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Climate change in Bremerhaven 

nord24.de 

IPCC, 2014 

• sea level rise 
• decrease of the groundwater recharge rate 
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(Panteleit et al. 2018) 

Model structure 
• 25 x 18 km  
• 3D-Model 
• 38 layer 
• 100 x 100 m cells 
• Modelling until the year 2100 

 
 

(© OpenStreetMap) 
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A. The rising sea level and the decreasing groundwater recharge rate will cause a 
saltwater intrusion of several 100 meters into Bremerhaven's groundwater 
towards the interior of the city by the year 2100.  

B. The intrusion of salt water into the groundwater will affect the production of 
drinking and process water in Bremerhaven until the year 2100.  

Work Hypotheses 

Outlook Results & Discussion Introduction Implementation Hypotheses 
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Further development 
of the model 

Modelling of the 
groundwater flow 

(MODFLOW) 

Modelling of the  
mass transfer 

(MT3DMS) 

• verification of the existing 
model 
 
 

• Implementation of current 
withdrawal quantities and 
current groundwater levels 
 
 

• Implementation and interpolation 
of chloride measurements 

Outlook Results & Discussion Introduction Implementation Hypotheses 

Model Work 
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2100 2070 2040 2016 Hypothesis A (salt water intrusion) 
2016 2040 2070 2100 

upper aquifer 

Chlorid concentrations in the upper aquifer [mg/L] 
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Hypothesis B (Danger to wells) 
2016 
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2070 
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2100 
Lan 

Leh 

Bex 

Wul 

Wasserwerke  
• Langen 
• Leherheide 
• Wulsdorf 
• Bexhövede 

Förderbrunnen 
• Kläranlage 
• Technische Marine-schule 
• Institut für Fischerei-

ökologie 
• Emery Oleochemicals 

Groundwater extraction [m3/d] 
Chlorid concentration in upper aquifer 
[mg/L] 

Waterworks Wells (from N to S) 
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Danger to the Langen waterworks 
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2040 

Danger to the Bexhövede waterworks 
 

Chloridgehalt [mg/L] Chloridgehalt [mg/L] Chloridgehalt [mg/L] Chloridgehalt [mg/L] 

Wells Oleochemicals 
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] 

2016 2070 2040 2100 
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Outlook 
• Simulation of possible countermeasures in the area of WW Langen and 

WW Bexhövede  

• Improvement of the data basis 
 update the climatic influences  

 update the measured values 

 extend the measured values 
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Climate influences on the groundwater 

A 

B 

Brackwasser 

Grundwasser 

Meerwasser 

Meeresspiegelanstieg 

GW-

Neubildung 

A 

B 

brackish water 

groundwater 

sea water 

groundwater 

recharge 

sea level rise 

investigation with 
numerical model 
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Hypothesis A (model verification) 
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A) The shutdown of the WW 
Wulsdorf could be simulated 
in the model. The model and 
its parameters are now 
verified. 
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Interpolation of the measured chloride values 
(n=117) 

upper aquifer lower aquifer 

interpolated Cl-concentrations [mg/L] 
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Gefährdung des Wasserwerks Langen 

lower aquifer 

wells of WW Langen 
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W E 

Ausblick Ergebnisse & Diskussion Einleitung Durchführung Hypothesen 
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2012 2019 

Ausblick Ergebnisse & Diskussion Einleitung Durchführung Hypothesen 
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withdrawal quantities in the model area 

Ausblick Ergebnisse & Diskussion Einleitung Durchführung Hypothesen 
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Chlorid Grenzwert für 
Trinkwasser:  
250 mg/L 

Data base (Chlorid mass transfer) 

Ausblick Ergebnisse & Diskussion Einleitung Durchführung Hypothesen 
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WETTREG vs. REMO 
• different data bases 

contain high variances in 
the forecasts 

• REMO shows larger annual 
fluctuations 

• WETTREG is worst-case-
scenario 
 

 
2010-2040 vs. 
1907-2000 

2040-2070 vs. 
1970-2000 

 
2070-2100 vs. 
1970-2000 
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Fresh water production 

Post et al. 2018 

Ausblick Ergebnisse & Diskussion Einleitung Durchführung Hypothesen 
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Aufbau der 
genutzten 
Modellier-
funktionen in 
FREEWAT 
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Modellierparameter für Stressperioden 

SP Zeitraum Dauer 

(d) 

Zeit-

schritte 

Strö-

mung 

MS 

(m) 

Ø GWN 

(mm/a) 

1 2010 - 31.06.2016 2342 1 SS 0 150 

2 01.07.2016 - 2040 8615 43 TR 0 150 

3 2040-2070 10958 55 TR 0,18 147 

4 2070-2100 10957 55 TR 0,45 105 

2100 0,78 62 

Ausblick Ergebnisse & Diskussion Einleitung Durchführung Hypothesen 
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MT3DMS Modellierparameter 

Parameter Wert 

Längsdispersivität (LONG_D) 50 m 

Verhältnis zwischen transversaler Querdispersivität zur 

Längsdispersivität (TRPT) 

0,1 

Verhältnis zwischen vertikaler Querdispersivität zur 

Längsdispersivität (TRPV) 

0,01 

Koeffizient der molekularen Diffusion (DMCOEF_1) 1*10-5 m2/d 

Ausblick Ergebnisse & Diskussion Einleitung Durchführung Hypothesen 


