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1. Antragstellung

1.1 Antragsteller

Stadtische Werke Netz + Service GmbH

Anschrift:
Stadtische Werke Netz + Service GmbH, Kénigstor 3 - 13, 34117 Kassel

Kontaktpersonen:
Herr Tobias Krohne, Telefonnummer 0561 5745-2313,

Mail: tobias.krohne@netzplusservice.de

Leitung Betrieb Wasser

Herr J6rqg Boedecker, Telefonnummer 0561 5745-2149,

Mail: joerg.boedecker@netzplusservice.de

Leiter Wassergewinnung

Herr Nico Siebert-Griineberg, Telefonnummer 0561 5745-1724,

Mail: nico.siebert@netzplusservice.de

Projektingenieur
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1.2 Entnahmeantrag

Auf der Grundlage der unter 2.4 Ermittlung des verfligbaren Wasserdargebots und 2.9
Wasserbedarfsnachweis aufgefuhrten Nachweise beantragen wir folgende
Entnahmebewilligungen:

Tabelle 1 Beantragung Wasserrechte

Entnahmemenge Q mittel Q mittel Q max Q max Jahr
m3/h m3/d m3/h m3/d Mio. m3/a
Tiefbrunnen 1 200 4.800 250 6.000 1,6
Tiefbrunnen 2 100 2.400 150 3.600 1,0
Tiefbrunnen 3 60 1.440 80 1.920 0,5
Tiefbrunnen 4 170 4.080 200 4.800 1,3
Tiefbrunnen 5 55 1.320 55 1.320 0,4
Tiefbrunnen 6 130 3.120 130 3.120 0,8
Gesamt 715 17.160 865 20.760 5,6
Beantragung 20.760 5,6

Dabei sind die einzelnen Jahresmengen prozentual nach der max. Tagesfordermenge verteilt
wurden. Wichtig ist die Jahresgesamtférdermenge von 5,6 Mio. m3 Rohrwasser. Durch eine
Szenarienbetrachtung siehe Anlage 2, wird die Wichtigkeit des Standortes Simmershausen fir
die gesamte Trinkwasserversorgung Kassel und Vellmar dargestellt. Hierbei wurden der
Sommertag und Spitzentag aus Tagesmittelwerten der vergangenen Jahre ermittelt und zu
Grunde gelegt. Im Trankeweg sollen die Wasserrechte den zukiinftigen Gegebenheiten
angepasst werden. Der Regelbetrieb soll eine Verockerung der Tiefbrunnen vermeiden, aus
diesem Grund werden sie weiterhin an 2 von 7 Tage in der Woche betrieben. Im Falle der
verschiedenen Szenarien konnen die Tiefbrunnen im Bedarfsfall dadurch taglich betrieben
werden und helfen die Gesamtférdermenge abzudecken. Auf Grund des Alters, der
Tiefbrunnen 1 - 3 werden diese in den kommenden 5 Jahren erneuert werden, um zum einen
die maximale Brunnenleistungen abrufen zu kénnen und zum anderen den Energieverbrauch
zu reduzieren.

Bei bestehenden Rechten von:

Tabelle 2 Bestehende Wasserrechte

Entnahmemenge in
Tiefbrunnen ) & Recht Zeitraum bewilligt am/bis
m3/d - Mio. m3/a

Simmershausen

20.000 - 5,6
1,2,3,4,5 B 50 Jahre 12.06.1967/ 12.06.2017
Simmershausen 6 160 - 3.200

Wir beantragen eine Bewilligung der Entnahmerechte fur die genutzten Tiefbrunnen in
Simmershausen um weitere 50 Jahre fir folgende Entnahmemengen:
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TB 1, 2, 3, 4,5 und 6 mit 20.760 m3/d und gesamt 5,6 Mio. m3/a.

Die beantragte Menge wird auf Grundlage der zukunftigen klimatischen Veranderungen und
der Anpassung der Pumpenleistung festgelegt. Es ist geplant die derzeitige mittlere
Tagesentnahmemenge auf die Brunnenleistung anzupassen, um somit fur zukinftige
klimatische Veranderungen vorbereitet zu sein. Es ist wahrscheinlich, dass obwohl die
Gesamtmenge in den letzten beiden Jahren durch die Corona Pandemie und die Energiekrise
auf Grund der weltpolitischen Lage zurickgegangen ist, eine Erhéhung des
Wasserverbrauchs in den kommenden Jahren eintreten wird. Durch das Gutachten und die
Messungen ist zu erkennen, dass eine Auswirkung auf den Wasserhaushalt weiterhin
ausgeschlossen werden kann. Trockene Jahre wie 2018 haben zudem gezeigt, dass der
Jahresbedarf ca. 4,5 Mio. m3 betragen kann. Eine Verringerung der jahrlichen
Entnahmemenge sehen wir als nicht erstrebenswert an, daher wird die maximale
Entnahmemenge in derselben Héhe beantragt wie zuvor.
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2. Erlauterungsbericht

Gewinnungsanlagen in Simmershausen

Im Juni 2017 sind die Zulassungen zur Grundwasserentnahme fur die Tiefbrunnen in
Simmershausen abgelaufen.

Alle sechs Tiefbrunnen in Simmershausen wurden deshalb 2014/2015 vom Biro W/T-
Geoingenieure untersucht und ausgewertet. Es sind Einzel- und Gesamtpumpversuche
durchgefuhrt worden. Die Grundwassermessstellen im Reinhardswald wurden (ber
Datenlogger mit beobachtet. Auch die Tiefbrunnen der Umlandgemeinden wurden in die
Untersuchungen einbezogen.

Im Jahr 2017 fanden erweiterte Auswertungen im Rahmen des Zulassungsverfahrens statt.

Die umfangreichen Auswertungen insgesamt bilden die Grundlage fur den Uberarbeiteten
wasserrechtlichen Erlaubnisantrag.

Die Dokumentation von W/T-Geoingenieure ist dem Antrag unter Anlage 1 beigeflgt.

Ebenso wird mit dem Antrag die isotopenhydrologische Untersuchung (Altersdatierung) der
Firma Hydroisotop GmbH aus Schweitenkirchen tbergeben siehe ebenfalls Anlage 1.

Grundlage der Beantragung sind besonders die tatsachlichen Ausgangsmengen aus dem
Wasserwerk Simmershausen in die einzelnen Zonen:

2012 3.473.102 m3
2013 3.162.716 m3
2014 3.098.314 m3
2015 3.398.618 m?3
2016 3.701.254 m?3
2017 3.751.613 m3
2018 3.948.230 m3
2019 3.974.306 m3
2020 4.206.770 m3
2021 3.739.017 m?3
2022 3.482.298 m3
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Anteil von Simmershausen an der Gesamtgewinnung von Kassel und Vellmar

2012 28,7 %
2013 26,5 %
2014 26,2 %
2015 28,1 %
2016 29,9 %
2017 30,3 %
2018 31,0 %
2019 31,4 %
2020 33,0 %
2021 30,5 %
2022 28,8 %

2.1 Standorte der Tiefbrunnen

Tabelle 3 Standorte der Tiefbrunnen

Tiefbrunnen Simmershausen ID Rechtswert Hochwert

Gemarkung Simmershausen

Tiefbrunnen 1 | Flur 17, Flurstick 90/6 633.009.001| 3535700 5692 870
Tiefbrunnen 2 | Flur 17, Flurstick 68/4 633.009.002| 3535460 5692 940
Tiefbrunnen 3 | Flur 17, Flurstiick 120/2 633.009.003| 3535250 5692 900
Tiefbrunnen 4 | Flur 17, Flurstick 113/1+284/114 633.009.004| 3535060 5692 860
Tiefbrunnen 5 | Flur 18, Flurstiick 50/1 633.009.005| 3534650 5692 780
Gemarkung Hohenkirchen

Tiefbrunnen 6 | Flur 8, Flurstiick 66/1 ‘ 633.007.001| 3532650 5694 500
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2.2 Beschreibung der Tiefbrunnen

Das Einzugsgebiet der Tiefbrunnen in Simmershausen befindet sich aus geologischer Sicht
im Bereich der Buntsandsteine des Reinhardswaldes 0stlich der Niederhessischen Senke.
Regional sind dabei die gut durchlassigen Schichten des héheren Mittleren Buntsandsteins
aufgrund ihrer Ergiebigkeit, der hohen Grundwasserneubildung und der zum Teil geringen
Uberdeckung als wichtiger Grundwasserleiter fur die Gewinnung und Trinkwasserversorgung
fur Kassel und Vellmar anzusehen. Die Lage des Grundwasserkérpers im Raum
Simmershausen liegt bei ca. 138 m . NN.

Tiefbrunnen 1
Lage:

Baujahr:

Brunnendeckel:

Ausbautiefe:

Verrohrung:

Tiefbrunnen 2
Lage:

Baujahr:

Brunnendeckel:

Ausbautiefe:

Verrohrung:

Tiefbrunnen 3
Lage:

Baujahr:

Brunnendeckel:

Ausbautiefe:

Verrohrung:

Tiefbrunnen 4
Lage:

Baujahr:

Brunnendeckel:

Ausbautiefe:

Verrohrung:

Gemarkung Simmershausen, Flur 17, Flurstiick 90/6
1957

167,52 m 4. NN

155 m

DN 400/DN 300

Gemarkung Simmershausen, Flur 17, Flurstiick 68/4
1957

181,11 m 4. NN

165 m

DN 400/DN 300

Gemarkung Simmershausen, Flur 17, Flurstiick 120/2
1960

190,59 m 4. NN

151 m

DN 400/DN 300

Gemarkung Simmershausen, Flur 17, Flurstiick 113/1 + 284/114
1964

203,65 m U. NN

153 m

DN 400/DN 300



Tiefbrunnen 5
Lage:

Baujahr:
Brunnendeckel:
Ausbautiefe:

Verrohrung:

Tiefbrunnen 6
Lage:

Baujahr:
Brunnendeckel:
Ausbautiefe:

Verrohrung:
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Gemarkung Simmershausen, Flur 18, Flurstiick 50/1
1966

234,08 m U. NN

171m

DN 400/DN 300

Gemarkung Hohenkirchen, Flur 8, Flurstiick 66/1
1975

237,70 m U. NN

210 m

DN 400/DN 300

2.3 Leistung Maschinentechnik

Nachfolgend wird mittels Tabellen die Leistung der Maschinentechnik beschrieben.

2.3.1 Pumpenleistung je Forderbrunnen

Tabelle 4 Pumpenleistung je Forderbrunnen

Q mittel Brunnenwassersp. S Q max. S max.
Tiefbrunnen vor GPV
m3/h m NN m NN m3/h m NN
Tiefbrunnen 1 200 130,62 126,6-124,6 250 124,6-122,6
Tiefbrunnen 2 100 130,70 123,7-122,7 150 122,7-120,7
Tieforunnen 3 60 130,67 121,6-120,6 80 118,6-117,6
Tiefbrunnen 4 170 130,81 128,8-126,8 200 126,8-124,8
Tieforunnen 5 55 131,15 117-116 55 112-110
Tiefbrunnen 6 130 133,51 129,5-128,5 130 128,5-127,5
Summe 715 865

10
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2.3.2 Pumpentechnik
Tabelle 5 Pumpentechnik
Tiefbrunnen Hersteller Typ Baujahr | Q [m3/h] | FH [bar] | U/min
Tiefbrunnen 1 Pleuger PN 104-4 2020 200 12,0 2890
Tiefbrunnen 2 Grundfos SP 95-9 2015 100 8,3 2900
Tiefbrunnen 3 WILO-EMU NR 623 2006 60 10,7 2860
Tiefbrunnen 4 Pleuger VN 10-100-2 2022 220 9,2 2850
Tiefbrunnen 5 Grundfos SP 60-21 2022 55 17,5 2850
Tiefbrunnen 6 Grundfos SP 125-7 2022 130 14,5 2900

2.3.3 Hohenangaben Brunnenkopf je Tiefbrunnen

Tabelle 6 Hohemangabe Brunnenkopf

. Hohe Brunnenkopf (MP)
Tiefbrunnen

m NHN
Tieforunnen 1 167,52
Tiefbrunnen 2 181,11
Tieforunnen 3 190,59
Tiefbrunnen 4 203,65
Tieforunnen 5 234,08
Tieforunnen 6 237,70

2.3.4 Maximale Leistung der Wasseraufbereitungsanlagen

Entsduerungsanlage mit finf Reaktionsbecken mit je 500 m3 (Summe ca. 2.500 m3). Von der
Entsduerungsanlage lauft das Wasser zum Pumpwerk, in dem zwei Horizontalkreiselpumpen
mit je 830 m3/h Forderleistung wechselweise lber eine Leitung DN 600 das Wasser zum HB
Osterberg pumpen.

2.3.5 Zahl- und Messeinrichtungen Wasserwerk

Zahl- und Messeinrichtungen sind entsprechend der nachfolgenden Schematas eingerichtet.
Die Gewinnungsmengen, die Aufbereitungsmenge und der Ausgang aus dem Wasserwerk
werden gezahlt.

11
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2.3.6 Fliel3weg

Das Rohwasser wird von der Brunnensammelleitung direkt in die Aufbereitung gepumpt. Dort
wird es in den Entsauerungskammern verdist. Das hat zur Folge, dass die aggressive
Kohlensaure aus dem Wasser gelost wird. In den finf Reaktionsbecken wird das Wasser
gespeichert. Nach der Aufbereitung wird das Trinkwasser mittels Druckpumpen zu den
Hochbehaltern Osterberg, Breiter Stein und zur Pumpstation Mombachsgraben gefordert.

In die Ausgangsleitung wird ein phosphathaltiger Korrosionsinhibitor (Aquadosil SP 32,3)
dosiert. Ziel ist es, die Metalloberflachen von wasserseitigen Angriffen durch Innenkorrosion
und unkontrollierte Harteablagerungen zu schitzen. Aul3erdem wird eine Beeintrachtigung der
Wasserqualitat durch Korrosionsprodukte, wie braunes Wasser vermieden. Das Produkt
entspricht den geltenden Verordnungen der TrinkwV und des UBA.

2.4 Ermittlung verfigbares Wasserdargebots

2.4.1 Nutzbares Dargebot flr das Einzugsgebiet

Das gilt fur mittlere klimatische Verhaltnisse und Trockenperioden.

Das Untersuchungsgebiet liegt in einem hydrogeologisch exponierten Bereich zwischen den
hydrogeologischen Teileinheiten Reinhardswald und Kasseler Graben. Der lithologische
Aufbau des Reinhardswaldes ist durch die Schichten des Mittleren Buntsandsteins
gekennzeichnet. Der Grenzbereich zur Teileinheit Kasseler Graben ist gekennzeichnet durch
das Abtauchen der Sandsteine unter die R6t- und Muschelkalkbedeckung. Streng genommen
gehdren die Brunnen zwischen Espenau und Vellmar zum Kasseler Graben, die
Grundwasserneubildung erfolgt aber dort, wo die stratigrafischen Einheiten des Mittleren
Buntsandsteins ohne Rotbedeckung oberflachennah anstehen (Teileinheit Reinhardswald).
Die hydrogeologische Teileinheit Reinhardswald hat eine Flache von 412 kmz2. Die berechnete
Grundwasserneubildung liegt bei 4,9 I/skm2 (Geol. JB. Hessen 129: 27-53, 9 Tab., 1 Anlage;
Wiesbaden 2002).

13
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o Einzugsgebiet: Au 412 km2 hydrogeologische Teileinheit Reinhardswald (Geol. JB.
Hessen 129: 27-53, 9 Tab., 1 Anlage; Wiesbaden 2002).

e GW-Spende: 4,9 I/skm2

e Mittlere GWN: 2000 I/s = 7.200 m3/h = 172.800 m3/d = 63.072.000 m3/a

e Reduktionsfaktor: 0,5 (RF bertcksichtigt Trockenwetterbedingungen u. die technische

Gewinnbarkeit)

e Nutzbare GWN: 1000 I/s = 3.600 m3/h = 86.400 m3/d = 31.536.000 m3/a

e Im Gruppenpumpversuch tber 300h demonstrativ nachgewiesen: 189,6 I/s = 683 m3/h
=16.392 m3/d = 5.983.080 m3/a (19 % des nutzbaren Dargebotes)
o (bestehendes Wasserrecht: Qmax 20.000 m3/d und Qmiter 5.600.000 m3/a = 15.342,46
ms/d) (17,75 % des nutzbaren GW-Dargebotes)

Tabelle 7 Wasserbilanz

Au GWN GW-Dargebot | RF nutzbares GW- GW
Dargebot Nutzung

[km?] [I/skm?] [I/s] [I/s bzw. m%/a] [m?/a]
412 4,9 2.000 0,5 |1.000/31.536.000| 9.413.300

Die nachfolgende Tabelle zeigt, dass abzlglich der bestehenden Wasserrechte noch ein
nutzbares Grundwasserdargebot von ca. 30 % der nutzbaren Grundwasserneubildung im
Gebiet zur Verfiigung steht. Nicht berlcksichtigt wurde dabei, dass die Tieforunnen Vellmar 2
und 3 (TB7 und TB8) ruckverfillt wurden und somit die Nutzung von 1.500.000 m3 in
Reichweite der Brunnen des WW Simmershausen nicht mehr erfolgt.

Tabelle 8 Grundwassernutzungen Reinhardswald

MUEEITS Nutzungen Wasserrechte Rechte nach MG TER
GWN Neubeantragung WR
[m3/a] [m3/a] in % der GWN

WW Simmershausen 5.600.000 5.600.000 17,76

WV Wilhelmsthal 972.100 972.100 3,08

31.536.000 WV Immenhausen Espenau 985.000 985.000 3,12
Stadt Grebenstein 356.200 356.200 1,13

Gesamt 7.913.300 7.913.300 25,09

14
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Mit dem Pumpversuch wurde eine Nutzung von ca. 19 % des insgesamt zur Verfliigung
stehenden Grundwasserdargebotes bilanzseitig nachgewiesen. Randzuflisse aus der Fulda
und Nachbargebieten sind nicht quantifizierbar und wurden nicht berticksichtigt. Es ist aber
davon auszugehen, dass die Fulda im Bereich der Kragenhdfer Schleife in nicht geringem
MafRe zur Grundwasserneubildung beitrdgt, was auch schon im Gutachten zur
hydrochemischen Situation des WW Simmershausen (HLB vom 13.01.1993) beobachtet
wurde.

Wasserspiegelgang Férderbrunnen WW Simmershausen beim Gruppenpumpversuch 2014
Férderung von 16.392 m¥d
134 | | | | r 134
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Abbildung 3 Wasserspiegelgang GPV 2014

Tabelle 9 Berechnete maximale Férdermengen

. Betriebswasserspiegel vor GPV Q mittel | s mittel Q max S max
Tiefbrunnen
m NN m3/h m m3/h m
Tiefbrunnen 1 130,62 200 4 bis 6 250 6 bis 8
Tiefbrunnen 2 130,7 100 7 bis 8 150 8 bis 10
Tieforunnen 3 130,67 60 9 bis 10 80 12 bis 13
Tiefbrunnen 4 130,81 170 2 bis 3 200 5 bis 6
Tieforunnen 5 131,15 55 14 bis 15 55 18 bis 21
Tiefbrunnen 6 133,51 130 4 bis 5 130 5 bis 6
Summe 715 865

Die angegebenen mittleren Fordermengen wurden in den Einzelpumpversuchen und im
Gruppenpumpversuch belegt (hydrogeologische Untersuchungen WW Simmershausen, W/T
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Geoingenieure, vom 15.04.2015). Die max. Férdermengen wurden anhand der spezifischen
Ergiebigkeit berechnet und gelten nur bei Einhaltung der dazu angegebenen Absenkungen.
Fur diese Absenkungen wurden 1 — 2 m Sicherheitszuschlag fir Brunnenalterung und
gegenseitige Beeinflussung (Erfahrung aus den GPV) eingerechnet.

Wenn die vorgegebenen Brunnenabsenkungen eingehalten werden, wird sich die Férderung
der Brunnen auch bei Trockenwetter nicht negativ auf die Wasserspiegelabsenkungen
auswirken, da ggf. die Fordermengen reduziert werden mussen. Ein Trockenjahr wird sich in
den tief liegenden Wasserspiegeln nicht sofort auswirken. Ein typisches Trockenjahr war das
Jahr 2003 (keine Aufzeichnungen). Es ist erkennbar, dass die Wasserspiegel von Ende 2004
bis 2007 relativ konstant sind und dann einen leichten Anstieg bis Anfang 2009 mit
anschlielendem Abfall bis Dezember 2012 verzeichnen.

In nachfolgender Grafik sind die Wasserspiegel der Messrohre der Jahre 1998 bis 2001
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die Wasserspiegel zwar geringen Schwankungen
unterliegen, aber Uber lange Zeitraume relativ konstant sind. Der Wasserspiegel unterliegt
sowohl in den Messrohren als auch in den Brunnen gewissen sinusartigen Schwankungen,
ein Abwartstrend ist nicht erkennbar.

Reinhardswald - Wasserspiegel
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Abbildung 4 Reinhardswald Wasserspiegel

Der jemals gemessene, niedrigste Niedrigwasserabfluss (NNQ) der Fulda am Pegel
Guntershausen betrug im Jahr 1921, 6.200 | /s = 22.320 m3/h=535.680 m3/d. Beim NNQ wird
davon ausgegangen, dass aufgrund der langen Trockenheit nur noch Grundwasser in den
Vorflutern abflieRen kann, d. h. selbst bei gro3ter Trockenheit fliel3t in der Fulda noch ca. 30-
mal mehr Wasser ab als das im Gruppenpumpversuch nachgewiesene Dargebot.

Die nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft eine Erhéhung des Grundwasserstandes im
Bereich der Fulda in GWM MR 3 (Infiltration von Fuldawasser) Knickhagen.
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WW Simmershausen
Ganglinien GWM MR 3 Knickhagen

23.3.16 10:00 12.5.16 10:00 1.7.16 10:00 20.8.16 10:00 9.10.16 10:00 28.11.16 10:00 17.1.17 10:00 8.3.17 10:00
125

11,4

- el

- ZANMERN IS
% 1262 N . ) nwA...-—"':\/: M“‘l nm A\v' | 106
B LYW VAT L A e A \

‘ 'V w —— WSP u. MP [m] 1\14‘ e

o -
128 | yd Wsp m NN + 102
oy e |

127 10,0

Abbildung 5 Ganglinien Knickhagen

Der Einflussbhereich (Absenkungsbereich) der Grundwasserentnahmen der Tiefbrunnen 1 bis
6 ist fur den Ist-Zustand (rd. 3,3 Mio. m3/a) und die beantragte Grundwasserentnahme (5,6
Mio. m?3/a, entspricht einer Erhéhung von 2,3 Mio. m3/a gegeniiber der bisherigen
Grundwasserentnahme) darzustellen.

Entsprechend GPV wurden 16.392 m3/d (5.983.080 m?3/a) bei quasistationdrem Zustand
gefordert. Diese Leistung wurde knapp tber dem im Wasserrecht verankerten Jahresmittel
von 5.600.000 m?3 liegen, wobei die max. Tagesférderung von 20.000 m3 nicht Gberschritten
wurde. Aus diesem Grund ist die beantragte Menge mit entsprechenden Sicherheiten
nachgewiesen. Der im Gutachten dargestellte Isoplan beinhaltet somit den Zustand der
maximalen Absenkung bei Ausnutzung des bestehenden Wasserrechtes.

Tabelle 10 Gegenuberstellung Betriebswasserspiegel (MW) mit WSP Ende GPV

Betrieb iegel i
ELriebSwasserspiege Wasserspiegel Ende GPV

Tiefbrunnen (Mittelwert 2005-2006)
m NN m NN
Tiefbrunnen 1 126 125,6
Tieforunnen 2 124 124,62
Tiefbrunnen 3 122,15 122,11
Tiefbrunnen 4 128,5 127,62

126 (von 2010 bis 2022
nicht in Férderung)
Tiefbrunnen 6 130 130,44

Tiefbrunnen 5 117,5

Die Tabelle vergleicht die Mittelwerte der Betriebswasserspiegel der letzten 11 Jahre mit den
abgesenkten Wasserspiegeln in den Brunnen am Ende des Gruppenpumpversuches bei einer
Entnahme von 16.392 m3¥/d (5.983.080 m3/a). Ersichtlich ist, dass die Unterschiede in den
Wasserspiegelhthen nur sehr gering sind, obwohl die Brunnen im Gruppenpumpversuch rund
um die Uhr in Betrieb waren. Das kommt im normalen Wasserwerksbetrieb jedoch kaum vor.
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Das heil3t, dass der Plan der Hydroisohypsen fir den Gruppenpumpversuch auch den
langjahrigen Normalbetrieb des WW Simmershausen widerspiegelt.

243 Darstellung der langjdhrigen Forderraten und  Entwicklung der
Grundwasserspiegel
(Ruhe- und Betriebswasserspiegel) fur die TB 1 bis 6

Die langjahrigen Foérderraten der Brunnen des WW Simmershausen sind der nachfolgenden
Abbildung Wasserwerksstatistik Simmershausen Einzelbrunnen und Gesamtférdermengen
2005 — 2022 zu entnehmen. Die Entwicklung der Ruhe- und Betriebswasserspiegel fir die
Jahre 2005 — 2022 wurden aus Handmessungen in den nachfolgenden Abbildungen
dargestellt.

Entnahmemenge Einzelbrunnen von 2005 - 2022
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TB2 509.827 619.216 598479 554.924 557.029 556.817 492545 488550 442407 442987 567577 602.394 619.466 634195 631.130 653.683 586.579 585.036
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Abbildung 6 WW Statistik Einzelbrunnen

Die durchschnittliche Jahresférdermenge des WW Simmershausen Uber den Zeitraum von
2005 — 2022 betrug 3.539.829 m3. Im Jahr 2020 haben wir wegen der klimatischen
Veranderung respektive der langen Trockenheit und des warmen Sommers ca. 4.200.000 m?3
Wasser benétigt. In Hinblick auf die anhaltenden klimatischen Veranderungen und der
Sicherheit bei Ausfall einer Gewinnungsanlage weiterhin ausreichend Wasser zur Verfligung
zu haben (siehe Szenariobetrachtung), beantragen wir weiterhin die bestehenden
Wasserrechte in Héhe von 5.600.000 m3.

Die Wasserspiegel der einzelnen Brunnen haben sich zwischen den Jahren von 2005 bis 2016
kaum verédndert. Ab 2016 ist eine Absenkung zu erkennen, bedingt durch erhéhte
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Fordermengen in den Sommermonaten. Ab 2020, bzw. 2021 sind die Wasserspiegel wieder
leicht gestiegen, siehe folgende Abbildungen.

Ruhewasserspiegel TB 1-6 Simmershausen 2005 - 2022
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Abbildung 7 Ruhewasserspiegel der Tiefbrunnen
Ruhewasserspiegel TB 1-6 Simmershausen 2005 - 2022
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Abbildung 8 Betriebs-Wasserspiegel der Tieforunnen

In nachfolgenden Tabellen sind die Ruhewasserspiegel und die Absenkungen in Abhangigkeit

der Forderraten sowohl fur die alten Pumpversuche nach Erstellung der Brunnen als auch fur
die 2014 gefahrenen Pumpversuche dargestellt.
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Tiefbrunnen

Ruhewasserspiegel zum Zeitpunkt
Herstellung der Brunnen

Leistung m3/h - Abs. in m

Tiefbrunnen 1

30.9.1958 28,5m u. Gel. ca. 139,97 m NN

PV 1958: 80-2 / 185-4,75

Tiefbrunnen 2

21.06.1966 51,40m u. Gel. ca. 129,6 m NN

PV 1966: 200-28,6

Tiefbrunnen 3

49,80 mu.MP nach Ausbau / ca. 140,79 m NN

PV 1966: 13-4 / 22-8 / 36-16 / 54 -28

Tiefbrunnen 4

Juni 1964 68,3 m u. Gel. / ca. 135,7 m NN

PV 1964: 248-4,1

Tiefbrunnen 5

13.10.1965 102,8 m u. Gel / ca. 132,2 m NN

PV 1965: 48-16,4 / 67-23

Tiefbrunnen 6

Juni 1975 112 m u. Gel. / ca. 125 m NN

PV 1975: 155-8

Nun stellen wir die Ergebnisse der Einzelpumpversuche aus 2014 gegenuber:

Tabelle 12 Absenkungen und Fdrderraten aus Einzelpumpversuchen

Tiefbrunnen

Bezugswasserspiegel vor EPV 2014 m NN

Forderraten -Absenkungen in m bei EPV
2014

Tiefbrunnen 1

35,79 mu. MP /131,73 m NN

PV 2014: 160-3 / 180-3,4 / 205-4,1

Tiefbrunnen 2

49,10 m u. MP /132,01 m NN

PV 2014: 50-2,35/80-3,8 / 95-4,4

Tiefbrunnen 3

58,18 m u. MP /132,41 m NN

PV 2014:17-2/31-3,5/51-7

Tiefbrunnen 4

72,07 m u. MP / 131,58 m NN

PV 2014: 122-1,1 / 140-1,4 / 165-2

Tiefbrunnen 5

102,87 m u. MP /131,21 m NN

PV 2014: 13-2,75 / 40-9,2 / 54-13

Tiefbrunnen 6

104,24 m u. MP / 133,46 m NN

PV 2014: 77-1,45 / 103-2,1 /129-3,1

Zur Veranschaulichung des Absenkungs- /Leistungsverhaltnisses werden die Ganglinien der
Pumpversuche an den TB | bis TB VI nachfolgend als Grafik beigefiigt.
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Abbildung 9 Ganglinie TB 1 EPV 2014
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Abbildung 14 Ganglinie TB 6 EPV 2014

In nachfolgender Abbildung ist der Isoplan aus dem Schutzzonengutachten von 1967
abgebildet. Kernaussage ist, dass die Wasserspiegel der Brunnen (rot) von der 13ler
Hydroisohypse begrenzt werden. Im aktuellen Isoplan (néchste Abbildung aktuell von W/T
Geoingenieure erstellt) liegen die Brunnen im Bereich der 130er Hydroisohypse. Obwonhl
damals wesentlich weniger GWM und keine Datenlogger vorhanden waren, stimmen die
Isopléane im Bereich der Brunnengalerie auch nach nunmehr 50 Jahren recht gut tberein.

Abbildung 15 Isoplan aus Schutzzonengutachten vom 25.09.1967
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2.5 Pumpversuchsauswertung (Zusammenfassung)

Die komplette Auswertung ist dem Bericht der W/T Geoingenieure zu entnehmen (siehe
Anlage). Bei den Einzelpumpversuchen war es aus Versorgungsgrunden erforderlich, den
Tiefbrunnen 6 immer mitlaufen zu lassen. Beim Pumpversuch des Tiefbrunnen 6 war es
zusatzlich erforderlich, den Tiefbrunnen 1 mitférdern zu lassen.

Die Auswertung erfolgt nach Reihenfolge der Pumpversuche. Die genauen Ergebnisse sind
dem Gutachten von W/T Geoingenieure zu entnehmen.

2.5.1 Versuch 1: Tiefbrunnen 2 (Mitlaufen des TB 6)

Termin: 26.5.2014 — 2.6.2014

Stufen: 1. Stufe 50 m3/h; 2. Stufe 80 m3/h; 3. Stufe ca. 95 m3/h
Auffalligkeiten: Kurzer Steuerungsfehler am 28.05.2014

Keine Beeinflussung der Fassung Simmershausen durch den Tiefbrunnen 6.

Der Pumpversuch wurde ins Netz gefahren.

WW Simmershausen
Wasserspiegelganglinien beim Dauerpumpversuch am Tiefbrunnen 2
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Abbildung 17 Graphische Darstellung Pumpversuch TB 2
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2.5.2 Versuch 2: Tiefbrunnen 4 (Mitlaufen des TB 6)

Termin: 2.6.2014 — 10.6.2014
Stufen: 1. Stufe 120 m3/h; 2. Stufe 140 m?/h; 3. Stufe ca. 165 m3/h
Der Pumpversuch wurde ins Netz gefahren.

TB 6 reagiert nicht im Einzelpumpversuch. Bei allen drei Stufen steigen die Wasserspiegel im
TB 2 noch leicht an.

Wasserwerk Simmershausen
Wasserspiegelganglinien beim Dauerpumpversuch am Tiefbrunnen 4
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Abbildung 18 Graphische Darstellung Pumpversuch TB 4
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2.5.3 Versuch 3: Tiefbrunnen 3 (Mitlaufen des TB 6)

Termin: 23.6.2014 — 30.6.2014
Stufen: 1. Stufe 16 m3/h; 2. Stufe 31 m?h; 3. Stufe ca. 53 m3/h
TB 6 reagiert nicht im Einzelpumpversuch.

Der Pumpversuch wurde ins Netz gefahren.
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Abbildung 19 Graphische Darstellung Pumpversuch TB 3
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2.5.4 Versuch 4: Tiefbrunnen 1 (Mitlaufen TB 6 nach Bedarf)

Termin: 7.7.2014 — 14.7.2014
Stufen: 1. Stufe 160 m3/h; 2. Stufe 180 m3/h; 3. Stufe ca. 200 m3/h

Keine Auffalligkeiten am Pumpversuch. Bei Abschalten des mitlaufenden TB 6 reagieren die
Brunnen 1 — 5 nicht.

Der Pumpversuch wurde ins Netz gefahren.

Wasserwerk Simmershausen
Wasserspiegelganglinien beim Dauerpumpversuch am Tiefbrunnen 1
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Abbildung 20 Graphische Darstellung Pumpversuch TB 1
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2.5.5 Versuch 5: Tiefbrunnen 5 (Mitlaufen der TB 6 und TB 1)

Termin: 4.8. 2014 — 11.8.2014
Stufen: 1. Stufe 15 m3/h; 2. Stufe 30 m3/h; 3. Stufe ca. 40 m3/h

Wasserwerk Simmershausen
Wasserspiegelgang beim Dauerpumpversuch am Tiefbrunnen 5
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Abbildung 21 Graphische Darstellung Pumpversuch TB 5

29



Stadtische Werke
Netz+Service

2.5.6 Versuch 6: Tiefbrunnen 6 (Mitlaufen des TB 1)

Termin: 11.8. -21.8.2014

Stufen: 1. Stufe 80 m¥h; 2. Stufe 100 m3/h; 3. Stufe ca. 130 m3/h

Besonderheit: Wiederanstieg 168 Stunden und Mitbeobachtung der Tiefbrunnen in Calden.
Aus versorgungstechnischen Grinden ist der TB 1 mitgelaufen.

Anhand der Loggerdaten ist ersichtlich, dass TB 1 bis TB 5 nicht beeinflusst werden.

Der Pumpversuch wurde ins Netz gefahren.

WW Simmershausen DPV Tietbrunnen 6
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; 132 h —Wsp TBS mMN | | 130 g
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- ‘Wsp TB2 m NN 5
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£ 8
7 &
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B | + 127
127 \\,Jm = 204 m¥h
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126 T T T T T T T T T + 126
11.08.2014 12.08.2014 13.08.2014 14.08.2014 15.08.2014 16.08.2014 17.08.2014 18.08.2014 19.08.2014 20.08.2014 21.08.2014
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Abbildung 22 Graphische Darstellung Pumpversuch TB 6
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2.5.7 Gruppenpumpversuch und Einfluss auf die umliegenden Gemeinden

Termin: 8. — 23.9.2014

Stufen: 300 Stunden mit 16.000 m3/d und 100 Stunden Wiederanstieg.

Trotz hoher Férdermengen traten schnell quasistationdre Verhaltnisse auf.

Bestehendes Wasserrecht TB | bis TB VI: 20.000 m3/d und 5,6 m3/a (:365 Tage = 15.342 m3/d).

Nachgewiesen im Dauerpumpversuch: 16.392 m3/d tber 333,5 Stunden.

Wasserspiegelgang Férderbrunnen WW Simmershausen beim Gruppenpumpversuch 2014
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134 134
133 = — - - - 133
egamtfordermenge WW g 685 mfih = 15.392 m?/d|big Auysfalll TE V| dgnn|15.[144 m*|d
132 L 132
B I, T i+ vl
13 Hurzpeitio - 131
130 130
b o 1B Y1 =121 m}h |
129 — 129
128 e - r128
127 4 2 1B I =[164 m}h WL 497
=
E 126 - R ———+ 126
& 12 Q[TB|l = fizgm’|n 125
] e 1T
= alre|i=loz frh e
124 ——{—t 124
123 QFBdi=l52lmh T
122 —TB VIm NN 55— 422
TB Im NN
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Abbildung 23 Wasserspiegelgang GPV 2014
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2.5.8 Beobachtung TB Calden

Beim Gruppenpumpversuch aller Tieforunnen in Simmershausen stieg der Wasserspiegel im
Tiefbrunnen Calden konstant linear an. Eine Beeinflussung ist damit ausgeschlossen.

WW Simmershausen
Ganglinien Tiefbrunnen Calden beim Gruppenpumpversuch
vom 08.09.2014 09:30 Uhr bis 23.09.2014 06:30 Uhr
8.9.14 9:30 10.9.149:30 129.149:30 14.9.149:30 16.9.149:30 18.9.149:30 20.9.149:30 22.9.149:30

98 15,00
1+ 14,80
98,5
1 14,60
99 —
+ 14,40
S
99,5
S X 1 14,20
H —— WSP u. MP [m]
B 100 ——Temperatur [C] 14,00
4 = Linear (WSP u. MP [m]}
'33 100,5 N T 1380
W r— T — + 13,60
101
1+ 13,40
101,5
i 113,20
102 13,00
Abbildung 24 Ganglinien TB Calden beim GPV
WW Simmershausen
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Abbildung 25 Ganglinien TB Calden 2014
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Unterschiede liegen auch in der chemischen Zusammensetzung der Wasser. Im TB Calden
sind nur geringe Nitratgehalte vorhanden, dafir liegt die Urankonzentration in Calden deutlich
hoher.

2.5.9 Beobachtung TB Frankenhausen 2

Auch der Tiefbrunnen Frankenhausen zeigte keine Reaktionen auf den Gruppenpumpversuch.
Der Wasserspiegel stieg im Trend an.

WW Simmershausen
Ganglinien Tiefbrunnen 2 Frankenhausen beim Gruppenpumpversuch
vom 08.09.2014 09:20 Uhr bis 23.09.2014 06:30 Uhr
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—— T Lo
=1 11 IR [ i I ] R 1340
|_.J | I_._| |_| IL _| u |.._._I.| |_.J l_ | |..._...... [ — ._._| |_| L ..| Ll |....
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Abbildung 26 Ganglinien TB 2 Frankenhausen beim GPV

Das Grundwasser hat wie Calden eine sehr geringe Nitratkonzentration, jedoch keine
nennenswerten Urankonzentrationen.

33



Stadtische Werke
Netz+Service
2.5.10 Beobachtung Immenhausen

Die Grundwasserentnahme in Simmershausen hat keine Einflisse auf die Tiefbrunnen
Immenhausen.

WW Simmershausen
Ganglinien GWM MR 8 Immenhausen
229 11,00
228,9 10,90
228,8 ca—t-2 ki NEFB-Flankenhastrent — Wspm NN 10,80
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% 2287 === Linear (Wsp m NM) 10,70
E
E 2286 10,60
=
3 Mﬁ?ﬂw °
2 2285 Wpﬂﬂhﬁwﬂ 1050 ¢
L]
a =
ﬁ 228.4 10,40
A Y = -
= 2283 10,30
228,2 10,20
228,1 10,10
228 10,00
28.8.14  2.9.14 7914 129144 17914 22914 279.14 21014 71014 12.10.14
16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00 16:00

Abbildung 27 Ganglinien GWM MR8 Immenhausen
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2.5.11 Beobachtung Bundespolizei Ihringshausen

Der Tieforunnen von der Bundespolizei konnte wegen Sanierungsmaf3nahmen nicht mit
Datenloggern bestuckt werden. In der Nahe befindet sich die Datenloggermessstelle MR A6.
Diese reagiert auf den Pumpversuch mit einer Absenkung. Der Brunnen der Bundespolizei
steht im Anstrom der Brunnen von Simmershausen, so dass seine Hydrochemie nicht von
Simmershausen riickwarts beeinflusst wird.

WW Simmershausen
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Abbildung 28 Ganglinien GWM MR16 Hohenkirchen
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Wasserspiegel in m NN

WW Simmershausen

Ganglinien GWM MR Aé Schocketal beim Gruppenpumpversuch

vom 08.09.2014 09:30 Uhr bis 23.09.2014 06:30 uhr
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Abbildung 29 Ganglinien GWM MR A6 Schocketal
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2.5.12 Beobachtung Gemeindewerk Fuldatal/ Wilhelmshausen

Gemal den Datenloggerauswertungen (GWM MR 3) ist kein Einfluss auf die Gewinnung in
Simmershausen vorhanden.

WW Simmershausen
Ganglinien GWM MR 3 (Knickhagen)
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Abbildung 30 Ganglinien GWM MR3 Knickhagen
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2.6 Altersbestimmungen

Zusammenfassung der Ergebnisse der Altersuntersuchungen:

Der komplette Bericht ,Isotopenhydrologische Untersuchungen® der HYDROISOTOP GmbH
wird der Beantragung beigelegt.

Auszlge:

In den sechs untersuchten Grundwéssern war i allen Tritium mit geringen Gehalten von 0,7 +
0,7 bis 3,1 £ 0,6 TU nachweisbar. Damit werden alle Grundwasser von Neubildung vor 60 Jah-
ren dominiert, weisen jedoch geringe Zufliisse jungen Grundwassers auf, sind also an die heute
stattfindende Neubildung angebunden.

Diese jungen Grundwasseranteile mit Neubildung wihrend der letzten 60 Jahre sind mit weni-
ger als 50 % abzuschitzen. Eine genauere Quantifizierung der Jungwasseranteile 1st nur tiber die
gleichzeitige Bestimmung eines weiteren Jungwassertracers maglich. Die Grundwisser aus den
TB1 bis TB3 weisen im Vergleich zu TB4 bis TB6 die hoheren Tritiumgehalte auf, was nihe-
rungsweise auf hohere Jungwasseranteile hinweist.

Der Vergleich mit fritheren Trittummesswerten zeigt eine Variation der Jungwasserzufliisse in
den Grundwissern an (Abbildung 4). Unter der Annahme, dass diese variierenden Tritiumgehal-
te tiber die Zeit durch den Niederschlaginput (Abbildung 5), das hydrologisches FlieBgeschehen
und den durch radioaktiven Zerfall bedingt sind, kann ein Vergleich mit berechneten Output-
kurven vorgenommen werden. In Abbildung 4 sind deshalb zusitzlich drei modellierte Tritium-
verldufe im Grundwasser eingefiigt. Als hydrologisches Modell wurde eine Serienschaltung von
Exponential- und Pistonflowmodell im Verhiltnis 50:50 (EPM 50) gewéhlt sowie trittumhaltige
Jungwasseranteile von 10, 20 und 50 %. Die mittlere Verweilzeit wurde auf 30 Jahre gesetzt.
Die graphische Darstellung zeigt eine recht gute Ubereinstimmung fiir die Proben aus TB1 fiir
Jungwasseranteile von 10 bis 20 %. Fiir alle iibrigen Brunnen sind geringere Jungwasseranteile
fiir die fritheren Jahre anzunehmen. Die Berechnungen zeigen an, dass fiir alle Brunnen bei der
Probenahme in 2014 von hoheren Anteilen an trittumhaltigem Jungwasser auszugehen ist. Dies

steht in Ubereinstimmung mit dem beobachteten Anstieg der Nitratgehalte iiber die letzten 20
Jahre (Abbildung 1).

Eine effektive Ubereinstimmung der Modellrechnungen mit den Zeitreihen wird auch tiber die
Verdnderung der Modellwahl, des Jungwasseranteils und der mittleren Verweilzeit nicht er-
reicht. Als Ursache hierfiir ist sowohl das inhomogene Verhalten des Kluftaquifers anzufithren
als auch den jeweils zum Zeitpunkt der Probenahme bestehenden Forderzustand des mit mehre-
ren Brunnen bewirtschafteten Aquifers. Dariiber hinaus bilden die Tritiumgehalte ein Szenario
ab, das tiber den ansteigenden Wasserbedarf von Industrie und Bevélkerung ab den 60iger Jah-
ren und damit einhergehender ,,Dynamisierung™ der Grundwasserneubildung erklédrt werden
kann und h#ufig zu beobachten ist. Ohne Doppeltraceruntersuchung und/oder engmaschiger
Tritiumuntersuchungen sind Aussagen im Hinblick auf eine Verdnderung der Altersstruktur nur
unter Vorbehalt zu bewerten.

Insgesamt deuten die Auswertungen auf hohe Verweildauern der Jungwasseranteile und damit
auf eine gute natiirliche Geschiitztheit hin.
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der isotopenhydrologischen Untersuchungen an den
Grundwasserproben aus den Buntsandsteinbrunnen im Fuldatal von Simimershausen bei Kassel
zusammengefasst:

- Die stabilen Isotope Sauerstoft-18 und Deuterium weisen die meteorische Herkunft und
die Neubildung unter mit heute vergleichbaren Klimabedingungen nach. Hinweise auf
schnell abflieffende Oberflichenkomponenten oder Neubildung unter kiithleren Klima-
ten bestehen nicht.

- In allen sechs Grundwissern war Trittum m Spuren bzw. geringen Gehalten nachweis-
bar. Damit werden die Grundwésser von alten Grundwasserkomponenten, die vor 60
Jahren neugebildet wurden dominiert, erhalten jedoch Zufliisse mit Anteilen von ca. 5
bis maximal 50 %.

- Die Gesamtbetrachtung der hydrochemischen Zusammensetzung, der Tritium- und der
Kohlenstoffisotopengehalte verweisen auf ein Mischsystem aus verschiedenen Grund-

wasserkomponenten mit karbonatarmen (Buntsandstein) und karbonatreicheren Neubil-
dungsgebieten.

- Die Untersuchungen der Kohlenstoffisotope des anorganischen Kohlenstoffs weisen un-
ter Beriicksichtigung der hydrogeologischen Gegebenheiten, der DIC-Gehalte und der
3C-DIC-Werte fiir die Grundwisser aus den Tiefbrunnen 1, 2 und 3 auf “C-
Modelalter von wenigen tausend Jahren (1.000 bis 2.500 Jahren) hin.

- Die Untersuchungen der Kohlenstoffisotope des anorganischen Kohlenstoffs weisen un-
ter Beriicksichtigung der hydrogeologischen Gegebenheiten, der DIC-Gehalte und der
8PC-DIC-Werte fiir die Grundwisser aus den Tiefbrumnen 4, 5 und 6 auf “C-
Modelalter von einigen tausend Jahren (4.000 bis 7.000 Jahren) hin.

- Der Vergleich der Isotopenmessdaten mit alten Messdaten deutet darauf hin, dass die
verschiedenen Mischungskomponenten von jungen und alten, karbonatreichen und kar-
bonatarmen Neubildungsgebieten in ihren Anteilen variieren. In 2014 wurden insgesamt
hohere Jungwasseranteile vorgefunden als bei fritheren Probenahmen. Jedoch ist die
Datenlage zu gering und das System aus Foérdersituation und Mischung verschiedener
Grundwasserkomponenten derart komplex, dass eine signifikante Verdnderung der
Grundwasseraltersstruktur nicht ausgewiesen werden kann.
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Priifparameter Priifergebnis Einheit
PROBENBEZEICHNUNG TB3 TB6 TB 1
Labornummer 261352 261353 261653
Probenalmedatumm 30.06.2014. 01.07.2014. 14.07.2014,

) 08:00 11:00 10:00
Sauerstoff 18 (3'%0) -8.68 -8.67 -8.78 %o
Deuterium (5°H) -58.3 -57.9 -58.9 %0
Deuterium-Exzess 11.14 11.46 11.34 %o
Tritium {3H) 2.5+0.6 0.6=0.8 3.1=0.6 TU
Kohlenstoff 13 (5”C-DIC) -15.8 -11.8 -17.1 %o
Kohlenstoff 14 (*C-DIC) 66,0+25 36.0x1.7 65.8+2.0 %-modern
Priifparameter Priifergebnis Einheit
PROBENBEZEICHNUNG TB S TB 2 TB 4
Labornummer 262827 264209 264210

07.10.2014, 07.10.2014,
- 9] /

Probenahmedatum 11.08.2014 1030 09:30
Sauerstoff 18 (3'%0) -8.64 -8.84 -8.73 %o
Deuterium (3°H) -57.6 -58.9 -57.9 %o
Deuterium-Exzess 11.52 11.82 11.94 %0
Tritium (3H) 0.7+0.7 2707 1.9=1.0 TU
Kohlenstoff'13 (3"°C-DIC) -14.0 -16.1 -14.8 %o
Kohlenstoff 14 (**C-DIC) 431=138 674=x2.1 50.5=1.8 %-modern

Abbildung 31 Altersbestimmung
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2.7 Auswertung Ergebnisse/ Verfugbares Wasserdargebot

Dazu gibt es Gutachten von W/T Geoingenieure. Es wurden umfangreiche Untersuchungen in
Simmershausen und in der Umgebung im Reinhardswald durchgefuhrt.

Ergebnis/ Empfehlung zur Entnahme durch W/T Geoingenieure:

Nach Pumpversuch und geohydraulischer Charakteristik durch W/T Geoingenieure sind
folgende Empfehlungen entstanden:

TB 1 mittlere Fordermenge 200 m3/h maximale Férdermenge 250 m3/h
TB 2 mittlere Fordermenge 100 m3/h maximale Férdermenge 150 m3/h
TB 3 mittlere Férdermenge 60 mé/h maximale Férdermenge 80 mé/h
TB 4 mittlere Fordermenge 170 m3/h maximale Férdermenge 200 m3/h
TB5 mittlere Férdermenge 55 mé/h maximale Férdermenge 55 mé/h
TB 6 mittlere Férdermenge 130 m?¥/h maximale Férdermenge 130 m¥/h

2.8 Zweck der Tiefbrunnen

Das Tiefbrunnenwasser dient der Versorgung der Birger und Unternehmen von Kassel und
Vellmar mit Trinkwasser. Das Versorgungsgebiet Vellmar wurde 1996 durch die Stadtischen
Werke Ubernommen und saniert. Es wird seit dieser Zeit vom Wasserwerk Simmershausen
gespeist.
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2.9 Wasserbedarfsnachweis

2.9.1 Rechnerische Bedarfsermittlung

Die Anzahl angeschlossener Verbraucher ist nicht zu ermitteln. Das Wasser kann nach Bedarf
Uber mehrere Strange in ganz Kassel verteilt werden.

Es werden vorwiegend gemessene Werte zur Bedarfsermittlung herangezogen.

2.9.2 Tagesforderdaten der einzelnen Tiefbrunnen
Achtung: maximale Tageswerte aus unterschiedlichen Monaten (siehe Datum)

Max. Tagesmengen
Tiefbrunnen 1
Tiefbrunnen 2
Tiefbrunnen 3
Tiefbrunnen 4
Tiefbrunnen 5

Tiefbrunnen 6

*Mai 2012*
4.956 m3/d
1.910 m3/d
1.246 m3/d
3.990 m3/d

-m3/d
3.326 m3/d

Max. 15.428 m3d

*2013*
4.341 m3/d
1.712 m3/d

925 m3/d
3.502 m¥/d

2.794 m3/d

Max. 13.274 m3/d

2.9.3 Jahresforderdaten der einzelnen Tiefbrunnen
Achtung: der Tiefbrunnen 5 wurde nicht ins Netz, sondern in den Vorfluter abgeleitet.

Jahresmengen
Tiefbrunnen 1
Tiefbrunnen 2
Tiefbrunnen 3
Tiefbrunnen 4
Tiefbrunnen 5

Tiefbrunnen 6

*2012*
1.212.064 m3/a
488.950 m3/a
239.650 m3/a
975.246 m3/a
0 m3/a

535.959 m3/a

*2013*
1.102.167 m3/a
442.407 m3/a
64.463 m3/a
906.177 m3/a
0 m3¥/a

610.456 m3/a

*2014*
4.895 m3/d
2.322 m¥/d
1.245 m3/d
4.018 m3/d
1.287 m3/d
3.124 m3/d
Max. 16.891 m3¥d

*2014*
1.045.176 m3¥/a
442.987 m3/a
251.798 m3/a
820.899 m3/a
21.856 m3/a
488.011 m3/a

3.451.869, 00 m3/a

3.125.670, 00 m3/a
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2.9.4 Tabellarische Statistik

Entnahmemenge Einzelbrunnen von 2005 - 2022
4.500.000

4.000.000 I

3.500.000 I
EEER R FR SRR 1

3.000.000 I I I

o

agz.soo.ooo

£
S 2.000.000 -..-..- ........

1.500.000 . .
1.000.000
500.000 I
0
2006 | 2007 2010 2011 2012 @ 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 @ 2021
mTB6 292833 187150 218123 185102 372558 581211 4B6.142 535950 610.456 488011 500.254 501631 580.680 730426 824268 B32.027 651316 468757
mTB5 65503 42766 46634 30468 34517 0 0 0 0 21.856 0 0 0 0 0 0 0 105.086

TB4 11085 10620 10869 10647 959857 10233 525258 975246 906.177 B20.899 965454 10046 10286 10458 10311 108695 948506 775.0%6
mTE3 211830 174282 304.112 278.605 225086 206717 272.113 230650 64463 251798 295247 357.148 340819 353.155 348505 363.645 310.105 314.033
TB2 509.827 619.216 598479 554.924 557.029 556.817 492545 488550 442407 442987 567577 602.394 619.466 634195 631.130 653.683 586.579 585.036
mTB1 11291 13335 11791 12279 12469 1.2130 11210 12120 11021 10451 10312 11002 11292 11434 11127 12597 11613 12458

Abbildung 32 WW Statistik Einzelbrunnen

Die durchschnittliche Jahresférdermenge des WW Simmershausen Uber den Zeitraum von
2005 — 2022 betrug 3.539.829 m3. Die lineare Trendlinie ist in ihrer Tendenz gleichbleibend.

2.9.5 Verteilung

Die Gewinnungsmenge von Simmershausen wird im Hochbehéalter Osterberg gespeichert. Der
Hochbehalter Osterberg versorgt die Hochbehélter:

Breiter Stein

Bergfreiheit und Blauer See
Kratzenberg

Jungfernkopf

und Hasenhecke.
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Stadtische Werke
Netz+Service
2.9.6 Ausfallszenarien

Bei der Festlegung der Wasserrechte fiir die Rohwassergewinnung in Simmershausen sind
auch bestimmte Ausfallszenarien zu beachten. Die Ausfallszenarien sind in der Anlagen
2tabellarisch dargestellt und zeigen z.B. den Ausfall der Neuen Mihle wegen Hochwasser
bzw. Olalarm oder den Ausfall der Quellen wegen Starkniederschlag. Die Tabelle betrachtet
dariiber hinaus die benétigte Wassermenge an einem Normaltag mit ca. 34.000m3, mit einem
erhoéhten Bedarf von 40.000m? und einem hohen Bedarf von 45.000m3. Diese Werte wurden
aus Mittelwerten der Historie gewahlt.

2.10 Angaben zum sparsamen Umgang mit Wasser

So weit wie mdglich wird sparsam mit Wasser umgegangen.
Durch immer geringere Abnahmen muissen regelmafig Spilungen durchgefuhrt werden.

Die Verluste werden soweit technisch mdglich, so gering wie méglich gehalten.

2.11 Grundwasserbeschaffenheit

Bei den Pumpversuchen wurden umfangreiche analytische Beprobungen durchgefiuhrt.
Hauptfazit von W/T Geoingenieure war, dass keine Beeinflussung durch evtl. aufsteigende
hoch mineralisierte Tiefenwasser oder andere geogene oder anthropogene Kontaminanten
festgestellt werden konnte.

Die Tiefbrunnen in Simmershausen liegen zwischen dem Kasseler Graben und dem
Reinhardswald. Die Grundwasserneubildung wurde von W/T Geoingenieuren berechnet und
liegt bei 4,9 I/skm2. Die im Pumpversuch geforderte Menge von ca. 16.400 m3/d erfordert nach
den Geoingenieuren bei einer Grundwasserneubildung von 4,9 I/skm2 eine Neubildungsflache
von rund 40 km2. Es wurde angenommen, dass die Tiefbrunnen auf Grund ihrer Lage im
Stromungsfeld nur 10 % dieser Grundflache nutzen. Daraus wurde geschlussfolgert, dass das
Neubildungsgebiet mindestens 400 kmz2 betragt.
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2.11.1 Tiefbrunnen 1

Stadtische Werke
Netz+Service

Der Tiefbrunnen 1 fordert ein far den Mittleren Buntsandstein typisches Kalzium-
Hydrogenkarbonat-Wasser. Die Nitratkonzentrationen liegen seit den letzten Jahren konstant,
max.22 mg/l.

Der Uranwert, gemessen wahrend des Pumpversuches, lag bei 0,0033 mg/I.

Tiefbrunnen TB 1 Simmershausen

°C Slcmmg/l mg/l| mg/l | mg/l |mg/l| mg/l | mg/l [ mg/l mg/l__|mg/l [ mg/| mg/l | mg/l mmol/nmol]| mg/l [ mg/l | °dH | °dH
_ . . slel e
Slel2|8l2 el B sl =2 s| 8 |slc|2|Elo|ale|l2|E]cs
e HHHEEHH AR R I I IR
1BEIHEEHE sl e 2 |ElEgle|e|e|8|f|2 ¢
[ < = E\ 8 0]
9.4.97 30 | 42 [0,07] 14 10,5(2,03{13,7 (53,7 2,8 17 | 172
20.4.98] 17 | 7 |461]79]| 32 | 35 | <01 [ 16 [<0,005|<0,01[{0,028 | <0,005 | 12 | 2,7 | 16 [ 61 | 2,8 |0,62]| 27 [ 171
315990 119|72)450]66] 34 | 33 |<01| 16 [<0,005|<0,01f 0,37 [ 0016 | 13 | 25| 15 [ 58 |29 |15 ]| 66 | 177
20.7.001 11,7169 455| 7 | 31 | 34 | <03| 18 |<0,02 | 0,06 {<0,02| <0,005 | 12 | 21 [ 15 | 60 | 2,7 10,88 39 | 165
17.5.01) 11,8 | 7,1 [ 465[65[ 33 | 38 | <0,3| 16 | <0,02 [<0,01|<0,02| <0,005 | 12 | 22 | 16 | 63 [ 28 [056| 25 | 170 ]| 7,6 | 12
26.6.02] 195|7,1)474]71) 30 | 35 | <03 17 [<0,02 |<0,01{<0,04| <0005 | 12 | 23 | 14 [ 56 | 2,7 |0553] 23 [160]| 74 [111
4.8.03] 12,2 6,1 420 31,8352 0,11 16,4 |<0,005[ 0,05 112231411634 26 | 0,7
2.8.04] 137 [7.1] 407 29,7 <0,06( 19,5 [<0,0009|<0,003 0,023 [ <0,02 |117|3,82]|148([592| 2,7 |0,48
23.6.05] 13 |6,95| 420 29,21 36,3 | <04 19,5 |<0,054| 1,05 |[<0,015| <0,067 |11,1]2,31(13,4|575([2,72(0,56
18.10.06] 11,2 7 | 430|8,7| 33,8 | 44,4 | 0,09 | 22,4 |<0,049|<0,15]<0,015|<0,00094(11,2| 24 |143]6522,75|0,85|37,4]| 168 [ 7,71 | 124
4.4.07] 11,3 | 6,7 [ 424 |9,3| 33,6 | 43,4 [<0,079 20,6 | <0,049{<0,15]<0,015|<0,00094|115( 2,3 | 14,7 |61,8[2,72|1,56]|68,9| 166 | 7,63 | 12,1
15.10.07] 11,6 | 7,1 438 |9,8| 33,8 | 46,3 [ 0,08 | 21,1 |<0,049(<0,15]<0,015|<0,00094(11,9|2,49]145|61,9|2,74|10,99|43,7| 167 [ 768 12
3.4.08| 11,4 (71]|436|81| 36 46,7 01 | 223]<0,049|<0,15|<0,015|<0,00094( 12 [2,24|14,2| 63 |2,77]|1,13|49,8]| 169 (774|121
28.10.08] 11,2 7 |421| 8 | 245[21,7( 0,08 | 16,5 |<0,049|<0,15]<0,015|<0,00094(14,8(2,33| 15,4 | 66,7 |3,39|0,89|39,2| 207 [ 9,49 | 129
15.10.09] 11,2 (6,8 | 421 31,7]40,7] 0,08 | 21,7 |<0,049(<0,15|<0,015 11,8(2,67|14,4]161,3/0,05/0,29|12,8]|3,05(0,14]11,9
21.10.10{11,3(7,1|436 32,7140,7] 0,09 22,1 <0,05 [<0,13| <0,02 | <0,006 |12,2]|1,75(14,4|62,3[2,79(0,63[27,7| 170 | 7,8 | 12,1
18.10.1111,3(6,9/424| 5 |331[40,2(0,14]21,9]<0,08 |<0,13|<0,01 | <0,004 12,3 2,3 |12,3|62,7|2,76| 0,6 168 | 7,73|123
17.10.1211,4(6,9/486 | 10| 33 [40,9( 007 21,9 <0,05 |<0,22|<0,05| 0,005 [9,73[2,06]|14,7]638|284| 04 |175]| 173 (795|123
13.5.13 21,7
18.10.13]11,5(6,9|496 | 10| 33,2 | 41,7 [<0,05] 22 | <0,05 |<0,22|<0,05| <0,004 [10,7[2,09|153]63,7|2,79|0,34| 15 | 170 (7,81 ]|123
PV14.08.14] 11,9| 7 |459 34,1 42 22,3 | <0,05 [<0,22| 0,003 | <0,004 | 14 |2,44[151 634282 172 (7,88 ]123

Abbildung 33 Langzeitanalytik Simmershausen TB 1
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2.11.2 Tiefbrunnen 2

Stadtische Werke
Netz+Service

Auch der Tieforunnen 2 fordert ein fir den Mittleren Buntsandstein typisches Kalzium-

Hydrogenkarbonat-Wasser. Die Nitratkonzentrationen liegen konstant (max. 26 mg/l).

Der Uranwert, gemessen wahrend des Pumpversuches, lag bei 0,0042 mg/l.

Tiefbrunnen TB 2 Simmershausen

°C uS/cnimg/l mg/l| mg/l [ mg/l |mg/l| mg/l | mg/l | mg/l mg/l  [mg/l| mg/l| mg/l | mg/l mmol/mmol{ mg/l [ mg/l | °dH | °dH
N c slele
AR I A 5. g elel|2|E|=|al2|2|E]z
b S (3| g (0| 8|38 &5 2 5 3 %’ El2|ela |3 |a 818 g8
E1Z|5|5]|0|%|2]|° E | @ g |s|e|gls|2|e|8|E|2g]¢s
= < = ES @ 8
I [§)
9.4.97| 23 | 43 10,08 22 855119 | 18 |526] 2,7 13 | 167
22.4.98] 13 |69(437| 9 | 22 | 33 25 |<0,005|<0,01]| <0,02 | <0,005 | 94 | 2,1 | 14 57 | 26 [07] 31 | 159
31.5.99111,7| 7 |[440| 7 | 23 | 32 |<0,1| 26 [<0,005/<0,01]|<0,02| <0,005 | 10 | 2,3 | 15 58 [ 27 [14] 62 | 165
20.7.0001116|6,7[(442| 9 | 22 | 35 |<0,3| 25 | <0,02 |<0,05|<0,02| <0,005 | 10 | 2,1 | 15 60 | 2,7 | 14 | 62 [ 165
175.01)119] 7 [436| 9 | 22 | 37 |<0,3| 23 | <0,02 |<0,01|<0,02 | <0,005 | 9,7 2 15 61 | 28 |0,68| 30 [ 170 | 7,6 12
26.6.02) 12 |7,4|453| 9 | 23 | 37 |<0,3| 26 |<0,02 0 [<0,04| <0,005 |193]19| 15 | 59 | 2,7 [0,26] 11 [160) 73 | 117
4.8.03]12,2[6,3[409 23 | 35,3]<0,06] 21,7 [<0,005[ 0,02 95|22 [143]609] 2,6 |0,76
2.8.04]13,6| 7 |390 22 0,07 [ 25,3 |<0,0009{<0,003) 0,025 | <0,02 [9,55(3,53]|14,3 559 2,64]|0,46
23.6.05)15,3| 7 |408 21,3]137,2|<0,4|24,4]<0,054| 0,89 |<0,015| <0,067 |8,74|2,05|143(579]2,73(0,58
18.10.06§ 11,8 7 [410| 9 | 22 |39,7]0,097| 24,2 |<0,049|<0,15[<0,015{<0,00094| 9,1 2 |1141161,8]2,73]|0,78(34,4| 167 [ 7,65 11,9
4.4.07111,4(6,8|1404| 10| 24 |43,4| 0,1 | 25,7 |<0,049|<0,15|<0,015|<0,00094| 9,8 2 |11441613]268|1,31(578| 163 75 [119
15.10.07)116| 7 [422|10| 25 | 44,2 |<0,074 25,8 |<0,049]|<0,15[<0,015[<0,00094|9,56 | 2,39 | 14,1 | 60,8 | 2,68 [0,898| 39,6 | 164 | 7,52 | 11,8
3.4.08]11,6| 7 |411]|10( 26 [45,8]|1,02| 27 |<0,049|<0,15|<0,015[<0,00094/9,98|1,87| 14 | 64 |2,68|1,03[(456| 164 [751 12,2
28.10.08111,316,9|586| 8 | 16 |59,9 [<0,079 6,52 | <0,049|<0,15[<0,015|<0,00094| 10,5 | 3,32 | 34,1 | 80,2 | 5,37|0,83| 36,6 | 328 | 15 [ 19,1
15.10.09] 11,31 6,8 [ 399 23 [41,9]0,085| 25 [<0,049|<0,15(<0,015 9,2 231|144 | 60 |0,35(0,27]11,8]21,4]0,98] 11,7
21.10.10{10,8| 7 [411 24 [41,5]0,110| 23,6 | <0,05 |<0,13| <0,02 | <0,006 |8,54|1,67| 14 |60,2|2,72]|0,52(22,8| 166 [ 7,62 11,7
18.10.1111,5)16,9|404| 5 | 24 |41,5(0,080|26,1| <0,08 |<0,13[<0,01 | <0,004 |10,1| 2 |149]|60,1]| 2,7 | 06 165|757 1119
17.10.12)11,4169(461| 9 | 24 | 42 |0,050{25,8] <0,05 |<0,22|{<0,05( 0,015 |837|1,77|145(594]2,79(0,38]|169] 170|7,82|11,6
18.10.13) 11,7 7 [471[11]| 24 |43,3]<0,05{25,6 | <0,05 |<0,22| <0,05| <0,004 |7,22|153|154|64,1]| 2,8 [0,38]16,8] 171 ]7,84|125
Pv14.08.14] 11,9 7 | 443 24 (43,4 25,8 <0,05 |<0,22| 0,004 | <0,004 |9,06]2,38|14,6 |64,5]|2,79 170 [ 7,82 | 12,4

Abbildung 34 Langzeitanalytik Simmershausen TB 2
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2.11.3 Tiefbrunnen 3

Stadtische Werke
Netz+Service

Der Tiefbrunnen 3 fordert wie die anderen Brunnen auch ein fiir den Mittleren Buntsandstein
typisches Kalzium-Hydrogenkarbonat-Wasser. Die Nitratkonzentrationen liegen zwischen 23-
25 mgl/l.

Der Uranwert, gemessen wahrend des Pumpversuches, lag bei 0,0028 mg/I.

Tiefbrunnen TB 3 Simmershausen

°C uS/cmmg/l mg/l| mg/l [ mg/l [mg/l| mg/l | mg/l | mgll mg/l [ mg/l [ mg/l| mg/l | mg/l mmolfnmol]| mg/l | mg/l | °dH | °dH
- S| 2| e
AHEIEIEE 5 c g E| g Sle o |wl|z| €8 E
] 2 (2| E(E|2(S|8|E|E 8|28 | 2 |28 2|3 als|8|Efct
E|T E % 5| |2 z E i} g S|1€|2|8%|x|8 g8 g
[ < = E\ 8 0]
24.7.96] 17] 36[0,12] 24 0,133 9,14| 2,26 17,1| 67,6] 3,1 6| 187
9.4.97 20| 47/007 21 8,07| 2,08]| 15,4 53,3 3 16| 182
22.4.98] 13| 7]|465]|10f 20| 40(<0,1 25]<0,005]<0,01 [<0,02 |<0,005 9] 23 17 58 2,9[065] 29| 177
31.5.99] 118 7|460| 7 21| 38|<0,1 25|<0,005]<0,01 [ 0,034 0,009 12| 28 17 59 3] 14| 62| 183
20.7.00] 11,0] 6,7] 473] 9] 21| 42|<0,3 25(<0,02 |<0,05[<0,02 [<0,005 10| 22| 17 63 3| 14| 62| 183
17.5.01] 11,8] 7,1] 469| 11| 21| 45|<0,3 23]<0,02 0,01]<0,02 |<0,005 98 2,1 18 65 3,1| 0,62 27| 190| 8,4 13
26.6.02] 19,1| 8,4] 468| 6] 49| 45|<0,3 [<1 [<0,02 0,8 0,39 0,072 11 2,9] 10| 62| 2,3|ng |ng 140 6 11
4.8.03] 11,9 6,4]| 438 21| 41,2|<0,06 21,1{<0,005| 0,02 89| 23| 16,7| 63,1] 29[0,35
2.8.04] 12,5| 7,1 407 26 0,36] 21,9/<0,0009{<0,003| 0,03]<0,02 10,5| 3,55| 15,3] 57,3| 2,72| 0,43
23.6.05] 13,6] 7] 455 25| 38,9|<0,4 [ 22[<0,054| 0,92{<0,015[<0,067 9,9] 2,36[ 15,1| 61,2 2,84[ 0,65
44.07] 11,1 6,9] 429| 9| 22| 48,4| 0,36| 24,7|<0,049|<0,15 |<0,015|<0,00094| 9,6 2,2| 16,9| 64,8| 3,02| 1,22| 53,9| 184| 8,45 13
15.10.07] 11,4) 6,9| 445 10| 23| 49,4| 0,16{ 24,3|<0,049|<0,15 [<0,015{<0,00094 2,32| 16,6] 63,8| 3,05/0,868| 38,3| 186| 8,54| 12,8
3.4.08] 11,4 7| 441| 10| 24| 45,2| 0,16| 25,6|<0,049(<0,15 |<0,015(<0,00094| 10,1 2,1| 16,8 64,4| 3,08(0,896| 39,5| 188| 8,63| 12,9
28.10.08] 11)6,9|511] 7| 23| 52{0,41] 16,2|<0,049]<0,15[<0,015/{<0,00094| 12| 2,71| 21,3| 75,1| 3,98|0,950| 41,9 243| 11,1 154
14.5.09] 11,2] 6,9 439 254
21.10.10f 10,7| 7| 436 21| 44,5| 0,06] 24,3[<0,05 |<0,13|<0,02 |<0,006 8,66| 1,86| 16,5| 63,7] 3,11|0,470f 20,6{ 190| 8,72 12,7
18.10.11 11,2] 6,9 426 5| 22| 44,4] 0,1 23,7|<0,08 |<0,13[<0,01 |<0,004 9,87] 2,16] 17,6] 62,5| 3,110,547 190| 8,7| 12,8
17.10.12] 11,3 6,9] 493| 9| 22| 44,5[0,16] 23,8|<0,05 |<0,22|<0,05 |<0,004 |8,93[ 2,08| 17,1| 65,9| 3,24|0,352| 15,5| 197 9,06| 134
18.10.13| 11,3| 7| 473| 11| 20| 42,2|<0,04 25,7|<0,05 [<0,22 [<0,05 [<0,004 79 2| 16,4| 64,9| 2,96(0,411] 18,1| 180| 8,27| 129
Pv14.08.14] 11,4 7] 469 22| 44,7 24,41<0,05 [<0,22] 0,008{<0,004 8,92| 2,66| 16,7| 66,4| 3,14 192| 8,8] 131

Abbildung 35 Langzeitanalytik Simmershausen TB 3
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2.11.4 Tiefbrunnen 4

Stadtische Werke
Netz+Service

Der Tiefbrunnen 4 fordert ebenso ein fir den Mittleren Buntsandstein typisches Kalzium-
Hydrogenkarbonat-Wasser. Die Nitratkonzentrationen liegen zwischen 15 — 16 mg/l.

Der Uranwert, gemessen wahrend des Pumpversuches, lag bei 0,0053 mg/l.

Tiefbrunnen TB 4 Simmershausen

°C uS/cmmg/f mg/l| mg/l [mg/l [ mg/ | mg/l | mg/l | mg/l mg/l  [mg/l| mg/l| mg/l | mg/l mmol/nmol{ mg/ | mg/l [ °dH | °dH
- c s el e
g E E” E -g T g T = g c % g £ g g @ N E g g E
bauf S (3|3 (|25 8|5 & s | 8 2 Elz2lelalslalygl® g8
EIE|5 (5|8 |°| 2|7 E | w g |S|S|g|8|2|2|S|£|28|¢
[ < = > 8 [0
T O
14.5.96 26 152,8(0,05]20,8 0,01 12,2| 2,7 |24,71704] 38 12 | 231
9.4.97 23 | 55 ]0,07] 19 11,1]1252]198(632] 3,7 17 [ 227
20.4.98] 17 | 7 |549( 9 | 23 | 48 |<0,1]| 19 |<0,005[<0,01|0,042 | <0,005 [ 10 [ 3 23 | 72 |1 3,71083]| 37 [ 226
31.5.99] 21 | 7 |550 6 | 25 | 48 |<0,1| 18 |<0,005(<0,01| 0,1 | <0,005 [ 14 [ 32 [ 22 | 69 | 39| 18| 79 | 238
18.7.00011,17,2(534| 8 | 23 | 46 |<0,3| 18 | <0,02 |<0,01|<0,02 | <0,005 | 13 | 26 | 22 [ 70 | 3,7 |0,56] 25 [ 226 6,3
16.5.01/11,7|7,5(550| 7 [ 24 | 49 |<0,3] 17 | <0,02 |<0,01|<0,02 | <0,005 | 13 | 2,7 | 23 [ 74 | 39103 ] 13 [240| 11 | 16
25.6.02/11,8|7,1{534| 8 | 23 | 48 |<0,3| 17 | <0,02 |<0,01[<0,04| <0,005 | 11 | 25 | 21 72 | 3,7 [068] 30 | 230]10,1(149
4.8.03] 11,8 (6,5 505 23 | 47 10,14)16,2|<0,005{ 0,02 115 2,7 [212|722] 3,7 [0,86
3.8.04]115(6,4 (477 22 0,08]17,2 |<0,0009{<0,003)| 0,027 | <0,02 [10,7|4,35[ 21 [100,4(3,77]0,34
23.6.05| 13,5 7 |453 24 [415]<0,4]19,9|<0,054| 0,99 |<0,015| <0,067 |10,4|2,42|16,5| 63,7 |3,25(0,61
18.10.06/ 11,2 7 |503] 9 | 22 |149,5(0,07]16,4[<0,049(<0,15|<0,015|<0,00094|115| 26 | 21 (73,139 | 09 [39,8] 238109151
4.407]11,3(6,9|1497| 8 | 24 |46,6(0,28]16,9|<0,049(<0,15|<0,015[<0,00094|12,2| 2,7 (21,6 715]|3,93|1,28[56,6| 240 | 11 15
15.10.07] 11,6 16,9521 10| 24 |50,6 [<0,07§ 17,1 [<0,049{<0,15]<0,015|<0,00094|12,1|2,85[21,6 [ 72,5[3,95]|0,907 40 | 241 | 11,1 152
3.4.08/11,4( 7 |505]|10]| 24 (50,1 0,1 [16,7[<0,049|<0,15[<0,015[<0,00094/11,9|2,5820,9| 74,1 [(392[1,05[46,2| 239 | 11 | 152
28.10.08|11,2| 7 [438[ 10 22 |452]0,09 23,6 [<0,049]|<0,15|<0,015/<0,00094[9,78 [ 2,16 | 16,3 | 65,6 | 3,05|0,91]| 40,1 [ 186 | 8,54 | 13
15.10.09] 11,3 16,9 (485 22 [ 50 ]0,11)16,5<0,049|<0,15]<0,015 10,8|3,01f 21 |66,7]0,73(0,18| 7,8 |443]2,04 (1472
21.10.10] 11 | 7 |506 23 150,6(0,03]16,4| <0,05 [<0,13]|<0,02 | <0,006 |10,8|2,25[21,2|72,4[4,03]|055[243|246]113[151
18.10.11)11,316,9(494| 5| 23 |50,5]0,07| 16 | <0,08 |<0,13|<0,01| <0,004 [12,1{2,67]22,6| 70,5 (4,03]0,65 246 1113111
17.10.12111,5]16,9(573| 11| 23 |50,9]0,09]15,8 <0,05 |<0,22| <0,05| <0,004 [10,1{2,33]22,4|713(4,16]0,39]|17,4] 254 |116] 15,1
18.10.13/ 11,4 (7,2|579]|10| 23 [52,5[<0,05(16,1 [ <0,05 |<0,22| <0,05 [ <0,004 |11,2]| 3 23 [68,6]4,09]039]17,3[249|115] 14,9
PV14.08.14] 11,6 {6,9 | 571 24 (54,8 15 | <0,05 [<0,22] 0,002 | <0,004 113,3|295[228| 78,1]|4,23 258 111,8 (16,2

Abbildung 36 Langzeitanalytik Simmershausen TB 4
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2.11.5 Tiefbrunnen 5

Stadtische Werke
Netz+Service

Auch der Tieforunnen 5 fordert ein fir den Mittleren Buntsandstein typisches Kalzium-
Hydrogenkarbonat-Wasser. Die Nitratkonzentrationen liegen niedrig zwischen 6 und 13 mg/I.

Der Uranwert, gemessen wahrend des Pumpversuches, lag bei 0,0074 mg/l.

Tiefbrunnen TB5 Simmershausen

°C uS/enjmg/f mg/l| mg/l [ mg/l {mg/l| mg/l | mg/l [ mgll mg/l | mg/l| mg/l| mg/l | mg/l mmol/mmol| mg/l | mg/l | °dH | °dH
. c slele
21|38l els|E 5| |8 c| 58 |ele|l2|le|alala|f]|E]|s
baum| 8 [ | S[5|l S| 5| 8| & £ s % 2 212 s B3|y |®]|Q g g E
slz|E|s|ls|3|&|2| =2 |£E|d s |[s|s|5|=|¢|2|9|8)|s8]| g
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2.11.6 Tiefbrunnen 6

Der Tiefbrunnen 6 ahnelt vom Grundtyp dem TB 5. Nitrat liegt zwischen 13-17 mg/l.

Der Uranwert, gemessen wahrend des Pumpversuches, lag bei 0,015 mg/l.

Tiefbrunnen TB 6 Simmershausen
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4. Lageplan

Abbildung 40 Lageplan Gewinung Simmershausen
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5. Auszlige aus dem Liegenschaftsbuch

Die Unterlagen sind den Anlagen zu entnehmen, siehe Anlage 3.
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6. Bauwerkszeichnungen
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Tieforunnen | + 60e Frrain

258 ronaraun

Fan grov, Svie

2608, Soed r130mm

Sarvasien. rotbeoun, KR, Ton

~24,20

Sandsteh, beligrass mit Roasciichler : i
4408 : e SR PSR Atiperatee 27
Saria, oot Ky

Sttt Asfiotrotrs
A

Huaststoft- Poithre R gesehitel.

- 54407 onges, Wem & S0 o
Rrai g

=80 Hogusto Filtectites 27

Sonastein. rottistrme e peto.
g # ‘Sondsien getibroun, g, brithip

8700

g SIS bt b Biore it -8 farnonée_

g en el ek

-3,

Semtssein, grou-braun

Lenitrng 0/420 Scaetstein, grov- gein s weilh
Foneiniagen KITiZ

g

ZXE]
g

(X — — .
143,70 Songxeir, rétich me fon

SRS
[
]

Ton, cunRetre, 3ottt

Sonasten, grou-sroun bis. vivlet

R0 UK FHer, Suingl

0] wsuunigoy)

|
|

Bohrung wnd Awsba

Bomring 1 dusbezs
Fu_soens Kebr GmbH Beachiet

Frankt .ot Mmoo

DUV PN PORIPRIS

1819/ ZE9 7

Abbildung 41 TB-Altunterlagen 1 und 2
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6.2 Iststand

WIT Geoingenieure Anlage: 3, Blatt 1
Biiro Nordhausen Projekt: Gutachten WW Simmershausen
FriesenstraBe 5
89734 Nordhausen Auftraggeber: Stadtische Werke Netz & Service GmbH
Bearb,: Scheddler, H. Datum: 23,04,2014
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WIT Geoingenieure Anlage: 3. Blatt 2
Biiro Nordhausen Projekt: Gutachten WW Simmershausen
FriesenstraBe 5
99734 Nordhausen Auftraggeber: Stadtische Werke Netz & Service GmbH
Bearb,: Scheddler, H, Datum: 24,04,2014
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WIT Geoingenieure
Biira Nordhausen
FriesenstraBe §
98734 Norchausen

Anlage: 3, Blatt 3

Projekt: Gutachten WW Simmershausen

Auftraggeber: Stadtische Werke Netz & Service GmbH

Bearh.: Scheddler, H. Datum: 23.04,2014

195

190

185

180

175

170

165

160

185

150

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100

95

£l

85

B0

75

70

65

60

55

50

45

40

35

Brunnen Simmershausen TB il

+190,59 m NN
0, T~ Mutterboden

___Ton, grau mit Steinen

Schieferton

Ton, hart

Sandstein
Ton, hart

Sandstein, hart mit einzelnen
Tonbénken

Ton, hart

Sandstein mit Tonschichten

Ton, hart

Sandstein mit Tonschichten

smS

Sandstein, hart mit
eingelagerten Tonbanken

Ton, hart

Sandstein
Ton, schieferartig

Sandstein, hart mit
Tonschichten

NN + 38,59 m

Héhenmafstab 1:500

[
o

TB il

o

5 on o
% a3 a%ha
a & a Bohrung @ 1000 mm
la% a3 aaa
a a a
% o2 a2
10,30 a a a
—_ o a2
a a
P oa
o o
o o=
o o
a% P
nq aq
a o Bohrung @ 800 mm
o% dap—————H =TT
o a
o a2
a & ) Bohrgut, bindig
P A
- -
H P
o o
o o
3530 5 =
% a Bohrung @ 686 mm
o E
42,10 = @
% o
45,00 e HAGUSTA Stahl VR NW 400
Zementation
50,00
b
b
b
59,07 59,07
E— | 23,06,2014 11:00
8513 i Bohrung @ 612 5513
b | Bohng @ 612 mM™—75 555574 53 mvh Endd
R RT 521 im Bohrlach
Quarzfilterkies 2-4 mm
P Bentonit - Ton - Gemisch
b
b
b
s
b
89,50 Ubergang 400/300
O
4 o HAGUSTA Stahl VR NW 300
o
o
o | ‘ ‘ ‘ o HAGUSTA DR NW 300
o
100,00 e Bohrung & 568 mm
- 5 HAGUSTA VR NW 300
105,00 3 5
o o
ST
108,10 lo o
- L
lo
UL
dq
[
[111 -
o al Filterkies 8-15
111 p——
J1TE HAGUSTA FR NW 300
[
I % Bohrung @ 478 mm
=l
q
lo
T
Jilrg
=
ENRENA
=
I
146,00 111
)
f ol Sumpfrohr NW 300
9 ol
0o o

Abbildung 47 Simmershausen TB 3

60



Stadtische Werke
Netz+Service

WIT Geoingenieure
Biiro Nordhausen
Friesenstrafe 5
99734 Nordhausen

205

200

195

190

185

180

175

170

165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

15

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

Brunnen Simmershausen TB IV

+203,65 m NN
1,00

3,50

smS

0f
NN +

Anlage: 3, Blatt 4
Projekt: Gutachten WW Simmershausen
Auftraggeber: Stadtische Werke Netz & Service GmbH
Bearb,: Scheddler, H, Datum: 24,04,2014
B IV
o Auffillung [ F e ]
Feinsand, tonig , graugriin o
o
o P
o
Feinsand mit Ton, graubraun DD
o | Bohrgut
o
a p] Bohrung @ 1000 mm
o
o ]
Ton, grau mit o
Sandsteineinlagerungen &
o
o
o
Ton, rotbraun mit Du . Sperrohr NW 630
Sandsleineinlagerungen 2rm o | Peilrohr 2" HAGUSTA
OQ
o
il Bohrgut
OU
o P
o
- o
| ® Bohrung @ 830 mm
Ton, grau, viele Steine I‘ oﬂ
| o
| o
| a p Tonsperre
| o
| & IAGUSTA Stahl VR NW 400
Ton, rotbraun, Sandsteine I\ &
54,00 | 7
38,50 | o Tonsperre
2,90 5 | -
o
Sandstein, rotbraun mit 56.00 /_ © g
Toneinlagerungen 58,50 / 2 L]
DO o
o =]
o of
GDD Peilrohrfilter
[
o of
71,95 "oo g 71,85
74,04 0o 74,04 02,06,2014 14:00
Sandstein, rotbraun, sehr 7, be 10,06,2014 165 m¥h Ende PV
Kldiftig mit Toneinlagerungen & ] Bohrung @ 730 mm
o
3 ol
Y p
o of
[ &
o o
coo o
—_Ton, rot-gelb S
o of
© a =]
o o
o o
o o
© o |
Sandstein, rot, sehr kliftig mit [ vl
Toneinlagerungen 100,00 '3 o Ubergang 400/300
100,50 /7~ °o
: Lo e <
102,50 / aC’HHO
b of
sl
L
o
SN
o
P ‘ ‘ ‘ ‘ uo_ Bohrung @ 521 mm
Sandstein, bunt, ki mit P9 I
Toneinlagerungen b of &
o
b ‘ ‘ ‘ ‘ 4 Filterkies
%1
128,00 b || | {HAGUSTA FR NW 300 mit Boden
Sandstein, rot, kldftig _— o ‘ ‘ ‘ ‘ &
o
o
of
NERRANG
o
LT
q o
o
1
Sandstein, grau, kliftig ‘ ‘ ‘ ‘ 2
s Bohrung @ 500 mm
o
of
NERRANG
of
LTI
153,00 [N )
-0~ 0
o o
Ton, mtbragn mit ooﬂ OOD ODD
Sandsteineinlagerungen c>0ﬂ uoﬂ uDo
162,00 909209 g

Abbildung 48 Simmershausen TB 4

61



Stadtische Werke
Netz+Service

WIT Geoingenieure
Blro Nordhausen
Friesenstrafie 5
99734 Nordhausen

236,50

231,00

225,50

220,00

214,50

209,00

203,50

198,00

192,50

187,00

181,50

176,00

170,50

165,00

159,50

154,00

148,50

143,00

137,50

132,00

126,50

121,00

115,50

110,00

104,50

99,00

93,50

88,00

82,50

77,00

71,50

66,00

60,50

55,00

Brunnen Simmershausen T8 V

+234,08 m NN
0. "}

Anlage: 3, Nlatt 5
Projekt: Gutachten WW Simmershausen
Auftraggeber: Stadtische Werke Netz & Service GmbH
Bearb,: Scheddler, H, Datum: 29,04,2014
mBv
Mutterboden
Lehm, brau, Steine
Behrung @ 1150 mm
Ton, gelb, grau, Steine Zementation
Sandstein, grau 11,50
o .
Sandsteingerdll, grau 15,00
Ton, grau-gelb, fest gelagert © b
Boh @ 1000
Lehm, Ton u. Sand mit o onrung mm
umgelagertem Rét- u. o b
Tertiarmaterial =
26,60 i
=5 o N
= Pl
& F]
o P
© bl
° Verrohrung, gezogen ?
o
o
o
o
o ‘
Tonstein, rotbraun und Zementation
griingrau © bl
o b Bohrung @ 760 mm
[s]
a IAGUSTA Stahl VR NW 400
B
© bl
€ bl
U bl
e P
© Bl
& Bl
& P
o
Pl
91,00 o
Sandstein, rotbraun, hart 93,00 5 ’H\ Sandpolster
9400 /= —01 F b FI‘I%[kIES
9500 / .
Sandstein, hellgrau, sehr hart g fl
w 102,87 10287 H Peilrohrfilter
04,08,2014 13:12 2
€ H
Sandstein, graubraun u. g
rotbraun, hart H
(<] H
Quarzit, graubraun, sehr hart ¥ 11573 115,73 o i Bohrung @ 600 mm
Sandstein, rotbraun, sehr hart 11,08,2014 Ende PV 55 m3fR I
Sandstein rot-graubraun mit f
Quarziteinlagen, sehr hart ° f
o H
<] H
128,00 i 0 )
13080 5 Ubergang 400/300
131,00 ch | | ‘ ‘ E
o4 g
o o
138,00 ﬂc||Hﬂ£
Sandstein, rotbraun mit | | ‘ ‘ 9
Tonlinsen d | | ‘ ‘ q
S
S| | | | [BAGUSTA FR NW 300 mit Boden
4
K
o | | ‘ ‘ 4 Bohrung @ 445 mm
A1l
11|
q
Sandstein, gelbgrau, hart | | ‘ ‘ q
H Sumpfrohr
0%0%09
Ton, rot, sehr fett 175,00 o o

HéhenmapBstab 1:550

Abbildung 49 Simmershausen TB 5

62




Stadtische Werke

Netz+Service

WIT Geoingenieure
Biiro Nordhausen
FriesenstraBe 5
99734 Nordhausen

Anlage: 6

Projekt: Gutachten WW Simmershausen

Aultraggeber: Stadtische Werke Netz & Service GmbH

Bearb,: Scheddler, H, Datum: 24,04,2014

240,50

234,00

227,50

221,00

214,50

208,00

201,50

195,00

188,50

182,00

175,50

169,00

162,50

156,00

149,50

143,00

136,50

130,00

123,50

117,00

110,50

104,00

97,50

91,00

84,50

78,00

71,50

65,00

58,50

52,00

45,50

39,00

32,50

26,00

Brunnen Simmershausen TB VI/1975

+237,70 m zu Festpunkt
0,30 ﬁ Nutierboden, braun

TB VI
Z 7 P o Z 7
Ton, sandig mit Gerdllen = ® Bohrung @ 1250 mm
Sandstein, wechselschichtig [ 3
Ton mit Gerall, grau 8,50 o Po ]
o o %
Oo DDO
T
onmergel, grau © °o Bohrung @ 1200 mm
- ° I° o
Tonmergel, grau mit o °
Sandsteinlagen 23,00 [o—— i A Zementation
__Nachfall o oo
o o ﬂ Zementation
5o G
30,00 ’U‘;v——_ Il o RT NW 800
CIQ Uc DO
040 o oo
o o o
04 ke @ 1020 mm
a o o
o o o o =] 0O
a o o
0504 lo oo
oou ooE .:aoD o
o o o
040 o0
53,00 :Q o° O:ﬂ C
o DD © 09
a on ) RILSAN VR NW 400
o g o
2 o @ Bohrung @ 920 mm
OQ OOC OQO 9
0%d 1° o9 Peilrohr 2" PVC
Sandstein, graubraun mit & 12 4
Tonsteinlagen, rotbraun o] &
73,00 %4 o od
o &l
o°d ° of
’u ouc 0% Bohrung @ 820 mm
P o o
o%d ° of
e o°
o g o
92,30 e 2
a
o o
a
< o |@
104,24 o °
lo424 o g 104,24
107.20 °d o4 e T 20 12.08.2014 8:02
°q © 15,08,2014 4:45 129 m¥h
DDC (=]
]
Sandstein, grau ° o
Sandstein, rotbraun mit 118,00 @2 o
Tonsleinlagen o] T
o =]
Sandstein, grobkdmig, hart 3
| -
Sandstein, grau, pords o4 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ lo RILSAN FR NW 400
o
o o
13400 SUEEEERR Y sovung @720 mem
Sandsteln, braun, pords S Peilrohrfilter PVC 2*
139,00 ° o
o
()oc o
Tonstein, rotbraun 144,00 % o
%) o RILSAN VR NW 400
o
Tonstein, braun °° o @
o )
157,00 oo" o Ubergang 400/300
Tonstein mit Sandsteinlagen 158,00 ~ N RILSAN VR NW 300
162,00 & %
i — [ S—)
- o o
Sandstein, dunkelbraun o ‘ ‘ ‘ ‘ °
ca e
s HHe:
Q o
175,00 :o ooi
R ANINEA
P o
{111
o
o ‘ ‘ MI LdD-RILSAN Kiesbelagfilter 3,5mm
i i WIANAN G
Tonstein und Sandstein A °
Wechsalagerung ’o ‘ ‘ ‘ ‘ °u Bohrung @ 520 mm
o
ANNIRRA
o
%111
U
of i pq
o Sumpfrohr NW 300
10 O o oo

211,00 m

HohenmaBslab 1.650

Abbildung 50 Simmershausen TB 6

63



Stadtische Werke
Netz+Service

7. Trinkwasser- bzw. Rohwasseruntersuchungsergebnisse

Die Rohwasserergebnisse sind unter 2.11 tabellarisch aufgefihrt. Alle Daten liegen dem
HLUG im TEIS-Format vor.

Dem Gesundheitsamt Kassel liegen alle amtlichen Trinkwasserproben vor.

8. Naturschutzrechtliche Eingriffs- und Ausgleichsplanung

Es sind in den kommenden Jahren keine Eingriffe und Verdnderungen geplant.
Standortbeschreibung:

Simmershausen liegt wenige Kilometer nordlich von Kassel und westlich der Fuldaschleife, die
die Landzunge Gut Kragenhof einschlief3t. Durch den Ort flie3t der Bach Espe; dieser mindet
wenige Meter unterhalb in die Fulda.

Die groRe Staustufe bei Wahnhausen staut die Fulda in diesem Bereich zu einem
langgestreckten See auf. Simmershausen befindet sich in Hanglage westlich der Fulda. Die
Nachbarorte im Gemeindegebiet sind das weiter nérdlich gelegene Rothwesten, dass an der
Fuldastaustufe gelegene Wahnhausen sowie das sudlich zwischen Kassel und
Simmershausen gelegene lhringshausen.

Die Flachen rund um das Wasserwerk sowie um die Tieforunnen werden als
landwirtschaftliche Nutzflachen (vorwiegend Ackerbau und Wiesen) verwendet.

Der Tiefbrunnen 1 ist der ortsnaheste Brunnen. Es schliel3en sich in westliche Richtung die
Brunnen 2 und 3 an.
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Abbildung 51 Simmershausen TB 1 - Foto
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Abbildung 52 Simmershausen TB 2 - Foto
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Abbildung 53 Simmershausen TB 3 - Foto
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Der Tiefbrunnen 4 befindet sich am Wasserwerk Simmershausen.
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Abbildung 54 Simmershausen TB 4 - Foto

Weiter westlich liegt der TB 5.
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Abbildung 55 Simmershausen TB 5 - Foto
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Der Tiefbrunnen 6 befindet sich in der Gemarkung Hohenkirchen der Gemeinde Espenau (in
den schwarzen Ackern).
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Abbildung 56 Simmershausen TB 6 - Foto

Alle Brunnen sind durch eine Gewinnungsleitung verbunden.
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9. UVP - Umweltvertraglichkeitsprufung
Das UVP-Formular ist in der Anlage unter Anlage 4 einzusehen.
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1 Veranlassung

Mit Schreiben vom 16.04.2014 und 24.06.2014 beauftragte die Stadtische Werke
Netz + Service GmbH Kassel die Firma W/T Geoingenieure mit der
Zustandsuntersuchung des WW Simmershausen auf Grundlage des Angebotes der
WI/T Geoingenieure vom 12.04.2014.

2 Aufgabenstellung

Die seit den 60er Jahren betriebenen Tiefbrunnen Simmershausen | bis VI, als
Herzstick der Wasserversorgung, haben langst ihre normale Standzeit (ca. 30
Jahre) Uberschritten und sollen einer komplexen Zustandsanalyse unterzogen
werden. Die Untersuchungen bilden die Grundlage fur die Beantragung der
Verlangerung der Wasserrechte und die weitere strategische Planung der
Wasserversorgung am Standort Simmershausen / Reinhardwald.

Neben der komplexen Zustandsanalyse der Brunnen sind die vorhandenen
hydrogeologischen und hydrochemischen Unterlagen nach Stand der Technik zu
dokumentieren und im Sinne der Beantragung der Verlangerung des Wasserrechtes
zu interpretieren.

In die Untersuchungen sollten hydrogeologisch relevante Daten der WW
Immenhausen, Calden und Fuldatal, sowie relevante GWM in der Kasseler
Grabenstruktur mit einbezogen werden.

3 Zustandsanalyse Auswertung Pumpversuche
3.1 Einzelpumpversuche

3.1.1 Tiefbrunnen |
3.1.1.1 Geohydraulische Charakteristik

Tiefbrunnen | wurde in 3 Forderstufen mit 160, 180 und 205 m3/h gepumpt, bei jeder
Stufe sind quasistationare Verhaltnisse aufgetreten. Die Ganglinien des TBI und der
mit beobachteten Tiefbrunnen sind (Abb. 1) zu entnehmen. Es ist deutlich zu
erkennen, dass die Tiefobrunnen Il bis IV nicht auf das Pumpregime des TB |
reagieren. Der Wasserzustrom durch das Abschalten der Fassungstrasse ist so
grof3, dass die mit beobachteten Tiefbrunnen | bis V wahrend der Férderung von TB |
bis zur letzten Forderstufe ansteigen und dann in einen quasistationaren
Beharrungszustand tbergehen. Die Absenkung bei einer Férderung von 205 m3/h im
TBI liegt bei ca. 4m.
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Abbildung 1: Ganglinie TB |
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Abbildung 2 : Auswertung TB |

Anhand des typischen Absenkungs- Leistungsverhaltens wurde eine spezifische
Ergiebigkeit 0,08947 m2/min berechnet. In Abb. 3 ist das berechnete Absenkungs-
Leistungsverhalten des Brunnens als Diagramm dargestellt.
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Ort: Simmershausen | Pumpversuch: DPV TB 1 Simmershausen | Farderbrunnen: TB 1
Versuch durchgefohrt von: Stadtische Werke Netz & Service GmbH Versuchsdatum: 17.07.2014
Bearbeiter: Dipl. Geol. H. Scheddler | TB 1 - Spezifische Ergiebigkeit Ausgewertet am: 23.07.2014

Aquitermichtigkeit: 114,00 m
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Abbildung 3 : Diagramm spezifische Ergiebigkeit Brunnen |

Als mittlere Férdermenge kdnnen 200 m3/h bei Einhaltung einer Absenkung von 4m
entnommen werden. Die maximale Férdermenge sollte 250 m3/h bei Einhaltung einer
maximalen Absenkung von 8-10m nicht Ubersteigen.

Im Ergebnis des Gruppenpumpversuches zeigt TB | eine max. Absenkung von
5,73m bei 195 m3/h Forderleistung.

Die in Abbildung 4 dargestellten Ganglinien der 20,6 m entfernten MR Al zeigen zum
einen die geringe Beeinflussung des Wasserspiegels in unmittelbarer Brunnennahe
und zum anderen eine leichte Abnahme der Leitfahigkeit wéhrend der Forderung.
Dem Brunnen fliel3t also beim Fordern geringer mineralisiertes Wasser zu.

Wasserspiegel in m u. MP

Pumpversuchsdokumentation
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GWM MRA 1 (Abstand zu TB | = 20,6m)
bei DPV an Tiefbrunnen |
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Abbildung 4 : Ganglinien MRA 1 bei DPV an TB |
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3.1.1.2 Hydrochemische Charakteristik

Der Tiefbrunnen 1 férdert ein fir den Mittleren Buntsandstein am Standort typisches
Wasser vom Kalzium - Hydrogenkarbonat - Typ Abbildung 5. Die
Konzentrationsentwicklungen der einzelnen Inhaltsstoffe bleibt Gber den gesamten
Pumpzeitraum nahezu konstant (Abbildung 6).

Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/eq %
Simmershausen TB | nach 144 h DPV
Grundwassertyp (nach Scukarev):
Calcium-Hydrogenkarbonat-Wasser oNa
BMg
5,30
= 12,50 ocCa
oK
@NO3
9,44 oso4
’
8,76
176 3,80 0,60 acl
OHCO3

Abbildung 5 : lonenbilanz Brunnenwasser TB |

Konzentrationsverlauf ausgewahlter Inhaltsstoffe beim DPV an TB |
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Abbildung 6 : Konzentrationsentwicklung DPV TB |
Die Nitratkonzentrationen liegen Giber den gesamten DPV konstant bei ca. 22 mg/I.

3.1.2 Tiefbrunnen I

3.1.2.1 Geohydraulische Charakteristik
Der Tiefbrunnen Il wurde ebenfalls mit 3 Forderstufen (50-80-95 m3/h) getestet. Die
Ganglinie ist in Abbildung 7 dargestellt.
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Ort: Simmershausen | Pumpversuch: DPV TB 2 Simmershausen | Férderbrunnen: TB 2
Versuch durchgefihrt von: Stadtische Werke Netz & Service Gi
Bearbeiter: Dipl. Geol. H. Scheddler | Ganglinie TB 2 Sim

Versuchsdatum: 26.05.2014
Ausgewertel am: 03.06.2014

Aquitermachtigkeit: 118,32 m | Fordenate: variabel
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2588-2704. Minute Ausfall der Pumpe, dadurch Wiederanstieg des Wasserspiegels, innerhalb von 16 Minuten wurde
fast der Bezugswasserspiegel wieder erreicht

Abbildung 7 : Ganglinie Brunnen TB Il

Wahrend bei der 1. Forderstufe ein Anstieg des Wasserspiegels zu verzeichnen war
(Anstrom durch das vorherige Abschalten aller Brunnen war groRer als Férderung),
wurden in der 2. und 3. Forderstufe quasistationare Verhaltnisse erreicht.

Die berechnete Transmissivitat ist in Abbildung 8 zu entnehmen. Sie ist mit 1,2*10%
m2/s sehr hoch. Um die berechnete Absenkungskurve mittels einer THEIS-
Vorwartsberechnung optimal an die gemessenen Werte anzupassen musste wie
auch bei TB | modelltechnisch eine positive Randbedingung postuliert werden.

Anlage 2
Projekt: Geohydraulische Tests
jeure.de | Nummer:
Auftraggeber: Stadiischa Werke Naiz & Servica GmbH
: DPV TB 2 Simmershausen | Forderbrumnen 18 2
efahrt von: Stadtsche Werke meH Versuchsdanim; 26.05.2014
Searbeier: Dpl. Geol. H. Scheddier | Auswenung gesamier PV Ausgewertet &m: 03.06.2014
‘Aquilermachtigheit: 118,32 m | Focdenate: variabel, @ 85,83 [mvh]
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Abbildung 8 : Auswertung TB Il

Die aus dem Absenkungs- Leistungsverhalten des Brunnens berechnete spezifische
Ergiebigkeit betragt 0,034721 m3/min. In Abbildung 9 ist die berechnete spezifische
Ergiebigkeit in Diagrammform dargestellt.
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Ort: Simmershausen

| Pumpversuch: DPY TB 2 Simmershausen

Férderbrunnen: TB 2

Versuch durchgefihrt von: Stadtische Werke Netz & Service GmbH

Versuchsdatum: 26.05.2014

Bearbeiter: Dipl. Geol. H. Scheddler

[ 7B 2- Spezifische Ergiebigket

Ausgewertet am: 03.06.2014

Aquifermachtigkeit: 118,32 m
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Abbildung 9 : Diagramm spezifische Ergiebigkeit TB I

Als mittlere Férdermenge kdnnen 100 m3/h bei Einhaltung einer Absenkung von 7-8
m entnommen werden. Die maximale Fordermenge sollte 150 m3/h bei Einhaltung
einer maximalen Absenkung von 8-10m nicht Gbersteigen. Im Gruppenpumpversuch
zeigt TB Il eine Absenkung von 6,80 m bei einer Foérderleistung von 92 m3/h.

3.1.2.2 Hydrochemische Charakteristik

In Abbildung 10 ist der Konzentrationsverlauf ausgewahlter Inhaltsstoffe wahrend
des Pumpversuches an TB Il dargestellt. Die Calcium- und Hydrogenkarbonationen
nehmen im Trend leicht ab, alle anderen Inhaltsstoffe bleiben Gber den PV Zeitraum
relativ konstant.

Konzentrationsverlauf ausgewahlter Inhaltsstoffe beim DPV an TB Il
70 200
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Abbildung 10 : Konzentrationsentwicklung ausgewéahlter Stoffe TB I

Die Nitratkonzentrationen liegen konstant bei ca. 27 mg/l.

Das Brunnenwasser des TB Il unterscheidet sich nicht von den typischen
Grundwassern des Mittleren Buntsandsteins. Es ist vom Calcium Hydrogenkarbonat
Typ wie im TB I. (Abbildung 11)
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3.1.2.3 Auswirkung der Pumpversuche an TB | und IIl auf Tiefbrunnen i

Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/eq %
Simmershausen TB Il nach 168 h DPV

Grundwassertyp (nach Scukarev):
Calcium-Hydrogenkarbonat-Wasser

oK

acl

ONa
@Mg

0OCa

BNO3
oS04

OHCO3

Abbildung 11 : lonenbilanz Brunnenwasser TB I

In Abbildung 12 sind die Auswirkungen des Pumpversuches an TB | auf den TBII
dass durch den
Pumpversuch an TB | in den ersten beiden Férderstufen keine Absenkung an TB
Il erkennbar ist. In der hochsten Forderstufe reagiert der TB 1l maximal 0,17m auf
die Forderung an TB I. Der TB VI lief bei allen Pumpversuchen mit konstanter
Forderleistung mit. Es ist erkennbar, dass seine Forderung keine Auswirkung auf

und die anderen Brunnen dargestellt.
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Abbildung 12 : Ganglinien beim DPV an TB |

Die Abbildung 13 zeigt die Reaktion im Strémungsfeld auf den Dauerpumpversuch
an TB Ill. Erkennbar ist, dass die mit beobachteten Brunnen bis 29.06.2014 ca. 10:00
Uhr ansteigen und erst dann in einen quasistationdren Zustand Ubergehen. Der
Wideranstieg nach Abschalten des TB Il zeigt eine geringe Beeinflussung von 0,1-

0,2m.
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WW Simmershausen
Wasserspiegelganglinien beim Dauerpumpversuch am Tiefbrunnen Ili
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Abbildung 13 : Ganglinien beim DPV an TB lli

3.1.3 Tiefbrunnen Ili
3.1.3.1 Geohydraulische Charakteristik

Der Tiefbrunnen Il wurde ebenfalls in einem 3 stufigen Pumpversuch mit 17-31-53
m3/h getestet. Die Ganglinie des Wasserspiegels in Abhangigkeit von der
Fordermenge zeigt Abbildung 14. Der TB Il zeigt bei allen 3 Foérderstufen einen
leichten Wasserspiegelanstieg, d.h. der Zustrom auf den Brunnen ist gréf3er als die
gefdrderte Menge.
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Abbildung 14 : Ganglinie TB Il

Die berechnete Profildurchlassigkeit (Transmissivitat) ist mit 2,8 * 10° m?/s
(Abbildung 15) etwa eine Zehnerpotenz geringer als an TB | und TB Il aber immer
noch sehr hoch. Um die berechneten Werte an die gemessenen Werte gut
anzupassen, musste auch hier eine positive Randbedingung angenommen werden.
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Pumpuersuchsauswertung Anlage 2

Projekt:  Geohydraulische Tests

jeure.ce | Nummer:

Auftraggeber: Stadiische Werke Neiz & Service GmbH

Bearbeiter: Dipl. Gaol. H. Scheddler
Aquilermachiighet: 125,00 m
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Abbildung 15 : Auswertung TB Il

Das Diagramm zur spezifischen Ergiebigkeit ist Abbildung 16 zu entnehmen. Der
Brunnen kann im Mittel mit 60 m3/h betrieben werden bei einer Absenkung von 9-
10m, maximale Fordermengen von 80ms3h sind moglich bei Einhaltung einer
Absenkung von 11-12m. Im GPV zeigt der TB lll eine Absenkung von 8,50 m bei
einer Forderleistung von 52 m3/h.
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Abbildung 16 : Diagramm spezifische Ergiebigkeit

Abbildung 17 zeigt die Beeinflussung der ca. 35m vom TB Il entfernten Messstelle
MR A4 durch den Pumpversuch am TB 3. Trotz der gro3en Nahe zum
Forderbrunnen steigt der Wasserspiegel der Messstelle bis ca. 1 Tag vor PV Ende.
Die Leitfahigkeit steigt zum PV Ende hin geringflgig an.
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Pumpversuchsdokumentation
Wasserwerk Simmershausen
Ganglinie GWM MRA 4 bei PV an TB Il
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Abbildung 17 : Ganglinien MR A4 beim DPV an TB I

3.1.3.2 Hydrochemische Charakteristik

Die Entwicklung der Konzentrationen ausgewahlter Kat- und Anionen in Abhéangigkeit
von Pumpstunden und Férdermengen ist in Abbildung 18 dargestellt. Es wird
deutlich, dass Calcium und Hydrogenkarbonat ab ca. 100 Pumpstunden deutlich
abnehmen, wahrend alle anderen lonen relativ konstant bleiben. Dieses Phanomen

ist auch an den TB | und TB Il zu beobachten.
Konzentrationsverlauf ausgewahlter Inhaltsstoffe beim DPV an TB I
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Abbildung 18 : Konzentrationsentwicklung ausgewéhlter Stoffe TB IlI

Die Nitratkonzentrationen liegen bei 24 mg/l und nehmen zum PV Ende hin auf 22

mg/l ab.

TB Il fordert ein Wasser vom Ca-HCO3 —Typ (Abbildung 19) und unterscheidet sich

damit nicht von den anderen Tiefbrunnen.

W/T Geoingenieure * Buro Nordhausen * 99734 Nordhausen * Friesenstralle 5 * Telefon: +49 3631 4659075-76 * Fax:+49 3631 4659077
W/T Geoingenieure * Biro Gotha * 99867 Gotha * Stidstral3e 15* Tel: +49 3621 893760 * Fax:+49 3621 893762



Hydrogeologische Untersuchungen Wasserwerk Simmershausen Kassel Blatt 14/ 51

Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/eq %
Simmershausen TB lll nach 168 h DPV
Grundwassertyp (nach Scukarev):
Calcium-Hydrogenkarbonat-Wasser
O Na
4,70
26,40 16,30 Mg
0OCa
oK
B Fe
7,50 O NO3
28,70 B S04
ocl
B HCO3

Abbildung 19 : lonenbilanz TB Il

3.1.3.3 Auswirkung der Pumpversuche an TB Il und TB IV auf TB Il

In Abbildung 20 ist erkennbar, dass der TB Ill wahrend des gesamten
Pumpversuches an TB Il ansteigt. Die Beeinflussung ist erst im Wiederanstieg nach
Abschalten des TB Il erkennbar (Anstieg ca. 0,17m).
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Abbildung 20 : Ganglinien beim DPV an TB I

In Abbildung 21 ist der Einfluss des Pumpversuches am TB IV auf den TB Il
dargestellt. Der TB Il wird um 0,46m durch den DPV an TB IV abgesenkt und steigt
nach Abschalten des TB IV um ca. 0,4m an. Es wird weiterhin deutlich, dass der
Pumpenausfall am TB 6 sich nicht auf den Wasserspiegelgang der Brunnen 1-5
auswirkt.
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Wasserwerk Simmershausen
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Abbildung 21 : Ganglinien beim DPV an TB IV

3.1.4 Tiefbrunnen IV

3.1.4.1 Geohydraulische Charakteristik

Die Wasserspiegelganglinie in Abhangigkeit von der Férdermenge zeigt Abbildung
22. Der DPV wurden in 3 Stufen mit 122, 140 und 165 ms3/h gefahren. Bei der
Forderung sind quasistationare Verhaltnisse aufgetreten.
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Abbildung 22 : Ganglinie TB IV

Die Auswertung der Wiederanstiegsphase des TB IV zeigt Abbildung 23. Die

Transmissivitat von 3,2 * 102 m?s ist vergleichbar mit TB | und als sehr hoch
einzuschatzen.

W/T Geoingenieure * Buro Nordhausen * 99734 Nordhausen * Friesenstralle 5 * Telefon: +49 3631 4659075-76 * Fax:+49 3631 4659077
W/T Geoingenieure * Biro Gotha * 99867 Gotha * Stidstral3e 15* Tel: +49 3621 893760 * Fax:+49 3621 893762



Hydrogeologische Untersuchungen Wasserwerk Simmershausen Kassel Blatt 16/ 51

Aquivalente Zeit [min]
1,0 10,0 100,0 1000,0
1,50
-
E 1,60
a
a
=]
]
i 1,70
: N
& A
& 1,80
o H
w
= ]
%190
) b
2,00
mTE Y
Berachnungsargebnisse nach Cooper & Jacob
Messstalle Transmissi itat K-Wen Speicherkoeffzient
[mas] [ms]
BNV 3,154 10° 438 10* 1,10 % 10°

Abbildung 23 : Auswertung Wiederanstieg TB IV

Ort: Simmershausen ‘ Pumpversuch: DPV TB 4 Simmershausen | Forderbnmnen: TB
Versuch durchgefohrt von: Stadtische Werke Netz & Sawvica GmbH Versuchsdatum:
Bearbeiter: Dipl. Gaol. H. Schadder ‘ TE 4- Sperifische Ergiebigheit Ausgewartet am:

Aquitermachtiget: 72,00 m
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Abbildung 24 : Diagramm spezifische Ergiebigkeit TB IV

Als mittlere Fordermenge fir den TB IV empfehlen wir 170 m3/h bei Einhaltung einer
Absenkung von 3-4m im Brunnen. Die max. Fordermenge sollte 200 m3/h bei
Einhaltung einer Absenkung von 5-6m betragen. Im GPV zeigt der Brunnen IV eine
Absenkung von ca.3,2 m bei Forderung von 162 m3/h.

3.1.4.2 Hydrochemische Charakteristik

Abbildung 25 lasst erkennen, dass die Konzentrationen von Calcium und
Hydrogenkarbonat etwas schwanken, alle anderen Inhaltsstoffe bleiben lber den
gesamten Pumpversuch konstant. Bemerkenswert ist, dass trotz der hohen
Forderleistung keine NaCl - haltigen Tiefenwasser aufsteigen.
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Konzentrationsverlauf ausgewahlter Inhaltsstoffe beim DPV an TB IV
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Abbildung 25 : Konzentrationsverlauf ausgewéahlter Stoffe beim DPV an TB IV

Die Nitratkonzentration liegt konstant bei ca. 18 mg/l und gibt keine Hinweise auf
anthropogene Verunreinigungen. Das geférderte Wasser ist vom Calcium-
Hydrogenkarbonat- Typ und fiir den Standort typisch (Abbildung 26).

Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/eq %
Simmershausen TB IV nach 144 h DPV
Grundwassertyp (nach Scukarev):
Calcium-Hydrogenkarbonat-Wasser
S $ O Na
R Ra B Mg
& OCa
oK
B Fe
O NO3
© ® B S04
& ® o &
g B ocl
© Aa~y
B HCO3

Abbildung 26 : lonenbilanz TB 4

3.1.5 Tiefbrunnen V
3.1.5.1 Geohydraulische Charakteristik

Das typische Absenkungs- / Leistungsverhalten ist Abbildung 27 zu entnehmen. Der
Brunnen wurde in 3 Forderstufen mit 13, 40 und 54 m3/h gepumpt. Ersichtlich ist,
dass in allen Forderstufen stationare Verhaltnisse erreicht wurden. Die Absenkung in
der hdchsten Forderstufe lag bei ca. 13 m.
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Abbildung 27 : Ganglinie TB V

Die aus dem Pumpversuch errechnete spezifische Ergiebigkeit des Brunnens ist
Abbildung 28 zu entnehmen. Eine maximale Fordermenge von 80 mdh bei
Einhaltung einer Absenkung von ca. 19-21m sollte mdglich sein. Im GPV senkt der
Brunnen um ca. 13,6 m bei einer Leistung von 55 mdh ab. Die berechnete
Profildurchlassigkeit enthalt Abbildung 29.
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Abbildung 28 : Spezifische Ergiebigkeit TB V

Die in Abbildung 29 berechnete Profildurchlassigkeit entspricht in etwa dem TB Il
und ist damit eine Zehnerpotenz niedriger als die der Brunnen TBI, TB Il und TB IV.
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Abbildung 29 : Auswertung TB V
3.1.5.2 Hydrochemische Charakteristik

Die beim Dauerpumpversuch an TB V analysierten Inhaltsstoffe sind Abbildung 30 zu
entnehmen. Nitrat liegt mit konstant 4-6 mg/l tiber den gesamten PV auffallig niedrig.
Bis auf die Calcium- und Hydrogenkarbonationen, die sich wie bei den anderen
Brunnen auch verhalten, bleiben alle Wasserinhaltsstoffe Uber den
Pumpversuchsverlauf konstant. Ein Einfluss von aufsteigenden Tiefenwassern ist
nicht zu erkennen. Die lonenbilanz von TB V enthalt Abbildung 31. Es ist ersichtlich,
dass im Gegensatz zu den anderen Brunnen ein erhdhter Mg- Gehalt von 20 mmol
eq % auftritt, der sich in der Typisierung niederschlagt.

Konzentrationsverlauf ausgewéhlter Inhaltsstoffe beim DPV an TB V
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Abbildung 30 : Konzentrationsentwicklung ausgewahlter Stoffe TB V
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Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/eq %
Simmershausen TBV nach 144 h DPV
Grundwassertyp (nach Scukarev):
Calcium - (Magnesium) - Hydrogenkarbonat-Wasser
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Abbildung 31 : lonenbilanz TB V
3.1.5.3 Einfluss des Pumpversuches an TB IV auf TB V

Der Brunnenwasserspiegel am TB V wurde durch den Pumpversuch an TB IV um ca.
0,2 m beeinflusst. Umgekehrt wurde der TB IV durch den PV an TB V kaum
beeinflusst ( Abbildung 32 ). Es ist ebenfalls erkennbar, dass die Férderung von TB |
und TB VI, die beim DPV an TB V konstant mitliefen, sich nicht auf den TB Il und TB
IV auswirkten.

Wasserwerk Simmershausen
Wasserspiegelgang beim Dauerpumpversuch am Tiefbrunnen V
136 132
— e
- - et
134 f/& X [\ 131
-
132
L] - Tiefbrunnen 6 fordert mit 133 m3/h T 180
e
130
TB5 Q = 20 m?h Tiefbrunnen 1 fordert mit 120 m3h (Versorgungssicherheit ) T129 _
[
121 H
g ¢ N 128 ]
< ——Wsp TB5 m NN o
5 @
5 126 —Wsp TB1 m NN =
H = Wsp TB6 MNN t127 2
E 124 ——Wsp TB4 m NN §
o TB5 Q = 46 m¥%h ——WspTB3m NN + 126 §
= 122 = Wsp TB2 m NN a
1125 =
120 -
1R Mv; Férdermenge TB5 Q = 55 m¥h
118 14 1124
116 4123
114 - - - - - - - 122
04.08.2014 05.08.2014 06.08.2014 07.08.2014 08.08.2014 09.08.2014 10.08.2014 11.08.2014
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Abbildung 32 : Ganglinien beim DPV an TB V

3.1.6 Tiefbrunnen VI
3.1.6.1 Geohydraulische Charakteristik

Das Absenkungs-/Leistungsverhalten des TB VI ist in Abbildung 33 ersichtlich. Bei
allen 3 Foérderstufen wurden stationare Verhéltnisse erreicht. Der Tiefbrunnen VI
wurde mit 77, 103 und 129 m3/h getestet.
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Abbildung 33 : Ganglinie DPV TB VI

Die berechnete spezifische Ergiebigkeit enthélt Abbildung 34. Der Brunnen kann mit
einer mittleren Fordermenge von 130 m3/h bei Einhaltung einer Absenkung von 4-5
m betrieben werden. Eine maximale Férdermenge von 150 m3/h bei einer Absenkung
von 5-6 m sollte nach Berechnung méglich sein. Im GPV senkt der Brunnen um 3,2
m bei einer Leistung von 127 ms3/h ab. Wir empfehlen deshalb eine mittlere
Fordermenge von 130 m®h bei einer Absenkung von 4-5 m und eine max.
Fordermenge von 150m3/h bei Einhaltung einer max. Absenkung von 5-6 m bei
Betrieb aller Brunnen.
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Abbildung 34 : Spezifische Ergiebigkeit TB VI

Die aufgezeichneten Loggerdaten belegen, dass der Brunnen VI die Brunnen | bis V
in der Fassungstrasse Simmershausen nicht beeinflusst. In Abbildung 35 ist der
Einfluss des Pumpversuches von TB VI auf die 50m entfernte MR 7 erkennbar. Die
in MR7 erzielte Wasserspiegelabsenkung betragt maximal 0,3 m.

W/T Geoingenieure * Buro Nordhausen * 99734 Nordhausen * Friesenstralle 5 * Telefon: +49 3631 4659075-76 * Fax:+49 3631 4659077
W/T Geoingenieure * Biro Gotha * 99867 Gotha * Stidstral3e 15* Tel: +49 3621 893760 * Fax:+49 3621 893762



Hydrogeologische Untersuchungen Wasserwerk Simmershausen Kassel Blatt 22/ 51

WW Simmershausen
Ganglinien GWM MR 7 Hohenkirchen TB VI
bei DPV an TB VI (Entfernung 50m)

12.8.148:00 13814800 14814800 158148:00 16814800 17.8.14800 18814800 19814800 20.8.148:00 21.8.148:00

1035 ‘ 12,00
103,6 —— WSP u. MP [m] L 11,80
1037 —— Temperatur [°C] | 11,60
1038 SRy ﬁ" e T TRRTATTY Ty bpdirhay A -I g aurln o - VAR P e AL A 11,40

S

2 1039 Mlﬂ 11,20

c W‘h‘-‘ '*M ”IW'I“

= 8]

3 10 ol 11,00 ¢

b5 ey 3 £

£ i

g '\

3 1041 + 10,80

3

£ Wﬂ. m
104,2 'l. Wy L 1 10,60

WW"‘I“ o
104,3 10,40
104,4 10,20
104,5 10,00

Abbildung 35 : Ganglinien MR 7 bei DPV an TB VI

In Abbildung 36 ermittelte Profildurchlassigkeit von 3 * 102 m2/s ist sehr hoch und
vergleichbar mit den TB I, TB II, und TB IV. Die berechneten Werte (Linie) zeigen
eine sehr gute Ubereinstimmung mit den gemessenen Daten (blaue Kastchen), so
dass die Ergebnisse als reprasentative eingestuft werden kénnen.
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Versuch durchgeiohr von: Siadtische Werke Netz & Service G m: 26.05.2014
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Abbildung 36 : Auswertung TB VI

3.1.6.2 Einfluss des PV an TB VI auf umliegende Messstellen

Den Einfluss des Pumpversuches an TB VI auf den Wasserspiegelgang in TB VIII,
der ca. 635 m von TB VI entfernt liegt zeigt Abbildung 37. Erkennbar ist, dass der
Brunnen unscharf mit einer max. Absenkung von 0,2m reagiert. Die ca. 840 m dstlich
liegende Beobachtungsstelle MR 6 reagiert in etwa in der gleichen Gré3enordnung
(0,15m nicht dargestellt). Am 19.8.2014 deutet sich nach Abschalten des TB VI ein
Anstieg von knapp 0,2 mim TB VIII an.
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Abbildung 37 : Ganglinie TB VIII bei DPV an TB VI

Die 2040 m nordlich des TB VI gelegene Messstelle Hohenkirchen MR 9 zeigt keine
Reaktion auf den Pumpversuch an TB VI sie bleibt Gber den gesamten PV im
linearen Trend konstant.

3.1.6.3 Hydrochemische Charakteristik

Die Konzentrationsentwicklungen in Abbildung 38 zeigen, dass Nitrat von 13mg/l auf
fast 30 mg/l ansteigt, um am Ende des DPV wieder auf 13 mg/l abzufallen. Dieser
Effekt ist nicht erklarbar, da der TB VI bei allen Pumpversuchen mitgelaufen ist und
die Schwankungen nicht durch stagnierende Wasser erklart werden koénnen
(Laborungenauigkeit zu vermuten). Ahnliches gilt fiir die Sulfatwerte, die mit 29 mg/I
starten, auf 13 mg/l abfallen und am Ende des DPV wieder bei 30 mg/l liegen. Alle
anderen Inhaltsstoffe sind relativ konstant. Auch der Konzentrationsverlauf der
Sulfat- und Nitratwerte der letzten 10 ist konstant.
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Abbildung 38 : Konzentrationsentwicklung ausgewahlter Inhaltsstoffe TB VI
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Abbildung 39 zeigt, dass der Grundwassertyp des TB VI dem des TB V ahnelt. Diese
scheinen ein von den anderen Tiefbrunnen abweichendes Einzugsgebiet zu haben.
Die Nitratwerte liegen zu Beginn und am Ende des Pumpversuches unter 15 mg/I,
wahrend sie im Verlauf des Pumpversuches nach 24h und 48h auf ca. 30 mgl/l
anstiegen.

Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/eq %
Simmershausen Brunnen VI nach 120h DPV
Grundwassertyp (nach Scukarev):
Calcium - (Magnesium) - Hydrogenkarbonat-Wasser
O Na
It
24 QQO B Mg
3 OCa
4
oK
B Fe
O NO3
9
% N S04
%6 %o ocl
B HCO3

Abbildung 39 : lonenbilanz TB VI
3.2 Gruppenpumpversuch

3.2.1 Geohydraulische Charakteristik

Zum Nachweis der technischen Gewinnbarkeit der im bestehenden Wasserrecht
verankerten Fordermenge von 20.000 m3/d wurde ein Gruppenpumpversuch vom
08.09.2014 9:00 Uhr bis zum 23.09.2014 6:30 Uhr (333,5 h) durchgefuhrt. In
Abbildung 40 sind die Wasserspiegelganglinien der 6 Tiefbrunnen wahrend des
Gruppenpumpversuches dargestellt. Trotz der hohen Foérdermengen treten recht
schnell quasistationére Verhaltnisse auf.

Wasserspiegelgang Forderbrunnen WW Simmershausen beim Gruppenpumpversuch 2014
Forderung von 16.392 m3/d
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Abbildung 40 : Ganglinien Gruppenpumpversuch

Die berechneten spezifischen Ergiebigkeiten fir die Brunnen aus den
Einzelpumpversuchen und die Ganglinien der Brunnen aus dem
Gruppenpumpversuch (Abbildung 40) belegen die Gewinnbarkeit von 20.000 m3/d,
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wie im Wasserrecht verankert. Die Gesamtfordermenge von 16.392 m3/d ist
technisch bedingt (installierte Pumpen, Rohrquerschnitte, Reibungsverluste). Wie
schon bei den Einzelpumpversuchen ist an den Kurvenverlaufen der Ganglinien eine
positive Randbedingung erkennbar.

Brunnen Q mittel m3/h s mittel m Q max mé/h S max m
TB | 200 4-6 250 6-8
TB Il 100 7-8 150 8-10
TB Il 60 9-10 80 12-13
TB IV 170 2-3 200 5-6
TBV 55 14-15 80 19-21
TB VI *130 4-5 *150 5-6
Summe 715 910

Tabelle 1 : Ubersicht iiber Férdermengen der Brunnen
* bei Leitfahigkeit bis 1 mS/cm

Die in der Tabelle 1 angegebenen mittleren Foérdermengen wurden in den
Einzelpumpversuchen und im Gruppenpumpversuch belegt. Die max. Férdermengen
wurden anhand der spezifischen Ergiebigkeiten berechnet. Fir die angegebenen
Absenkungen wurden 1-2 m Sicherheitszuschlag fur Brunnenalterung und
gegenseitige Beeinflussung (Erfahrung aus den GPV) eingerechnet.

3.2.2 Hydrochemische Charakteristik

3.2.2.1 Tiefbrunnen |

Einen Uberblick tber die Absenkung in unmittelbarer Nahe des TB | gibt die
mitbeobachtete Messstelle MR Al im Abstand von 20,6m zu TB I. Die Absenkung
geht von 131,4 bis auf 130,4 m NN.

WW Simmershausen
Ganglinien GWM MR Al Simmershausen TB | beim Gruppenpumpversuch
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Abbildung 41 : Ganglinien TB | beim GPV
Die Leitfahigkeit geht wie bereits beim Einzelpumpversuch gezeigt wahrend der
Pumpphase etwas zuriick und steigt mit Beginn des Wiederanstieges geringfligig an.
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Im linearen Trend ist ein leichtes Ansteigen von 0,6 auf 0,65 mS/cm Uber den
gesamten Messzeitraum festzustellen, das liegt deutlich unter dem Grenzwert der
TrinkwV von 2,5 mS/cm.

Konzentrationsentwicklung ausgewaéhlter Inhaltsstoffe beim Gruppenpumpversuch am TB |
80 190
/\
70 170
_® 150 |T*Na
I 3 |
< 130 < _’\CAZ
§ N = = * —— 110§_ —*=cl
830 N |[—sSo4
I o % |—nNo3
20 —— HCO3
pEe—* * e 70
g = _ = ‘ s ‘ £ : : ™ 50
0 48 96 144 192 240 288 336
Zeit seit GPV Start in Stunden
Zeit in h{Na mg/l |[Kmg/l |Ca mgl/l Mg mg/l |Cl mg/l |So4 mg/l [INO3 mg/l [HCO3 mg/l
1 11,84 2,4 61,4 14,8 34,1 42,1 23,2 171,59
48 12,39 2,26 66,8 15,0 34,2 42,1 22,3 171,65
96 13,73 3,05 65,8 14,5 34,3 41,8 22,1 171,65
168 13,53 3,74 69,7 14,5 35,1 42 21,9 181,54
216 13 3 66,8 13,6 35,3 42,8 22,5 171,41
336 13,98 2,44 63,4 15,1 34,1 42 22,3 171,72

Abbildung 42 : Konzentrationsentwicklung beim GPV an TB |

Die Konzentrationsentwicklung ausgewabhlter Inhaltsstoffe beim GPV an TB | ist
Abbildung 42 zu entnehmen. Ersichtlich ist, dass trotz hdchster Belastung des
Grundwasserleiters die Konzentrationen der Hauptldsungsgenossen relativ konstant
bleiben. Ein Aufsteigen von hoch mineralisierten Tiefenwéssern aus dem Zechstein
ist anhand der Na und Cl Konzentrationen nicht zu erkennen. Verglichen mit
Analyseergebnissen der 80er und 90er Jahren (Tabelle 2) ist ein geringfugiger
Anstieg der Sulfatkonzentrationen feststellbar.

3.2.2.2 Tiefbrunnen Il
Die Konzentrationsentwicklung ausgewahlter Inhaltsstoffe enthélt Abbildung 43.
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Konzentrationsentwicklung ausgewahlter Inhaltsstoffe beim Gruppenpumpversuch am TB Il
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Zeit in h{Na mg/l |[K mg/l |Ca mg/l Mg mg/l |Cl mg/l |So4 mg/l [INO3 mg/l [HCO3 mg/I
1 8,36 2,04 63,1 14,8] 24,8 45,4 27,4 169,95
48 8,87 1,97 63,8 14,7 24,5 441 25,9 170,8
96 8,89 3,07 64,1 14,5 25,1 43,8 25,7 171,59
168 8,86 2,58 65,4 14,7 24,5 43,7 25,6 171,29
216 9,44 2,44 65,0 14,7 24,5 43,8 25,7 171,65
336 9,06 2,38 64,5 14,6 24,1 43,4 25,8 170,37

Abbildung 43 : Konzentrationsentwicklung beim GPV am TB |l

Ahnlich TB | sind die Konzentrationsverlaufe quasi konstant. Ein Einfluss des
Zechsteins ist auch hier bei Forderung aller Brunnen nicht erkennbar. Die
Natriumchloridwerte sind etwas niedriger als beim TB I. Verglichen mit friheren
Werten (Tabelle 2) zeigt sich in den Sulfatkonzentrationen ein leichter Anstieg von
ca. 10 mgl/l.

3.2.2.3 Tiefbrunnen lli
Die Ganglinien von Leitfahigkeit und Wasserspiegel sind Abbildung 45 zu

entnehmen. Generell ist der Verlauf der Leitfahigkeit wie im Brunnen TB |, liegt aber
mit 0,7 bis 0,8 mS etwas hdher, wie auch schon beim Einzelpumpversuch an TB 111

Konzentrationsentwicklung ausgewahlter Inhaltsstoffe beim Gruppenpumpversuch am TB I

80

210
70 190
60 170 ——Namg/l
E) s | Kmgll
E 50 150 £ |——camg/l
é 20 130 é Mg mg/l
H I |—%—Clmgl
2 30 110 § |——So4 mg/l
EA —— ——— R 3 < | ——NO3 mgf
20 — — 90 ——Hco3 rgngll
10 - - - - < 70
o = _ _ : _ : _ : : = 50
0 48 % 144 192 240 288 336
Zeit seit GPV Start in Stunden
Zeitin h{Namg/l |[Kmg/l |Camg/l |Mg mg/l |Cl mg/l |So4 mg/l INO3 mg/l [HCO3 mg/l
1 8,61 2,15 64,5 16,6 21,7 45,6 25,8 189,95
48 8,7 2,25 62,9 16,8 22,6 45,6 24,9 190,14
96 8,6 2,44 67,2 16,6 24,1 43,9 21,7 190,69
168 8,86 2,6 67,2 15,8 21,3 43,8 24,1 190,44
216 8,74 2,45 68,9 16,9 22,5 45,4 24,6 199,01
336 8,92 2,66 66,4 16,7 21,8 447 24,4 191,66

Abbildung 44 : Konzentrationsentwicklung beim GPV an TB Il

Auch im TB 3 sind die Konzentrationen von Chlorid und Sulfat in der GréRenordnung
vergangener Jahre (Tabelle 2), wobei die Sulfatkonzentration um ca. 10 mgl/l
zugenommen hat. Wie Abbildung 44 zu entnehmen ist, zeigt auch der TB Ill beim
Gruppenpumpversuch stabile hydrochemische Verhaltnisse und ahnelt den Brunnen
TB | und TB Il. Die Reaktion der ca. 35m vom TB Ill gelegenen GWM MR A4 zeigt
Abbildung 45. Die Absenkung liegt bei etwa 1,3m, die Leitfahigkeit nimmt wéahrend
des GPV leicht ab und liegt zwischen 0,7 und 0,8 mS/cm.
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WW Simmershausen

Ganglinien GWM MR A4 Simmershausen TB Il beim Gruppenpumpversuch
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Abbildung 45 : Ganglinien MR A4 Beim GPV

In Abbildung 46 ist zum Vergleich die ca. 150m von der Fulda entfernte Messstelle
MR 5 dargestellt. Die spez. Leitfahigkeit der GWM betragt ca. 0,3 mS/cm und liegt
deutlich unter den in der Brunnentrasse gemessenen Leitfahigkeiten. Die Messstelle
ist sehr wahrscheinlich von der Fulda beeinflusst. Der Wasserspiegel liegt zwischen
133,9 und 134 m NN und im Fuldaniveau. Die Wasserspiegellagen im Bereich der
Fassungstrasse bewegen sich um die 130 m NN (MR A 1 und MR A4). Mit der
Infiltration von geringer leitfahigem Wasser im Bereich der Fulda kdnnte die in den
Messstellen MR Al, MR A4 und MR A 6 registrierte Abnahme der spez. Leitfahigkeit

wahrend des Gruppenpumpversuches erklart werden.

WW Simmershausen
Ganglinien GWM MR 5 (Simmershausen Klaranlage) beim Gruppenpumpversuch
vom 08.09.2014 09:30 Uhr bis 23.09.2014 06:30 Uhr
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Abbildung 46 : Ganglinien MR 5 beim GPV

W/T Geoingenieure * Buro Nordhausen * 99734 Nordhausen * Friesenstralle 5 * Telefon: +49 3631 4659075-76 * Fax:+49 3631 4659077
W/T Geoingenieure * Biro Gotha * 99867 Gotha * Stidstral3e 15* Tel: +49 3621 893760 * Fax:+49 3621 893762



Hydrogeologische Untersuchungen Wasserwerk Simmershausen Kassel Blatt 29/ 51

3.2.2.4 Tiefbrunnen IV

Die Abbildung 47 belegt auch am TB IV stabile hydrochemische Verhaltnisse.
Entsprechend der Zunahme der Rétiberdeckung steigen die Hydrogenkarbonat- und
Sulfatgehalte gegeniber den anderen Brunnen etwas an. Die Nitratgehalte gehen
mit zunehmendem Abstand zur Fulda und mit zunehmender Stauertiberdeckung um
fast 10 mg/l gegentuber den dstlich liegenden Tiefbrunnen zuriick. Dieses Phdnomen
kann auch beim TB V beobachtet werden. Des Weiteren ist eine Zunahme der
Magnesium Konzentration zu verzeichnen, die sich in Richtung der Tiefbrunnen V
und VI fortsetzt.

Konzentrationsentwicklung ausgewahlter Inhaltsstoffe beim Gruppenpumpversuch am TB IV
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Zeit seit GPV Start in Stunden

Zeitin h{Namg/l [Kmg/l |Camg/l |Mg mg/l |Cl mg/l |So4 mg/l INO3 mg/l |HCO3 mg/l
1 11,36 2,64 70,7 22,1 239 52,1 16,7 247,97
48 13,17 2,59 71,8 229| 242 53,2 15,1 257,85
96 12,14 2,99 79,4 22,8 24 52,5 14,9 260,23
168 12,6 12,1 77,2 22,6] 233 53,3 14,8 258,4
216 13,35 3,09 78,0 22,8 24 53,5 15,1 258,76
336 13,31 2,95 78,1 22,8 23,9 54,8 15 257,97

Abbildung 47 : Konzentrationsentwicklung beim GPV an TB IV
Verglichen mit den Angaben in Tabelle 2 liegen die Chlorid u. Sulfatkonzentrationen
in &hnlicher Grél3enordnung.

3.2.2.5 Tiefbrunnen V

Die Stabilitat der gemessenen Wasserinhaltsstoffe belegt Abbildung 48. Die
Konzentrationsentwicklung von Ca- und Mg zeigen zum PV Ende eine leichte
Aufhértung des Grundwassers an. Durch den Pumpenausfall konnte TB V nur bis zur
96. Stunde beprobt werden. Wie schon im Einzelpumpversuch zeigt das
Grundwasser im TB V mit ca. 6,5 mg/l die mit Abstand niedrigsten
Nitratkonzentrationen.

Konzentrationsentwicklung ausgewahlter Inhaltsstoffe beim Gruppenpumpversuch am TB V
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Zeit in h{Na mg/l |[K mg/l |Ca mg/l Mg mg/l |Cl mg/l |So4 mg/l [INO3 mg/l [HCO3 mg/l

1 11,88 3,32 53,5 34,1 16 63,4 6,4 267,18
48 9,59 3,15 59,4 34,3 15,5 61,3 6,37 281,39
96 9,66 3,44 76,3 36,9 15,6 60,9 6,51 334,89

Abbildung 48 : Konzentrationsentwicklung beim GPV an TB 5

Die Magnesiumkonzentrationen liegen mit Gber 34 mg/l deutlich Uber den anderen
Brunnen. Entsprechend Tabelle 2 liegen die Chloridgehalte des TB 5 an der
Untergrenze der Gehalte von 1980-1985 und von 1990-1992. Die Sulfatgehalte
liegen mit 60-63 mg/l geringfligig (etwa 10mg/l) héher.

Chlorid-Gehalte in mg/1 (gerundet auf volle mg)

Br. 1 Br. II Br. III Br, IV Br. V
1980 - 85 21 - 25 17 - 20 16 - 17 21 - 24 14 - 19
1990 - 92 e/ - 35 22 - 27 20 - 29 25 - 31 18 - 21

Sulfat-Gehalte in mg/1 (gerundet auf volle mg)

Br. I Br. 11 Br. IIT  Br. IV Br. V

1980 - 85 19 - 35 10 -37 15 -40 19 -49 25 - 55
1980 - 92 32 -34 24 -34 23 -40 48 - 51 54 -57

Tabelle 2 : Chlorid- und Sulfatgehalte Gehalte der TB nach Rambow, 1991

3.2.2.6 Tiefbrunnen VI

Der Konzentrationsgang der einzelnen Wasserinhaltstoffe wahrend des GPV am
Tieforunnen VI ist der Grafik in Abbildung 49 zu entnehmen. Wie bei allen
Tiefbrunnen ist auch hier eine Konstanz der Kat- und Anionen im Grundwasser zu
beobachten. Die Nitratkonzentrationen von ca. 13 mg/l sind ebenfalls deutlich
geringer als in den TB I, TB I, TB Ill. Die Na und CI Konzentrationen sind grof3er als
in den anderen Brunnen. Entsprechend Bohrlochmessung ist festzustellen, dass ab
192m ein Zufluss mit erhohter Mineralisation erkennbar ist. Die Leitfahigkeit steigt
von 0,7 auf 1,7 mS/cm an. Beim GPV liegt die Leitfahigkeit bei der Forderleistung
von 127 m3/h bei ca. 0,59 mS/cm, d.h. der Hauptzufluss der Bohrung liegt viel weiter
oben, so dass sich der gemessene Leitfahigkeitssprung bei 190m bei der
Forderleistung kaum bemerkbar macht.
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Konzentrationsentwicklung ausgewahlter Inhaltsstoffe beim Gruppenpumpversuch am TB VI
90 300
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Zeit seit GPV Start in Stunden

Zeitin h{Namg/l [Kmg/l |Camg/l |Mg mg/l |Cl mg/l |So4 mg/l INO3 mg/l |HCO3 mg/l
1 19,02 2,36 67,8 19,7 37,4 27 13,8 256,51
48 19,56 2,38 64,3 19,9 39,8 28,3 12,9 250,89
96 18,66 3,26 80,0 20,2 41,3 28,7 12,9 268,83
168 20,33 2,83 76,1 20,3 40,1 28,2 12,5 268,46
216 18,37 2,76 80,4 20,2 41,8 29,3 12,8 271,45
336 19,66 2,73 78,6 20,3 42,5 29,7 12,8 272,37

Abbildung 49 : Konzentrationsentwicklung beim GPV an TB VI
Die Urankonzentrationen im Grundwasser lagen nach 1h Gruppenpumpversuch bei
11pg/l und am Ende des Gruppenpumpversuchs bei 15 pg/l. Damit liegen sie Uber
dem Grenzwert von 10 p/g/l, @hnlich dem TB Calden.

1980 - 85
1990 - 92

Chlorid
13 - 26
32 - 40

Sulfat
10 - 28
21 - 26

Tabelle 3 : Chlorid- und Sulfatgehalte Gehalte TB VI hach Rambow, 1991

Im Vergleich zu den Werten aus Tabelle 3 entsprechen die Chloridkonzentrationen
denen von 1990-1992. Die Sulfatkonzentrationen liegen an der Obergrenze der
vergangenen Jahre.
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4  Betrachtung zum Grundwasservorrat

Das Untersuchungsgebiet liegt in einem hydrogeologisch exponierten Bereich
zwischen den hydrogeologischen Teileinheiten Reinhardswald und Kasseler Graben.
Der lithologische Aufbau des Reinhardswaldes ist durch die Schichten des Mittleren
Buntsandsteins gekennzeichnet. Der Grenzbereich zur Teileinheit Kasseler Graben
ist gekennzeichnet durch das Abtauchen der Sandsteine unter die RO6t- und
Muschelkalkbedeckung. Streng genommen gehéren die Brunnen zwischen Espenau
und Vellmar zum Kasseler Graben, die Grundwasserneubildung erfolgt aber dort, wo
die stratigrafischen Einheiten des Mittleren Buntsandsteins ohne Ro6tbedeckung
oberflachennah anstehen (Teileinheit Reinhardswald, 6stlich Linie Trendelburg -
Humme - Schonberg - Grebenstein - Hohenkirchen ). Die hydrogeologische
Teileinheit Reinhardswald hat eine Flache von 412 km2. Die berechnete
Grundwasserneubildung liegt bei 4,9 I/skm? (Geol. JB. Hessen 129: 27-53, 9 Tab., 1
Anlage; Wiesbaden 2002).

Die im GPV geforderte Menge von rund 16.400 m3/d erfordert bei einer GWN von 4,9
I/'skm2 eine Neubildungsflache von rund 40 km2. Unter der Annahme, dass die
Brunnen auf Grund ihrer Lage im Stromungsfeld nur 10 % der GWN nutzen kdnnen
muss das Neubildungsgebietsgebiet mindestens 400 kmz2 betragen.

Bei Annahme der Fulda als positiver Randbedingung (speisender Rand ca. 133,2m
NN Ho6he Kragenhofer Schleife), einem reprasentativ ermittelten kf-Wert von 2,2 * 10°
* m/s (Abbildung 2 : Auswertung TB 1), einem Abstand TB | - Fuldaschleife = 1300m,
einem Gefalle von 0,0077 (bei Férderung TB | von ca. 200 m3/h und Absenkung auf
125m NN) und unter Annahme einer Porositat der Sandsteine von 15% wirde die
Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers vom Fuldabogen bis zum TB | 356m
pro Jahr betragen, d.h. in der Fulda versickerndes Wasser wirde in ca. 3,5 Jahren
gefiltert im TB | ankommen. Die in Auswertung der Pumpversuche festgestellte
positive Randbedingung deckt sich mit dem im Gutachten des HLUG, Dr. Rambow
vom 13.01.1993 festgestellten Wasserspiegelanstieges in den Brunnen des WW
Simmershausen, nachdem die Fulda um etwa 4m (von 129,3 auf 133,2m NN im April
1980 - neue Staustufe Wahnhausen) aufgestaut wurde. Die von der Firma
Hydroisotop in isotopenhydrologischen Untersuchungen 2014 der TB | bis VI
festgestellten Jungwasseranteile von 5-50% liegen wohl im Bereich der 06stlich
gelegenen Brunnen eher an der Obergrenze.

5 Statistik WW Simmershausen

Die Forderstatistik des WW Simmershausen der letzten 9 Jahre ist in Abbildung 50
dargestellt. Die mittlere Fordermenge der letzten 9 Jahre betragt 3.364.223 m3/a (
9.217 m3/d) und liegt deutlich unter der im Gruppenpumpversuch nachgewiesenen
Fordermenge von rund 16.400 m3/d. Die Spitzenférderung im Jahr 2010 betrug
10.058 m3/d.
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Abbildung 50 : Forderstatistik WW Simmershausen

Der Anteil der Einzelbrunnen an der Gesamtférdermenge des WW Simmershausen
ist Abbildung 51 zu entnehmen. Es wird deutlich, dass der TB V seit 2010 nicht mehr
an der Forderung beteiligt war und die anderen Brunnen unter den im GPV
getesteten Mdglichkeiten forderten.

WW Statistik Simmershausen Einzelbrunnen
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Abbildung 51 : Forderstatistik der Einzelbrunnen

6 Einfluss der Forderung auf andere Tiefbrunnen
6.1 Tiefbrunnen Calden

Der Einfluss des Gruppenpumpversuches auf den mit beobachteten Tiefbrunnen des
WW Calden ist in Abbildung 52 dargestellt. Der Wasserspiegel steigt im linearen
Trend Uber den gesamten Pumpversuchszeitraum an, so dass eine Beeinflussung
des Tiefbrunnens Calden durch die Férderung im WW Simmershausen unter den

Bedingungen des Gruppenpumpversuches ausgeschlossen werden kann.
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WW Simmershausen

Ganglinien Tiefbrunnen Calden beim Gruppenpumpversuch
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Abbildung 52 : Ganglinien TB Calden beim GPV

Die Ganglinien des TB Calden von Juli bis Oktober 2014 zeigen ebenfalls ein
Ansteigen des Wasserspiegels im Trend und belegen die oben getroffene Aussage.
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Abbildung 53 : Ganglinien TB Calden Juli-Oktober 2014

Die lonenbilanz des TB Calden zeigt Abbildung 54. Der TB Calden hat im Gegensatz
zu den TB des WW Simmershausen keine Nitratgehalte (< 0,5 mg/l) und mit 950
uS/cm eine relativ hohe Leitfahigkeit. Die Urankonzentrationen lagen entsprechend
Analysen von 2008 und 2012 mit 15 pg/l und 2013 mit 14 ug/l deutlich Gber dem
Grenzwert von 10 pg/l.
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Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/leq %
Brunnen TB Calden
Grundwassertyp (nach Scukarev):
Calcium-Hydrogenkarbonat-Wasser
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Abbildung 54 : lonenbilanz TB Calden

6.2 Tiefbrunnen Frankenhausen 2

Ahnlich Tieforunnen Calden zeigt auch der in Abbildung 55 dargestellte,
Wasserspiegelgang im Tiefbrunnen 2 Frankenhausen keine Reaktion auf den
Gruppenpumpversuch im WW Simmershausen. Der TB 2 Frankenhausen liegt ca.
4,3 km NNE von Simmershausen TB VI entfernt. Der Wasserspiegel steigt im Trend
Uber den PV Zeitraum an.
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Abbildung 55 : Ganglinien Frankenhausen TB 2 beim GPV

Die lonenbilanz des TB Frankenhausen 2 ist Abbildung 56 zu entnehmen. Wie der
ca. 2,3 km sudwestlich gelegene TB Calden ist das Grundwasser ebenfalls vom
Calcium - Hydrogenkarbonat - Typ mit sehr geringen Nitratkonzentrationen und einer
Leitfahigkeit von nur 290 pS/cm. Die Urankonzentration lag It. Analyse vom
10.09.2008 < 0,5 pg/l.
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Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/eq %
FrankenhausenTBII
Grundwassertyp (nach Scukarev):
Calcium-Hydrogenkarbonat-Wasser
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Abbildung 56 : lonenbilanz Frankenhausen TB 2

Die in Abbildung 57 dargestellte Ganglinie des Grundwasserspiegels von August bis
Oktober 2014 in der MR 8 zeigt weder eine Beeinflussung des Wasserspiegels durch
den TB Frankenhausen Il noch durch die Brunnen des WW Immenhausen.
Demzufolge gibt es auch keine Uberlagerung der Reichweiten der Absenktrichter
beider Wasserwerke.
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Abbildung 57 : Ganglinie GWM MR 8

6.3 WW Immenhausen

Der Einfluss der Grundwasserentnahme Simmershausen auf die Tiefbrunnen des
WW Immenhausen / Fuldatal TB 1/65 (ET 241,5m) und TB 2/72 (ET 300m) und TB
3/76 (ET 240m) kann anhand der Loggeraufzeichnungen in den Aufschlissen auf
der nordlich Hohenkirchen West-Ost verlaufenden Linie TB Calden - MR 9 - MR 16
belegt werden. Diese Messstellen werden vom Gruppenpumpversuch des WW
Simmershausen nicht beeinflusst, demnach liegen auch ndrdlich dieser Linie gelegen
Brunnen in Immenhausen aul3erhalb der Reichweite.
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Forderstatistik WW Immenhausen
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Abbildung 58 : Forderstatistik WW Immenhausen

Wie aus Abbildung 58 hervorgeht ist der TB Il des WW Immenhausen der Brunnen
mit der hdchsten jahrlichen Entnahmemenge. Er foérdert mit ca. 55-60 m3/h und liegt
ca. 58 km nordlich des WW Simmershausen. Die nachstgelegenen
Grundwassermessstelle MR 16 zeigt tGber den Beobachtungszeitraum einen leichten
Abwartstrend. Der Wasserspiegel schwankt aber insgesamt nur um max. 0,3 m. Hier
konnte sich die Férderung von Immenhausen TB | und TB Il (Gesamtférdermenge
knapp 100 m3/h) schwach auswirken.
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Abbildung 59 : Ganglinien MR 16

6.4 Tiefbrunnen BGS Unterkunft Ihringshausen

Der TB des Bundesgrenzschutzes konnte wegen geplanter Sanierungsmalinahmen
nicht mit Datenlogger bestlickt werden. Dieser Brunnen liegt aber analog der MR A6
ahnlich im sudlichen Anstrombereich des WW Simmershausen und wird deshalb
ahnlich der MR A6 reagieren. Die Beeinflussung der MR A6 durch den GPV im WW
Simmershausen ist Abbildung 60 zu entnehmen. Die MR A6 reagiert deutlich mit
einer Absenkung von 1,11 m auf den Pumpversuch. Es ist damit zu rechnen, dass
der ca. 640m sudlich des TB V gelegene Tiefbrunnen der BGS Unterkunft in einer
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ahnlichen GroRRenordnung auf die Entnahme im WW Simmershausen reagiert.
Dieser Brunnen steht im Anstrom des WW Simmershausen, so dass seine
Hydrochemie von der Entnahme in Simmershausen nicht beeinflusst wird. In
Abbildung 61 ist ersichtlich, dass der TB BGS kein Nitrat enthélt, die TB
Simmershausen | bis IV haben 20-25 mg/l Nitrat und der TB V 5-6 mg/l. Die
gegenuber TB BGS erhohten Nitratwerte in der Fassungstrasse Simmershausen
zeigen, dass vermutlich die Fulda einen erheblichen Anteil zur
Grundwasserneubildung leistet. Vorliegende Analysen der Stadtischen Werke Netz +
Service GmbH belegen Nitratwerte in der Fulda zwischen 10 und >20 mg/l zwischen
2007 und 2011 im Bereich Neue Muhle.
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Abbildung 60 : Ganglinien MR A6 bei GPV

Die Leitfahigkeit in der MR A6 verhalt sich wie in der MR Al und MR A4, geht
wahrend des Pumpversuches leicht zurick wund steigt mit Beginn des
Wiederanstieges geringfligig an.

Konzentrationsentwicklung TB BGS Unterkunft 2004-2009
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Abbildung 61 : Konzentrationsentwicklung ausgewahlter Stoffe TB BGS
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Die lonenbilanz als Mittelwert der Wasseranalysen von 2004-2009 (Abbildung 62)
des TB BGS zeigt das typische Calcium- Hydrogenkarbonatwasser des Mittleren
Buntsandsteins im Untersuchungsgebiet.

6.5 Gemeindewerke Fuldatal / Wilhelmshausen

Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/eq %
Tiefbrunnen BGS Unterkunft Mittelw erte 2004-2009
Grundwassertyp (nach Scukarev):
Kalzium-Hydrogenkarbonat-Wasser
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Abbildung 62 : lonenbilanz TB BGS

Die Entnahme der Fassungsanlage Simmershausen hat auf die ca. 7 km NE der
Fassungstrasse gelegenen Tiefbrunnen Wilhelmsshausen 1/1974 (ET 240m) und
Wilhelmshausen 2/1974 (ET 110m) keinen Einfluss. Das belegen sowohl die
Hydroisohypsen (Anlage 1), als auch die Datenloggermessergebnisse der ca. 4,3 km
norddstlich der Fassungstrasse Simmershausen gelegenen Grundwassermessstelle

MR 3 Knickhagen.
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Abbildung 63 : Ganglinien MR 3 bei GPV

Die in Abbildung 63 dargestellten Ganglinien der GWM MR 3 belegen uber den
Beobachtungszeitraum im linearen Trend sowohl in der Temperatur, als auch im
Wasserspiegel ein Ansteigen. Die Schwankungen der Ganglinien deuten auf eine
Infiltration der Fulda hin.
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Die lonenbilanz des TB 2 Wilhelmshausen unterscheidet sich deutlich vom TB 1 und
zeigt, dass das Wasser eine deutlich hdhere Chlorid lonen Konzentration aufweist,
obwohl die Brunnen nur 650m voneinander entfernt liegen (Abbildung 64). Im
Gegensatz zum typischen Calcium - Hydrogenkarbonat - Wasser, wie auch in TB
1/1974 erschlossen, handelt es sich im TB 2 um Grundwasser vom Kalzium -
Natrium - Chlorid — Typ mit einer mehr als 10 mal ho6éheren Chlorid
lonenkonzentration als im TB 1. Die der lonenbilanz zu Grunde liegenden
Konzentrationen sind in Tabelle 4 : Analysen Tiefbrunnen Versorgungsgebiet 30 und
31 ersichtlich.

Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmoll/eq % Chemische Zusammensetzung des Brunnenwassers in mmol/eq %
S Tiefbrunnen Wilhelmshausen1/1974 Tiefbrunnen Wilhelmshausen 2/1974
-6 Grundwassertyp (nach Scukarev) SN Grundwassertyp (nach Scukarev):
° Kalzium - Hydrogenkarbonat - Wasser Kalzium - (Natrium) - Clorid-Wasser
’ O Na O Na
B Mg | Mg
OCa OCa
oK oK
B Fe B Fe
O NO3 O NO3
B SO4 B S04
ocl g ocl
B HCO3 B HCO3

Abbildung 64 : lonenbilanz Wilhelmshausen TB 1/1974 und TB 2/ 19/74

Die deutliche Beeinflussung ist auch in der Leitfahigkeit erkennbar, die im TB2 mit
634 pS/cm deutlich Uber der des TB 1/74 mit 256 pS/cm liegt.

TRINKWASSERGEWINNUNG
I (Versorgungsgebiet 30) Il (Versorgungsgebiet 31)
Rohwasser Tiefbrunnen Il Tiefbrunnen 1l Tiefbrunnen 1 Tiefbrunnen 2
Kragenhofer Briicke Kragenhofer Briicke Wilhelmshausen Wilhelmshausen
Datum der Ergebnisse Juni 2014 Juni 2014 Juni 2014 Juni 2014

Temperatur 10,2 11 12 10,8
pH-Wert bei Tempera- 2 2 7,0 6.8
tur
pH-Wert nach Calo3- X N e X N . N
Sittigung 7 bei 22,7°C 7 bei 23°C 7,1 bei 22,8°C 7,3 bei 22,7°C
Elektrische Leitfahig-

. go ps/em 691 532 256 634
keit bezogen auf 25°C
Sdurekapazitat (pH 4,3) | mmol/l 3,57 2,96 2,04 1,43
Sauerstoff mg/l 9,49 7,13 8,41 9,47
freie Kohlenséure mg/L 40,3 32,8 25,2 28,6
Natrium mg{l 24,4 21,4 18,1 53,1
Kalium mg/| 2,6 2,8 3,6 3,1
Magnesium mg/l 16,8 13,8 2,38 10,20
Calcium mg/ 86,70 65,40 25,8 51
Eisen mg/ <0,01 0,02 0,11 <0,01
chlorid mg/| 53 55,7 10,8 146
Nitrat mg/| 14,7 6,9 0,9 2
Sulfat mg/ 71 41 15 27
Hydrogencarbonat mg/ 218 180,6 124.5 87,2

Tabelle 4 : Analysen Tiefbrunnen Versorgungsgebiet 30 und 31
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7  Hydrodynamik

Die Hydrodynamik wahrend des Gruppenpumpversuches in der Fassungstrasse des
WW Simmershausen (TBI bis TB VI) ist in der Anlage 1 dargestellt. Generell wird
deutlich, dass sich eine Sudost-Nordwest verlaufende Wasserscheide zwischen MR
4 und MR 6 eingestellt hat, die das Einzugsgebiet der TB | bis V des WW
Simmershausen von den noérdlich gelegenen Fassungen trennt. Die Reichweite des
TB VI geht nach Norden nicht bis zur Linie TB Calden - MR9 - MR 16. Die
Reichweite des Entnahmetrichters geht nach Osten mindestens bis hinter die Linie
MR 1 - MR A6 fast bis zur Fulda, wo diese als Randbedingung wirkt. Nach Stden
wirkt sich die Entnahme bis hinter die Linie TB BGS — MR A6 aus. Im Norden ist eine
N-S verlaufende Wasserscheide zwischen MR 10 und Immenhausen ausgebildet.

8 Bohrlochmessungen WW Simmershausen

Die bohrlochgeophysikalischen Messungen in den 6 Tiefbrunnen des Wasserwerkes
Simmershausen wurden im Zeitraum vom 30.09.14 bis zum 06.11.14 durchgefihrt.

Sie beinhalten jeweils Messungen zur
e Dokumentation des Ausbaus der Bohrung
und Messungen zur
¢ Dokumentation der hydrodynamischen Verhaltnisse in der Bohrung.

Die in den Anlagen 4 der Bohrlochmessungen dokumentierten Ruhewasserspiegel
beziehen sich auf die Wasserspiegel beim Abteufen der Bohrungen. Der mit WSP
angegebene Wasserspiegel ist der Bezugswasserspiegel zum Zeitpunkt der
Bohrlochmessung.

Die Bohrlochgeophysik hatte folgende Aufgabenstellungen:

1. Ausbaukontrolle der Bohrung (Kb, FEL, GR, GG) — Befahrbarkeitsteufe,
Dokumentation der Filterstrecken und des Kaliberabsatzes (Ubergang in ein
kleineres Vollrohr), Belagbildung in den Rohren,

2. Bestimmung der Lithostratigrafie (Sandsteine/Tonsteine, GR) und damit
Korrelation der geologischen Verhaltnisse zwischen den Bohrungen;
Zuordnung der Zufluss-Verlust-Zonen in der Bohrung an spezifische
lithostratigrafische Einheiten.

3. Aushaltung von Hinterfullungslicken

4. Darstellung der Zufluss-Verlust-Verhaltnisse in der Bohrung unter
Ruhebedingungen

5. Dokumentation der Zuflussteufen mit erhhtem Salzgehalt
Es kommen folgende Messverfahren zum Einsatz:

Messverfahren Aussage
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Kalibermessung (Kb) Messung des Innendurchmessers (Ortung von Muffen,
Hinweise auf einen Belag innerhalb der Rohrtour, Nachweis von
Kaliberabsatzen, von Verrohrungslicken) und dient gleichzeitig
als Korrekturfaktor fur die Bewertung der anderen Messverfahren
in der Bohrung.

Gamma-Messung (GR) Messung der natirlichen Radioaktivitat im Gebirge
(Aushaltung Ton-Sandstein-Verhaltnis). Der Tonstein besitzt eine
erhohte natirliche Radioaktivitat durch einen erhéhten K*°-
Isotopanteiles in Folge einer Feldspatverwitterungen (Gamma-
Strahlung). Im Buntsandstein wird im Allgemeinen eine Gamma-
Strahlung bis zu ca. 250 API gemessen.

Gamma-Gamma-Dichte-Messung(GG) Aus der  GG-Amplitude kann die
Hinterflllungsdichte bestimmt werden --> Ausweisung von
Hinterfullungslucken.

FEL-Messung (Messung des spezifischen elektrischen Gesteinswiderstandes =
fokussiertes electrical log) - Nachweis von Filterbereichen und
Verrohrungslicken.

Neutron-Neutron-Messung (NN) Aus der NN-Amplitude kann der Wassergehalt
bestimmt werden --> Ausweisung von Porenfillungen /
Teufenlage von Spiegeln.

Temperatur-Messung (T) Messung der Temperaturverhaltnisse in der Bohrung im
Ruhezustand. Aus dem Messkurvenvergleich bei mehreren
Messungen und der Kurvencharakteristik lassen sich
Zuflussbereiche aushalten.

Salinitats-Messung (= SAL) Messung des spezifischen elektrischen
Widerstandes im Wassers im Ruhezustand. Aus dem
Messkurvenvergleich bei mehreren Messungen und der
Kurvencharakteristik lassen sich Zuflussbereiche aushalten und
die Wasserqualitat ermitteln.

Packer-Flowmeter-Messung (PFM) Das Messgerat enthalt einen Fligel, der die
relative vertikale FlieRgeschwindigkeit zwischen dem Messgerat
(Auffahrt, Abfahrt) und dem flieBenden Wasser bestimmt. Die
Packerscheibe zwingt das Medium zum Durchfluss des
Flowmeters bzw. zum UmflieBen Uber Filterbereiche. Die
Filterdurchlassigkeit kann bewertet werden.

Die Messungen wurden durch die BBi GmbH Gommern durchgefihrt.

8.1 Tiefbohrung TB |
Messdatum: 30.09.14

Die Bohrung wurde im Jahre 1957 abgeteuft und ist bis 154,75 m (Sumpfrohr)
ausgebaut. Bei Teufe 72,5 m geht die Verrohrung von DN 400 auf DN 300 tber. Bis
Teufe 79,5 m ist ein Peilrohr eingebaut.
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8.1.1 Statische Messungen

Die Bohrung (Anlage 4.1 Blatt 1) ist bis 152 m befahrbar — ein Fremdkoérper
verhindert die tiefere Befahrung, damit befinden sich nur 2,75m Sediment im
Sumpfrohr. Der Kaliberabsatz 300 mm / 400 mm wird bei Teufe 72 m bestéatigt.
Deutlich sind die Vollrohrlangen in der Kalibermessung durch geringe
Kaliberverengungen erkennbar, welche unterhalb des Wasserspiegels mit FEL-
Minima korrelieren.

Die FEL-Messung dokumentiert sehr gut die Filterrohre unterhalb 72,5 m.

Die Gamma-Amplitude liegt durchweg unterhalb 150 APl mit einem Maximum im
oberen Bereich des Filters.

Gamma-Gamma- und Neutron-Neutron-Messung belegen den Wasserspiegel zum
Messzeitpunkt. Insbesondere oberhalb des Wasserspiegels und im Filterbereich
zeigen sich in der GG-Messung die einzelnen Rohrlangen. Im Filterbereich liegen
oberhalb 111 m und unterhalb 116 m unterschiedliche GG-Amplituden vor.

8.1.2 Hydrodynamik

Die Packer-Flowmeter-Messungen (Anlage 4.1 Blatt 2) zeigen im Filterbereich
annahernd konstante Durchlassigkeit.

Die Temperatur- und elektrische Leitfahigkeitsmessungen deuten  auf
unterschiedliche durchflieBende Wasser hin. Die Leitfahigkeit nimmt in der
Nullmessung mit zunehmender Teufe ab. Die Wiederholungsmessung weist im
Teufenbereich 75 bis 96 m die hochste Salinitat aus. Konstant niedrige Werte liegen
im Teufenbereich 130 bis 140 m vor.

8.2 Tiefbohrung TB I
Messdatum: 06.11.14

Die Bohrung wurde im Jahre 1957 abgeteuft und ist bis 165 m (Sumpfrohr)
ausgebaut. Bei Teufe 100 m geht die Verrohrung von DN 400 auf DN 300 uber. Bis
Teufe 88 m ist ein Peilrohr eingebaut.

8.2.1 Statische Messungen und Hydrodynamik

Die Bohrung (Anlage 4.2) ist bis 160,7 m befahrbar, es befindet sich also 2m
Sediment im Sumpfrohr und 2,3m im Filterrohr. Der Kaliberabsatz 300 mm / 400 mm
wird bei Teufe 98,5 m bestatigt. Deutlich sind die Rohrlangen in der Kalibermessung
durch geringe Kaliberverengungen erkennbar, welche unterhalb des Wasserspiegels
im Vollrohrbereich mit FEL-Minima korrelieren.

Die FEL-Messung dokumentiert sehr gut die Filterrohre unterhalb 98,5 m.

Die Gamma-Amplitude liegt bis auf 3 Maxima um 54 m durchweg unterhalb 100 API.
Die Maxima unterhalb des Wasserspiegels konnten in Ablagerungen oder geogen
begriindet sein.

Gamma-Gamma- und Neutron-Neutron-Messung belegen den Wasserspiegel zum
Messzeitpunkt der sich nur unwesentlich vom Ruhewasserspiegel nach Schneider
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beim Abteufen der Bohrung unterscheidet. Auch in der GG-Messung zeigen sich die
einzelnen Rohrlangen. Zwischen 98 und 132 m liegen die GG-Amplituden etwas
niedriger als unterhalb 140 m.

8.2.2 Hydrodynamik

Die Packer-Flowmeter-Messung zeigt im Filterbereich annadhernd konstante
Durchlassigkeit, wobei sich in der Messung die einzelnen Rohrlangen
dokumentieren.

Die Temperatur- und elektrische Leitfahigkeitsmessungen zeigen im Messzeitraum
keine Anderungen. Die Leitfahigkeit steigt unterhalb 86 m an, erreicht inr Maximum
im Teufenbereich 99 bis 129 m, um dann auf ein mittleres Niveau zurlckzugehen.
Die Wiederholungsmessung weist im Teufenbereich 75 bis 96 m die héchste Salinitat
aus. Konstant niedrige Werte liegen im Teufenbereich 130 bis 140 m vor.

8.3 Tiefbohrung TB IlI
Messdatum: 16.10.14

Die Bohrung wurde vor 1964 abgeteuft und ist bis 151 m (Sumpfrohr) ausgebaut. Bei
Teufe 89,7 m geht die Verrohrung von DN 400 auf DN 300 uber.

8.3.1 Statische Messungen

Die Bohrung (Anlage 4.3 Blatt 1) ist bis 145 m befahrbar, so dass 5 m Sediment im
Sumpfrohr und 1m Sediment im Filterrohr ansteht. Der Kaliberabsatz 300 mm / 400
mm wird bei Teufe 88 m bestatigt. Deutlich sind die Rohrlangen in der
Kalibermessung durch geringe Kaliberverengungen erkennbar, welche unterhalb des
Wasserspiegels im Vollrohrbereich mit FEL-Minima und im Filterrohrbereich mit FEL-
Maxima korrelieren. Die FEL-Messung dokumentiert somit sehr gut die Filterrohre
unterhalb 88,5 m.

Die Gamma-Amplitude liegt bis auf ein Maximum im Bereich des Wasserspiegels bei
60 m durchweg unterhalb 150 API.

Gamma-Gamma- und Neutron-Neutron-Messung belegen den Wasserspiegel zum
Messzeitpunkt. Insbesondere oberhalb des Wasserspiegels und im Filterbereich
zeigen sich in der GG-Messung die einzelnen Rohrlangen. Im Filterbereich treten
keine Hinweise auf Hinterfullungsliicken auf.

Die Bohrlochneigung ist kleiner 2,5°.

8.3.2 Hydrodynamik

Die Packer-Flowmeter-Messungen (Anlage 4.3 Blatt 2) zeigen im Filterbereich
annahernd konstante Durchlassigkeit. Zwischen den beiden Filterstrecken werden
der Vollrohrbereich und die Rohrlangen dokumentiert. Die im Teufenbereich 137 bis
139 m auftretende maximale Durchlassigkeit ist wahrscheinlich in der leichten
Ovalitat begriindet (Packermanschette dichtet unvollstandig).
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Die Temperatur- und elektrischen Leitfahigkeitsmessungen liefern konstante
Ergebnisse, jedoch liegt zwischen Nullmessung und Wiederholungsmessung in der
Leitfahigkeit ein Offset von 0,125 mS/cm bei unverdndertem Temperaturprofil vor.
Die Leitfahigkeit nimmt mit zunehmender Teufe im Teufenprofii um maximal
0,05 mS/cm ab.

8.4 Tiefbohrung TB IV
Messdatum: 15.10.14

Die Bohrung wurde vor 1964 abgeteuft und ist bis 153 m (Filterrohr) ausgebaut. Bei
Teufe 100,0 m geht die Verrohrung von DN 400 auf DN 300 uber. Ein Peilrohr ist bis
100 m eingebaut.

8.4.1 Statische Messungen

Die Bohrung (Anlage 4.4 Blatt 1) ist bis 152 m befahrbar (nur 1m Sediment im
Filterboden). Der Kaliberabsatz 300 mm / 400 mm wird bei Teufe 100 m bestéatigt.
Deutlich sind die Rohrlangen in der Kalibermessung durch geringe
Kaliberverengungen erkennbar, welche unterhalb des Wasserspiegels im
Vollrohrbereich mit FEL-Minima und im Filterrohrbereich mit FEL-Maxima korrelieren.
Die FEL-Messung dokumentiert somit sehr gut die Filterrohre unterhalb 100 m.

Die Gamma-Amplitude liegt bis auf ein Maximum im Bereich des Wasserspiegels bei
73 m durchweg unterhalb 150 API. Kleinere Maxima treten an Filteroberkante und im
Bereich einer potentiellen Undichtheit auf.

Gamma-Gamma- und Neutron-Neutron-Messung belegen den Wasserspiegel zum
Messzeitpunkt. Insbesondere oberhalb des Wasserspiegels und im Filterbereich
zeigen sich in der GG-Messung die einzelnen Rohrlangen. Im Filterbereich treten
keine Hinweise auf Hinterfullungslicken auf. Die NN-Messung dokumentiert die
Unterkante der Tonsperre bei 55,4 m.

Die Bohrlochneigung ist kleiner 3°.

8.4.2 Hydrodynamik

Die Packer-Flowmeter-Messung (Anlage 4.4 Blatt 2) zeigen im Filterbereich
anndhernd konstante Durchlassigkeit. Maximale Durchlassigkeit liegt bei 115,6 m,
122,7 m und 148 m vor. In der Messung sind auch die Rohrlangen dokumentiert. Im
Filterbereich liegen leicht ovale Rohre vor, was die Durchlassigkeitsmessung
beeinflusst.

Die Temperatur- und elektrischen Leitfahigkeitsmessungen zeigen im Messzeitraum
zwischen den beiden Messungen eine Abkihlung und einen leichten Riickgang der
elektrischen Leitfahigkeit. Die Bewegung des Temperaturminima von 116 m auf
119 m und der Wegfall der Schichtung der elektrischen Leitfahigkeit unterhalb 148 m
deuten auf ein Fliel3en nach unten hin.

8.5 Tiefbohrung TB V
Messdatum: 01.10.14
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Die Bohrung wurde vor 1966 abgeteuft und ist bis 171 m (Sumpfrohr) ausgebaut. Bei
Teufe 130,3 m geht die Verrohrung von DN 400 auf DN 300 uber. Bis Teufe 128 m
ist ein Peilrohr eingebaut.

8.5.1 Statische Messungen und Hydrodynamik

Die Bohrung (Anlage 4.5) wurde bis 162 m befahren, jedoch befinden sich Schlauche
im Filterbereich und es wurden keine weiteren Messungen nach der Videobefahrung
durchgeflihrt (Havariegefahr). Es muss mit 8m Sediment oder anderen Gegenstande
am Brunnenboden gerechnet werden. Der Kaliberabsatz 300 mm / 400 mm wird bei
Teufe 128 m bestétigt. Deutlich sind die Rohrlangen in der Kalibermessung durch
geringe Kaliberverengungen erkennbar, welche unterhalb des Wasserspiegels im
Vollrohrbereich mit FEL-Minima korrelieren.

Die FEL-Messung dokumentiert sehr gut die Filterrohre unterhalb 128,5 m.

Die Gamma-Amplitude liegt durchweg unterhalb 150 API. Lokale Spitzen treten im
Bereich der Filteroberkante und im Filter auf.

Gamma-Gamma- und Neutron-Neutron-Messung belegen den Wasserspiegel zum
Messzeitpunkt der sich nur unwesentlich vom Ruhewasserspiegel nach Schneider
beim Abteufen der Bohrung unterscheidet. Auch in der NN- und GG-Messung zeigen
sich die einzelnen Rohrlangen. Zwischen 56 und 83 m gibt die GG-Amplitude eine
Schwingung mit ca. 2 m Periodenlange wieder die wahrscheinlich mess- oder
ausbautechnisch verursacht ist. Die NN-Messung dokumentiert die Unterkante der
Zementation bei 91,5m.

8.5.2 Hydrodynamik

Die Packer- Flowmeter- Messung wurde wegen Fremdkorper im Filterbereich nicht
durchgefuhrt.

Die Temperatur- und elektrische Leitfahigkeitsmessungen zeigen im Messzeitraum
nahezu keine Anderungen. Die Temperatur steigt kontinuierlich mit zunehmender
Teufe an, mit einem Sprung bei 142 m. Die Leitfahigkeit hat bei 120 bis 124 m ihr
Minimum und nimmt ebenfalls mit der Teufe zu. Ihr Maximum erreicht sie bei 150 m,
wobei der gréf3te Anstieg zwischen 142 und 144 m erfolgt.

8.6 Tiefbohrung TB VI
Messdatum: 05.11.14

Die Bohrung wurde 1975 abgeteuft und ist bis 210 m (Sumpfrohr) ausgebaut. Bei
Teufe 157,0 m geht die Verrohrung von DN 400 auf DN 300 Uber. Ein Peilrohr ist bis
144 m eingebaut.

8.6.1 Statische Messungen

Die Bohrung (Anlage 4.6 Blatt 1) ist bis 206 m befahrbar, es befinden sich also 4m
Auflandungen im Bohrloch (Sumpfrohr ist gefillt). Der Kaliberabsatz 300 mm / 400
mm wird bei Teufe 158 m bestatigt. Deutlich sind die Rohrlangen in der
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Kalibermessung durch geringe Kalibererweiterungen erkennbar, welche unterhalb
des Wasserspiegels im Vollrohrbereich mit FEL-Minima und im Filterrohrbereich mit
FEL-Maxima Kkorrelieren. Die FEL-Messung dokumentiert somit sehr gut die
Filterrohre im Teufenbereich 118 bis 139 m und unterhalb 162 m. FEL-Minima im
Vollrohrbereich treten bei 52 m, 64 m, 100 m und 103 m auf.

Die Gamma-Amplitude liegt bis auf lokale Maxima durchweg unterhalb 150 API. Die
Maxima treten im Bereich des WSP und im Filterbereich auf. Ein kleineres Maximum
bei 73 m korreliert mit einem NN-Minimum und ist daher wahrscheinlich lithologisch
begriindet.

Gamma-Gamma- und Neutron-Neutron-Messung belegen den Wasserspiegel zum
Messzeitpunkt. Er liegt oberhalb des Ruhewasserspiegels. Der Ubergang 400/300er
Rohre dokumentiert sich auch in der GG-Messung und ist gleichzeitig die Unterkante
eines Bereichs geringerer Hinterfullungsdichte.

8.6.2 Hydrodynamik

Die Packer-Flowmeter-Messung (Anlage 4.6 Blatt 2) zeigen im Filterbereich
anndhernd konstante Durchlassigkeit. Maximale Durchlassigkeit liegt unterhalb
178 m vor.

Die Temperatur- und elektrischen Leitfahigkeitsmessungen zeigen im Messzeitraum
zwischen den beiden Messungen teilweise eine Abkihlung und einen leichten
Riuckgang der elektrischen Leitfahigkeit. Anderungen treten insbesondere im
Teufenbereichen 144 m bis 182 m auf. Das Temperatur- und Leitfahigkeitsprofil ist
deutlich geschichtet mit Ubergangen bzw. Spriingen bei 160 bis 165 m und 192 m.

8.7 Ergebnisse der Ausbaukontrollmessungen

Die Messungen dokumentieren die verbauten Rohre in ihrer Dimension und Lange.
Die Filterbereiche konnten ausgehalten und bezuglich ihrer Durchlassigkeit bewertet
werden. Gamma-Gamma und Neutron-Neutron-Messungen erlaubten die
Identifizierung von Bereichen unterschiedlicher Hinterfullungsdichte und Aussagen
zu Tonsperren und Zementation.

Auf Grund der z.T. grof3en Bohrdurchmesser und des tberlagernden Einflusses des
Ausbaus sind Aussagen zur Lithologie nur stark eingeschrankt mdglich. In den GR-
Messungen auftretende lokale Maxima kdnnten auf Ablagerungen zurickzufihren
sein. Sie befinden sich héaufig im Bereich des Wasserspiegels und an der
Filteroberkante.

Die Temperatur- und Salinitats Nullmessung und die Wiederholungsmessung
erlauben eine erste Interpretation der hydrodynamischen Verhaltnisse. Die
elektrische Leitfahigkeit liegt in den Tiefbrunnen | bis V unter 1 mS/cm und im TB VI
unter 2,1 mS/cm. Zum Teil lassen die Temperatur- und Leitfahigkeitsprofile deutliche
Schichtung erkennen.

8.8 Videobefahrung

Die Videobefahrungen zeigen generell fur alle Tieforunnen einen guten Zustand. Im
Bereich der Aufsatzrohre sind altersbedingte Abplatzungen der Beschichtung, vor
allem an den Rohrverbindungen erkennbar. Die Filterrohre sind generell frei von
Beldgen, kleinere unbedeutende Anwachsungen konnten beobachtet werden. Der
Filterkies ist generell sauber durch die Filterschlitze erkennbar. Im TB V befinden
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sich ab Filteroberkante abgerissene Kunststoffaufnahmerohre fur die
Messeinrichtungen. Der TB VI zeigt im Gegensatz zu den anderen Tiefbrunnen des
Ofteren rostfarbene Eisenoxidbeschichtungen in seinen Rohrtouren. Die
Brunnenvideos wurden dem Auftraggeber tibergeben, Details kdnnen dort jeder Zeit
enthommen werden.

9 Zusammenfassung

Die Tiefbrunnen I bis VI wurden mit Sicht auf die bevorstehende Verlangerung des
Wasserrechtes einer komplexen Zustandsanalyse unterzogen. Durch Einzel- und
Gruppenpumpversuche wurden die Brunnen hinsichtlich ihres Absenkungs-
Leistungsverhaltens uberpruft. Gleichzeitig wurde die Wirkung der Pumpversuche
durch die Aufzeichnung der Wasserspiegel in hydrogeologisch relevanten
Grundwassermessstellen erfasst und interpretiert. Generell ist festzustellen, dass die
Brunnen baulich unter Beachtung des Alters der Brunnen, besonders in den
Filterbereichen in einem guten bis sehr guten Zustand sind. Die im
Gruppenpumpversuch konkret nachgewiesene mittlere Fordermenge lag bei 683
m3/h bzw.16.392 m?3/d, diese ist jedoch durch technische Parameter des WW
Simmershausen (Leitungsquerschnitte, Leistung der Pumpen etc.) limitiert. Die aus
den Tests und Berechnungen abgeleiteten mittleren und maximalen Fordermengen
mit den entsprechenden Absenkungen der Einzelbrunnen sind Tabelle 1 zu
entnehmen. Die analysierten hydrochemischen Parameter waren sowohl wé&hrend
der Einzeltests, als auch im dber 300 Stunden dauernden Gruppenpumpversuch
nahezu konstant. Eine Beeinflussung durch evtl. aufsteigende hoch mineralisierte
Tiefenwéasser oder andere geogene oder anthropogene Kontaminanten konnte im
Test nicht festgestellt werden. Die Auswirkung der Férderung im Grundwasserleiter
ist in Anlage 1 durch die rote Markierung der auf den Gruppenpumpversuch
reagierenden Messstellen und die Hydroisohypsen zum Zeitpunkt der hochsten
Belastung des Grundwasserleiters am Ende des Gruppenpumpversuches
dargestellt. Die Isolinien zeigen eine SW-NE verlaufende Wasserscheide im Bereich
Vellmarer Berg - MR 6 - MR4, so dass konkurrierende Fassungen nordlich dieser
Linie durch die Fassungstrasse Simmershausen TB | bis TB V nicht beeinflusst
werden. Die Reichweite der Absenkung nach Suden und Osten Richtung Fulda wird
bei mindestens 1000-1500 m liegen, das belegen die Wasserspiegelmessungen in
den Messstellen MR 1 (Absenkung ca. 0,5m) und MR 6 (Absenkung ca. 0,4m).
Insgesamt kann im Ergebnis der Tests postuliert werden, dass die Forderbrunnen
des Wasserwerkes Simmershausen die im Wasserrecht verankerte Forderung von
maximal 20.000 ms3/d aktuell férdern koénnen und einer Verlangerung des
Wasserrechtes aus fachlicher Sicht unter Beachtung der in Tabelle 1 angegebenen
Bedingungen nichts entgegen steht.

10 Empfehlungen

Die GWM ndrdlich der Linie TB Calden - MR 9 - MR 16 sind fuir das WW
Simmershausen nicht relevant und sollten fachgerecht rickgebaut bzw. verfullt
werden.

Die nicht mehr genutzten TB VII und TB VIl sollten ebenfalls riickgebaut werden.
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Brunnen Simmershausen TB V BV
. 7 +234,08 m NN
0,30 Mutterboden
5.00 Lehm, brau, Steine
. Bohrung @ 1150 mm
Ton, gelb, grau, Steine Zementation
10,00
Al 11,00 Sandstein, grau 11,50
1 i oll
3,50 Sandsteingerdll, grau 15,00
18.00 Ton, grau-gelb, fest gelagert b
: Boh @ 1000
Lehm, Ton u. Sand mit P onrung mm
umgelagertem Rot- u. b
24,00 Tertiarmaterial
26,60 i
- Ol
Ol
o)
P
]
Verrohrung, gezogen ?
Tonstein, rotbraun und Zementation
gringrau
Bohrung @ 760 mm
AGUSTA Stahl VR NW 400
89,00
91,00
. —— Sandpolster
Sandstein, rotbraun, hart 93,00 DH\
P Filterkies
9500 94,00 I Doi Onter "uu\)vl?)et()”
95,00 /
Sandstein, hellgrau, sehr hart 1
w 102,87 102,87 i Peilrohrfilter
104,5( 04.08.2014 13:12 s
Sandstein, graubraun u. i
rotbraun, hart ¥
113,2 s
115,0( Quarzit, graubraun, sehr hart ¥ 115,73 115,73 ! Bohrung @ 600 mm
1180 Sandstein, rotbraun, sehr hart 11.08.2014 Ende PV 55 m3 \
Sandstein rot-graubraun mit 1
121,04 Quarziteinlagen, sehr hart g
128,00 g
smS 130,30 o] Ubergang 400/300
131,00 | | | | OC
©q
TS
138,00 ° g
Sandstein, rotbraun mit | | | |
Tonlinsen | | | |
| | || |HAGUSTA FR NW 300 mit Boden
| | | | Bohrung @ 445 mm
160,0( []]
Sandstein, gelbgrau, hart | | | |
169,50 L Sumpfrohr
172,0 171,00 _— o
(o) (o)
- 175,01 Ton, rot, sehr fett 175,00 5 o
NN + 59,08 m

HoéhenmaBstab 1:550

Datum: 29.04.2014




WIT Geoingenieure Anlage: 6

Biiro Nordhausen Projekt: Gutachten WW Simmershausen
FriesenstraBe 5

99734 Nordhausen Auftraggeber: Stadtische Werke Netz & Service GmbH

Bearb.: Scheddler, H. Datum: 24.04.2014
Brunnen Simmershausen TB VI/1975 TB VI
240,501
+237,70 m zu Festpunkt
Mutterboden, braun 0% g ©@
234,00 Ton, sandig mit Gerdllen AP e Bohrung @ 1250 mm
Sandstein, wechselschichtig o o Y
Ton mit Gerdll, grau 8,50 09 d °5
(o) (o) (e)
227,50 0°d 9@
Tonmergel, grau OO ooO ooO
A g Bohrung @ 1200 mm
221,00 0% d 95
] Tonmergel, grau mit CS S
Sandsteinlagen 23,00 oo i Zementation
214,50 Nachfal 4 A e 1Eas
o o o Zementation
o~ d Yo
208,00 3000 () '0‘6-0 S RT NW 800
o o O q
o o o o
] OO Oc OO qd
201,50 © 504 °50 Bohrung @ 1020 mm
o o o
(o) (o) (o) o
OO OO Oo qd
195,00 ©0%qg 9@
[e) [e) () qd
(o) (o) (o) o
OO OO OO qd
188,50 ©0°g 9g®©
53,00 o o o (
- Lo (o) (o) Ql
OO OO Oo
182,00 Po©qg 09
o o o RILSAN VR NW 400
Po© g L B o9
175,50 h° o] % Bohrung @ 920 mm
(o) (o) (e)
Po©d ° 59 Peilrohr 2" PVC
Sandstein, graubraun mit o 0 o
169,00 Tonsteinlagen, rotbraun Po°9 °0f
73,00 © & °
e Zo o a o oE
P (o) (e)
162,50 0°d Sle
P o o
0°d Sl
156,00 " o] o° Bohrung @ 820 mm
P (e} o
DO OOO OOo
149,50 09 d o5
92,30 P 0 o°]
143,00 o of
o q
(o) Ie (o)
136,50 (0424 o of
) o q ) . R v 104,24
107,20 ° 9 ° F'"erk'eslca T 20 12.08.2014 8:02
130,00] ° °] 15.08.2014 4:45 129 m¥h
(o) Ie (o)
(o) qd
123,50 Sandstein, grau ° 4 °
o Sandstein, rotoraun mit 118,00 o0 o]
Tonsteinlagen ol | | | | | | q
117,00 ) . o 4 o
] Sandstein, grobkdrnig, hart & | | | | | | q
(o) Ie (o)
110,50 Sandstein, grau, pords 0 [ o] RILSAN FR NW 400
(o) qd
o o
134,00 o] | | | | | | q Bohrung @ 720 mm
104,00 = 0 4 Ho - - »
Sandstein, braun, pords 0 RN ¥ Peilrohrfilter PVC 2
97,50 R ooc """ o]
’ g
Tonstein, rotbraun 144,00 o] U0
91,00 o o] RILSAN VR NW 400
[e) qd
] Tonstein, braun Ooo 0 OC
84,50 o 0O
157,00 o o] Ubergang 400/300
78.00 Tonstein mit Sandsteinlagen 158,00 s ° 4 RILSAN VR NW 300
’ 162,00 O S
Sandstein, dunkelbraun ° o1 ] e
71,50 ©@ 9©
IR
IS o
65,00 175,00 °o 0©
o
50,50 A
o { | | [N®LD-RILSAN Kiesbelagfilter 3,5mm
52,00 o ]
] Tonstein und Sandstein . | | | | OO
4550 Wechsellagerung . [11]}e Bohrung @ 520 mm
LT
o Ol
O
39,00 od|]]] 9
SERRRR
32,50 207,00 ofiniipo Sumfrohr NW 300
21000 : d umpfrohr
26,00 211,00 m 211,00 — o—a—0

Hohenmal3stab 1:650
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Brunnen: Simmershausen TB | (B1 nach SCHNEIDER)

500 mm0 Chmm 2500 Chmmio AP
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1200 mm

Brunnen: Simmershausen TB | (B1 nach SCHNEIDER)
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Brunnen: Simmershausen TB Il (B2 nach SCHNEIDER)

4

Eshirsatum =19

Fa. Johann Keller GmbH  Frankf
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Brunnen: Simmershausen TB lll (Br. 3 nach SCHNEIDER)

JHle

Anlage 4.3 Blar
Bofmdatum ; vor 19
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Brunnen: Simmershausen TB lll (Br. 3 nach SCHNEIDER)

12B0,0 mm

4200 rmm|0,4000,0 Ohrnm 20,0 cps

00,0 eprs 0,200 mS/cm
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Anlage 4.3 Blar
Bofmdatum ; vor 19
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:ﬂ_ﬂ AL 1500 AP 3400 cpe 1000.0 cpsi0.2 *C 10,7 5C
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vor 191

Anlzge ;4.4 Blat
Bofwdatum ;
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Brunnen: Simmershausen TB IV (B4 nach SCHNEIDER)
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Simmershausen TB IV (B4 nach SCHNEIDER)

Brunnen

Anlage : 4.4 Blar

Bahedatum ; vor 19

Eahrfrma: Fa. Johann Srechtel Ludwigshaben ¢ Fha
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Brunnen: Simmershausen TB V (B5 nach SCHNEIDER)

Anlage : 4
Eatwrdatum ; vor 19
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Simmershausen TB VI (Br.6)

Brunnen

Eshirsatum =19

Anlege . 4.6 Blat
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Pl = i e

Eshirsatum =19

Anlege . 4.6 Blat
Eahriirma: Fa. Johann Keller GmbH  Frank!
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Pumpversuche Simmershausen Tiefbrunnen 2014

SIMM TB 1 Kurzanalyse Vollanalyse
Datum Stufe Uhrzeit | std | mih g’ Feges.| Mn Na K Ca Mg NH4 Cl | SO4 [ NO3 | NO2 | HCO3 | pH | LFK [ GH | KH |Tribung| AS Uran [Antimon| Pb Cu Ni Al [ KW
- Q
o
g
11:00 o]
Tag 1 swfel | 12:00 | 1 160 | 1| 1 |<005|<0.004]1067| 203 | 59,6 | 140 | <0.22 | 332 | 406 [ 225 [ <0.05( 166,47 7,1 | 481 [11,55| 7.64 | 0,16 | <0,001 | 0,0029 | <0,001 [<0,008|<0,012 <0,006 [<0,01[ <O,
7.7 11:00
Tag2| 8.7 Stufe Il 11:00 24 180 2 X X X X X X X X X X X X X X X X X
Tag3| 97 11:00 | 48 3| gg | <005 |<0004[11:82] 23 [66.2 [ 144 | <022 | 337 | 419|229 <005(173,36| 7.14 | 488 |12.56| 7.96 | 0.16 <0,006
Tag4 ] 10.7. 72
Tag5| 117 96 max. 4| gg | <005 |<0.004|11.75| 228 | 638 | 143 | <0.22| 336 | 42 |22.8[<0.05167.60| 6.93 | 483 |1222| 7.70 | 0.36 x X <0,02
| stufe Il
Tag6| 12.7. 120
Tag 7] 13.7. 144
5 | 144 | <005 [<0.004 1175 227 | 597 [ 146 | <0.22 | 382.2 | 40.5 [ 22.4 [ <0.05|167.93| 6:85 | 486 [11.71| 7.71 | <0.09 | <0.001 [ 0.0034 | <0.001 |<0.003|<0,012 0.0080 [<0,01f <0.1
Tag8 | 14.7. 11:00 | 180 |Wiederanstieg
Konzentrationsverlauf ausgewéhlter Inhaltsstoffe beim DPV an TB |
70 200
60 A -+ 180
I - + 160 ?Em
_ 50 1 ——Na —#—K ——Ca Mg —*%—Cl ——S04 ——NO3 HCO3 1140 o
> o
4 . Py T (%)
E 40 @ 120 Q
o " ¥ Y " + 100 ¢
2 59 K —X 8
£ T80 &
c 1 -
© 20 60 §
5 10 % % % T4 ¢
S * . L
4+ 20 X
o B— ‘ — ‘ L ‘ u 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Zeit seit PV Startin h
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Pumpversuche Simmershausen Tiefbrunnen 2014

SIMM TB 2 Kurzanalyse [mg/I] Vollanalyse
f= - . "
Datum| Stfe Uhrzeit |S(d. | moh é Feges.[ Mn Na K Ca [ Mg [ NH4 | CI | SO4 | NO3 | NO2 [ HCO3| pH | LFK| GH KH |Ks4.3|Kb82| Oz |Tribung AS | Uran |Antimon| Pb Cu Ni Al | KW
g Ammon Sulfat | Nitrat [ Nitrit | Hydrog. Gesamt | Karb.
11:00 | Start @
Tag 1 Stufe | nach| 50
26.5 I 1| 1 |<005|00350|935|245| 624 |146[ <022 25 [ 42,1 | 26,6 [ <0,05| 176,8 [6.62| 464 | 12,08 | 8,12 | 2,90 [ 0.63 | 887 | 036 | x x x  [<0,003 x |<0.008[<0,01] x
Tag2| 27.5. 09:20 24h 2| 24 | <005|<0,004|937| 2,1 | 62,4 [14,5| <022 | 259 44,1 | 27 [<0,05( 173,1 |6,78| 469 | 12,07 | 7,94 | 2,84 | 0,56 | 9,42 | 0,36
9:00
Stufe Il | Probenahme 80
9:15 Umstellen| 48 3| 48 | <0.05|<0004)|934|2.16| 604 [14.5| <0,22|24,3| 424 | 26,9 | <0,05| 168.8 |6.71| 454 | 11,77 | 7.75 | 2,77 [ 057 | 9,25 | <0,09
auf Stufe 3 (ca.
93 mh)
Tag 3| 28.5.
Tag4| 29.5. Feiertag | 72
12:00 Hr.
Tag 5| 30.5. Frommann | 96 |max. 4| 96 | <005 [<0004(946|647|572 (144 - [241] 419|264 7,25 468 | 11,31 [ 7,63 | 2,28 9,25 | <0,09
Tag 6| 31.5. 120
Stufe lll
Tag 7| 01.6. 144
14:00
Probenahme 5| 168 | <0,05 [ <0,0049,35| 2,09 | 54,0 [ 14.2| <022 | 23,8 [ 40.7 | 26,7 [ <0,05 [ 147,13| 6.72| 458 | 10.82 | 6,75 | 2,41 941 | <0,09 | x X X X X X X X
Tag 8| 02.6. nach Wieder-
anstieg 168
Wiederanstieg
Konzentrationsverlauf ausgewahlter Inhaltsstoffe beim DPV an TB Il
70 200
—— - 180
60 RS ——
—= + 160
s S _ [—+na
? =+ 140 ga K
C g ——e ° e 11205 |-—aca
9 ®
® - 100 8 Mg
T I —H—
g — T80y ‘
g ¥ 2 — g | —e—so4
g 20 +60 8
X ——NO3
T+ 40
—
10 > * - . HCO3
p—.—_[//—.\. T
[ T T T T T T T T 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Zeit seit PV Startin h
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Pumpversuche Simmershausen Tiefbrunnen 2014

SIMM TB 3 Kurzanalyse [mg/l] Vollanalyse
Datum | Stufe Uhrzeit |S(d | mh Feges.| Mn Na K Ca | Mg | NH4 Cl | SO4 | NO3| NO2 |HCO3| pH | LFK| GH | KH |Triibung| AS Uran | Antimon| Pb | Cu Ni Al | KW
J g
F
]
o
11:00 Start o]
Tag 1 Stufe | nach| 20
236 1h 1 <0,05 | <0,004|9,33| 2,17 | 589 |16,4| <0,22 | 21,7| 44,4 | 245| <0,05| 1878 6,82 | 489 | 12,01 8,61 0,1 X X <0,001 |<0.00: X <0,006 |<0,01| x
TagZ 24.06. 11:00 24h 2 24 <0,05 | <0,004| 10,1 | 2,23 | 59.4 |16,3| <0,22 | 21,9| 44,8 | 24,4 | <0,05| 190.8 | 6,54 | 494 |12,04] 8,76 0,09 <0,05 <0,006
13:00
Probenahme
Stufe Il 15:00 “ 30
Umstellen 8 3| 48 | <005 |<0,004[8,72|2,15| 63,1 |16,6| <0,22 [ 21,5| 44 24 |<005(1916] 7 495 |12,63]| 8,79 | 0,66 <0,008
auf Stufe 3
Taga| 25 (ca. 95 m¥h)
Tag 4| 26.6. 72
Tags 27.6. 96 | max. | 4| 96 <0,05 | <0,004[ 961|219 [ 64,5)|163| <0,22 [ 21,9 44,9 | 24,4 | <0,05)| 1884 | 6,96 [ 494 |12,77]| 865 | 0,12 <0,008
Tag 6 | 28.6. | Stfell 120
| Tag 7] 296. 144
Prok‘);noal;me 168 5| 168 <0,05 | <0,004[895| 2,18 [ 475 )|16,4| <022 | 22 | 452 | 22 |<0,05)|133,1| 6,91 [ 500 |10,41] 6,11 0,19 <0,001 | 0,0025 | <0,001 x x | <0006 x [<01
Tag 8| 30.6.
12:00 Wiederanstieg
Konzentrationsverlauf ausgewahliter Inhaltsstoffe beim DPV an TB Il
70 250
oh T
+ 200
s0l— ' —
= — =
) ° o . =
£ M 1 15
<40 E
S T~ o [ —Na
K o
g o | -mk
30 I
9 1 10 —t—Ca
c c
S o Mg
X, * * * ¥ ¥
—¥=cl
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10 —o- . ——No3
—+—Hco3
- - - -
o . . . . . . . . 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Zeit seit PV Startin h
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Pumpversuche Simmershausen Tiefbrunnen 2014
SIMM TB 4 Kurzanalyse Vollanalyse
Daum| Stfe Uhrzsit | st | moh g Feges.[ Mn Na K Ca | Mg | NH4 Cl | SO4 | NO3| NO2 | HCO3| pH | LFK | GH [Ks4.3|Kb8.2| O2 KH | Tribung| AS Uran JAntimon| Pb Cu Ni Al | KW
. 2
13:45 =]
Tag 1 swfel | 14:00 | 1h | 120 | 1| 1 | <0.05]00050(995]| 257 | 632 |189| <022 | 22,6| 43,1 [ 18,7 | <0,05 220,76 6,7 | 517 |13,17| 3,62 7,70 13,10 | <009 | x x x x x x x| x
26
Tag 2| 3.6 Stufe Il 14:00 | 24 h 140 2 24 <0,05 | <0,004| 108|265 75,1 |209| <0.22 | 23,1| 491 | 17,4 | <0,05|231,74| 7,07 | 553 |15,30| 3,80 7,49 10,64 0,39 <0,05 <0,006
Tag3)| 4.6. 14:00 [48 h
Ta; 4| 5. 72h 3 72 <0,05 | <0,004| 121|271 | 525 |216| <0.22 | 236| 519 | 171 | <0,05|195,02| 7,08 | 637 |12,31| 3,20 7,53] 8,95 <0,09 <0,006
Tag5] 6.6. 96 h
Tag6| 7.6. 120 | max.
Stufe Il
Tag 7] 8.6.
Tag 8] 9.6.
Tag 9
Tag 10| 10.6. 08:00 | 144 4| 144 | <0.05 10,0050 12,1 2,73 | 752 |21,9] <0.22 [239| 52 | 174 |<0,05|243,51| 6,68 | 577 |1554]| 3,99 7.44| 6,94 | <0,09 [ 0,001 | 0,0042 ] <0,001 [<0,003[ x [<0,006 }<0,01|<0,1
Tag 10) 10:00 | 168 [Wiederanstieg
Konzentrationsverlauf ausgewahlter Inhaltsstoffe beim DPV an TB IV
80 300
70 /—ﬂ\ /A
/ + 250
- / ——Na
s OF e > K
(=] -
£ < ° T 200 E
g %0 / £ |™Ca
o )
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T 40 150 8
E ] =%ClI
g 30 O | -e-s04
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X 20 ¥
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+ 50
10 -o—
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0 - T T T T T T T 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Zeit seit PV Startin h
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Pumpversuche Simmershausen Tiefbrunnen 2014

SIMM TB 5 Kurzanalyse Vollanalyse
Datum Stufe Uhrzeit | st | mh 2 Feges.| Mn Na K Mg | NH4| cl | S04 | N03| NO2 | H003| pH | LFK| GH | KH | Tribung| AS | Uran | Antimon| Pb Cu Ni Al | KW
. S
€ im Vorfeld absetzbare Stoffe
§ Mibi
Tag 1 Stufe | 13:00 1h 15 1 1 <0,05 | <0,004 | 12,34 | 3,37 | 64,6 | 26,1 | <0.22| 152 | 71,1 | 4,22 | <0,05| 2612 | 7,13 | 704 | 1505] 11,99 1,51 X X X <0,003| <0,012| X X X
48. Mibi
Tag 2| 58 Stufe Il 11:00 24 30 2 24 <0,05 | <0,004 | 10,59 | 38,33 | 57,1 | 325|<0.22| 151 | 638 | 5,75 | <0,05| 264,01 | 7,12 | 677 |1547| 12,12 1,87 X
Tag 3| 68 11:00 48 3 <0,05 X X X X X X X X X X X 713 X X X X X
Tag 4| 7.8. 72 Mibi 718
Tag 5| 88 Stufe lll 96 max. 4 96 <0,05 | <0,004 | 10,11 | 3.2 | 724 | 322 | <0,22]| 152 | 61,9 | 6,29 | <0,05 | 318,36 | 7,15 | 662 | 17,52 14.61 103 x x X
Tag6| 9.8. 120 Mibi
Tag 7| 10.8. 11.8. | 144 5 | 144 | <0.05 | <0004| 97 | 31 [es3|327|<022| 153 623 | 6,12 [<005|307,44| 7.22| 660 | 17.08| 14,11 | 077 x x x x x x | x| x
Tag 8| 11.8. Wiederanstieg
Konzentrationsverlauf ausgewabhlter Inhaltsstoffe beim DPV an TB V
80 350
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Zeit seit PV Startin h

SIMM TB 6 Kurzanalyse Vollanalyse
Do Stufe Uhrzeit | std. | mh g Feges.| Mn Na K Ca Mg | NH4 [ ClI | SO4 | NO3| NO2 [ HCO3 | pH | LFK | GH KH | Tribung| AS Uran | Antimon Pb Cu Ni Al | KW
- a
08:00 i)
Tag1 12.8. Stufe | 09:00 1h 80 1 1 <0,05 [ <0,004|21,08| 232 | 738 | 189 | <0,22| 41,4 | 291 | 13,8 | <0,05|265,29| 6,93 | 605 |14,67|12,18| <0,09 | 0,001 | 0.0110 | <0,001 | <0,003 |<0,012| x x | <01
TagZ 13.8. Stufe Il 24 100 2 24 <0,05 [ <0,004|10,46| 24 | 81,0 | 19,8 | <0,22| 41,2| 135 | 29,6 | <0,05|267,36| 6,91 | 607 |15.87|12,27| <0,09 <0,012|
Ta93 14.8. 48 3| 48 <0,05 | <0,004|11,02| 237 | 82,1 | 19,7 | <0.22| 40,6 | 13,4 | 28,9 | <0,05| 268,52 6,92 | 604 |16,00|12.33| 035 <0,012|
Tag 4| 15.8. 72
max. oo o x| x x x x x| x| o x| x| x| x| x
Tag 5| 16.8. [ ¢ o 96 4 x
| Tag 6| 17.8. 120
Tag7 18.8. 144 5| 144 <0,05 | <0,004 |12,44| 239 | 81,6 | 19,7 | <0.22]| 42,8 | 303 | 13,1 | <0,05|274,07| 7,05 | 612 | 1594|1258 062 X 0,0150 | <0,001 | <0,003 X x |<0,01] <0,1
Tag 8| 19.8. Wiederanstieg
Konzentrationsverlauf ausgewahlter Inhaltsstoffe beim DPV
an TB VI
90 300
80 ,7@——_> —
T 250
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Pumpversuche Simmershausen Tiefbrunnen 2014
SIMM TB 1 Kurzanalyse Vollanalyse
D
Datum Stufe Uhrzeit St m/h g Feges.| Mn Na K Ca Mg NH4 Cl SO4 | NO3 | NO2 | HCO3 | pH | LFK | GH KH | Tribung| AS Uran | Antimon Pb Cu Ni Al | KW
- Ke)
[}
g
11:00 m
Tag1 Stufe | 12:00 1h 160 1 <0,05 | <0,004 |10,67| 2,03 | 59,6 | 14,0 | <0,22 | 33,2 | 40,6 | 22,5 | <0,05| 166,47 | 7.1 481 | 11,55 7,64 0,16 <0,001 | 0,0029 | <0,001 |<0,003|<0,012| <0,006 |<0,01| <0,1
7.7. 11:00
Tag2| 8.7 Stufe Il 11:00 | 24 180 2 X X x X x x x X X x X x X X X X X X
Ta93 9.7 11:00 48 3 <0,05 | <0,004 11,82 2.3 66,2 | 144 | <0,22 | 33,7 | 419 22,9 <0,05|173,36| 7,14 | 488 | 12,56 | 7,96 0,16 <0,006
Tag 4| 10.7. 72
Ta95 11.7 96 max. 4 <0,05 | <0,004 | 11,75 2,28 | 63,8 | 14,3 | <0,22 | 33,6 42 | 22,8 |<0,05|167,69| 6,93 | 483 | 12,22 7,70 0,36 X X <0,02
Stufe Ill
Tag 6| 12.7. 120
Tag 7| 13.7. 144
5 <0,05 | <0,004 | 11,75| 2,27 | 59,7 | 14,6 | <0,22 | 32,2 | 40,5 | 22,4 | <0,05|167,93| 6,86 | 486 | 11,71 | 7,71 | <0,09 | <0,001 | 0,0034 J <0,001 |<0,003| <0,012| 0,0060 |<0,01| <0,1
Tag8 | 14.7. 11:00 | 180 |Wiederanstieg
17.9. [ <005 | <0004] 13 [ 3 |e6,8][136] <022]353]428]|225[<005|171,4]7,00] 487 |12.46]7,87] 0,1 | [ [ [ [ [ [ | |
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SIMM TB 2 Kurzanalyse [mg/l] Vollanalyse
(o))
= . Ks 4.3| Kb 8.2 1] i i
Datum | stufe Uhrzeit std. | men _8 Feges.| Mn Na K Ca | Mg | NH4 | CI | SO4 | NO3| NO2 | HCO3| pH | LFK| GH KH s O2 |Tribung| AS | Uran | Antimon| Pb Cu Ni Al | KW
g Ammon Sulfat | Nitrat | Nitrit | Hydrog. Gesamt | Karb.
[0
11:00 Start m
Tag 1 Stufe | nach| 50
265 1h 1 | <0,05 [ 0,0350|9,35| 2,45 | 62,4 [ 14,6] <0,22| 25 | 42,1 | 26,6 | <0,05| 176,8 | 6,62| 464 | 12,08 | 8,12 2,90 | 0,63 | 8,87 | 036 | «x X x |<0,003] x |<0,008<0,01| x
. <0,05 [ <0,004|9,37| 2,1 | 62,4 | 145]| <0,22 | 259| 44,1 | 27 [<0,05| 173,1 6,78 469 | 12,07 | 7,94 | 284 | 0,56 [ 9,42 0,36
Tag 2| 27.5. 09:20 | 24h 2
9:00
Stufe Il | Probenahme 80
9:15 Umstellen| 48 3 [ <0,05|<0,004| 9,34 2,16 | 60,4 [ 14,5| <0,22 | 24,3 | 42,4 | 26,9 | <0,05| 168,8 [ 6,71| 454 | 11,77 | 7,75 | 2,77 | 0,57 | 9,25 | <0,09
auf Stufe 3 (ca.
93 m3/h)
Tag 3| 28.5.
Tag 4| 29.5. Feiertag [ 72
12:00 Hr.
Tag 5| 30.5. Frommamn | 96 |max.| 4 | <005 [<0.004|9.46]| 647|572 | 144 - |241| 419|264 - x |7.25]| 468 | 11,31 [ 7,63 | 2,28 9,25 | <0,09
Tag 6 31.5. 120
Stufe Il
Tag 7| 01.6. 144
14:00
Probenahme 5 | <0,05 | <0,004]|9,35| 2,09 | 54,0 | 14,2| <0,22 | 23,8 40,7 | 26,7 | <0,05|147,13| 6,72| 458 | 10,82 | 6,75 | 2,41 941 | <009 | x X X X X X x | x
Tag 8| 02.6. nach Wieder-
anstieg 168
Wiederanstieg
17.9. [ <0,05 | <0,004]9,44] 2,44 65,0[14,7] <0,22|24,5] 43,8 [25,7] <005 171,7[ 7,1 | 460] 12,46 | 7,88 2,81] | 0,24
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Pumpversuche Simmershausen Tiefbrunnen 2014
SIMM TB 3 Kurzanalyse [mg/I] Vollanalyse
Datum Stufe Uhrzeit Std mh . Feges.| Mn Na K Ca | Mg | NH4 Cl | SO4 | NO3 | NO2 | HCO3| pH | LFK GH KH | Tribung AS Uran | Antimon| Pb Cu Ni Al | KW
5
QO
<
Q.
(o)
11:00 | Start oM
Tag 1 Stufe | nach| 20
23.6 1h 1 <0,05 | <0,004| 9,33 2,17 | 58,9 | 16,4| <0,22 | 21,7 | 44,4 | 24,5 <0,05| 187,8| 6,82 | 489 | 12,01 | 8,61 0,1 X X <0,001 [<0,003] x <0,006 [<0,01] x
Tag 2 | 24.06. 11:00 | 24h 5 | <0.05 | <0,004]| 10,1 223 | 59,4 | 163[ <0,22 | 21,9| 44,8 | 24,4 | <0,05| 190,8 | 6,54 [ 494 | 12,04 [ 876 | 0,09 <0,05 <0,006
13:00
Stufe Il Pro?:f‘ggme 30
Umsteilenauf 48 3 | <0,05 | <0,004|8,72| 2,15 | 63,1 | 16,6] <0,22 | 21,5| 44 24 | <0,05| 191,6 7 495 | 12,63 | 8,79 0,66 <0,006
Stufe 3 (ca.
95 m3/h)
Tag 3| 25.6.
Tag 4| 26.6. 72
TagS 27.6 96 max. 4 <0,05 | <0,004| 9,61 2,19 | 64,5 |16,3| <0,22 | 21,9| 44,9 | 24,4 | <0,05]| 188,4| 6,96 | 494 | 12,77 | 8,65 0,12 <0,006
Tag 6 | 28.6. | Stufell 120
Tag 7| 29.6. 144
11:00 <0,05 | <0,004| 8,95 2,18 | 47,5 | 16,4| <0,22 | 22 | 45,2 22 | <0,05] 133,1] 6,91 | 500 | 10,41 | 6,11 0,19 <0,001 0,0025 | <0,001 X X <0,006 x |<0,1
Tag 8| 30.6 Probenahme | 168 5
12:00 Wiederanstieg
17.9. | <0,05 | <0,004[8,74] 2,45] 68,9]16,9] <0,22 | 22,5| 45,4 | 24,6] <0,05| 199 | 7,04| 475 | 13,51 ] 9,14] 0,12 | | | | 1 |
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SIMM TB 4 Kurzanalyse Vollanalyse
(o))
Datwm | stufe Uhrzsit | std moh % Feges.| Mn Na K Ca | Mg | NH4 Cl | SO4 [ NO3 | NO2 | HCO3| pH | LFK | GH |Ks4.3| O2 KH |Trobung| AS Uran JAntimon| Pb Cu Ni Al | KW
b Q
[e]
2
13:45 m
Tag1 Stufe | 14:00 1h 120 1 <0,05 | 0,0050| 9,95 | 2,57 ] 63,2 |18,9| <0,22 | 22,6 | 43,1 | 18,7 | <0,05]|220,76| 6,7 | 517 | 13,17 | 3,62 | 7,70| 13,10 | <0,09 X X X X X X X X
2.6
Tag2| 36. | 5" | 14:00 | 24 140 | , [ <0.05 | <0004 10.75  265| 75,1 |20.9| <0.22 [ 23,1| 49,1 | 17,4 | <0,05|231,74| 7,07 | 553 [ 1530| 3,80 | 7.49| 10,64 | 0,39 <0,05 <0,006
Tag 3| 4.6. 14:00 [ 48h
Tag 4| 5. 79h g | <0.05 | <0004 12,07 | 2,71 | 525 | 21,6 [ <0,22 | 23,6| 51,9 | 17,1 | <0,05| 195,02 7,08 | 637 | 1231 3,20| 7,53 885 | <0,08 <0,006
Tag 5| 6.6. 96 h
Tag 6| 7.6. 120 | max.
Stufe Il
Tag 7| 8.6.
Tag 8| 9.6.
Tag 9
Tag 10 10.6. 08:00 | 144 4 | <0.05 |00050| 12,11 [ 273 | 752 (21,9 <0,22 | 239 52 | 17,4 [ <0,05(243,51| 6,68 | 577 [ 1554|399 [ 7.44| 6,94 | <0,09 | 0,001 |0,0042] <0,001 [<0,003| x |<0,006|<0,01| <0,1
Tag 10 10:00 | 168 |Wiederanstieg
17.9. [ <005 [<0,004] 13,35]3,09] 78,0[22,8] <0,22 | 24 [ 53,5 15,1] <0,05] 258,8] 7,07] 567 [16,16]4,24]  [11,88] <0,00 | [ [ [ [T [T 1
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SIMM TB 5 Kurzanalyse Vollanalyse
) D |Feges.| Mn Na K Ca | Mg | NH4 | CI | SO4 | NO3| NO2 | HCO3 | pH | LFK | GH KH | Tribung| AS | Uran | Antimon| Pb Cu Ni Al | KW
Datum | Stufe Uhrzeit | Std. méh §
<) im Vorfeld absetzbare Stoffe
Q.
& Mibi
Tag 1 Stfel | 13:00 | 1h 15 1 | <0.05 [ <0,004 | 12,34 [ 3,37 | 64,6 | 26,1 | <0,22| 152 | 71,1 [ 422 | <0,05| 2612 [ 7,13 | 704 | 15,05( 1199 | 151 X X x |<0,003[<0,012] x | x | x
48 Mibi
Tag2| 5.8 Stufell | 44.00 | 24 30 o | <0.05|<0004| 10,59 | 333 | 57,1 32,5 |<0.22| 15,1 | 63,8 | 575 <005 |264,01| 7,12 | 677 |1547| 12,12 | 1,87 X
Tag3| 6.8 11:00 | 48 g | <0.05|<0004| 10,25 | 322 71,0 | 32,0 <0,22( 152 | 62,7 | 5,93 | <0,05(316,16 7,13 | 666 | 17,32| 1451 | 0,15 <0,012| x
Tag4| 7.8. 79 Mibi 7,16
Tag5| 8.8. | swen 9% max. 4 | <005 |<0.004| 1011 32 | 724 322 <022| 152 | 618 | 6,29  <0,05|318,36| 7,15 | 662 [ 17,52 14,61 | 103 X X X
Tag 6| 9.8. 120 Mioi
Tag7 10.8. 11.8. 144 5 <0,05 | <0,004 9,7 3,1 68,3 | 32,7 |<0,22] 15,3 | 62,3 | 6,12 | <0,05|307,44| 7,22 | 660 | 17,08| 14,11 0,77 X X X X X X X X
Tag 8] 11.8. Wiederanstieg

Anlage 6, Blatt 5



Pumpversuche Simmershausen Tiefbrunnen 2014

SIMM TB 6 Kurzanalyse Vollanalyse
(o]
Feges.| M N. K Mg | NH4 | CI 4 [ N NO2 | H H | LFK| GH | KH [Tra A i i
Datum Stufe Uhrzeit | st | mam _é e ges, n a Ca [¢] C SO 03 O CO3 | p G ribung S Uran | Antimon Pb Cu Ni Al | KW
o
53
08:00 m
Tag1|12.8..| swfel | 09:00 | 1h | 80 | 1 | <0.05 | <0,004|21,08( 232 | 738 [ 18,9 [<0,22| 41,4 | 29,1 | 13,8 | <0,05 [ 265,29 6,93 | 605 | 14,67 [ 12,18 | <0,09 | 0,001 | 0,0110 | <0,001 [ <0,003 [<0,012| x [ x <01

Tag2 13.8 Stufe Il 24 100 2 <0,05 | <0,004 | 10,46| 2,4 | 81,0 | 19,8 | <0,22| 41,2 | 13,5 | 29,6 | <0,05| 267,36 6,91 | 607 | 15,87 | 12,27 | <0,09 <0,012
Tag3 14.8 48 3 <0,05 | <0,004 | 11,02 2,37 | 82,1 | 19,7 | <0,22| 40,6 | 13,4 | 28,9 | <0,05| 268,52 | 6,92 | 604 | 16,00 | 12,33| 0,35 <0,012
Tag 4] 15.8. 72
TagS 168 96 max. 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X
—— Stufe Il

Tag 6| 17.8. 120
Tag7 18.8 144 5 <0,05 | <0,004 | 12,44 2,39 | 81,6 | 19,7 | <0,22| 42,8 | 30,3 | 13,1 | <0,05| 274,07| 7,05 | 612 | 15,94 | 12,58| 0,62 X 0,0150 | <0,001 | <0,003 X x |<0,01| <0,1
Tag 8| 19.8 Wiederanstieg

17.9. [ <0,05 [ <0,004 [ 18,4 [ 2,76] 80,4 | 20,2 <0,22] 41,8] 29,3 [ 12,8] <0,05] 271,5[ 6,95] 592 | 15,89 [12,46] <0,09 | [ [ [ [T T 1

Anlage 6, Blatt 6



2023

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

max. Normaltag IST Quellgebiete auller Betrieb Hochwasser/Olalarm Neue Miihle Szenario 1 und 2 gleichzeitig
Gewinnnugsgebiet Anlage Menge Tagesmenge | Menge Tagesmenge | Normaltag | Sommertag | Spitzentag Normaltag | Sommertag | Spitzentag Normaltag | Sommertag | Spitzentag
[m3/h] [m3/d] [m3/h] [m3/d] 35.000 m3/d ] 40.000 m3/d | 45.000 m3/d | 35.000 m3/d | 40.000 m3/d | 45.000 m3/d | 35.000 m3/d | 40.000 m3/d | 45.000 m3/d
Habichtswald Quellen 2.866 2.871 2.871 2.871 2.871

Trankeweg Tieforunnen1 |, ) 4.800 200 1.917 2.324 1.393 4.800 1.804 4.800 4.800

Tiefbrunnen 3
Neue Mihle Flachbrunnen 395 9.480 395 6.352 8.500 9.480 9.480

Tiefbrunnen 1

Forst Tiefbrunnen 3 226 5.424 226 3.024 4.500 5.424 5.424 5.424 5.424 5.424 5.424 5.424 5.424
Tiefbrunnen 5
Tiefbrunnen 1

Eichwald Tiefbrunnen3 | 338 8.112 338 5.945 7.000 8.112 8.112 8.112 8.112 8.112 8.112 8.112 8.112
Tiefbrunnen 4
Tiefbrunnen 1
Tiefbrunnen 2

Simmershausen | 1iefrunnen3 |, o 17.160 715 8.133 12.500 14.484 17.160 13.553 17.160 17.160 17.160 17.160 17.160
Tiefbrunnen 4
Tiefbrunnen 5
Tiefbrunnen 6
Tiefbrunnen 1

Nieste TFefbrunnen 2 535 c 640 535 5 640 2.500 2.500 2.500 c 640 5 640 c 640 2.500 2.500 2.500
Tiefbrunnen 7

Quellen
Summe 53.482 33.882 35.000 40.000 45.000 35.600 40.600 44.007 35.000 37.996 37.996
. Quellgebiet Habichtswald und Nieste sind] Hochwasser oder Dekontaminierung der
maximal Verfligbare aktuelle Metngen 'm auBer Betrieb. In Nieste lduft der TB1 im Fulda, somit missen die
Kommentare Normalbetrieb ohne

Mengen im System

Stoérungen

passenden Mischungsverhaltnis mit TB2 +
TB7

Anreicherunsbecken abgeschiebert
werden




2023 Szenario 4 Szenario 5 Szenario 6
max. Normaltag IST Rohrbruch Simmershausen Rohrbruch SIMM, TB 6 Noteinspeisung Rohrbruch Niesteleitung
Gewinnnugsgebiet Anlage Menge Tagesmenge | Menge Tagesmenge | Normaltag | Sommertag | Spitzentag Normaltag | Sommertag | Spitzentag Normaltag | Sommertag | Spitzentag
[m3/h] [m3/d] [m3/h] [m3/d] 35.000 m3/d ] 40.000 m3/d | 45.000 m3/d | 35.000 m3/d | 40.000 m3/d | 45.000 m3/d | 35.000 m3/d | 40.000 m3/d | 45.000 m3/d
Habichtswald Quellen 2.866 2.871 2.871 2.871 2.871 2.871 2.871 2.871 2.871 2.871 2.871
Trankeweg Tieforunnen1 1 -, 4.800 200 1.917 3.473 4.800 4.800 353 4.800 4.800 1.953
Tiefbrunnen 3
Neue Miihle Flachbrunnen 395 9.480 395 6.352 9.480 9.480 9.480 9.480 9.480 9.480 8.000 9.000 9.480
Tiefbrunnen 1
Forst Tiefbrunnen 3 226 5.424 226 3.024 5.424 5.424 5.424 5.424 5.424 5.424 4.000 5.000 5.424
Tiefbrunnen 5
Tiefbrunnen 1
Eichwald Tieforunnen 3 | 338 8.112 338 5.945 8.112 8.112 8.112 8.112 8.112 8.112 6.500 7.500 8.112
Tiefbrunnen 4
Tiefbrunnen 1
Tiefbrunnen 2
, Tiefbrunnen 3
Simmershausen . 715 17.160 715 8.133 13.629 15.629 17.160
Tiefbrunnen 4
Tiefbrunnen 5
Tiefbrunnen 6 3.120 3.120 3.120
Tiefbrunnen 1
. Tiefbrunnen 2
Nieste . 235 5.640 235 5.640 5.640 5.640 5.640 5.640 5.640 5.640
Tiefbrunnen 7
Quellen
Summe 53.482 33.882 35.000 36.327 36.327 35.000 39.447 39.447 35.000 40.000 45.000
. . aktuelle Mengen im | Rohrbruch auf der Transportleitung vom |Im Falle eines Rohrbruchs, wie in Szenario .
maximal Verfligbare . . . . . . Rohrbruch auf der Transportleitung vom
Kommentare Normalbetrieb ohne Wasserwerk Simmershausen ins 4, kann der Tiefbrunnen 6 direkt ins

Mengen im System

Stoérungen

Ortsverteilnetz

Ortsverteilnetz Vellmar geleitet werden.

Wasserwerk Nieste zum Ortsverteilnetz




2023

Szenario 7

Szenario 8

max. Normaltag IST Hochwasser Eichwald Hochwasser Forst
. ) Menge Tagesmenge | Menge Tagesmenge | Normaltag | Sommertag | Spitzentag Normaltag | Sommertag | Spitzentag
Gewinnnugsgebiet Anlage mé/h]  [m¥d] | [m¥h] [m3/d] | 35.000 m*/d | 40.000 m3/d | 45.000 m?/d | 35.000 m3/d | 40.000 m?/d | 45.000 m?/d

Habichtswald Quellen 2.866 2.871 2.871 2.871 2.871 2.871 2.871 2.871

Trankeweg Tieforunnen1 |, ) 4.800 200 1.917 25 4.800 2337
Tiefbrunnen 3

Neue Mihle Flachbrunnen 395 9.480 395 6.352 8.500 9.480 9.480 8.500 8.500 9.480
Tiefbrunnen 1

Forst Tiefbrunnen 3 226 5.424 226 3.024 4.500 5.424 5.424

Tiefbrunnen 5
Tiefbrunnen 1

Eichwald Tiefbrunnen3 | 338 8.112 338 5.945 6.500 6.500 8.112
Tiefbrunnen 4
Tiefbrunnen 1
Tiefbrunnen 2

Simmershausen | 1iefrunnen3 |, o 17.160 715 8.133 14.089 17.160 17.160 12.089 17.089 17.160
Tiefbrunnen 4
Tiefbrunnen 5
Tiefbrunnen 6
Tiefbrunnen 1
. Tiefbrunnen 2

Nieste . 235 5.640 235 5.640 5.640 5.640 5.640 5.640 5.640 5.640
Tiefbrunnen 7

Quellen
Summe 53.482 33.882 35.600 40.600 45.375 35.600 40.600 45.600
maximal Verfligbare aktuelle Mengen im
Kommentare Normalbetrieb ohne Hochwasser der Losse Hochwasser des Wahlebachs

Mengen im System

Stoérungen




HESSEN

34497 Korbach

Antrag: 202381310-1

Auszug aus dem

Amt fir Bodenmanagement Korbach Liege nschaftskataster
Medebacher LandstralRe 27

Flurstiicks- und Eigentumsnachweis
Hessen mit Bodenschéatzung
Erstellt am 19.12.2023

Flurstiick 90/6, Flur 17, Gemarkung Simmershausen

Gebietszugehorigkeit:

Lage:

Flache:

Tatsachliche Nutzung:

Bodenschatzung:

Gemeinde Fuldatal
Kreis Kassel
Regierungsbezirk Kassel

Deichgrund

1096 m?

1015 m? Grlnland
81 m? Bach "Deichgrund"

1 096 m? Grinland (Gr), Bodenart Lehm (L), Bodenstufe (II), Klimastufe
7,9° - 7,0° C (b), Wasserstufe (2), Grinlandgrundzahl 56, Griinlandzahl 53,
Ertragsmesszahl 581

Gesamtertragsmesszahl 581

Angaben zu Buchung und Eigentum

Buchungsart:

Buchung:

Eigentimer:

Grundstick

Amtsgericht (Grundbuchamt) Kassel
Grundbuchbezirk Simmershausen
Grundbuchblatt 793

Laufende Nummer 19

2 Stadtische Werke Netz + Service GmbH
Kdnigstor 3-13
34117 Kassel

Dieser Auszug wurde maschinell erstellt.

Seite 1 von 1



HESSEN Auszug aus dem

Amt fir Bodenmanagement Korbach Liege nschaftskataster

Medebacher LandstralRe 27

34497 Korbach Flurstiicks- und Eigentumsnachweis
Hessen mit Bodenschéatzung

Antrag: 202381310-1 Erstellt am 19.12.2023

Flurstiick 68/4, Flur 17, Gemarkung Simmershausen

Gebietszugehorigkeit: Gemeinde Fuldatal
Kreis Kassel
Regierungsbezirk Kassel

Lage: Auf dem Deichfelde

Flache: 100 m?

Tatsachliche Nutzung: 100 m? Wasserwerk

Bodenschatzung: 100 m? Ackerland (A), Bodenart Sandiger Lehm (sL), Zustandsstufe (3),

Entstehungsart L6 (L6), Bodenzahl 72, Ackerzahl 68, Ertragsmesszahl 68

Gesamtertragsmesszahl 68

Angaben zu Buchung und Eigentum

Buchungsart: Grundstick

Buchung: Amtsgericht (Grundbuchamt) Kassel
Grundbuchbezirk Simmershausen
Grundbuchblatt 793

Laufende Nummer 18

Eigentimer: 2 Stadtische Werke Netz + Service GmbH
Kdnigstor 3-13
34117 Kassel

Dieser Auszug wurde maschinell erstellt.

Seite 1 von 1



HESSEN

Amt fir Bodenmanagement Korbach

Medebacher Landstralle 27
34497 Korbach

Antrag: 202381310-1

Auszug aus dem
Liegenschaftskataster

Flurstiicks- und Eigentumsnachweis
Hessen mit Bodenschéatzung

Erstellt am 19.12.2023

Flurstiick 120/2, Flur 17, Gemarkung Simmershausen

Gebietszugehorigkeit: Gemeinde Fuldatal
Kreis Kassel
Regierungsbezirk Kassel

Lage: Am Mihlenwege

Flache: 100 m?

Tatsachliche Nutzung:

100 m? Wasserwerk

Angaben zu Buchung und Eigentum

Buchungsart:

Buchung:

Eigentimer:

Grundstick

Amtsgericht (Grundbuchamt) Kassel
Grundbuchbezirk Simmershausen

Grundbuchblatt 793
Laufende Nummer 22

2 Stadtische Werke Netz + Service GmbH

Koénigstor 3-13

34117 Kassel

Dieser Auszug wurde maschinell erstellt.

Seite 1 von 1



HESSEN

34497 Korbach

Antrag: 202381310-1

Amt fir Bodenmanagement Korbach
Medebacher LandstralRe 27

Auszug aus dem

Liegenschaftskataster

Flurstiicks- und Eigentumsnachweis

Hessen mit Bodenschéatzung

Erstellt am 19.12.2023

Flurstiick 113/1, Flur 17, Gemarkung Simmershausen

Gebietszugehorigkeit:

Lage:

Flache:

Tatsachliche Nutzung:

Gemeinde Fuldatal
Kreis Kassel
Regierungsbezirk Kassel

Hauffstralle

7 489 m?

7 489 m? Gebaude- und Freiflache Versorgungsanlage

Angaben zu Buchung und Eigentum

Buchungsart:

Buchung:

Eigentimer:

Grundstick

Amtsgericht (Grundbuchamt) Kassel
Grundbuchbezirk Simmershausen
Grundbuchblatt 793

Laufende Nummer 20

2 Stadtische Werke Netz + Service GmbH

Koénigstor 3-13
34117 Kassel

Dieser Auszug wurde maschinell erstellt.

Seite 1 von 1



HESSEN

34497 Korbach

Antrag: 202381310-1

Amt fir Bodenmanagement Korbach
Medebacher LandstralRe 27

Auszug aus dem

Liegenschaftskataster

Flurstiicks- und Eigentumsnachweis

Hessen mit Bodenschéatzung

Erstellt am 19.12.2023

Flurstiick 284/114, Flur 17, Gemarkung Simmershausen

Gebietszugehorigkeit:

Lage:

Flache:

Tatsachliche Nutzung:

Gemeinde Fuldatal
Kreis Kassel
Regierungsbezirk Kassel

Hauffstralle

1330 m?

1 330 m? Gebaude- und Freiflache Versorgungsanlage

Angaben zu Buchung und Eigentum

Buchungsart:

Buchung:

Eigentimer:

Grundstick

Amtsgericht (Grundbuchamt) Kassel
Grundbuchbezirk Simmershausen
Grundbuchblatt 793

Laufende Nummer 23

2 Stadtische Werke Netz + Service GmbH

Koénigstor 3-13
34117 Kassel

Dieser Auszug wurde maschinell erstellt.

Seite 1 von 1



HESSEN

Amt fir Bodenmanagement Korbach

Medebacher Landstralle 27
34497 Korbach

Antrag: 202381310-1

Auszug aus dem
Liegenschaftskataster

Flurstiicks- und Eigentumsnachweis
Hessen mit Bodenschéatzung

Erstellt am 19.12.2023

Flurstiick 50/1, Flur 18, Gemarkung Simmershausen

Gebietszugehorigkeit: Gemeinde Fuldatal
Kreis Kassel
Regierungsbezirk Kassel

Lage: Neuer Hof

Flache: 174 m?

Tatsachliche Nutzung:

174 m? Wasserwerk

Angaben zu Buchung und Eigentum

Buchungsart:

Buchung:

Eigentimer:

Grundstick

Amtsgericht (Grundbuchamt) Kassel
Grundbuchbezirk Simmershausen

Grundbuchblatt 793
Laufende Nummer 25

2 Stadtische Werke Netz + Service GmbH

Koénigstor 3-13

34117 Kassel

Dieser Auszug wurde maschinell erstellt.

Seite 1 von 1



HESSEN

34497 Korbach

Antrag: 202381310-1

Amt fir Bodenmanagement Korbach
Medebacher LandstralRe 27

Auszug aus dem
Liegenschaftskataster

Flurstiicks- und Eigentumsnachweis
Hessen mit Bodenschéatzung

Erstellt am 19.12.2023

Flurstiick 66/1, Flur 8, Gemarkung Hohenkirchen

Gebietszugehorigkeit:

Lage:

Flache:

Tatsachliche Nutzung:

Gemeinde Espenau
Kreis Kassel
Regierungsbezirk Kassel

In den schwarzen Ackern

1600 m?

1 600 m? Wasserwerk

Angaben zu Buchung und Eigentum

Buchungsart:

Buchung:

Eigentimer:

Grundstick

Amtsgericht (Grundbuchamt) Kassel
Grundbuchbezirk Hohenkirchen
Grundbuchblatt 1177

Laufende Nummer 1

2 Stadtische Werke Netz + Service GmbH

Koénigstor 3-13
34117 Kassel

Dieser Auszug wurde maschinell erstellt.

Seite 1 von 1
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34497 Korbach Liegenschaftskarte 1 : 2000
Hessen
Erstellt am 20.12.2023
Flurstiick: 96 Gemeinde: Fuldatal Antrag: 202381698-3
Flur: 17 Kreis: Kassel AZ: fin_siebert_A3549489

Gemarkung: Simmershausen Regierungsbezirk: Kassel
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Flurstiick:  175/55 Gemeinde: Fuldatal
Flur: 18 Kreis: Kassel

Gemarkung: Simmershausen Regierungsbezirk: Kassel

Auszug aus dem
Liegenschaftskataster

Liegenschaftskarte 1 : 2000
Hessen

Erstellt am 20.12.2023

Antrag: 202381698-1

AZ: fin_siebert_A3549489
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Gemarkung: Hohenkirchen Regierungsbezirk: Kassel
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Formular — Allgemeine und Standortbezogene Vorprifung zur Feststellung der UVP-Pflicht gem. 8 7 Abs. 1 und 2 UVPG

1.1 Angaben lber die physischen Merkmale i.S.d. Nr. 1 a, aa der Anlage 2 und Nr. 1 der Anlage 3 des UVPG
1.1.1 |GroRe und Ausgestaltung Beantragung der Wasserrechte fur weitere 50 Jahre. Die beantragten Mengen und Standorte sind
der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:
Brunnen Standort Q max (m3*/h) | Qmax (m3*/d) | Jahr (m3/a)
Tiefbrunnen 1 Flur 17, Flurstiick 90/6 250 6.000 1,6
Tiefbrunnen 2 Flur 17, Flurstiick 68/4 150 3.600 1,0
Tiefbrunnen 3 Flur 17, Flurstiick 120/2 80 1.920 0,5
Flur 17, Flurstick 200 4.800
Tieforunnen 4 113/1+284/114 1,3
Tiefbrunnen 5 Flur 18, Flurstiick 50/1 55 1.320 0,4
Tieforunnen 6 Flur 87, Flurstiick 66/1 130 3.120 0,8
Summe 865 20.760 5,6
1.1.2 |Zusammenwirken mit anderen bestehenden Vorhaben Es sind keine Eingriffe und Veranderungen geplant. Die angrenzenden Gemeinden mit ihren
Brunnen werden nicht entscheidend beeinflusst. In der beigefiigten Ubersichtskarte mit den
Hydroisihypsen sind alle Tieforunnen und Messstellen aufgezeigt und dargestellt, welche von
diesen wahrend der durchgefiihrten Pumpversuche reagierten bzw. nicht reagierten.
1.1.3 | Nutzung natirlicher Ressourcen (insbes. Flache, Boden, Der Grundwasserkérper wird genutzt wie zuvor. Die Lage des Grundwasserkérpers wurde im
Wasser, Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt) Raum Simmershausen bei ca. 138 m 0. NN festgestellt (zwischen 30 und 100 m unter Gelande).
1.1.4 |Abfallerzeugung Keine
1.1.5 |Umweltverschmutzungen und Belastigungen Keine
1.1.6 |Risiken von Storfallen, Unfallen und Katastrophen Keine
1.1.7 |Risiken fur die menschliche Gesundheit Keine
1.2 Angaben tber den Standort und die 6kologische Empfindlichkeit unter Beriicksichtigung des Zusammenwirkens mit anderen Vorhaben in ihrem

gemeinsamen Einwirkungsbereich i.S.d. Nr. 1a, bb der Anlage 2 und Nr. 2 der Anlage 3 des UVPG




1.2.1 |Bestehende Gebietsnutzung (z.B. Siedlungs- und Grundwasserschutzzone | des WW Simmershausen, Grundwasserentnahme nach bestehendem
Erholungsflache, land-, forst- und fischereiwirtschaftliche Wasserrecht aus den Tiefbrunnen.
Nutzungen, sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzungen, Natur- und Landschaft: Wiese
Verkehr, Ver- und Entsorgung) , ) , ) . .
Keine sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzung.
Nur landwirtschaftliche Nutzung in der ndheren Umgebung.

1.2.2 |Reichtum, Verfugbarkeit, Qualitat und Die Tiefbrunnen in Simmershausen liegen zwischen dem Kasseler Graben und dem
Regenerationsfahigkeit natiirlicher Ressourcen (inshes. Reinhardswald. Die Grundwasserneubildung wurde von W/T Geoingenieuren berechnet und liegt
Wasser, Flache, Boden, Landschaft, Tiere, Pflanzen, biologische | bei 4,9 I/skm2. Die im Pumpversuch geférderte Menge von ca. 16.400 m3/d erfordert nach den
Vielfalt des Gebietes und seines Untergrundes) Geoingenieuren bei einer Grundwasserneubildung von 4,9 I/skm? eine Neubildungsflache von rund

40 km2, Es wurde angenommen, dass die Tiefbrunnen auf Grund ihrer Lage im Strémungsfeld nur
10 % dieser Grundflache nutzen. Daraus wurde geschlussfolgert, dass das Neubildungsgebiet
mindestens 400 km2 betragt.

1.2.3 |Besonders geschiitzte Gebiete im (pot.) Einzugsgebiet i.S.d. Mit einer Jahresférdermenge von ca. 3,5 Mio. m3/a stellt das Wasserwerk etwa 30% der

Nr. 2.3 der Anlage 3 des UVPG:
e Natura 2000-Gebiete (8 7 Abs. 1 Nr. 8 BNatSchG)
e Naturschutzgebiete (§ 23 BNatSchG)

¢ Nationalparks & Nationale Naturmonumente (8§ 24 BNatSchG)

e Biospharenreservate & Landschaftsschutzgebiete
(88 25 und 26 BNatSchG)

e Naturdenkmaler (8 28 BNatSchG)

e geschiitzte Landschaftshestandteile, inkl. Alleen (8§ 29
BNatSchG)

e gesetzl. geschitzte Biotope (8§ 30 BNatSchG)

e Wasser-/Heilquellenschutzgebiete (§ 51 und § 53 Abs. 4
WHG), Risikogebiete (8 73 Abs. 1 WHG),
Uberschwemmungsgebiete (§ 76 WHG)

o Gebiete, in denen EU-Umweltqualitdtsnormen bereits
Uberschritten sind

e Gebiete mit hoher Bevolkerungsdichte, insbes. zentrale Orte
(8 2 Abs. 2 Nr. 2 ROG)

¢ in amtl. Listen/Karten verzeichnete Denkmaler,
Denkmalensembles, Bodendenkmaler, Gebiete, die von
Denkmalschutzbehdrden als archéologisch bedeutende

Trinkwasserversorgung fur die Stadte Kassel und Vellmar. Die kontinuierliche Versorgung der
Bevolkerung mit dem Lebensmittel Trinkwasser (besonders in Zeiten von Regenknappheit) hat
eine hohe Prioritat.

Dabei wird auRerordentlich auf die Einhaltung der Verordnungen, Regel und Normen geachtet.
Die Anlagen werden gepflegt und kontrolliert.
Die ausgewiesenen Schutzgebietszonen sind umzaunt.

Landschaftsschutzgebiet-Nr.: 2633004 liegt in der Nahe des Untersuchungsgebietes siehe Abb. 1




Landschaften eingestuft worden sind

Beschreibung der Schutzguter (Menschen, Tiere, Pflanzen, biologische Vielfalt, Wasser, Flache, Boden, Luft, Klima, Landschaft, kulturelles Erbe und sonstige
Sachgiter, Wechselwirkungen zw. vorgenannten Schutzgitern) i.S.d. Nr. 1b der Anlage 2 und § 2 Abs. 1 des UVPG, die von den Vorhaben erheblich
beeintrachtigt werden kdénnen:

Es handelt sich um die Fortfiihrung einer langjahrigen Grundwasserentnahme. Bisher wurden keine Auswirkungen weder auf das Grundwasser noch auf Natur und
Umwelt festgestellt. Aufgrund der nahezu unverénderten Entnahmemengen ist auch in Zukunft nicht mit einer Beeintrachtigung der Schutzguter zu rechnen

Ausmal, etwaiger grenziberschreitender Charakter, Schwere, Komplexitat, Wahrscheinlichkeit, voraussichtl. Zeitpunkt des Eintretens, Dauer, Haufigkeit,
Umkehrbarkeit, Zusammenwirken mit den Auswirkungen anderer bestehender/ zugelassener Vorhaben, Mdglichkeit der wirksamen Verminderung

Mdgliche erhabliche Auswirkungen i.S.d. Nr.1c der Anlage 2 sind nicht zu erwarten.

3. Beschreibung der mdglichen erheblichen Auswirkungen auf die Schutzgiter (i.S.d. Nr. 1 ¢ der Anlage 2 und Nr. 3 der Anlage 3 des UVPG) im Hinblick auf Art,
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Abb.1: Landschaftsschutzgebietgebiet-Nr.: 2633004 in der Ndhe des Untersuchungsgebietes Simmershausen Brunnengalerie

(Quelle: http://gruschu.hessen.de/Schutzgebiete)





