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1. Veranlassung, ausgelaufene wasserrechtliche Genehmigungen,
Heilquellenzulassung, Solequellenschutzgebiet

Die Solebohrungen im Bad Reichenhaller Becken (RElI 1 bis REIl 9) wurden als
Erkundungsbohrungen auf eine vermutetet Salzlagerstatte im Untergrund von Bad
Reichenhall von 1968 bis 1975 abgeteuft. Neben der Salzlagerstatte wurde eine Natur-
solevorkommen aufgeschlossen, welches seit den 70 er Jahren zuerst von der BHS
Bayerische Berg- Hutten- und Salzwerke AG und dann von ihren Rechtnachfolgern
Sudsalz Gmbh und Sidwestdeutsche Salzwerke AG zur Solegewinnung genutzt wurde.

Fdr die Nutzung der Bohrungen zur Natursolegewinnung wurden in den 1970 er Jahren
Einzelgenehmigungen fir die jeweilige Bohrung mit unterschiedlichen Erlaubnisbe-
dingungen erteilt. Diese endeten am 31.12.1999.

Es wurde dann 09.1999 ein fur das gesamte Natursolevorkommen mit allen Bohrungen
geltendes wasserrechtliches Genehmigungsverfahren durchgefiihrt. Diese wasser-
rechtliche Genehmigung erstreckte sich auf die gesamte Soleférderung aus dem Bad
Reichenhaller Becken. Es hatte sich wahrend der zuriickliegenden Férderung gezeigt,
dass die Férderbohrungen ein gemeinsames Natursolevorkommen nutzen und die hydro-
geologischen Verhaltnisse bei der Férderung der Sole unabhéngig von der jeweiligen
Entnahmebohrung reagieren.

Dieser Antrag wurde mit Datum vom 21.12.2001 vom Bergamt Sidbayern zugelassen.
Die beschrankte wasserrechtliche Erlaubnis (AZ 340.3907.331.01W-V-2514) endete am
31.12.2021.

Es wurde dann mit Datum vom 30.07.2021 eine gehobene wasserrechtliche Erlaubnis zur
Soleférderung aus den Solebohrungen REI 2, REI 8 und REI 9 von der SWS AG — Hr.
Raimund Bartl — mit einer Laufzeit von 20 Jahren beantragt.

Das Wasserwirtschaftsamt Traunstein hat nach einer ersten Durchsicht der vorgelegten
Unterlagen festgestellt, dass eine hydrogeologische Beurteilung als Erganzung der
Antragsunterlagen erforderlich ist. Da die Erstellung der Ergénzungsunterlagen bis
31.12.2021 nicht mdglich war, wurde der ausgelaufene Bescheid bis 31.12.2022 mit den
ausgelaufenen Erlaubnisbedingungen verlangert (AZ 26.3907.331.01W-E-0811).

Die vorliegende Ergédnzung zum Erlduterungsbericht prazisiert den Antrag vom
30.07.2021 und liefert die zusatzlich geforderten Unterlagen und die hydrogeologische
Bewertung der Messergebnisse nach.
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Die Solebohrungen REI 8 und REI 9 sind als staatlich anerkannte Heilquellen zugelassen.
Die Anerkennung ist im Amtsblatt Nr. 5 vom 2.2.1999 verdffentlicht. Es existiert hierzu ein
Heilquellenschutzgebiet mit entsprechenden Schutzgebietsauflagen.

Die Solebohrung REI 8 wurde dann 2012 als Ersatzbohrung fir die REI 9 im Zuge des
geplanten Kirchholztunnels im Amtsblatt Nr. 26 vom 26.06.2012 ebenfalls als Heilquelle
zugelassen. Das Schutzgebiet und die Schutzgebietsauflagen sind identisch.

AuBerdem besteht noch das Schutzgebiet von 1936 fir die Solequellen im Quellenbau der
Alten Saline. Das Schutzgebiet fur die Solequellen im Quellenbau der Alten Saline ist aus
hydrogeologischer Sicht tberholt. Die aktuellen Modellvorstellungen zur Entstehung und
zu den Zu- und Abflussverhéltnissen der Bad Reichenhaller Sole sind im Heilquellen-
schutzgebiet abgebildet.
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2. Verwendete Unterlagen und Literatur
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3. Verwendungszweck, Bedarfsbegriindung und Enthahmemenge

Es wird die ausschlieBliche Nutzung der Natursole zur Siedesalzgewinnung und zur
Verwendung als staatlich anerkanntes Heilmittel sowie zur Benutzung zu Badezwecken
(Rupertustherme, Kuranstalten, Kur- und Wellnessanwendungen) beantragt.

Die Stidwestdeutsche Salzwerke AG verarbeitet den Grof3teil der entnommenen Natursole
zu Siedesalzprodukten.

Ein kleinerer Anteil wird als staatliche anerkanntes Heilmittel an das Staatsbad Bad
Reichgenhall bzw. die Kuranstalten abgegeben. AuBerdem werden die Rupertustherme
mit Salzsole zu Badezwecken und das Gradierwerk im Kurpark Bad Reichenhall versorgt.

Die bisherige jahrliche genehmigte Entnahmemenge aus den Solebohrungen Bad
Reichenhall betrug 260 000 m?.

Es wird aufgrund der Erfahrungen aus der Soleférderung und der Uberwachung des Salz-
gehaltes und der Spiegelstandsentwicklung eine jahrliche Férdermenge von 250 000 m3
beantragt. Dies entspricht bei der beabsichtigten kontinuierlichen Férderung einer tag-
lichen Entnahmemenge von 684,9 m3.

Diese maximale Entnahmemenge ist zur Gewahrleistung einer weiterhin vollgesattigten
Solequalitat und zur Erhaltung einer konstanten Solespiegelstandsentwicklung geeignet.
Es wird dadurch eine nachhaltige Bewirtschaftung des Natursolevorkommens in der Weise
erreicht, dass nur die durch die nattirliche Regeneration neu gebildete Salzsole aus den
Solebohrungen entnommen wird. Diese Solemenge wirde ohne Fdérderung aus den
Solebohrungen tber nattrliche Solequellen in das quartare Grundwasser abflieBen.

Dabei soll der Solespiegel auf keinen Fall mehr unter die bisherigen absoluten Tiefststande
aus den Jahren 2016 (REI 2 und REI 9) sowie 2018 (REI 6. REI 7, REI 8) abgesenkt
werden. Gegebenenfalls wird die Enthahmemenge reduziert.

Diese jetzt beantragte Enthahmemenge ist etwas geringer als die bisher genehmigte jahr-
lich Entnahmemenge. Diese wurde im abgelaufenen Genehmigungszeitraum in keinem
Jahr voll ausgenutzt.

Die beabsichtigte konstante Spiegelstandsentwicklung ist mit einer Férdermenge von
260 000 m? Uber den ausgelaufenen Bewilligungszeitraum nicht ganz gelungen.

Seite 8 von 47



Solebohrungen Bad Reichenhall

Erganzung und hydrogeologische Beurteilung zum Antrag auf eine gehobene wasserrechtliche
Erlaubnis nach Art 15 BayWG

Entnehmen und Zutageférdern von Salzsole durch die Stidwestdeutsche Salzwerke AG Salzbergwerk
Berchtesgaden

4, Geplante Entnahmeraten und geplantes Forderverhalten

Die Soleentnahme erfolgt derzeit in den Bohrungen REI 2, REI 8 und REI 9. Die Sole wird
kontinuierlich tber die Tauchpumpen durch die Soleleitungen in die Saline gepumpt.

Die beantragte Entnahmemenge betragt 684,9 m3 taglich, verteilt auf die 3 Bohrungen mit
einigermafBen gleichmaBiger Verteilung. Aufgrund unterschiedlicher Betriebsverhéltnisse
(Kristallisation von Gips, Luftprobleme in den Soleleitungen) ergeben sich geringfligig
schwankende Mengen in den einzelnen Férderbohrungen.

Die beantragte Férdermenge ist

684,9 m?® taglich
21 232 m® monatlich
250 000 m? jahrlich.

Die Entnahme erfolgt kontinuierlich, wobei Stillstinde und Férderunterbrechungen soweit
wie mdglich vermieden werden. Durch samtliche Férderunterbrechungen oder Stillsténde
werden im Bohrloch Druckschwankungen erzeugt, die sich auf die Stabilitat der frei-
stehenden Bohrlochwand sowie auf die Durchgéngigkeit der offenen, solefihrenden Kilifte
unguinstig auswirken kénnen.

Es soll auf keinen Fall mehr eine weitere Absenkung der Spiegelstdnde unter die bis-
herigen Tiefststande von 2016 bzw. 2018 erfolgen. Gegebenenfalls wird die Férdermenge
reduziert. Die nicht weiter zu unterschreitenden Tiefststande sind:

REI 2 434,76 m . NN im Jahr 2016
REI 6 445,48 m . NN im Jahr 2018
REI 7 435,43 m . NN im Jahr 2018
REI 8 437,45 m . NN im Jahr 2018
REI 9 437,86 m . NN im Jahr 2016
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Die Bohrungen REI 6 und REI 7 werden zur Beobachtung des Solespiegels eingesetzt.
Eine Soleentnahme erfolgt aus diesen Bohrungen derzeit nicht. Eine zuklnftige Nutzung
dieser Bohrungen als Férderbohrung kann notwendig werden, wenn beispielsweise eine
der Férderbohrungen aufgrund technischer Stérung nicht betrieben werden kann.

Die in den Anfangsjahren von 1969 bis 1989 praktizierte Férderung im 3 Jahresintervall,
bei dem nach einer Forderperiode von 2 bis 3 Jahren eine Férderpause von 3 oder mehr
Monaten eingehalten wurde, wird nicht mehr praktiziert.

Seit 1990 erfolgt die Férderung mit konstanter taglicher Férdermenge und kontinuierlichem
Betrieb der Pumpe.

Eine einigermaBen konstante Jahresférdermenge von etwa 250.000 m® wurde von 1990
bis etwa 2018 eingehalten.

Seit 2019 wurde die Jahresférdermenge auf ca. 220 000 m? reduziert um den Spiegelabfall
zu stoppen. Bis 2021 ist kein weiterer Spiegelabfall mehr aufgetreten. Die Spiegelstande
sind wieder angestiegen. Eventuell kann zukiinftig die Férdermenge wieder erhéht
werden.

Der Salzgehalt der geférderten Sole ist seit ca. 2000 in REI 8 und REI 9 konstant. In der
Bohrung REI 2 ist er leicht angestiegen.

Der Betrieb der Anlage soll in Zukunft so erfolgen, dass die Soleentnahme méglichst ohne
Unterbrechungen kontinuierlich mit gleichbleibender taglicher Férdermenge erfolgt.

Die Gesamtentnahmemenge aus dem Solevorkommen Bad Reichenhall wird so festge-
legt, dass der Salzgehalt der Sole mehr oder weniger konstant bleibt und ein gleich-
bleibender Solespiegel Uber mehrere Forderjahre gewahrleistet ist. Damit wird sicher-
gestellt, dass nur diejenige Menge Natursole abgepumpt wird, welche der natirlichen
Regeneration des Solevorkommens entspricht.

Die Einhaltung der Entnahmemengen wird durch die Pumpensteuerung Uber Frequenz-
umrichter und Drosselschieber gewéhrleistet. Geringfiigige Anderungen der Férdermenge
aufgrund veranderter Solespiegel werden handisch nachreguliert.
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5. Angaben zu den Entnahme- und Beobachtungsbohrungen

5.1. Lageplan

Die Férderbohrungen REI 2, REI 8 und REI 9 und die Beobachtungsbohrungen REI 6 und
REI 7 sind auf dem Ubersichtslageplan (Anlage 1) und den Detaillageplanen (Anlage 2)
dargestellt.

Die Bohrungen liegen Uberwiegend auf Grundstiicken der SWS. Fir die Nutzung von
Fremdgrundstiicken liegen Gestattungsvertrage vor. Ein Grundstlicksverzeichnis mit
Eigentimern liegt zur Einsichtnahme bereit.

Uber die Nutzung des Gelandes zur Anlage und zum Betrieb der Bohrungen zur Solege-
winnung und samtlich hierzu notwendigen Aktivitadten existieren Gestattungsvertrage.

Die Solebohrungen und die Pegelbohrungen zur Grundwasserbeobachtung sind in Anlage
1 (Ubersichtslageplan 1 : 25.000) dargestellt. Die folgende Abbildung zeigt einen Aus-
schnitt aus dem Ubersichtslageplan mit der Lage der Férderbohrungen und der Grund-
wasserpegel.

Grundwassermesspegel
REI2 Solebohrung fordernd
BEIE Solebohrung nicht fordernd

AR

Gl 38 Gmain®
YO e
; °
N, o

et
= X

Abbildung 1: Ausschnitt aus dem Ubersichtslageplan — ohne MaBBstab — Solebohrungen
und Pegelbohrungen
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5.2. Férderbohrung REI 2

Lage Entnahmebrunnen: Rechtswert: UTM 33340459,6
Hochwert: UTM 5287887,87
Héhe: 470,064 NHN Héhe DHHN 2016 (OK Standrohr)

469,804 NHN Hoéhe DHHN 2016 (Hohe FuBboden
Brunnenstube = GOK)

470,014 NHN Héhe DHHN 2016 (H6he Messpunkt =
OK Bohrkeller)

Bohrtiefe: 542,00 m
Bohrdurchmesser: 0,0-4,3m 360 mm
43—-440m 310 mm
44,0 -478,0m 219 mm
478,0 —542.0 m 128 mm
Verrohrungen: 0,0-4,3m 356 mm
0,0-440m 245 mm
0,0—-475,0m 178 mm
0,0- 60,0m 139,7 mm Einschubverrohrung V4A

Die Bohrung wurde 2009 aufgrund von Korrosionsschaden am Casing mit einer Einschub-
verrohrung saniert. Ein Kontakt der gespannten Salzsole in der Bohrung mit dem quartaren
Grundwasser im Saalachkies ist auszuschlieBen.

Ausbautiefe: 475,0 m

Rest open hole — ohne Ausbau

Betriebswasserspiegel 31.12.2020: 33,70 m u GOK = 436,08 m . NN
Pumpeneinhangetiefe: - 49,52 m = 420,58 m 0. NN
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Pumpenleistung: 5,5kW; Qmin:5,8m3/h; Hmnax: 112m;
Qmax: 18m3; Hmin: 60m

Forderhdhe: 90 m

Pumpentyp: Wilo EMU; Typ TWI04.14

Die folgende Abbildung zeigt die REI 2 im Salinenhof mit der Brunnenstube und der
Situation an der Gelandeoberflache.

Abbildung 2: Bohrung REI 2 mit Brunnenstube und Situation an der GOK
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5.3. Beobachtungsbohrung REI 6
Lage Entnahmebrunnen: Rechtswert: UTM 33340144,54
Hochwert: UTM 5288290,52
Hohe: 466,734 NHN Hohe DHHN 2016 (OK Standrohr)
467,204 NHN H6he DHHN 2016
(Héhe FuBboden Brunnenstube = GOK)
467,094 NHN H6he DHHN 2016
(H6he Messpunkt = OK Bohrkeller)

Bohrtiefe: 884,00 m

Bohrdurchmesser: 0,0—-17,3m 630 mm
17,3=75,0m 445 mm
75,0 —550,0 m 311 mm
550,0 —884,0 m 216 mm

Verrohrungen: 0,0-17,2m 508 mm
0,0-749m 13 3/8 Zoll
0,0—424,0m 9 5/8 Zoll

Die Bohrung wurde 12.2020 von der Fa. IDMG (International Drilling & Mining Group —
Gladbeck) durch verschiedene bohrlochgeophysikalische Messungen untersucht. Detail-
ergebnisse sind im Bericht vom 28.04.2021 enthalten.

Die Bohrung war bis 533,80 m offen.

Im lufterfillten Bereich der Bohrungen oberhalb ca. 20 m waren ,stark ausgepragte, ab-
platzenden Verkrustungen von Ablagerungen oder Rost vorhanden®. Das CBL (Cement
Bond Log) zeigte im Bereich von 30 — 130 m eine schlechte Zementbindung. Die Heat
Puls Messung gibt Hinweise auf eine vertikale Strdmung zwischen 50 und 80 m auBerhalb
der Verrohrung.

Eine eindeutige Aussage zur Dichtigkeit der Verrohrung im Bereich des quartaren
Grundwassers ist im Bericht nicht enthalten. Es wird ein vorgeschlagen eine prazisierte
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Untersuchung durchzufiihren und falls notwendig einen Sanierungsvorschlag zu
erarbeiten.

Ausbautiefe: 4240 m

Rest open hole — ohne Ausbau

Betriebswasserspiegel 31.12.2020: 20,86 m u GOK = 446,95 m (. NN
Pumpeneinhéngetiefe: keine
Pumpenleistung: keine
Forderhdhe: keine
Pumpentyp: keine

Die folgende Abbildung zeigt die RElI 6 neben dem Betriebshof der Stadtwerke Bad
Reichenhall mit der Brunnenstube und der Situation an der Geldndeoberflache.

Abbildung 3: Bohrung REI 6 mit Brunnenstube und Situation an der GOK
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5.4. Beobachtungsbohrung REI 7

Lage Entnahmebrunnen: Rechtswert: UTM 33340397,15
Hochwert: UTM 5287399,02

Hohe: 471,67 NHN Hohe DHHN 2016 (OK Standrohr)
471,674 (NHN Hohe DHHN 2016
Hbhe FuBboden Brunnenstube = GOK)
472,039 NHN Héhe DHHN 2016
(H6he Messpunkt = OK Bohrkeller)

Bohrtiefe: 750,00 m

Bohrdurchmesser: 0,0-15,0m 620 mm
15,0-81,0m 445 mm
81,0—-477,0m 311 mm
477,0-750,0 m 216 mm

Verrohrungen: 0,0-12,0m 500 mm
0,0-81,0m 340 mm
0,0-476,3m 244 mm

457,4 — 525,0 Liner Hanger 178 mm

Die Bohrung wurde 12.2020 von der Fa. IDMG (International Drilling & Mining Group —
Gladbeck) durch verschiedene bohrlochgeophysikalische Messungen untersucht. Detail-
ergebnisse sind im Bericht vom 28.04.2021 enthalten.

Die Bohrung war bis 543,5 m offen.

Im lufterfiliten Bereich der Bohrung treten ,stark ausgepragte, abplatzenden Ver-
krustungen auf. Das CBL (Cement Bond Log) zeigte von 36,5 m bis 166,0 m eine
,vorwiegende wenig — mittlere Ankopplung*.

Es werden starke Ablagerungen im Bereich knapp oberhalb des Solespiegels (ca. 25 m)
beschrieben.

Eine eindeutige Aussage zur Dichtigkeit der Verrohrung im Bereich des quartaren Grund-
wassers ist im Bericht nicht enthalten. Es wird ein vorgeschlagen eine préazisierte
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Untersuchung durchzufiihren und falls notwendig einen Sanierungsvorschlag zu
erarbeiten.

Ausbautiefe: 525,0m

Rest open hole — ohne Ausbau

Betriebswasserspiegel 31.12.2020: 34,97 m u GOK = 436,74 m (0. NN
Pumpeneinhéngetiefe: keine
Pumpenleistung: keine
Forderhdhe: keine
Pumpentyp: keine

Die folgende Abbildung zeigt die REI 7 in der Saalachau mit der Brunnenstube und der
Situation an der Gelandeoberflache.

Abbildung 4: Bohrung REI 7 mit Brunnenstube und Situation an der GOK
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5.5. Férderbohrung REI 8

Lage Entnahmebrunnen: Rechtswert:

Hochwert:

UTM 33339604,92
UTM 5287588,91

Hohe: 467,38 NHN Hohe DHHN 2016 (OK Standrohr)

467,384 NHN H6he DHHN 2016

(Héhe FuBboden Brunnenstube = GOK)
467,554 NHN H6he DHHN 2016

(H6he Messpunkt = OK Bohrkeller)

Bohrtiefe: 578,00 m

Bohrdurchmesser: 0,0-15,0m

15,0 -108,0 m
105,0 —-503,0 m
503,0 - 578,0 m
Verrohrungen: 0,0-140m
0,0-105,0m
0,0 -503,0 m
0,0- 55,99m

630 mm
340 mm
311 mm

216 mm

500 mm
340 mm
244 mm nicht zementiert, abgehangt

168 mm Einschubverrohrung V4A

Die Bohrung wurde 2011 aufgrund von Korrosionsschaden am Casing mit einer Einschub-
verrohrung saniert. Ein Kontakt der gespannten Salzsole in der Bohrung mit dem quartaren

Grundwasser im Saalachkies ist auszuschlieBen.

Ausbautiefe: 503,0 m

Rest open hole — ohne Ausbau
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Betriebswasserspiegel 31.12.2020:

Pumpeneinhéngetiefe:

Pumpenleistung:

Foérderhdhe:

Pumpentyp:

28,66 m u GOK = 438,76 m 0. NN
- 48,46 m = 418,96 m (. NN
3,7kW; Qmin:6,0m%/h; Hmax: 57,5m;
Qmax: 14m3; Huin: 38,5m

70,0 m

KSB Typ: UPA 150 3/6

Die folgende Abbildung zeigt die REI 8 auf der Weitwiese mit der Brunnenstube und der

Situation an der Geldndeoberflache.

Abbildung 5: Bohrung REI 8 mit Brunnenstube und Situation an der GOK
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5.6. Férderbohrung REI 9

Lage Entnahmebrunnen:

Hobhe:

Bohrtiefe:

Bohrdurchmesser:

Verrohrungen:

Rechtswert: UTM 33340939,48

Hochwert: UTM 5287299,76

501,40 NHN Ho6he DHHN 2016 (OK Standrohr)
501,309 NHN Héhe DHHN 2016

(Héhe FuBboden Brunnenstube = GOK)
501,569 NHN Héhe DHHN 2016

(Héhe OK Bohrkeller)

501,589 NHN Héhe DHHN 2016

(Messpunkt HP Tarschwelle)

523,50 m

0,0-2,0m 600mm
2,0-70,0 m 445 mm
70,0 -501,0m 311 mm
501,0-523,5m 216 mm
0,0-2,5m 500 mm
0,0-66,6 m 340 mm
0,0-412,0 m 244 mm

386,0 — 498,0 Liner Hanger 178 mm

0,0 -

83,54 m 168 mm Einschubverrohrung V4A

Die Bohrung wurde 2014 aufgrund von Korrosionsschaden am Casing mit einer Einschub-
verrohrung saniert. Ein Kontakt der gespannten Salzsole in der Bohrung mit dem quartaren
Grundwasser im Saalachkies ist auszuschlieB3en.

Ausbautiefe:

498,0 m

Rest open hole — ohne Ausbau
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Betriebswasserspiegel 31.12.2020:

Pumpeneinhéngetiefe:

Pumpenleistung:

Forderhdhe:

Pumpentyp:

62,18 m u GOK = 439,24 m (. NN
- 73,44 m = 428,00 m (. NN
4,8kW; Qmin:6,0m3/h; Hmax: 95m;
Qmax: 14m3; Hmin: 63,5m

80,0 m

KSB Typ: UPA 150 3/10;

Die folgende Abbildung zeigt die REI 9 unterhalb der Burg Gruttenstein mit der Brunnen-
stube und der Situation an der Gelandeoberflache.

Abbildung 6: Bohrung REI 9 mit Brunnenstube und Situation an der GOK
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Solebohrungen Bad Reichenhall

Erganzung und hydrogeologische Beurteilung zum Antrag auf eine gehobene wasserrechtliche
Erlaubnis nach Art 15 BayWG

Entnehmen und Zutageférdern von Salzsole durch die Stidwestdeutsche Salzwerke AG Salzbergwerk
Berchtesgaden

6. Hydrogeologie des Bad Reichenhaller Natursolevorkommens

Niederschlagswasser versickert im Karst des Lattengebirges und des Mdilinerhorns. Im
Untergrund der Gebirgsstocke und des Reichenhaller Beckens kommt es an Grenzflachen
zum Salzgebirge in Kontakt mit salzflihrendem Haselgebirge. Dort wird Kochsalz gelést.
Es bildet sich eine anndhernd mit Kochsalz vollgesattigte Natursole.

Der Aufstieg der Natursole erfolgt im kliftigen Reichenhaller Kalk und Reichenhaller
Dolomit. Es besteht ein hydrostatisches Gleichgewicht zwischen dem Solespiegel im
Reichenhaller Kalk und dem Karstwasserspiegel im Lattengebirge, welcher das sich na-
tarlich regenerierende System speist. Der Druckwasserspiegel der Natursole befindet sich
auf Hbéhenlage des Quellenbaus in der Alten Saline. Auch in der Solebohrung REI 9
herrscht derselbe Wasserstand. Die Ubrigen Solebohrungen kommunizieren mit diesem
Druckspiegel.

Das folgende Schema zeigt die Modellvorstellung zur Reichenhaller Natursolebildung
nach EXLER 1978, aktualisiert:

Einzugsgebiet
(Grundwasserneubildung)

j § 9

Karstgrundwasser Solebohrung
B T e k- il
2/ T 71 s '
AT 6676,
| B | = y b -
I s e i_J || " F3e : e
£ Reichenhaller Kalk
(Grundwasser-
. : - leiter =
S ,fp _ L S gesiéttigte Sole
g : e
T fe=r Salzgebirge
I LAY i (Laugung an
TN Grenzflachen)

Abb. 26 Ausgelaugtes und Gesteinstrimmer

In Anlehnung an EXLER

Abbildung 7: Hydrogeologisches Modell zur Entstehung der Reichenhaller Natursole

Auf diesem Hoéhenniveau und etwas niedriger, verdeckt von den Lockergesteinsab-
lagerungen der Saalach, treten natirliche Solequellen in das quartare Grundwasser des
Saalach Begleitstromes aus. Sie konzentrieren sich in den tieferen Lagen des Grund-
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wasserstromes aufgrund der etwas hdheren Dichte. Dort flie3t das salzhaltige Wasser mit
dem Grundwasser entlang des Saalachtales ab. Die naturlich sich bildende Natursole flie3t
ohne kinstliche Férderung ins quartéare Grundwasser ab.

Neueste Untersuchungen von KUS & LINHART 2020 liefern Erkenntnisse zur Herkunft der
Mineralisation der Natursole im Hinblick auf die dabei ausgelaugten Ursprungsgesteine.
Unter Umstanden handelt es sich bei der Bad Reichenhaller Salzlagerstatte und der
daraus entstehenden Natursole um eine jlngere, unter - mitteltriadische Haselgebirgs-
ausbildung (,Reichenhall Formation) im Gegensatz zur oberpermischen, Berchtes-
gadener Salzlagerstatte.

Die natdrlich austretenden Solequellen, sind in der Alten Saline gefasst. Sie treten auf
einer Hohe von ca. 460 m (. NN aus und sind im unterirdischen Stollensystem des
Quellenbaus gefasst. Sie entstehen aus einer Mischung von nattrlich aufsteigender Salz-
sole und oberflaichennahem Grundwasser.

Die naturlichen Solequellen im Quellenbau der Alten Saline schwanken in Schittung und
Salzgehalt, da durch den Niederschlag die Grundwasserverhéltnisse des oberflachen-
nahen Grundwassers im Gebiet Golling — Kirchholz und im Quartar der Saalach beeinflusst
werden. Die Restwassermenge der Saalach unterhalb der Staumauer hat ebenfalls einen
bedeutenden Einfluss auf Schittung und Salzgehalt der natiirlichen Solequellen.

Die Natursolebildung wird vom Karstgrundwasser im Lattengebirge und Mdulinerhorn
gespeist bzw. angetrieben.

Ein hydrogeologischer Zusammenhang der Natursolebildung mit dem Grundwasser im
Lockergestein des Saalachtales besteht nicht.

Samtliche Eingriffe im Saalachschotter haben keinen Einfluss auf den Karstgrundwasser-
spiegel im Lattengebirge und Malinerhorn.

6.1. Heilquellenschutzgebiet

Das Heilquellenschutzgebiet ist das Schutzgebiet fir die Bad Reichenhaller Natursole.

Fir die Solebohrung REI 9 wurde 1999 ein Heilquellenschutzgebiet erlassen, welches auf
den hydrogeologischen Vorstellungen nach EXLER zur Entstehung der Natursole im Bad
Reichenhaller Becken basiert.

Im Zuge des im Frihjahr 2011 eingeleiteten Planfeststellungsverfahrens fir die Orts-
umfahrung Bad Reichenhall (Kirchholztunnel, Stadtbergtunnel) wurde die Solebohrung
REI 8 zusatzlich als staatliche Heilquelle anerkannt. Diese Bohrung, welche dasselbe
Solevorkommen wie die REI 9 nutzt, bildet dann den Ersatz fur die Bohrung REI 9 im Falle
technisch bedingten Férderausfalls.
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Die Schutzgebietsgrenzen des Heilquellenschutzgebietes REI 9 entsprechen im Bereich
der geplanten Brunnenanlage jener der REI 8.

Die Anerkennung ist im Amtsblatt Nr. 5 vom 2.2.1999 veréffentlicht.

Die zusatzlich anerkannte Solebohrung REI 8 wurde im Amtsblatt Nr. 26 vom 26.06.2012
ebenfalls zugelassen. Das Schutzgebiet und die Schutzgebietsauflagen sind identisch.

Das Schutzgebiet gliedert sich in 4 Zonen, in denen folgende wesentliche Ein-
schrankungen zu befolgen sind:

» Zone A Fassungsbereich

Der Fassungsbereich verlauft in einem Radius von 10 m um die Bohrachse und ist
streng geschatzt.

» Zone B Einzugsbereich

Hier sind Tiefenaufschliisse Uber 50 m und die Verwendung von mineralischem
Dinger und Schadlingsbekdmpfungsmitteln verboten.

» Zone C Reichenhaller Becken
» Zone D Hochflache von Bayerisch Gmain

In den Zonen C und D sind Eingriffe in den tieferen Untergrund (anstehendes
Gestein) verboten. MaBnahmen im quartéren Lockerboden sowie Uber der Grund-
wasseroberflache sind erlaubt.

Die detaillierten Regelungen fir die Schutzbereiche sind in der Schutzgebietsverordnung
~So0lebohrung Bad Reichenhall 9“ vom 1. Januar 1999, verdffentlicht im Amtsblatt Nr. 5 fir
den Landkreis Berchtesgadener Land (2.2.1999) enthalten.
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Abbildung 8: Ausdehnung des Heilquellenschutzgebietes REI 8 und REI 9
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6.2. Schutzgebiet der Solequellen im Quellenbau der Alten Saline

Es besteht neben dem Heilquellenschutzgebiet fur die Solebohrungen REI 8 und REI 9
noch das Schutzgebiet von 1936 fir die Solequellen im Quellenbau der Alten Saline.
Dieses Schutzgebiet ist im Umweltatlas Bayern nicht aufgeflhrt.

Das Schutzgebiet fir die Solequellen im Quellenbau der Alten Saline ist aus hydrogeo-
logischer Sicht tberholt. Die aktuellen Modellvorstellungen zur Entstehung und zu den Zu-
und Abflussverhaltnissen der Bad Reichenhaller Sole sind im Heilquellenschutzgebiet
abgebildet.

6.3. Auswirkungen der Soleférderung auf Grund- und Oberflachenwasser
sowie auf die zugehoérigen Schutzgebiete

Oberflaichenwasser

Die kunstliche Foérderung der entstehenden Natursole aus den Tiefbohrungen hat un-
mittelbar keinen Einfluss auf die Oberflachengewasser — insbesondere den Vorfluter
Saalach. Durch die Soleférderung reduziert sich wegen der Absenkung des Soledruck-
spiegels jedoch der Salzgehalt in den Solequellen im Quellenbau der Alten Saline. Die
Quellen werden Uber den Grabenbach in die Saalach eingeleitet. Dabei gelangt die
komplette Salzfracht (ca. 3500 to /a = ca. 9,5 to pro Tag) der Solequellen in die Vorflut.
Diese Salzfracht entspricht dem Zustand bei konstanter Soleférderung mit ca. 250 000 m?
jahrlicher Entnahmemenge.

Wenn die Soleférderung aus den Tiefbohrungen abgestellt werden wirde, wirde sich die
Salzfracht in den natirlichen ausflieBenden Solequellen deutlich erhéhen. Es wirde dann
auch die Salzfracht in der Saalach unterhalb der Miindung des Grabenbaches ansteigen.
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Grundwasser

Die Solebohrungen im Bad Reichenhaller Becken sind im Bereich des quartaren Grund-
wassers mit zementierten, wasserdichten und gepriften Sperrohren abgedichtet. Ein Aus-
tritt der gespannten Salzsole mit Wasserstéanden von ca. 30 m unter GOK (unter kontinu-
ierlicher Férderung) in das umgebende SiBwasser ist daher grundsatzlich auszu-
schlieBen.

Die Forderbohrungen REI 2, REI 8 und REI 9 sind aufgrund von Korrosionsschaden mit
Einschubverrohrungen saniert worden.

Die Beobachtungsbohrungen REI 6 und El 7 wurden 12.2020 von der Fa. IDMG (Interna-
tional Drilling & Mining Group — Gladbeck) durch verschiedene bohrlochgeophysikalische
Messungen untersucht.

Eine eindeutige Aussage zur Dichtigkeit der Verrohrungen im Bereich des quartaren
Grundwassers ist im Bericht nicht enthalten. Es wird ein vorgeschlagen eine prazisierte
Untersuchung durchzufihren und falls notwendig einen Sanierungsvorschlag zu
erarbeiten.

Neben den gefassten und lber den Grabenbach abgeleiteten Solequellen im Quellenbau
der Alten Saline sind weitere Solequellen unter der Gelandeoberflache im Reichenhaller
Becken vorhanden, welche direkt in den Schotterkdrper des Saalachschotters austreten.
Sie fihren im oberflachennahen Grundwasser des Saalach Begleitstromes zu einer er-
héhten Salzkonzentration, welche aufgrund der Dichteschichtung an er unteren Be-
grenzung des frei beweglichen Grundwassers deutlich erkennbar ist.

Hierzu auch die Ergebnisse der Leitfahigkeitsmessungen und die Analysenergebnisse in
den Pegelbohrungen. Bei einigen Pegeln ist eine deutlich erhéhte Salzfracht im Grund-
wasser mit mehr als 200 mg/I Chlorid vorhanden.

Bei einer Abstellung der Soleférderung aus den Tiefbohrungen wirde die natirlich aus-
tretende Salzfracht erhéht werden und Uber den Grundwasserstrom unterirdisch abflieBen.
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Trinkwasserschutzgebiete

Im Heilquellenschutzgebiet liegen Uberschneidend einige Trinkwasserschutzgebiete. Dies
zeigt die folgende Abbildung.
Trinkwasserschutzgebiete
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Abbildung 9: Heilquellenschutzgebiet und Lage der Trinkwasserschutzgebiete

Die wesentlichen Trinkwasserschutzgebiete sind jene der Brunnen in der Nonner Au
(Wasserversorgung Stadt Bad Reichenhall) und jene der Maisquelle und des Brunnen llI
in Bayerisch Gmain.

Die Brunnen in der Nonner Au werden von der Soleférderung nicht betroffen, da kein
hydrogeologischer Kontakt des Grundwassers im Saalachbegleitstrom zum Tiefengrund-
wasser der Bad Reichenhaller Sole besteht.

Die Maisquelle in Bayerisch Gmain ist eine Karstquelle am Ful3 des Lattengebirges. Das
Karstgrundwasser tritt im Ramsaudolomit aus. Das Karstgrundwasser speist das Natur-
solevorkommen. Die frei austretende Karstquelle markiert den Karstgrundwasserspiegel.
Eine Beeintrachtigung der Maisquelle durch die Soleférderung ist nicht denkbar.
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Der Brunnen Il liegt in einem sehr oberflachennahen, begrenzten Lockergesteins-
vorkommen, welches von Haselgebirge und Reichenhaller Schichten unterlagert wird. Es
liegt oberhalb des Druckspiegels des Natursolevorkommens und kann daher nicht be-
eintrachtigt werden, weil die Sole nur bis auf eine tiefer liegende Héhenlage im Kluftgrund-
wasserleiter (Reichenhaller Dolomit bzw. Kalk) ansteigt.

Einige kleinere Schutzgebiete sind oberflachennahe Wasserversorgungen fir Einzel-
gehofte. Sie liegen meist in geringmachtigen Hangschuttauflagen. Sie sind von der
Férderung des Tiefengrundwassers nicht betroffen.
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Einzugsgebiete der Wasserversorgung

Die Einzugsbiete der durch Schutzgebiete geschitzten Wasserversorgungsanlagen ragen
in der Regel Uber die Schutzgebietsgrenzen hinaus. Sie unterliegen denselben hydrogeo-
logischen Rahmenbedingungen.

Das Einzugsgebiet der Brunnenanlage in der Nonner Au liegt im quartaren Saalach-
begleitstrom und ist nicht betroffen.

Die Maisquelle und der Brunne Il beziehen ihr Wasser aus dem Karstgrundwasser des
Lattengebirges, welches auch die Natursolebildung speist. Eine Beeintrachtigung ist nicht

denkbar.
Die Ubrigen Einzugsgebiete sind ganz oberflichennah und aus diesem Grunde nicht
betroffen.
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7. Ergebnisse der Uberwachungsmessungen und der Beweissicherung

7.1. Entnahmemengen

Die tagliche planmaBige Forderung aus den Solebohrungen betragt derzeit etwa 200 m®
bei den Bohrungen REI 2, REI 8 und REI 9. Dies entspricht einer rechnerischen Tages-
forderung von ca. 600 m3. Dies Férdermenge wurde ab 06.2019 auf die obigen Werte
planmaBig reduziert.

Die Leistung der Férderpumpen ist so ausgelegt, dass die Soll-Férderung unter Berlick-
sichtigung einer geringen Leistungsreserve erreicht wird.

Eine besonders gleichmaBige Forderung in den Bohrungen ist flr die Lebensdauer der
Bohrungen und den Zustand der ZufluBverhaltnisse sehr ginstig.

Die Kompensation ungeplanter Férderausfélle durch kurz- und mittelfristige Erhéhung der
Férdermengen in den weiter in Betrieb befindlichen Bohrungen ist sehr ungunstig, weil
damit Spiegelschwankungen und eventuell auch ein Abfall des Salzgehaltes hervorge-
rufen werden.

Ebenso ist eine kurzfristige Anpassung der taglichen Férdermenge an die aktuelle
Entwicklung des Spiegelstandes ungunstig.

S‘l." Solefoérderung Bad Reichenhall
W Jahressummen S Warkeeheiderel Planing, |

Geologie und Hydrologie
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300000 -

fud
T 250000
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Abbildung 11: Jahressummen der Soleférderung Bad Reichenhall seit Beginn der
Férderung
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Eine einigermaBen konstante Jahresférdermenge von etwa 250.000 m® wurde von 1990
bis etwa 2018 eingehalten. Davor wurde eine etwas héhere Jahresférdermenge Uber 2
Jahre mit einer 3- bis 5 monatigen Ruhepause im darauffolgenden Jahr geférdert.

Seit 2019 wurde die Jahresférdermenge auf ca. 220 000 m? reduziert um den Spiegelabfall
zu stoppen. Bisher war dies erfolgreich. Wenn der relative Anstieg der Solespiegel anhélt,
ist geplant, die Férdermenge in Zukunft bis auf maximal 250 000 m? zu erhéhen.

7.2. Solespiegel und Tiefststande

Die Messung der Solespiegel erfolgt tber kontinuierlich aufzeichnende Drucksonden mit
Datenloggern der Fa. SEBA (MDS 3 mit Multiparametersonde). Die Messung erfolgt im
viertelstindlichen Intervall. Dabei wird auch die Soletemperatur im Bohrloch an der Sonde
aufgezeichnet.

Die Solebohrungen REI 6 und REI 7 sind derzeit nicht mit Férderpumpen ausgeristet, sie
dienen zur Beobachtung der Solespiegel. Auf diesen Bohrungen sind zusatzlich zu den
Drucksonden mit Datenloggern mechanische Spiegelschreiber installiert.

Diese Bohrungen sollten zur Beurteilung des Spiegelstandes in der Lagerstatte herange-
zogen werden, weil sie von der Férderung in den Produktionsbohrungen am wenigsten
beeinflusst sind.

Die Solespiegel weisen im Normalfall bei konstanter Férdermenge eine Jahresganglinie
auf, die mit den Niederschlagen bzw. der Schneeschmelze im Lattengebirge korreliert. Die
Solespiegelschwankungen entsprechen den natirlichen, schwankenden Karstwasser-
standen.

Die Reduzierung der Férdermenge 2019 hat den starken Abfall der Solespiegel vorerst
gestoppt. Die Férdermengenreduzierung hat zu einem Wiederanstieg der Solespiegel
gefahrt.

Die Solespiegel aller Bohrungen sind vom Januar bis Dezember im Jahr 2020 in der
GréBenordnung von ca. 0,4 m angestiegen.

Die folgende Grafik zeigt die Abhangigkeit des Spiegelstandes von der aktuellen Férder-
menge im Jahr 2020.

Seite 32 von 47



Solebohrungen Bad Reichenhall

Erganzung und hydrogeologische Beurteilung zum Antrag auf eine gehobene wasserrechtliche
Erlaubnis nach Art 15 BayWG

Entnehmen und Zutageférdern von Salzsole durch die Stidwestdeutsche Salzwerke AG Salzbergwerk
Berchtesgaden

23

Solebohrungen Stdnde u.Férdermengen 2020 e

rkscheiderei, Planung,
Geologie und Hydrologie

REIQ min-Std REI 2 (18.12.18) min-Std REI 6 (18.12.18) min-Std REI 7 (18.12.18) min-Std REI 8 (18.12.18) min-Std REI 9 (18.12.18)

— 1 RE| 2 e FM REI 8 — M REI 9 e RE| 2 e RE| 6 s RE| 7 e RE| 8

450,00

448,00 1600

446,00

1400
444,00 -

442,00
1200

440,00

438,00 1000

m)

~—436,00

5 434,00

10 432,00 -

®
8
Forderung (m?)

Hohe
(2]
8

430,00

428,00
400

424,00 | [ Ml I 200

422,00

420,00 0

Grafik Férdermenae 1ind Solestande

Abbildung 12: Spiegelstdnde der Solebohrungen in Abhdngigkeit von der Férdermenge
2020

Die Beurteilung der Tiefststande seit 1990 zeigt, dass bei annédhernd gleichbleibender
Fordermenge von etwa 250.000 m?® bis ca. 2016 die unter dem Aspekt der konstanten
Spiegelstandsentwicklung einigermalen optimale Férdermenge entnommen wurde.

Eine langfristige, dauerhafte Absenkung der Solespiegel wirde sich durch eine standige
Absenkung der Tiefststdnde bemerkbar machen. Dies war ansatzweise vor Mitte 2019 der
Fall. Die Tiefststdnde werden immer in Phasen extremer Trockenheit erreicht, wenn der
Karstgrundwasserspiegel keine Speisung aus dem Niederschlag erhalt oder wenn die Ent-
nahmemenge dauerhaft zu grof3 ist.

Die Solespiegel sind seit der Umstellung der Betriebsweise 1990 auf kontinuierliche For-
derung ohne Férderpausen bis etwa 2014 nur mehr geringflgig gefallen.

Der auBBergewdhnlich starke Abfall der Tiefststande im Jahr 2015 bis Mitte 2019 ist even-
tuell durch die extrem niederschlagsarmen Jahre 2015 und 2018 und die unregelmaBige
Férderung 2016 - 2018 verursacht worden.

Die Kompensation der durch die Ausfallzeiten einzelner Bohrungen hervorgerufenen
Mindermengen sowie die spiegelstandabhdngige Anpassung der kurzfristigen Tages-
férderraten sollte in Zukunft besser nicht mehr erfolgen.
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Die Spiegelstandentwicklung ab Mitte 2019 und 2020 mit reduzierter taglicher Forder-
menge und seither ansteigenden Solespiegeln bestatigt die Richtigkeit dieser Foérder-
weise.
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Abbildung 13: Tiefststdnde der Solebohrungen seit Beginn der Férderung

7.3. Salzgehalt

Die Salzgehalte der geférderten Sole werden einmal wéchentlich im Labor der Saline be-
stimmt. Die Messungen liefern im Rahmen der Genauigkeit (laut Fehlerbetrachtung des
Labors aus 2007 maximal 0,1 Gew %) sehr konstante Werte.

In den vergangenen Jahren war bei sehr gleichmaBiger Entnahmemenge eine undeutliche
jahreszeitliche Veranderung (,Jahresganglinie) erkennbar. Die hdchsten Salzgehalte
traten in den Monaten Mérz bis Juni auf.

Die langfristige Entwicklung der durchschnittlichen Salzgehalte zeigt fir das Jahr 2020 im
Vergleich zu den Vorjahren fir die REIl 2 und die REI 9 fast konstante Werte. REI 8 ist
stark angestiegen, was aber wohl die Kompensation des starken Abfalls 2019 darstellt.

Uber die Ursachen des Abwértstrends von 1987 bis 2000 und ab 2005 bis 2011 ist wenig
bekannt. Ein Zusammenhang mit der Férdermenge ist jedenfalls nicht gegeben, da diese
im zu betrachtenden Zeitraum praktisch konstant war.
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Seit Beginn der Soleférderung hat sich der Salzgehalt unter konstanten Férderbe-
dingungen um ca. 0,3 bis 0,7 Gew. % verringert. Vor ca. 9 Jahren waren die durch-
schnittlichen Salzgehalte 0,1 bis 0,2 % niedriger.

Ob der generelle, langfristige Trend zu einer Absenkung der Salzgehalte gestoppt ist, kann
nicht endgultig beurteilt werden. Zumindest ist seit 9 Jahren ein tendenzieller Anstieg bzw.
eine Konstanz der Salzgehalte vorhanden.
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Abbildung 14: Durchschnittliche Salzgehalte seit Beginn der Férderung

7.4. Soletemperatur, Haupt und Nebeninhaltstoffe

Die Soletemperatur wird automatisch mit dem Solespiegelstand im viertelstindlichen
Intervall erfasst.

Die Soletemperaturen sind in den Férderbohrungen REI 2, REI 8 und REI 9 bei kontinu-
ierlicher Férderung ziemlich konstant. Es sind die Abkuhlungen durch die Férderausfélle
und bei den Druckproben deutlich erkennbar.

Die Temperatur in den férdernden Bohrungen entspricht etwa der geothermischen Tiefen-
stufe in H6he der Solezufliisse, abzlglich einer gewissen AbkUhlung beim Aufstieg in der
verrohrten Bohrung.

Ein Vergleich der Minima und Maxima und der Temperaturdifferenzen mit denen der Vor-
jahre zeigt eine gute Ubereinstimmung.
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Die nicht férdernden Beobachtungsbohrungen REI 6 und REI 7 zeigen die Temperatur des
umgebenden Grundwassers und eine entsprechende Jahresganglinie.

Die chemische Bestimmung der Haupt- und Nebeninhaltsstoffe erfolgt vierteljahrlich. Es
sind keine Veranderungen oder Auffalligkeiten gegenliber den Vorjahren zu erkennen.

7.5. Isotopenuntersuchungen zur Altersbestimmung der Sole

Seit 2008 werden auf Anregung des LFU und des Gutachters fiir die Heilquellen REI 8 und
REI 9, Hr. Prof. Dr. Baumann, regelmaBige Isotopenuntersuchungen zur Alters-
bestimmung der Bad Reichenhaller Natursole durchgefiihrt.

Die Untersuchungen wurden von verschiedenen Instituten bzw. Laboren durchgefihrt

Die Untersuchungen von 2011 bis 2020 an den Bohrungen REI 2, REI 8 und REI 9 zeigen
Tritiumkonzentrationen von 1,0 bis 3,7 TU (tritium units). Unter BerUlcksichtigung der
Fehlergrenzen sind aus den bisherigen Werten keine eindeutigen Trends abzulesen.

Bei alteren Untersuchungen in den Jahren vor 2000 wurde aber kein Tritiumgehalt festge-
stellt. Tritium in Wasser ist sehr sicher und zuverlassig zu detektieren, womit grundsatz-
liche Fehler, auch in &lteren Analysen, bei der Bestimmung eher unwahrscheinlich sind.

Tritium in der Umwelt stammt aus den atmosphéarischen Kernwaffenversuchen mit
Schwerpunkt in den frihen 1960 er Jahren. Das jetzt festgestellte Vorkommen von Tritium
in der Reichenhaller Sole bedeutet, dass Regenwasser, welches zu dieser Zeit abgeregnet
wurde, sich nun in der Sole befindet.

Folgende Hypothese flir die nunmehr vorhandenen Tritiumgehalte ist derzeit als wahr-
scheinlich anzusehen: Die Mischung eines geringen Anteils des jungen Regenwassers mit
der alteren Sole bzw. dlterem Wasser findet im Einzugsgebiet statt. Durch das standige
Abpumpen bzw. natlrliche AusflieBen der Sole wird immer mehr jingeres Regen- bzw.
Lésewasser im Einzugs- und Salzlésegebiet zur Salzlésung bereitgestellt. Nach dem
DurchflieBen des Kluftsystems im Reichenhaller Kalk wird die dort abgepumpte Sole
immer jinger und hat seit 2000 bzw. 2010 ein Alter erreicht, bei dem eine geringe Bei-
mischung von Regenwasser aus den 60 er Jahren erfolgt.

Es werden jahrlich einmal auf allen férdernden Solebohrungen (REI 2, REI 8 und REI 9)
Tritiumproben entnommen und untersucht. Aus hydrogeologischer Sicht ware mit standi-
ger Soleférderung bzw. ihrem freien Ausfluss eine generelle Verjingung der Sole zu
erwarten.
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7.6. Messungen im Quellenbau der Alten Saline

Die Messung der Gesamtschittung der Solequellen im Quellenbau der Alten Saline wird
mit einer Messeinrichtung im Grabenbach vorgenommen. Aus der Leitfahigkeit wird die
Salzfracht im Grabenbach errechnet.

Mit der regelmaBigen Abgabe von Restwasser in das Trockenbett der Saalach hat sich
diese Situation grundlegend veréndert. Es haben sich neue, dem Zustand vor dem Bau
der Staumauer vergleichbare Grundwasserverhéltnisse im oberen Talkessel von Bad
Reichenhall eingestellt. Die mittleren Grundwasserstande sind um 1,5 bis 2,0 m gestiegen.
Der Anstieg lauft dann talauswarts gegen Null aus. Im Bereich der Pegel 115 (Vogel-
thennstraBBe) und 108 (Minchener Alle — ehemalige Eishalle) ist der Anstieg fast nicht
mehr nachweisbar.

Dies hatte wesentlichen Einfluss auf das Quellregime der Solequellen.

Die Salzfracht aus dem Quellenbau, welche Uber den Grabenbach in die Saalach einge-
leitet wird, betrug in den letzten Jahren ca. 3500 to/a.

Die Salzfracht aus dem Quellenbau ist seit Beginn der Messungen konstant.

Die aus dem Solevorkommen austretende Salzfracht ist immer in etwa konstant. Das
Solequellwasser setzt sich aus Natursole aus der Tiefe und oberflachennahem Grund-
wasser zusammen. Das salzhaltige Wasser fliet sehr konstant zu, wahrend die Menge
des oberflachennahen Grundwassers stark vom aktuellen Niederschlag abhangig ist.
Dementsprechend wird das salzhaltige Quellwasser mehr oder weniger stark verdiinnt.

Die Schittungsmessung der Einzelquellen wird als Durchflussmengenmessung Uber
kalibrierte Rechteckiiberflle mit jeweils angepassten Uberfallbreiten durchgefiihrt. Die
Messgenauigkeit ist besonders bei gréBeren Schittungen nicht sehr hoch.

Durch die Verlangerung des Messintervalls auf nur mehr eine Messung pro Woche wird
die Hochrechnung auf Jahresmengen entsprechend ungenau. Insbesondere werden Ab-
flussspitzen wohl nicht mehr als solche erfasst. Bei einer Jahressumme sind tendenziell
zu geringe Jahresabflussmengen zu erwarten.

Eine direkte Vergleichbarkeit der Messwerte mit denen mit taglicher Messung ist nicht
gegeben.

Die Messung der Hauptinhaltsstoffe der Solequellen liefert annahernd konstante Mineralis-
ationen Uber die letzten 10 Berichtsjahre.
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7.7. Pegelmessungen im Reichenhaller Becken

Die Grundwasserpegel im Bad Reichenhaller Becken sind im quartaren Lockergestein an-
geordnet. Sie enden mit dem Erreichen des Festgesteinsuntergrundes.

Die Jahresauswertungen liegen fiir jeden Pegel als Grundwasserstandliste und Ganglinie

Fir die zuklUnftige Beurteilung von Grundwasser Maximalstanden, beispielsweise fir Bau-
vorhaben, wird es ausreichend sein, die maximalen Grundwasserstande von 2013 zu ver-
wenden. Es handelt sich bei diesem Ereignis grundsatzlich um ein 30-jahriges Hoch-
wasser.

Bei der Beurteilung der langjahrigen Ganglinien ist zu beachten, dass samtliche Pegel im
oberen Teil des Reichenhaller Talkessels einen um 2 bis 4 m héheren Grundwasserstand
als vor der regelméaBigen Abgabe des Restwassers in das Trockenbett der Saalach auf-
weisen.

Exemplarisch fir die Grundwasserauswertung sind hier die Jahresganglinie 2020 des
Pegels 219 auf der Weitwiese dargestellt.
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Abbildung 15: Jahresganglinie 2020 - Pegel 219 Weitwiese

Aus den urspringlich 5 Tiefbrunnen auf dem Betriebsgelande der Saline Bad Reichenhall
wird aus den Tiefbrunnen 4 und 5 Betriebswasser geférdert. Der Tiefbrunnen 3 dient als
Beobachtungsbrunnen.

Die Gesamtférdermenge 2020 betrug 1.309.021 m3.
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Die Tiefbrunnen sind zuséatzlich in das Grundwasserbeobachtungsnetz entsprechend den
Pegeln eingebunden. Die Spiegelstande werden ebenfalls wéchentlich gemessen.

Ein Einfluss der Soleférderung auf das Grundwasser im Bad Reichenhaller Becken ist
nicht nachweisbar.

7.8. Leitfahigkeitsmessung und Hauptinhaltsstoffe in Grundwasserpegeln

Die tiefenabhangige Leitfahigkeitsmessung in den Grundwasserpegeln wird seit 2003
regelmanig durchgefihrt.

Die Auswertung seit Beginn der Messungen zeigt bei den meisten Pegeln eine Zunahme
der Leitfahigkeit mit der Tiefe der Messstelle. Die Leitfahigkeit als Hinweis auf erhdhte
Chloridgehalte im Grundwasser steigt mit der Tiefe im Grundwasserkérper an.

Als Beispiel hier der Pegel 105 am nordéstlichen Ende des Reichenhaller Beckens.
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Abbildung 16: Pegel 105 tiefenabhéngige Leitfahigkeitsentwicklung 2003 bis 2020

Einzelne Pegel zeigen an der tiefsten Messstelle mehr als 30 bis zu 120 mS Leitfahigkeit
an. Die Salzfracht konzentriert sich aufgrund der Dichteschichtung in der Tiefe.

Die recht oft deutlich erhéhten Leitfahigkeiten Uber etwa 1,0 mS deuten generell auf eine
erhdhte Salzfracht hin. Dies zeigen auch die regelméBigen Grundwasseranalysen mit
Chloridgehalten von oft Gber 100 mg/I an.
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Ahnliche Chloridgehalte wurden auch in einigen Pegeln aus der Baugrunderkundung
Kirchholztunnel gemessen. Sie stellen im Bad Reichenhaller Talbecken keine Besonder-
heit dar. Es gibt im Bad Reichenhaller Talbecken auf jeden Fall eine deutlich erhéhte Salz-
fracht im Grundwasser. Salzgehalte im Bereich von ca. 1,0 g/l sind immer wieder festge-
stellt worden. Dies entspricht auch etwa der Salzfracht der meisten Solequellen im
Quellenbau.

Seit Beginn der Messungen im Jahr 2003 sind keine Veranderungen erkennbar.

Die Bestimmung der Hauptinhaltsstoffe in den Grundwasserpegeln erfolgt halbjahrlich. Bei
einigen Pegeln ist die ebenfalls die deutlich erhéhte Salzfracht im Grundwasser mit mehr
als 200 mg/I Chlorid erkennbar.

7.9. Niederschlags, und Abflussmessungen im Einzugsgebiet des
Natursolevorkommens

Die Niederschlagsmessungen in Unterjettenberg und auf der Anthauptenalm erlauben
einen Vergleich der hdhenabhéngigen Niederschlagsmengen.

Seit 2004 ist auf der Anthauptenalm eine kontinuierlich aufzeichnende Wetterstation
installiert.

Es zeigt sich die im Normalfall um etwa 15 % bis 20 % erh6hte Niederschlagsmenge auf
der héher gelegenen Anthaupten Alm.
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Abbildung 17: Vergleich der Niederschlagsmengen auf der Anthaupten Alm und in Unter-
jettenberg seit Beginn der Messungen

1600
OJettenberg

e D D i o

Niederschlag [mm
o
[
[
[ ! ! ! I
2008 S ———
2009 F
[ ! ! !
Il
2 #
[ ! ! !
{
|
6 #
7 #
Il
0

2002
2007 |

Seite 40 von 47



Solebohrungen Bad Reichenhall

Erganzung und hydrogeologische Beurteilung zum Antrag auf eine gehobene wasserrechtliche
Erlaubnis nach Art 15 BayWG

Entnehmen und Zutageférdern von Salzsole durch die Stidwestdeutsche Salzwerke AG Salzbergwerk
Berchtesgaden

Die Abflussmessstelle auf der Lattenberg Alm dient zur Ermittlung des Oberflachen-
abflusses in eine Doline.

Die Messung erfolgt mit der Messeinrichtung SEBA MDS Dipper Il mit Drucksonde und
separatem Datenspeicher.

Die Messungen erlauben einen Vergleich mit Solespiegelanstiegen in den Férder- und
Beobachtungsbohrungen.

7.10. Quellenmessungen im Lattengebirge

An einer Reihe von Quellen im Lattengebirge werden in den Sommermonaten die Aus-
trittstemperatur, die elektrische Leitféahigkeit, der pH-Wert und einmal jahrlich die Hauptin-
haltsstoffe bestimmt.

Diese Messungen sind nicht Bestandteil der Auflagen aus dem wasserrechtlichen Geneh-
migungsbescheid, werden aber trotzdem der Vollstandigkeit halber in diesem Jahresbe-
richt aufgeflihrt, da das Bayerische Geologische Landesamt empfohlen hat, diese bereits
1985 begonnenen Messungen bis auf Weiteres fortzufihren, um eventuelle Verande-
rungen im Einzugsgebiet der Solequellen zu dokumentieren.

Es sind keine Veranderungen feststellbar.

7.11.  Oberflachenbeobachtung im Reichenhaller Becken

Das Oberflachennivellement in der derzeit gemessenen Weise wurden 1988 eingerichtet.
Vorher wurde ein einfaches, lokales Nivellement gemessen, welches aufgrund
ungeeigneter Anschlusspunkte nicht aussagekraftig war.

Von 1988 bis 2005 wurde jahrlich gemessen. Aufgrund konstanter Bewegungsbetrage
wurde das Messintervall seit 2005 auf 3 Jahre verlangert. Es sind seither keine Trend-
anderungen beobachtet worden.

Die durchschnittlichen Senkungsbetrage fir das gesamte Netz liegen bei durchschnittlich
1,13 mm/a. Die jéhrlichen Punktbewegungen liegen somit Uberwiegend unter der Signifi-
kanzgrenze von ca. 1,8 mm/a. Bezugszeitraum ist 1988 bis 2020.

Im stdwestlichen Teil des Beobachtungsnetzes, im Bereich Karlstein, Nonn und Kirchberg
sowie im Bereich der Kaserne sind mit 1,8 mm/a die gréBten Senkungsbetrage vorhanden.
Dies entspricht qualitativ den Ergebnissen der vorhergegangenen Messungen. Lokale
Spitzenwerte von bis zu 4,99 mm/a im Bereich der Bushaltestelle ,Kaitl“ in Karlstein vor-
handen.

Der nérdliche Teil des Messnetzes weist sehr geringe Hebungen mit 0,28 mm/a Hebungs-
betrag auf.
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Die Senkungsbetrage im Bereich des slidwestlichen Beobachtungsnetzes sind seit lan-
gem bekannt (STARZMANN 1967 und 1979). Die Messergebnisse der Markscheiderei
des Salzbergwerkes Berchtesgaden kdnnen durch Rickrechnung von Messergebnissen
der Landesvermessung bestatigt werden.

7.12.  Soleleitungen REI — Zustand, Genehmigungsstatus, Sanierungen

Die Soleleitungen REI 8 und REI 9 sind als Feldleitungen zugelassen. Die Soleleitung REI
2 befindet sich auf dem Betriebsgelande der Saline.

Die Feldleitungen werden laut Technischer Richtlinien flr Rohrfernleitungen einer
jahrlichen Druckprifung unterzogen. Im 5-jahrigen Zyklus erfolgt die Prufung durch den
TUV Sid.

Die letzte Priifung durch den TUV Siid war 2021 ohne Beanstandungen.
Die Soleleitung REI 8 wurde 2018 durch Einbau eines HDPE Inliners saniert.

Die Soleleitung REI 9 wurde 2015 von der Bohrung REI 9 bis zur Alten Saline neu verlegt
(duktile Gussrohre).

Die Soleleitungen werden durch eine kontinuierliche Durchflussmessung am Beginn und
Ende zur Leckage Erkennung Uberwacht. Bei differierenden Durchflussmengen erfolgt
eine automatische Abschaltung.

Die Soleleitungen entsprechen dem Stand der Technik. Eine Beeintrachtigung des Grund-
und Oberflachenwassers durch unerkannte Soleaustritte ist auszuschlieBen.
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8. Empfohlenes zukiinftiges Uberwachungsprogramm

8.1. Uberwachung der Férder- und Beobachtungsbohrungen

Die Foérderbohrungen REI 2, REI 8 und REI 9 sollten ebenso wie die derzeit als Be-
obachtungsbohrungen genutzten REI 6 und REl 7 kontinuierlich mittels Druck- und
Temperatursonden mit kontinuierlicher Datenaufzeichnung Uberwacht werden. Die aus
der induktiven Durchflussmessung zur Rohrleitungstiberwachung gewonnen Daten
werden zur Messung der Férdermenge verwendet. Es sollte eine digitale Schnittstelle zum
Leitsystem der Saline mit digitaler Zugriffsmdglichkeit hergestellt werden.

Die Messdaten sollten an der Bohrung in Datenspeichern zwischengespeichert und
vorzugsweise Uber Mobilfunknetz kontrolliert, ausgelesen und auf dem System von SWS
verarbeitet und gespeichert werden. Es sollten nur allgemein lesbare Datenformate — keine
Spezial- oder firmenspezifische Software — verwendet werden.

Der Zugriff auf diese Daten erfolgt durch berechtigte Personen jederzeit Uber Intranet oder
Internet von einem beliebigen Aufenthaltsort. Zur Uberwachung der Brunnenstube emp-
fiehlt sich eine Webcam. Dies wird von diversen Heilquellenbetrieben so praktiziert.

Die Messfahrten zur Kontrolle der Bohrungen und der Mess- und Férdertechnik kénnen
auf 1 x wochentlich und bei UnregelmaBigkeiten (Webcam!) reduziert werden.

Férdermenge kontinuierlich
Férdermenge Badesole taglich
Solespiegelmessung kontinuierlich
Soletemperatur kontinuierlich
Salzgehalt wochentlich
Leitparameter Analytik vierteljahrlich
Haupt- und Nebeninhaltsstoffe Analytik jahrlich
Isotopenuntersuchungen jahrlich

Die Leitparameter der geférderten Sole sollten vierteljahrlich und die vollstandigen Haupt—
und Nebeninhaltsstoffe wegen der konstanten Solequalitdt nur noch jahrlich bestimmt
werden. Bei tatséchlichen Schwankungen kénnen engere Analysenintervalle hilfreich sein.

Moderne Isotopenanalysen an der geférderten Sole sollten etabliert werden. Es sollte ein
Untersuchungsprogramm zur Prazisierung des Einzugsgebietes, der Verweildauer und
der Soleentstehung erarbeitet werden. Neben Tritium und Sauerstoff Isotopen sollten auch
Schwefelisotopen und spezifische Markerstoffe untersucht werden. Hierzu KUS &
LINHART 2020.

Seite 43 von 47




Solebohrungen Bad Reichenhall

Erganzung und hydrogeologische Beurteilung zum Antrag auf eine gehobene wasserrechtliche
Erlaubnis nach Art 15 BayWG

Entnehmen und Zutageférdern von Salzsole durch die Stidwestdeutsche Salzwerke AG Salzbergwerk
Berchtesgaden

8.2. Messungen im Quellenbau der Alten Saline

Die Messung der Schittung- und des Salzgehaltes der Einzelquellen im Quellenbau wird
derzeit einmal wdéchentlich durchgeflihrt. Bei den Messungen tritt eventuell eine Ver-
mischung der Einzelquellen auf. Die Aussagekraft der Messungen ist sehr gering. Die
Messungen wurden urspringlich taglich und seit ca. 2000 wéchentlich durchgefiihrt. Die
Messungen wurden eher aus ,historischen” Griinden weitergefihrt.

Diese Messungen kdnnen auf ein monatliches Messintervall reduziert werden.

Die seit ca. 2000 zuséatzlich eingerichtete kontinuierliche Abflussmessung im Quellenbau
sollte erganzt und prazisiert werden. Mit dieser Messung wird exakt die kontinuierlich tber
den Grabenbach in die Vorflut abgegebenen Solemenge bzw. Salzfracht dokumentiert.
Die Messungen sollten ergénzt (Grabenbach Ursprung) und wie bei den Solebohrungen
mit neuer Messtechnik mit Datenferniibertragung — gleiches System mit Ubertragung iber
Mobilfunknetz — ausgestattet werden. Der Zugriff auf diese Daten erfolgt durch berechtigte
Personen jederzeit Uber Intranet oder Internet von einem beliebigen Aufenthaltsort.

Schittung Einzelquellen monatlich
Salzgehalt Einzelquellen monatlich
Abflussmessung Grabenbach kontinuierlich
Temperaturmessung Grabenbach kontinuierlich
Salzgehalt Grabenbach kontinuierlich
Haupinhaltsstoffe Analytik jahrlich

Schiittungs- Temperatur- und Salzgehaltsmessung an den Einzelquellen entweder so ver-
bessern, dass keine Vermischungen auftreten oder die Messungen reduzieren — 1 x
monatlich. Die Aussagekraft ist sehr gering! Messungen werden eher aus ,historischen®
Grunden durchgefiihrt. Vorschlag: auf ein Minimum reduzieren.

8.3. Grundwasseriiberwachung Bad Reichenhaller Becken

Die Messung der Grundwasserstande sollte weiterhin einmal wéchentlich mit einem Licht-
lot erfolgen. Zusatzlich sind einige besonders aussagekraftige Pegel (P 102, P 110, P 112,
P 114 und P 218) mit kontinuierlicher Messung und Datenspeicherung ausgestattet. Die
Datenlbertragung Uber das Mobilfunknetz sollte auf Dauer wie bei den Solebohrungen
eingerichtet werden.

Die Grundwasserpegel 222 und 223 in der Marzoller Au werden vom Wasserstand in der
Marzoller Au und der Saalach beeinflusst. Auf eine weitere Messung in Bezug auf die
Beweissicherung im quartaren Grundwasser des Bad Reichenhaller Beckens in Bezug auf
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die Soleférderung kann verzichtet werden. Es wurden 4 neue Pegel aus dem Projekt
Kirchholztunnel (P 440. P 441, P 442; P 446) im Umfeld des Quellenbaus und der Bohrung
REI 9 in das Grundwasser Messnetz aufgenommen.

Die Tiefbrunnen der Saline (TB 3, TB 4 und TB 5) sollten ebenfalls mit kontinuierlicher
Spiegelstandsaufzeichnung, Erfassung der Foérdermengen Uber IDM  und
Datenfernlibertragung Uber das Mobilfunknetz ausgertstet werden. Der Zugriff auf diese
Daten erfolgt durch berechtigte Personen jederzeit Gber Intranet oder Internet von einem
beliebigen Aufenthaltsort.

Grundwasser Pegelstand wochentlich

Grundwasser charakteristische Pegelstande kontinuierlich

Tiefbrunnen Entnahmemenge kontinuierlich

Tiefbrunnen Pegelstand kontinuierlich

Hauptinhaltsstoffe jahrlich (Niedrigwasser)
Tiefenabhéangige Leitfahigkeit 2 x jahrlich (Hoch- u. Niedrigwass.)

Die Hauptinhaltsstoffe der Grundwasserpegel sollten einmal jahrlich — bei Niedrigwasser-
situation (vorzugsweise im Herbst) — bestimmt werden.

Die seit 2003 durchgefuhrten tiefenabhangigen Leitfahigkeitsmessungen in den Pegeln
sollten in Zukunft 2 mal jahrlich, und zwar jeweils einmal bei Hochwasser- (Friihjahr) und
einmal bei Niedrigwassersituation (Herbst) durchgefihrt werden.

Die Grundwasser Messungen sind sehr wichtig fir die Beweissicherung in Bezug auf die
bekannten Veranderungen (Restwasser Saalachkraftwerk, Veradnderungen Saalach-
flussbett) im quartdren Grundwasser im Bad Reichenhaller Becken.

8.4. Messungen im Einzugsgebiet der Solebohrungen

Im Einzugsgebiet der Solebohrungen im Lattengebirge werden Niederschlags- und
Abflussmessungen durchgefihrt. Auf der Anthauptenalm befindet sich eine kontinuierlich
aufzeichnende Wetterstation.

Wetterdaten kénnen bei Bedarf auch beim Deutschen Wetterdienst in hoher Qualitat —
abgeleitet aus den jeweiligen Wettermodellen — gegen Entgelt angefordert werden. Dies
wirde sich als Vergleich zu den tatsachlichen Messwerten anbieten.

Auf der Lattenbergalm wird der Abfluss in eine Doline mittels kontinuierlicher Messung in
einem Messgerinne Uberwacht. Die Daten werden in mobilen Datenspeichern aufge-
zeichnet und bei Kontrollfahrten ausgelesen. Es soll eine Fernlibertragung mittels Mobil-
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funknetz gepruft und nach Mdglichkeit eingerichtet werden. An der Messtelle Latten-
bergalm ist der Mobilfunkempfang aber stark eingeschrankt.

Wetterstation Anthauptenalm kontinuierlich
Abflussmessung Lattenbergalm kontinuierlich

An einer Reihe von Quellen im Lattengebirge werden im Sommer Austrittstemperatur, pH
Wert und elektrische Leitféahigkeit gemessen. Einmal jahrlich werden die Hauptinhaltstoffe
bestimmt.

Diese Messungen sind nicht Bestandteil des ausgelaufenen Wasserrechtsbescheides. Sie
kénnen unter Umstanden eingestellt werden.

8.5. Geodatische Messungen zur Beobachtung der Gelandeoberflache

Das seit 1988 gemessene Feinnivellement zur Beobachtung und Dokumentation der
Gelandehdhen sollte wie derzeit praktiziert beibehalten werden.

Von 1988 bis 2005 wurde jahrlich, seit 2005 wurde das Messintervall auf 3 Jahre ver-
langert.

Feinnivellement Bad Reichenhaller Becken 3 jahrlich

Das 3-jahrige Messintervall kann bis auf Weiteres bei konstanten Bewegungsbetragen
beibehalten werden. Bei starkeren Trendédnderungen muss das Messintervall verkurzt
werden.

Die geodatischen Messungen sind sehr wichtig flr die Beweissicherung in Bezug auf die
bekannten Bodensenkungen in Bad Reichenhall an der Geldndeoberfléche.
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8.6. Dokumentation und Bewertung der Uberwachungsergebnisse

Die Ergebnisse der Uberwachungsmessungen sollten wie bisher in einem Jahresbericht
zusammengefasst und dokumentiert werden. Dabei mlssen langjahrige Trends und ein
Bezug der Messergebnisse untereinander hergestellt werden.

Insbesondere sollten Férdermenge, Solespiegelstand und Salzgehalt in Beziehung
gesetzt werden. Die zu erwartende Entwicklung im Folgejahr sollte so weit als méglich
prognostiziert werden, um eventuell Anpassungen der Entnahmemenge und anderer
Parameter rechtzeitig vornehmen zu kénnen.

Die Auswirkung der Soleférderung auf die Umwelt, die Grundwasserverhaltnisse und die
Geléndeoberflache ist zu bewerten.

Eventuelle Auffalligkeiten sind aufzunehmen und zu bewerten.

Samtliche Messdaten sollten in digitaler und allgemein lesbarer Form und Datenformat
Ubergeben werden.

Eventuell ist zukUnftig eine komplett digitale Erstellung des Jahresberichtes mdglich. Als
Abgabedatum wird wie bisher der 30.06. des Folgejahres vorgeschlagen.

b 42

Dr. Stefan Kellerbauer

Seite 47 von 47



ghp  Salzbergwerk Berchtesgaden
@@ Markscheiderei, Planung,
Geologie und Hydrologie

SUDWESTDEUTSCHE

SALZ

W E R K E A G

GK und UTM- Koordinaten der Solebohrungen

Messstelle GK- Koordinatren und NN Hohen UTM- Koordinaten und NHN Hoéhen
Name Rechtswert Hochwert NN Hohe Rechtswert Hochwert NHN Hdhe
REI 2 4565564,5 5287737,0 469,78 33340459,6 5287887,9 469,74
REI 6 4565234,0 5288127,2 466,77 33340144,5 5288290,5 466,73
REI 7 4565521,0 5287246,0 471,71 33340397,2 5287399,0 471,67
REI 8 4564721,9 5287405,1 467,42 33339604,9 5287588,9 467,38
REI 9 4566066,8 5287167,8 501,44 33340939,5 5287299,8 501,40

Gegeniiberstellung UTM-32 und UTM-33 Koordinaten der Solebohrungen

Messstelle UTM 33- Koordinaten und NHN Hohen UTM 32- Koordinaten und NHN Hohen
Name Rechtswert Hochwert NHN Hohe Rechtswert Hochwert Hohe
REI 2 33340459,6 5287887,9 469,74 32790384,9 5292962,1 469,71
REI 6 33340144,5 5288290,5 467,77 32790039,3 5293339,4 467,74
REI 7 33340397,2 5287399,0 471,67 32790360,4 5292469,5 471,64
REI 8 33339604,9 5287588,9 467,38 32789555,3 5292597,6 467,35
REI 9 33340939,5 5287299,8 501,40 32790909,2 52924125 501,37

Bearbeitungsstand: 05.05.2022 Datei: GK- UTM- Koordinaten REI und GW-Pegel.xlsx

Bearbeiter: F. Stocker
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