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Fragestellung
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Fragestellung

Eintrage in die
Werraaue

Gesamtkonzentration
Versenkwasser:

> 350 g/l,

Dichte 1,2 g/cm3

Austretendes GW:
> 180 g/l,
Dichte 1,1 g/cm3

Zum Vergleich:
Meerwasser: 35 g/l



Ziele der Modellerstellung

Erstellung eines numerischen 3D-Modells, das in der Lage ist:

» die Geschichte der anthropogenen Salzwassereinspeisung ab 1925 instationar
wiederzugeben

« die regionale und lokale Wasserbilanz zu bertcksichtigen

o aussagekraftige Prognosen und Vorhersageszenarien zu berechnen

* eine Grundlage fur lokale Modelle zu bilden

* regionale und lokale Grundwasserleiter — Stromung/Transport seit 1925 abzubilden
» Sicherheit fir Wassergewinnungsgebiete zu analysieren

e Auswirkungen von geologischen Storungs- und Subrosionszonen sowie von
Rickstandshalden auf die Grundwasserstromung- und transport zu untersuchen
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Nachrechnung des Versenkzeitraums- Modellkalibrierung

Grundwasserneubildung stationar Grundwasserneubildung instationar
RUBINFLUX

o

Zepp et al., Implizite Berechnung der Grundwasserneubildung (RUBINFLUX) im instationaren Grundwasserstromungsmodell SPRING. Eine neue
Methodik fir regionale, rdumlich hochaufgel6ste Anwendungen, Grundwasser- Zeitschrift der Fachsektion Hydrogeologie (2017) 22:113-126



Elementnetz- horizontal

Horizontale Diskretisierung:

63.000 Knoten, 81.500 Elemente
pro Schicht

In Aufstiegsbereichen Abstand
Knoten 20-50 m, sonst 100-400 m



Modellkalibrierung

Modellkalibrierung GW-Strémung Modellkalibrierung Stofftransport
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Nachrechnung des Versenkzeitraums - Plattendolomit (zLCA)
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Nachrechnung des Versenkzeitraums — Unterer Buntsandstein (su)
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Nachrechnung des Versenkzeitraums- Vergleich Tracer

delta h - Gewassersystem-Modellierung

Schnitt 2

Berechnung mit Dichteeinfluss

Berechnung ohne Dichteeinfluss

,rracer”
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Integration Halde Hattorf- Modellstand 2021
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Integration Halde Hattorf- Modellstand 2021

Bertcksichtigung der Stochastische Generierung der
Auflast Durchlassigkeiten

Werte fur die Durchlassigkeit, berechnete Sickerwassermengen fiir Regionalmodell
Variation der Durchlassigkeit des Haldenkorpers
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Integration Halde Hattorf- Aufhaldung
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Integration Halde Hattorf

Halde Hattorf
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Animation Halde Hattorf- Versenkwasser/Haldenwasser

= Beginn: 1970 A B
= Ende: 2022
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Prognoseberechnung bis 2050

delta h - Gewassersystem-Modellierung

Ergebnis-
konzentration
2021 im sm
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Prognoseberechnung bis 2050

delta h - Gewassersystem-Modellierung

Ergebnis-
konzentration
2027 Im sm

20



Prognoseberechnung bis 2050

delta h - Gewassersystem-Modellierung

Ergebnis-
konzentration
2050 im sm
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Zusammenfassung und Ausblick

GrofRraummodell
e 1,27 Mio. Modellknoten bei 60 vertikalen Modellschichten
e ca. 1.200 km Vorflutlange, Gelandehdhen aus dem aktuellen DGM 5
e Komplexe Geologie, Gesamtmodellméachtigkeit bis 1.400 m
e Instationdre Grundwasserneubildung (10-Tage-Schritte)
e Nachrechnung des Versenkgeschehens von 1925 bis 2021, 71.880 Zeitschritte, Rechenzeit 2,3 Tage
e Berechneter geogener Anfangszustand
e Kalibrierung und Sensitivitdtsrechnung der Strémung und der Dichteverteilung
Integration mit Haldenmodell Hattorf
e Instationdre Stoffausbreitung im Untergrund der Halde Hattorf ab Schittungsbeginn
e Interaktion mit aufsteigenden Versenkwassern

e Prognoserechnung bis zum Jahr 2050

Geplant: Integration mit Haldenmodell Wintershall
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Zusammenfassung

delta h - Gewassersystem-Modellierung
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