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Einflhrung und Problematik

14.05.2025 Nachhaltige GW-Nutzung nahe der SuR3-/Salzwassergrenze 3



Einfihrung und Problematik

Grundwasserentnahme durch PKV

= Die Papier- und Kartonfabrik
Varel GmbH & Co. KG (PKV)
entnimmt im Raum Varel
Grundwasser zur betrieblichen
Wasserversorgung

= Wasserrechtliche Bewilligung
(erteilt 2004) zur Entnahme von
2,8 Mio. m3/a Grundwasser

= Entnahme bis 2014 Uber
10 Brunnen
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Grundwasserentnahme durch PKV

= Umbau der Papiermaschine 4 zur
Produktion andere Papiersorten
— erhdhter Wasserbedarf

= Mehrbedarf von 1,7 Mio. m3/a Wasser

= Wasserrechtliche Bewilligung zur Entnahme
von 4,5 Mio. m3/a Grundwasser angestrebt

= Neubau mehrerer Brunnen erforderlich

14.05.2025 Nachhaltige GW-Nutzung nahe der SuR3-/Salzwassergrenze 5
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| SUR-/Salzwasserproblematik im
\ &7 Entnahmegebiet

Grundwasserleiter vollsténdig oder fast vollsténdig versalzt (=250 mg/I Cl )

[

unterer Teil des Grundwasserleiters versalzt (>250 mg/I Cl )

Salz- / SuBwassergrenze (Tiefenstufen) [mNN]
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Grundwassergleiche [MNHN]
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Aufbau eines numerische Grundwasserstromungsmodell

= Durch die Entnahme bis 2014 erfolgte keine Beeinflussung der Sul3-/Salzwassergrenze

= Prifung der Auswirkungen einer erhohten Entnahme auf den Grundwasserhaushalt

= Prifung der Lage der geplanten Brunnenstandorte in Bezug auf eine Verschiebung der

SuR-/Salzwassergrenze

— Positionierung der Brunnen im grof3tmoglichen Abstand zur SiR-/Salzwassergrenze unter

Berticksichtigung der Grundwasserfliel3richtung

— Untersuchung zum maximalen Zutritt von versalztem Grundwasser in den Modellraum

14.05.2025 Nachhaltige GW-Nutzung nahe der SuR3-/Salzwassergrenze 7
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Grundwassermodell und Brunnenplanung
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Grundwassermodell und Brunnenplanung
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INGENIEURGESELLSCHAFT\I\iBI—I”.\
Lage der geplanten Brunnen
(FOrderung ab 2015)

Grundwasserleiter vollstindig oder fast vollsténdig versalzt (>250 mg/l Cl )

[

unterer Teil des Grundwasserleiters versalzt (>250 mg/I Cl )

Salz- / Siikwassergrenze (Tiefenstufen) [mNN]

0 bis -5m
<-5 bis -10m
<-10 bis -15m
<-15 bis -20m
<-20 bis -40m

<-40 bis -60m

<-60 bis -80m

<-80 bis -100m

[

<-100 bis -120 m

Grundwassergleiche [MNHN]

14.05.2025

Nachhaltige GW-Nutzung nahe der SuR3-/Salzwassergrenze

10



SCHMIDT &
Grundwassermodell und Brunnenplanung HOLLANDER

INGENIEURGESELLSCHAFT MBH

~—
GW-Absenkung (Modellschicht 1),
Prognose-Zustand gegen Ist-Zustand

Prognose-Zustand:
4,5 Mio. m¥/a

Ist-Zustand:
2,33 Mio. m3/a

8 |zwassergrenze 11
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Simulation
Prognose-Zustand (4,5 Mio. m3/a)
Einzugsgebiet
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Forderrate: ca. 34 m3/h
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Modellergebnisse unter Verwendung der geplanten Brunnenstandorte

“ Die oberflachennahen Absenkungsbetrage in der ersten Modellschicht sind gering
" Der berechnete Absenkungsbereich und das Einzugsgebiet erreichen die Suf3-/Salzwassergrenze

" Sensitivitatsuntersuchungen zeigen, dass die Veranderungen der Volumenstrome entlang der Sul3-

/Salzwassergrenze gering sind

== Nennenswerte Anderungen der Lage der SuR-/Salzwassergrenze sind nicht zu erwarten

==l Beweissicherung zur langfristigen Sicherung der GW-Qualitat bzw. zur Uberwachung der Lage

der SUR3-/Salzwassergrenze

14.05.2025 Nachhaltige GW-Nutzung nahe der SuR3-/Salzwassergrenze 13
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Beweissicherungskonzept

14.05.2025 Nachhaltige GW-Nutzung nahe der SuR3-/Salzwassergrenze 15



SCHMIDT &

Beweissicherungskonzept HOLLANDER

INGENIEURGESELLSCHAFT MBH
o ~
Beweissicherung

Ziel: Vermeidung eines enthahmebedingten lateralen in das Landesinnere gerichteten oder vertikalen

Voranschreitens der Sif3-/Salzwassergrenze durch die erhohte Entnahme

Beweissicherung mittels Uberwachung der Grundwassergite an Grundwassermessstellen und

Brunnen sowie geophysikalischer Methoden
Kopplung der Grundwasserbewirtschaftung im Raum Varel an die Ergebnisse des Monitorings

Beim nachgewiesenen Auftreten einer wesentlichen Verschiebung der bisherigen Suf3-

/Salzwassergrenze zu den Fassungen hin

unverzugliche Ergreifung von MalRnahmen zur Stabilisierung der Lage der Suf3-

/Salzwassergrenze

14.05.2025
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Beweissicherungskonzept

Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit

= An salzwasserintrusionsorientierten Vorfeldmessstellen ©
im oberflachennahen und unteren Abschnitt des
Hauptgrundwasserleiters:

— Vor-Ort-Parameter (halbjahrlich)
— Chloridgehalt (halbjahrlich)

= An den Forderbrunnen Q:

— Vor-Ort-Parameter (jahrlich)
— Chloridgehalt (jahrlich)

— Kontinuierliche (stindliche) und monatliche

Messung der elektrischen Leitfahigkeit des
Rohwassers
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Beweissicherungskonzept

Geophysikalische Erkundung

= Geoelektrische Untersuchungen zur Erkundung des Ist-Zustands der Lage der Suf3-

/Salzwassergrenze im Raum Varel 2012/2013 an ausgewahlten Transekten

= Wiederholung der Messungen in mehrjahrigen Abstanden

= Zusatzlich:

— Erstellung einer Dry-hole-Messstelle zur
Uberwachung der Lage der SuR-
/Salzwassergrenze

— Lage in Abhangigkeit von den Ergebnissen
der geoelektrischen Erkundungen
Regelmalige geoelektrische Messungen zur
Bestimmung der Entwicklung der Suf3-
/Salzwassergrenze
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MaRnahmenplan -

= Festlegung von Ausléseschwellenwerte flr weiterfihrende Untersuchungen

— Elektrische Leitfahigkeiten des Rohwassers der Férderbrunnen > 750 uS/cm
— Chloridgehalte an festgelegten Vorfeldmessstellen > 125 mg/|
Zusatzliche Beprobungen

= Festlegung von Mallhahmenwerten

— Chloridgehalte der Férderbrunnen > 125 mg/l (> 200 mg/l — vorlaufige AulR3erbetriebnahme)
— Mittel der Chloridgehalte eines Jahres an festgelegten Vorfeldmessstellen > 125 mg/

— Andere Anhaltspunkte fir ein férderbedingtes Vorriicken oder Tiefenverlagerung der Suf3-
/Salzwassergrenze

Konzept zur Anpassung der Grundwasserentnahme bzgl. Hohe, Verteilung
auf Einzelfassungen, weitere messtechnischen Uberwachung

14.05.2025 Nachhaltige GW-Nutzung nahe der SuR3-/Salzwassergrenze 19
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Ergebnisse der Beweissicherung
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Ergebnisse der Chloridmessungen an den GWM (2023)
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Entwicklung der Chloridgehalte an den GWM im versalzten Grundwasser -
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Ergebnisse der Beweissicherung HOLLANDER
INGENIEURGESELLSCHAFT MBH =
Entwicklung der Chloridgehalte an den GWM im nicht versalzten Grundwasser <
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Geoelektrische Messungen: Leitfahigkeitsverteilung

Transekt T1/Q1: Messung Februar/Méarz 2023

N T1/Q1
Graben Twickelser Graben Tangermehdenweg I Twickelser Graben s
Schnjtiinie Transekt-Profilmeter
0 250 500 750 1000 1250 1500 t 50 &000 2250 250 2750
| . | | | | I WMS 02 | | | ew 19 GOK
0 - .
20 Sais i A
40 ' ~ , \
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z
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% | P
T -80 :
-100
-120

‘ f i ‘ f T T
- @ Nov. 2011 Bohrprofil
T[T Lcitf. 265 gemessene Leitf. [uS/cm] in Filtertiefe

mit Bezeichnun
[pSicm] Nov. 2022 g = = = Siik-/Salzwasser-Grenze
100 500 900 1300 1700 2100 2500 2900 3300 3700

H bindig nach Geophysik

sandig

- Keine Verschiebung der SuR-/Salzwassergrenze
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Geoelektrische Messungen: Leitfahigkeitsverteilung
Transekt 2: Messung Mérz 2023 Dangaster Leke Grodenchaussee
SW Schweimehdengraben Schopfwerk Moorhausen Lehrdehlweg K112 WHY Transekt-Profilmete NO
GWMS 09 1617
OOGWM 1988 2!?0 5?0 ewa 7?0 1090 1250 1500 17.50 20;00 22.50 25‘00 2750 ) ?9007 GK3250
\, o) v 'e,r V=AY | [ |
20 =t DALE
.40 ‘ | ‘Kv \A' | //
-60
-80
100 - 3
a2
120 ‘ / /\ ”
il | L
Leitf. Okt. 2010 _ S _Bohrprofil
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H sandig

=== Verschiebung der Sul3-/Salzwassergrenze ca. 150 nach Studwesten
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Geoelektrische Messungen: Verschiebung der Suls-/Salzwassergrenze

INGENIEURGESELLSCHAFT MBH

o

Grundwasserleiter vollstandig oder
fast vollstandig versalzt (> 250 mg/I CI)
gem. geophysikalischer Vermessung 2012

unterer Teil des Grundwasserleiters
versalzt (> 250 mg/l Cl)
gem. geophysikalischer Vermessung 2012

Grundwasserleiter vollstandig oder
fast vollstandig versalzt (> 250 mg/I CI)
gem. geophysikalischer Vermessung 2023

unterer Teil des Grundwasserleiters
versalzt (> 250 mg/I Cl)
gem. geophysikalischer Vermessung 2023

Grundwasserleiter vollstandig oder
fast vollsténdig versalzt (> 250 mg/I Cl)

unterer Teil des Grundwasserleiters versalzt
(> 250 mg/I ClI)

Salz- / SliBwassergrenze (Tiefenstufen) [mNN]

LT

0 bis -5m

<5 bis -10m
<10 bis -15m
<15 bis -20m
<-20 bis -40m
<-40 bis -80m
<-60 bis -80m
<-80 bis -100 m

<-100 bis -120 m

| NN
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Dry-hole-Messstelle

Baulahr 2024
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Planungen und Uberwachung zur Lage der Suf3-/Salzwassergrenze

Fazit

= Auswirkungen der erhdhten Grundwasserentnahme wurden modelliert

= Die Positionen der geplanten Brunnen tberprift

— Es ergaben sich keine Hinweise auf eine relevante Verschiebung der SiR-
/Salzwassergrenze

Uberwachung der Entwicklung der SuR-/Salzwassergrenze durch Beweissicherungsmaflnahmen

— Anhand des hydrochemischen Monitorings an den Grundwassermessstellen und
Brunnen wurde keine Verschiebung der Suf3-/Salzwassergrenze festgestellt

—  Die geoelektrischen Messung konnten eine geringe Verschiebungen der Suf3/-
Salzwassergrenze detektieren

—  Engmaschige Uberwachung der Entwicklung der Lage der SuR-/Salzwassergrenze durch
regelmalige geophysikalische Messungen an der Dry-hole-Messstelle
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Wir bedanken uns herzlich fur ihre Aufmerksamkeit.
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