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Wassergewinnung in einem
Festgesteinsaquifer

Untersuchungen zu den
Brunnenfeldern im unteren Kylital
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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 (,,naturliche
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
Durchlassigkeit in einem Festgesteinsaquifer am Beispiel
des Wasserwerkes Kylltal der Stadtwerke Trier”;
Hintermeier, Kh.
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Alles steht in Beziehung zu einander !

Niederschlag

/ A

Wasser-

\Wasser- entnahme,
Geologie chemie ,Pump-
versuch®
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Losbarkeit eines linearen
Gleichungssystems

Ein lineares Gleichungssystem
Ax =10

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

0y + sy + ApXn + e X, =5y
Qo) + GopXo + Gy + vvevnnn + X =0
o Xy + GppXs + GasXs + e + 5, X, =50
7 O s T O s % o S o S A s

ist Idsbar, wenn der Rang der Koeffizientenmatrix r(A) gleich dem Rang der um den
Vektor der rechten Seite b erweiterten Matrix (zusatzliche Spalte) r(A,b) ist. Ist dieser
Rang gleich der Anzahl der Unbekannten n, ist die LOsung eindeutig. Ist der Rang kleiner
als die Anzahl der Unbekannten, dann konnen n — r(A) Unbekannte frei gewahlt werden.

— was bedeutet, dass diese ,Losungen” beliebig waren !!!
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Analyse — Synthese — Prognose

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

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

3. Mathematische Modellierung (Aufstellung eines
bestimmten Gleichungssystems und Auswer-
tung)
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1.

Fehleranalyse

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

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

Wegen Unterhaltungsdefiziten liel die Qualitat der Ab-
flussmessungen an den Seitenbachen (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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Pumpversuchsauswertung
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Woher kommt das Wasser ?

Die Brunnen stehen in relativ gut wasserwegsamen
Storungszonen und erschlieten den Buntsandstein
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Wasserchemie: naturliche Tracer
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etwas zeigen die Werte an ...
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1 bar und 10 "C einen
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(Lufigesiitigtes Wasser, das keine weiteren Stoffe enthdf, weist bei 1 bar und 10 "C einen
Sauerstoffgehalt von ca. 11.2 mg/l auf.)



Korrelation von
Gesamtharte und Sauerstoffgehalt

Beide Parameter sind chemisch von einander unabhangig, so dass eine direkte
Wechselbeziehung nicht maglich ist. Gemeinsamkeiten beider Messreihen weisen
also auf auldere Einflusse hin!

°4H lineare Regressionsbeziehung vom Typ y=a+bx
mit a=6,69 , b=-0,489 (a=-13,91)

Abb. 10-3 Darstellung der Regressionsbeziehung von Gesamthirte und Sauerstoffgehalt
fiir den Brunnen Zackfeld anhand von 52 Wertepaaren.




Uferinfiltrat aus der Kyl
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Infiltratgehalt im Forderwasser, berechnet nach Gleichung 10.1 aus an den Brunnen
beobachtetem Sauerstoffgehalt und beobachteter Gesamthirte

y =10 - 0,786 x

mit x=11,2mg O2/lbeiy= 1,2 °dH
x= 0 mg O2/lbeiy=10,0 °dH

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

In der Bodenpassage wird die
organische Materie im Infiltratwasser
unter Sauerstoffzehrung abgebaut
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Wasserwerksbetrieb als Pumpversuch

Eine wechselseitig die Kyll dberschreitende Beeinflussung zeigte schon die Kurve der lang-
jahrigen Entwicklung der fraglichen Parameter an den Brunnen Kutbach 2 und Zackfeld auf.
Im Bereich des Kutbaches ist die Kliftigkeit des Buntsandsteins allerdings auch besonders
hoch, was sich bereits in dem zumeist fehlenden AbfluB des Baches dokumentiert. Auch
liegen die beobachteten Keimzahlen recht hoch.

Betrieb Entnahmedatum Zackfeld 2.1 Kutbach 2.1 Kutbach 2.1
4 Meter 18 Meter 32 Meter
- Ruhe - 25.03.1985 4.8 “dH 1,4 °dH - °dH
1 Monat 03.06.1985 8,1 °dH 8,2 °dH 8.7 °dH
2 Monate 01.07.1985 10,3 dH 7,3 dH 7,3 °dH
3 Monate 25.07.1985 13,4 °dH 6,3 °dH 38,3 °dH
- Ruhe - 04.09.1985 5,5 *dH 1,1 °dH 1,2 °dH
30.10.1985 4,9 °dH 1,2 °dH 1,4 °dH

Tab. 10-8 Gesamthadrie beiderseits der Kyll in den beiden Pegeln direkt neben den
Brunnen Zackfeld und Kutbach 2
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Brunnenfeld Riemenfeld

In diesem Brunnenfeld liegt der Pegel Riemenfeld 1.1, der besonders aufschluBreiche Beo-
bachtungen zulaBt, da er der tiefste Pegel des gesamten 1. Bauabschnittes ist. Dieser Pe-
gel konnte in 9 verschiedenen Tiefen beprobt werden (siehe Tab. 10-6).

Pegel Entnahmetiefe 26.03.1985 02.12.1985 21.01.1986
Riemenfeld 20 m 3,6 °dH 3,6 “dH 6,4 “dH
i 40 m 4,0 °dH 5,4 °dH 7.4 °dH
60 m 4,5 °dH 5,8 °dH 7,1 °dH
80 m 5,3 “dH 5,8 °dH 7,1 °dH
95 m 5,3 “dH 5,8 “dH 2 SdH
125 m 5,3 °dH 4,3 °dH 5,7 °dH
150 m 5,5 “dH 4,1 °dH 4,5 °dH
Brunnen in Betrieb: nein ja ja

Tab. 10-6: Gesamthérte im Grundwasser des Brunnenfeldes
Riemenfeld "Nord"”, beobachtet am Pegel Riemenfeld 1.1
16.10.2015 Dr. Karlheinz Hintermeier




Mathematische Modellierung

Wie die nachfolgende Gegeniiberstellung belegt, ist das aufgebaute Modellsystem mathema-
tisch bestimmt und somit grundsdtzlich kalibrierbar. Unter den getroffenen Vereinfachungen
steht jeder Modellannahme eine bekannte GroBe gegeniber.

Den folgenden Unbekannten (ModellgréBen) steht zur Kalibrierung des Modelles gegeniiber
- Form der Speicherzelle - Topographie
- Typ der Speicherzelle - Geographie (FluB, Einzugsgebiet, Brun-
nennahbereich
= Grundfldche "A" der Speicherzellen - geforderte Flachentreue, d.h.
Flache des Einzugsgebietes = X A
- Knotenverbindungen - aus der vorliegenden geologischen Er-
_ kundung
= Maan - im Pumpversuch ermitteltes Porenvo-

i lumen und erkundete Aquiferméchtig-

keit (siehe Gleichung 11.1)
- beobachtete Uferinfiltratganglinien
(Wasserchemismus im Grundwasser)

- Faktor zur Beriicksichtigung des -
Uferinfiltrationsvermogens: i
Wiyl = f (ki Agyispeicher) il

- Parameter fir die Aquiferdurchlissig- g~ Grundwasserneubildung im Unter-
keit: k suchungsgebiet und Entnahmemengen

an den Brunnen (Kontinuitdtsgleichung)

Tab. 11-1 Gegeniiberstellung von ModellgréBen und vorliegendem Datenmaterial; mit
" 11 " wurde der Bereich markiert, in dem durch eine Variation der drei
Parameter Vg, k und Agyjispeicher €ine Sensitivitatsuntersuchung und
Parameterkalibrierung durchgefithrt wurde
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Modellbaustein / Berechnungsergebnisse
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Analyse — Synthese — Prognose

Arlage |I-€.2

Entwickiung des Infiltratanteiles am geférderten Grundwasser:
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Simulationsfall 5 (100jdhrige Entnahmeganglinie im AnschluB an die Eninahmerging 1977-1987);

Bei einem Jahresbederf won 85 Wo m” wird das ‘Wasserwerk HKylital 2b einem Wasserstand won
302 muUMM In der Aiveristelsperre zugeschaltet (Entnahmne zu 80X aus dem 1. Bauabschnitt, Entnahmewer=-
tellung wie in der Reihe 1977-1987)
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Simuletionsfall 6 [100jghrige Entnanmegangliniz Im Anschiufl an die Entnahmereihe 1977-1987):

Bei einem Jahresbedarf von B,5 Mo m® wird cas Wasserwerk Kyltal ab einerm Wasserstand von
302 mUNM in der Riveristalsperre zugeschallet (maximale Entnahme aus dem 1. Bauabschniti, entspre-
chiend der ingtallierten Pumpleistung wnd dem qeqebenen Wasserrecht)
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Vorbeugender Gewasserschutz!

Perflucrierte Tenside in der Umwelt

Informationen zum PFT-Skandal in NRW
P Eher zufallig stielen Forscher vom Hygiene-Institut der
Uni Bonn im Juni 2006 auf einen der bislang griften
F NREW-Umweltskandale: Sie untersuchten die

Konzentration von schwer abbaubaren Schadstoffen
entlang des Rheins und stellten dabei auf auffallig
—— ’ erhdhte Werte von perfluorierten Tensiden an der
T Mindung der Ruhr fest. Das Team um Harald Farber
verfolgte die Spur flussaufwarts und fand mehrere
Schadstoffquellen am Oberlauf der Méhne. Auch das
Trinkwasser und die Fische in Mdhne, Ruhr und Rhein weisen gesundheitsschadlich hohe
PFT-Konzentrationen auf. Inzwischen wurden in der Region etwa 1.000
PFT-Verdachtsflachen festgestellt; mindestens 15.400 Tonnen des als ,.Bodenhilfsstoff”
deklarierten Sondermdlls der Firma GW Umwelt gelangten auf Feld, Wald und Wiese.

wasser von einem hoch belasteten Feld gefiltert. Kosten auch hier: Z,5 Millio-

nen Euro. Beide Bereiche hatten hohe PFT-Mengen an die Mohne und damit

auch die Ruhr abgegeben. Zeitweise mussten nach Bekanntwerden der ho-

hen PFT-Belastung Wasserwerke abgestellt und Sauglinge und Schwangere in

Arnsberg mit Mineralwasser versorgt we http://www1.wdr.de/themen/archiv/pftskandal100.html

27.04.2010 Dr. Karlheinz Hintermeier
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