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Technik der Grundwasserentnahme aus flufinahen Gebieten
H. BREINER, ]J. REITINGER

Als notwendige Folge des Fortschrittes auf fast allen Gebieten der
Wirtschaft und Technik ergibt sich unter anderem eine stindige — in
den letzten Jahrzehnten besonders intensive — Steigerung des Gebrau-
ches von Trink- und Nutzwasser. Im Hinblick auf die benstigten Wasser-
quantititen erscheint es nunmehr aber nahezu ausgeschlossen, den anfal-
lenden Bedarf in herkémmlicher Weise aus Quell- und Grundwasser-
vorkommen zu decken.

Bei den Bemithungen nach weiteren Wassererschliefungsméglichkeiten
gewinnt die Entnahme von Uferfiltrat aus flufl- und seenahen Gebieten
in steigendem Mafle an Bedeutung. Dies um so mehr, als vor allem
an Fliissen eine Massierung von Siedlungsgebieten und Industrieanlagen
gegeben erscheint.

Andererseits steigt aber infolge dieser Massierung der Wasserver-
braucher die Gefahr der Verschmutzung der Oberflichengewisser, was
sich bei der Entnahme von Uferfiltrat nicht nur im Hinblick auf die
Qualitit des erschroteten Wassers, sondern — infolge einer intensivierten
Verdichtung der Infiltrationszone — auch in quantitativer Hinsicht aus-
wirken kann. Bei der Auswahl der Entnahmegebiete sind daher nicht
nur die hydrogeologischen Verhiltnisse, sondern es ist vor allem auch
der Zustand des Oberflichengewissers in qualitativer Hinsicht von ent-
scheidender Bedeutung.

Die notwendigen hydrogeologischen und hydrohygienischen Unter-
suchungen erfordern natiirlich einen entsprechenden Arbeits- und Zeit-
aufwand, zeitigen doch derartige Wassererschlieflungen nachhaltige Ver-
inderungen des bestehenden ortlichen Wasserhaushaltes, deren Auswir-
kungen sich auf relativ ausgedehnte Bereiche erstrecken.

Eine zielstrebige Methodik der Untersuchungsdurchfithrung gestattet
es jedoch, die hiefiir notwendigen finanziellen Aufwendungen in ange-
messenen Grenzen zu halten.
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Bei der Konkretisierung derartiger Entnahmevorhaben erlangt man
zunichst auf Grund einer allgemeinen FErkundung der quantitativen
und der qualitativen Verhiltnisse im Oberflichengewisser sowie der
hydrologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten der Uferbereiche
eine Ubersicht fiir eine nihere Auswahl der in Frage stehenden Ent-
nahmegebiete in Bezug auf deren Eignung. Natiirlich spielen bei dieser
Auswahl auch eine Reihe von anderweitigen Gesichtspunkten im Rahmen
der wasserwirtschaftlichen und der Raumordnungskonzeption sowie wirt-
schaftliche Uberlegungen eine gewichtige Rolle.

Nach der Festlegung des Entnahmegebiets erfolgt nun eine entspre-
chend lange hydrologische Voruntersuchung zur Feststellung der Wech-
selwirkungen zwischen den Grundwasserstrémungsverhiltnissen des
Umlandes und den hydrologisch-hydraulischen Gegebenheiten im Ober-
flichengewisser. Diese Wechselbeziehungen zwischen Grundwasser und
Oberflichengewisser sind bei der Entnahme von Uferfiltrat naturgemif
nicht nur in quantitativer sondern auch in qualitativer Hinsicht von
bedeutendem Einflufi.

Die grundsitzlichen Zusammenhinge sind den in vereinfachter Form
aufgezeigten Darstellungen der Abbildung 1 zu entnehmen.

In die Voruntersuchungen sind natiirlich auch physikalische, chemische
und bakteriologische Untersuchungen von Grund- und Oberflichenwasser
mit einzubeziehen.

Nach der niheren Abgrenzung des Entnahmegebietes fiir das kiinftige
Brunnensystem werden im Zuge der hydrogeologischen Aufschlufiboh-
rungen auch Kurzzeitpumpversuche zur Ermittlung der Durchlissigkeit
durchgefiihrt.

Auf Grund der ermittelten Werte betreffend die Grundwassermich-
tigkeit, die Grofle und Richtung der Grundwasserstréomung im Binnen-
land, die Durchlissigkeit des Grundwasserleiters etc. wird nun zwedck-
miflig auch eine hydraulische Voruntersuchung auf potentialtheoretischer
Grundlage vorgenommen, um auf Grund der angenommenen Brunnen-
standorte und der beabsichtigten Grundwasserentnahmen einen Uber-
blick tiber deren Auswirkung im Entnahmegebiet zu erlangen.

In den Abbildungen 2 bis 5 sind die prinzipiellen Grundwasser-
stromungsverhiltnisse dargestellt, die sich bei einer Grundwasserentnahme
aus einem Brunnen in der Nihe eines Sees ergeben.

Ebenso kénnen die Grundwasserstrémungsverhaltnisse ermittelt wer-
den, wenn es sich um die Erschliefung von Grundwasser in flufinahen
Gebieten handelt.
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FLUSSNAHE GEBIETE

Niedere Wasserfihrung Hohe Wasserfihrung
im FluB im FluB

Abbildung 1

Grundwasserstromungsverhiltnisse in der Nihe von Oberflichengewissern

Seenahe Gebiete Fluffnahe Gebiete
Niedriger Seespiegel Niedere Wasserfithrung im Fluf§
Hoher Seespiegel Hohe Wasserfithrung im Fluf§
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Abbildung 2

Grundwasserentnahme aus einem Brunnen in der Nihe eines Sees
(Q = 301/s; Grundwasserzustromung zum See; NW bzw. MW)
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Abbildung 3

Grundwasserentnahme aus einem Brunnen in der Nihe eines Sees
(Q = 36l/s — Grenzfall —; Grundwasserzustrémung zum See; NW bzw. MW)
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Abbildung 4

Grundwasserentnahme aus einem Brunnen in der Nihe eines Sees
(Q = 2501/s; Grundwasserzustrdmung zum See; NW bzw. MW)
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Abbildung 5

Grundwasserentnahme aus einem Brunnen in der Nihe eines Sees
(Q = 2501/s; Grundwasserstrémung vom See; HW)
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Abbildung 6

Grundwasserentnahme aus einem Brunnen in der Nihe eines Flusses
(Q = 2501/s; Grundwasserstrdmung zum Fluff; NW bzw. MW)
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OGRUNDWASSERENTNAHME IN DER NAHE EINES SEES

Abbildung 7
Grundwassererschliefung mit Hilfe einer Brunnenanlage in der Nihe von
Oberflachengewassern
Grundwasserentnahme in der Nihe eines Sees
Grundwasserentnahme in der Nihe eines Flusses
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In Abbildung 6 sind die Grundwasserstromungsverhiltnisse bei einer
Entnahme aus einem Brunnen in der Nihe eines Flusses dargestellt.

Die notwendigen Berechnungen werden zweckmifig auf einer elek-
tronischen Rechenanlage durchgefiihrt, so daff eine entsprechende Varia-
tions- und Optimierungsmoglichkeit gegeben erscheint.

In Abbildung 7 sind die Grundwasserstromungsverhiltnisse bei Ent-
nahme von Uferfiltrat aus drei Brunnen in Seenihe bzw. in Flufinihe
dargestellt.

Die auf mathematischem Wege ermittelten Strémungsbilder kénnen
natiirlich auch mit Hilfe eines elektrischen Analogiemodelles gewonnen
werden.

Auf Grund der Moglichkeit Grundwasserstromungsprobleme auf
potentialtheoretischer Grundlage behandeln zu konnen, ergibt sich hier-
durch ein wertvolles Hilfsmittel, um einen Einblick iiber die komplexen
Verhiltnisse der Grundwasserstrdmung zu gewinnen und hieraus die
notwendigen Schliisse fiir die weitere Bearbeitung des vorliegenden Pro-
blemes zu ziehen.

Aus den so gewonnenen Grundlagen kénnen nun die Brunnenstand-
orte im einzelnen festgelegt werden. Im Zuge der Abteufung eines
Entnahmebrunnens, welcher fiir den im Felde durchzufithrenden Haupt-
pumpversuch im weiteren als Versuchsbrunnen fungiert, wird nunmehr
das Grundwasserbeobachtungssondensystem etappenweise erginzt und die
weiteren Vorbereitungen fiir den Feldversuch abgeschlossen.

Es ist darauf hinzuweisen, dafy unter anderem Einrichtungen fiir eine
laufende Feststellung bzw. Kontrolle der Spiegellage der Oberflichen-
gewisser in ausreichend vielen Punkten des Untersuchungsgebietes sicher-
gestellt werden. Ebenso sind Grundwasserbeobachtungssonden in Ufer-
nihe zur Ermittlung des Eintrittswiderstandes abzuteufen. Auch der
Frage der gesicherten Messung und zweckmifligen Ableitung des beim
Pumpversuch entnommenen Grundwassers ist besonderes Augenmerk
zuzuwenden.

Der Hauptpumpversuch, der im allgemeinen ein bis zwei Jahre
andauert, wird zweckmiflig in Abhingigkeit von den Hoch-, Mittel- und
Niederwasserverhiltnissen im Oberflichengewisser auf verschiedene Ab-
schnitte erstreckt, wobei naturgemifl der Niederwasserperiode eine beson-
dere Bedeutung zukommt.

Aufer der laufenden Beobachtung und Registrierung der hydrolo-
gisch-hydraulischen Kenngroflen ist es notwendig, die Intensitit der
physikalischen, chemischen und bakteriologischen Untersuchungen des
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Grund- und Oberflichenwassers zu verdichten. Der Einsatz von Isotopen
zur Ermittlung der Abstandsgeschwindigkeit als Grundlage fiir die Be-
summung der Verweildauer sowie die Ermittlung des Tritiumgehaltes
erscheint von gewissem Nutzen.

Die im Rahmen des Hauptpumpversuches ermittelten Mefidaten wer-
den laufend ausgewertet und dienen im Rahmen der Beweissicherung
als Grundlage fiir die Beurteilung des hydrologisch-hydraulischen Fragen-
komplexes in quantitativer Hinsicht sowie auch fiir die Festlegung
eventueller Mafilnahmen zur Sicherung der notwendigen Qualitit des
erschroteten Uferfiltrates.

Im Zuge der Aufbereitung der Meflwerte aus dem Feldversuch wer-
den nunmehr mit Hilfe der genaueren Messungsergebnisse unter anderem
weitere hydraulische Untersuchungsberechnungen auf potentialtheoreti-
scher Grundlage vorgenommen. Dadurch wird nicht nur eine Vertiefung
der Kenntnisse iiber die hydraulischen Zusammenhinge ermdoglicht, son-
dern auch durch Variations- und Ausgleichsberechnungen eine Abschit-
zung der Bedeutung der verschiedenen Messungsgroflen in bezug auf
das Gesamtproblem erleichtert. Eine schrittweise Anpassung der theo-
retischen Berechnungsergebnisse und der Messungsergebnisse des Feld-
versuches ist nunmehr innerhalb eines gewissen Rahmens méglich, welche
jedoch durch &rtliche Inhomogenititen und teilweises anisotropes Ver-
halten des Grundwasserleiters beeinflufit wird.

Die gewonnenen Erkenntnisse und der Grad der Ubereinstimmung
zwischen den theoretischen Ergebnissen und den vorliegenden Messungen
geben im weiteren einen Richtwert fiir eine rechnerische Prognose iiber
die kiinftigen Grundwasserstrdmungsverhiltnisse im Entnahmegebiet,
vor allem bei der Errichtung weiterer Entnahmebrunnen. Auch in bezug
auf die Verweildauer und Abstandsgeschwindigkeit kdnnen nunmehr auf
diese Weise genauere Werte prognostiziert werden.

Durch ein sinnvolles Zusammenwirken von theoretischer Berechnungs-
methodik und praktischer Versuchsdurchfithrung im Falle der Entnahme
von Grundwasser aus Gebieten, welche in der Nihe von Oberflichen-
gewissern liegen — also aus flufl- und seenahen Gebieten — gelingt es,
nicht nur einen vertieften Einblick iber die maflgeblichen Grundwasser-
stromungsvorginge zu erlangen, sondern auch den Aufwand fir die
erforderlichen Untersuchungen entsprechend herabzusetzen.
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