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Untersuchungen zur Dynamik geogen bedingter
Salzkontaminationen an Vertikalfilterbrunnen

DrerscH, H.-J.; NILLERT, P., Berlin
Einleitung

Die Grundwasservorriite auf dem Territorium der DDR ent-
halten nur zu einem geringen Anteil Suliwasser (1:-:2 g/l Ge-
samtmineralisation). Von den sich stindig erneuernden und mit
technisch-6konomisch vertretbarem Aufwand erschlieBbaren
Grundwasservorrdten werden gegenwirtig bereits mehr als
zwei Drittel genutzt. Dabei erfolgt die Trinkwasserversorgung zu
etwa 709, aus dem Grundwasser und steigt jihrlich um 1 bis
39%. Die relativ geringe zu bewirtschaftende Siilwassermenge
wird praktisch im gesamten Gebiet der Nordostdeutschen Senke
im Bereich vom Grundgebirge bis zum Mittleren Oligozdn von
stark mineralisierten Wissern unterlagert, deren Chemismus
und Genese von den Ablagerungen leichtléslicher Salze be-
stimmt werden. Diejenigen salzwasserfiihrenden Schichten, die
mit den siiBwasserfithrenden unmittelbar kontaktieren, ge-
horen dem sogenannten postsalinaren Sedimentkomplex an und
fithren Wiisser, deren Chemismus in bedeutendem MafBe durch
Ablaugung von festem Halit beeinflufit ist und in der Folge als
Hauptbestandteile Natrium-Kationen und Chlor-Anionen im
Wasser erscheinen laft (LEEMANN 1975).

Unter Beriicksichtigung des sehr hohen Bewirtschaftungsgrades
der Grundwasserressourcen in der DDR gewinnt die Nutzung
tiefliegender StiBwasservorrate stark an Bedeutung. Dabei bil-
det die in 100 bis 200 in Tiefe liegende Stil-/Salzwassergrenze —
die lokal auch bedeutend héher liegen kann - eine wesentliche
Restriktion fiir die Errichtung und den Betrieb von Fassungs-
anlagen. Die Gefahr geogen bedingter Versalzung besteht ins-
besondere in Gebieten, in denen zwischen SiiB- und Salzwasser-
horizonten ausgebildete Stauer Erosionslocher oder andere
hydrogeologische Fenster aufweisen oder relativ michtige be-
wirtschaftete Grundwasserleiter in ihren unteren Schichten
héher mineralisierte Wisser enthalten.

Ein weiterer Grund fiir die zunehmende Beachtung der Sil-/
Salzwasserproblematik ergibt sich aus der notwendigen Ent-
wisserung von Braunkohle-Tagebauen, die infolge der Flozlage
zunehmend tiefer werden und hohere Salzbelastungen der
Sumpfungswiisser verursachen. Dic schadlose Ableitung salziger
Sumpiungswisser in die natiirlichen Vorflutsysteme ist stark ein-
geschrankt und erfordert neue Technologien der Entwiisserung
und/oder Abdichtung (GoLDBECHER & ECEHARDT 1982).
Hydrotechnische Eingriffe in das natiirliche unterirdische Ab-
fluBgeschehen beschrinken sich allgemein auf das Pleistozdn
und das Tertidr und dienen der Grundwassergewinnung sowie
der Gebirgsentwisserung. Salzwasser ist in jedem Fall uner-
wiinscht, da eine Entsalzung 6konomisch nicht vertretbar ist
und die obertdgige Abfiihrung bei EntwisserungsmalBnahmen
landeskulturelle und landwirtschaftliche Schiiden wverursacht.
Besonders wichtig fiir die Wasserwirtschaft und den Bergbau ist
es deshalb, méglichen Salzkontaminationen an Fassungen vorzu-
beugen bzw. kontaminierte Anlagen zu sanieren.

Ausgehend von der hydrogeologischen Aufgabenstellung und
dem gegenwiirtigen Kenntnisstand zur Modellierung der Salz-
wasser-Aufstiegsprozesse unter Vertikalfilterbrunnen werden
im vorliegenden Beitrag

— eine kritische Wertung der bekannten Berechnungsmethoden
gegeben und die Anwendungsgrenzen entwickelter analyti-
scher Modelle aufgezeigt,

— ein verbessertes Berechnungsverfahren auf der Grundlage
der Methode der finiten Elemente (FEM) vorgestellt, mit
dem es mdéglich ist, Salzwasser-Aufstiegs- und Intrusionsvor-
ginge zu analysieren und Salzkontaminationen im Brunnen-
wasser zu prognostizieren,

— Modelluntersuchungen an Schadensfillen zur Salzwasser-
Kontaminationsherechnung von Vertikalfilterbrunnen vor-
genommen und Ergebnisse vorgestellt, die eine verbesserte
Einsicht in die inneren ProzeBabliufe des Salzwasserauf-
stiegs erdffnen.

Eingang des Manuskripts in der Redaktion: 20. 4. 1983

Mit diesen Berechnungsgrundlagen ist es neben der Unter-
suchung von Schadensfallereignissen moglich, MaBnahmen zur
Salzwasser-Intrusionsbekiampfung zu analysieren und ihre Wirk-
samkeit zu bewerten. In einer nachfolgenden Arbeit (DIERSCH
& NILLERT) konnen diesbeziiglich geeignete technische Lésun-
gen zur Abwehr und Bekdmpfung von geogen bedingten Salz-
intrusionen in Vertikalfilterbrunnen vorgeschlagen und begriin-
det werden.

Hydrogeologische Aufgabenstellung

Die Notwendigkeit der modellm#Bigen Beschreibung der
Dynamik geogen bedingter Salzkontaminationen folgt
zwangslaufig aus den Erfordernissen bei der Bemessung von
Fassungen und des Nachweises von gewinnbaren Vorriiten
unter bestimmten Konditionen. Um die wesentlichen
Gesichtspunkte und Abh#ngigkeiten der geogen bedingten
Salzkontamination an Vertikalfilterbrunnen zu unter-
suchen, ist eine geeignete Schematisierung der verursachen-
den, praktisch haufig auftretenden hydrogeologischen Ver-
héltnisse vorzunehmen. GLANDER, REMUs & ScCHIRR-
MEISTER (1973) fihrten bereits eine Schematisierung fiir
natiirliche (anthropogen ungestorte) Verhiltnisse durch und
kennzeichneten die Wirkung folgender Einfliisse als wich-
tig: .

— Siif}- und Salzwasserbereich sind oder sind nicht durch einen
(halbdurchldssigen) Stauer getrennt;

— zwischen beiden Bereichen herrscht ein Potentialunterschied,
wobei der Druck im Sufwasserbereich hoher oder niedriger
sein kann als im Salzwasserbereich;

— der Stauer ist lokal erodiert, er enthilt hydrogeologische
Fenster;

— es liegen rein statische Verhaltnisse (keine FlieBbewegung)
oder dynamische Verhiltnisse mit unterschiedlicher Fliel}-
bewegung im S5iiB- und Salzwasser vor.

Bei der Modellierung oder Berechnung des Betriebes von
Vertikalfilterbrunnen in geogen-salinar gefihrdeten Lager-
stitten sind jedoch andere EinfluBgroBen fiir eine ange-
messene Schematisierung der realen Verhaltnisse maBgeb-

Lich: :

— es handelt sich um stark hydrodynamisch geprigte Pro-
zesse;

— lithofazielle und petrographische Ausbildung des Grund-
wasserleiters (GWL), Lage der Sifi-/Salzwasser-Grenzschicht
bzw. Potential- und Konzentrationsverteilungen im unbe-
einfluBten Zustand und geometrische Grofen beschreiben
Anfangs- und Randbedingungen des Prozesses sowie Modell-
parameter;

— die Forderleistung von Brunnen ist durch horizontal oder aus
dem Hangenden zusitzende Grundwasserneubildung in
einem beeinfluffiten Einzugsgebiet bilanzseitig gesichert oder
nicht gesichert, so dall die Férderung bereits in der Bilanz
anteilig eine Liegendspeisung beinhaltet.

Zur Verdeutlichung seien einige Aufgabenstellungen er-
lautert. Tertidire Grundwasserleiter sind meist durch
Stauer vom iiberdeckenden Quartir getrennt und wirken
hydraulisch gespannt. Die Sohle kann ebenfalls ein Stauer
sein. Es ist auch moglich, dall gut durchlissige Schichten
von sehr schlecht durchlassigen unterlagert und hydrau-
lisch als Grundwasserleiter abgegrenzt werden (Abb, la).
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Abb. 1. Geogen bedingte Salzwasserintrusion in Vertikalfilter-
brunnen im bedeckten Grundwasserleiter mit Salzwasser im
unteren Grundwasserleiterbereich;
a — natiirlicher Zustand, b — Schadensfall
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Abb. 2. Geogen bedingte Salzwasserintrusion in Vertikalfilter-

brunnen mit Salzwasser im schlecht durchlissigen Liegenden;
a — mnatiirlicher Zustand, b — Schadensfall

Das im Sohlbereich solcher Grundwasserleiter héufig auf-
tretende Salzwasser kann beim Betrieb von Brunnen
(Abb. 1b) infolge der lokal begrenzten starken Depression
im Fassungsbereich aufgewdlbt werden und schlieflich
Salzwasserintrusion im Brunnenfilter verursachen.

Zum gleichen Ergebnis fithrt die in Abb. 2a dargestellte
Situation eines nutzbaren Grundwasserleiters, der von
einem schlecht durchlassigen, salzwasserfithrenden unter-
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lagert ist. Im natiirlichen Zustand ist im oberen Grund-
wasserleiter infolge nach unten gerichteter Druckgradien-
ten kein Salzwasser nachweisbar. Erfolgt entsprechend
Abb.2b eine Druckentlastung, so speist das , halbdurch-
lassige®* Liegende den bewirtschafteten Grundwasserleiter
mit Salzwasser, das sich verdiinnt und eine Grenzschicht-
aufwdlbung mit nach oben abnehmender Konzentration
erzeugt.

Die in den Abb. 1 und 2 maBgebenden Salzquellen

— liegende Salzwasserschicht mit seitlicher Speisung bzw.
— Salzwasserspeisung aus dem Liegenden

kinnen auch kombiniert auftreten.

Natiirliche Depressionsgebiete wie Niederungen, Seen und
FluBlaufe bilden allgemein die Entlastungszonen des ober-
sten Grundwasserleiters. Existieren in solchen Gebieten
hydraulische Verbindungen (lokal oder diffus als Speisung)
zu salzwasserfiihrenden Grundwasserleitern im Liegenden
mit héherem Potential, kann es zur Salzwasserentlastung
in die Vorflut — s. Abb. 3a und VoreT & ZEIDLER (1975) —
kommen bzw, treten Salzstellen auf (LEEMANN 1975).
Schematisch kann der Schnitt durch Urstromtal- und Hoch-
flichenbereich in Abb. 3a fiir viele Situationen gelten.
Wihrend im Hochflichenbereich der obere Grundwasser-
leiter den unteren speist, herrschen im Talbereich infolge
der mehr oder weniger behinderten Entlastung durch den
Zwischenstauer hindurch entgegengesetzte Druckverhilt-
nisse. Grundwasserfassungen in solchen Gebieten —
auch Uferfiltratfassungen — kénnen infolge Salzintrusion
(Abb. 3b) stark beeintrichtigt werden, :

Phiinomen des Salzwasser-Upconings und
Berechnungsansitze

Bei der Férderung von Grundwasser (SiBlwasser), welches
durch Salzwasser unterschichtet ist, steigt als Ergebnis des
Pumpvorganges die Salzwasserschicht aus dem Liegenden
unterhalb des Vertikalfilterbrunnens kegelférmig an. Nach
seinem Erscheinungsbild (Abb. 4) wird dieser Prozeb als
Upconing bezeichnet (BEAr 1979; Bouwer 1978). Unter be-
stimmten geologischen und hydrodynamischen Bedingun-
gen kann sich ein Gleichgewichtszustand einstellen, welcher
mit einer entsprechend gering aufgewtlbten Salzwasser-
zone verbunden ist, gemessen anhand der Steighthe h des
Conings (Abb. 4), wodurch keine oder, wie prazisiert werden
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el A Abb. 3. Geogen bedingte Salzwasser-

intrusion in Uferfiltratbrunnen im unbe-
deckten Grundwasserleiter mit Salz-
wasser im Liegenden und ,hydrogeo-
logisechen Fenstern® im Zwischenstauer

5 + a — natiirlicher Zustand
b b — Schadensfall



