 Bokel 3452900| 5766500 85,39| 85,99 83,60 83,34
020780540 |30 Bokel 3452880| 5766360 84,13] 84,91 83,27 82,98
020780552 |31 Bokel 3453020 5766390 84,47| 85,18 83,53 83,37,
020780564 |32 Bokel 3453080| 5766404 84,58| 85,31 83,64 83,48
_020786610 |33F Bokel 3453071| 5766460 84,76] 85,18 83,67 83,46
020786621 |33T Bokel 3453072 5766461 84,76] 85,17 83,55 83,36
020780588 |34 Bokel 3453078| 5766691 85,84| 86,57 85,17 84,97

35 Bokel 3453079| 5766692
020780590 |36 Bokel 3453064| 5766479 84,95 85,80 83,70 83,52
_020786633 |37F Bokel 3453188| 5766524| 85,02| 85,42 84,22 83,99
020786645 |37T Bokel 3453189| 5766525 85,02| 85,46 84,13 83,95
020780618 |38 Bokel 3453101 5766304| 84,75 85,27 83,78 83,70
020780620 |39 Bokel 3453000 5766296| 84,28| 84,62 83,34 83,20
020780631 |40 Bokel 3452939| 5766630 85,35 85,70 84,03 83,84
020780643 |46F Bokel 3456739| 5768768| 121,28 121,78 118,76 118,78
020780655 |46T Bokel 3456739| 5768768| 121,33 121,83 116,41 117,14
020780667 |47 Bokel 3457260 5768200| 125,98| 126,48 120,88 120,38
020780679 |48F Bokel 3456773 5767956( 116,51] 117,01 114,41 114,04
020780680 |48T Bokel 3456773| 5767956[ 117,08 117,58 113,23 112,85
020780692 |49 Bokel 3456800 5767250( 111,28 111,78 110,60 110,27
020780709 |50 Bokel 3456580| 5768210( 114,91] 115,41 113,82
020103013 _[lI1/1 LGD 3459700| 5767440| 158,15| 158,56 156,80 156,79
020103025 {l11/2 LGD 3458890| 5766460( 130,45| 130,71
020103037 _{l11/3 LGD 3457180| 5763630 90,36] 90,63
020103141 [lI/3 A LGD 3457120| 5763790 91,89] 91,71 88,42 88,25
020103189 [lI/2 A LGD 3458920| 5766500{ 130,82 131,12 123,69 123,79
020161311 [OS 1 Obersteinhagen 3461210| 5762000{ 101,24 101,84
020781295 [BR 1 Patthorst 3458758 5764371| 103,50| 103,35 93,68 99,85 100,12
020781222 |BR 2 Patthorst 3458540| 5764518[ 104,50| 104,41 100,50 98,16 99,62
020781234 |BR 3 Patthorst 3458197| 5764567| 100,52| 99,98 95,46 98,09 93,61
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH
Beweissicherung Wasserwerk Patthorst

Proj.-Nr. 1810j-9

Grundwassermessstellen und Brunnen mit Stichtagsmessungen

SCHMIDT
+ P

ARTNER [

BERATENDE HYDROGIGLOGEN BDC
BERATENDE INGENIEURE VEI

MSTNR MSTBEZ R-WERT [H-WERT| GOK [ MPH | Wst [m+NN] Wst [m+NN] Wst [m+NN]
02.10.03 23.09/03./14.10.2011 01/10.10.2012
25./31.10.2011(Patthorst)
020781246 |BR 4 Patthorst 3458062| 5764649| 100,62| 99,87 97,83 96,85 97,00
020781258 |BR 5 Patthorst 3457486| 5764515 98,80| 98,64 95,47
020781260 |BR 6 Patthorst 3457404| 5764668 97,85| 97,51 90,69
020781271 |BR7 Patthorst 3457945| 5764349 97,89| 98,74 94,94
020781271 [BR 7 neu Patthorst 3457938| 5764352 97,89| 98,74 94,90
020781283 |BR 8 Patthorst 3458105| 5763992 97,32| 96,52 90,12 92,39 92,47
020781313 |BR9 Patthorst 3458003| 5764206 97,24| 97,51 93,24 89,76
020785513 [1 Patthorst 3458794| 5765047| 108,49 108,98 106,14 106,14 105,85
020785525 |2 Patthorst 3459130| 5764820( 110,17 110,79 105,39 105,42 105,11
020785537 |3 Patthorst 3458356| 5765018| 105,76 106,05 102,92 103,02 102,83
020785549 (4 Patthorst 3458808| 5764763| 107,75| 108,22 102,83 103,09 103,03
020785550 |5 Patthorst 3459040| 5764550( 106,75| 106,58 102,74 102,89 102,58
020785562 |6 Patthorst 3458026| 5764924| 103,64 104,29 100,12
020785574 |7 Patthorst 3458396| 5764679| 101,83| 102,49 99,28 99,79 100,08
020785586 (8 Patthorst 3458742| 5764594| 105,68| 106,72 101,12 101,23 101,34
020785598 [9 Patthorst 3459029| 5764309| 104,02| 104,52 101,46 101,62 101,33
020785604 [10 Patthorst 3458633 5764198[ 101,20| 101,91 98,00 98,03 98,29
020785616 [11 Patthorst 3458385| 5764360( 101,21 101,74 97,88 98,00 98,28
020785628 [12 Patthorst 3458092| 5764440( 100,64 101,27 96,67 96,94 97,24
020785630 (13 Patthorst 3457887| 5764785| 101,97| 102,64 98,19 98,22 98,53
020785641 (14 Patthorst 3458171| 5763938 97,78| 98,16 93,41 93,18 93,25
020785653 [15 Patthorst 3457799| 5764597| 99,47| 100,20 97,19 97,23 97,39
020785665 (16 Patthorst 3457513| 5764349 97,37| 98,30 92,90 92,98 92,88
020785677 (17 Patthorst 3457486| 5764958| 100,86| 101,73 97,61 97,56 97,55
020785689 (18 Patthorst 3457486| 5765154| 101,11]| 101,84 98,78 98,78 98,83
020785690 [19 Patthorst 3457122| 5764862 96,76| 97,54 93,65 94,07 93,97
020785707 (20 Patthorst 3456856| 5765189 9842| 99,17 94,07 94,32 94,22
020785719 (21 Patthorst 3456677| 5764796 93,56| 94,50 89,05 89,46 89,35
020785720 (22 Patthorst 3457045| 5764466( 99,15 99,93 90,61 90,69 90,75
020785732 (23 Patthorst 3457012| 5764741 95,57| 96,36 92,32 92,47 92,51
020785744 (24 Patthorst 3457290| 5764779 97,40| 98,17 92,86 93,46 93,54
020785756 (25 Patthorst 3457457| 5764756 98,02| 98,89 92,71 93,68 93,70
020785768 (26 Patthorst 3457960| 5764336 97,46| 97,75 93,70 94,24 94,20
020785770 (27 Patthorst 3458147| 5763963 97,84| 98,20 93,25 93,08 93,09
020785781 (28 Patthorst 3458154| 5764234 97,66 97,95 95,28 95,06 94,84
020785793 [29 Patthorst 3458020| 5764122 96,20| 96,47 94,46 93,03 92,96
020785800 (30 Patthorst 3458233| 5763983 98,03| 98,32 94,05 95,22 93,90
020785811 [31 Patthorst 3457569| 5763862 92,22| 92,61 90,09 89,96 89,51
020785823 [32 Patthorst 3458089| 5763598 94,10| 94,33 92,51 92,31 92,33
020785835 [33F Patthorst 3457995| 5764192 96,87| 97,39 94,23 92,89
020785847 (34T Patthorst 3457991| 5764208 97,12| 97,03 94,53 92,49 93,27
020785859 [35F Patthorst 3457915| 5764858| 102,53| 102,95 100,02 100,06 99,96
020785860 (36T Patthorst 3457909| 5764839| 102,57| 103,09 99,09 99,13 99,17
020785872 [37F Patthorst 3457411| 5764337 97,76] 98,29 93,64 93,57
020785884 (38T Patthorst 3457429| 5764331 97,62| 98,25 92,60 92,73 92,56
020785896 (39T Patthorst 3459318| 5765192| 116,57| 116,48 108,76 108,68 108,35
020785902 [40F Patthorst 3458135| 5765699| 112,39 112,14
020785914 [41T Patthorst 3458139| 5765695| 112,38 112,29 108,56 108,47 108,23
020788125 |PB 42T Patthorst 3458964| 5764522| 105,59| 105,49 102,03 101,77
020788137 |PB 43F Patthorst 3458964| 5764522| 105,61 105,55 102,43 102,14
020788149 [PB 44T Patthorst 3458836| 5764690| 107,24 107,14 102,21 102,15
020788150 [PB 45F Patthorst 3458836| 5764690| 107,25| 107,16 106,01
020788162 |PB 46F Patthorst 3458621| 5764797| 105,36 105,25 103,49
020788174 [PB 47T Patthorst 3458621| 5764797| 105,37| 105,25 102,28 102,04
020788186 |PB 48F Patthorst 3458402| 5764971| 105,57| 105,50
020788198 [PB 49T Patthorst 3458402| 5764971| 105,55| 105,48 102,96 102,77
020788204 [PB 50 Patthorst 3458864| 5763710 97,49| 97,45 94,74 94,67
020788216 [PB 51F Patthorst 3459617| 5764229| 105,70| 106,20 103,49 103,32
020788228 |PB 52T Patthorst 3459617| 5764229| 105,66| 106,15 101,88 101,92
020788230 [PB 53T Patthorst 3459615| 5764190( 104,33 104,87 101,82 101,84
020788241 |PB 54F Patthorst 3459615| 5764190| 104,32 104,85 101,87
020788307 |[1F Ordelheide Patthorst 3456790| 5763951 93,83| 94,39 92,12 92,00
020788319 [1T Ordelheide Patthorst 3456790| 5763951 93,82| 94,40 86,73 86,55
020788320 |2F Ordelheide Patthorst 3456649| 5763429| 87,78| 88,32 84,74 84,52
020788332 |2T Ordelheide Patthorst 3456649| 5763429| 87,77| 88,36 84,74 84,57
020788344 |3F Ordelheide Patthorst 3456981| 5763396| 89,11| 89,67 85,05 84,88
020788356 3T Ordelheide Patthorst 3456981| 5763396| 89,12| 89,70 84,98 84,88
020788368 |[4F Ordelheide Patthorst 3456389| 5764171 95,68| 96,20 93,85 93,73
020788370 |[4T Ordelheide Patthorst 3456389| 5764171 95,66| 96,25 86,49 86,32
020788381 |5F Ordelheide Patthorst 3456207| 5763921| 87,64| 88,22 85,45 85,37
020788393 |5T Ordelheide Patthorst 3456207| 5763921 87,58| 88,19 85,43 85,34
020788400 |6F Ordelheide Patthorst 3456366| 5763616| 87,34| 87,96 84,33 84,61
020788411 |6T Ordelheide Patthorst 3456366| 5763616 87,32| 87,95 82,85 84,63
020788423 [7 Ordelheide Patthorst 3456374| 5763365 86,76| 87,24 84,27 84,14
020788484 |P1 Patthorst 3456413| 5763707 87,70| 88,27 85,26 85,11
020788496 |P2 Patthorst 3456499| 5763750 88,38| 88,78 86,98 86,42
020788526 |BK1F Patthorst 3458086| 5765165| 106,68| 107,38 105,52
020788538 |BK1T Patthorst 3458086| 5765165| 106,68| 107,38 102,65
020788540 |BK2F Patthorst 3457918| 5765357| 107,42| 108,00 106,02
020788551 |BK2T Patthorst 3457918| 5765357| 107,42| 108,09 103,81
020788563 |BK3F Patthorst 3457672| 5765373| 107,10| 107,83 106,35
020788575 |BK3T Patthorst 3457672| 5765373| 107,10| 107,82 102,14
020788587 |BK4F Patthorst 3457401| 5765576| 104,73 105,38 103,84
020788605 |BK5F Patthorst 3457926| 5765648| 110,19 110,56
020788617 |BK5T Patthorst 3457926| 5765648| 110,19 110,62
020880819 [T 1 Timken 3458600| 5766590| 126,60| 127,00 121,65
020880820 [T 2 Timken 3458690| 5766540| 127,36 127,76 121,85 121,70
020880832 [T 3 Timken 3458550| 5766370| 124,50| 124,88 119,97 119,72
020880844 [T 4 Timken 3458460| 5766480| 124,07| 124,34 119,43 119,13
020880856 |HB-T5 Timken 3458630| 5766930| 131,37| 132,02
020880868 |HB-T6 Timken 3458760| 5766680| 129,79| 130,15 124,74 124,60
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH

Beweissicherung Wasserwerk Patthorst EEE#:E{ T
Proj.-Nr. 1810j-9 " Besarinoe Hybroctotoatn 8DC
BreATENDE INGENIFURE VBT
Grundwassermessstellen und Brunnen mit Stichtagsmessungen
MSTNR MSTBEZ R-WERT | H-WERT| GOK | MPH | Wst [m+NN] Wst [m+NN] Wst [m+NN]
02.10.03 23.09/03./14.10.2011 01/10.10.2012
25./31.10.2011(Patthorst)
020880870 |HB-T7 Timken 3459230| 5766290| 130,40| 130,66
020880881 |HB-T8 Timken 3458320| 5766230| 120,73 121,63
020880893 |HB-T9 Timken 3458100| 5766520( 120,18| 120,60
020880900 [HB-T10 Timken 3458340| 5767090| 130,65| 131,27
020880911 [BR-T1 Timken 3458520| 5766460| 125,80| 124,39 118,78 118,58
020880923 |BR-T2 Timken 3458550| 5766450( 125,33| 125,35 119,64 119,64
020880935 |BR-T3 Timken 3458590| 5766440( 125,60| 125,91 119,90 121,60
020880947 |BR-T4 Timken 3458630| 5766420( 126,00| 126,67 119,96 119,66
020880959 |BR-T5 Timken 3458580| 5766380| 125,00| 125,58 120,07 119,37
20880960 |T11 Timken 3458200| 5766780 125,39 120,78 120,73
20880972 |T 5N Timken 3458575| 5766909| 130,16 130,16 122,65 122,18
20880984 |T10N Timken 3458345| 5767044 131,48 123,37 123,50
20884412 |BrA Baxter 3457273| 5767704 121,47| 119,74 115,53 114,93
20884424 |BrB Baxter 3457320| 5767636| 121,04| 118,94 112,08 113,18
20884436 |BrC Baxter 3457394| 5767559| 121,42 119,60 115,79 115,79
20884448 |2 Baxter 3457474| 5767311| 120,83| 121,56 116,95 117,15
20884450 |4 Baxter 3457079| 5767416| 116,87| 117,52 115,41 115,21
20884461 |10 Baxter 3456940| 5767657| 117,87| 118,67 115,26 115,26
20884473 |15 Baxter 3457422| 5767796 123,65 124,51 118,80 119,10
20884485 |19 Baxter 3457491| 5767559| 122,16 122,63 117,12 118,42
20884497 |22 Baxter 3457155| 5767687| 120,10 120,69 116,28 116,38
20884503 |23a Baxter 3457133| 5767827 120,25| 120,51 116,65 117,00
20884515 |25 Baxter 3457259| 5767995| 125,13 125,93 119,57 120,52
20884527 |27 Baxter 3457658| 5768045| 131,16 131,86
20884539 |28 Baxter 3457584| 5767884| 128,92 128,92 121,91 121,71
B22 MD Kiinsebeck 3458012 5767951
B24 MD Kiinsebeck 3458002 5767227
B25 MD Kiinsebeck 3457661[ 5767622
HB Patthorst 3458962 5765305
HB Patthorst 3459355( 5765466
HB Patthorst 3458889 5765157
HB Patthorst 3458836[ 5764958
HB Patthorst 3459109 5764844
HB Patthorst 3459261 5764840
HB Patthorst 3459232 5764878
HB Patthorst 3459240( 5764948
HB F Patthorst 3459328 5764924
HBT Patthorst 3459334 5764898
HB Patthorst 3459620( 5765335
HB Patthorst 3459738[ 5765339
HB Patthorst 3459621 5765391
HB Patthorst 3459686( 5765417
HB Patthorst 3460051[ 5765686
B 1 Patthorst (Hérmann) | 3460169| 5765498
B2 Patthorst (Hérmann) | 3460166| 5765371
B3 Patthorst (Hérmann) | 3460004| 5765397| 126,75
B4 Patthorst (Hérmann) | 3460025| 5765482| 128,22
HPB 4 Patthorst (Hérmann) | 3460010| 5765341 125,73
HPB 5 Patthorst (Hérmann) | 3460083| 5765328 126,10
HPB 7 Patthorst (Hérmann) | 3460179| 5765391
HPB 8 Patthorst (Hérmann) | 3460112| 5765387 126,77
HPB 9F Patthorst (Hérmann) | 3459826| 5765379| 125,17[ 125,70
HPB 9T Patthorst (Hérmann) | 3459826| 5765379| 125,15[ 125,10
HPB 10F Patthorst (Hérmann) | 3459850| 5765359| 124,84[ 125,36
HPB 10T Patthorst (Hérmann) | 3459850| 5765359| 124,93[ 124,85
HPB 11F Patthorst (Hérmann) | 3459881| 5765336| 124,88[ 124,73
HPB 12F Patthorst (Hérmann) | 3459968| 5765435 127,21
HPB 13F Patthorst (Hérmann) | 3460022| 5765490 128,59
HPB 13/1 Patthorst (Hérmann) | 3460037| 5765504| 128,68[ 128,55
HPB 13/2 Patthorst (Hérmann) | 3460015| 5765484| 128,06( 127,89
HPB 14F Patthorst (Hérmann) | 3460079| 5765554 130,03
HPB 15F Patthorst (Hérmann) | 3460035| 5765534 129,82
HPB 16F Patthorst (Hérmann) | 3459955| 5765449 127,22
HPB 17F Patthorst (Hérmann) | 3459636| 5765267 121,73
HPB 18F Patthorst (Hérmann) | 3459623| 5765288| 121,49( 121,41
HPB 18T Patthorst (Hérmann) | 3459629| 5765279| 121,54[ 121,38
HPB 19F Patthorst (Hérmann) | 3459613| 5765310 122,18
HPB 19T Patthorst (Hérmann) | 3459613| 5765310| 121,57 121,41
HPB 20F Patthorst (Hérmann) | 3459549| 5765390| 121,63[ 122,08
HPB 20T Patthorst (Hérmann) | 3459549| 5765390| 121,55[ 122,06
HPB 21F Patthorst (Hérmann) | 3459672| 5764980| 117,51[ 117,43
HPB 21T Patthorst (Hérmann) | 3459672| 5764980| 117,47( 117,36
HPB 22F Patthorst (Hérmann) | 3459565| 5765019| 116,76{ 116,70
HPB 22T Patthorst (Hérmann) | 3459565| 5765019| 116,76( 116,66
HPB 23F Patthorst (Hérmann) | 3459547| 5765171| 118,95[ 118,91
HPB 23T Patthorst (Hérmann) 3459547 5765171| 118,95| 118,87
HPB 24F Patthorst (Hérmann) 3459342 5765000( 114,24| 114,14
HPB 24M Patthorst (Hérmann) | 3459342| 5765000| 114,28( 114,15
HPB 24T Patthorst (Hérmann) | 3459342| 5765000| 114,28( 114,15
HPB 25F Patthorst (Hérmann) | 3459340| 5765095| 116,05[ 115,92
HPB 25T Patthorst (Hérmann) | 3459340| 5765095| 116,04{ 115,88
HPB 26F Patthorst (Hérmann) | 3459461| 5765246| 119,01{ 118,93
HPB 26T Patthorst (Hérmann) | 3459461| 5765246| 119,06( 118,99
HPB 27F Patthorst (Hérmann) | 3459216| 5765326| 115,95[ 116,01
HPB 27T Patthorst (Hérmann) | 3459216| 5765326| 116,02( 116,02
HPB 33F Patthorst (Hérmann) | 3459655| 5765268 121,99
HPB 34F Patthorst (Hérmann) | 3459672| 5765248 121,81
HPB 35F Patthorst (Hérmann) | 3459692| 5765232| 121,15[ 121,10
HPB 35T Patthorst (Hérmann) | 3459692| 5765232| 121,16{ 121,08
020786037 |51 Bokel 3452527| 5766282| 82,16| 83,78 82,60 82,19
020786049 |52 (zerstort) Bokel 3452121| 5766383| 82,72| 83,13
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH

Beweissicherung Wasserwerk Patthorst EEE#:E{ T
Proj.-Nr. 1810j-9 " Besarinoe Hybroctotoatn 8DC
BeeaTinoe INGEMELEE VBI
Grundwassermessstellen und Brunnen mit Stichtagsmessungen
MSTNR MSTBEZ R-WERT | H-WERT| GOK | MPH | Wst [m+NN] Wst [m+NN] Wst [m+NN]
02.10.03 23.09/03./14.10.2011 01/10.10.2012
25./31.10.2011(Patthorst)
020786050 (53 Bokel 3452516 5765867| 82,40 82,99 80,67 80,50,
020786062 (54 Bokel 3453550| 5765797| 84,33| 85,05 83,62 83,54
020786074 (55 Bokel 3453907 5766029| 86,89 87,36 85,88 85,80,
020786086 (56 Bokel 3453598 5766304| 86,60 87,40
020786098 (57 Bokel 3453550| 5765980 85,24 86,05 84,37 84,29
020786104 (58 Bokel 3453605| 5766454| 87,39 87,87 85,89 85,81
020786116 (59 Bokel 3452400( 5766159| 82,16 82,61 81,65 81,40
020786128 (60 Bokel 3452400( 5766293| 82,80 83,38 82,37 82,02,
020786130 [61 Bokel 3452421| 5766437| 83,03| 83,64 82,77 82,52
020786141 (62 Bokel 3452879 5766811| 85,86 86,13 84,80 84,57,
020786153 [63 Bokel 3452648| 5766446| 83,89 84,59 83,38 82,73
020786165 (64 Bokel 3452748| 5766336| 83,83 84,07 82,89 82,54
020786177 (65 Bokel 3452991 5766454| 84,88 84,88 83,40 83,21
020786189 (66 Bokel 3453002| 5766312| 84,17 84,45
66F Bokel 3453003| 5766313| 84,28 84,68 83,34 83,19
020786190 (67 Bokel 3453336 5767235| 89,22 89,50 86,51 86,09
020786207 (68 Bokel 3453324 5766987| 87,31| 87,57 86,06 85,85
020786219 (69 Bokel 3453597 5766716| 87,89 88,32
69 neu Bokel 3453600( 5766723| 87,92 88,72 86,44 86,27
020786220 (70 Bokel 3453620| 5767221| 88,74 88,96 86,96 86,70,
020786232 (71 Bokel 3453979 5767060| 89,56 89,73 88,38 88,13
020786244 (72 ML ML Bokel 3452811| 5766543| 84,78 84,78 83,70 83,52
020786256 (73 ML ML Bokel 3453283| 5766644| 86,84 86,84 85,50 85,25
020786268 (74 Bokel 3453083| 5767218| 88,03| 88,36 85,79 85,63
020786270 (75 Bokel 3453465| 5767579| 91,05[ 91,26
020786281 [76 Bokel 3453710| 5768125| 94,48| 94,76 93,07 92,75
020786293 (77 Bokel 3452518| 5766834| 84,87 85,24 84,27 83,98
020786300 (78 GP Bokel 3452349 5766482| 82,01| 82,76 82,29 82,27
020786311 (79 GP Bokel 3452931 5766660| 84,04 85,32 83,88 83,86
020786323 (80 GP Bokel 3453186 5766722| 85,19 85,76 85,40
020786335 [81 GP Bokel 3453557 5767078| 86,29 87,16 86,32 85,33
020786347 (82 GP Bokel 3453781 5767117| 88,25| 88,78 88,37
020786359 (83 GP Bokel 3453874 5767848| 90,21| 91,06 90,58 90,49
020786360 (84 GP Bokel 3454714 5768517| 99,33| 100,06
020786372 (85 Bokel 3452281 5766566| 82,61| 83,16 82,10 81,86
020786384 (86 Bokel 3452557 5767281| 86,42 86,82 85,22 85,42
020786396 (87 Bokel 3452781| 5767552| 87,65/ 88,05 85,33 85,18
020786402 (88 Bokel 3453113| 5768042| 92,73 93,13 88,11 87,97,
020786414 (89 Bokel 3453450( 5768329| 95,21 95,55 92,07 91,72
020786426 (90 Halle 3455933| 5769089| 117,03 117,03 113,25 113,18
020786438 [91 (zerstort) Halle 3455910 5768977| 113,55[ 114,30
020786440 [92 (zerstort) Halle 3455991 5768937| 114,10{ 114,10
020786451 (93 Halle 3455901 5768888| 113,90{ 113,90 111,42 111,23
020786463 (94 Halle 3456732| 5768109| 116,98] 117,08 114,48 114,07
020786475 [95 (zerstort) Halle 3456283| 5768613| 112,87| 113,58
020786487 (96 Halle 3456213| 5768493| 110,92| 111,82 110,60
020786499 (97 Halle 3456218 5768398| 110,51| 111,37
020786505 (98 Halle 3456223| 5768556| 111,93| 112,48
020786517 [99 Halle 3456218| 5769453| 122,83| 122,28
020786529 [100 Halle 3456108 5769403| 122,96] 123,12 119,13 119,12
020786530 (101 Halle 3456138 5769513| 123,58| 123,25 119,67 119,64
020786542 (102 Halle 3456178| 5769478| 123,45] 123,28 119,68 119,59
020786554 (103 Halle 3456103| 5769358| 121,29( 121,19 117,91 117,80
020786566 (104 Halle 3456138 5769333| 120,93| 120,89 117,75 117,76
020786578 [105 Halle 3456103| 5769483| 122,68| 122,68 119,03 118,78
020786580 [106 Halle 3456163| 5769340| 122,00{ 122,00 120,68 120,49
020786591 [107 Bokel 3452722| 5766656| 84,93 85,69 83,91 83,63
020786608 [108 Bokel 3452016 5766767| 82,74 83,39 82,31 82,13
118 Bokel 3453020| 5766484| 84,80 85,22
021000049 (603 LGD 3455370 5769800| 117,82| 118,32 115,61 115,12
021000050 (604 LGD 3451710| 5768490| 87,31| 87,67 85,84 85,54
021000074 (606 LGD 3455240 5766690| 93,63 94,22 92,23 91,90,
021000104 (608 LGD 3451080 5764410| 75,25 75,55 74,56 74,64
021000116 |609 LGD 3461310 5763960| 120,56| 120,84
021001753 [767 LGD 3451140 5771220| 98,84 99,14 95,35 95,54
021001807 (771 LGD 3452040( 5771510| 111,08] 111,43
021001819 (772 (PB1) LGD 3451380 5769645| 89,41 89,91
021001832 (774 (PB3) LGD 3451000 5770655| 92,30 92,80
021001844 (775 (PB4) LGD 3450625| 5769945| 88,19 88,69
021691319 [GK 1 Hartst Kuen 3455146 5765878| 91,38| 91,63
021691320 [GK 2 Hartst Kuen 3455437 5766098| 92,43| 92,65
021691368 [GK S/E Hartst Kuen 3455300 5765990
021691381 [GK S/H Hartst Kuen 3455300 5765990
021691393 [GK S/G Hartst Kuen 3455300 5765990
B8 WSBA 3461579| 5763356( 115,67| 115,47
B 8a WSBA 3461201 5763889| 117,22| 118,08
B9 WSBA 3460912| 5764042| 115,48| 116,08
B 10 WSBA 3460559 5764214| 112,43| 112,88
B 10a WSBA 3460115| 5764337| 111,43] 111,95
B 10b WSBA 3460115| 5764337| 111,45[ 111,65
B 11 WSBA 3459895 5764376( 109,96| 110,44
B 12 WSBA 3459697 5764458( 108,65| 109,15
B 12a WSBA 3459419 5764568
B 13 WSBA 3459047 5764789| 109,27| 109,99
B 15 WSBA 3454722 5767989 98,52
B 16 WSBA 3454614 5767794 96,85 97,15
B 17 WSBA 3454470( 5767925 96,64
B 18 WSBA 3454509 5768059 97,56
B 19 WSBA 3454629| 5767861| 97,15
Pappelbr Storck Halle 3455167| 5769959( 115,50| 116,92
Paulinenbr Storck Halle 3454902| 5769893| 113,77| 113,98
1810j-9-beweis-12.xls, 1810j-Tab-STGM-1012 Seite 4 von 6



Gemeindewerke Steinhagen GmbH

Beweissicherung Wasserwerk Patthorst Ecp,;l# :E{ T
Proj.-Nr. 1810j-9 " Besarinoe Hybroctotoatn 8DC
Bexarempe nar e ek VAl
Grundwassermessstellen und Brunnen mit Stichtagsmessungen
MSTNR MSTBEZ R-WERT | H-WERT| GOK | MPH | Wst [m+NN] Wst [m+NN] Wst [m+NN]
02.10.03 23.09/03./14.10.2011 01/10.10.2012
25./31.10.2011(Patthorst)
Kiichenbr Storck Halle 3454781 5770012| 114,21] 114,37
Torbr Storck Halle 3454805( 5770044 115,25| 115,46
Bahnbr Storck Halle 3454770( 5770086( 114,80| 114,83
Inselbr Storck Halle 3454704 5770088| 113,87| 114,15
Magazinbr(stillgeleg[Storck Halle 3454725( 5769972 113,86
021692592 |Krétenbr Storck Halle 3454117 5770259|ca. 108 | 106,56
021692014 [S 17F Storck Halle 3454842| 5770281| 116,49( 117,10 115,27 115,34
021692026 [S 18F Storck Halle 3453620( 5769412| 102,44| 103,11 100,59 100,44
021692038 [S 19F Storck Halle 3453525| 5769264| 100,91{ 101,78
021692040 [S 19T Storck Halle 3453526 5769264| 100,95( 101,80
021692051 [S 20F Storck Halle 3454234 5769602| 107,29( 107,94 105,68 105,54
021692063 [S 21F Storck Halle 3454394 5769482| 108,00{ 108,50 106,41 106,31
021692075 [S 21T Storck Halle 3454396 5769481| 108,00| 108,51 100,90 100,68
021692087 [S 22F Storck Halle 3454553 5769293| 107,51| 108,01
021692099 S 22T Storck Halle 3454553| 5769294| 107,52| 107,98
021692105 [S 23F Storck Halle 3454653| 5769285| 107,28| 107,82
021692117 [S 23T Storck Halle 3454652| 5769286| 107,26| 107,74
021692129 [S 24F Storck Halle 3454088 5769752| 107,04| 107,71 104,80 104,61
021692130 [S 25F Storck Halle 3454363| 5770266| 111,24] 111,82 109,61 109,23
021692142 [S 26F Storck Halle 3453919 5769461| 104,23| 104,78 103,07 102,85
021692154 [S 26T Storck Halle 3453920 5769462| 104,18| 104,66 100,75 100,67
021692166 [S 27F Storck Halle 3454263| 5769156| 104,14| 104,68 103,05 102,81
021692178 [S 27T Storck Halle 3454262| 5769155| 104,09( 104,64 98,03 97,72
021692180 [S 28F Storck Halle 3453596 5769141| 100,44| 101,08
021692191 [S 28T Storck Halle 3453595| 5769141| 100,45[ 101,00
021692208 [S 29F Storck Halle 3453760| 5768978| 100,95( 101,44
021692210 [S 29T Storck Halle 3453760 5768977| 100,98| 101,48
021692221 [S 30F Storck Halle 3453973| 5768903| 100,87( 101,40
021692233 [S 30T Storck Halle 3453974 5768901| 100,93| 101,36
021692245 [S 31F(alt) Storck Halle 3454085| 5769336| 104,77| 105,34 103,73 103,41
021692932 |S 31F(neu) Storck Halle 3454084 | 5769334 105,70 103,69 103,37
021692257 [S 31T Storck Halle 3454084 5769335| 104,81| 105,30 100,79 100,71
S 32F Storck Halle 3453012 5769047 95,55| 95,45
S 32T Storck Halle 3453013[ 5769048 95,54| 95,42
S 33F Storck Halle 3453303| 5768713| 97,76 98,25
S 33T Storck Halle 3453304 5768714| 97,76 98,26
S 34F Storck Halle 3453547 5769223( 100,67| 101,34
S 35F Storck Halle 3453952| 5769168| 102,83| 103,35
S 36F Storck Halle 3453818 5769039| 101,50{ 102,09
S 37F Storck Halle 3454070 5769021| 102,42| 103,10
S 38F Storck Halle 3453725| 5769280| 102,03| 102,69
S 39F Storck Halle 3452884 | 5769453 96,86
S 40F Storck Halle 3453037 5769597 99,50
S 41F Storck Halle 3453117[ 5769648 99,84
021692312 |S 42F Storck Halle 3454428| 5770295 112,86 109,95 110,02
021692324 |[S 43F Storck Halle 3454500( 5770375 113,45 112,44 112,44
021692336 |S 44F Storck Halle 3454097| 5770272 108,47 106,76 106,76
021692348 |S 44T Storck Halle 3454097| 5770273 108,50 100,59 100,56
S 45F Storck Halle 3454756( 5769577 111,50
S 46 Storck Halle 3453848[ 5769355 103,84
S 47F Storck Halle 3453492 5769367 101,49
S 48 Storck Halle 3453823| 5769698 105,17
S 49F Storck Halle 3454032 5769931 108,24
S 50F Storck Halle 3454325| 5769683 108,89
021692350 |S 51F Storck Halle 3453610| 5769700| 101,01{ 101,88 99,89 99,60,
021692361 |S 51T Storck Halle 3453610 5769700| 101,10{ 101,98 100,32 100,25
021692373 |S 52F Storck Halle 3453871 5770110| 104,06{ 104,65 103,19 103,13
021692385 |S 52T Storck Halle 3453871 5770110| 103,94| 104,66 100,67 100,52
021692397 |S 53F Storck Halle 3454173| 5770265| 109,15[ 109,65 107,49 108,45
021692403 |S 53T Storck Halle 3454173| 5770265| 109,15[ 109,65 100,54 100,43
021692579 |S 54F Storck Halle 3454200 5770560| 112,12 112,77 110,91 110,61
021692580 |S 54T Storck Halle 3454290 5770525| 112,07{ 112,53 111,36 111,28
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH
Beweissicherung Wasserwerk Patthorst

Projekt-Nr.: 1810j-9

SCHMIDT
+ PARTNER

BERATENDE HYDROGEOLOGEN BDG
BERATENDE INGENIEURE VBI

Unbeeinflusste Referenzmessstellen mit klimatisch bedingter Abweichung fiir Oktober 2012

Bez. d. Grundwassermessstelle 18 20 l/3a 45

GOK [m+NN] 101,11 98,42 91,89 96,31
MP [m+NN] 101,84 99,17 91,71 96,81

Mittelwert Gesamtzeitraum 99,88 94,96 89,08 89,41

Wst.10/2003 (Referenzzustand) 98,78 94,07 88,43 88,90

Wst.10/2012 98,83 94,22 88,25 88,87

Differenz 10/03 - Mittel ges -1,10 -0,89 -0,65 -0,51

Differenz 10/12 - Mittel ges -1,05 -0,74 -0,83 -0,54

(Differenzen: minus = tiefer als Bezugswert, + = hoher als Bezugswert)

Auswahlmessstellen Abweichung 10/03 = -0,79

Auswahimessstellen Abweichung 10/12 = -0,79

Differenz 10/12 - Bezugszeitpunkt 10/03 = 0,00
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH - Wasserwerk Patthorst
Hydrogeologische Beweissicherung 2012

; . ; SCHMIDT
PrOJekt-Nr.. 1810J'9 + PARTNER T
Monatliche Férdermengen der Brunnen 1-9 seit 1995 BERATINOE INGNIEURE VBI

Datum Summe | Brunnen 1| Brunnen 2 | Brunnen 3 | Brunnen 4 | Brunnen 5 | Brunnen 6 | Brunnen 7 | Brunnen 8 | Brunnen 9
[m?] [m?] [m?] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’]

Jan 95 72.863 11.119 11.501 12.580 15.053 0 4.784 8.154 9.672
Feb 95 68.035 10.319 10.731 13.464 14.194 0 2.542 7.558 9.227
Mrz 95| 77.427 10.794 11.294 15.131 14.673 0 8.193 7.759 9.583
Apr 95 73.904 9.399 9.868 13.216 12.761 5.607 7.927 6.758 8.368
Mai 95 79.235 11.428 10.664 15.869 15.074 5.607 7.083 6.035 7.475
Jun 95 78.364 10.840 11.322 15.967 15.086 4.615 4.582 7.903 8.047
Jul 95] 87.127 11.593 10.174 16.318 15.416 6.339 9.262 8.068 9.957
Aug 95| 92.471 12.310 11.363 17.334 16.410 6.729 9.015 8.551 10.759
Sep 95 76.281 10.061 10.792 13.482 13.516 5.432 6.954 7.075 8.969
Okt 95 83.085 10.971 11.785 15.060 14.750 5.838 7.189 7.717 9.775
Nov 95 77.295 10.176 10.958 14.346 13.742 5.400 6.363 7.190 9.120
Dez 95| 70.476 9.310 10.011 13.190 12.544 4.899 5.737 6.509 8.276
Jan 96| 80.757 10.701 11.482 15.200 14.380 5.592 6.332 7.489 9.581
Feb 96| 68.787 9.124 9.852 13.011 12.332 4.750 5.274 6.212 8.232
Mrz 96| 71.128 9.541 10.316 13.614 12.923 4.724 4.493 6.876 8.641
Apr 96| 86.187 11.667 12.675 16.732 15.835 5.278 5.327 8.185 10.488
Mai 96| 82.890 11.168 12.133 16.007 15.079 5.992 4.831 7.756 9.924
Jun 96| 81.024 10.920 11.936 15.691 14.779 5.795 4.734 7.567 9.602
Jul 96] 86.470 11.634 12.765 16.747 15.765 6.121 5.069 8.099 10.270
Aug 96| 75.878 10.222 11.264 14.754 13.911 5.228 4.439 7.095 8.965
Sep 96| 81.580 10.959 12.119 15.835 14.967 5.663 4.765 7.612 9.660
Okt 96| 72.380 9.813 10.840 14.115 13.369 4.991 3.760 6.779 8.713
Nov 96| 75.784 10.223 11.308 14.668 13.893 5.158 4.383 7.057 9.094
Dez 96| 77.207 10.497 11.520 14.860 14.104 5.169 4.420 7.206 9.431
Jan 97 74.411 10.144 11.126 14.320 13.586 4.910 4.298 6.955 9.072
Feb 97 62.260 8.513 9.351 11.995 11.381 4.016 3.614 5.818 7.572
Mrz 97 73.201 9.994 11.023 14.101 13.390 4.646 4.267 6.845 8.935
Apr 97 81.948 11.207 12.386 15.814 15.016 5.141 4.815 7.634 9.935
Mai 97 81.231 11.151 12.380 15.645 14.917 4.996 4.790 7.551 9.801
Jun 97| 92.040 12.616 14.186 17.565 17.022 5.599 5.469 8.561 11.022
Jul 97 81.565 11.196 12.618 15.657 15.114 4.853 4.828 7.568 9.731
Aug 97 85.129 11.701 13.235 16.456 15.819 4.935 5.023 7.912 10.048
Sep 97 82.346 11.340 12.857 16.004 15.307 4.638 4.844 7.638 9.718
Okt 97 81.660 11.258 12.859 15.900 15.223 4.487 4.791 7.576 9.566
Nov 97 78.654 10.879 12.484 15.422 14.735 4.283 4.616 7.193 9.042
Dez 97 82.541 11.441 13.080 16.149 15.408 4.430 4.779 7.626 9.628
Jan 98 74.013 9.077 13.266 13.965 13.965 5.237 3.491 8.030 6.982
Feb 98 65.168 7.992 11.681 12.296 12.296 4.611 3.074 7.070 6.148
Mrz 98 72.362 8.875 12.970 13.653 13.653 5.120 3.413 7.851 6.827
Apr 98 76.303 9.358 13.677 14.397 14.397 5.399 3.599 8.278 7.198
Mai 98| 82.997 10.179 14.877 15.660 15.660 5.872 3.915 9.004 7.830
Jun 98| 75.193 9.222 13.478 14.187 14.187 5.320 3.547 8.158 7.094
Jul 98] 72.170 8.851 12.936 13.617 13.617 5.106 3.404 7.830 6.809
Aug 98| 79.384 9.736 14.229 14.978 14.978 5.617 3.745 8.612 7.489
Sep 98] 73.681 9.036 13.207 13.902 13.902 5.213 3.476 7.994 6.951
Okt 98| 80.036 9.816 14.346 15.101 15.101 5.663 3.775 8.683 7.551
Nov 98| 80.141 9.829 14.365 15.121 15.121 5.670 3.780 8.695 7.560
Dez 98| 77.168 9.464 13.832 14.560 14.560 5.460 3.640 8.372 7.280
Jan 99| 74.173 9.097 13.295 13.995 13.995 5.248 3.499 8.047 6.997
Feb 99| 67.486 8.277 12.096 12.733 12.733 4.775 3.183 7.322 6.367
Mrz 99| 75.973 9.317 13.618 14.335 14.335 5.375 3.584 8.242 7.167
Apr 99| 80.226 9.839 14.380 15.137 15.137 5.676 3.784 8.704 7.569
Mai 99| 85.028 10.428 15.241 16.043 16.043 6.016 4.011 9.225 8.021
Jun 99| 81.650 10.014 14.635 15.406 15.406 5.777 3.851 8.858 7.703
Jul 99| 75.665 9.280 13.563 14.276 14.276 5.354 3.569 8.209 7.138
Aug 99| 78.903 9.677 14.143 14.887 14.887 5.583 3.722 8.560 7.444
Sep 99| 83.351 10.222 14.940 15.727 15.727 5.897 3.932 9.043 7.863
Okt 99] 70.374 8.631 12.614 13.278 13.278 4.979 3.320 7.635 6.639
Nov 99 72.467 8.888 12.989 13.673 13.673 5.127 3.418 7.862 6.837
Dez 99 75.773 9.293 13.582 14.297 14.297 5.361 3.574 8.221 7.148
Jan 00 80.182 9.834 14.372 15.129 15.129 5.673 3.782 8.699 7.564
Feb 00 75.640 9.276 13.558 14.272 14.272 5.352 3.568 8.206 7.136
Mrz 00 80.445 9.866 14.419 15.178 15.178 5.692 3.795 8.728 7.589
Apr 00 85.017 10.427 15.239 16.041 16.041 6.015 4.010 9.224 8.020
Mai 00 100.626 12.341 18.037 18.986 18.986 7.120 4.746 10.917 9.493
Jun 00 87.334 10.711 15.654 16.478 16.478 6.179 4.120 9.475 8.239
Jul 00 79.719 9.777 14.289 15.041 15.041 5.641 3.760 8.649 7.521
Aug 00 84.239 10.331 15.100 15.894 15.894 5.960 3.974 9.139 7.947
Sep 00 74.572 9.146 13.367 14.070 14.070 5.276 3.518 8.090 7.035
Okt 00 75.064 9.206 13.455 14.163 14.163 5.311 3.541 8.144 7.081
Nov 00 80.715 9.899 14.468 15.229 15.229 5.711 3.807 8.757 7.615
Dez 00 76.405 9.371 13.695 14.416 14.416 5.406 3.604 8.289 7.208
Jan 01 77.837 9.546 13.952 14.686 14.686 5.507 3.672 8.445 7.343
Feb 01 75.653 9.278 13.560 14.274 14.274 5.353 3.569 8.208 7.137
Mrz 01 89.454 10.971 16.034 16.878 16.878 6.329 4.220 9.705 8.439
Apr 01 89.001 10.915 15.953 16.793 16.793 6.297 4.198 9.656 8.396
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH - Wasserwerk Patthorst
Hydrogeologische Beweissicherung 2012

; . ; SCHMIDT
PrOJekt-Nr.. 1810J'9 + PARTNER T
Monatliche Férdermengen der Brunnen 1-9 seit 1995 BERATINOE INGNIEURE VBI
Datum Summe | Brunnen 1| Brunnen 2 | Brunnen 3 | Brunnen 4 | Brunnen 5 | Brunnen 6 | Brunnen 7 | Brunnen 8 | Brunnen 9
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
Mai 01 89.400 10.964 16.025 16.868 16.868 6.325 4.217 9.699 8.434
Jun 01 83.991 10.301 15.055 15.847 15.847 5.943 3.962 9.112 7.924
Jul 01 94.976 11.648 17.024 17.920 17.920 6.720 4.480 10.304 8.960
Aug 01 97.446 11.951 17.467 18.386 18.386 6.895 4.596 10.572 9.193
Sep 01 82.251 10.087 14.743 15.519 15.519 5.820 3.880 8.923 7.760
Okt 01 86.026 10.550 15.420 16.231 16.231 6.087 4.058 9.333 8.116
Nov 01 75.854 9.303 13.597 14.312 14.312 5.367 3.578 8.229 7.156
Dez 01 72.991 8.952 13.083 13.772 13.772 5.164 3.443 7.919 6.886
Jan 02 73.311 8.991 13.141 13.832 13.832 5.187 3.458 7.954 6.916
Feb 02 75.012 9.200 13.446 14.153 14.153 5.307 3.538 8.138 7.077
Mrz 02 79.847 9.793 14.312 15.065 15.065 5.650 3.766 8.663 7.533
Apr 02 78.216 9.592 14.020 14.758 14.758 5.534 3.689 8.486 7.379
Mai 02 82.588 10.129 14.803 15.583 15.583 5.843 3.896 8.960 7.791
Jun 02 95.373 11.697 17.095 17.995 17.995 6.748 4.499 10.347 8.997
Jul 02 92.457 11.339 16.572 17.445 17.445 6.542 4.361 10.031 8.722
Aug 02 79.484 9.748 14.247 14.997 14.997 5.624 3.749 8.623 7.499
Sep 02 85.645 10.504 15.351 16.159 16.159 6.060 4.040 9.292 8.080
Okt 02 83.444 10.234 14.957 15.744 15.744 5.904 3.936 9.053 7.872
Nov 02 80.581 9.883 14.444 15.204 15.204 5.701 3.801 8.742 7.602
Dez 02 69.939 8.577 12.536 13.196 13.196 4.949 3.299 7.588 6.598
Jan 03] 71.451 8.763 12.807 13.481 13.481 5.056 3.370 7.752 6.741
Feb 03] 75.545 9.265 13.541 14.254 14.254 5.345 3.563 8.196 7.127
Mrz 03] 84.614 10.377 15.167 15.965 15.965 5.987 3.991 9.180 7.982
Apr 03] 79.370 9.734 14.227 14.975 14.975 5.616 3.744 8.611 7.488
Mai 03] 81.170 9.955 14.549 15.315 15.315 5.743 3.829 8.806 7.658
Jun 03] 86.352 10.590 15.478 16.293 16.293 6.110 4.073 9.368 8.147
Jul 03] 91.574 11.231 16.414 17.278 17.278 6.479 4.320 9.935 8.639
Aug 03] 98.368 12.064 17.632 18.560 18.560 6.960 4.640 10.672 9.280
Sep 03] 89.640 10.994 16.068 16.913 16.913 6.342 4.228 9.725 8.457
Okt 03| 84.260 10.334 15.103 15.898 15.898 5.962 3.975 9.141 7.949
Nov 03] 75.800 9.296 13.587 14.302 14.302 5.363 3.575 8.224 7.151
Dez 03] 79.461 9.745 14.243 14.993 14.993 5.622 3.748 8.621 7.496
Jan 04] 90.829 11.356 15.961 17.067 17.055 0 3.426 10.595 8.440 6.929
Feb 04| 74.331 9.195 12.932 13.766 13.717 0 2.555 8.319 6.622 7.225]
Mrz 04 79.823 10.371 14.572 15.492 15.473 0 2.759 8.782 3.677 8.697|
Apr 04 77.667 10.534 14.790 15.776 15.754 0 2.659 8.875 475 8.804
Mai 04 89.582 10.748 15.057 16.127 16.073 0 2.518 8.992 10.945 9.122
Jun 04| 91.313 9.687 15.853 16.947 16.839 0 2.366 9.334 10.864 9.423]
Jul 04 91.499 11.711 15.670 16.741 16.639 0 2.078 9.213 10.194 9.253]
Aug 04 93.477 11.938 16.204 17.122 17.079 0 1.887 9.485 10.305 9.457|
Sep 04 91.774 11.764 16.027 16.751 16.865 0 1.583 9.347 10.113 9.324]
Okt 04 86.051 11.217 15.337 14.744 16.028 0 1.283 8.951 9.602 8.889
Nov 04 82.066 10.741 14.701 14.411 15.045 0 989 8.559 9.121 8.499
Dez 04| 80.983 10.493 14.399 14.906 14.921 0 781 8.331 8.889 8.263]
Jan 05 79.570 10.335 14.201 14.692 14.652 0 622 8.158 8.762 8.148]
Feb 05 74.585 9.767 13.266 13.864 13.806 0 164 7.668 8.300 7.750]
Mrz 05 82.995 10.867 14.781 15.648 15.231 0 0 8.508 9.264 8.696)
Apr 05} 82.655 10.818 14.738 15.622 15.168 0 0 8.467 9.183 8.659
Mai 05| 84.162 11.118 15.170 16.033 15.572 0 0 8.677 8.708 8.884]
Jun 05| 87.740 11.573 15.848 16.771 16.247 0 0 9.029 9.010 9.262,
Jul 05| 88.918 10.801 13.623 18.125 16.320 0 0 11.060 9.698 9.291
Aug 05| 80.432 9.164 13.343 16.446 14.495 0 0 10.539 8.399 8.046|
Sep 05| 78.083 9.886 12.674 11.040 15.470 0 0 11.408 8.937 8.668]
Okt 05| 80.716 10.122 12.851 12.712 15.713 0 0 11.625 9.060 8.633]
Nov 05| 85.194 10.153 12.879 16.101 15.757 0 3 11.632 9.024 9.645]
Dez 05| 86.220 10.325 13.051 16.236 15.952 1 0 11.802 9.093 9.760)
Jan 06| 87.064 10.428 13.146 16.455 16.087 0 0 11.931 9.132 9.885]
Feb 06| 80.807 9.668 12.222 15.275 14.933 0 0 11.093 8.419 9.197|
Mrz 06| 88.213 10.559 13.351 16.654 16.302 1 0 12.143 9.137 10.066
Apr 06] 84.404 10.103 12.777 15.937 15.583 0 0 11.632 8.683 9.689
Mai 06| 94.384 12.280 15.466 19.363 10.839 0 0 14.122 10.468 11.846
Jun 06| 88.315 10.893 13.821 17.190 14.117 0 0 12.546 9.225 10.523
Jul 06] 101.841 12.131 16.259 19.207 19.109 0 0 13.250 10.131 11.754
Aug 06| 85.416 10.062 15.298 16.127 16.023 0 0 9.760 8.323 9.823]
Sep 06| 84.308 9.934 15.141 15.917 15.836 0 0 9.635 8.133 9.712
Okt 06| 78.473 9.260 14.136 14.756 14.765 0 0 8.964 7.529 9.063]
Nov 06| 81.433 9.609 14.682 15.352 15.342 0 0 9.282 7.748 9.418]
Dez 06| 77.409 9.230 14.057 14.759 14.729 0 0 8.870 7.344 8.420
Jan 07 75.801 9.210 13.914 14.362 14.599 0 0 8.762 7.186 7.768
Feb 07 68.663 8.805 13.222 10.436 13.820 0 0 8.246 6.814 7.320]
Mrz 07 77.581 9.786 14.267 14.701 14.844 0 0 8.867 7.272 7.844
Apr 07 87.009 12.829 17.948 7.471 18.704 0 0 11.125 9.132 9.800|
Mai 07 90.229 11.657 16.544 17.406 17.200 0 0 10.204 8.299 8.919
Jun 07| 85.718 11.091 15.592 16.642 16.376 0 0 9.690 7.806 8.521
Jul 07 85.576 11.051 15.549 16.511 16.284 0 0 9.608 8.122 8.451
Aug 07 87.134 11.216 15.737 16.760 16.567 0 0 9.759 8.516 8.579
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH - Wasserwerk Patthorst
Hydrogeologische Beweissicherung 2012

; . ; SCHMIDT
PrOJekt-Nr.. 1810J'9 + PARTNER T
Monatliche Férdermengen der Brunnen 1-9 seit 1995 BERATINOE INGNIEURE VBI
Datum Summe | Brunnen 1| Brunnen 2 | Brunnen 3 | Brunnen 4 | Brunnen 5 | Brunnen 6 | Brunnen 7 | Brunnen 8 | Brunnen 9
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
Sep 07, 82.624 10.798 14.942 15.765 15.704 0 0 9.250 8.011 8.154
Okt 07 81.615 10.699 14.826 15.523 15.519 0 0 9.110 7.863 8.075
Nov 07 72.576 9.545 13.234 13.724 13.823 0 0 8.084 6.984 7.182
Dez 07 75.282 9.932 13.696 14.385 14.299 0 0 8.346 7.188 7.436
Jan 08 80.520 10.679 14.649 15.324 15.282 0 0 8.965 7.687 7.934
Feb 08 82.986 11.245 14.777 15.765 15.768 0 0 9.378 7.867 8.186
Mrz 08 74.009 9.867 12.978 14.353 13.925 0 0 8.891 6.835 7.160
Apr 08 75.108 9.405 13.781 14.519 14.218 0 0 9.048 7.258 6.879
Mai 08 82.332 10.419 15.116 15.279 15.846 0 0 9.911 8.132 7.629
Jun 08 79.711 10.131 14.689 14.660 15.324 0 0 9.761 7.783 7.363
Jul 08 75.148 9.523 13.922 13.732 14.487 0 0 9.235 7.296 6.953
Aug 08 79.499 10.532 14.843 14.674 13.386 0 0 10.432 7.991 7.641
Sep 08| 82.992 10.779 15.159 14.916 15.696 0 0 10.679 8.034 7.729
Okt 08| 86.372 11.200 15.796 15.568 16.356 0 0 11.137 8.290 8.025
Nov 08| 83.387 10.806 15.232 15.129 15.802 0 0 10.747 7.978 7.693
Dez 08| 77.034 10.224 14.308 14.185 13.517 0 0 10.121 7.444 7.235
Jan 09] 78.222 10.288 14.433 14.290 14.968 0 0 10.286 7.492 6.465
Feb 09| 70.360 8.812 13.112 13.039 13.562 0 0 8.079 6.802 6.954
Mrz 09| 81.478 10.017 15.263 15.205 15.738 0 0 9.262 7.900 8.093
Apr 09] 88.673 10.887 16.642 16.573 17.131 0 0 10.103 8.602 8.735
Mai 09| 89.323 11.102 15.274 17.380 17.499 0 0 10.407 8.740 8.921
Jun 09] 90.844 10.918 16.836 18.046 17.349 0 0 10.271 8.608 8.816
Jul 09] 88.945 10.647 16.568 17.711 16.980 0 0 10.041 8.357 8.641
Aug 09| 93.531 10.747 17.444 18.631 17.847 0 0 10.350 9.142 9.370
Sep 09] 79.627 8.583 14.754 15.760 15.094 0 0 8.086 8.295 9.055
Okt 09 81.244 8.745 14.992 16.072 15.372 0 0 8.202 8.445 9.416
Nov 09 75.842 8.178 14.046 15.081 14.410 0 0 7.682 7.891 8.554
Dez 09 81.373 8.697 15.098 16.143 15.492 0 0 8.251 8.511 9.181
Jan 10 78.000 8.556 14.158 15.066 14.499 0 0 8.209 8.465 9.047|
Feb 10 70.889 7.105 13.131 14.207 14.011 0 0 7.130 7.397 7.908
Mrz 10 78.390 8.092 14.703 15.343 15.862 0 0 7.664 8.249 8.477
Apr 10 83.188 8.948 15.643 16.710 14.732 0 0 8.402 9.301 9.452
Mai 10 87.422 8.476 17.200 18.173 14.530 0 0 8.971 9.921 10.151
Jun 10 97.990 9.100 18.568 19.872 19.015 0 0 9.752 10.658 11.025
Jul 10 95.850 8.907 17.998 19.492 18.650 0 0 9.625 10.383 10.795
Aug 10 76.831 7.127 14.256 15.595 15.102 0 0 7.853 8.265 8.633
Sep 10 76.252 7.490 14.413 16.272 15.755 0 0 4.140 8.688 9.494
Okt 10 78.122 10.288 14.433 14.290 14.968 0 0 10.186 7.492 6.465
Nov 10 85.500 11.589 15.205 16.244 16.258 0 0 9.661 8.107 8.436
Dez 10 87.608 9.994 15.804 17.535 17.171 0 0 9.668 8.626 8.809
Jan 11 87.117 7.999 16.398 17.809 16.990 0 0 9.066 9.456 9.399
Feb 11 78.963 7.450 14.976 15.987 14.986 0 0 8.116 8.775 8.673
Mrz 11 90.593 8.628 17.193 18.253 17.216 0 0 9.291 10.057 9.955
Apr 11 93.084 8.925 17.627 18.770 17.718 0 0 9.530 10.280 10.234
Mai 11 100.540 9.641 19.014 20.198 19.616 0 0 10.202 10.906 10.963]
Jun 11 86.410 8.180 16.083 17.597 17.591 0 0 8.587 9.141 9.231
Jul 11 82.550 7.808 15.266 16.696 17.316 0 0 8.100 8.630 8.734
Aug 11 75.798 7.100 14.489 15.217 15.832 0 0 7.374 7.837 7.949
Sep 11 75.161 6.980 14.365 14.973 15.880 0 0 7.311 7.776 7.876
Okt 11 78.347 7.410 15.162 15.448 15.943 0 0 7.752 8.265 8.367
Nov 11 77.506 7.357 14.879 16.295 14.909 0 0 7.617 8.204 8.245
Dez 11 77.155 7.402 14.895 16.278 14.427 0 0 7.655 8.207 8.291
Jan 12 79.366 9.572 19.115 19.356 0 0 0 9.883 10.663 10.777,
Feb 12 81.899 9.262 18.590 19.013 5.386 0 0 8.828 10.312 10.508|
Mrz 12 82.439 7.689 15.498 17.006 15.757 0 0 9.412 8.437 8.640
Apr 12 77.800 7.311 14.777 15.129 15.259 0 0 9.008 8.035 8.281
Mai 12 85.572 8.147 16.530 16.911 16.298 0 0 9.464 8.964 9.258
Jun 12 78.443 7.435 15.177 15.454 14.894 0 0 8.826 8.184 8.473
Jul 12 80.330 7.601 15.497 15.809 15.135 0 0 9.312 8.309 8.667
Aug 12 85.774 8.048 16.410 16.917 15.929 0 0 10.445 8.772 9.253
Sep 12 78.063 7.676 15.266 15.718 14.887 0 0 7.756 8.120 8.640
Okt 12 76.822 7.601 15.037 15.514 14.715 0 0 7.535 7.915 8.505
Nov 12 76.244 7.550 14.899 15.499 14.613 0 0 7470 7.799 8.414
Dez 12 83.925 8.323 16.416 17.072 16.158 0 0 8.185 8.522 9.249
Férdermengen im Referenzmonat 09/2003 zur Ermittlung der férderbedingten Mehrabsenkung
stichtagsrelevante Férdermengen im aktuellen Berichtsjahr
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Anhang 3

Anhang 3: Grundwasserstandsganglinien




Gemeindewerke Steinhagen GmbH SCHMIDT ™~
Wasserwerk Patthorst Grundwasserganglinien + PARTNER T
Hydrogeologische Beweissicherung 2012 unterstromiger Messstellen B A
Proj.-Nr.: 1810j-9
32: GOK=94,10 m+NN
g T
= 03 | |
E 31: GOK=92,22 m+NN
D T e e O e e oo e AUt PR SRR SRR
) IIl/a: GOK=91,89 m+NN
o
® 91 - (’V/\[N
©
£ {
= 90 -
()
(o]
(9]
g
= 89 ,\N\/ \ J
2 A
©
c
S g0 J r\ .‘J\N\ A A |
’ \ i e
87 1 3 /3a ™32 und I3 (ungespannter Bereich)
—32 —31 31 und lll/3a (gespannter Bereich)
oSN 1 B . 1 — 1 =l | | | |
Jan.50 Jan.54 Jan.58 Jan.62 Jan.66 Jan.70 Jan.74 Jan.78 Jan.82 Jan.86 Jan.90 Jan.94 Jan.98 Jan.02 Jan.06 Jan.10
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Grundwasserganglinien
der Referenzmessstellen

SCHMIDT __—==
+ PARTNER [T

BerATENDE HyDROGEOLOGEN BDC
BERATENDE INGENIEURE VEI

Proj.-Nr.: 1810j-9
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Wasserwerk Patthorst
Hydrogeologische Beweissicherung 2012
Proj.-Nr.: 1810j-9

Grundwasserganglinien der

Messstellen 33F, 34T (Nahe Br. 9), 50, 31

SCHMIDT
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N
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BERATENDE INGENIEURE VEBI
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Gemeindewerke Steinhagen GmbH

Wasserwerk Patthorst Grundwasserganglinien SCHMID_T —~
Hydrogeologische Beweissicherung 2012 der Messstellen 35F. 36T. 46F. 47T + PARTNER
Proj-Nr.: 1810;-9 (Zustrom Br. 1 - 4) i
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Wasserwgrk Patthqrgt Grundwasserganglinien + PARTNER .
Hydrogeologische Beweissicherung 2012
Proj.-Nr.: 1810j-9

BERATENDE HYDROGEOLOGEN BDC

Zustrombereich Brunnen 1 - 3 BERATEMDE INGENIEURE VBI
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Anhang 4

Anhang 4. Niederschlagsentwicklung




Gemeindewerke Steinhagen SCHMIDT
Beweissicherung WWk Patthorst - PARTNER
Proj.-Nr.: 1810j-9 Birines cvereiet v
Monatliche Niederschlagshéhen in [mm] von 2003-2012
Niederschlagsstationen Senne
Senne Abweichung lj. Mittel (61-90) | Ob.-Steinhg. |
LJ: Mittel LJ: Mittel Senne
Nov 03] 40,5 -37,5 -48,1 78 42,2
Dez 03] 76,3 -14,7 -16,2 91 66,7
Jan 04] 130,7 51,7 65,4 79 130,3
Feb 04] 96,5 41,5 75,5 55 87,9
Mrz 04] 39,9 -29,1 -42,2 69 61,9
Apr04] 51,5 -11,5 -18,3 63 53,1
Mai 04] 69 -6 -8,0 75 86,1
Jun04] 68 -16 -19,0 84 72
Jul04] 1274 47,4 59,3 80 109
Aug 04] 1421 70,1 97,4 72 122,6
Sep 04] 76,9 10,9 16,5 66 62,8
Okt 04| 57,5 -1,5 -2,5 59 65,7
Nov 04 122 44 56,4 78 110,6
Dez04] 64 -27 -29,7 91 61,7
Jan 05| 99,9 20,9 26,5 79 84,2
Feb 05] 78,1 23,1 42,0 55 67,6
Mrz 05 50,4 -18,6 -27,0 69 53
Apr05] 26,7 -36,3 -57,6 63 32,7
Mai 05] 82,3 7,3 9,7 75 88,3
Jun 05 40 -44 -52,4 84 41,2
Jul 05] 1142 34,2 42,8 80 102,3
Aug 05] 115,9 43,9 61,0 72 95,3
Sep 05] 57,1 -8,9 -13,5 66 58,5
Okt05] 67 8 13,6 59 56,6
Nov 05} 77,6 -0,4 -0,5 78 62,5
Dez 05 97,7 6,7 7,4 91 77,4
Jan06] 344 -44,6 -56,5 79 29,1
Feb 06] 73,3 18,3 33,3 55 65,3
Mrz 06] 91,5 22,5 32,6 69 78,7
Apr06] 81,9 18,9 30,0 63 73
Mai 06] 101,7 26,7 35,6 75 100,5
Jun 06] 68,5 -15,5 -18,5 84 50,4
Jul06] 54,5 -25,5 -31,9 80 28,5
Aug 06] 1364 64,4 89,4 72 160,3
Sep 06] 13,9 -52,1 -78,9 66 19,2
Okt 06] 45,9 -13,1 -22,2 59 46
Nov 06 97 19 24 4 78 84,7
Dez06] 74 -17 -18,7 91 68,2
Jan 07| 148,8 69,8 88,4 79 126,1
Feb 07] 103,8 48,8 88,7 55 95,3
Mrz 07] 74,1 5,1 7,4 69 56,3
Apr 07 7,3 -55,7 -88,4 63 5,8
Mai 07] 198,2 123,2 164,3 75 171,6
Jun 07| 117,6 33,6 40,0 84 101,8
Jul 07] 1147 34,7 43,4 80 133,7
Aug 07] 163,9 91,9 127,6 72 126,8
Sep 07| 1274 61,4 93,0 66 116
Okt 07| 46 -13 -22,0 59 40
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Gemeindewerke Steinhagen SCHMIDT
Beweissicherung WWk Patthorst - PARTNER
Proj.-Nr.: 1810j-9 Birines cvereiet v
Monatliche Niederschlagshéhen in [mm] von 2003-2012
Niederschlagsstationen Senne
Senne Abweichung lj. Mittel (61-90) | Ob.-Steinhg. |
LJ: Mittel LJ: Mittel Senne
Nov 07] 99,9 21,9 28,1 78 94,5
Dez 07] 81,7 -9,3 -10,2 91 68,9
Jan 08] 134 55 69,6 79 112,4
Feb 08] 54,4 -0,6 -1,1 55 59,5
Mrz 08] 83,9 14,9 21,6 69 75,3
Apr 08] 66,5 3,5 5,6 63 64,5
Mai 08] 52,3 -22,7 -30,3 75 55,6
Jun 08] 60,3 -23,7 -28,2 84 62,9
Jul08] 79,8 -0,2 -0,3 80 86,2
Aug 08] 1384 66,4 92,2 72 140,3
Sep 08] 48,3 -17,7 -26,8 66 45,3
Okt 08] 48,1 -10,9 -18,5 59 37,9
Nov 08] 65,9 -12,1 -15,5 78 55,3
Dez 08] 39,1 -51,9 -57,0 91 30,4
Jan 09] 43,9 -35,1 -44.4 79 35,8
Feb 09] 100,8 45,8 83,3 55 86,1
Mrz09] 95 26 37,7 69 75,5
Apr09] 223 -40,7 -64,6 63 26,5
Mai 09] 37,5 -37,5 -50,0 75 48,6
Jun09] 52,3 -31,7 -37,7 84 47,7
Jul09] 1064 26,4 33,0 80 112
Aug 09 13 -59 -81,9 72 21,4
Sep 09] 55,3 -10,7 -16,2 66 60,5
Okt 09] 170,6 111,6 189,2 59 134,7
Nov 09] 1254 47,4 60,8 78 122
Dez 09] 1025 11,5 12,6 91 87,3
Jan 10} 76,2 -2,8 -3,5 79 63,5
Feb 10] 70,6 15,6 28,4 55 56,4
Mrz 10} 73,7 4,7 6,8 69 66,6
Apr10] 13,7 -49,3 -78,3 63 13,8
Mai 10] 63,8 -11,2 -14,9 75 46,5
Jun 10] 26,9 -57,1 -68,0 84 24,3
Jul10] 54,9 -25,1 -31,4 80 49,7
Aug 10] 1471 75,1 104,3 72 168
Sep 10| 103,6 37,6 57,0 66 94,7
Okt 10] 28,4 -30,6 -51,9 59 24,4
Nov 10] 131,7 53,7 68,8 78 114,2
Dez 10] 106,0 15 16,5 91 82,8
Jan 11] 1219 42,9 54,3 79 100,6
Feb 11] 46,1 -8,9 -16,2 55 40,1
Mrz 11 14,1 -54,9 -79,6 69 7,9
Apr11] 357 -27,3 -43,3 63 34,1
Mai 11] 341 -40,9 -54.5 75 28,2
Jun 11] 86,7 2,7 3,2 84 109,2
Jul11] 46,2 -33,8 -42,3 80 35,7
Aug 11] 1252 53,2 73,9 72 119,3
Sep 11] 53,2 -12,8 -19,4 66 48,3
Okt 11] 79,9 20,9 35,4 59 61,3
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Gemeindewerke Steinhagen SCHMIDT
Beweissicherung WWk Patthorst - PARTNER
Proj.-Nr.: 1810j-9 Birines cvereiet v
Monatliche Niederschlagshéhen in [mm] von 2003-2012
Niederschlagsstationen Senne
Senne Abweichung lj. Mittel (61-90) | Ob.-Steinhg. |
LJ: Mittel LJ: Mittel Senne
Nov 11 4,4 -73,6 -94.4 78 6,7
Dez 11] 164,2 73,2 80,4 91 141,2
Jan 12] 1449 65,9 83,4 79 126,5
Feb 12| 45,7 -9,3 -16,9 55 31,6
Mrz 12] 21,8 -47,2 -68,4 69 16,7
Apr12] 42,6 -20,4 -32,4 63 35,0
Mai 12] 62,4 -12,6 -16,8 75 59,3
Jun 12| 102,2 18,2 21,7 84 87,4
Jul12] 114,9 34,9 43,6 80 105,9
Aug 12] 23,0 -49 -68,1 72 26,0
Sep 12| 51,7 -14,3 -21,7 66 41,7
Okt 12| 75,1 16,1 27,3 59 70,4
Nov 12] 424 -35,6 -45,6 78 34,9
Dez 12] 1431 52,1 57,3 91 122,7

Jahressummen WW-Jahr
Angabe erfolgt fiir das hydrologischen Jahr (November bis Oktober)

Senne | Obersteinhagen |

mm/a mm/a
1990
1991 770
1992 1044 953
1993 1154 1009
1994 1136 1031
1995 1086 956
1996 765 634
1997 766 728
1998 1159 1079
1999 934 900
2000 1002 912
2001 894 809
2002 1146 1139
2003 880 848
2004 976 960
2005 918 852
2006 877 791
2007 1273 1126
2008 948 903
2009 802 735
2010 887 818
2011 881 782
2012 853 748
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Anhang 5

Anhang 5:

Hydrochemie




9 UOA | B)leg 0102 qe” Mos-qel-eue-l0}81LsIX'LLOZ qe” euy-lep-6-lol8L
uspLYoSIagN PaMzuaI9)
(5'0) 1/6ri INSHd swuwng
(1°0) 1/6rd uizelAyingue |
(1'0) 1/6ri uizews|
(1°0) /6 uizefyingeg
(1°0) 16 uizedold
(1°0) |6 uAewold
(1°0) 1/6 uoINuIjoUol
(1°0) 1/Br UOINX0}o\
(1°0) 1/6r [RESEN
(1'0) |/6r UoINWOIGOIBN
(1°0) |/6 uoinzelyjzuageye
(1°0) /6 J0|yoEZEIBN
(1°0) 1/6r uonurg
(1'0) |/6r uoinjoidso|
(1°0) |/6 uouizexaH
(1°0) /6 uonig
(1°0) 1/6r uizesyejAdosdosisag
(1°0) 1/6rl uizeyelkyjeseq
(10) 1/6 uizeueA)
(1°0) /6 [
(1°0) 16 U0JNX0IO|YD)|
(1°0) 1/6rd Uozepuoyy
(1'0) 1/6ri 1oewoug|
(1°0) /6 uizeyy|
(1°0) /610 uknawy|
(°0) 1/6ri QIEdIp|Y|
/6w HVd
/6w uaJAd (e)ozuag|
600°0> 600°0> (100 /6w MXO
(5000°0) /6w PLOJYOIAUIA
100°0> 100°0> /6w UB}aJ0|Yoea |
100°0> 100°0> (10°'0) /6w UBL}J0|YOl |
(10’0 /6w UBY}aWIO|ydeNa ||
100°0> 100°0> /6w UBYIRJ0IyoUL-} "L}
/6w UBYRI0|Y2Ia-Z L
G00°0> 500°0> /6w Ueyjauloydlg
100> 10°0> /6w XOV
610> 510> (5°1) /6w pLon|4
100> 10°0> (S0°0) /6w p1uek))]
jewoug
Jog
|ozuag
/6w [EES
G000°0> 5000°0> (100'0) /6w 09D
100> 10°0> (20°0) /6w 19%0IN
100> 100> (S0°0) /6w [V
/6w 19)dnyy
100°0> 100°0> (500°0) /6w winiwpeg)|
100> 10°0> (520'0) /6w
100°0> 100°0> (100 /6w
(500°0) /6w
100> 10'0> (2’0 /6w
S /6w
0 _\mF_ a8} ,m_:mwcw_cox
S /6w Jjejizedesasoole))
0 |w oo} ul uax{oxoIBug
0 0 0 0 0 00} [l 0,9€ 199 |YeZ81u0j0)
0 0 | 0 0 00} W ul 0,22 199 |YeZ81U0[0)
0 0 0 0 0 0 1w 00} ut 110D BIYoLaYIsT
0 0 0 0 0 0 1w 00} ut usLapeg awojijo)
8 Ly 1S 19 1S 0¥Z /6w 18NS
v'9 8l vL) 44 11T /6w JojsIaneg|
€10 600 900 500 900 /6w oypo ‘Jeydsoyd
200> 200> 200> 200> 200 S0 /6w
0°0¢ 0°0¢ 062 062 0°0€ 0°0€ 0°1€ 0°l€ 062 0°1€ 022 062 062 0°0€ 0°0€ 062 0°0€¢ 0°0€ 0°0€ 0°0€ 0°0¢ 0°0€ 0°0€ 0°0€ 0°0¢ 0°l€ 0°1€ 02Z¢ 3 0S /6w
100> 100> 100> 100> 100 G500 /6w
0v'e 0v'e Sl 0L'e K3 1/1oww €' Hd siq jeyzedexaines
20 €0 120 20 120 1/joww 2'8 Hd siq jeyizedesaseq
100 100> 200 200> 100 20 /6w uasi3|
001
[ ST 1> 1> | /6w 2o0a
[ ve 1z 62 8z 052 /6w puolyQ
HP, ol jeuoguey|
€€l L v) g'el L'el v'El HP, SpEH-JWess9
A 6€l €91 vl 1’91 /6w wneN
8'C 8T 62 62 6 0S /6w wnisaubepy
1'e 3 €l vl €l /6w wniey
€06 296 816 826 116 /6w wnp[ey
10> 1'0> 10> 10> 10 S0 /6w WiniuoWIwY|
9l i [ bl (i L-w WU yGZ UOINUNX3-AN
0rS %S 1€G £vS 1S 0052 wo/gr SRR
8v'L L€7L 2L 0S°L 9L G6 - 69 UoM-HA
Do anjesadwa |
1w Zjesuspog
yonia9
110 900 600 800 500 | NNd Bungn]
S0 [ (wu 9¢y BH HVS) Bungiey
1102°90°LZ | 1102°60°SZ | LLOZ'V0'6L | LLOZ'E0'LZ | L1L0Z'20°€C | LLOZ'LO'EL | 0L0Z'ZL'80 | 0LOZ'LL'LL | 0L0Z'0L°0Z | 010Z°60°60 | 0L02°80°60 | 0L0Z°20°90 | 0L0Z'90°ZL | 010Z'S0°€0 | 0L0Z°€0°60 | €L02°+0°80 | €1L02°10°82 | ZLOZ'LL'ZL | 2L0Z'60°S0 | 2L0Z'80'YL | 21L02'G0°ZZ | LLOZ'LL'O | LLOZ'60°20 | 1L1L02°80°SZ | 1102°20°22 | LL0Z'S0'SZ | LLOZ'Z0'EZ | 0L0Z'ZL'80 [0L0Z°60°60 injepayeusqold
Zuauunig | z uauunig | z uauunig | z usuunig | Z usuunug | z uauunig | g usuunig | Z usuunig | z usuunig | z usuunig | z usuunug | z uauunig | z usuunig | z usuunug | z uauunig | | usuunig | | usuunug | | uauunig | | usuunig | | usuunig | | uauunig | | usuunig | | usuunig | | uauunig | | usuunig | | usuunug | | uauunig | | usuunig |} usuunig | AM UL
apamzuaID FTENTE] Jajawesed

JANLEVd +
1aIWHDS

Hawo usbeyuis}s ayIeMapUIBLIBL

210z Buniayoissiamag ayosibojoaboipAH

610181 IN-TToid

Jsioyped HJomIassep




9 UOA Z a)es

0102 qe” Mos-qel-eue-l0}81LsIX'LLOZ qe” euy-lep-6-lol8L

USPLIYOSIagN HOMzZuaI9

(5'0) /6! INSEd swuwng]

(1'0) /6! uizelfyingia] |

(1'0) /Bri uizewis|

(1'0) /61 uizelfuyingeg|

(1°0) 1B uizedold

(1°0) |/6r ufnawold

(1°0) 1/6 uoInuIjouol

(1°0) 1/Br UOINX0}o\

(1'0) /611 Jojyoe|ol N

(1°0) |/6r U0INWOIQOJS

(1°0) |/6n uoinzelyjzuageye

(1'0) /611 Jojyoezejsy

(1'0) /611 uounur

(1°0) |6 uo.njoldso|

(1°0) |/6n uouizexaH

(1'0) /611 uounig

(1°0) 161 uizesyejAdosdosisaq

(10 1/6r uizesje|kyjesag

(1°0) |/6r uizeueA)

(1'0) /61 U0IN|OHOIYD

(1°0) 1B U0JNX0IOJYD)|

(10 1/6r uozepuoyd

(1'0) /Bri 1oewoug|

(1'0) /61 uizeny|

(1'0) /61 ukewy|

[(X0)] 1/6r Qedlply

/6w Hvd

|/Bw ualAd AGVONcme

600°0> 600°0 > 600'0> (10'0) /6w MMD

(5000°0) /6w PLOJUDIAUIA

100°0> 100'0 > 100°0> /b Uay1aI0|yoena] |

100°0> 100'0 > 100°0> (10°0) |/bw [ENES R

100'0> (10°0) 1/Bw UB}aWIO|YoBS |

100°0> 1000 > 100°0> /6w UBY}JO|YoLL-1 L L

/bW UeyjaJ0|ydIa-z‘L

G00'0> S00°0 > S00'0 > |/Bw ueyjawlolyolq

10'0> 100 > 100> /6w Xov

G1°0> 610> 610> [CHD) /6w puoni4

10°0> 100> 010> (50'0) /6w pruekd)

jewolg

log

|ozuag

/6w [EES

S000°0> S000°0 > S000°0> (100°0) /6w X09ND

10'0> 100 > 10'0> (20'0) /b 122N

10'0> 10°0 > 10°0> (50°0) |/bw woiy))|

/6w Joydny)

100°0> 1000 > 100'0> (500°0) /6w wniwped
10'0> 100 > 00'0 > (5z20°0) /6w
100°0> 1000 > 05000 (10'0) /6w
(500°0) /6w
100> 10°0 > 100> [(A)] /6w
S /6w

0 1/Bw alal) ‘2inesus|yoy

S /6w 1ezedexesopoled)]

0 |W 00} Ul I GNE]

l 0 0 00} w |y 0,9€ 189 |yezaluojoy

0 0 0 00} w | u .22 139 |yezaluojoy

0 0 0 0 10001 Ul 110D BIgoNayds

0 0 0 0 w00} ut ualapjeg awlIoyl0D)|

[54 54 %4 oz |/6w 1eyng|

L z'e 1'e |/bw Jojsieneg)

£0'0> €0'0 600 |/bw oypo Jeydsoyq
20'0 > 20°0 > 200 > S0 /6w
0'/2 0'9z 0'/2 0'/2 0'82 0'62 0'8C 0'/2 0'/2 0'/2 0'/2 0'82 0'0¢ 0'8C 0'8 0'82 0'8Z 0'8C 0'8 0'82 0'62 0'/2 0'62 0'62 0'62 0'62 0'62 0s /6w
10'0 > 100 > 100 > S0°0 /6w

0z'e oL'e or'e J/loww ¢ HA siq Jelizedejaineg|

Z0 €0 €0 j/jowiw Z'8 Hd siq jenzedeyeseg

100 > 100 > €00 Z0 /bW ussi3|

001

oz'L [ 1> /6w 200

144 14 €2 0s¢ /6w puolyo

HP, 9}eH jeuogley

€l 6L Lzl HP, oleH-Wesan

€1 [ y'el /6w wnieN

S S 8'C 05 /6w wnisaubepy

V'l V'L 0'c /bW wniey|

9'88 0'88 0'08 |/bw wnipe)

1'0 > 1'0 > 1'0 > S50 |/bw wnjuowwy/|

a4 6l 9'l I-w WU g uoiuix3-An

16¥ 661 925 0052 wo/gH yaxbiyepa TRl

ov'L 95, 6€'L G'6 - G'9 popm-Hd

Do Jnjeladwa] |

[ Zjesuapog

yoniag

80'0 91’0 100 ] NN4 Bunqnil]|

S0 w/| (wu 9ey BH MvS) Bungieq

2102°50°2Z | LLOZ'LL'Y0 | L1L0Z'60°L0 | L102'80°SZ | LLOZ'SO'SZ | 0LOZ'0L'0Z | 0LOZ'60°EC | 0LOZ'60°60 | €L02'S0'ZC | €L0Z'+0°'80 | €L02°COZL | €L02°C0°6L | €L0Z°L0°8Z | ZLOZ'ZL'E0 | 2LOZ'LL'CTL | 2LOZOL'OL | 2L0Z'60°G0 | ZL0Z'80°'FL | Z2L0Z°L0°0Z | ZL0Z'90°LL | 2L02'S0°ZZ | ZL0Z'¥0°9L | LLOZ'ZL'SO | LLOZ'LL'VO | LLOZ'OL'SO | LLOZ'60°L0 | LLOZ'80°SC | LLOZ'LO'LZ wnjepawyeusqoid

¢ usuunig | ¢ usuunig | ¢ uauunug | ¢ usuunig | ¢ usuunig | ¢ uauunug | g uauunig | ¢ usuunig | z usuunig | Z usuunig | z usuunig | z usuunig | z usuunig | z uauunug | z uauunig | Z usuunig | Z uauunig | Z usauunig | Z usuunig | Z usuunig | zZ usuunig | z usuunig | z uauunug | z uauunug | z uauunig | Z usuunig | Z usuunig | Z usuunig AW ULLL

dpaMZURID FTENTE] Jajoweled

6-l0181 IN-foid

JINLYVL + 210z Buniayoissiamag ayosibojoaboipAH

1AIWHDS }sioyjjed HIoMIassep|

Hawo usbeyuis}s ayIeMapUIBLIBL




9 UOA € a)leg 0102 qe” Mos-qel-eue-l0}81LsIX'LLOZ qe” euy-lep-6-lol8L
uspLYyosIagN PaMzuai9)
(5'0) 1/6ri INSEd swuwng
(1°0) 1/6rd uizelAyinge |
(1'0) 1/6ri uizews|
(1'0) 1/6r uizefyingeg
(1°0) 1B uizedold
(1°0) |/6r uAnewold
(1°0) 1/6 uoInuIjouol
(1°0) 1/Br UOINX0}o\
(1°0) 1/6rl [RESEN
(1'0) 1/6r UOINWOIGOIBN
(1°0) |/6n uoinzelyjzuageye
(1°0) 1/6r [EEEEN
(1°0) 1/6r uonurg
(1'0) |/6r uoinjoidso|
(1°0) |/6n uouizexaH
(1°0) 1/6r uonig
(1°0) 161 uizesyejAdosdosisaq
(1°0) 1/6rf uizeyelkyjeseq
(1°0) |/6r uizeueA)
(1°0) 1/6r UOIN|OLONYD)]
(1°0) 1B U0JNX0IOJYD)|
(1°0) 1/6rf Uozepuolyo
(1'0) /Bri 1oewoug|
(1°0) /6 uizeyy|
(1°0) 1/6r0 uknawy|
(1°0) 1/6rf qIedIp|Y|
/6w HYd
16w uaJAd (e)ozuag|
600°0> 600°0> 600°0> (100 /6w MXO
(5000°0) /6w PLOJYOIAUIA
100°0> 100°0> 100°0> /6w UB}aJ0|Yoea |
100'0> 100°0> 100°0> (100 /6w UBL}J0|YOLIL |
100'0> (100 /6w UBY}aWIO|ydeNa ||
100°0> 100°0> 100°0> /6w UBYIRJ0IyoL-} "L}
/6w UBYRI0|Y2Ia-Z L
500°0> G00°0> 500°0> /6w Ueyjauloydig
100> 100> 100> /6w XOV
510> 610> G1°0> (5°1) /6w pLon|4
100> 010> 100> (S0°0) /6w piuek))]
jewoug
log
|ozuag
/6w [EES
5000°0> 5000°0> 5000°0> (100'0) /6w 09D
10°0> 100> 100> (20°0) /6w 19%0IN
10°0> 100> 100> (S0°0) /6w wouy)|
/6w 19)dnyy
100°0> 100°0> 100°0> (500°0) /6w winiwpeQ)|
100> #0070 > 100> (520'0) /6w
100°0> €00°0 100°0> (100 /6w
(500'0) /6w
10°0> 100> 100> (2’0 /6w
S /6w
0 _\mF_ a8} »m_:ﬂwcw_r_ox
[ /6w Jjeyizedesasoole))
0 0 1w 00} ut [ CGRE]
v 0 0 2 0 0 0 | 00} jw | ul 0,9€ 199 |YeZ31U0j0)
0 0 0 0 0 0 0 0 00} W ul 0,22 199 |YeZ81U0[0)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} ut 110D BIYoLBYIST
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} ut usLapeg aWIojij0]
1S S§ [ o 0S 8 o 0rZ /6w 18NS
9l 80 9 ST G5} [ad 1y} /6w JojsIanes|
€0°0> €0°0> €00 €00 500 €0°0> €00 /6w oypo ‘Jeydsoyd
200> 200> 200> 200> 200> 200> 200> S0 /6w
012 002 02 072 072 0°€Z 02 002 0722 02 012 012 012 012 002 072Ze 0°€Z 0°€Z 0°sZ 07ZZ 0%Z 06z 092 092 0°/Z 0°/2 0°/Z 0S /6w
200 200 200> 100> 100> 100> 100> S0°0 /6w
08C 0T 08°C 16T 00°€ 06C 53 1/1oww €' Hd siq jeyzedexaines
20 20 220 ¥2'0 20 20 ¥2'0 1/joww 2'g Hd siq jeyizedesaseq
€00 ¥0'0 €00 > 100> 100 > 100 > 10'0 20 1/Bwi uasi3|
001
1L ' 1l 1> 8°) 00 00} > /6w 00a
[ [ Sz ¥4 44 [ [ 052 /6w puolyQ
HP, oLEH jeuogJey|
2L 2L 12) 91l €21 L'EL 8L HP, SUEH-JWEesa9
81l 9l 8l ¥'6 A 90} AT /6w wnieN
ST ST ST [ [ €€ ST 0S /6w winisaubepy
[ [ Z 9l L) L) vl /6w wniey
128 v'28 128 €LL v'Z8 588 €/8 /6w wnpey
010> 1°0> 10> 1'0> 1'0> 1'0> 1'0> S0 /6w WiNUOWIWY|
ST € ST €T 9 6} z 1w WU yGz UoIUNX3-AN
8Ly Gly 8Ly 08Y 98t €61 88 0052 wo/gr yaxBIyEIaT 319
8v'L 05 8v°L 9eL 1yl €v'L 089 G6 - 69 UoM-HA
Do anjesadwa |
1w Zjesuspog
yonia9
120 110 120 €00 10 900 €0 | NNd Bunqni|
S0 [ (wu 9¢y BH HVS) Bungiey
ZL0Z'v0'9L | LL0Z'ZL'G0 | LL0Z'60°'60 | LLOZ'60°20 | LLOZ'L0°'ZZ | LLOZ'ZO'EL | LLOZ'VO'6L | 0LOZ'ZL'SO | 0LOZ'0L'0Z | 0L0Z'60°6Z | 0LOZ'60°'60 | €1L02'G0°2Z | €L0Z'€0°'ZL | €L02°Z0°6L | ZLOZ'0L'OL | ZL0Z'90°LL | LLOZ'0L'GO | L10Z2'90°kZ | L10Z'€0°LZ [ 0LOZ'LL'LL | 0L0Z'80°60 | 01L0Z'90°LL | 0L02'€0°60 | €L02°+0°80 | €102°1L0°8Z | 2L0Z'LL'ZL | ZLOZ'60°SO | ZLOZ'80'VL injepayeusqold
. uauunug . uauunig L uauunig L uauunug Luauunug | L usuunig | Zusuunig | Zusuunig | Lusuunig | Zuauunig | Zusuunig | yusuunig | y usuunig | y usuunig | p usuunig | y usuunig | y usuunig | y uauunig | y usuunug |  usuunig | y uauunig | § usuunig | y usuunig | ¢ usuunug | ¢ usuunig | ¢ uauunig | ¢ usuunig | ¢ uauunig AMYULLL
apamzuaID FTEE] Jajawesed
R 6-0181 “UN-foid
7 - 210z Buniayoissiamag ayosibojoaboipAH
AIN1IVd + Jsioyjjed HJoMIassep
1AIWHDS

Hawo usbeyuis}s ayIeMapUIBLIBL




9 UOA ¢ 8)18S

0102 qe” Mos-qel-eue-l0}81LsIX'LLOZ qe” euy-lep-6-lol8L

USPLIYOSIagN HOMzZuaI9

(5'0) 1/6ri INSEd swuwng
(1°0) 1/6rd uizelAyinge |
(1'0) 1/6ri uizews|
(1'0) 1/6r uizefyingeg
(1°0) 1B uizedold
(1°0) |/6r uAnewold
(1°0) 1/6 uoInuIjouol
(1°0) 1/Br UOINX0}o\
(1°0) 1/6rl [RESEN
(1'0) 1/6r UOINWOIGOIBN
(1°0) |/6n uoinzelyjzuageye
(1°0) 1/6r [EEEEN
(1°0) 1/6r uonurg
(1'0) |/6r uoinjoidso|
(1°0) |/6n uouizexaH
(1°0) 1/6r uonig
(1°0) 161 uizesyejAdosdosisaq
(1°0) 1/6rf uizeyelkyjeseq
(1°0) |/6r uizeueA)
(1°0) 1/6r UOIN|OLONYD)]
(1°0) 1B U0JNX0IOJYD)|
(1°0) 1/6rf Uozepuolyo
(1'0) /Bri 1oewoug|
(1°0) /6 uizeyy|
(1°0) 1/6r0 uknawy|
(1°0) 1/6rf qIedIp|Y|
/6w HYd
16w uaJAd (e)ozuag|
600°0> 600°0> 600°0> (100 /6w MXO
(5000°0) /6w PLOJYOIAUIA
100°0> 100°0> 100°0> /6w UB}aJ0|Yoea |
100°0> 100°0> 100°0> (100 /6w UBL}J0|YOLIL |
100'0> (100 /6w UBY}aWIO|ydeNa ||
100°0> 100°0> 100°0> /6w UBYIRJ0IyoL-} "L}
/6w UBYRI0|Y2Ia-Z L
G00°0> G00°0> 500°0> /6w Ueyjauloydig
100> 100> 100> /6w XOV
610> 610> G1°0> (5°1) /6w pLon|4
100> 010> 100> (S0°0) /6w piuek))]
jewoug
log
|ozuag
/6w [EES
G000°0> 5000°0> 5000°0> (100'0) /6w 09D
100> 100> 100> (20°0) /6w 19%0IN
100> 100> 100> (S0°0) /6w wouy)|
/6w 19)dnyy
100°0> 100°0> 100°0> (500°0) /6w winiwpeQ)|
100> #00°0 > 100> (520'0) /6w
100°0> €00°0 100°0> (100 /6w
(500'0) /6w
100> 100> 100> (2’0 /6w
S /6w
0 _\mF_ a8} ,m_:ﬂwcw_r_ox
[ /6w Jjeyizedesasoole))
0 0 1w 00} ut [ CGRE]
0 0 0 0 Z 0 0 65 00} jw | ul 0,9€ 199 |YeZ31U0j0)
0 0 0 0 0 0 0 0 00} W ul 0,22 199 |YeZ81U0[0)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} ut 110D BIYoLBYIST
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} ut usLapeg aWIojij0]
8¢ 2 oF 2S [ vS [ 0rZ /6w 18NS
0T v'0 60 16T 0t L'l 11z /6w JojsIanes|
900 500 900 €00 > 500 ¥0°0 €0°0> /6w oypo ‘Jeydsoyd
¥0'0 ¥0'0 200> 200> 200> 200> 200> S0 /6w
0'€e 0'€e 0'€e 0'€e 05z 0722 06l 0'€e 072Ze 012 072 07z 012 0°€Z 0°€Z 012 0722 022 012 012 0S /6w
200 200 100> 100> 100> 100> €00 S0°0 /6w
00 00 0z’ 6z°¢ 0z’ 0€e 28T 1/1oww €' Hd siq jeyzedexaines
€0 20 20 S0 20 20 20 1/joww 2'g Hd siq jeyizedesaseq
100> 010> 100 200 €00 100 800 20 1/Bwi uasi3|
001
61 0z L'l L > 1l 6l 1l /6w 00a
1z iz 44 ST [ Sz vZ 052 /6w puolyQ
HP, oLEH jeuogJey|
ZL 8Ll zzl 8Z) 1'el Syl 2T HP, SUEH-JWEesa9
9'0) ¥'0l AT 9zl 12l 62l 0L /6w wnieN
4 61 4 1T 9T 8'C 92 0S /6w winisaubepy
LT LT ST 0l 0l 1l [ /6w wniey
128 718 9'e8 698 €68 186 678 /6w wnpey
10> 10> 10> 10> 10> 010> 010> S0 /6w WiNUOWIWY|
(42 vy 6'c €l 9l vl 1T 1w WU yGz UoIUNX3-AN
9% 297 €Ly 925 125 €€S (X2 0052 wo/gr yaxBIyEIaT 319
68°9 05 0€L €v'L Sv'L TvL 1L G6 - 69 UoM-HA
Do anjesadwa |
1w Zjesuspog
yonia9
960 510 €€°0 710 2€0 610 960 | NNd Bunqni|
S0 [ (wu 9¢y BH HVS) Bungiey
€102'60'2Z | ZL0Z'ZL'E0 | ZL02'60°S0 | 21022002 | ZL0Z'¥0'9L | LLOZ'60°20 | 0LOZ'0L'0Z | 0L0Z'60°€Z | 0LOZ'60°60 | €L02'€0°ZL | ZLOZ'OL'OL | ZL0Z'90'LL | LL0Z'90°kZ | L10Z'€0°LZ | OLOZ'LL'LL | OLOZ'LL'LL | 0LOZ'90°ZL | 0L0Z'€0°60 | ZL0Z'ZL'E0 | ZL0OZ'0L'OL | ZL0Z'60°S0 | 21L02°20°02 injepayeusqold
6 uauunig 6 uauunig 6 uauunig 6 uauunig 6 uauunig 6 uauunig 6 uauunig 6 uauunig 6 uauunig g uauunig g uauunig g uauunug g uauunug g uauunig g uauunig g uauunug g uauunug g uauunig L uauunig . uauunug . uauunug . uauunig AMYULLL
apamzuaID FTENTE] Jajawesed
610181 IN-TToid
NINLYVYL + 210z Buniayoissiamag ayosibojoaboipAH
-—-n —E:U“ jsioyjjed YiamMIassep\

Hawo usbeyuis}s ayIeMapUIBLIBL




9 UOA G BYIeS 010 g HOs-qey-eue-l0LgLsIX' L L0z qe euy-lep-6-lo18)

uspLYyosIagN PaMzuai9)
(5'0) 1/6ri INSEd swuwng
(1°0) 1/6rd uizelAyinge |
(1'0) 1/6ri uizews|
(1'0) 1/6r uizefyingeg
(1°0) 1B uizedold
(1°0) |/6r uAnewold
(1°0) 1/6 uoInuIjouol
(1°0) 1/Br UOINX0}o\
(1°0) 1/6rl [RESEN
(1°0) 1/6r UO0JNWOIGOISN
(1°0) |/6n uoinzelyjzuageye
(1°0) 1/6r [EEEEN
(1°0) 1/6r uonurg
(1°0) |/6r uoinjoidso|
(1°0) |/6n uouizexaH
(1°0) 1/6r uonig
(1°0) 161 uizesyejAdosdosisaq
(1°0) 1/6rf uizeyelkyjeseq
(1°0) |/6r uizeueA)
(1°0) 1/6r UOIN|OLONYD)]
(1°0) 1B U0JNX0IOJYD)|
(1°0) 1/6rf Uozepuolyo
(1'0) /Bri 1oewoug|
(1°0) /6 uizeyy|
(1°0) 1/6r0 uknawy|
(1°0) 1/6rf qIedIp|Y|
/6w HYd
|/Bw ualAd AGVONcme
(10°0) /6w MM
(5000°0) /6w PLOJYOIAUIA
1/Bw uayjalo|yoea] |
(10°0) /6w UBLI8J0|you |
(10'0) /6w [EVETTEENEN
/6w UBYIRJ0IyoL-} "L}
/6w UBYRI0|Y2Ia-Z L
|/Bw ueyjawlo|ydIq
/6w XOV
(c'1) /6w pLon|4
(s0°0) /6w piuekd
jewolg
Jog
|ozuag
1/Bw us|ag|
(100'0) /6w 09D
(20°0) /6w 19%0IN
(G0°0) /6w woyg
1/Bw Jaydny]
(500°0) /6w winiwpeQ)|
(520'0) /6w
(100 /6w
(500'0) /6w
(2’0 /6w
S /6w
0 1/Bw 2191} ‘@Inesus|yoy]
S /6w 1ezedexesopoled)]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} ut [ CGRE]
0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 | 0 0 0 | 0 0 0 [ 00} jw | ul 0,9€ 199 |YeZ31U0j0)
[ | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00} W ul 0,22 199 |YeZ81U0[0)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} ut 110D BIYoLBYIST
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} ut usLapeg aWIojij0]
S 6 6¥ 0rZ /6w 18NS
8l L'y 9'c /6w Jojsieneg]
S0'0 500 600 /6w oyyo ‘Jeydsoyd
200> 200> 200> S0 /6w
072 0°6Z 05z 0S /6w
100> 100> 100> S0°0 /6w
8L°¢ oL'e 0L 1/1oww €' Hd siq jeyzedexaines
920 €0 20 1/joww 2'g Hd siq jeyizedesaseq
200 200> 100 20 1/Bwi uasi3|
001
oL’} €l €l /6w 00a
€ (24 ve 052 /6w puolyQ
HP, oLEH jeuogJey|
L'T) 8Tl 92zl HP, SUEH-JWEesa9
v'Th €T 1zl /6w wnieN
1T 1T 1T 0S /6w winisaubepy
0z 6L 61 /6w wnijey
998 z'.8 158 /6w wnpey
10> 10> 10> S0 /6w WiNUOWWY|
[ [ 9T 1w WU yGz UoIUNX3-AN
€61 861 78Y 0052 wo/gr yaxBIyEIaT 319
GL°L or'L 0¥ G6 - 69 UoM-HA
Do Jnjeladwa] |
[ Zjesuspog
yonia9
€10 80°0 20 | NNd Bunqni|
S0 [ (wu 9¢y BH HVS) Bungiey
€102°20°61 €102°10°8Z ZL0Z'ZL'E0 [T} Z1L0Z'0L°0L 2102°60°S0 Z1L0Z'80°VL 2102'80°€0 Z102°20°02 ZL0Z'90°LL Z102'60°'22 ZL0Z' V091 1102°Z1'60 LL0Z'LL'Y0 1102°01°60 1102°60°20 1102°80°6Z 1102°20°22 1102°90°LZ 11026062 | LLOZV0'6L | LLOZ'€0'LZ | LLOZ'Z0°EZ | LLOZ'LO'EL injepayeusqold
19SIN ! ! ! I I 1 1 1 IN|  AMYuLL
61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 g 61 19 61 19 61 19
13-MM 13-MM 13-MM 13-MM 13-MM 13-MM 13-MM 13-MM 13-MM 13-MM_[Buebuia-mm |Buebuiz-mm |Buebuia-mm |Buebuiz-mm
apamzuai) yayuig Jajewelsed
908 NID010ID0H0AH FONIIVEIE mn.—o_.m_. ”.‘_ZL_O‘_n_
JINLYV + 210z Buniayoissiamag ayosibojoaboipAH
—s LAIWHDS }sioypjed YIaMIassep
Hqwo cmmmcc.mgw 9)Jamapulswan)




9 UOA g 8)ies

0102 qe” Mos-qel-eue-l0}81LsIX'LLOZ qe” euy-lep-6-lol8L

USPLIYOSIagN HOMzZuaI9

G000'0> G2000°0 > (5'0) 1/6ri INSEd swuwng
1000'0> G0000°0 > (1°0) 1/6rd uizelAyinge |
1000°0> 500000 > (1’0 /61l uiZews
G0000°0> (1°0) 1/6r uizefyingeg
50000°0> (1°0) 1/6r uizedoid
G0000°0> (1°0) 1/6rd uknawold
50000'0> 00 \/Br UOINUIOUOI
S0000°0> (1°0) /6 UOINXOIBN|
1000'0> G0000°0 > (1°0) 1/6rl [RESEN
1000°0> (1°0) |/6r UOJINWOIGOISIN
1000°0> G0000°0 > (1°0) 1/6r uo.NZe|yzuageyei
1000'0> G0000°0 > (1°0) 1/6r [EEEEN
50000°0> (1°0) 1/6r uonurg
1000°0> G0000°0 > (0 /611 uoinjoidsol
1000'0> S0000°0 > (1'0) 1/6r uouizexoH
1000°0> G0000°0 > (1°0) 1/6r uonig
1000'0> G0000°0 > (1°0) 1/6r0 uizenelkdoidosisa@
1000°0> 500000 > (0 /61l uizesefyiesaq
S0000°0> (1'0) 1/6ri uizeueAd
1000'0> G0000°0 > (1°0) 1/6r UOIN|OLONYD)]
50000°0> (1°0) 1/6r0 UOINXO0IONYQ)|
1000°0> G0000°0 > (0 /611 UOZEPLOYD)]
1000°0> G0000°0 > (1°0) 1/6r 1oewoug|
1000'0> G0000°0 > (1°0) /6 uizeyy|
G0000°0> (1°0) 1/6r0 uknawy|
G0000°0> (1°0) 1/6rf qIedIp|Y|
#0000°0> /6w HYd
£/00000°0> /6w uaJAd (e)ozuag|
600°0> (100 /6w MXO
G000°0> (5000°0) /6w PUOJYDIAUIA
100°0> 100°0> /6w UB}aJ0|Yoea |
100'0> 100°0> (100 /6w UBL}J0|YOLIL |
100'0> (100 /6w UBY}aWIO|ydeNa ||
100°0> /6w UBYSI0lyUL-L L)
100°0> /6w UBYRI0|Y2Ia-Z L
G00°0> /6w UB3oULIo[Iq
10°0 /6w XOV
510> G1°0> (5°1) /6w pLon|4
100> 10> (S0°0) /6w piuek))]
£00°0> j1ewo.g
10> Jog
100°0> l0zuag
100°0> /6w usjes
G000°0> G000°0> (100°0) /6w 09D
100> 100> (20°0) /6w 19%0IN
100°0> (S0°0) /6w wouy)|
100 /6w Jaydny|
100°0> 100°0> (500°0) /6w wnjwpe)|
10°0> ¥00°0> (520'0) /6w
200°0> 0€00°0 (100 /6w
5000°0> (500'0) /6w
100> 100> (2’0 /6w
S /6w
0 _\mF_ a8} ,m_:ﬂwcw_r_ox
08'6 S /6w 1e1Zedesesopiole))
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} U USY{030I8}UT
0 0 0 0 0 0 z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00} jw | ul 0,9€ 199 |YeZ31U0j0)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 00} W ul 0,22 199 |YeZ81U0[0)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} ut 110D BIYoLBYIST
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1w 00} U usuepfeg 8ULIoY|0
6 9 0rZ /6w 18NS
w.N _\mF_ Jojsianeg
¥0'0 /6w oypo ‘Jeydsoyd
200 > G0 /6w
9z 0¥ 0S /6w
100> 100> S0°0 /6w
oL'e z1'e 1/ioww € HA siq jeyzedexaines|
70 120 1/ioww 2'8 HA siq 1enzedexeseg
€00 200 20 1/Bwi uasi3|
1l 001
01> /6w 00a
(22 €z 052 /6w )
L'8 HP, oLEH jeuogJey|
6T €Tl HP, SpEH-JWesen
€el 0L /6w wnieN
8C 8T 05 /6w wnisauBepy
6L /6w wnijey
€8 G'e8 /6w wnpey
1°0> 10> 1°0> 10> 1°0> 10> 1°0> 10> 1'0> 10> 1'0> 10> 10> S0 /6w WiNUOWIWY|
[ L-w WU Gz UOmUIX3-AN
/15 915 09% 09 9% 09 29v G61 y9v G9 S9v 891 16V 0052 wo/gr yaxBIyEIaT 319
197 25, 9L 9, 9L 97 9L €2 09 052 or'L 09°2 'L g6 - 69 HaM-HA
101 Do anjesadwa |
1w Zjesuspog
auyo auyo auyo auyo auyo auyo auyo auyo auyo auyo auyo auyo yonia9
¥0°0 610 500 600 600 210 900 600 500 100 900 80°0 €00 | NNd Bunqni|
1°0> 10> 10 10 10 10> 1°0> 10> 10 10 1°0> 10 S0 [ (wu 9¢y BH HVS) Bungiey
€102°90°€0 1102°21°50 AT 1102°01°50 1102°60°20 1102'80°SZ 1102°20°22 1102°90°12 1102°50°6Z 1102°70°61 1102°€0'1Z 1102°20°€Z 110Z°L0°EL €10Z°90°€0 €102'50'2Z €102'70°80 €102°€0°CL WNjepawyeusqold
1 1 N 1 1 N 1 1 N 1 19SIN 19SIN N | AWjuLL
8-1 g 81 g 8-1 g 81 g 8-1 g 81 g 8-1 g 81 g 8-1 g 81 g 8-1 g 81 g 8-1 g 61 g 61 g 61 g 61 g
V-MM V-MM V-MM V-MM V-MM V-MM V-MM V-MM V-MM V-MM V-MM V-MM V-MM 3-MM 13-MM 13-MM
apamzuaID FTENTE] Jajawesed
308 01 S0RBDOTANH FOMAL 60181 IN-"foid

JINLIV +
LAIWHDS

210z Buniayoissiamag ayosibojoaboipAH

Jsioyped HJomIassep

Hawo usbeyuis}s ayIeMapUIBLIBL




usuun.ig-ajje-jesiu-eIpsix'|L L0Z de euy-iep-6-l0L8l

¢l uer ¢l uer L} uer 0l uer 60 uer 80 uepr /0 uer 90 uer Go uer 0 uer €0 uep ¢o uepr 10 uer 00 uer 66 uer 86 uer
L L L L L L O
< 0
-G
g uauunig-—s— J usuunlg—— 9 UBUUNIG
G uauunlg —— ZUauUuUNIg —s— @G UBuUNIg —=— #00Z Ul 9 pun G usuunig ue Bungoidag 81219 ol
y usuunig —e— ¢ UBUUNIg —=— | UBUUNIG —e—
- Gl
AN oz Z
A S
N L el = :
\\q/ |1\\/ \ el W
¢ - IIIVA ¥ MN o0
- —00—o- - 0¢ Ru/
~ ot
Sy
0S
5ag z_um_m.,oww““_ozw_mou,zz, “MMNHMMN ajjeyabieniN Jap Bunpjoimiug 5 m-_or%r ”.._“_w/_-..—o\.n_n_
NINLYVL + L uSUUN 210z Bunisyoissiomag ayosibojoaboipAH
_— LAIWHDS &} g }sioyjjed YI1oMIasSep
I Hgwo uabeyulalg ayJomapulawan)




L-usuunig-eIps|x'| L0z ge euy-1ep-6-l0L 8L

€| uer ¢l uer L1 uer 0l uer 60 uer 80 uer 10 uer 90 uer GO uer ¥0 uer €0 uer ¢0 uer L0 uer 00 uer 66 uer 86 uer

T ¥ —o— @ ¢ ® * ® m— m— —— o — e 0
0y + oL
vy + oz
| O—
O@.V 1 \.l\l\ll./lb\.l.”‘ e e | Om
2 08y - yoxBIyeaT e[ —O— o 2
5 wnijex —e— pUOYO —e— 1ES)IN —m— 5
3 o1
. 00 | wnidley wnieN —e— 1e)ns —v— o 8
= —— o
g0 7 ~| /4//4\ 109 @
ovs + T~ .\\n_//n_/ oL
095 | o O .
088 | - o
009 001
nas z,um%oﬂM“wa%DNZL “M”“H““m Bunjoimiug ayosiways0ipAH 6-l0181 IN-"foud
dANLdVd + ] uauunig 210z Buniayoissiamag ayosibojoaboipAH

N

}sioyjied YJomiassep
Hgw uabeyula)g ayiamapuldwas

1AdIWHDS




Z-usuunig-eIps|x' L L0z ge euy-lep-6-l0L81

gLuer  ziuer  LLuer  QLuer  GOUEr  gouer  JOUeEr  Qouer  GOUEM  pouUer  gOUBr  ZOUer  LQUEM  QOUer  G6UEM g6 uer
(01%74 : , , 0'0
. ® ® © o~ —o o—— o ®
0Ly t - 001
————¢ > — e " * - - * —
06V 1 - 002
- Iy
/1?\0.. /..l e
D i g T ™ ™ U N I I U A N AT ¢
015 ﬁli-\rllr-Lf?J_./T .............. - 0'0¢
|.\ \.I/l' nnnnnnnnnnnnn M
r J /.\\./ nnnnnnnnnnnnnnn [e)
% ogs T T, Rjoor §
Q:
] 2
& =
= /‘,/‘, ¢ .Dlu.-
o 0S5t I 005§
T — 0 . ad
@ 045 | /n_//n_. 4009 3
3 — =
068 ) - 00
0L9 yoxbiyeneT N80 —— N 008
wniey] —e— 1IN —s— wnioe)
0£9 . PUOIYO —e— wnueN —e— Jeyng —¥— 006
059 0°001
508 N3961015050AH 2aNALv 1 Bunpyoimjug ayosiways204pAH 6-l0181 IN-Toid
Buniayoissiamag ayosibojoabolpAH
JINLIVC + Z usuunig choe 1SSt _
_— LAIWHDS }sioyjpred NJomiassep\
Hgwo uabeyulalg aylamapuiawan




g-usuunig-eIps|x' L L0Z ge euy-lep-6-l0L8l

Ziuer  |Luer  oLuer  GOUBr  gOUEr  LOUBF  QOUBF  GOUEr  pOUBr  €OUBF  ZOUEr  LOUBr  QOUBF  GGUEr g6 UL
007 7% > ME— ® o o — o e o — o — e 0
0Ty + o . . o o — . . . & . * -0
ory + - 02
> —
T
09v /l\ - 0¢
x
3 g
= 08y 1 ¥— | -0y N
Q: s
m n_//n_l 5
2 005 | In_/ /\\h/i\\_-/«/i Lo 5
J— =
=} —
— >
-

[ € 1 \ﬂ/ i —
W o J//D\\D\\\\ /ID\\D\ / » RW
ors ] yexBluepIaT el —o— wnijey —e— AN-=- g —a 0
095 | wnioed pLOYD —e— wnijeN —e— 1e)ing —¥— 08
08¢S — 06
009 001
nag z,um%ONM”ww2xmou>ZL “M”H“““m Bunyoimiuz ayosiwayd204pAH 5 m-._o_%r “.L%-._o\m_&

+ usuUnI 210z Bunieyoissiomeg ayosibojoebolpAH
~ .ﬂ.w_—_/__%_—%_w c € g }sioyjpjed YI9Miassep\
Hqwo uabeyuiolg ayIamapulowan)




p-usuunig-eIps|x'L L0z ge euy-lep-6-l0181

€Luer  gLuer  Luer  QLuer  GOUEr  gouer  JQUEr  QOUEr  GOUEBr  pOUBr  gouUer  ZOuer  LQUer  QOUer  G6UEr 86 uer
0oy . P o ™ ° S E—— ° -— — o0
ozy F < —* —— . o - o . o . o [0l
/‘//\\1 )\ 4 v \ 4 ) 4 v @ )\ 4
Ovy & g~ | - 0c
ll#“.q?\o/
l/TV-th.ﬂQ-VA-l\.\\P ...............................
............... »
09 s - e ——— S
) >
Shogy +—0 Fov R
S —a B
«Q 4 =
g — | [T 2
®. 005 | I A\ v . - 8§ - 05 m.
= \D/ \4 S
= /nT /\4/4 5
@ ozs + —— /n_\ o F09 3
(2] Q
3 =
0vS T yueybiyeniaTipie|e —o— Wnijey —e— JesliN —m— wnioje) pUOIYD —e— wWnuieN —e— 1ejjns —v— /u 0z
095 - 08
08S - 06
009 0oL
DQ8 N390103004GAH 2aNaLVAZE Bun¥o1Mjug ayossiways0ipAH 6-l0181 :IN-"foid
Buniayoissiomag ayosibojoabolpAH
INLIV] + uauun. cloe 158! :
_y = .ﬂ. a _Em_._n_um v d }sioyped YJomiassep
Hgw uabeyula)g ayiamapuldwas




G-usuunig-elps|x‘L L0z qe euy-lep-6-l0L8l

8o uer /0Inr fouer 9OInt 9ouer gGoiInft Gouer vOINt vOouer €oInf gouer ¢golInr ¢couer LoInt Louer QOINF QO Uer e6INT 66 Uer 86INT 86 uer
00¥ | = e —— T 0
0cy + A - 0l
ovy | / - oz
09% + \n\ / - 0€
A
m \ / -0 W
S 08y | =g /u\ Fov N
=) =
! 2
% 006 | F0S &
5 3
m WnAjeuy ayosiwayooipAy auiey 16jope i
g 0cs ‘PJIM UBQBLIISQ JYOIU usuunig Jap eq - 09 nwu
el T— e =
ovs + - 0L
\ ///1\
v
09S + - 08
089 yaxbIyepeT B - wnijey —e— jed)IN —m— wnijeN —e— 1eins —v— 06
O 1 I N O B
|18A 33N3INION| IANILYIIG
NDQg N3IDO103IDOYAAH IANILYIIG m—,—:_v—o_;ﬂ:m QSUW_E¢—.—OO.—3>—I_ @l—Orwr “.LZ|..—OLQ
— JANLAVd + G uauunig 210z Buniayoissiamag ayosibojoaboipAH
LAIWHDS }sioyjpied YIamiassep\
Hqwo uabeyuial}g ayJamapulawan




g-usuunug-eIPS|X' L LOZ ge euy-lep-6-l0L81

gouer ZOINT ZOUer Q90INT 90 Uer GOINT SOUer YOINT OUEr €0INT €OUer ZOINF ZOUer LOINF LOUBr QO0INF QOUBr 66INF 66 UBr 86N 86 uer
00¥ : : 0
o— —@ L J
0cy >~ g - A g TS ¢ [ Ol
B
vy + T = -// - 02
/.\\
09¥ + - 0€
m NAleuy ayosiwayosoipAy auiey j6jous mn
08y ‘PJIM UBQGOLIISQ JYSIU UsuuNnIg Jop eq -0y N
= 3
«Q D’ [=4
>~ / -
T ~
% 005 | . i F0S 3
m. v L & =
._nn]a 5
5 025 + / F09 T
ovS + - 0L
09G + - 08
086 - yexbiyepioT el —o— wnijey —e— JeJlIN —m— wnuleN —e— 1ejing —v— 06
009 00l
nasg z_w%o”wu“rzmowﬁ “MUNHHM Bunyoimiuz ayosiwayd204pAH 5 6-0 mer “.LW-._O\N_&
+ Uouunl Z10z Bunisyoissiamag ayosibojoaboipAH
_ = .ﬂ.mﬂ_ﬁﬁsmkaum 9 g }sioyjped YJomiassep
Hqwo uabeyuia)g ayJamapulawan




/-usuunig-eIps|x' L L0z ge euy-jep-6-l0L81

Ziuer  Luer  oLuer  eOUBr  gOoUEr  LOUBr  QOUBr  GOUEr  pouUBr  €OUBr  ZOUEr  LoUBr  QQUBr  GGUEr g6 Uer
0y To———a—= e e e e e —e — 0
ozv + - 0l
o - - 02
09% - 0¢
5 o
= 08 - oy N
2 3
e g
% 00S - 0S5 &
5 =]
z il
& 0TS - - 09 3
= =
ors + - 0.
09S + - 08
085 yoxblueneT PR —o— | 00
wnijey| —e— JeJIN —m— wniojen
PLOJYD —e— WnuyEeN —e— 1eJing —¥—
009 00l
008 N15010308 AL 3GNALYS 3 Bunpjoimiug ayosiways0IpAH 6-l0181 :IN-"[oid
Buniayoissiomag ayosibojoabolpAH
JANLIVC + L uauunug ¢loe s _
- LAIWHDS }sioyjpjed YIomiassep
Hqwo uabeyuio)g ayiamapulowan)




g-usuunig-eIps|x' L L0z ge euy-lep-6-l0L81

gL uer ¢gluer |Luer (Qfuer eQuer gouer Jouer 9Qouer gouer pouer gouer gouer Louer (QOuUer 66uUer geuer
00¥ & ——=» ® ® —e ® e——e———9 0
0cv + - 0l
I R R R ol R R
—il /’/ v v ) 4 v A v
TT——
R e i — | N
o \./
09% + I Rl BRRRERE PR - 0€
D D D e D ) R T S 3
o TNAaes — 1 | T T e ®
= 08t yaxbIyepIaT N80 - o N
Q: (1]
3. wnijey —e— JeljiN —m— wnioled 3
M« puo|y) —e— wnujeN —e— 1.JNS —w— 8
% 005 s
= — 5
= /11\4//« v ' \cr |¢r//</ 5
& 025 1 O [ o e— 09 3
ST N — T &
o¥s 1 - 0.
\n_/ .
095 /nr/nT \n_, /n_\\n/ 08
08S + - 06
009 001
IgA 38N3INION| IONILVEIG ®|—O—.wr ..‘_Zl.—O‘_n_
Ngg NID010ID0YAAH 10NILYIIg : - :
NINLIVY + Bunpjoimiuz ayasiwaysoipAH 210z Buniayoissiemag ayosibojoabolpAH
_— = LAIWHDS 8 usuunug }sioyjyed YJomiassep
Hqwo uabeyuia}g 9yJamapulaWan)




g-usuunig-eIPS|x' | L0Z ge euy-lep-6-l0L81

ZLuer  LLuer  QLuer  eouUEr  gOUEr  LOUEr  QOUBr  GOUEr  pOUEr  €OoUBr  ZOUEr  LOQUEF  QOUBr  GGUEL 86 Ul
00 , 0
R | o | o | o oo —To—0
0y 1 o——& * * — ——— | _—— - 0l
. —o.
(1147 —— 0C
.i.oﬂ N r -

09V T O——mn O ~m - 0g
ﬂ_” /n_\ /D/II_U/ \D =
S 08y | — . v I«/Iq//n_\l Fov N
Q /4/!\ 2
o 5
= 005 T -]
5 5
= 5
» o0zs + -09 T
S Q

ovs | - 0L

096 + - 08

08S - 06

yoxBIyBIOT MO —O—  WnIeY —e—  JEejIN—m—  Wnioe) PUOIYD —e—  WNLJEN —e—  JEyNS —¥—

009 00l
DQ8 N390103004GAH 2aNaLVAZE Bunpjoimjug ayssIiway20IpAH 5 6-l0 F%P ”.Lm_w_-._o\“n_
+ uauunl Z10z Bunisyoissiomag ayosiBojosbolpAH
_ .ﬂ.mﬂ_/__ﬁhaum 6 g }sioyjped YJomiassep
Hgwo uabeyulalg aylamapuiowan






