UMF - Umwelttechnik Mainfranken GmbH & Co. KG, 18001 Wasserversorgung Schénau a. d. Brend;

Wasserrechtsantrag zur Neufestsetzung der Wasserschutzgebiete fur Brunnen 1 und 2 W

Anhang 2

Geophysikalische Brunnenuntersuchungen:

Brunnen 1:

- BLM — Gesellschaft fur Bohrlochmessungen mbH, Poing;
Ergebnisbericht Geophysikalische Brunnenuntersuchungen,
Schonau a. d. Brend, Brunnen 1, 08.02.2018

Brunnen 2:

- Werner Handel GmbH, Ubstadt — Weiher;
Bericht zu den geophysikalischen Bohrlochmessungen vom 16.04.2012 im
Brunnen Il, (nach der Reinigung), Gemeinde Schonau a. d. Brend, 27.04.2012
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1. Vorbemerkungen

Fir den bei Schénau an der Brend gelegenen Tiefbrunnen Bru 1 beauftragte die Fa. Osel
Bohr GmbH die BLM — Gesellschaft fur Bohrlochmessungen mbH mit der Durchfiihrung
geophysikalischer Untersuchungen. Diese erfolgten am 29.01.2018 mit dem Ziel, die aktuelle
Zuflussverteilung zu dokumentieren.

Die gewonnenen Ergebnisse werden in der vorliegenden Ausarbeitung erlautert. Details der
Auswertung und Interpretation kénnen der beigefiigten Anlage enthommen werden.

Ein Ausbauplan sowie das zugehdrige Schichtenverzeichnis des Tiefbrunnens Bru 1 standen
bei der Erstellung des Berichts zur Verfiigung und wurde fir die vorliegende Auswertung mit
berticksichtigt. Dartber hinaus wurden der BLM zum Zeitpunkt der Auswertung die Ergeb-
nisse der Kamerabefahrung von der Osel Bohr GmbH zur Verfigung gestellt. Die Fotos wur-
den hier zum Vergleich mit den Ergebnissen der geophysikalischen Messungen herangezo-
gen.

2. Brunnen und Messprogramm

Die nachstehenden Angaben sind dem Ausbauplan sowie dem Messprotokoll enthommen.
Der Bezugspunkt der aufgefiihrten Teufen bezieht sich wie vom Auftraggeber gewiinscht
jeweils auf Normalnull (NN). Der Brunnenflansch ist laut IB Arz mit 317,03 m Gber NN ange-
geben. Die angegebenen Werte sind auf die erste Nachkommastelle gerundet.

Brunnen:

Verrohrung: 317,0-302,0m Stahl, DN 700
317,0—-199,0 m V2A, DN 350

Filterstrecken: 294,0-269,0 m; V2A, DN 350

264,0 —249,0 m; V2A, DN 350
244.0-203,0m VV2A, DN 350
Ruhewasserspiegel: 302,9 m

Messprogramm:

Messdatum: 29.01.2018
Messapparatur: JL-AA 579
Messingenieur: D. Schwieger
TBP der Messung: FOK
Erreichte Teufe: 198,7 m

Die ausgefiihrten Messungen sind in der folgenden Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Messprogramm

Messung Messstrecke [m] Rurzhezeleh: Bemerkungen
nung im Plot
Gamma Ray 317,0-199,2 GRc nattrlichen Gammastrahlung
. mechanische Messung des
ratlber F1940 =195 CAL Bohrlochdurchmessers
Leitfahigkeit / - 302.9— 198 8 SAL-0 (25°C) Ruhemessung, Leitfahigkeit auf 25°C
Temperatur ' ' TEMP-0 normiert
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Kurzbezeich-
Messung Messstrecke [m] nung im Plot Bemerkungen
_ SAL-1 (25°C) Messung bei Férderung mit 4,6 I/s,
300,3-200,0 TEMP-1 Leitfahigkeit auf 25°C normiert
SAL-Ende
301,8 — 200,1 (25°C) Messung nach Férderung
TEMP-Ende
SAL-Ende2
302,9 - 198,8 (25°C) Messung nach Férderung
TEMP-Ende2
: Ruhemessung, korrigiert nach CVEL,
302,9-2003 | FEOW0CC | \apeigeschwindigkeit sowie nach BLV;
CVEL-0
Bohrlochvolumen
FLOW-1ce Messung bei Férderung mit 3,3 I/s,
Flowmeter 301,9 -200,5 CVEL-1 korrigiert nach CVEL; Kabelgeschwindig-
keit sowie nach BLV; Bohrlochvolumen
. Messung bei Férderung mit 4,6 I/s,
301,2 — 200,4 F'é(\)/\évlfzcc korrigiert nach CVEL; Kabelgeschwindig-
keit sowie nach BLV; Bohrlochvolumen
3. Messergebnisse

Fur die Dokumentation der geophysikalischen Messdaten und der darauf aufbauenden Inter-
pretation wurde die Anlage 1 erstellt. Dieser ,Ergebnisplot / Zuflussermittlung® ist im Teufen-
maRstab 1:200 dargestellt und umfasst alle in Tabelle 1 genannten Messungen. Die darauf
basierende Interpretation nach BLM wird dem Brunnenausbau nach AG gegenuber gestellt.

3.1 Zuflussprofilierung

Fur die Bestimmung der hydraulischen Situation wurden Leitfahigkeits-, Temperatur- und
Flowmetermessungen im Ruhezustand und unter Férderbedingungen durchgefihrt. Im Zuge
der Auswerteroutine wurden die Flowmeterkurven auf eine einheitliche Kabelgeschwindigkeit
und auf das tatsachliche Bohrlochvolumen korrigiert. Die Leitfahigkeit wurde auf eine Tempe-
ratur von 25 °C normiert.

3.1.1 Zuflussverhaéltnisse in Ruhe
Der Ruhewasserspiegel liegt zum Zeitpunkt der Messungen bei ca. 302,9 m.

Anhand der durchgefiihrten hydraulischen Messungen ist erkennbar, dass im Brunnen kein
signifikanter Ruhefluss herrscht. Dies wird primar in der Flowmetermessung ersichtlich, die
Uber den gesamten Messbereich um nahezu Null pendelt. Kurze, geringe Ausschlage wer-
den durch Schwebstoffe in der Wasserséule erzeugt und stellen keine reale Strémung dar.

3.1.2 Zuflussverhiltnisse bei Forderung

Fur die Bestimmung der hydraulischen Verhaltnisse unter Produktionsbedingungen wurde
die installierte Férderpumpe (Pumpeneinlauf bei ca. 300,1 m) mit zwei unterschiedlichen
Forderstufen betrieben. Der erste Messvorgang wurde bei einer Forderleistung von etwa 3,3
I/s durchgefiihrt, wahrend der zweite Messvorgang bei circa 4,6 I/s erfolgte. Dies fuhrte zum
Zeitpunkt der ersten Flowmetermessung unter Produktionsbedingungen (FLOW-1, 13:54
Uhr) zu einer Absenkung des Wasserspiegels um ca. 2,6 m auf ca. 300,3 m, welcher sich im
Zuge der zweiten Flowmetermessung (FLOW-2, 14:15 Uhr) nicht tiefer absenkte. In der ab-
schlieRenden Leitfahigkeits- und Temperaturmessung steigt der Wasserspiegel wieder an
auf ca. 302,8 m und nimmt damit nahezu den Pegel zum Zeitpunkt vor Produktionsbedin-
gungen an.
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Wiahrend unter Ruhebedingung keine signifikanten Zuflisse aktiv sind, werden unter Produk-
tionsbedingungen mehrere hydraulisch aktive Zuflisse deutlich aktiviert. In den Flowmeter-
messungen der zwei unterschiedlichen Forderstufen ist ersichtlich, dass die hydraulisch akti-
ven Horizonte gleichmaRig proportional zur Férderleistung angeregt werden.

Insgesamt kénnen funf Férderhorizonte ausgehalten werden, welche alle im oberen Drittel
des Brunnens liegen. Die drei untersten Bereiche liefern zusammen nur etwa 20 % der For-
dermenge. Die beiden oberen Foérderhorizonte sitzen direkt unterhalb der Stahlverrohrung,
sind als Hauptzufliisse anzusehen und liefern 80 % der Forderleistung. Da der Hauptzufluss
direkt im obersten Bereich der Filterstrecke zutritt, ist nicht ohne weiteres zu ermitteln, bis
wohin nach oben sich der Férderhorizont erstreckt. Die Tabelle 3 stellt eine Zusammenfas-
sung der Zuflussverteilung bei Férderung bereit.

Tabelle 3: Vertikale Zuflussverteilung bei Férderung mit Q = 278 I/min

Zufluss- Teufenbereich [m] Zuflussmenge
bereich von bis Linge [%] [Vmin]
Pumpeneinlauf bei ca. 300,17 m - 100 - 278
1 2940 292,3 1,7 + 62 +172
2 292,3 289,0 3,3 +18 + 50
3 285,6 283,6 2,0 +4 +10
4 281,2 278,2 3,0 +10 + 28
5 270,6 269,0 1,6 +6 +18
Gesamt 11,6 Strémungsbilanz ausgeglichen

3.2 Analyse der technischen Messverfahren

Die geometrisch-mechanische Vermessung des Brunnenverlaufs (Kaliberlog) gibt Auskunft
Uber die Beschaffenheit von Bohrungen und ausgebauten Brunnen und zeigt Auffélligkeiten
wie z.B. Ablagerungen, Belage sowie Erweiterungen an. Das Gamma-Ray-Verfahren misst
die natirliche, radioaktive Strahlung des die Bohrung bzw. Brunnen umgebenden Materials.
Unter den natarlich am haufigsten auftretenden, radioaktiven Elementen Kalium, Thorium
und Uran macht das “°K-Isotop in Tonmineralen den gréBten Anteil an der natirlichen, ra-
dioaktiven Strahlung aus. In Lithologien, die vorwiegend durch Sedimente aufgebaut sind,
steigt demnach der Gamma-Ray-Wert proportional mit dem Tongehalt an. Daraus resultie-
rend gibt ein Gamma-Ray-Log Auskunft Uber den Anteil bindigen Materials. Durch den
méchtigen Ringraum und die Quarz-Filterkies-Verfullung wird die eintreffende Strahlung des
sich hinter dem Ringraum befindenden Gebirges abgeschwécht. In Brunnen durchdringt mit
der Zeit haufig Feinmaterial die Hinterfullung von Filterstrecken und setzt sich als Akkumula-
tion in Form von Belagen auf der Verrohrung ab. Eine Akkumulation von Feinmaterial kann
sich jedoch auch hinter der Filterstrecke bzw. Verrohrung im Filterkies absetzen und ist damit
im Brunnen selbst nicht sichtbar. Vermehrt treten diese Belage und Ablagerungen in Berei-
chen auf, aus denen viel Wasser geférdert wird sowie an leichten Erhebungen wie bei Uber-
géngen von z.B. Vollverrohrungen zu Filterstrecken. Zudem sind hohe Akkumulationen an
Feinkornmaterial und Belage haufig gravitationsbedingt in der Brunnensohle anzutreffen.

Die im ,Bru 1“ erfolgte Kalibermessung sowie das Gamma-Ray-Log zeigen an verschiede-
nen Stellen im Brunnen Ablagerungen und erhohte Eintrage bindigen Materials. Den héch-
sten Feinkornanteil zeigt das Gamma-Ray im Bereich von 294,0 - 293,2 m. Dieser Bereich
korreliert exakt mit dem in der Zuflussprofilierung unter 3.1.2 beschriebenen, obersten Teil
des Hauptzuflusses. Fotos der Kamerabefahrung durch die Osel Bohr GmbH belegen die
Ablagerungen in diesem Abschnitt. Die in Anlage 1 auf den Ergebnissen der Kamerabefah-
rung basierenden Kommentare / Ergebnisse sind in der Teufe nicht genau eingegliedert, da
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aus den Fotos nur eine Abschatzung zu Teufe und Ausdehnung méglich ist. In den Berei-
chen der anderen Zuflisse sind Wandbeldge und erh6hte Feinkornanteile ebenso eindeutig
zu korrelieren und durch Aufnahmen der Kamerabefahrung belegbar. Durch die prozentual
geringeren Zuflussraten sind die Beldge und Eintrage - wie Gamma-Ray und Kaliberlog zei-
gen - vermutlich weniger stark ausgeprégt.

Im Bohrlochtiefsten treten zudem im Abschnitt von 210,0 - 199,0 m erneut hohe Gamma-Ray
Werte mit Spitzen bis zu 80 API auf. Die hohen Werte sind an dieser Stelle auf die Anreiche-
rung und Ablagerung von Feinmaterial gravitationsbedingt an der Brunnensohle zurlickzu-
fahren. Die geophysikalischen Messdaten belegen die Fotos der Kamerabefahrung auch hier
eindeutig.

In anderen Bereichen (siehe Anlage 1) wie z.B. bei 220,9 - 220,3 m oder 236,1 - 235,6 m
deuten die geophysikalischen Messergebnisse auf Ablagerungen oder erhéhten Feinkornan-
teil hin. Dies ist an diesen Stellen durch die Kamerabefahrung nicht zu belegen. Daher kann
davon ausgegangen werden, dass in diesen Bereichen die Belage vermutlich entweder hin-
ter dem Filter- bzw. Vollrohr sitzen oder sich im Filterkies mehr Feinmaterial abgelagert hat.

4. Zusammenfassung

Die Ergebnisse zu den geophysikalischen Untersuchungen in dem bei Schénau an der
Brend gelegenen Tiefbrunnen ,Bru 1“ erlauben eine detaillierte Bewertung der Zuflussvertei-
lung zum Zeitpunkt der Messungen sowie eine Bewertung der Bohrloch-Integritat und geben
Auskunft zum Zustand des Brunnens hinsichtlich Ablagerungen und Feinkorneintrag.

Die Betrachtung der Hydrodynamik zeigt in Ruhe keine signifikante Stromung. Bei Férderung
strémt das geférderte Wasser aus fiinf Zuflussbereichen zu. Hierbei sitzen die beiden Haupt-
zuflisse direkt an der Oberkante der Filterstrecke, die restlichen Zuflisse im oberen Drittel
des Brunnens. Als Folge erscheint der Brunnen bei den gewahlten Produktionsbedingungen
unterhalb von ca. 269,0 m hydraulisch inaktiv.

Das Kaliberlog und Gamma-Ray zeigen an mehreren Stellen deutliche Wandbeldge und
Ablagerungen von Feinmaterial an. Die gréten Akkumulationen korrelieren hier mit den
Hauptzuflissen und befinden sich zum anderen im Bohrlochtiefsten.
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Symbolverzeichnis

CAL

CVEL-0/1/2

Depth
FLOW-0cc/1cc/2cc

FWsp.
FOK
GRc

Q
RWsp.
SAL-0/1 (25°C)

SAL-Ende/-2 (25°C)

TBP
TEMP-0/1
TEMP-Ende/-2

Anlage

Anlage 1

Messung des Brunneninnendurchmessers
Kabelgeschwindigkeit der Flowmetersonde
Ausbauteufe des Brunnens (Bezug Geldndeoberkante)

Flowmetermessung in Ruhe / bei Férderung, korrigiert auf einheitliche
Kabelgeschwindigkeit und auf das Bohrlochvolumen

Foérderwasserspiegel
Flanschoberkante

Messung der natiirlichen Gammastrahlung, korrigiert auf die Bohrloch-
verhaltnisse

Férderleistung
Ruhewasserspiegel

Messung der Leitfahigkeit in Ruhe / bei Férderung, normiert auf eine
Temperatur von 25°C

Messung der Leitfahigkeit nach Férderung, normiert auf eine Tempera-
tur von 25°C

Teufenbezugspunkt der Messungen
Messung der Temperatur in Ruhe / bei Férderung
Messung der Temperatur nach Férderung

Plot ,Ergebnisplot / Zuflussermittlung®, TeufenmafRstab 1:200
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Die Interpretation von Messergebnissen - gleich, ob unmittelbar durch elektronische Datenverarbeitung oder auf anderem Wege - durch Organe der BLM oder deren Erfillungsgehilfen erfolgt nach bestem Wissen und Gewissen. Da in diese Interpretation empirische Fakten und Modellvorstellungen einflie3en, sind
die Interpretationsergebnisse und daraus abgeleitete Schlussfolgerungen nicht unfehlbar und kénnen von den Ergebnissen der Auswertung durch den Auftraggeber oder Dritte abweichen. Keinesfalls sollten solche Interpretationen oder daraus abgeleitete Schlussfolgerungen als einzige Grundlage fur
Entscheidungen tber Bohrungen, Komplettierungen oder ahnliche Malinahmen dienen, die die Sicherheit des Bohrunternehmens, der Bohranlage, des Personals oder der Umwelt gefahrden. (Auszug aus den AGB der BLM GmbH)

Technische Messungen Hydraulische Messungen Zuflussprofilierung
Depth Depth
Brunnenkaliber Gamma Ray Lithologie Leitfahigkeit / Temperatur Flowmeter bei Férderung: Q = 278 I/min
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nach Forderung
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ALLGEMEINES

Angewandte Messverfahren
Temperatur

Elektr. Leitfahigkeit
Flowmeter

Natilirliche Gammastrahlung
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Brunnen II, Gemeinde Schénau an der Brend

2.

2.1 Datenblatt und Messparameter
2.2 Temperatur

2.3 Elektr. Leitfahigkeit

2.4 Flowmeter

255

Natiirliche Gammastrahlung

3. Vergleich der Ergebnisse vor und nach der Reinigung

Diagramme:

Bild: Flow/Sal/Tem
Temperatur-, Leitfadhigkeits- und Flowmeterlog in Ruhe und im Pump-
betrieb gemessen und mit Wasserproduktions-Diagrammen.
Aufgenommen im ausgebauten Brunnen.

Bild: Flow-Vergleich
Flowmeterlog in Ruhe und im Pumpbetrieb vor und nach der Reinigung
gemessen und mit Wasserproduktions-Diagrammen.

Bild: nat.-Gamma
Natirliche Gammastrahlung der Ringraumverfiillung und des angrenzen-
den Gebirges.
Aufgenommen im ausgebauten Brunnen.

1. ALLGEMEINES
1.1 Angewandte Messverfahren
Temperatur (in Ruhe und gepumpt)
Elektr. Leitfidhigkeit (in Ruhe und gepumpt)
Flowmeter (in Ruhe und gepumpt)
Natirliche Gammastrahlung

1.2 Temperatur:

Darstellung der Messwerte: - Die Messwerte beziehen sich auf die Héhe des
Temperatursensors

Der Einfluss von zufliefenden und unterschiedlich temperierten W&ssern auf

den Temperaturverlauf ergibt sich aus dem Produkt von Zuflussrate und

Temperaturunterschied.
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Untersuchungen und Messungen in Trinkwasserbrunnen, Grundwassermessstellen und Bohrungen

1.3 Elektr. Leitfahigkeit

Darstellung der Messwerte: - Messwerte beziehen sich auf die Mitte der
Messkonfiguration und eine Temperatur von
25° €.

Der Einfluss von zuflieRenden und unterschiedlich leitfihigen Wassern auf
den Leitfdhigkeitsverlauf ergibt sich aus dem Produkt von Zuflussrate und
Leitfahigkeitsunterschied.

1.4 Flowmeter
Das Flowmeter ist ein Stromungsmessgerdt, das vertikale Wasserstrémungen
mittels eines Messfligels erfasst.

Darstellung der Messwerte: - Messwerte beziehen sich auf die Position des
Messfliigels

Fahrtdnderungen:

Messwertdnderungen infolge Fahrt&nderungen sind anhand einer Flowmeter-
Eichkurve korrigiert. Hieraus folgt, dass bei nichtvorhandener Ruhestrémung
die im ungepumpten Zustand gemessene Flowmeterkurve gegen Null geht. Die
bei Pumpbetrieb gemessene Flowmeterkurve geht nach iiberfahren des tiefsten
Zuflusses ebenfalls auf null.

Berechnungsgrundlage fiir die Zahlenangaben in der Produktionstabelle
Produktionsanteil: Anteil an der Gesamtfdrderleistung (in (%) und m?® pro Stunde)
Berechnungsformel:

Produktionsanteil m®/h = Fdrderleistung (m?/h)* Produktionsanteil (%) /100

Produktion: Fodrderleistung pro Bohrungsmeter bei angegebener Pumpenleistung
(siehe Diagramm iiber der Flowmeterkurve)

Berechnungsformel:

Produktion m?®/h/m = Produktionsanteil (m®/h) / Lange der produkt. Zone (m)

Im Produktionsdiagramm ist die Produktion in m?®/h/m grafisch dargestellt. Sie gibt an, wie
viel Wasser im Bohrloch pro Lingeneinheit bei der angegebenen Pumprate gefdrdert wird.

1.5 Natuirliche Gammastrahlung
Die Messwerte beziehen sich auf die Hb6he des Z&hlerkristalls.
Darstellung der Messwerte:

Fahreffekt: Infolge der Auf- bzw. Abwidrtsbewegung der Sonde werden die
Grenzen unterschiedlicher Strahlungsaktivitdt um ca. 0,2 m nach oben bzw.
unten versetzt. In der Kurvendarstellung ist der Fahreffekt korrigiert.

Verfahrensbeschreibung:

Durch radioaktiven Zerfall des ‘°K-Isotopes, das im Tonstein angereichert
ist, entsteht eine Gamma-Eigenstrahlung der Gesteinsschichten, deren
Intensitédt gemessen wird. Je hdher der Tongehalt, desto gréBer wird die
Gammastrahlung. Die Gammastrahlung kann auch durch eine Stahlverrohrung
bzw. durch das Bohrgestdnge hindurchgemessen werden.
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2. Brunnen II, Gemeinde Schénau an der Brend

2.1 Datenblatt und Messparameter

Tiefenbezug: OK-Brunnenkopfflansch = 0,00 m
Alle Tiefenangaben beziehen sich hierauf
OK-Schacht = 2,90 m lber Tiefenbezug

Endtiefe: 118,7 m
Ausbauendtiefe: 119,3 m (gem&B TV-Befahrung und Ausbauplan)
Ausbau-Tabelle: (gemdB TV-Befahrung und Ausbauplan)
Tiefe (m) Ausbauart Durchmesser Material
0,4 bis 24,2 m Aufsatzrohr 350 mm Edelstahl

¥l 24,2 bis 49,2 m Schlitzbriickenfilter 350 mm Edelstahl

49,2 bis 54,2 m Aufsatzrohr 350 mm Edelstahl
¥2 54,2 bis 73,3 m Schlitzbriickenfilter 350 mm Edelstahl

73,3 bis - 79,3'm Aufsatzrohr g 350 mm Edelstahl
F3 79,3 bis 115,3 m Schlitzbriickenfilter 350 mm Edelstahl

1153 bis 41973 m Sumpfrohr 350 mm Edelstahl
Wasserspiegel

- Ruhe: 8,21 m wum 10 Uhr 20

- gepumpt: 13,28 m bei 29,5 m?®/Stunde (Pumprate) um 12 Uhr 40

Anhand der gemessenen Wasserspiegelabsenkung ergibt sich eine spezifische
Ergiebigkeit von 5,8 m3®/h pro Meter Wasserspiegelabsenkung.

Pumpeneinlass: 22,5 n
Pumpbeginn: 11 Uhz 58
Pumpende: 13 Uhr 00
Unterbrechungen: keine
Pumpzeit: 62 Minuten

Gesamtmenge des gepumpten Wassers: ca. 30,5 m?

Ruhewassermenge im Brunnen (ohne Ringraum): 10,3 m?

Die Ruhewassermenge (ohne Ringraum) wurde ca. 3-mal ausgetauscht.
Tag der Messung: 16.04.2012

2.2 Temperatur: (Bild: Flow-Sal-Tem)

,Ruhezustand" (rote gepunktete Kurve)
Im Ruhezustand zeigt die Temperaturkurve einen charakteristischen Kurven-
verlauf. Hieraus kann Folgendes geschlossen werden:
¢ Im Ruhezustand wird im Tiefenbereich von 30 bis 116 m eine mit der
Tiefe stetig zunehmende Wassertemperatur gemessen. Dieses Kurvenver-
halten zeigt, dass im Ruhezustand keine vertikale Wasserstrémung vor-
handen sein kann. Ein aktiver hydraulischer Kurzschluss ist nicht er-
kennbar.
e Die Wassertemperatur innerhalb der Filterstrecke liegt im Wertebe-
reich von 8,4 bis 10,6 °C.
® Der Temperatursprung zwischen 63 bis 68 m Tiefe deutet auf eine ge-
wisse Stockwerkstrennung hin (siehe hierzu auch Leitfdhigkeitsmes-
sung). Im Vergleich zum Zustand vor der Reinigungsmafnahme liegt der
Temperatursprung um 5 bis 6 m hdher. Dies diirfte ausschlieBlich auf
die Steigerung der Durchl&ssigkeit im Bereich der Filterstrecke ,F2"
zurlickzufiihren sein.
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Pumpbetrieb (rote durchgezogene Kurve) :

Im gepumpten Zustand ergeben sich nur oberhalb einer Tiefe von 82 m markan-
te Verdnderungen gegeniiber dem Ruhezustand. Aus dem Verlauf beider Tempera-
turkurven kann Folgendes geschlossen werden:

e Im gesamten Tiefenbereich von 82 bis 116 m ergibt sich, auch nach 62
Minuten Pumpzeit, keine erkennbare Kurvenabldsung. Dies bedeutet,
dass im Tiefenbereich unterhalb von 82 m keine nennenswerten Wasser-
zuflisse vorhanden sein koénnen.

e Der tiefste ergiebige Wasserzufluss wird durch die Kurvenabl&sung in
80 bis 82 m Tiefe angezeigt.

¢ In den Tiefenbereichen von 55 bis 58, 68 bis 71 und 80 bis 82 m
zeichnen sich lokal ergiebige Wasserzutritte ab.

2.3 Elektr. Leitfahigkeit: (Bild: Flow/Temp/Sal)

y,Ruhezustand" (griine gepunktete Kurve):
Im Ruhezustand zeigt die Leitf&higkeitskurve einen charakteristischen
Kurvenverlauf. Hieraus kann Folgendes geschlossen werden:

e Der Leitfdhigkeitssprung zwischen 63 und 67 m Tiefe deutet auf eine
gewisse Stockwerkstrennung hin (siehe hierzu auch Temperaturmessung).
Im Vergleich zum Zustand vor der Reinigungsmafnahme liegt der Leitfa-
higkeitssprung um 5 bis 6 m héher. Dies diirfte ausschlieRlich auf die
Steigerung der Durchl&dssigkeit im Bereich der Filterstrecke ,F2“ zu-
rickzufihren sein.

e TIm Ruhezustand werden im Abschnitt oberhalb einer Tiefe von 64 m Was-
ser mit elektr. Leitfdhigkeiten von ca. 200 pS/cm angetroffen. Im Ab-
schnitt unterhalb von 66 m werden Wasser mit einer elektr. Leitfihig-
keit von 450 bis 500 pS/cm angetroffen.

e Es gibt keinen Hinweis auf eine vertikale Ruhestrémung. Ein aktiver
hydraulischer Kurzschluss ist nicht erkennbar.

Pumpbetrieb (griine durchgezogene Kurve) :

Im gepumpten Zustand ergeben sich nur oberhalb einer Tiefe von 67 m markan-
te Verdnderungen gegeniiber dem Ruhezustand. Durch Vergleich beider Leitfa-
higkeitskurven kann Folgendes gesagt werden:

e Die schwache Kurvenabldsung in 80 bis 82 m Tiefe deutet auf einen
lokalen Wasserzufluss hin.

e Die markante Kurvenabldsung zwischen 63 und 66 m markiert einen wei-
teren Wasserzufluss. Das hier zuflieRende Wasser weist eine etwas ge-
ringere elektr. Leitfdhigkeit auf als das aus dem tieferen Bereich
zuflieBende Wasser.

e Im Tiefenbereich von 55 bis 63 m zeichnet sich eine Reihe weiterer
lokaler Wasserzufliisse ab.
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2.4 Flowmeter: (Bild: Flow/Sal/Tem)

Ruhezustand (blaue gepunktete Kurve) :

Im Ruhezustand ist keine vertikale Ruhewasserstromung feststellbar. Hinwei-
se auf einen aktiven hydraulischen Kurzschluss sind nicht erkennbar. Dies
wird auch durch die Temperatur- und Leitfahigkeitsmessungen bestatigt.

Pumpbetrieb (blaue durchgezogene Kurve)

Produktions-Tabelle (Pumpbetrieb)

Tiefe Produktionsanteil (1) Produktion (2)
von - bis (m) (%) m*m*m/h m*m*m/h/m
24.3 - 33.4 4.4 13 0.1
369 =" 46.6 5176 15516 15
46.6 - 49.2 0.5 0.2 Q.2
54.2 — 56.1 12.°6 S 220
57.9 - 60.1 2.6 0.8 0.3
63.3 —166:4 8.8 256 0.8
66.4 - 70.7 1.2 0.4 0.1
70.7 - 73.2 3.5 1.0 0.4
7953 = 805 9.0 2.6 2552
80.5 - 89.4 0:5 0.2 0.0
89.4 - 91.8 5.8 17 027

Summe 100.0 29.5

Im Pumpbetrieb ergeben sich folgende Verh&ltnisse:

* Die Wasserzutritte im Pumpbetrieb erstrecken sich auf die in der Pro-
duktions-Tabelle ausgewiesenen Tiefenbereiche. Die spezifische Pro-
duktivitdt der einzelnen Zufliisse ist im Produktions-Balken-Diagramm
(linkes Diagramm im Bild ,Flow/Sal/Tem“; blau hinterlegte Balken)
dargestellt.

* Die Hauptwasserzufliisse liegen in den in der Produktions-Tabelle gelb
unterlegten Zeilen. Hier flieBen 51, 13, 9 und 9 % der Gesamtférder-
rate zu. Im Vergleich zum Zustand vor der ReinigungsmaBnahme sind die
Zuflussbereiche entweder ergiebiger oder schmiler ausgebildet.

¢ Unterhalb einer Tiefe von 81 m sind keine ergiebigen Wasserzufliisse
mehr feststellbar. Dies steht in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen
der Temperaturmessungen.

¢ Sickerwdsser und Minimalzufliisse sind im Tiefenbereich unterhalb von
81 m noch m&glich.

® Bei einem Ausbaudurchmesser von 350 mm und unter den gegebenen Um-
stdnden kann der Messfehler der Flowmetermessung mit ca. 0,9 m?®/h an-
gegeben werden.

2.5 Natiirliche Gammastrahlung (Bild: nat.-Gamma)
(rote durchgezogene Kurve = Zustand vor der Reinigung)
(blaue durchgezogene Kurve = Zustand nach der Reinigung)

Ergebnisse der Gammalogmessungen

®* Hinsichtlich der Gammalogmessungen ergeben sich keine signifikanten
Verdnderungen gegeniiber dem Zustand vor der Mafnahme. Es gilt das
dort bereits Gesagte.

¢ Dies ist in erster Linie darauf zuriickzuftihren, dass die Brunnenalte-
rung praktisch vollstdndig auf eine massive Eisenverockerungsbildung
zurtickzufihren war. Bei der zugehérigen TV-Befahrung wurden keine
Hinweise auf Sand/Schlufffilhrung beobachtet. Auch am Grund des Brun-
nens wurden keine Anzeichen fir eine Sandfithrung beobachtet.

Telefon (07253) 70258 Fax 70259  E-Mail: haendel-geophysik-ubstadt@t-online.de mobil 01727202071

Schonbornstr. 48 76698 Ubstadt-Weiher
CAWH\F-WH\Bohrioch\G-2012\G-Bericht-201 2\G-Osel-Schonau-Brend-TB-li-achReinigung-16Apr2012-PF ST-Gam-Bericht docx SeiteSvon7




3.

Werner Hindel GmbH Geophysikalische Bohrlochmessungen und Brunnen-TV

Untersuchungen und Messungen in Trinkwasserbrunnen, Grundwassermessstellen und Bohrungen

Vergleich der Ergebnisse vor und nach der Reinigung

Vor der ReinigungsmaBnahme wurden in erster Linie die fiir einen Fest-
gesteinsbrunnen eher untypischen breit angelegten Zuflusszonen ange-
troffen. Durch die Reinigungsmafnahme erscheinen die Zuflussbereiche
entweder ergiebiger oder schmédler ausgebildet. Dies wird besonders in
der Filterstrecke ,F1“ erkennbar. Vor der MaRnahme wurden im Ab-
schnitt 37,3 bis 46,8 m ca. 40% des Wassers gefdrdert. Nach der Rei-
nigung sind im direkt vergleichbaren Bereich 51% Wasserzufluss fest-
stellbar. Wir gehen davon aus, dass dieser Brunnenabschnitt den ei-
gentlichen Hauptwasserzufluss des Brunnens darstellt. Durch die vor
der MaBnahme vorhandene starke Verockerungsbildung wurden die W&sser
in diesem Abschnitt in ihrem Zufluss stark behindert.

Die Filterstrecke ,F2“ zeichnet sich vor der Mafnahme als eine sehr
breit angelegte und wenig differenzierte Zuflusszone ab. Nach der
Reinigung werden zwei lokale und ergiebige Wasserzuflusszonen ange-
troffen.

In der Filterstrecke ,F3"™ wurde der tiefste Wasserzufluss in 90 m
Tiefe etwas verstdrkt zur Wasserabgabe angeregt.

Die Diagramme im Bild ,Flow-Vergleich"“ zeigen deutlich die zuvor an-
gesprochene Zuflusssituation ,vor“ und ,nach" der Reinigung. Weiter-
hin zeigen die Produktions-Diagramme, dass der Hauptwasserzufluss in
38 bis 47 m Tiefe liegt und dass dieser durch die ReinigungsmaBnahme
deutlich gesteigert werden konnte.

Hinsichtlich der prozentualen Verteilung der Wasserzuflisse ergibt
sich folgendes Bild:

Filterstrecke Vor der Reinigung Nach der Reinigung
I R 53,3 % 55,9 %
B2 3,3 % 28,7 %
#E3S 1573 % 15,3 %

Es zeigt sich, dass fiur die Zuflussbilanzierung der einzelnen Filter-
strecken kaum Verdnderungen feststellbar sind.

Anhand der Wasserspiegelabsenkungen und der zugehdérigen Férderraten
ergibt sich folgendes Bild:

Wasserspiegel- Forderrate Ergiebigkeit

absenkung
Vor MaRnahme 2,86 m 18,0 m*/h 6,3 m*/h/m
Nach Mafnahme 5,07 m 2955 -m>/h 5,8 m?*/h/m

Durch die Brunnenreinigung wurde die Ergiebigkeit des Brunnens nicht
erkennbar gesteigert. Die etwas verringerte Ergiebigkeit von 5,8 m3/h
pro Meter Wasserspiegelabsenkung diirfte darauf zuriickzufiilhren sein,
dass der Brunnen mit der Fdrderrate von 29,5 m?®/h tberfordert war.

Grundsédtzlich gilt, dass die urspriinglich vorhandene starke Verocke-
rungsbildung die Wasserzufliisse behindert hatte. Durch die Reini-
gungsmafnahme wurden die Verockerungen entfernt und die Zuflusssitua-
tion verbessert.
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Werner Hiindel

FLow-Vergleich
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