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8 Beurteilung von Dauerergiebigkeiten 

8.1 Allgemeine Hinweise 

Die Beurteilung des nutzbaren Grundwasserdarge- 
bots, der Ergiebigkeitsschwankungen und der Dauer- 
ergiebigkeit von Fassungsanlagen in Festgesteins- 
aquiferen für betriebliche Prognosen und Wasser- 
rechtliche Entscheidungen erfordert umfassende 
Untersuchungen. Zu berücksichtigen sind dabei: 

die speziellen Gegebenheiten des Brunnens 
die regionalen hydrogeologischen Verhältnisse 
einschließlich der hydrochemischen Situation 
die Schwankungen der Grundwasserneubildung 
und der freien Grundwasseroberfläche oder der 
Grundwasserdruckfläche 
die wasserwirtschaftlichen und ökologischen 
Auswirkungen der Grundwasserentnahme. 

Bei Grundwasserfassungen für die Trinkwasserver- 
sorgung sind außerdem die natürlichen Schutz- 
funktionen des Bodens und der Grundwasser- 
überdeckung sowie die Schutzgebietsabgrenzung 
zu klären. Bereits bestehende Fassungsanlagen 
und potentielle Grundwassergefährdungen (Ver- 
kehrswege, Besiedlung, Gewerbe, Industrie, Altla- 
sten U. a.) können die Nutzbarkeit des Dargebots be- 
schränken. Dabei müssen folgende Eigenschaften 
der Festgesteinsaquifere berücksichtigt werden (vgl. 
Kap. 2.1): 

- komplizierte Aquifergeometrie 
- heterogene Durchlässigkeits- und Hohl raumver- 

teilung 
- kleiner nutzbarer Hohlraumanteil 
- bewegtes Geländerelief mit gebietsweise hohem 

Grundwasserflurabstand 
- punktförmige Versickerung von Oberflächenab- 

fluß in Karstgebieten 
- stark wechselnde Deckschichtenverhältnisse 

In den Festgesteinsaquiferen des süddeutschen 
Schichtstufenlandes (vgl. Kap. 1 ) sind verbreitet ge- 
schichtete Aquifere mit Stockwerksgliederung 
entwickelt. Treten zwischen den Stockwerken 
Trennschichten auf, können unterschiedliche hy- 
draulische Druckhöhen und Gradienten - nach der 
Tiefe zu- oder abnehmend - auftreten. Darüber hin- 
aus können sich Temperatur, Hydrochemie und Iso- 
topengehalte der Wässer in den einzelnen Stock- 
werken unterscheiden. 

Diese Verhältnisse sind ebenso zu erkunden wie die 
Einspeisung aus benachbarten Stockwerken und 
aus überlagernden Lockergesteinsaquiferen. 

Stockwerkstrennungen müssen schon während der 
Bohrarbeiten, bei der abschließenden Auffüllung des 
Bohrlochs oder bis zum Ausbau der Bohrung zu 
Brunnen und Grundwassermeßstellen erhalten blei- 
ben oder sicher wieder hergestellt werden. 

Bei regional großem Flurabstand, bei ungünstigem 
hydraulischen Anschluß an den Aquifer (unvollkom- 
mene Brunnen, Skineffekt, vgl. Kapitel 6.5.4) oder 
gering permeablen, aber mächtigen Aquiferen kann 
die Absenkung im Brunnen durch unwirtschaftlich 
hohen Energiebedarf limitiert werden. Grundsätz- 
lich müssen Filterstrecken unter dem tiefsten abge- 
senkten Wasserspiegel im Brunnen liegen, um der 
Verockerungsgefahr entgegenzuwirken. 

Besonders in Festgesteinsaquiferen mit freier 
Grundwasseroberfläche sind die jahreszeitlichen 
und langfristigen Wasserstands- und Ergiebig- 
keitsschwankungen von Brunnen, im Vergleich zu 
den Verhältnissen in Lockergesteinsgrundwasserlei- 
tern, oft sehr hoch. Bei mächtigem Aquifer und tieflie- 
genden Aquiferanschlüssen des Brunnens kann die 
natürliche Wasserstandsschwankung den entnah- 
mebedingten Absenkungsbetrag um ein Vielfaches 
übersteigen (Abb. 52). Bei jahreszeitlich starken 
Schwankungen der Grundwassermächtigkeit oder 
bei Trockenfallen von Hauptzutritten des Grundwas- 
sers (vgl. Beispiel 1, Kapitel 6.4) in den Brunnen kön- 
nen extreme Ergiebigkeitsänderungen eintreten. 

Jede Grundwasserentnahme wird mehr oder weni- 
ger dem Grundwasserabstrom zum Vorfluter ent- 
zogen; dieser erleidet damit eine unterschiedlich ver- 
zögerte und abgeschwächte Abflußminderung. Zu 
jeder Ergiebigkeits- und Dargebotsbetrachtung ge- 
hört deshalb die Ermittlung des Einflusses auf den 
Vorfluter und dessen wasserwirtschaftliche Bewer- 
tung z. B. hinsichtlich Abwasserbelastung und ökolo- 
gischer Auswirkung. Dies kann zu einer Regelung 
der Bewirtschaftung des betroffenen Gewässers 
zwingen. Erforderlichenfalls ist die Mindestwasser- 
führung des Vorfluters festzulegen und die Grund- 
wasserentnahme zu drosseln. Im Einzelfall kann es 
notwendig sein, die Minderung des Grundwasserzu- 
stroms zum Vorfluter und die Uferfiltration aus diesem 
in das Grundwasser räumlich und im hydraulischen 
Zusammenhang detailliert zu erkunden (Abb. 53). 

Wegen des häufig anzutreffenden großen Flurab- 
stands im Festgestein beschränken sich die Ökologi- 
schen Auswirkungen der Absenkung oft auf Talzo- 
nen, Niederterrassen, Quellaustrittsgebiete und den 
Vorfluter selbst. 

Ist der Vorfluter hydraulisch an den Aquifer ange- 
schlossen, kann aus seiner Trockenwetterfallinie die 
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natürliche oder durch Entnahme beeinflußte Entlee- 
rung des Aquifers ermittelt werden (s. Kap. 4). Die 
Übertragbarkeit der Ergebnisse auf einzelne, einem 
Vorfluter gemeinsam tributäre Stockwerke, ist aller- 
dings nur bedingt möglich. 

Über die von der Grundwasserneubildung abhängi- 
gen Schwankungen hinaus zeigen z. B. Brunnen im 
Kiesel- und Stubensandstein des Mittleren Keupers 
im östlichen Baden-Württemberg häufig langfristige 
Ergiebigkeitsrückgänge (Abb. 54). Die anfängliche 
hohe Ergiebigkeit bei Pumpversuchen während der 
Erschließung ließ eine Uberbeanspruchung des 

Aquifers und der Brunnen nicht erkennen. Als Ursa- 
che des Leistungsrückgangs kommen in diesem 
Falle in Betracht: 

- Verockerungen und Versandungen des Kiesfil- 
ters und Kluftsystems im Nahbereich 

- interne Aquiferränder (vgl. Kap. 6.5.3) mit einge- 
schränkter Regeneration, 

- bei freier Grundwasseroberfläche auch Entlee- 
rung nur langfristig wieder auffüllbarer Speicher- 
räume und damit unterschiedliche Übergänge 
zwischen Brunnenalterung und Überbewirtschaf- 
tung von Aquiferbereichen. 

Abb. 52: Ruhewasserspiegel eines genutzten Tiefbrunnens im offenen Weißjura-Karst der östlichen Schwäbischen Alb 
angfristige Schwankung über 15 rn; Absenlaing bei 0 = 0,04 m3/s etwa s = 1.0 m (Messungen: LU) 

Abb. 53: Abflußminderunci und Wasserstand in einer Karstarundwassermeßstelle, Burcibera, Purn~versuche 1 U. 2 - - 
D e  HürDe als örtlicher ~ o r f l ~ i e r  zeigt an einer Meßstelle 720 m unterha baer bepumpten Karstbrunnen einen starken AbIlußrLc~gang 
durch E n t l ~ g  bzw. ,.Um enkung' von O~el l -  und Karstgrundwasserzutrihen in die Förderbr~nnen. 
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) =Ergiebigkeit im ersten Betriebsjahr 

8.2 Untersuchungen 

8.2.1 Technische Ergiebigkeit des 
Brunnens 

Der brunnenspezifische Anteil der Absenkung bei 
Pumpbetrieb kann folgendermaßen ermittelt werden 
(vgl. Kap. 6.4): 

- Bestimmung des Zuflußprofils, des Hauptwas- 
serzutritts (z. B. Flowlog) und dessen Orientie- 
rung am langfristigen Wasserstandsgang (vgl. 
Abb. 52) 

- Auswertung stufenförmiger Pumpversuche und 
der Wiederanstiege 

- Vermeidung, Überwachung der Verockerung bei 
chemisch reduzierten Grundwässern. 

8.2.2 Regionale Ergiebigkeit des 
genutzten Aquifers 

Sie ist abhängig von der aquiferspezifischen Absen- 
kung und der Gestalt des Absenktrichters. Daneben 

ist die Bestimmung von hydraulischen Stützen und 
Barrieren und derVorflut-Beziehung von Bedeutung, 
die ermittelt wird durch: 

- Auswertung von Pumpversuchen (Aquifertests), 
möglichst mit umliegendem Meßstellenfeld 

- Vergleich unterschiedlich bestimmter Aquifer- 
kennwerte 

- Berücksichtigung der geologischen Verhältnisse. 

8.2.3 Regionale Wasserhaushalts- 
daten 

Die Grundwasserneubildung, die Grundwasserab- 
flußspende und der jahreszeitliche Verlauf der Was- 
serhaushaltsgrößen und des Wasserstands lassen 
sich durch die Untersuchung folgender Daten ermit- 
teln 

- Klimadaten 
- Wasserstandsmessungen 
- Trockenwetterfaliinien 
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8.2.4 Verknüpfung von Aquifer- und 
Wasserhaushaltsdaten 

Der Umfang des bewirtschaftbaren Grundwasser- 
vorkommens und des kurz- (Stunden, Tage) und 
langfristig (Monate, Jahre) bewirtschaftbaren Spei- 
chervolumens sowie die bereits bestehenden Nut- 
Zungen sind der natürlichen (inkl. induzierten) Rege- 
neration sowie der Leerlaufcharakteristik des Grund- 
wassserspeichers gegenüberzustellen. 

8.2.5 Berücksichtigung einschrän- 
kender Randbedingungen 

Ökologische und wasserwirtschaftliche Vorgaben für 
den Vorfluter und sonstige Einflüsse sind genauso zu 
berücksichtigen wie konkurrierende Entnahmen und 
die Möglichkeiten der Grundwasseranreicherung. 
Die Infiltration aus Vorflutern undIoder aus benach- 
barten Grundwasserstockwerken ist zu bedenken. 
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