4, Felderkundungen zur Hydrogeologie

41 Methoden und Zide

Die ddalliete Kenntnis der hydrogeologischen Stuation in den Brunneneinzugsyebieten is
Bassfur dle welteren in dieser Arbeit durchgeftihrten Untersuchungen.

Zur Kennzeichnung tragen eine Relhe von Fedarbaten be, deren Durchfiihrungen und Aus-
wertungen auf der interdisziplindren Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern und  Mitarbeitern
der Sektion Hydrogeologie sowie der Firma Umwedlttechnik Altenburg GmbH (UTAB) basie-
ren (Tab. 4-1). In Abschn. 4.2 sind beispidhaft Untersuchungsergebnisse aus refraktionssals-
mischen Messungen aufgefiihrt. Die komplexe Dargelung dler im Feld durchgefihrten Un
tersuchungsmethoden erfolgt in WoLF, GLASER & THURKOW (2001).

Tab. 4-1: Kooperationspartner und in Felduntersuchungen verwandte Methoden zur detaillierten Erkundung hyd-
rogeol ogischer Verhdltnisse in Brunneneinzugsgebieten des Untersuchungsraums

Art der Felduntersuchung K ooperationspartner
Flachbohrungen (Rammkernsondierungen) Dipl. Geophys. H. R. Gl&ser, Sektion Hyd-
Bodenprofilanalysen rogeologie

geoel ektrische Untersuchungen
Vermessung (GLOBAL POSITION SYSTEM — GPS)

hydrochemische Untersuchungen der Brunnenwésser | D. Russ, A. Sawallisch, Sektion Hydro-
Abflussspendenmessungen geologie

refraktionssei smische Messungen Dipl. Geophys. G. Walf (UTAB),
Dipl. Geophys. H. R. Gléaser

Zidle der Felduntersuchungen:

Gewinnung von Aussagen zur Augprégung der geologischen Verwitterungsschicht an re-
présentativen Hangstandorten zu dem Zweck, die Giiltigkeit von der in erster Néherung
identischen  Ausprdgung oberirdischer und  unterirdischer  Einzugsgebiete  (JORDAN &
WEDER, 1995) und ener daraus folgenden reliefkontrollierten Grundwasserstromung in
den Brunneneinzugsgebieten zu Uberprifen (Abschn. 3.4)

Verbesserung der Datenbasis pedologischer Modelleingangsparameter  (Abschn. 2.2) zur
Modédllierung des L andschaftswasserhaushdts (Abschn. 5.2)

Ableitung représentativer Hypothesen zu Abflussantellen des Bassabflusses und des Zwi-
schendbflusses sowie zu Vewallzaten der Abflusskomponenten in Brunneneinzugsgebie-
ten ds Batrag zur Konfliktandyse und zur Bewertung der Schutzwirdigkeit und Schutz
féhigket der Hausbrunnenanlagen

Auf die ddailliete Auswertung der zahlreich durchgefiihrten Hachbohrungen und Bodenpro-
filaufnahmen soll im Rahmen dieser Arbeit verzichtet werden. Die angedrebte verbesserte
Parameteriserung der kritisch zu bewertenden Modeleingangsdaten ,,Boden® (Abschn. 2.2)
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ds Voraussstzung fur die Moddlierung des Landschaftswasserhaushdts in den Brunnenein
z2ugsgebieten bel (Abschn. 5.2) wurde durch die Felduntersuchungen erreicht.

Fir die Abbildung oberflachennaher
2 Strukturen an  Hangprofilen erwie-
‘ sen dch geophyskalische Untersu
chungen vor dlem in Form von re-
fraktionssasmischen Messungen  ds
gecignet. Abbildung 4-1 zeigt das
| Refodsonghortrom? A AN -~ Messprinzip. Zum Einsatz kam ene
== = === = 24-kandige Appaatur be  einem
Geophonabstand von zwel Metern.

Abb. 4-1 Messprinzip der Refraktionsseismik (Quelle: Die Enegieanregung erfolgte durch
KNODEL, KRUMMEL & LANGE, 1997)
Hammerschlag.

Melwagen ;':'} Energie-
, gy
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Verwitierungs- {
schicht

4.2 Ergebnisse aus r efr aktionsseismischen Unter suchungen

Detalliete Beschrelbungen zum angewendeten Verfaren bzw. GrofRenordnungen von ge-
seinsgruppentypischen  Kompressonswellengeschwindigkeiten  (P-Wellengeschwindigkeiten)
and be KNODEL, KRUMMEL & LANGE (1997), FRICKE & SCHON (1999) sowie MEISSNER &
STEGENA (1977) verzeichnet.

In Abbildung 4-2 und 4-3 ausgehdtene horizontale Schichtsrukturen und zugehdrige Inter-
pretationen der P-Welengeschwindigkeiten in den Profilen baseren auf Untersuchungen
durch T. Wolf und H. R. Glaser (vgl. Tab. 41; WOLF, GLASER & THURKOW, 2001). Sie rep-
résentieren  dlgemeingliitige  hydrogeologsche  Situationen  in - Brunneneinzugsgebieten  des
Untersuchungsraums.

Die in den Profilen vezeichnete obersde 1 bis 4 Meer méchtige Schicht mit P-
Wellengeschwindigkeiten von 250-400 nvs stelt den Bereich der Bodenbildung und des U-
bergangs der Bodenbildung in den oberen Abschnitt der geologischen Verwitterungsschicht
dar.

P-Welengeschwindigkeiten in einer zweiten, 2 bis 6 Meter méachtigen Ubergangsschicht
(400-1200 m/s), weisen die egentliche Verwitterungsschicht des geologischen Ausgangsoge-
deins aus. Dieser gesamte Bereich it noch as wasserungesittigte Zone anzusprechen, ob-
wohl im untersten Bereich der Grundwasserkorper schon geringméchtig ausgebildet sein
konnte.

Die Grenze des Festgesteins mit P-Wdlengeschwindigkeiten > 2000 m/s zur Vewitterungs-
schicht ist flieRend. Kluft- und Porenhohlraumstrukturen greifen hier ineinander. Ubergangs-
schichten mit typischen Geschwindigkeiten von 1400-1600 m/s konnen ds wassergesdttigte
L ockergesteinsschichten mittlerer Kompaktionsgrade verstanden werden.
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Abb. 4-2: Refraktionsseismisches Profil im Anstrom des Brunnens SB/H24 in Haselbach
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Ein Grundwasserkorper baut sich demzufolge aus dem auReren Rand der klUftigen Festge-
deinszone der Uberwiegend angehenden Gneise und Glimmerschiefer einwachsend in den
Porenraum der Verwitterungszone auf. Die gemessenen P-Welengeschwindigkeiten der Fedt-
gesteinsoberfléche  (2000-3000 m/s) deuten noch auf enen geschwindigkeitsmindernden
Einfluss von KlUften hin, die ebenfdlsin den Grundwasserstrom mit einbezogen sind.

4.3 Schlussfolger ungen und Hypothesen

431 Regefall

Die Abbildung 4-2 und der linke Tel der Abbildung 4-4 zeigt ene dem Regdfdl entsore-
chende hydrogeologische Situation in den Fachbrunneneinzugsgebieten des Untersuchungs-
raums. Wie vermutet, dominiert auRerhalb von tektonisch gestorten Bereichen der Zwischen
abfluss mit in erder Naherung identischen Ausprdgungen oberirdischer und unterirdischer
Einzugsgebiete. Die vertikde Abfolge beinhdtet die Schichten Boden — Vewitterungs- (Zer-
satzzone) - Festgestein. Das unter der aus Lockergestein gebildeten Zersatzzone anstehende
Festgestein wirkt fUr das vertika zustromende unterirdische Wasser ds Grundwasserhemmer
(SLFUG, 1997a). Deas infiltrierende Niederschlagswasser fliefd den Brunnen Uber drainable
Klifte des Festgesteins und Porenhohlraumstrukturen der angrenzenden Schichten des Lo-
ckergesteins zu. Die Brunnen fordern ihr Wasser aus den hangabwarts oft méchtiger ds am
Mitte- und Oberhang ausgeprégten Lockergesteinsschichten bzw. dem Grenzbereich zwi-
schen Fest- und Lockergesteinsschichten, wobel sehr unterschiedlich starke Wassersditigun-
gen ausgepragt sein konnen. In den Boden der Einzugsgebiete ausgeprégte Stauhorizonte Sor-
gen ebenso fir ene zusitzliche Beschleunigung der schndlen unterirdischen  Abflusskompo-
nente (Abschn. 3.4), wie mancherorts in den Untergrund fischgrétenartig verbrachte Drane-
gen. In Folge snd in Hachbrunneneinzugsgebieten fur den Zwischenabfluss kurze Hiel3dtre-
cken und geringe Vewallzeiten < 1 Jahr vorauszusetzen. Folglich ist potentiell von einer ge-
ringen Geschutztheit dieser Brunnenwasser gegentiber Schadstoffeintr agen auszugehen.

Somit snd die Brunnenwésser as oberflachennahes Grundwasser, bestehend aus einer Si-
ckerwasserbeeinflussung  Uber Hangwasserleiter (Zwischenabfluss) und einem von den tekto-
nischen Vehdtnissen abhdngigen  Kluftgrundwasserleiterantell  (grundwasserbiirtiger  Ab-
fluss) zu definieren. Unterschiede zu dieser Form konnen bestehen, wenn die Brunnen aus
schlieldich Wasser aus dem Lockergesteinsbereich férdern. In solchen Falen bewirkt das vol-
lige Fehlen von Kluftgrundwasser z.T. das zeitweise Trockenfalen von Brunnen in Trocken
wetterabflusszaiten.
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432 Ausnahmefall

Die Abbildung 4-3 zeigt fir einen Hang am Friedhof von Forchheim den Fdl, dass Grund-
wassrsromungen im  Untersuchungsraum in Ausnahmefdlen nicht auschlieldich dem Ober-
flachenrdief folgend zu interpretieren sind. Das zu Profilanfang deutlich enfdlende Festge-
gein konnte Teill einer verborgenen Wasserscheide sein, die vom Oberflachenrdief unkorre-
liete Grundwasserstromungen kontrolliert. Die refraktionsseismisch nach Norden auskeilen-
de Schicht mit P-Wellengeschwindigkeiten von etwa 1450 m/s deutet auf das Erreichen der
Wassersdttigung in - der  Verwitterungszone oberhdb des Festgedeins hin (WoLF, 2000
mdl.Mitt.).

Etwa 100 Meter nordostlich zum

. )] (W} . . .
H.\'pc:l::{n;;rlwri. | | Busisabflull klenrdumig verlaufenden Ses
1]
mikprofil wird ene SOrungszone
T & g2

AT T

von grolerer Nordwest- Sidost-

E .
Farsal ZEong
=

\1 v Ausdehnung ausgewiesen

ARG P (KEMNITZ, 1988), die auf eine
P 5@ ) .

pesgtein| Ny hydraulische ~ Anbindung ~ von

Sy | AP Kluftgrundwasser ~ (Abb.  4-4,

“r‘--.%_jl;' 2 rechter Tell) aus slidostlich vom

Einzugsgebiet der  Sadenbach
tasperre  befindlichen  hoheren
Hanglagen des Huthaer Raums
schliel}en lassen konnte. Abfluss-

Abb 4-4: Schematische Darstellung der Abflussprozesse in

Brunneneinzugsgebieten mit hydrogeologisch unterschiedlich spendenmessungen an 50 Meter
zu bewertenden Gesteinskomplexen und typischen Schiit- hangabwarts  befindlichen Refe-
tungskurven der Brunnen (Quelle: JORDAN & WEDER, 1995

renzbrunnen SB/F37 deuten e
benso auf hohe Bassabflussan
tele hin, wie die zetliche Entwicklung der Brunnenwasserbeschaffenheit (Abschn. 7 ff). Das
Verhdtnis von Trockenwetterabflussspenden  zum  gemessenen  Abflussspendenmaximum
geht gegen 1.3 (Tab. #1). Waeitere, in Forchheim im Bereich der vermuteten Stérung liegende
Hausbrunnen (z.B. SB/F15, SB/F43, SB/F44 und SB/F45), weisen z. T. ebenso Uberdurch
schnittliche Vergleichm&3gungen in der Abflussspende auf.

verandert)

Die grol¥aumigere Sichtung der geologischen Stuation (Karte UIS-3, UIS-4, Abb. 45) fihrt
in Verbindung mit dem refraktionssaismischen Profil zu folgenden hypothetischen Betrach

tungen:
Etwa 230 Meter in nordwedtlicher Verlangerung des Profils treten grof¥flachige Staunégssebe-

reiche auf, die zum enen aus der Unterhangposition und zum anderen aus den hydraulischen
Verhdtnissen (Druckausgleich) innerhab der Stérungszone resultieren konnten.
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Abb. 4-5: Lage des Seismikprofils (Abb. 4-3) zu Stérungen auf der Grundlage der Tektonischen Karte der Say-
daer Struktur (KEMNITZ, 1988)*1

Schlussfolgernd stiitzt Abbildung 43 die Hypothese, dass sich im Bereich tektonisch gestorter Gebiete
auch in Brunneneinzugsgebieten ein nennenswerter Grundwasserabfluss in der Verwitterungszone o+
ber dem Festgestein im Vierschichtfal (Boden — Verwitterungsschicht —Grundwasserleiter — Festge-
stein) abbilden I&sst. Weltere gezielte Untersuchungen (Geophysik, Brunnenwasseranalytik, Abfluss-
spendenmessungen) sind notwendig, um das im Rahmen dieser Arbeit vorliegende geringe Sicher-
heitsniveau der zu dieser Hypothese fulhrenden Untersuchungsergebnisse zu erhéhen. Die Modellie-
rung der reden Einzugsgebiete der in diesen Bereichen liegenden Brunnen ist faktisch unmdglich.
Langere Fliel3strecken und grofere Verweilzeiten im tieferen Untergrund sind vorauszusetzen. Weiter
ist anzunehmen, dass die Geschiitztheit gegeniiber Schadstoffeintragen gr df3er ist, alsin dem Regel-
fal entsprechenden Flachbrunnen. Die Abschédtzung von detaillierten Belastungsursachen ist auf
Grund mangelnder Kenntnisse zu den Herkunftsréumen dieser Wasser schwierig.

41 Digitalisiervorlage von GLARER (1998 mdl. Mitt.)
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