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Wassergewinnung in einem 
Festgesteinsaquifer

Untersuchungen zu den 
Brunnenfeldern im unteren Kylltal



Grundlagenforschung

• Geologische Kartierungen (aktuellere Uni-Trier, u.a. 
Kremb-Wagner, F.)

• Niederschlagsmessungen (Deutscher Wetterdienst, 
Lahmayer AG)

• Abflussmessungen (hydrologischer Landesdienst, 
Lahmayer AG)

• 1973 Pumpversuche (Lahmeyer AG)
• 1975 Tektonische Elemente (Luftbildinterpretation, 

Lahmeyer AG / Kaiser)
• 1985 umfangreiche Wasseranalysen („natürliche 

Tracer“)
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Wissenschaftliche Auswertung

• 1978 Dissertation „Hydrogeolog. Untersuchungen zur 
Grundwasserneubildung in der Bitburger Mulde (Kylltal); 
Krieger, K.-H.

• 1979 Dissertation „Aquifer Modellanalyse mit Hilfe 
hydrologischer Pumpversuche“; Diettrich, Th.

• 1993 Dissertation „Grundwasserneubildung und 
Durchlässigkeit in einem Festgesteinsaquifer am Beispiel 
des Wasserwerkes Kylltal der Stadtwerke Trier“; 
Hintermeier, Kh.

• …
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Alles steht in Beziehung zu einander !
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Niederschlag

Tektonik

Abfluss

Geologie

Wasser-
entnahme,

„Pump-
versuch“

Wasser-
chemie

Verdunstung



Lösbarkeit eines linearen 
Gleichungssystems

Ein lineares Gleichungssystem

mit einer beliebigen rechteckigen Koeffizientenmatrix (m Gleichungen mit n 
Unbekannten) entsprechend

ist lösbar, wenn der Rang der Koeffizientenmatrix r(A) gleich dem Rang der um den 
Vektor der rechten Seite b erweiterten Matrix (zusätzliche Spalte) r(A,b) ist. Ist dieser 
Rang gleich der Anzahl der Unbekannten n, ist die Lösung eindeutig. Ist der Rang kleiner 
als die Anzahl der Unbekannten, dann können n − r(A) Unbekannte frei gewählt werden.

 was bedeutet, dass diese „Lösungen“ beliebig wären !!!
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Analyse  Synthese  Prognose

1. Fehleranalyse an den vorliegenden Arbeiten, 
bzw. den Ausgangsdaten

2. Auswertung des vorliegenden Daten und 
Ermittlung von zusätzlichem Datenmaterial 
(Wasseranalysen), um ein mathematisch 
bestimmtes Gleichungssystem auswerten zu 
können

3. Mathematische Modellierung (Aufstellung eines 
bestimmten Gleichungssystems und Auswer-
tung)
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Fehleranalyse

1. Die Wasserbilanzrechnung von KRIEGER war fehler-
haft und im Ergebnis unzutreffend, da er keine Kenntnis 
über die Niederschlagsmessung (systematische Mess-
fehler) hatte und deshalb Daten zweier unterschied-
licher Messnetze fehlerhaft verwendete. 

2. Die Abflussmessungen des Landesdienstes waren 
fehlerhaft – in einem Jahr wurde an einem sehr stark 
verkrauteten Abflusspegel ein angestauter Wasserstand 
als erhöhter Abfluss gemessen (Kyllpegel Densborn).

3. Wegen Unterhaltungsdefiziten ließ die Qualität der Ab-
flussmessungen an den Seitenbächen (Messprogramm 
Lahmayer) in den letzten Beobachtungsjahren nach.
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Wasserleitung im Kluftsystem
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Hydraulische Eigenschaften des 
Poren-Kluft-Aquifers
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LOCKERGESTEIN FELS FELS



Pumpversuchsauswertung
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Woher kommt das Wasser ? 
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Die Brunnen stehen in relativ gut wasserwegsamen
Störungszonen und erschließen den Buntsandstein



Wasserchemie: natürliche Tracer
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etwas zeigen die Werte an …
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Korrelation von 
Gesamthärte und Sauerstoffgehalt

Beide Parameter sind chemisch von einander unabhängig, so dass eine direkte 
Wechselbeziehung nicht möglich ist. Gemeinsamkeiten beider Messreihen weisen 
also auf äußere Einflüsse hin!



Uferinfiltrat aus der Kyll
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y = 10 – 0,786 x

mit    x = 11,2 mg O2/l bei y =   1,2 °dH
         x =     0  mg O2/l bei y = 10,0 °dH

Wasser des Buntsandstein hat eine 
sehr geringe Härte von ca. 1,2 °dH

In der Bodenpassage wird die 
organische Materie im Infiltratwasser 

unter Sauerstoffzehrung abgebaut



Wasserwerksbetrieb als Pumpversuch
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Brunnenfeld Riemenfeld
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Mathematische Modellierung
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Modellbaustein / Berechnungsergebnisse
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Analyse  Synthese  Prognose



Vorbeugender Gewässerschutz!

27.04.2010 Dr. Karlheinz Hintermeier

http://www1.wdr.de/themen/archiv/pftskandal100.html


	Folie 1
	Grundlagenforschung
	Wissenschaftliche Auswertung
	Alles steht in Beziehung zu einander !
	Lösbarkeit eines linearen Gleichungssystems
	Analyse  Synthese  Prognose
	Fehleranalyse
	Wasserleitung im Kluftsystem
	Hydraulische Eigenschaften des Poren-Kluft-Aquifers
	Pumpversuchsauswertung
	Woher kommt das Wasser ?
	Wasserchemie: natürliche Tracer
	etwas zeigen die Werte an …
	Folie 14
	Korrelation von Gesamthärte und Sauerstoffgehalt
	Uferinfiltrat aus der Kyll
	Wasserwerksbetrieb als Pumpversuch
	Brunnenfeld Riemenfeld
	Mathematische Modellierung
	Modellbaustein / Berechnungsergebnisse
	Analyse  Synthese  Prognose
	Vorbeugender Gewässerschutz!

