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4 [ Veranlassung, Aufgabenstellung

Der ZV WV Stadtprozeltener Gruppe bendétigt baldmoglichst eine Ersatzversorgung fiir
die Quellfassungen oberhalb von Breitenbrunn, wobei grundsitzlich eine Brunnen-
basierte GwForderung anzustreben ist. Vor diesem Hintergrund wurden im Frithjahr 2006
hydrogeologische Untersuchungen zur Ermittlung geeigneter Brunnenstandorte durchge-
fuhrt. Das entsprechende Gutachten /1/ kommt zu dem Schluss, dass etwa 1 km stdost-
lich des Maschinenhauses in Breitenbrunn hydrogeologisch giinstige Brunnenstandorte
anzunehmen sind, fur die auch ein wirksames Wasserschutzgebiet ausgewiesen werden
konnte. Empfohlen wird in /1/ eine Brunnendoublette an den Standorten 2b und 2c Gst-
lich des Grohbergs; auch die Fachbehorden begriiRen eine solche Grundkonfiguration fir
die zukiinftige TwVersorgung.

Der in /1/ ausgewahlte resp. empfohlene Bohrbereich ostlich des Grohbergs liegt in einer
alten Mainschleife, in der aus hydrogeologischen Griinden eine tief reichende Auflocke-
rung des Gebirges anzunehmen ist bzw. war, was bei dem gegebenen groen GweEin-
zugsgebiet ergiebige Brunnen erwarten ldsst. 1980 wurden westlich des Grohbergs durch
das BLfW unter vergleichbaren hydrogeologischen Gegebenheiten sehr ergiebige Ver-
suchsbohrungen (Erkundungsbohrungen A und B) niedergebracht. Dennoch ist es in Fest-
gesteinsgebieten — urspriinglich war eine GwErschlieBung in den Buntsandstein-Schichten
geplant — auch unter (theoretisch) glinstigen hydrogeologischen Bedingungen zur Begren-
zung des ErschlieBungsrisikos erforderlich, im Vorfeld von Brunnenbohrungen zundchst
Versuchsbohrungen durchzufiihren. Dies erfolgte im Spatsommer/Herbst 2006 an den
(potentiellen) Brunnenstandorten 2b und 2c gemal /1/.

Die Versuchsbohrungen an den Standorten 2b und 2c erbrachten teilweise etwas andere
Ergebnisse als dies im Frihjahr 2006 resp. gemdl dem Gutachten /1/ erwartet worden
war. In Folge dessen war im Spdtherbst 2006 eine Modifizierung des Erkundungspro-
gramm erforderlich; diese erfolgte in Abstimmung mit den Fachbehorden.

Aufgrund der im Spitherbst 2006 vorliegenden Ergebnisse zeigte sich, dass neben dem
Buntsandstein auch die dem Buntsandstein unmittelbar auflagernden quartdren Lockerge-
steine (Sande, Kiese) flir eine TwErschlieBung 6stlich des Grohbergs in Frage kommen.
Um dies im Hinblick auf die weitere Planung abgesichert zu klaren, waren — ausgehend
von den Ergebnissen der Versuchsbohrungen VB 2b und VB 2c - folgende zusatzliche
MaBnahmen erforderlich:

» Erkundung der GwVerhiltnisse im Quartdr im (potentiellen) GwEinzugsgebiet mogli-
cher Brunnen an den Standorten VB 2b und VB 2c durch zusatzliche GwMessstellen
und Kurzpumpversuche.

Aktualisierung des GwModells in /1/ anhand dieser Erkundungsdaten und Uberprii-
fung des urspriinglichen WSG-Konzeptes unter Beriicksichtigung einer maoglichen

‘f
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TwErschlieBung im Quartdr — das WSG-Konzept in /1/ geht von einer reinen Bunt-
sandstein-ErschlieBung aus.

AbschlieRende Empfehlung fiir die zukinftige TwErschlieBung siidostlich von Brei-
tenbrunn und den zukiinftigen Brunnenbetrieb auf der Grundlage dieser Erkundungs-

v

ergebnisse.

Die Ergebnisse der Erkundungsmalnahmen 2006 / 2007, die auf dieser Basis erfolgte Ver-
besserung des numerisches GwModells, einschlieRlich der verbesserten Modellprognose
fur den zukinftigen Brunnenbetrieb, und die abschliefenden diesbeziglichen gutachterli-

chen Empfehlungen werden hiermit vorgelegt.

Die Kenntnis des Gutachtens /1/ und der Dokumentation zu den Versuchsbohrungen VB
2b und VB 2c¢ /2/ wird im Folgenden vorausgesetzt.
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2. Erkundungsmafnahmen bei Breitenbrunn 2006 / 2007

2.1 Urspriinglicher Untersuchungsansatz

Aufgrund der hydrogeologischen Modellvorstellung in /1/ wurde fiir die alte Mainschleife,
die den Grohberg zwischen Breitenbrunn und Faulbach umsdumt, angenommen, dass
aufgrund der tektonischen Vorpragung die Festgesteine des Buntsandsteins im Untergrund
stark aufgelockert bzw. gekliftet sein missten. Diese Einschitzung begriindete sich vor
allem auf folgenden hydrogeologischen Uberlegungen und Fakten:

» Die Anlage eines derart breiten Tales, wie es die alte Mainschleife um den Grohberg
darstellt, setzt ein entsprechend erosionsanfélliges resp. stark gekliiftetes (Buntsand-
stein-) Gebirge voraus, als geologische Vorbedingung fir die Entstehung der alten
Mainschleife.

» Die etwa 1980 unter Fachgeleitung des Bayer. Landesamtes fiir Wasserwirtschaft nie-
dergebrachten Erkundungsbohrungen A und B, die westlich des Grohbergs ebenfalls
in der alte Mainschleife liegen, belegen dort eine hohe Gebirgsdurchlassigkeit des
Buntsandsteins und eine entsprechend hohe Ergiebigkeit.

In Verbindung mit dem grolRen potentiellen GwEinzugsgebiet, das bis weit in den Spessart
hinein reicht, wurde daher fur den Bereich siidostlich von Breitenbrunn angenommen,
dass hier stark grundwasserfiihrender Buntsandstein anzutreffen sein miisste, der eine
TweErschlieBung in der erforderlichen Hohe (< 500.000 m’/a) erméglicht. Dementspre-
chend wurden die empfohlenen und 2006 durchgefiihrten Versuchsbohrungen auf den
Buntsandstein angesetzt.

Die quartaren Lockergesteine innerhalb der alten Mainschleife, deren Existenz aufgrund
dlterer und in den Erlauterungen zur GK 25, Blatt Bischbrunn /3/ dokumentierter Bohrun-
gen bereits bekannt war, wurde zum damaligen Zeitpunkt noch nicht als ErschlieRungsop-
tion gesehen. Zum einen lag vor Beginn der Erkundungsmalinahmen noch kein Nachweis
Uber wasserwirtschaftlich interessante Lockergesteine im Erkundungsbereich vor — die al-
teren Bohrungen B2 bis B6 liegen zu nahe am Ortsbereich Breitenbrunn, so das hier we-
gen des absehbaren Zielkonfliktes bei der Ausweisung eines Wasserschutzgebiets keine
TweErschlieBung in Betracht kommt. Zum anderen wurden diese Lockergesteine aufgrund
ihrer Nahe zur Gelandeoberfliche zum damaligen Zeitpunkt hinsichtlich der Schiitzbar-
keit als kritisch eingestuft.
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2.2 Durchgefiihrte Erkundungsmafnahmen

Ausgehend von diesem Untersuchungsansatz wurden (zunachst) die Versuchsbohrungen
VB 2b und VB 2c geplant und durchgefiihrt; deren angestrebte Lagen innerhalb der alten
Mainschleife wurde vorab mittels geophysikalischer Vermessungen ausgehend von der
Geldndeoberflache lberprift.

Die Versuchsbohrungen VB 2b und VB 2c¢ wurden im Spatsommer / Herbst 2006 wie
folgt durchgefihrt:

» Begonnen wurde mit der Bohrung VB 2c, die hinsichtlich des Erkundungsrisikos vorab
als kritischer eingestuft wurde als VB 2b. Zunachst lberraschend wurde an diesem
Standort nahezu ungeklifteter und gering durchldssiger Buntsandstein angetroffen, je-
doch ein ca. 8,50 m machtiger quartirer Lockergesteins-GwLeiter (Sande und Kiese)
unmittelbar Uber dem Buntsandstein (= Festgestein). Daher wurde diese Bohrung zu
einer GwMessstelle (GWM) DN 175 in den Sanden und Kiesen ausgebaut, um die
Durchfiihrung eines Pumpversuchs in diesem vorab als ergiebig vermuteten GwlLeiter
zu ermoglichen. Mit dem anschlieRenden Pumpversuch wurde nachgewiesen, dass
die Sande und Kiese am Standort VB 2c eine Ergiebigkeit von > 17 I/s aufweisen.

» An der ca. 200 m unterhalb von VB 2c gelegenen Bohrung VB 2b wurden nahezu
grundwasserfreie Sande und Kiese und eine — im Vergleich zur VB 2c — um ca. 5 m
hoher liegende Buntsandstein-Oberflache angetroffen. Allerdings ist der Buntsandstein
an dieser Stelle in seinem obersten Abschnitt stark gekliiftet und somit gut durchlissig.
Mittels Pumpversuch im offenen Bohrloch wurde eine Ergiebigkeit (des Buntsand-
steins) von 2 17,5 l/s nachgewiesen.

Y

An beiden Bohrungen wurden im Zuge der Pumpversuche GwProben gezogen und
gemdld der TrinkwV untersucht; die entsprechenden Qualitatskriterien werden dem-
nach von den Grundwdssern aus beiden GwLeitern erfiillt; die Nitrat-Werte liegt je-
weils unter 25 mg/l (= EG-Richtwert). Auch die Mischbarkeit der beiden Wisser ist in
jedem beliebigen Verhiltnis gegeben (siehe Anlage 5.3).

Aufgrund dieser Ergebnisse und der zwischenzeitlich durchgefiihrten Berechnung der
Schutzfunktion der Deckschichten nach HOLTING et al. (siehe Anlage 8) war zu schluss-
folgern, dass entgegen dem urspriinglichen Untersuchungen zusitzlich zum Buntsandstein
(@am Standort VB 2b) auch die quartiren Sande und Kiese (am Standort VB 2c) als Er-
schliefungsoption in Betracht kommen. Um diesbeziiglich zu einer abschlieRenden gu-
tachterlichen Aussage im Hinblick auf die zukinftige ErschlieBungsplanung zu kommen,
waren folgende zusatzliche ErkundungsmalRnahmen erforderlich, die Ende 2006 / Anfang
2007 durchgefiihrt wurden:

» Einrichtung von Vorfeld-GwMessstellen im (potentiellen) GwAnstrombereich der o. g.
Brunnenstandorte (GWM 1 und 2/2a). Entsprechende Vorfeldmessstellen waren nach
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/1/'im Falle einer TwErschlieBung mittels Brunnen ohnehin vorgesehen und sind also
lediglich vorgezogen worden. An der zwischen Breitenbrunn und den VB-Standorten
(= potentielle Brunnenstandorte) gelegenen GWM 2 wurde wihrend des Kurzpump-
versuch am 01.02.2007 eine GwProbe gezogen und analog den Proben von den VB
2b und 2c analysiert,

Abschnittsweise Abflussmessungen entlang des Faulbachs unterhalb von Breiten-
brunn am 10.11.2006 (siehe Anlage 3). Nach den Ergebnissen in /1/ konnte eine O-
berflichenwasserversickerung entlang des Faulbachs nicht ausgeschlossen werden. Im
Hinblick auf die voraussichtliche TwErschlieBung (auch) im Quartir war dieser Aspekt

Y

nochmals zu prifen. Es war zu kldren, ob ein signifikanter Versickerungsabschnitt
entlang des Faulbachs im maglichen GwEinzugsgebiet der zukiinftigen Brunnen ver-
lduft.

Durch weiterfiihrende GwModellrechnungen waren die optimalen Brunnenbetriebs-
bedingungen zu kldren, und zwar unter Beriicksichtigung einer getrennten Erschlie-
Bung des Quartdrs (Sand/Kies) und des Buntsandsteins. Auf dieser Grundlage und ei-
ner ergdnzenden Bewertung der Gesamtschutzfunktion der Deckschichten anhand
der aktuellen Bohrergebnisse ist das WSG-Konzept nach /1/ zu iberpriifen und ggf. zu

A\

aktualisieren.
Die hydrogeologisch-wasserwirtschaftlich relevanten Ergebnisse dieser ErkundungsmaR-

nahmen werden im Folgenden dokumentiert und im Hinblick auf die geplante
TwErschlieRung bewertet. Im Ubrigen wird auf die Dokumentation /2/ verwiesen.

2.3 Einmessdaten

Die Lage der Versuchsbohrungen und der GwMessstellen wurde von unserem Biiro mit-
tels GPS am 21.12.2006 bestimmt.

Die Ansatz- bzw. Geldandehohen sowie die Messpunkthéhen der GwMessstellen und der
Versuchsbohrungen VB 2b und VB 2c wurden am 05.02.2007 nach Fertigstellung der
letzten GwMessstelle von einem Vermessungsbiiro im Auftrag der ausfiihrenden Bohrfir-
ma eingemessen. Die Messwerte sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 2-1:  Lage und Ansatzhéhen der Bohrungen und GwMessstellen

Bohrung Nr. | Ansatzhohe (GOK) | Messpunkthéhe (MPH) Rechts” Hoch”
(m {i. NN) (m . NN)
VB 2b 163,15 --- 3532942 55 18 008
VB 2c 177,09 178,18 3533114 5518 138
GWM 1 157,07 158,24 3532 833 5517 929
GWM 2 166,24 167,41 3532 460 5518472
GWM 2a 166,24 167,41 35 32 460 5518 472

' GPS-Vermessung am 21.12.2006; Genauigkeit + 4 bis 6 m
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3. Hydrogeologische Erkundungsergebnisse

3.1 Bohrergebnisse, Bohrprofile, GwLeiter

3.1.1 Versuchsbohrung VB 2¢

Ziel der Versuchsbohrungen war es, die ,Alte Mainschleife”, also die um den Grohberg
verlaufende quartdre Rinne zu treffen, da entlang dieser Struktur eine erhéhte Gebirgsauf-
lockerung im Buntsandstein vermutet wurde. Dieses Ziel wurde eindeutig erreicht, wie
die nachgewiesenen Lockergesteinssedimente, die der Buntsandstein-Oberflache aufla-
gern, belegen. Ausgehend von dem Bohrprofil von der Bohrung VB 2c wird im Folgen-
den die erbohrte Schichtenfolge beschrieben.

> Unter einer 12 m michtigen Uberdeckung von LéRlehm wurden limnisch-fluviatile
Lockergesteine bis in eine Tiefe von etwa 42 m u.GOK erbohrt.

» Diese Lockergesteinsabfolge korreliert sehr gut mit den Ergebnissen der Bohrungen
B2 bis B6 sudostlich von Breitenbrunn, die in den Erlduterungen zur Geologischen
Karte, Blatt Nr. 6122 Bischbrunn beschrieben sind (siehe Anlage 3):

e An der VB 2c folgt unter LoBlenm zundchst eine kiesige und dann eine Uberwie-
gend sandige Lage, die — gemaR den Bohrungen B2 bis B6 - der Niederterasse
Faulbach zuzuordnen sein diirfte.

e Darunter folgt ein 8 m madchtiger Ton- und Schluffhorizont, der in seinem obers-
ten (tonigen) Bereich durch organische Bestandteile dunkel gefdrbt ist; dieser or-
ganische, dunkle Ton ist etwa 3 m madchtig. Diese Lage dirfte dem ,Torfhorizont”
gemal den Bohrungen B2 bis B6 entsprechen.

e Unterhalb der Ton-/Schlufflage folgt bis zur Oberflaiche des Buntsandsteins Sand
und Kies, der ausgehend von den Profilen B2 bis B6 dem Cromer-Komplex Main
entsprechen dirfte. Die untersten 8,50 m dieser Abfolge sind grundwassererfiillt.

» Bei einer Ansatzhéhe der VB 2c von ca. 177 m U.NN ergibt sich ein Niveau der Quar-

tar-Basis resp. der Buntsandstein-Oberfliche von etwa 135 m ii.NN. Ein dhnliches Ni-
veau wurde an den Bohrungen B3, B4 und B5 silidostlich von Breitenbrunn nachge-
wiesen; an den BLfW-Bohrungen A und B wurde die Quartar-Basis auf einem Niveau
von etwa 132 m U.NN angetroffen. Hieraus ergibt sich ein insgesamt schliissiges Ni-
veau fiir das ehemalige Flussbett des Mains im Bereich des Grohbergs:

e Das ehemalige Flussbettniveau liegt hoher als das des heutigen Mains.

o Es ergibt sich ein Gefdlle entgegen dem Uhrzeigersinn um den Grohberg, also ent-

sprechend der auch frither gegebenen FlieRrichtung des Mains.
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» Stratigraphisch werden die angetroffenen Buntsandsteinschichten dem Unteren Bunt-
sandstein zugeordnet; eine weitere Untergliederung ist nach Mitt. des BIfU' nicht
moglich; evtl. wurde die Grenze Dickbanksandstein / Eckscher Gerdllsandstein an der
VB 2c bei 135 m und an der VB 2b bei 136 m erbohrt. Aufgrund dieser Einstufung ist
die stratigraphische Zuordnung in /2/ Gberholt.

3.1.2 Versuchsbohrung VB 2b

Das Bohrprofil von der Versuchsbohrung (VB) 2b bestitigt ebenfalls, dass hier die ,Alte
Mainschleife” angetroffen wurde:

> Unter einer 4 m michtigen Uberdeckung von LoRlehm wurden ebenfalls limnisch-
fluviatile Lockergesteine (Sand, Kies) erbohrt, allerdings lediglich bis in eine Tiefe von
etwa 23 m u.GOK; deren Basis liegt somit etwa 5 m hoher als an der VB 2c. Dies
wird dadurch erkldrt, dass die Bohrung VB 2c vermutlich ndher an dem ehemaligen
Prallhang des Alten Mains ansetzt, wo eine starkere Eintiefung des Buntsandstein-
Untergrundes und somit auch eine grofRere Machtigkeit der quartdren Lockergesteine
zu erwarten ist.

» Abgesehen von der Machtigkeit stimmt allerdings das Bohrprofil von der VB 2b mit
der Gesteinsabfolge in den o. g. Bohrungen gut iiberein:

e An der VB 2b folgt unter LoRlehm zundchst eine kiesige und dann eine schluffig-
sandige Lage, die — gemal den Bohrungen B2 bis B6 — der Niederterasse Faulbach
zuzuordnen sein dirfte.

e Darunter folgt ein 3 m machtiger Tonhorizont, der durch organische Bestandteile
dunkel gefarbt ist; dieser organische, dunkle Tonhorizont wurde - ebenfalls 3 m
madchtig — auch an der VB 2c¢ nachgewiesen und durfte dem ,Torfhorizont” gemald
den Bohrungen B2 bis B6 entsprechen.

e Unterhalb des dunklen Tonhorizonts folgt bis zur Oberfliche des Unteren Bunt-
sandsteins Sand und Kies, der ausgehend von den Profilen B2 bis B6 dem Cromer-
Komplex Main entsprechen dirfte. Allerdings sind — aufgrund der relativen Hoch-
lage der Buntsandstein-Oberflache (s. u.) — nur die untersten ca. 1,50 m dieser Ab-
folge grundwassererfiillt.

Bei einer Ansatzhdhe der VB 2b von ca. 163 m .NN ergibt sich ein Niveau der Quar-
tar-Basis resp. der Buntsandstein-Oberflache von etwa 140 m ii.NN. Das Niveau der
Festgesteins-Oberflache liegt somit ca. 5 m héher als an der VB 2c und auch einige

A 74

Meter hoher als an den Bohrungen B3, B4 und B5 stidostlich von Breitenbrunn. Unter
Berticksichtigung der Gelindemorphologie wird dies — erginzend zu den Uberlegun-
gen / Interpretationen zum Verlauf der Alten Mainschleife unter VB 2c - dahingehend
interpretiert, dass die Bohrungen VB 2c, B3, B4 und B5 im Gegensatz zur VB 2b eher

! Email von Herm Dr. Freudenberger, BLfU, 12.02.2007
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im Bereich des ehemaligen Prallhanges oder im Zentralbereich der quartiren Rinne
(,Alte Mainschleife”) ansetzen.

3.1.3 GwMessstelle GWM 1

An diesem Bohrprofil sind folgende Ergebnisse bemerkenswert:

» Die GWM 1 ist die einzige Bohrung an der der organische Tonhorizont nicht nach-
gewiesen wurde. In entsprechendem Niveau wurde hier lediglich ein 2 m michtiger
Schluffhorizont nachgewiesen.

Die Oberflache des Buntsandsteins liegt ca. 3 m hoher als an der VB 2b und ca. 8 m
héher als an der VB 2c. Dies stiitzt die 0. g. Aussage wonach die Bohrungen VB 2c,
B3, B4 und B5 - im Gegensatz zu VB 2b und GWM 1 - (tendenziell) den Zentralbe-
reich der quartaren Rinne erfassen.

Y

In Folge der Hochlage der Buntsandstein-Oberflache wurde in den quartaren Sanden
und Kiesen an der GWM 1 kein Grundwasser angetroffen; grundwasserfiihrend ist

Y

hier nur der Buntsandstein.

3.1.4 GwMessstellen GWM 2 und 2a

Die 30 m tiefe Bohrung GWM 2/2a endet (noch) in den quartdren Lockergesteinen; auf-
grund bohrtechnischer Schwierigkeiten wurde das urspriingliche Bohrziel (Erreichen der
Buntsandstein-Oberflache) aufgegeben. Gleichwohl liefert diese Doppel-GWM wichtige
Erkenntnisse iber die GwVerhaltnisse stidostlich von Breitenbrunn:

» Uber dem auch hier nachgewiesenen organischen Tonhorizont ist in dem angetroffe-
nen Hangschutt ein schwebendes GwVorkommen nachgewiesen, dessen GwSpiegel-
niveau fast 20 m hoher liegt als der GwSpiegel in dem erschlieRungsrelevanten
GwLleiter. Die GWM 2a erfasst dieses schwebende GwVorkommen.

Die tiefer liegenden Sande und Kiese sind grundwasserfithrend; das an der GWM 2
erfasste GwNiveau stimmt plausibel mit den GwStanden an der GWM 1 und der
GWM VB 2c Uberein (Stichtagsmessung 02.06.2007; s. u.).

v

» Die (nicht angetroffene) Buntsandstein-Oberflache liegt hier auf einem Niveau unter
ca. 136 m i.NN, also deutlich tiefer als an der GWM 1 und an der VB 2b. Aufgrund
der bisherigen Aussagen ist daher davon auszugehen, dass auch diese Bohrung eher
den zentralen Bereich der quartiaren Rinne (,Alte Mainschleife”) erfasst.
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3.1.5 GwlLeiter

Nach diesen Bohrergebnissen sind siidostlich von Breitenbrunn folgende GwLeiter ausge-
bildet:

GroRraumig ausgebildeter Kluft- GwLeiter in den Sandsteinen des Unteren Buntsand-
steins.

Y

Sand-Kies-GwLeiter (Quartdr) im Bereich der alten Mainschleife umlaufend um den
Grohberg.

Y

Lokales schwebendes GwVorkommen (iber dem organischen Tonhorizont stdostlich

Y

von Breitenbrunn, nachgewiesen an der GWM 2/2a.

Fiir die TwErschlieBung kommen nur der Untere Buntsandstein (an der VB 2b) und der
Sand-Kies-GwLeiter (an der VB 2c¢) in Betracht; diese Schichten werden im Folgenden als
erschlieBungsrelevanter GwLeiter bezeichnet.

3.1.6 Verbreitung und Schutzfunktion von Deckschichten

Wichtig flir den GwSchutz bzw. fiir die Schiitzbarkeit zuktinftiger Brunnen ist der an den
Standorten VB 2b und VB 2c¢, mit den Bohrungen B3 bis B6 und GWM 2/2a nachgewie-
sene organische Tonhorizont. Dieser bildet gemeinsam mit dariiber oder darunterliegen-
dem Schluff eine als (GwSchutz-) wirksame Deckschicht liber den oben genannten was-
serwirtschaftlich relevanten GwLeitern (siehe Anlage 3). Im Folgenden wird diese Schicht
als Ton-Schluff-Horizont bezeichnet. Im Hinblick auf die Einbeziehung dieses Horizontes
bei der Bemessung des Wasserschutzgebietes (WSC) fur Brunnen an den Standorten VB
2c und VB 2b sind folgende Erkundungsergebnisse zu berlicksichtigen:

» Wie das Bohrprofil und die GwStande von der Doppel-GWM 2/2a belegen, wirkt der
organische Tonhorizont eindeutig als GwHemmer, (ber dessen Oberflache lokal - so
im Bereich der GWM 2/2a - ein schwebendes GwVorkommen in den dariber liegen-
den grobklastischen Lockergesteinen ausgebildet ist. Unter diesen hydrogeologischen
Gegebenheiten ist davon auszugehen, dass der Ton-Schluff-Horizont als Deckschicht
eine nach der Klassifikation in /4/ hohe bis sehr hohe Schutzfunktion tber den was-
serwirtschaftlich relevanten GwLeitern ausiibt (siehe Anlage 8).

G

An der VB 2¢ wurde allerdings (im Sommer 2006) iiber dem organischen Tonhorizont

kein Grundwasser angetroffen; vielmehr wahr das Gebirge bis zu dem erst bei 33 m

angetroffenen GwSpiegel vollig trocken. Vor dem Hintergrund des o. g. Ergebnisses

von der GWM 2/2a ist dies wie folgt zu bewerten:

e Entweder erfasst die Bohrung VB 2c eine (relative) Hochlage der Tonoberflache,
liber der im Sommer 2006 - in Folge des natirlichen ,Leerlaufens” des schweben-
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den GwVorkommens aufgrund der fehlenden GwNeubildung (Trockenheit) - das
Grundwasser bereits in Richtung Faulbach abgestromt war, oder

e es bestehen im Bereich der VB 2c (und VB 2b) hydraulische Fenster in dem Ton-
Schluff-Horizont die dazu fiihren, dass das neugebildete Grundwasser in die tiefer
liegenden Sande und Kiese resp. in den darunter liegenden Buntsandstein absi-
ckert.

Beide Interpretationen wiirden auch den fehlenden Nachweis von Grundwasser tiber

dem Ton-Schluff-Horizont an der VB 2b erklaren.

Ein Hinweis fiir die Existenz von hydraulischen Fenstern in dem Ton-Schluff-Horizont
konnte das Fehlen des organischen Tons an der GWM 1 und die dort geringe Schluff-
Madchtigkeit (Tiefenbereich 3 bis 5 m) sein. Als Deckschicht ist diesem Horizont nach
der Klassifikation in /4/ lediglich mittlere Schutzfunktion zuzuweisen.

Y

Weiterhin bedeutsam ist, dass der Ton-Schluff-Horizont in allen Bohrungen in einem
Niveau iiber 150 m ii. NN nachgewiesen wurde. Es wird daher bei den weiteren U-
berlegungen davon ausgegangen, dass dieser Horizont bei einem unter 150 m . NN

‘1’

liegenden Gelandeniveau (erosionsbedingt) nicht (mehr) existent ist. Dies ist etwa ent-
lang des Unterlaufs des Faulbachs der Fall (s. u.).

3.2 P'umpversuchsergebnisse

3.21 Geohydraulische Kennwerte, GwFlieRgeschwindigkeiten

An den GwMessstellen und an der offenen Versuchsbohrung VB 2b wurden Pumpversu-
che durchgefiihrt und der anschlieRende Wiederanstieg nach dem Verfahren von THEIS
ausgewertet; folgende geohydraulische Kennwerte wurden ermittelt (siehe Anlage 4):

Tabelle 3-1: Geohydraulische Kennwerte ermittelt aus Pumpversuchsdaten

GWM/Bohrung Gwleiter Transmissivitit (m?/s) Durchlassigkeits-
beiwert ki (m/s)
VB 2b Buntsandstein 4,4x10° 4,4x10°
GWM 1 (Fels) 8,0 x 10" 5,4 x 10°
VB 2c¢ Quartar 1,5 x 107 1,7 x 107
GWM 2 (Sand/Kies) 1.3x10° 1,6 x 10"

Anmerkung: Die Maximalwerte fiir den jeweiligen GwLeiter sind fett hervorgehoben

Die Ermittlung der GwAbstandsgeschwindigkeit erfordert einen Ansatz fir die Nutzporosi-
tat bzw. fir den durchflusswirksamen Hohlraumanteil no, der fiir die relevanten GwLeiter
wie folgt geschatzt wird:

e Quartdr (Sand/Kies): no = 0,1 bzw. 10 %
e Buntsandstein (Fels): no = 0,01 bzw. 1 %
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Ausgehend von den in Kap. 3.3 genannten GwStanden kénnen anhand dieser geohydrau-
lischen Kennwerte folgende Uberlegungen zur GwFlieRgeschwindigkeit (GwAbstands-
geschwindigkeit) angestellt werden:

» Ein ideales hydrologisches Dreieck ist mit dem bestehenden GWM-Inventar nicht ge-
geben; die GWM 1 erfasst (i. W.) den Buntsandstein, die GWM 2 und VB 2c das er-
schlieBungsrelevante Quartdr (Sand/Kies) und die GWM 2a das schwebende
GwsStockwerk tiber dem organischen Tonhorizont.

v

Es hat sich bei den Bohrarbeiten aber gezeigt, dass der GwSpiegel im Buntsandstein
etwa im Niveau oder hichstens geringfuigig tiefer liegt als im (erschlieBungsrelevanten)
Quartar (unveranderte oder hochstens tendenziell leicht fallende Bohrwasserstinde
mit dem Fortschritt). Zudem ldsst sich aufgrund der lithologischen Ausbildung der er-
bohrten Gesteine kein eindeutiger Trennhorizont zwischen Quartar und Buntsandstein
definieren. Unter diesen Gegebenheiten kann der Buntsandstein-GwSpiegel an der
GWM 1 ndherungsweise mit dem Niveau des lokalen Quartiar-GwSpiegels gleichge-
setzt werden; moglicherweise liegt er hochstens geringfiigig darunter.

» Geht man von dieser Einschdtzung der GWM 1 aus und betrachtet den dortigen
GwsStand gemeinsam mit den ,echten” GwStinden an der GWM 2 und der GWM
VB 2c, so ergibt sich fir den quartaren Sand-Kies-GwLeiter ein realistisches bis leicht
tiberschiatztes GwGefille i in Richtung GWM 1 fiir den Stichtag 06.02.2007 wie folgt:
e icwm2—cwm1 = 2,73 m/650m = 0,0042
e ivBa—cwm1 = 1,61 m/350m = 0,0046
Nach diesen — nahezu gleichen Betragen fir das GwGefalle i — wird fur die folgenden
Berechnungen ein (leicht Uiberschatztes) GwGefalle von i < 0,005 angesetzt.

Ausgehend von diesem Zwischenergebnis errechnen sich unter Ansatz der in Kap.
3.2.1 genannten maximalen keWerte von 1,7 x 107 m/s fiir das Quartir (VB 2¢) bzw.
5,4 x 10° m/s fiir den Buntsandstein (GWM 1) und der jeweils geschitzten durch-
flusswirksamen Hohlraumvolumina no von 0,1 bzw. 0,01 folgende ungefihren Ab-

Y

standsgeschwindigkeiten':

e Quartar: v < 7,34 m/Tag = 7,5 m/Tag

e Buntsandstein: va < 2,33 m/Tag = 2,5 m/Tag

Ausgehend von dem hoheren (Quartar-) Wert misste demnach die 50-Tage-Linie bei
ungestorten GwStromungsbedingungen etwa 375 m grundwasseroberstromig der
Bohrung VB 2c verlaufen und bei Forderung — infolge des dann versteilten GwGefal-
les (Absenkungstrichter) — in etwas grolerer Entfernung.

! Berechnungsformel fiir die Abstandsgeschwindigkeit: va=(kixi):no (m/s, mTag)
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3.2.2 Voraussichtliche Brunnenergiebigkeiten

Die potentiellen Brunnenergiebigkeiten an den Standorten VB 2b und VB 2c leiten sich
unmittelbar aus den entsprechenden Pumpversuchsergebnissen ab und sind dementspre-
chend wie folgt einzustufen (siehe Anlagen 3 und 4):

Tabelle 3-2. Einschéatzung der voraussichtlichen Brunnenergiebigkeiten

Gwleiter Standort Voraussichtliche Brunnenergiebigkeit
Buntsandstein (Fels) VB 2b =17,51/s
>550.000 m*/a
Quartar (Sand/Kies) VB 2c 217 /s
> 500.000 m*/a

Aufgrund dieser voraussichtlichen Brunnenergiebigkeiten ist davon auszugehen, dass das
angestrebte ErschlieBungsziel von < 500.000 m’/a an den Standorten der Versuchsboh-
rungen VB 2b und VB 2c erreicht wird. Geht man von einem Tagesspitzenfaktor von
hochstens 2,0 aus, so wird auch die Spitzenbedarfsdeckung mit zwei Brunnen an diesen
Standorten problemlos maoglich sein.

Beim Pumpversuch an der Bohrung VB 2b (Buntsandstein) wurde die GWM VB 2c¢ (Quar-
tar) als Beobachtungsmessstelle genutzt. Auch bei einer Forderrate von maximal 25 I/s an
der VB 2b wurde keine GwAbsenkung im Quartar bzw. an der GWM VB 2c¢ gemessen. Es
ist daher davon auszugehen, dass sich zwei entsprechend ausgebaute Brunnen an den
beiden VB-Standorten wechselseitig kaum beeinflussen werden. Die Summe der o. g. Ein-
zelergiebigkeiten gibt also die voraussichtliche Gesamtergiebigkeit einer Brunnen-
doublette VB 2b / VB 2c wieder.

3.3 GwsStdande, GwFlieRrichtung

Im Rahmen der Bauabnahme am 06.02.2007 wurde auch eine GwStichtagsmessung
durchgefiihrt, mit folgenden Ergebnissen:

Tabelle 3-3: GwSténde SE' von Breitenbrunn — Stichtagsmessung 06.02.2007

GWM/Bohrung GwLleiter GwStand (m i.NN)
GWM 1 Buntsandstein (Fels) 141,86
VB 2c ErschlieBungsrelevantes Quartar 143,47
GWM 2 (Sand/Kies) 144,59
GCWM 2a Quartar 163,53
(schwebendes GwStockwerk)
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Bei Interpretation der GwStande bzw. der entsprechenden GWM gemiR den Uberlegun-
gen in Kapitel 3.2.1 ergibt sich hieraus eine GwAnstromung der (Brunnen-) Standorte VB
2b und VB 2c aus nordlicher bis nordastlicher Richtung (siehe Anlage 1).

Der Vergleich der GwGleichen mit den Gelandehohenlinien macht deutlich, dass der
GwSpiegel in den erschlieBungsrelevanten Gesteinsschichten — Buntsandstein und unmit-
telbar dartiber liegende quartare Sande und Kiese — stidostlich von Breitenbrunn deutlich
unter dem Niveau des Faulbachs liegt. Hieraus sind folgende Schliisse zu ziehen:

» Vorfluter fiir die wasserwirtschaftlich relevanten GwLleiter ist der Main; der Faul-
bach ,schwebt” in diesen Schichten etwa bis zum Messpunkt 7 (s. u. bzw. Anlage 1)
tber dem GwSpiegel und hat keine Vorflutfunktion.

Y

Unter Beriicksichtigung der Mittelgebirgsmorphologie 6stlich und nérdlich der Ver-
suchsbohrungen VB 2b und 2c und des Vorflutniveaus Main ist eine derartige Tieflage
des GwSpiegels resp. ein entsprechend groRer GwFlurabstand nur durch hohe Trans-
missivititen bzw. hohe Gebirgsdurchlassigkeiten zu erkliren. Hierdurch wirken der
gekliftete Buntsandstein und die unmittelbar dariiber liegenden quartiren Sande und
Kiese wie eine Flachendranage, die das Gebirge in Richtung Main entwissert. Die in
Folge der hohen Transmissivitat (bzw. Gebirgsdurchlissigkeit) hohe hydraulische Ef-
fektivitat dieser Flachendranage bewirkt ein flachenhaft (relativ) niedriges GwNiveau
und demzufolge auch den relativ groRen GwFlurabstand.

Y

Aus dieser Modellvorstellung ergibt sich weiterhin, dass die Flaichendrinage, die hyd-
rogeologisch der um dem Grohberg verlaufenden alten Mainschleife entspricht, das
aus dem Buntsandstein-Spessart nach Stiden hin abstromende Grundwasser aufnimmt
und zum Main hin abfiihrt. Hierdurch erklart sich das entlang dieser hydrogeologi-
schen Struktur sehr ergiebige GwVorkommen, das mit den Versuchsbohrungen VB 2b
und VB 2¢ und den Erkundungsbohrungen des BLfW westlich des Grohbergs nachge-
wiesen ist.

Anders als an GWM 1, 2 und VB 2c liegt an der GWM 2a mit 163,53 m U.NN
(06.02.2007) der GwSpiegel hoher als der ortliche Faulbach-Wasserspiegel. Hieraus ist zu
schlielen, dass das schwebende GwStockwerk in den sandig-steinigen Ablagerungen u-
ber dem organischen Ton resp. iber dem Ton-Schluff-Horizont in den (siid-) westlich ver-
laufenden Faulbach unterhalb von Breitenbrunn entwissert. Diese Interpretation wird
auch durch die abschnittsweisen Abflussmessungen vom 10.11.2006 gestiitzt (s. u.).
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34 GwAQualitat

An den Versuchsbohrungen VB 2b und VB 2c sowie an der GWM 2 wurden jeweils ge-
gen Ende der durchgefiihrten Pumpversuche GwProben entnommen und - auch unter
Berlicksichtigung der Anforderungen der TrinkwV — chemisch-technisch analysiert; die
entsprechenden Analysenprotokolle sind in Anlage 5 dokumentiert. An der GWM 1 wur-
de hierauf verzichtet, da die nahe gelegene VB 2b eine vergleichbare GwSituation erfasst.

Von der VB 2c ist fiir die weiteren Uberlegungen nur die Analyse vom 23.10.2006 rele-
vant, da diese reines Quartdr- bzw. Sand-Kies-Grundwasser reprasentiert. Die Analyse
vom 04.10.2006 kann als ,Buntsandstein-Analyse” nicht gewertet werden, da - wie die
entsprechenden Ergebnisse der TV-Befahrung und der Bohrloch-Geophysik belegen — die-
se zu stark von zulaufendem Quartar-Grundwasser gepragt ist.

Reines Quartar- bzw. Sand-Kies-Grundwasser wurde auch an der GWM 2 gewonnen, die
in diesem GwLleiter verfiltert ist; die GwEntnahme erfolgte hier gegen Ende des Kurz-
pumpversuchs am 01.02.2007.

Die Analyse von der VB 2b vom 06.12.2006 kann als reprasentativ fiir den Buntsandstein
betrachtet werden, da bei dem Pumpversuch, der zur GwProbenahme genutzt wurde,
schatzungsweise hochstens 10% der Forderrate aus zulaufendem Quartar-Grundwasser
stammen.

Die im Hinblick auf die zukiinftige Trinkwassergewinnung malgeblichen Parameter sind
in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Sieht man von der signifikanten Beeinflussung der GwQualitdt durch die landwirtschaftli-
chen Nutzungen im Umfeld resp. im GwEinzugsgebiet der Bohrungen ab, der sich in dem
deutlichen Nitrat-Gehalt dokumentiert, so zeigt sich ein insgesamt wenig beeinflusstes
Grundwasser. Abgesehen von der Erfordernis der Entsauerung (s. u.) ist an beiden Ver-
suchsbohrungen Grundwasser in TwQualitat nachgewiesen. An der GWM 2 entspricht
das Grundwasser abgesehen vom erhohten Mangan-Gehalt der TrinkwV.

Die Notwendigkeit der Entsauerung fiir die geplante Trinkwassernutzung war erwartet
worden. Dies entspricht der allgemeinen Erfahrung im Buntsandstein und ist auch bei der
derzeit noch bestehenden Quellnutzung erforderlich. Ansonsten sind — nach den bisher
vorliegenden Analysen von den Brunnenstandorten — keine weiteren AufbereitungsmaR-
nahmen erforderlich.
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Tabelle 3-4: Wesentliche Ergebnisse der chemisch-technischen GwAnalysen von den Ver-
suchsbohrungen VB 2b und 2¢

Bohrung Nr., Pro- | Hydrogeochemische Zusammenstellung wesentlicher Para-
benahmedatum Einstufung meter
VB 2b, nahezu reines Buntsandstein- | > Nitrat: 17,0 mg/l; keine PSM nachge-
06.12.2006 Grundwasser, geringfligige wiesen
Beeinflussung durch Quartar- | » geringe Gehalte an Eisen, Mangan und
Grundwasser (Anteil < 10%) Aluminium
>  (Sauerstoffgehalt wurde nicht gemes-
sen)
» keine Schadstoffbelastung erkennbar,
keine Verschmutzungsindikatoren
» fur die Trinkwassernutzung muss das
Grundwasser entsduert werden
VB 2c, reines Quartar-Grundwasser » Nitrat: 22,3 mg/l; keine PSM nachge-
23.10.2006 wiesen
» geringe Gehalte an Eisen, Mangan und
Aluminium
» Sauerstoffgehalt ist mit 7,5 mg/l ausrei-
chend hoch
> keine Schadstoffbelastung erkennbar,
keine Verschmutzungsindikatoren
» fiir die Trinkwassernutzung muss das
Crundwasser entsduert werden
GWM 2, reines Quartar-Grundwasser » Nitrat: 11,3 mg/l; keine PSM nachge-
01.02.2007 wiesen
» signifikante Gehalte an Eisen und Alu-
minium, erhéhter Gehalt an Mangan
» Sauerstoffgehalt ist mit 11,5 mg/l aus-
reichend hoch
» keine Schadstoffbelastung erkennbar,
keine Verschmutzungsindikatoren
» keine TwNutzung vorgesehen

Da davon auszugehen ist, dass fiir die zukinftige TwVersorgung (mindestens) eine Brun-
nendoublette erforderlich ist, wurde mit dem Programm WinWasi die Mischbarkeit der
Grundwasser aus der VB 2b (Buntsandstein, Analyse vom 06.12.2006) und aus der VB 2c
(Quartir, Analyse vom 23.10.2006) untersucht (siehe Anlage 5.3). Nach dieser vorlaufi-
gen Berechnung konnen die beiden Grundwisser in jedem beliebigen Verhiltnis mitein-
ander gemischt werden.

Dieses Ergebnis ist hydrogeologisch plausibel, da, wie vor allem die (Grob-) Kiese zeigen,
die quartdren Lockergesteine (Sande, Kiese) vor allem aus dem Buntsandstein-Gebirge der
Umgebung entstanden sind. Somit bilden die quartaren Sande und Kiese (nahezu) den
gleichen geochemischen Hintergrund wie der Buntsandstein.
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Sollten zukiinftig zwei Brunnen aus dem gleichen GwLeiter férdern, sind ohnehin keine
Mischungsprobleme zu erwarten.
In der folgenden Tabelle sind einige wesentliche hydrochemische Parameter von den bei-
den Versuchsbohrungen gegeniiber gestellt (siehe Anlage 5).
Tabelle 3-5:  Zusammenstellung wesentlicher hydrochemischer Parameter von den Ver-
suchsbohrungen VB 2b und 2c sowie GWM 2
Parameter Grundwasser VB 2b | Grundwasser VB 2¢ | Grundwasser GWM 2
(Buntsandstein, (Quartar, (Quartar, 01.02.2007)
06.12.2006) 23.10.2006)
Elektr. Leitfahigkeit 331 347 224
(20°C) (WS/cm)
pH-Wert 6,72 6,85 6,58
Calcium (mg/l) 48,8 56,9 27,0
Magnesium (mg/l) 9,5 8,5 4,5
Natrium (mg/l) 5,4 9,9 6,1
Kalium (mg/l) 1,2 5,4 1,1
Nitrat (mg/l) 17,0 22,3 11,3
Sulfat (mg/1) 30,7 20,2 17,4
Chlorid (mg/l) 9,3 14,0 19,2
Eisen (mg/l) 0,024 0,033 0,114
Mangan (mg/l) 0,005 0,002 0,06
Aluminium (mg/l) 0,02 0,01 0,05
Arsen (mg/l) 0,002 0,003 0,001
Pflanzenschutzmit- | nicht nachweisbar nicht nachweisbar nicht nachweisbar
tel
Grenzwertiiberschreitung nach TrinkwV
Bei dem Nitrat-Wert fdllt auf, dass dieser zwischen GWM 2 und den Bohrungen VB 2b
und VB 2c¢ zuzunehmen scheint, wobei einschrankend anzumerken ist, dass bisher erst
eine Beprobung durchgefiihrt wurde. In Verbindung mit dem GwGleichenplan in Anlage
1 kdnnte dies jedoch ein Hinweis darauf sein, dass die Brunnenstandorte stirker von den
nordlich gelegenen landwirtschaftlichen Nutzflaichen beeinflusst sind als die relativ orts-
nahe GWM 2.
Die Mikrobiologie im Sinne der TrinkwV wurde bisher nicht untersucht; aufgrund ein-
schlagiger Erfahrungen sind diesbeziiglich jedoch keine Probleme mit den Brunnenwiis-
sern zu erwarten.
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3.5 Abschnittsweise Abflussmessungen Faulbach

Aufgrund der Hohenverhdltnisse entlang des Faulbachtals ist davon auszugehen, dass ent-
lang des Unterlaufs des Faulbachs der oben beschriebene Ton-/Schluffhorizont, der mit
den Bohrungen slidostlich von Breitenbrunn jeweils oberhalb von 150 m .NN nachge-
wiesen wurde, nicht (mehr) existent ist. Das Gelande fallt hier auf unter 150 m G.NN ab
und es muss daher angenommen werden, dass dieser Ton-/Schluffhorizont — sofern er in
diesem Bereich jemals abgelagert wurde — entlang des Faulbach-Unterlaufs erodiert wur-
de. Dies bedeutet nach den vorliegenden Bohrergebnissen, dass der Unterlauf des Faul-
bachs (unterhalb von MP 7, s. u.) innerhalb der im Bereich der VB 2c grundwasserfiihren-
den Sande und Kiese verlaufen kénnte, was wiederum die Versickerung von Oberfla-
chenwasser entlang dieses Gewasserabschnittes begiinstigen wiirde.

Ausgehend von dieser Uberlegung wurde die Moglichkeit der Infiltration von Oberfld-
chenwasser entlang des Faulbachs unterhalb von Breitenbrunn mittels abschnittsweiser
Trockenwetterabflussmessungen (hydrometrischer Messfliigel) am 10.11.2006 untersucht,
mit folgendem Ergebnis (siehe Anlage 3):

» Bis zum Messpunkt MP 7, der etwa 650 m siidwestlich des Standorts VB 2b liegt,
wurde — unter Berticksichtigung der moglichen Messgenauigkeit von etwa 10 % -
tendenziell nur Abflusszuwachs gemessen, also keine signifikante Gewasserinfiltrati-
on. Dies ist insofern plausibel, als dieser Gewasserabschnitt hoher als 150 m i.NN
liegt und somit bis zum Messpunkt 7 noch keine (vollstandige) Erosion des Ton-
Schluff-Horizontes anzunehmen ist. Der ermittelte Abflusszuwachs resultiert vermut-
lich aus dem GwAbstrom aus Sand- und Kieslagen oberhalb des Ton-Schluff-
Horizontes, wie sie mit den Bohrungen B2 bis B6, VB 2b/2c und der GWM 2/2a
nachgewiesen sind. Durch die GWM 2a ist die Ausbildung eines schwebenden
GwStockwerks oberhalb des Ton-Schluff-Horizontes nachgewiesen.

Unterhalb des Messpunktes MP 7 wurde eine Abflussminderung resp. eine Infiltrati-
onsrate entlang des Faulbach-Unterlaufs von knapp 18 I/s festgestellt. Dies entspricht
einer Abflussminderung von mehr als 25 % bezogen auf den Abfluss am Messpunkt
MP 7 (ca. 66 I/s), die bei der 0. g. Messgenauigkeit als signifikant einzustufen ist. Die-
ser Abflussverlust bzw. diese Infiltration von Oberflichenwasser ist plausibel, da das
Gelandeniveau entlang des Faulbachs ab MP 7 unter 150 m G.NN fallt, also unter das
(theoretische) Niveau des o. g. Ton-Schluff-Horizontes, der hier wahrscheinlich nicht
(mehr) existent ist. Somit stiitzt dieses Messergebnis die o. g. hydrogeologische Mo-
dellvorstellung.

Y

Aufgrund dieser Messergebnisse ist im Folgenden davon auszugehen, dass entlang des
Faulbachs etwa ab Messpunkt MP 7 die Infiltration von Oberflichenwasser erfolgt. Zur
TwQualitdtssicherung sollte beim zukiinftigen Brunnenbetrieb vermieden werden, dass
dieser Gewasserabschnitt in das GwEinzugsgebiet der Brunnen fdllt. Dies ist eine Zielvor-
gabe fir die GwModell-gestiitzte Optimierung des Brunnenbetriebs.
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4, Aktualisierung des numerischen Grundwassermodells
und verbesserte Modellprognosen

4.1 Ansitze fiir die Modellfortschreibung

Ergidnzend zu den Uberlegungen in /1/ kommt nach den Erkundungsergebnissen siidost-
lich von Breitenbrunn neben dem Unteren Buntsandstein auch der quartire Sand-Kies-
Gwleiter fur die zukiinftige TwErschlieBung in Betracht. Nachdem bei den Berechnungs-
fallen in /1/ ausschlieRlich eine Buntsandstein-ErschliefRung angesetzt wurde, ist anhand
der Erkundungsergebnisse eine Aktualisierung des numerischen GwModells erforderlich,
insbesondere die Neuberechnung der Brunneneinzugsgebiete und der ,50-Tage-Zonen*
zur Uberpriifung des WSG-Konzeptes fiir die Brunnenstandorte VB 2b und VB 2c in /1/.

Das Quartdr im Umfeld des Grohbergs war in dem GwModell, Stand 04/2006 bereits an-
gelegt; das GwModell /1/ wurde nunmehr wie folgt iiberarbeitet:

> Umsetzung des erschlieBungsrelevanten Quartars, also der Sande und Kiese iber der
Buntsandstein-Oberfldche stidostlich von Breitenbrunn entsprechend den Bohrergeb-
nissen. Das lokale schwebende GwVorkommen im Bereich der GWM 2a bleibt unbe-
riicksichtigt.

» Umsetzung der ermittelten geohydraulischen Kennwerte fiir die Sande und Kiese und
fur den Kluft-GwLeiter Buntsandstein.
» Nachkalibrierung des GwModells unter Beriicksichtigung folgender Mess- bzw. Er-

kundungsergebnisse:
e Pumpversuchsergebnisse (VB 2c hat auf die Férderung an VB 2b nicht reagiert)
e  GwStichtagsmessung 06.02.2007
e Abschnittsweise Abflussmessungen am Faulbach am 10.11.2006:
= Beriicksichtigung der abschnittsweise unterschiedlichen geohydraulischen
Wirkung des Faulbachs oberhalb und unterhalb von Messpunkt (MP) 7.
= Berlicksichtigung der Infiltrationsrate von ca. 18 |/s unterhalb von MP 7 bei der
Modellanpassung (GwBilanzkontrolle)

Mit dem entsprechend nachkalibrierten GwModell werden Entnahmeszenarien unter-
sucht, die von einem Brunnenbetrieb an den Standorten VB 2b (Entnahme aus dem Unte-
ren Buntsandstein) und VB 2c (Entnahme aus dem Quartar [Sand/Kies]) ausgehen. Hierbei

werden folgende Entnahmeraten zugrunde gelegt:

e Gesamtentnahme = Durchschnittsentnahme: < 500.000 m3/a bzw. max. 16 /s
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o Bei Spitzenbedarf konnen kurzzeitig bis zu 28 I/s erforderlich werden'; dies wiir-
de bei der o. g. Durchschnittsentnahme einem Tagesspitzenfaktor von 1,75 ent-
sprechen.

4.2 Anpassung und Nachkalibrierung des GwModells

4.2.1 Anpassung des GwModells

Anlage 6.2 zeigt die anhand der neuen Erkundungsergebnisse angepasste Basis der Mo-
dellschicht 2. Gegeniiber /1/ hat sich gezeigt, dass die Quartirbasis insbesondere Ostlich
und sudostlich des Grohbergs deutlich ber der im Modell {urspriinglich) angesetzten
Grenze suST / suSB (Basis Modellschicht 2 / Top Modellschicht 3) liegt. Modelltechnisch
wurde daher die Basis der Modellschicht 2 in diesem Bereich angehoben und westlich
sowie slidwestlich des Grohbergs abgesenkt (analog /1/) und somit die quartire Rinne
(insbesondere die Machtigkeit der quartaren Sedimente) realisiert.

Im Bereich stdlich des Grohbergs wurde entsprechend den Abflussmessungen vom
10.11.2006 (siehe Anlage 3 und Kapitel 3.5) die Leakage-Randbedingung entlang des
Faulbachs (bisher RB-Typ DRAIN) in den RB-Typ RIVER geindert, um die unterhalb von
MP 7 gemessene Infiltration des Faulbachs von ca. 18 I/s in den Untergrund umzusetzen
(siehe Anlage 6.1).

Eine weitere Anderung der hydraulischen Randbedingungen (restliche Leakage-RB,
GwNeubildung und GwEntnahmen) gegeniiber dem Bearbeitungsstand /1/ war nicht er-
forderlich.

4.2.2 Nachkalibrierung des GwModells

Auf Grundlage des angepassten Modells sowie unter Beriicksichtigung der neu gewonne-
nen GwStandsdaten, Stichtag 06.02.2007 (GWM 1, GWM 2, VB 2b, VB 2c¢), wurde eine
Nachkalibrierung des GwModells durchgefiihrt.

Ziel war dabei die realititsnahe Berechnung des GwStromungsbildes und die quantitativ
korrekte Erfassung des GwUmsatzes sowie der gemessenen (Gw-)Abfliisse an den Tro-
ckenwetterabflussmesspunkten gemdR /1/ sowie der Infiltration entlang des Faulbachs un-
terhalb von Messpunkt 7.

Die Nachkalibrierung des GwModells basiert daher zum einen auf mittleren GwStanden
(Kalibrierung des GwModells in /1/) sowie auf der Stichtagsmessung 06.02.2007. Auch die
zu Grunde gelegten Trockenwetterabflussmessungen (TWA-Messungen) beziehen sich

' Nach tel. Mitt. von Herrn Wassermeister Diimig kénnten bei einer Mitversorgung von Altenbuch derzeit bei Spitzenbedarf bis zu
1.500 m¥d iiber einen Zeitraum von 4 Wochen bendtigt werden. Dies entsprache einer Férderrate von ca. 17,5 Is.
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somit auf verschiedene Stichtage; ein gemeinsamer Stichtag liegt nicht vor. Diese Unschar-
fe ist bei der Interpretation des Modellierungsergebnisses zu berlicksichtigen.

4.2.3 Ergebnisse der Modellkalibrierung

4.2.3.1 Anpassungsgiite

Das Ergebnis der Nachkalibrierung ist in den Anlagen 6.3 bis 6.7 dokumentiert. Dabei
wurden folgende Darstellungsformen gewahlt:

Y

Vergleich der gemessenen und berechneten GwStdande sowie der gemessenen und
berechneten Schiittungen bzw. Abfliisse (Anlage 6.3)

GwGleichenpldne (Anlage 6.4)

Instationdre Berechnung der Pumpversuche an den Versuchsbohrungen 2b und 2c
(Anlage 6.5)

» Horizontale und vertikale kf-Wert-Verteilung der Modellschicht 2 (Anlage 6.6)
Horizontale kerWert-Verteilung der Modellschicht 3 (Anlage 6.7).

A 74

v

v

Aus den in /1/, Kapitel 5.5.1 genannten Griinden wurde auch hier auf eine Beschreibung
der 1. Modellschicht (Oberer Buntsandstein) verzichtet.

Neben der Kalibrierung hinsichtlich der GwBilanz waren bei der Nachkalibrierung insbe-
sondere die im Bereich 0stlich des Grohbergs gemessenen Druckhohen (Stichtag
06.02.2007) ausschlaggebend.

Die in /1/ gefundenen, groRraumigen keWert-Zonen fiir den Buntsandstein wurden bezlig-
lich ihrer Ausdehnung und Form kaum verandert, lediglich der angesetzte horizontale und
/oder vertikale k-Wert musste bereichsweise geringfiigig angepasst werden.

Im Bereich des Umlauftals von Breitenbrunn musste — entsprechend dem Erkundungser-
gebnis - das Quartdr deutlich feiner untergliedert werden, um die hier gemessenen
Druckhohen zu reproduzieren.

Die Abweichungen der durch das nachkalibrierte GwModell berechneten Druckhohen
liegen deutlich unter 10 cm; die meisten Messstellen zeigen Abweichungen von 5 cm
(siehe Anlage 6.3). Der mittlere Fehler liegt bei 0,02 m, der mittlere absolute Fehler bei
0,03 m und die berechnete Standardabweichung bei 0,03 m. Der normalisierte, mittlere
quadratische Fehler (RMS) wird vom Modell mit 0,03 % angegeben. Der Fehler in der
Wasserbilanz betragt < 1 %.

P\Pro2005\05084\Berichte\g erkundung breitenbrunn 032007.doc @ Biiro HG GmbH



PNr.: ZV WV Stadtprozeltener Gruppe — Sicherung der Trinkwasserversorgung
I -I G 05084/3  Erkundung bei Breitenbrunn 2006 / 2007 — Hydrogeologisches Gutachten Marz 2007  Seite 21

4.2.3.2 Berechnete Verteilung der geohydraulischen Parameter

Die horizontale und vertikale Durchldssigkeitsverteilung ist in Anlage 6.6 und Anlage 6.7
fur die Modellschichten 2 und 3 in Kartenform dokumentiert. Beziiglich der gefundenen
Durchlassigkeitsverteilung sind folgende Punkte hervorzuheben:

» Im Rahmen der Modell-(nach-)kalibrierung wurden diverse k-Wert-Regionen gefun-
den, deren rdumliche Erstreckung sich anhand der geologischen Situation nachvoll-
ziehen lasst (siehe /1/).

AuRerhalb der Quartdrrinne im Bereich des Grohbergs haben sich gegeniiber /1/ keine

Y

wesentlichen Veranderungen ergeben.

Es fand eine signifikante Verfeinerung der keWert-Zonen im Bereich um den Grohberg
(quartdre Sedimente, Modellschicht 2) statt. Die hier gefundenen keWerte entsprechen
denen durch die Pumpversuche ermittelten keWerten und liegen fiir den horizontalen
k-Wert im Bereich zwischen 1,7¢107 und 7,4+10° m/s. Die vertikalen keWerte fiir den
Ubergangsbereich liegen zwischen 6,5+10° und 1,0¢10"'° m/s.

Die horizontalen krWerte fiir den Unteren Buntsandstein liegen in diesem Bereich
zwischen 2,5¢10 und 7010 m/s.

\4

A\

Die in /1/ gefundenen sowie durch Nachkalibrierung zusétzlich eingefiihrten Durchléssig-
keiten spiegeln die wechselnden Verhiltnisse wider, die aufgrund der verfigbaren Pump-
versuchsauswertungen an den GwMessstellen bzw. Bohrungen zu erwarten waren. Die
gefundenen geohydraulischen Parameter reprasentieren jeweils mittlere Wertebereiche fur
groRere Gebiete, daher sind lokal Abweichungen von den Modellwerten moglich bzw.
anzunehmen. Insgesamt sind die ermittelten (Modell-) Werte jedoch mit den in den ver-
wendeten Datenquellen angegebenen Werten fiir die vorhandenen Gesteine / Sedimente
innerhalb der natlirlichen Schwankungsbreite plausibel in Einklang zu bringen.

4.2.3.3 GroBraumiges GwStromungsbild

Das Ergebnis der stationdren Modellkalibrierung wird in Form von GwGleichenpldnen
fur die Modellschichten 2 und 3 in Anlage 6.4 dokumentiert.

Fir die Bereiche des Mittleren Buntsandsteins ohne ausgewiesene GwGleichen berechnet
das Modell kein ausgebildetes GwStockwerk, was hydrogeologisch durchaus plausibel ist.
Fur diese lokal trocken gefallenen Modellbereiche / -zellen kann das Modell keinen
GwStand berechnen. Diese Bereiche/Zellen werden in den Anlagen durch unterbrochene
GwGleichen dargestellt.

Dies schlieft jedoch nicht aus, dass sich in diesen Bereichen in der Realitit zeitweise, z.B.
nach Niederschldgen, lokal schwebende GwStockwerke ausbilden. Diese zeitweise bzw.
entsprechend der Jahreszeit auftretenden GwStockwerke (bzw. Spiegelschwankungen)
kénnen in einem stationaren GwModell nur sehr begrenzt bzw. nicht nachgebildet wer-
den. Fur eine realititsnahe Simulation auch solcher, sich jahreszeitlich andernder Bedin-
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gungen ist eine instationdre GwModellierung Voraussetzung, was jedoch bei der gegebe-
nen Aufgabenstellung nicht erforderlich ist.

Fir die Modellschicht 2 ist zu beachten, dass hier keine GwMessstellen vorliegen und
somit eine Kontrolle der berechneten GwGleichen lediglich iiber die (globale) GwBilanz
und die Plausibilitatspriifung stattfinden konnte. Fiir die Modellschicht 1 wurden aufgrund
der in /1/, Kapitel 5.5.1 aufgefiihrten Griinde keine Berechnung durchgefiihrt.

Fir die wasserwirtschaftlichen Fragestellungen ist das GwStrémungsbild im Unteren
Buntsandstein malgebend; dieses ist in Anlage 6.4 Blatt 2 dargestellt und zeigt eine voll-
standige GwErfiillung dieser Modellschicht im gesamten Modellgebiet.

Hervorzuheben ist, dass der Verlauf der GwH®ohengleichen in den Modellschichten maR-
geblich durch die Lage der GwScheiden sowie des geohydraulischen Anschlusses an die
Vorfluter geprdgt ist. Im Wesentlichen entspricht das Strémungsbild den in /1/, Anlage 2.3
dargestellten GwGleichen. Zu beachten ist jedoch, dass sich im Modell zwei getrennte
GwsStockwerke fiir den Unteren und Mittleren Buntsandstein ausgebildet haben. Diese
Trennung der GwStockwerke ist aufgrund folgender Uberlegungen plausibel:

Zum einen zeigen die Biche Faulbach, Kropfbach und Haslochbach in den Bereichen, wo
sie an den Mittleren Buntsandstein angeschlossen sind, deutliche Abflusszuwichse, die
nur aus dem Mittleren Buntsandstein selbst stammen kénnen. Zum anderen zeigt die im
Unteren Buntsandstein verfilterte LGWM-3 mittlere GwStinde, die unterhalb der Basis des
Mittleren Buntsandsteins liegen. In diesem Bereich muss sich jedoch auch im Mittleren
Buntsandstein ein GwStockwerk ausgebildet haben, da ansonsten die oben erwihnten
Abflisse der Bache nicht erklarbar sind.

4.2.3.4 Berechnete GwBilanz

Die berechnete GwBilanz stellt sich fiir das gesamte Modellgebiet wie folgt dar (Angaben

gerundet):

» Summe Zufliisse: 1.118 I/s
River-Randbedingung: 410 1/s
Grundwasserneubildung: 708 I/s

» Summe Abflisse: 1.118 I/s
River-Randbedingung: 486 /s
Drain-Randbedingung: 627 /s
Brunnen: 51/s

Weiterhin erfolgte analog /1/ eine Bilanzkontrolle sowohl! iiber die hydrogeologischen
Felduntersuchungen (TWA-Messungen) von Februar 2006 und vom 10.11.2006 (Abfluss-
messungen am Faulbach) als auch tiber die langjdhrigen, mittleren Schiittungen der Quell-
fassungen; Anlage 6.3 zeigt den Vergleich der berechneten mit den gemessenen Schiit-
tungen bzw. Abflissen des Modellgebiets.
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Dieser Vergleich zeigt (analog /1/), dass die gemessenen Abfliisse des Faulbachs, Kropf-
bachs, Haslochbachs und Fechenbachs sehr gut vom Modell nachvollzogen werden. Die
berechneten Differenzen des Gesamtabflusses des jeweiligen Baches sind < 10% des ge-
messenen Gesamtabflusses und liegen somit innerhalb der Messungenauigkeit der TWA-
Messungen. Die im November 2006 gemessene Absickerung (Infiltration) von ca. 18 |/s
am Faulbach unterhalb von MP 7 wurde in dem nachkalibrierten Modell ebenfalls reali-
tatsnah umgesetzt.

Die im Modell berechneten Quellschiittungen liegen auch bei der Nachkalibrierung deut-
lich unter den gemessenen Schiittungen. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass der Uber-
wiegende Teil der Schittung nicht zur TwGewinnung genutzt wird, sondern in den Faul-
bach ablauft (Quelltuberlauf). Dieser, dem Faulbach zuflieBende Anteil der Quellschiittung
wurde bzw. wird tber die Abflussmessung erfasst und ist somit in der GwBilanz des Mo-
dells mit beriicksichtigt. Der zur TwGewinnung genutzte Anteil liegt beim Gewinnungs-
gebiet Breitenbrunn im Mittel bei ca. 12 I/s und bei der Buchbrunnen-Quelle bei ca. 3 I/s.
Dieser tatsachlich dem GwModell resp. dem GwSystem entzogene Anteil der Quellschiit-
tung wird jedoch vom Modell tber die berechneten Quell-Schiittungen (18 I/s bzw. 3 I/s)
mit guter Naherung reproduziert.

Ahnliches gilt fiir die Bachspring-Quelle (N’ von Fechenbach); der hier fiir die TwGewin-
nung genutzte Anteil der Quell-Schiittung lag nach Auskunft der Gde. Collenberg' bei ca.
2,5 I/s fur die Jahre 2000 — 2005. Der restliche Anteil der Quell-Schiittung flieRt in den
Fechenbach (Quelliiberlauf), bei dem das Modell ebenfalls einen plausiblen Abfluss be-
rechnet.

Das nachkalibrierte GwModell berechnet also insgesamt eine plausible GwBilanz und ist
somit als bilanzkontrolliert einzustufen. Dies ist im Sinne der Aufgabenstellung — Ermitt-
lung des gewinnbaren GwDargebotes an geeigneten Brunnenstandorten — ein wesentli-
ches Qualitatsmerkmal.

4.2.3.5 Instationdre Berechnung der Pumpversuche

Anlage 6.5 zeigt das Ergebnis der instationdren Simulation der an den Versuchsbohrungen
2b und 2c im November und Oktober 2006 durchgefiihrten Pumpversuche. Dazu wurden
insgesamt 163 bzw. 179 Zeitschritte eingefiihrt, mit einem Zeitintervall von jeweils 1
Stunde.

Folgende Punkte sind bei der Beurteilung der Ergebnisse zu berticksichtigen:

> Beide Versuchsbohrungen zeigen mehr oder weniger starke Brunnenverluste wihrend
den Pumpversuchen. Diese Brunnenverluste (insbesondere VB 2b) kénnen durch das
numerische GwModell nicht beriicksichtigt werden. Insbesondere bei den hochsten

! Telefonische Auskunft Herr Schéfer, Gde. Collenberg, 21.03.2006
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Forderstufen wirkt sich dieser Brunnenverlust sehr deutlich aus, was dazu fiihrt, dass
das Modell eine deutlich ,zu geringe” GwAbsenkung im Bohrloch berechnet.
» Die Werte fur die Speicherkoeffizienten konnten nur abgeschitzt werden (Literatur-
werte); Messstellen im Umfeld der Versuchsbohrungen existierten zu diesem Zeit-
punkt noch nicht, so dass eine entsprechende Auswertung nicht durchgefiihrt werden
konnte.
Aufgrund der gegeniiber dem Durchmesser des Bohrlochs deutlich groReren Brunnen-
zelle musste fir diese Zelle eine Ersatzdurchlissigkeit berechnet werden.

\%

Auffdllig ist, dass das Modell bei der VB 2c¢ keine stationdren Verhiltnisse zum Ende der
Pumpzeit berechnet. Dies konnte unter anderem darauf zuriickzufiihren sein, dass das
Modell fir einen insgesamt mittleren Zustand (GwNeubildung, GwStinde) kalibriert wur-
de und im Zeitraum der Versuchsdurchfiihrung aufgrund von hoheren Niederschligen im
Umland ein erhthter Wasserandrang im Quartar stattfand. Zu klaren wire dies nur Uber
eine instationdre Kalibrierung des Modells, das mindestens einen hydrologischen Zyklus
beinhaltet und entsprechenden GwGanglinien sowie eine instationdr umgesetzte
GwNeubildung (Uber Niederschlag) im Modellgebiet beriicksichtigt.

Da der diesbeziiglich gewdhlte Modellansatz tendenziell zu einer (modelltechnischen)
Unterschdtzung der Brunnenergiebigkeit am Standort VB 2c fiihrt, liegt dieser im Sinne
der Fragestellung auf der sicheren Seite und wurde somit beibehalten.

4.2.4 Zusammenfassende Bewertung der Modellanpassung

Zusammenfassend lasst sich die Nachkalibrierung des GwModells im Hinblick auf die
weitere Untersuchung der TwGewinnungsméglichkeiten des ZV WV Stadtprozeltener
Gruppe wie folgt bewerten:

» Sowohl die bereits in /1/ zugrunde liegenden Daten (i. W. GwStinde, Feldparameter
und GwGleichenkarte) als auch die durch die Erkundung 2006/2007 neu gewonnenen
Daten (GwStdnde, Abflussdaten, Daten zur Geologie) konnten gut reproduziert wer-
den; ein plausibles GwStromungsbild wird fiir die wasserwirtschaftlich maRgeblichen
Gesteine des Unteren Buntsandsteins und des Quartars (Umlauftal Breitenbrunn) be-
rechnet.

Y

Die durch Pumpversuche ermittelten Gebirgsdurchlassigkeiten stimmen gut mit de-
nen durch die Modellkalibrierung ermittelten Werten tiberein, wobei im Bereich des
Grohbergs die Modelldurchlassigkeiten fiir den Unteren Buntsandstein leicht unter-
schatzt sind. Dies liegt im Sinne der Fragestellung tendenziell auf der sicheren Seite.

A

Das numerische Rechenmodell liefert fiir die stationédre Kalibrierung eine schliissige
Druckhohenverteilung bei einer insgesamt plausiblen k-Wert-Verteilung. Es ist somit
stationar kalibriert, auf der Grundlage der vorliegenden Messwerte und der ermittel-
ten Feldparameter.
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» Die realisierte GwBilanzkontrolle des Modells stellt sicher, dass ein realititsnaher
GwUmsatz kalkuliert wird; im Sinne der GwBilanz ist somit eine Uberschitzung des
gewinnbaren GwDargebotes an den betreffenden Standorten ausgeschlossen.

In Verbindung mit der o. g. Berechnung eines schltissigen GwStrémungsbildes kann

v

das GwModell auch zur Kldrung der Frage herangezogen werden, ob und ggf. in wel-
chem MaRe konkurrierende Nutzungen und/oder kritische Flichen tendenziell im
GweEinzugsgebiet moglicher Brunnenstandorte zu liegen kommen und bei welchen
(Einzel-) Forderraten dies der Fall sein konnte. Dies ist sowohl fir die Gefihrdungsab-
schdtzung fiir potentielle Brunnenstandorte als auch fiir die WSG-Bemessung von Be-
deutung.

Das GwModell ist somit in dieser Form als Prognoseinstrument fiir die Untersuchung
der Sicherung der TwVersorgung und als Instrument fiir die weitere ErschlieBungspla-

A4

nung des ZV WV Stadtprozeltener Gruppe geeignet. Es wird daher zur Durchfiihrung
entsprechender Simulationsrechnungen eingesetzt, deren Ergebnisse im Folgenden
dargestellt werden. Dartiber hinaus bleibt das GwModell als Prognoseinstrument auch
fur die Zukunft erhalten und steht fiir evtl. langfristige (weitergehende) ErschlieRungs-
planung zur Verfligung.

4.3 Ergdnzende Modellrechnungen - ErschlieBungsszenarien

4.3.1 Berechnungsansitze, Entnahmeszenarien

Mit dem nachkalibrierten Modell wurden Prognoseszenarien zur Ermittlung der optimalen
(Einzel-) Forderraten an den Brunnenstandorten VB 2b (GwEntnahme im Unteren Bunt-
sandstein) und VB 2c (GwEntnahme im Quartdr [Sand/Kies]) durchgefiihrt. Untersucht
werden 3 (ErschlieBungs-) Szenarien unter Ansatz der in Kapitel 4.1 genannten Gesamt-
forderraten. Bei den Einzelforderraten werden hochstens die bei den jeweiligen Pumpver-
suchen realisierten Maximal-Pumpraten (bei Beharrung) angesetzt, da nur diese sicher -
ber die Pumpversuche an den Erkundungsbohrungen nachgewiesen sind

Als Referenzzustand diente das auf den Stichtag 06.02.2007 (nach-) kalibrierte GwMo-
dell.

Ziel war es, eine moglichst glinstige Entnahmekonfiguration im Hinblick auf den
GwSchutz und somit letztendlich (auch) eine Optimierung der WSG-Abgrenzung zu er-
reichen. Dazu wurde bei den jeweiligen Ansatzpunkten eine entsprechende GwEntnahme
(Randbedingung Typ WELL) im Unteren Buntsandstein bzw. im Quartir (Sand/Kies) an-
gesetzt. Folgende Erschliefungsszenarien werden untersucht:
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Tabelle 4-1: Untersuchte ErschlieBungsszenarien (Modellszenarien)

Prognoserechnung | Untersuchungsziel

Szenario E1 Durchschnittsentnahme von 500.000 m3/a bzw. 16 I/s gleichmifRig
(stationare wie folgt auf den Buntsandstein und das Quartdr verteilt:
Berechnung) = Brunnen VB 2b (Buntsandstein): 8 I/s

= Brunnen VB 2c (Quartar): 8 I/s

Szenarien E2a

Durchschnittsentnahme von 500.000 m3/a bzw. 16 I/s nur aus
dem Buntsandstein bzw. aus dem Buntsandstein und dem Quartar:

und E2b = Brunnen VB 2b (Buntsandstein): 16 I/s (Szenario E2a)

(stationdre bzw.

Berechnung) = Brunnen VB 2c (Quartar): 12 I/s und VB 2b (Buntsandstein): 4
/s (Szenario E2b)

Szenario E3 Ausgehend von Szenario E1 Spitzenentnahme von 28 |/s iiber 50

(instationdre
Berechnung iiber

Tage wie folgt auf den Buntsandstein und das Quartar verteilt:
= Brunnen VB 2b (Buntsandstein): 16 I/s

50 Tage) = Brunnen VB 2c (Quartar): 12 I/s

Die Beschreibung der einzelnen Berechnungsszenarien sowie die Ergebnisse der Modell-
rechnungen sind in den folgenden Kapiteln erldutert. Die grafische Darstellung der ermit-
telten Ergebnisse erfolgt in Form von Ubersichts- und Detaillageplinen mit berechneten
GwGleichen sowie Bahnlinien mit Zeitmarken. Aus diesen Darstellungen resultiert das
GwEinzugsgebiet der untersuchten Brunnenstandorte. Dariiber hinaus wird fiir jedes Sze-
nario die ,50-Tage-Zone” ermittelt, also der Bereich, innerhalb dessen das Grundwasser in
maximal 50 Tagen unter den angesetzten Entnahmebedingungen den betreffenden Brun-
nen erreicht.

Die Startpunkte der Bahnlinien liegen an den jeweiligen Brunnenstandorten: die Berech-
nung der Bahnlinien selbst erfolgte riickwirts (entgegen der GwFlieRrichtung); das Inter-
vall der Zeitmarken betragt 10 Jahre bzw. 1 Jahr (Detailplan) oder 50 Tage (bei der Be-
rechnung der ,50-Tage-Zonen“). Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Bahnlinien je-
weils in der Mitte der Brunnenzelle bzw. in der Mitte der (zukiinftig) verfilterten Schicht
wie folgt starten:

=> Brunnen VB 2b: Bahnlinien starten in der Mitte der 3. Modellschicht (Unterer

Buntsandstein)

= Brunnen VB 2c: Bahnlinien starten in der Mitte der 2. Modellschicht (Quartir)
Da unter den gegebenen Randbedingungen lediglich iiber die GwNeubildung durch ver-
sickernden Niederschlag ein (flichenhafter) GwZufluss in das Modellgebiet erfolgt, laufen
die Bahnlinien jeweils rickwarts nach oben und erreichen letztendlich die GwOberfl3-
che, also den urspriinglichen ,Startpunkt”, wobei die Bahnlinien aus dem Unteren Bunt-
sandstein zundchst noch die 2. Modellschicht durchlaufen miissen.
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4.3.2 Szenario E1 - GwEntnahme von je 8 I/'s aus dem Buntsandstein
(VB 2b) und aus dem Quartir (VB 2c)

In diesem Szenario wird die geschitzte Obergrenze der Dauerentnahme bei Mitversor-
gung der Gemeinde Altenbuch angesetzt (500.000 m*/a bzw. ca. 16 I/s), wobei von ei-
nem gleichmdRigen Betrieb beider Brunnen ausgegangen wird, also die o. g. Gesamtfor-
derrate jeweils zur Halfte aus beiden Brunnen gewonnen wird. Das Ergebnis dieses statio-
ndren Szenarios ist in Anlage 7.1 dokumentiert und zeigt im Hinblick auf den zukiinftig zu
empfehlenden Brunnenbetrieb und die WSG-Bemessung zwei bemerkenswerte Aspekte:

» Das Einzugsgebiet des Quartiar-Brunnens VB 2c erstreckt sich bereits bei der im Ver-
gleich zur nachgewiesenen Ergiebigkeit (17 I/s) geringen Forderrate von 8 /s recht
weit nach Siiden und Siidosten. Dies ist auf die entsprechende Rinnenstruktur zuriick-
zufiihren, in die der Sand-Kies-GwLeiter eingebettet ist und die den Grohberg umlauft.

» Das Einzugsgebiet des Buntsandstein-Brunnens VB 2b verbleibt bei einer Forderrate
von 8 /s ostlich der Ortsbebauung von Breitenbrunn. Nordlich von Breitenbrunn er-
rechnet sich ein Einzugsgebiet, das etwa dem Ergebnis in /1/ entspricht.

» Die ,50-Tage-Zone” des Brunnens VB 2c ist — trotz gleicher Forderraten — gréRer als
die des Brunnens VB 2b. Dies ergibt sich vor allem aus dem groReren ki : no — Quo-
tienten flir das Quartdr, aus dem fur den Quartar-GwLeiter eine groBere GwFlieR-
geschwindigkeit (Abstandsgeschwindigkeit) resultiert als fiir den Buntsandstein. Dem-
zufolge liegt die Grenze der 50-Tage-Zone, also die 50-Tage-Linie, am Brunnen VB 2¢
in groRerer Entfernung als am Brunnen VB 2b.

4.3.3 Szenario E2a - GwEntnahme von 16 I/s aus dem Buntsandstein
(VB 2b)

Bei diesem stationdren Szenario wird unterstellt, dass die o. g. Dauerentnahme von 16 |/s
allein aus dem Buntsandstein-Brunnen VB 2b gewonnen wird. Aus dieser Berechnung
ergibt sich folgendes:

» Auch in diesem Fall bleibt das Einzugsgebiet des Brunnens VB 2b éstlich der Ortsbe-
bauung von Breitenbrunn. Nordlich von Breitenbrunn entspricht das Gesamteinzugs-

gebiet weiterhin i. W. dem fir beide Brunnen berechneten Ergebnis in /1/.

» Die errechnete 50-Tage-Zone fiir den Brunnen VB 2b ist aufgrund der gréReren Ent-
nahme in diesem Szenario deutlich gréRer als im Szenario E1.
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4.3.4 Szenario E2b — GwEntnahme von 12 I/s aus dem Quartir (VB 2c)
und 4 I/s aus dem Buntsandstein (VB 2b)

Urspriinglich war geplant, dieses Szenario quasi als Gegenstiick zu Szenario E2a zu rech-
nen, also 16 I/s allein aus dem Quartir-Brunnen zu entnehmen. Da sich aber bereits in
dem Ergebnis des Szenarios 1 andeutet, dass eine (dauerhafte) Entnahme von 16 I/s ein
sehr weit nach Siiden reichendes Brunneneinzugsgebiet erzeugen wiirde, wurde die o. g.
Gesamtentnahme zu 25 % aus dem Buntsandstein-Brunnen VB 2b (4 I/s) und zu 75 %
aus dem Quartir-Brunnen VB 2c (12 I/s) angesetzt. Dies fiihrte zu folgendem bemer-
kenswerten Ergebnis:

» Das Gwkinzugsgebiet des Quartiar-Brunnens VB 2c reicht sehr weit nach Siiden und
fuhrt zu folgenden, den GwSchutz einschrinkenden GwStrémungsbedingungen:
e Der Infiltrationsbereich entlang des Faulbachs unterhalb von Messpunkt (MP 7)
fallt in das GwEinzugsgebiet des Quartidr-Brunnens VB 2c.
e Es kann zudem nicht ausgeschlossen werden, dass die etwa 1200 m siidlich des
Brunnenstandorts gelegene Deponie (Dep-5 Al-16) zumindest bei einer (noch) et-
was hoheren Forderrate ebenfalls in das Brunneneinzugsgebiet fillt.

Das Brunneneinzugsgebiet verbleibt weiterhin &stlich der Ortsbebauung von Breiten-

\ 74

brunn.

Da dieses Brunnenbetriebsszenario als Dauerentnahmeszenario nicht in Betracht kommt
bzw. kam, wurde auf den urspriinglich geplanten Ansatz einer Dauerentnahme von 16 /s
aus dem Quartdr-Brunnen VB 2c verzichtet, da dies die oben beschriebene problemati-
sche Situation fiir den GwSchutz noch weiter verschirfen wiirde. Dies ist also keine rea-
listisches Dauerentnahmesituation.

Eine zeitlich begrenzte Férderung von 12 I/s aus dem Brunnen VB 2c ist allerdings mog-
lich, wie die Darstellung der berechneten 50-Tage-Zonen fiir dieses Szenario in Verbin-
dung mit Szenario E3 (s. u.) zeigt (siehe Anlage 7.3.3). 12 I/s sind iiber 50 Tage sicher
moglich; auch eine tageweise Erhohung bis auf die nachgewiesene Mindestergiebigkeit
von 17 /s ist denkbar, wenn anschlieBend iiber lingere Zeit wieder eine durchschnittliche
Forderung erfolgt und so eine nachhaltige Entwicklung des GwEinzugsgebietes nach Sii-
den unterbunden wird.

4.3.5 Szenario E3 - Spitzenentnahme: 16 I/s aus dem Buntsandstein (VB
2b) und 12 I/s aus dem Quartér (VB 2c)

Unter Berlicksichtigung des Ergebnisses von Szenario E2b wurde nun untersucht, wie sich
die 50-Tage-Zonen beider Brunnen bei einer Spitzenentnahme von insgesamt 28 I/s iiber
50 Tage verandert. Hierzu wurde — ausgehend von der Durchschnittsférderung im Sze-
nario ET (insgesamt 16 I/s; Brunnen VB 2b und VB 2c jeweils 8 I/s) - die Gesamtentnahme
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Uber den Zeitraum von 50 Tagen auf 28 |/s erhoht (instationare Berechnung iiber 50 Ta-
ge). Die Darstellungen in Anlage 7.4 zeigen die resultierenden 50-Tage-Zonen, die auf-
grund der hoheren Entnahme gegeniiber Szenario E1 vergroRert sind.

4.4 Bewertung der Prognoserechnungen im Hinblick auf den zu-
kiinftigen Brunnenbetrieb

Aus den Ergebnissen der Prognoserechnungen fiir die Brunnenstandorte VB 2b und VB 2c¢
sind fur den Betrieb zukiinftiger Brunnen an den Standorten VB 2b und VB 2c folgende
Schlisse zu ziehen:

» Aus dem Szenario E1 ergibt sich, dass bei durchschnittlichem Wasserbedarf ein
gleichmaBiger Betrieb beider Brunnen aus folgenden Griinden zweckmiBig ist:

e Das Einzugsgebiet beider Brunnen erstreckt sich nicht sehr weit nach Stiden, was
die Ausdehnung des Wasserschutzgebietes (WSG) in diese Richtung auf ein Mal
begrenzt, das keine (gravierenden) Nutzungskonflikte nach sich zieht (s. u.).

e Das Einzugsgebiet beider Brunnen verbleibt &stlich der Ortsbebauung von Brei-
tenbrunn, was hinsichtlich der Ausweisung und Umsetzung des WSG ebenfalls
vorteilhaft ist.

Ein Giberdurchschnittlicher Wasserbedarf sollte in erster Linie tiber eine Erhéhung der
Forderrate am Buntsandstein-Brunnen VB 2b gedeckt werden. Bei einer Forderrate

A7

von bis zu 16 I/s an diesem Brunnen (und weiterhin durchschnittliche Entnahme am
Brunnen VB 2c¢) fihrt dies nur zu einer geringen Ausdehnung des GwEinzugsgebietes
nach Suden und die Ortsbebauung von Breitenbrunn verbleibt weiterhin auRerhalb
des Einzugsgebietes.

Bei weit iberdurchschnittlichem Wasserbedarf (von bis zu 28 I/s) ist temporir auch
eine Steigerung der Entnahme am Quartar-Brunnen auf ca. 12 I/s méglich, kurzzeitig
auch mehr, ohne dass dies GwStromungsbedingungen zur Folge hat, die hinsichtlich

v

des GwSchutzes kritisch zu bewerten wiren.

Y

Sollte langfristig ein weiterer Brunnen zur Absicherung oder Erweiterung der TwGe-
winnung erforderlich werden, so sind nach den Ergebnissen der Versuchsbohrungen
auch hierfir die quartaren Sande und Kiese eine interessante ErschlieBungsoption. In
jedem Fall sollte ein weiterer Brunnen zwischen den untersuchten Standorten VB 2b /
VB 2c¢ und Breitenbrunn liegen; dies gilt auch fir einen Buntsandstein-Brunnen.
Sitidlich der Standorte VB 2b / VB 2c gelegene Brunnen geraten zunehmend in Konflikt
mit der dortigen Vorbehaltsfliche fir den Rohstoffabbau, der dortigen Altlast Dep-5
Al-16 und der Infiltrationsstrecke entlang des Faulbachs und sind daher nicht zu emp-
fehlen.
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5. Aktualisierung des WSG-Konzeptes

In /1/ ist ein WSG-Konzept fir die Brunnenstandorte VB 2b und VB 2c dargestellt. Die
diesem Konzept zugrunde liegenden Ansatze berlicksichtigen — entsprechend dem dama-
ligen Kenntnisstand — nicht die Existenz des Ton-Schluff-Horizontes, insbesondere des
organischen Tons (ber den malgeblichen GwLleitern bzw. tiber dem erschlieBungsrele-
vanten GwSpiegel. Im Folgenden ist daher zundchst zu beurteilen, inwieweit der Nach-
weis dieses Ton-Schluff-Horizontes zu einer Veranderung der Bemessungsansatze bzw. zu
einer Neufassung des WSG-Konzeptes fiihren muss.

Des Weiteren ist die ErschlieBungsoption in dem Sand-Kies-GwLeiter am Standort VB 2c
zu beriicksichtigen — den Uberlegungen in /1/ liegt eine reine Buntsandstein-ErschlieBung
zugrunde.

Der oben genannte relevante Ton-Schluff-Horizont wurde praktisch in allen Bohrungen
stidostlich von Breitenbrunn nachgewiesen; lediglich an der GWM 1 fehlt der organische
Ton und es wurde hier nur ein 2 m machtiger Schluffhorizont nachgewiesen.

Bei Existenz des organischen Tons wirkt der Ton-Schluff-Horizont als Deckschicht tber
dem erschlieRungsrelevanten GwSpiegel mit einer hohen bis sehr hohen Gesamtschutz-
funktion (Klassifikation nach /4/); lediglich an der GWM 1, wo der organische Tone fehlt,
ist nur eine mittlere Deckschichtenqualitat gegeben.

Nach den vorliegenden Erkundungsergebnissen ist davon auszugehen, dass an den be-
kannten Bohrpunkten slidostlich von Breitenbrunn und an den Brunnenstandorten VB 2b
und VB 2c eine hohe bis sehr hohe Gesamtschutzfunktion der Deckschichten gegeben
ist. Aufgrund des tGber dem GwSpiegel nachgewiesenen Tonhorizontes leitet sich nach
dem Ansatz von REHSE (siehe Anlage 9.4) hieraus ab, dass fur die Brunnenstandorte VB
2b und VB 2c theoretisch sogar auf die Ausweisung einer Engeren Schutzzone verzichtet
werden konnte.

Diese Deckschichtensituation ist im Sinne des GwSchutzes zweifellos ein positiver Sach-
verhalt, kann aber aufgrund der folgenden hydrogeologischen Uberlegungen nicht zu
einem ,minimalen Wasserschutzgebiet” fithren:

» Die signifikanten Nitrat-Gehalte (auch) im Quartar-Grundwasser belegen, dass insge-
samt erhebliche Jungwasseranteile in den erschlieBungsrelevanten GwLleitern vor-
handen sein miussen. Dies konnte auf hydraulische Fenster in dem Ton-Schluff-
Horizont abseits der Bohrpunkte zurtick zu fihren sein (siehe 3.1.6).

In diesem Fall ist der Nachweis eines hohen GwAlters mittels isotopenphysikalischer
Messungen auszuschlieBen; somit wire der Ansatz ,minimales Schutzgebiet” nach /5/
beziiglich der Schutzzone Ill nicht zu begriinden.

Y
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» Der Ansatz ,minimales Schutzgebiet” ist fiir die Bemessung der Weiteren Schutzzone

(Zone 1) zudem aus folgenden hydrogeologischen Griinden nicht angebracht:

e Der quartdre Sand-Kies-GwLeiter in der ,Alten Mainschleife” um den Grohberg
wirkt als ,Flachendrainage” im Buntsandstein, die das Grundwasser aus dem
(Buntsandstein-) Spessart aufnimmt und nach Stiden zum Main hin abfiihrt.

e Aus diesem Grund muss im weiteren GwEinzugsgebiet der Brunnen die Deck-
schichtenqualitat im Buntsandstein oberhalb von Breitenbrunn bzw. nordlich bis
norddstlich der ,Alten Mainschleife” berlicksichtigt werden; hier ist die Schutz-
funktion nur mittel bis gering /1/.

Y

Auch fur die Behandlung der Engeren Schutzzone (Zone 1) sollte - als Ansatz ,auf

der sicheren Seite” — von einer zumindest bereichsweise nur mittleren Gesamtschutz-

funktion der Deckschichten im (weiteren) Umfeld der Brunnenstandorte VB 2b und

VB 2c ausgegangen werden, aus folgenden Griinden:

e An der GWM 1 ist eine mittlere Gesamtschutzfunktion der Deckschichten nach-
gewiesen und dieser Bereich kann bei starkerer Férderung am Standort VB 2b in
das Brunneneinzugsgebiet fallen (siehe Anlage 7.2.2).

e Aus den in Kapitel 3.1.6 genannten Griinden ist die Existenz von hydraulischen
Fenstern in dem Ton-Schluff-Horizont nicht auszuschlieRen, auch nicht in der na-
heren Umgebung der Brunnenstandorte.

» Der Ansatz von REHSE sollte aus folgenden Griinden bei der Bemessung der Engeren

Schutzzone (Zone 1) nicht beriicksichtigt werden:

¢ Die entsprechende Auswertung in Anlage 9.4 basiert auf punktuellen Bohrergeb-
nissen und kann im Falle der Existenz von hydraulischen Fenstern in dem Ton-
Schluff-Horizont nicht maRgebend sein.

e Ebenso werden der von Osten auf die Brunnenstandorte hin abfallende Hang und
das Einzugsgebiet der nahe den Brunnenstandorten verlaufenden Rinne (Geldn-
deeintiefung) bei dieser Berechnung nicht betrachtet. Diesbeziiglich sind vor allem
die Vorgaben nach /6/ zu berticksichtigen.

e In der neuen Fassung des DVGW-Arbeitsblattes W 101 ist der Ansatz von REHSE
nicht mehr explizit vorgesehen.

Aus diesen Griunden werden in Anlehnung an die Aussagen in /1/, die Vorgaben in /6/
und die Empfehlungen in /5/ und basierend auf den Ergebnissen der GwModellrechnun-
gen folgende Bemessungsansatze fiir die WSG-Abgrenzung fir die Standorte VB 2b und
VB 2c gewihlt:

P:\Pro2005\05084\Berichte\g erkundung breitenbrunn 032007.doc @© Bliro HG GmbH



PNr.. ZV WV Stadtprozeltener Gruppe - Sicherung der Trinkwasserversorgung
I_I G 05084/3  Erkundung bei Breitenbrunn 2006 / 2007 — Hydrogeologisches Gutachten Marz 2007  Seite 32

Tabelle 5-1:  Bemessungsansétze fir die WSG-Abgrenzung

Schutzzone Bemessungsansatz

Schutzzone | DVGW-Vorgabe: mindestens 10 m allseitig um den jeweiligen
(Fassungsbereiche) Brunnen; aufgrund der guten Deckschichtensituation wire auch
ein kleinerer Fassungsbereich akzeptabel.'

Schutzzone Il » Bemessung anhand der GwModell-gestiitzt ermittelten 50-
(Engere Schutzzone) Tage-Linie und Beriicksichtigung der Gelaindemorphologie: zu
den Brunnenstandorten hin abfallender Hang und Einbezie-
hung des Einzugsgebietes der von NE nach SW verlaufenden
Rinnenstruktur in Nahbereich der Brunnen.

Ansatz der 50-Tage-Linie gemaR Szenario E3, das — ausgehend
von der Durchschnittsentnahme (Szenario E1) auch die tempo-
rdre Spitzenentnahme (als mogliche maximale Tagesentnah-

A\

me) beriicksichtigt.

Schutzzone Il » Ansatz der GwEinzugsgebiets- und Bahnlinienberechnung
(Weitere Schutzzone) gemal Szenario E1, das die Durchschnittsentnahme von
500.000 m*/a bzw. 16 /s (als mogliche maximale Jahresent-
nahme) vorsieht .
Ausgehend von der o. g. Modellrechnung flieRen (analog /1/)
auch folgende Kriterien in die WSG-Abgrenzung ein:

e Berlcksichtigung der zur Abdeckung der Gesamtentnah-

me erforderlichen GwNeubildungsfliche

e 1 bis 2 km-Kriterium nach /6/

e 1,5 - 3 Jahre-FlieRzeiten-Kriterium nach /5/
Die erganzende Berticksichtigung dieser Kriterien begrenzt die
erforderliche Ausdehnung der Zone Il in nérdlicher Richtung.

v

Der nach diesen Ansdtzen bemessene WSG-Vorschlag ist in Anlage 9 dargestellt (WSG-
Zonen Il und ). Die Grundstiicks- und Wegegrenzen sind hierin insoweit beriicksichtigt,
wie sie aus der topographischen Karte und dem Luftbild (BayernViewer) erkennbar sind.
Die Uberpriifung der WSG-Grenze im Geliande (Begehung) steht noch aus; im Vorfeld des
Festsetzungsverfahrens muss noch eine flurstiicksscharfe Abgrenzung der einzelnen
Schutzzonen erfolgen.

Das vorgeschlagene WSG hat eine Gesamtflache von 9,56 km?, die sich wie folgt aufteilt:
= Zonell: 0,29 km?
= Zonelll: 9,27 km?
Die zur Abdeckung einer zukiinftig moglichen Jahresentnahme von 500.000 m* erforder-
liche GwNeubildungsfliche von ca. 5 km?® /1/ wird mit der vorgeschlagenen WSG-Fliche
eingeschlossen; auch die tbrigen in Tabelle 5-1 genannten Bemessungskriterien werden
erfullt.

' Diese Frage kdnnte hinsichtlich der Grundstiicksverfiigbarkeit praktische Bedeutung erlangen.
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6. Schlussfolgerungen fiir die zukiinftige Trinkwasserge-
winnung und Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

Aufgrund der Erkundungsergebnisse der Jahre 2006 und 2007 ist dem ZV WV Stadtpro-
zeltener Gruppe zu empfehlen, an den Standorten der Versuchsbrunnen VB 2b und VB
2c¢ zwei TwBrunnen im Buntsandstein (VB 2b) bzw. im Quartir (VB 2c) zu errichten und
diese zukinftig zur Wasserversorgung zu nutzen. Die wesentlichen Griinde fiir diese Emp-
fehlung sind:

» Nachweis einer mehr als ausreichenden Gesamtergiebigkeit an beiden Brunnen-
standorten, auch fiir den Fall des Anschlusses der Gemeinde Altenbuch.

Y

Die TwQualitit des Grundwassers ist an den Brunnenstandorten nachgewiesen und
beide Brunnenwasser sind nach den vorliegenden Untersuchungen in jedem beliebi-
gen Verhdltnis miteinander mischbar. AuRer einer Entsduerung ist sehr wahrscheinlich
keine weitere Aufbereitungsmalnahme erforderlich.

Ein wirksames Wasserschutzgebiet kann ausgewiesen werden. Diesbeziiglich besteht
lediglich ein Nutzungskonflikt mit der Landwirtschaft, dem mit einer Kooperationslo-
sung begegnet werden kann; die Ortsbebauung von Breitenbrunn verbleibt auRerhalb
des WSG.

A 74

v

Sollte dies zukiinftig erforderlich sein, so verbleibt auch nach Einrichtung der Brunnen
an den Standorten VB 2b und VB 2c siiddstlich von Breitenbrunn und nérdlich dieser
Brunnenstandorte ein zusatzliches ErschlieBungspotential, sowohl im Quartir als
auch im Buntsandstein.

Auf der Grundlage der vorliegenden Ergebnisse kann - vorbehaltlich der Abstimmung mit
den Fachbehorden - die erforderliche ErschlieBungsplanung kurzfristig begonnen wer-
den. Im Falle einer zligigen Fortsetzung der (Planungs-) Arbeiten ist ein Abschluss der
NeuerschlieBungsmalnahmen bis Mitte 2008 maoglich.

Die bestehende Quellfassung sollte bis auf weiteres zur Notversorgung beibehalten wer-
den. Sollte die zukiinftige Betriebserfahrung zeigen, dass sich die Brunnen an den Standor-
ten VB 2b und VB 2c wechselseitig ausreichend absichern, kann die Auflassung der Quell-
fassung erwogen werden. Dies wire zu gegebener Zeit mit den Fachbehorden zu klaren.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse bilden eine ausreichende Grundlage zur Ein-
leitung des Verfahrens zur WSG-Festsetzung. Parallel zur ErschlieBungsplanung sollten
daher ziigig die Unterlagen fiir das Verfahren zur Festsetzung des Wasserschutzgebietes
(WSQ) in Abstimmung mit den Behorden erstellt und beim Landratsamt Miltenberg einge-
reicht werden. Eine zeitnahe Festsetzung des WSG ist im Sinne der Sicherung der
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TwQualitat anzustreben. ErfahrungsgemaR ist eine éffentliche Information der Betroffe-
nen vor der Einleitung des Festsetzungsverfahrens zweckmiRig.

Die Uberlegungen zur langfristigen Sicherung der TwVersorgung des ZV WV Stadtprozel-
tener Gruppe sehen auch die Entwicklung und Umsetzung einer Kooperationslésung mit
den Landwirten vor, die die Flichen sudostlich von Breitenbrunn bewirtschaften. Auf-
grund des an der Bohrung VB 2c nachgewiesenen Nitrat-Gehaltes von tber 22 mg/l, also
nur wenig unter dem EG-Richtwert (25 mg/l), ist davon auszugehen, dass das erschlie-
Bungsrelevante Grundwasser bereits signifikant durch die landwirtschaftliche Nutzung im
Brunnenumfeld beeinflusst ist. Es ist daher zu empfehlen, parallel zum Verfahren zur
WSG-Festsetzung diese Kooperationslésung vorzubereiten, um diese spitesten mit Beginn
der GwForderung an den Standorten VB 2b und VB 2¢c umsetzen zu kdnnen.

Aufgrund der Tatsache, dass die GWM 1 ausschlieRlich den Buntsandstein und die GWM
2 einen Teil des quartdren Sand-Kies-GwLeiters mit offensichtlich unterdurchschnittlicher
Durchldssigkeit erfasst, sollte das GWM-Inventar fiir die zukiinftige GwUberwachung
(Vorfeldmessstellen) erweitert werden. Es ist aufgrund folgender Uberlegungen zu empfeh-
len, etwa in der Mitte zwischen VB 2c und den alten Bohrungen B4 und B5 eine weitere
Quartar-GwMessstelle einzurichten:
= Nach den vorliegenden Ergebnissen ist damit zu rechnen, dass hier der zentrale Be-
reich der quartdren Rinne und somit der Hauptanstrombereich des (zukiinftigen) Quar-
tar-Brunnens VB 2c erfasst wird. Diese GWM wire dann als Vorfeldmessstelle besser
geeignet als die GWM 2, die weniger durchlassige Sande und Kiese erfasst und zudem
nicht im unmittelbaren Anstrombereich des Brunnens VB 2c liegt (siehe Anlage 7.1.2).
= Eine solche GWM-Bohrung wire gleichzeitig auch als eine weitere Erkundungsboh-
rung fir einen evtl. langfristig zweckmaRigen 3. (Quartidr-) Brunnen zu sehen. Somit
wiirde — quasi als Nebeneffekt — auch die Uberpriifung einer evtl. langfristigen Er-
schlieBungsoption erfolgen.

Des Weiteren ist vor dem Hintergrund des Modell-Szenarios E2b und der siidlich gelege-
nen Deponie eine weitere Quartir-GWM zu empfehlen, die den Bereich zwischen den
Brunnenstandorten und Faulbach erfasst. Zudem sollte die nahe der Deponie bestehende
GwMessstelle in die GwUberwachung (auch) fiir die Brunnen einbezogen werden.

Die Einrichtung dieser GWM sollte im Rahmen der Brunnenbohrkampagne eingerichtet
werden.

Zur GwUberwachung sollten mindestens 1 x monatlich die GwStinde an den simtlichen
Vorfeld-GWM gemessen und 1 x jahrlich GwAnalysen durchgefiihrt werden (Parameter-
spektrum in Anlehnung an Anlage 5.4); zukinftig konnte dies parallel zu den Beprobun-
gen der TwBrunnen im Rahmen der EUV erfolgen.

Diese Daten sollten gemeinsam mit den Forder- und Qualititsdaten aufbereitet und - aus-
gehend von den vorliegenden Gutachten — bewertet werden. Die Erstellung entsprechen-
der hydrogeologisch-wasserwirtschaftlicher Jahresberichte ist zweckmiRig.

PAPro2005\05084\Berichte\g erkundung breitenbrunn 032007.doc @© Biiro HG GmbH



PNr.: ZV WV Stadtprozeltener Gruppe — Sicherung der Trinkwasserversorgung
I _I G 05084/3  Erkundung bei Breitenbrunn 2006 / 2007 — Hydrogeologisches Gutachten Marz 2007  Seite 35

v Zusammenfassung

Der ZV WV Stadtprozeltener Gruppe bendétigt baldmoglichst eine Ersatzversorgung fur die
Quellfassungen oberhalb von Breitenbrunn. Hierzu wurden stdostlich von Breitenbrunn
auf der Basis eines hydrogeologischen Gutachtens vom April 2006 Versuchsbohrungen
durchgefiihrt und GwMessstellen eingerichtet. Diese Erkundungsergebnisse bilden die
Grundlage fir die weitere ErschlieBungsplanung.

Mit den Erkundungsmalnahmen wurden siidostlich von Breitenbrunn zwei wasserwirt-
schaftlich relevante GwlLeiter nachgewiesen. Sowohl die sandig-kiesigen Quartir-
Ablagerungen entlang der alten Mainschleife um den Grohberg als auch die darunter lie-
genden, geklifteten Sandsteine des Unteren Buntsandsteins kommen fiir die zukiinftige
TweErschlieBung in Betracht.

Mit den beiden Versuchsbohrungen VB 2b (Unterer Buntsandstein) und VB 2c¢ (quartire
Sande und Kiese) wurde fiir beide GwLleiter eine mehr als ausreichende Ergiebigkeit
nachgewiesen, auch unter Beriicksichtigung des zuktinftig moglichen Anschlusses der
Gemeinde Altenbuch.

Die Grundwdsser aus beiden GwLeitern weisen — abgesehen von der erwarteten Kalkag-
gressivitat — TwQualitat auf, und sind in jedem beliebigen Verhiltnis miteinander misch-
bar. Lediglich eine Entsduerung der Wadsser ist vor der Einspeisung in das Versorgungsnetz
erforderlich. Die Mikrobiologie im Sinne der TrinkwV wurde bisher nicht untersucht; auf-
grund einschlagiger Erfahrungen sind diesbezlglich jedoch keine Probleme mit den Brun-
nenwadssern zu erwarten.

Aufgrund der durchgefihrten ErkundungsmaRnahmen konnen die GwStromungsverhalt-
nisse slidostlich von Breitenbrunn quantifiziert werden. Unter Einsatz eines numerischen
GwModells werden auf dieser Basis verschiedene GwStrémungszustande unter Annahme
unterschiedlicher Brunnenbetriebsbedingungen an der Standorten VB 2b und VB 2c prog-
nostiziert. Hierbei wird davon ausgegangen, dass die zukiinftige Dauerentnahme bis zu
500.000 m*/a (entsprechend 16 I/s) betragen kann, wenn man von einem zukiinftigen An-
schluss der Gemeinde Altenbuch an den ZV WYV Stadtprozeltener Gruppe ausgeht, und
dementsprechend bei Spitzenbedarf zeitweise bis zu 28 |/s bendtigt werden.

Beide wasserwirtschaftlich relevanten GwLeiter sind sehr gut schiitzbar, da eine Gberwie-
gend hohe bis sehr hohe Schutzfunktion der Deckschichten tiber dem GwSpiegel gegeben
ist, und abgesehen von der Landwirtschaft in der Umgebung der Brunnenstandorte keine
wesentlichen konkurrierenden Nutzungen bestehen.

Ausgehend von den zukiinftig moglichen Entnahmeraten wird fiir die Brunnenstandorte

VB 2b und VB 2c ein fachlich begriindetes Konzept flr ein Wasserschutzgebiet (WSG)
erarbeitet. Dieses WSG-Konzept stiitzt sich wesentlich auf die Ergebnisse der GwModell-
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rechnungen und beriicksichtigt die einschldgigen Bemessungskriterien. Das vorgeschlage-
ne WSG schlieBt i. W. landwirtschaftliche Nutzflichen und Waldgebiete ein; Ortsbebau-
ungen oder wesentliche Verkehrswege sind durch das WSG praktisch nicht betroffen.

Aufgrund der Erkundungsergebnisse ist dem ZV WV Stadtprozeltener Gruppe zu empfeh-
len, stidostlich von Breitenbrunn an den Standorten VB 2b und VB 2c¢ die Neuerschlie-
Bung von Trinkwasser durchzufiihren. Anhand der bisher erarbeiteten Grundlage kann -
vorbehaltlich der Abstimmung mit den Fachbehorden - die ErschlieBungsplanung jeder-
zeit durchgefiihrt werden; weitere ErkundungsmaRnahmen sind hierzu nicht erforderlich.

Die bestehenden Quellfassungen sollten bis auf Weiteres zur Notversorgung vorgehalten
werden. Bei entsprechender Betriebserfahrung mit den TwBrunnen kann zukiinftig even-
tuell deren Auflassung erwogen werden.

Des Weiteren ist zu empfehlen, parallel zur ErschlieRungsplanung und anhand der vorlie-
genden Erkundungsergebnisse das Verfahren zur Festsetzung des WSG vorzubereiten
resp. die entsprechend notwendigen Unterlagen zu erstellen. Die friihzeitige WSG-
Festsetzung ist im Sinne der TwSchutzes anzustreben. Begleitend zum Verfahren zur
WSG-Festsetzung ist die Erarbeitung und Umsetzung einer Kooperationslésung mit den
Landwirten innerhalb des zukiinftigen WSG zweckmiRig.

Der Bereich siidostlich von Breitenbrunn bietet eine hohes ErschlieRungspotential fiir die
TwGewinnung, das an den Standorten VB 2b und VB 2¢ vom ZV WV Stadtprozeltener
Gruppe genutzt werden sollte. Darliber hinaus verbleibt noch eine zusitzliche Erschlie-
Bungsperspektive fiir die Zukunft. Um die TwGewinnung und das verbleibende Erschlie-
Rungspotential langfristig abzusichern, ist ein mit den Anforderung der EUV abgestimmtes
GwMonitoring zu empfehlen. Hierzu werden Empfehlungen zur Einrichtung und zum Be-
trieb von Vorfeld-GwMessstellen formuliert.

Biiro HG GmbH
Giellen, Marz 2007
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