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8 Beurteilung von Dauerergiebigkeiten

8.1

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

Allgemeine Hinweise

— die speziellen Gegebenheiten des Brunnens

— die regionalen hydrogeologischen Verhaltnisse
einschlieBlich der hydrochemischen Situation

— die Schwankungen der Grundwasserneubildung
und der freien Grundwasseroberflache oder der
Grundwasserdruckflache

— die wasserwirtschaftlichen und 6&kologischen
Auswirkungen der Grundwasserentnahme.

Bei Grundwasserfassungen fiir die Trinkwasserver-
sorgung sind auBerdem die natirlichen Schutz-
funktionen des Bodens und der Grundwasser-
liberdeckung sowie die Schutzgebietsabgrenzung
zu klaren. Bereits bestehende Fassungsanlagen
und potentielle Grundwassergefdhrdungen (Ver-
kehrswege, Besiedlung, Gewerbe, Industrie, Altla-
sten u. a.) kdnnen die Nutzbarkeit des Dargebots be-
schranken. Dabei miissen folgende Eigenschaften
der Festgesteinsaquifere beriicksichtigt werden (vgl.
Kap. 2.1):

— komplizierte Aquifergeometrie

— heterogene Durchlassigkeits- und Hohlraumver-
teilung

— kleiner nutzbarer Hohlraumanteil

— bewegtes Gelanderelief mit gebietsweise hohem
Grundwasserflurabstand

— punktférmige Versickerung von Oberflachenab-
fluB in Karstgebieten

— stark wechselnde Deckschichtenverhéltnisse

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

Diese Verhéltnisse sind ebenso zu erkunden wie die
Einspeisung aus benachbarten Stockwerken und
aus Uberlagernden Lockergesteinsaquiferen.

Stockwerkstrennungen miissen schon wéhrend der
Bohrarbeiten, bei der abschlieBenden Auffiillung des
Bohrlochs oder bis zum Ausbau der Bohrung zu
Brunnen und Grundwasserme Bstellen erhalten blei-
ben oder sicher wieder hergestellt werden.

Bei regional groBem Flurabstand, bei ungiinstigem
hydraulischen AnschluB an den Aquifer (unvollkom-
mene Brunnen, Skineffekt, vgl. Kapitel 6.5.4) oder
gering permeablen, aber machtigen Aquiferen kann
die Absenkung im Brunnen durch unwirtschaftlich
hohen Energiebedarf limitiert werden. Grundséatz-
lich miissen Filterstrecken unter dem tiefsten abge-
senkten Wasserspiege! im Brunnen liegen, um der
Verockerungsgefahr entgegenzuwirken.

Besonders in Festgesteinsaquiferen mit freier
Grundwasseroberflache sind die jahreszeitlichen
und langfristigen Wasserstands- und Ergiebig-
keitsschwankungen von Brunnen, im Vergleich zu
den Verhéltnissen in Lockergesteinsgrundwasserlei-
tern, oft sehr hoch. Bei machtigem Aquifer und tieflie-
genden Aquiferanschliissen des Brunnens kann die
natlrliche Wasserstandsschwankung den entnah-
mebedingten Absenkungsbetrag um ein Vielfaches
Ubersteigen (Abb. 52). Bei jahreszeitlich starken
Schwankungen der Grundwasserméchtigkeit oder
bei Trockenfallen von Hauptzutritten des Grundwas-
sers (vgl. Beispiel 1, Kapitel 6.4) in den Brunnen kon-
nen extreme Ergiebigkeitsdnderungen eintreten.

Jede Grundwasserentnahme wird mehr oder weni-
ger dem Grundwasserabstrom zum Vorfluter ent-
zogen; dieser erleidet damit eine unterschiedlich ver-
zégerte und abgeschwdachte AbfluBminderung. Zu
jeder Ergiebigkeits- und Dargebotsbetrachtung ge-
hoért deshalb die Ermittlung des Einflusses auf den
Vorfluter und dessen wasserwirtschaftliche Bewer-
tung z. B. hinsichtlich Abwasserbelastung und 6kolo-
gischer Auswirkung. Dies kann zu einer Regelung
der Bewirtschaftung des betroffenen Gewassers
zwingen. Erforderlichenfalls ist die Mindestwasser-
fuhrung 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 rdumlich und im hydraulischen
Zusammenhang detailliert zu erkunden (Abb. 53).

Wegen des haufig anzutreffenden groBen Flurab-
stands im Festgestein beschranken sich die kologi-
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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natirliche oder durch Entnahme beeinfluBte Entlee-
rung des Aquifers ermittelt werden (s. Kap. 4). Die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf einzelne, einem
Vorfluter gemeinsam tributare Stockwerke, ist aller-
dings nur bedingt méglich.

Uber die von der Grundwasserneubildung abhangi-
gen Schwankungen hinaus zeigen z. B. Brunnen im
Kiesel- und Stubensandstein des Mittleren Keupers
im ostlichen Baden-Wurttemberg haufig langfristige
Ergiebigkeitsrickgange (Abb. 54). Die anféngliche
hohe Ergiebigkeit bei Pumpversuchen wahrend der
ErschlieBung lieB eine Uberbeanspruchung des

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

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

— interne Aquiferrander (vgl. Kap. 6.5.3) mit einge-
schrankter Regeneration,

— bei freier Grundwasseroberflache auch Entlee-
rung nur langfristig wieder auffiillbarer Speicher-
raume und damit unterschiedliche Ubergénge
zwischen Brunnenalterung und Uberbewirtschaf-
tung von Aquiferbereichen.
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Abb. 52: Ruhewasserspiegel eines genutzten Tiefbrunnens im offenen WeiBjura-Karst der éstlichen Schwabischen Alb
Langfristige Schwankung tber 15 m; Absenkung bei Q = 0,04 m?3/s etwa s = 1,0 m (Messungen: LfU)
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Abb. 53: AbfluBminderung und Wasserstand in einer Karstgrundwassermestelle, Burgberg, Pumpversuche 1 u. 2
Die Hiirbe als ortlicher Vorfluter zeigt an einer MeBstelle 720 m unterhalb der bepumpten Karstbrunnen einen starken AbfluBriickgang
durch Entzug bzw. ,Umlenkung“ von Quell- und Karstgrundwasserzutritten in die Férderbrunnen.
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Abb. 54: Abnehmende Ergiebigkeit von Brunnen in Keupersandsteinen bei voller Nutzung mittels Schwimmerschaltung

auf konstanter Hohe
® = Ergiebigkeit im ersten Betriebsjahr

8.2 Untersuchungen

8.2.1 Technische Ergiebigkeit des
Brunnens

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

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

— Auswertung stufenférmiger Pumpversuche und
der Wiederanstiege

— Vermeidung, Uberwachung der Verockerung bei
chemisch reduzierten Grundwassern.

8.2.2 Regionale Ergiebigkeit des
genutzten Aquifers

Sie ist abh&ngig von der aquiferspezifischen Absen-
kung und der Gestalt des Absenktrichters. Daneben

ist die Bestimmung von hydraulischen Stlitzen und
Barrieren und der Vorflut-Beziehung von Bedeutung,
die ermittelt wird durch:

— Auswertung von Pumpversuchen (Aquifertests),
maoglichst mit umliegendem MeRstellenfeld

— Vergleich unterschiedlich bestimmter Agquifer-
kennwerte

— Berlicksichtigung der geologischen Verhéltnisse.

8.2.3 Regionale Wasserhaushalts—
daten

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

— Klimadaten
— Wasserstandsmessungen
— Trockenwetterfallinien
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8.2.4 Verknupfung 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 natiirlichen (inkl. induzierten) Rege-
neration sowie der Leerlaufcharakteristik des Grund-
wassserspeichers gegenilberzustellen.

88

8.2.5 Berucksichtigung einschran—
kender Randbedingungen

Okologische und wasserwirtschaftliche Vorgaben fiir
den Vorfluter und sonstige Einfliisse sind genauso zu
berlicksichtigen wie konkurrierende Entnahmen und
die Mdglichkeiten der Grundwasseranreicherung.
Die Infiltration aus Vorflutern und/oder aus benach-
barten Grundwasserstockwerken ist zu bedenken.
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