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Rurzfassung

IT. Bauabschnitt 1985: Durchlissigkeitsheiwerte

Stichwirter: Durchldssigkeitsbeiwerte, Hydrogeclogie, Konrad,
oberfldchennahes Grundwasser, Pumpversuche,
Transmissivitdten

Zur Bestimmung der lokalen Transmissivitdten bzw. Durchlissigkeits~
beiwerte der grundwasserfithrenden quartdren Lockergesteinsablage-
rungen des Untersuchungsgebietes wurden die im Rahmen von vier Pump-
versuchen (II. BA) aufgezeichneten Absenkungs- bzw. Wiederanstiegs-
kurven des Grundwasserspiegels ausgewertet und zusammen mit den
Pumpversuchsergebnissen des ersten Bauabschnittes dargestellt und
interpretiert.



Vorbemerkungen

Als Folge der Aufteilung des hydrogeoclogischen Untersuchungspro-~
grammes Konrad in zwei Bauabschnitte wurde auch die Teilaufgabe
2219.03/AP 2 in zwel Abschnitte gegliedert.

Der vorliegende Bericht umfaBt zwei Teile. Im ersten Teil erfolgt
die Auswertung der Pumpversuche des zweiten Bauabschnittes (II. BA);
im zweiten Teil findet die Gesamtdarstellung und Interpretation

der Pumpversuchsauswertungen des ersten und zweliten Bauabschnittes
statt.

Mit Zustimmung der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB)
wurde vom Institut flir Tieflagerung (IfT) der Gesellschaft fiir
Strahlen- und Umweltforschung mbH (GSF) das Institut filir Geologie
und Paldontologie der Technischen Universitit Braunschweig mit
der Auswertung der Pumpversuche im Unterauftrag betraut. Im Juni
1985 wurden von der Abteilung Hydrogeologie des Instituts fiir
Geologie und Paldontologie die Arbeiten abgeschlossen und in Form
eines AbschluBberichtes der GSF iibergeben.



1 Einleitung und Problemstellung

Zur hydrogeologischen Beschreibung der quart8ren Lockergesteins-
ablagerungen - und hier insbesondere der grundwasserfiihrenden
Schichten - gehOrt die Kenntnis der geohydraulischen Leitf&hig-
keiten bzw. der Transmissivitdten sowie der Speicherkoeffizienten.

Die in situ-Bestimmung dieser hydrogeologischen Kennwerte geschieht
im allgemeinen durch Pumpversuche bei stationdren bzw. instationdren

Stromungsverhéltnissen in den zu untersuchenden Formationen.

Im vorliegenden Arbeitspaket sind - entsprechend der Leistungs-
vereinbarung mit der PTB - die im Rahmen des zweiten Bauab-
schnittes des hydrogeoclogischen Untersuchungsprogrammes Konrad

durchgefiihrten Pumpversuche auszuwerten.

Dariiberhinaus sind unter Einbeziehung der Pumpversuchsauswertungen
des ersten Bauabschnittes die fiir das Untersuchungsgebiet der GSF
(R.: >°92 000 - 3502 000; H.: 5775 000 - 5791 000) im Bereich

der quartdren Lockergesteinsablagerungen ermittelten Durchléssig-
keitsbeiwerte (kf -Werte) bzw. Transmissivitdten darzustellen und

zu interpretieren.



2 Durchfilhrung der Pumpversuche

Die Pumpbrunnen der im zweiten Bauabschnitt des hydrogeologischen
Untersuchungsprogrammes durchgefiihrten Pumpversuche lagen, ebenso
wie die des ersten Bauabschnittes, ausnahmslos in den mit
pleistozdnen Kiesen und Sanden gefiillten Senkenzonen des Unter-

suchungsgebietes.

Um die Absenkungstrichter der einzelnen Pumpbrunnen in ihrer
lateralen Ausdehnung verfolgen zu k&nnen, wurden in Abh#ngigkeit
von den hydrogeologischen und hydraulischen Verhdltnissen in der
ndheren und weiteren Umgebung vorhandene Grundwassermefstellen
als Beobachtungspegel genutzt. Dabei wurde gem&B der Vorgabe
durch die PTB, im Zusammenhang mit der Durchfiihrung der Pumpver-
suche, auf die Erstellung zusdtzlicher Beobachtungspegel in
unmittelbarer Umgebung zum Pumpversuchsort verzichtet. Auf-
grund der hydraulischen Verhdltnisse wurden ausschlieBlich
Beobachtungspegel ausgewdhlt, die wie die Pumpbrunnen im Locker-

gesteinsbereich liegen.

In Tabelle 1 sind die einzelnen Pumpbrunnen und die wihrend der
Pumpversuche als Beobachtungspegel genutzten GrundwassermeB-
stellen aufgefilhrt. Die Lage der Pumpbrunnen und Beobachtungs-
pegel ergibt sich aus Anlage 1.

2.1 Technische Ausfilhrung der Pumpversuche

Die Pumpversuche erstreckten sich - nach Fertigstellung s&mtlicher
GrundwassermefSstellen des zweiten Bauabschnittes - {iber ca. einen
Monat, von Mitte Februar bis Mitte Mdrz 1985. Entsprechend den
Auflagen der Genehmigungsbeh&rden durfte im Untersuchungsgebiet
wochentlich nur ein Pumpversuch durchgefithrt werden.



Die Pumpdauer eines jeden Pumpversuches war auf 24 Stunden
beschrédnkt. Flir die Wiederanstiegsphase des Grundwasserspiegels
bis zum Erreichen des Ruhewasserspiegels waren in Abhdngigkeit
von den hydrogeologischen Verhdltnissen im Durchschnitt nochmals
24 Stunden anzusetzen.

Der Einbau der Unterwasserpumpe erfolgte jeweils im Sumpf des
Pumpbrunnens. Bei der eingesetzten Unterwasserpumpe der Fa. Emu
mit der Typbezeichnung Sch 20-6 handelt es sich um eine sechs-
stufige Kreiselpumpe mit einem maximalen AuBendurchmesser von
145 mm. Die Fdrderleistung der Pumpe betrigt in Abhédngigkeit von
der FGrderhdhe zwischen 1 1/s (65 m) und 23 1/s (15 m). In
Abhdngigkeit von den sedimentpetrographischen Verhiltnissen lag
die Pumpleistung in den einzelnen Pumpbrunnen zwischen ca. 7,6
1/s und ca. 17 1/s.

Nachdem der Pumpbrunnen XVIII mit einer Pumpleistung von ca.

12,5 1/s angefahren worden war, fiel er nach ca. 3,5 min trocken,
sodaB der Pumpversuch abgebrochen werden muBte. Die Ursache
dieser relativ geringen Ergiebigkeit des Aquifers liegt in seiner
schluffigen Ausbildung in diesem Bereich begrfindet (vgl. Teilauf-
gabe 2219.02/ AP 1, II.BA). In einem zweiten Pumpversuch - nach
Wiedererreichen der Grundwasserspiegelruhelage - wurde die Grund-
wasserflrdermenge auf ca. 7,6 1l/s begrenzt. Nachdem beim Wieder-
anfahren des Pumpversuches im Pumpbrunnen XVIII das Kabellichtlot
fiir die Dauer von ca. 6,5 min. ausgefallen war, wurde in Uberein-
stimmung mit BGR festgelegt, die Absenkungsphase in einem dritten
Anlauf nachzufahren. In diesem dritten Pumpversuch im Pumpbrunnen
XVIII wurde die Absenkungsphase iiber einen Zeitraum von 20 Min.
registriert. Danach wurde der Pumpversuch abgebrochen (vgl. An-
lage 7 bis 10).

Abgesehen von geringen Schwankungen in den Grundwasserfdrder-

raten zu Beginn eines jeden Pumpversuches wurden die Entnahme-
meﬁgen Uber die gesamte Laufzeit eines Pumpversuches konstant

gehalten.



Die Messungen der gehobenen Grundwassermengen wurden auf zwei

verschiedene Arten durchgefilihrt:

1. Wasseruhr

2. PonceletmeBkasten

Das Ableiten des gehobenen Grundwassers erfolgte liber Schlauch-
leitungen (A-Schlduche und B-Schl&uche) in den néchstgelegenen

Vorfluter oder Entwisserungskanal.

Wie bereits erwdhnt, wurden die Veridnderungen der Grundwasser-
spiegellagen bei den Pumpversuchen nicht nur itiber Messungen in

den Pumpbrunnen selber, sondern auch lUber benachbarte Beobachtungs-
pegel registriert. Zur kontinuierlichen Erfassung der Lagednde-
rungen des Grundwasserspiegels durch die Pumpversuche wurden
Becbachtungspegel mit automatischen Pegelschreibern ausgeriistet.
Die Aufzeichnung der Grundwasserganglinien erfolgte im MaBstab

1 : 5 in halbminilitigen Abst&nden. In den Pumpbrunnen wurden die
Messungen widhrend der gesamten Pumpversuchsdauer mittels Kabel-
lichtlot vorgenommen.

In der ersten Pumpversuchsstunde, w&hrend der stdrksten Absenkung
des Grundwasserspiegels, erfolgten die Messungen im Pumpbrunnen
in halbminilitigen bis miniitigen Abst&dnden. Nach Erreichen eines
quasistationdren Strdmungszustandes wurden die MeBintervalle
zundchst auf fiinfminlitige, sp&ter auf stilindliche Messungen ver-
ldngert. Zur Aufzeichnung der Wiederanstiegsphase bis zur Wieder-
herstellung der Ruhewasserspiegellage des Ausgangszustandes wurde
entsprechend verfahren.

Um vom Pumpversﬁchsgeschehen unbeeinfluBte Grundwasserspiegel-
lagen zu erhalten, wurden auBerhalb der zu erwartenden Absenkungs-
trichter Referenzpegel ausgewdhlt, deren Filterstrecken in dem

zu untersuchenden Aquifer stehen.



2.2 Auswertung der Pumpversuche

Im Hinblick auf die Bestimmung von Durchléssigkeitsbeiwerten und
Transmissivitdten, der in ihrer sedimentpetrographischen Zusammen-
setzung schwankenden Lockergesteinsablagerungen, sollte die Aus-
wertung von Pumpversuchen nicht nur auf den Pumpbrunnen selber
beschrdnkt bleiben, sondern auch die Auswertung der Absenkungs-
bzw. Wiederanstiegskurven von Beobachtungspegeln im Bereich des

Absenkungstrichters umfassen.

Fiir Pumpversuchsauswertungen - sowohl im Pumpbrunnen als auch in
Beobachtungspegeln - ist die Wiederanstiegsphase generell besser
geeignet als die Absenkungsphase. Wiahrend die Absenkungsphase im
Pumpbrunnen durch Schwankungen in der Grundwasserfdrderrate,

durch Ausbildung einer Sickerstrecke und durch Brunneneintrittsver-
luste beeinfluBft werden kann, sind derartige Beeintrichtigungen

in Beobachtungspegeln nicht zu erwarten. Allenfalls k&nnen in
Beobachtungspegeln mit geringen Abstdnden zum Pumpbrunnen Beein~

flussungen durch schwankende Grundwasserfdrderraten auftreten.

Trotz dieser Einschrénkungen wurden bei den Pumpversuchen des
zweiten Bauabschnittes auch die Absenkungsphasen im Pumpbrunnen

ausgewertet.

Um den EinfluB schwankender Grundwasserfdrdermerigen so gering wie
méglich zu halten, wurde flir den bei der Absenkung benutzten log.
Zyklus die FOrderrate filir diesen Zeitraum interpoliert. Fiir die
Wiederanstiegsphase wurde die mittlere F8rderrate der Gesamtpump-
dauer benutzt.

Im Rahmen des zweiten Bauabschnittes wurden vier Pumpversuche durch-
gefiithrt. Von den zu Verfiigung stehenden Grundwasserstandsmessungen
bzw. Grundwasserganglinienaufzeichnungen, der in Tabelle 1 aufge-
listeten Pumpbrunnen bzw. Beobachtungspegel, lieBen sich sieben

Absenkungs- bzw. Wiederanstiegskurven von insgesamt drei Pumpver-—



suchen (vgl. Tab. 3) auswerten. Die aus den einzelnen Pumpbrunnen
und Beobachtungspegeln durch die Grundwasserentnahme resultie-
renden Absenkungsbetrige aus der Ruhewasserspiegellage sind in
Abhdngigkeit von der Entfernung zwischen Pumpbrunnen und Beobach-
tungspegel in Tabelle 2 zusammengestellt. Unter Berficksichtigung
m&glicher Fehlerquellen, sowohl bei Ganglinienaufzeichnungen als
auch bei Kabellichtlotmessungen in der Gr&B8enordnung von max. + 2 cm,
sollten die aus Pumpversuchseinfliissen in Beobachtungspegeln re-
sultierenden Abweichungen aus der Ruhewasserspiegellage minde~
stens > 5 cm betragen. Obwohl einige Beobachtungspegel im zweiten
Bauabschnitt durchaus auf die verschiedenen Pumpversuche mit
Absenkungsbetrdgen von > 5 cm reagierten, war jedoch in keinem
Fall eine Auswertung mdglich. So scheiterte eine weitergehende
Auswertung von Absenkungskurven hdufig daran, daB durch die
Absenkungskurven keine logarithmische Ausgleichsgerade gelegt
werden konnte. Dariiberhinaus konnten die im Beobachtungspegel
1111 beim Pumpversuch XVIII aufgezeichneten MeBwerte nicht
ausgewertet werden, da im Bereich des Becbachtungspegels 1111 nur
unzureichende Angaben {iber die dort aufgeschlossene Aquiferméch-
tigkeit vorliegen und somit die Bestimmung des &rtlichen Durch-
l&ssigkeitsbeiwertes (kf-Wertes) nicht mdglich war (vgl. Teilauf-
gabe 2219.06/ AP 1, I. u. II. BA).

Somit wurde wegen der geringen Anzahl der auswertbaren MeBdaten
neben der Wiederanstiegsphase auch die Absenkungsphase in den
Pumpbrunnen selber ausgewertet. Die MeBwerte der Absenkungs- und
Wiederanstiegsphasen aus den Pumpbrunnen sind im vorliegenden
Bericht in Form der Pumpversuchsberichte vollsti#ndig dokumentiert
(Anlage 3 bis 12). Aufgrund des erheblichen Umfanges wird im
vorliegenden Bericht auf die Dokumentation der fiir die Pumpver-
suchsauswertungen nicht geeigneten Ganglinienaufzeichnungen aus den
Beobachtungspegeln verzichtet. Auf die Dokumentation der MeBdaten
von Referenzpegeln wird hier ebenfalls verzichtet, da sie filir die
reine Auswertung von Pumpversuchen nur von sekundirer Bedeutung
sind. Die Auswertung der Absenkungs- bzw. Wiederanstiegsphasen
ist in den Abbildungen 1 bis 9 dokumentiert.



2.2.1 Methodische Grundlagen

Da fir die Auswertung der Pumpversuche des zweiten Bauabschnittes
nur die Absenkungs- bzw. Wiederanstiegsphasen in den Pumpbrunnen selbe:
zur Verfiigung standen, kann nur das Auswerteverfahren von Cooper & |
Jacob (1946) angewendet werden.

Aus den in Kapitel 2.2 angefiihrten Griinden wird sowohl das

- Zeit / Absenkungsverfahren
s = £ (lg t)
als auch das
- Zeit / Wiederanstiegsverfahren
s' = f (1lg t')

& = Absenkung in m

s' = Restabsenkung in m

t = Zeit in s nach Pumpbeginn

t' = Zeit in s nach Pumpstop
benutzt.

Das Auswerteverfahren nach Cooper & Jacob (1946) kann strengge-
nommen nur angewandt werden, wenn iiber die Theis'schen Randbe-
dingungen hinaus (s.u.a. Languth / Voigt 1980, §. 165), gilt:

r2- S

- <
4= gopeg = 0,02

Abstand vom Pumpbrunnen in m

il

Speicherkoeffizient

Transmissivitdt in m2/s

]

 H R
il

Zeit in s
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Um die Randbedingungen erfiillen zu k&nnen, muB der Abstand (r) vom
Pumpbrunnen aus mathematischen Griinden gr&fer Null sein. Wie die
Erfahrung zeigt, ist die Einhaltung der Randbedingung (u%® o) in
der Praxis jedoch nicht von ausschlaggebender Bedeutung. Aus
diesem Grund und weil kein anderes Auswerteverfahren anwendbar
ist, muBte nach dem Geradlinien-Verfahren von Cooper & Jacob
(1946) ausgewertet werden.

Nach dem Auswerteverfahren von Cooper & Jacob wird auf einfach-
logarithmischem Papier die Absenkung s bzw. Restabsenkung s' gegen
den Logarithmus der Zeit aufgetragen. Bei konstantem Abstand vom
Pumpbrunnen entsteht aus der Theis'schen Brunnenfunktion eine
logarithmische Gerade. Aus der Lage und der Steigung der Geraden

im Diagramm lassen sich folgende hydraulische Parameter berechnen:

1. Transmissivitdt T in m2/s

Sie errechnet sich nach der Formel:

t

e = _ 2,30+ © 2
S,~81= B s = T lg(_tl) Ctm3

sz,sl=Absenkung zur Zeit t2,t1

O=Grundwasserfdrderrate in m?/s

Wdhlt man t2 und t1 so, dab lg (t2 ) =1 wird, dann errechnet sich
Y
die Transmissivitdt zu:

_2,30-Q

4T as

T tmz/sl

Die Transmissivitdt ist ein Ma$ dafiir, welche Menge Wasser
pro Sekunde auf einer Breite von 1 m durch den Agquifer in seiner
gesamten wassererfiillten M&chtigkeit flieBen kann.
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2. Durchlidssigkeitsbeiwert kf in m/s

Er ergibt sich aus der Transmissivitdt, geteilt durch die
grundwassererfiillte Machtigkeit:

=)

Ke= tm/s)

Der Durchléssigkeitsbeiwert ist ein MaB8 dafiir, welche Menge
Wasser pro Sekunde durch eine Fl&che von 1 m?2 im Aquifer flies-

sen kann.

3. Speicherkoeffizient S

Im Gegensatz zur Auswertung der Pumpversuche des ersten Bau-
abschnittes lieB sich der Speicherkoeffizient hier nicht be-
stimmen, da bei den auswertbaren Pumpversuchen nur die Aus-

wertung im Pumpbrunnen selber m#glich war (r=o).

2.2.2 Darstellung der Pumpversuchsergebnisse

Unter Beriicksichtigung der im Kapitel 2.2 genannten Griinde konn-
ten von den im zweiten Bauabschnitt durchgefiihrten Pumpversuchen
IA, X, XVIII und XIX nur drei Pumpversuche ausgewertet werden

(IA, XVIII, XIX). Anders als bei den Pumpversuchen des ersten Bau-
abschnittes konnten hier nur die Absenkungs- bzw. Wiederanstiegs-
kurven in den Pumpbrunnen selber zur Auswertung herangezogen wer-
den. Die wdhrend der Pumpversuche in den jeweiligen Grundwasser-
meBstellen aufgezeichneten Grundwasserganglinien lieBen nur in
wenigen Beobachtungspegeln signifikante Beeinflussungen durch die

Grundwasserentnahmen erkennen.
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Die Ursache dafiir, daB in zahlreichen Beobachtungspegeln keine
signifikanten Beeinflussungen durch das Pumpversuchsgeschehen zu
erkennen waren, dlirfte darin begriindet liegen, daB eine Vielzahl
von Beobachtungspegeln auBerhalb des durch die jeweiligen Pumpver-
suche erzeugten Entnahmetrichters lagen. In Fillen, in denen die
Pumpversuche zu deutlichen Absenkungen des Grundwasserspiegels im
Beobachtungspegel filihrten, scheiterte die Auswertung jedoch daran,
daB die Absenkungskurven der Ganglinien keine logarithmische Gerade
ergaben.

Eine Uberschldgige Abschitzung fiir die durch die Pumpversuche
verursachte laterale Ausdehnung der Entnahmetrichter ergibt sich

aus der Reichweiteformel nach Sichardt:

R = 3000. s-. .(kf
wobei R = Reichweite in m

s = Absenkungsbetrag des Ruhe-

wasserspiegels in m

~
It

g = Durchlédssigkeitsbeiwert in m/s

In Abhdngigkeit von den durch die Auswertung der Absenkungs- bzw.
Wiederanstiegsphasen ermittelten Durchlidssigkeitsbeiwerten und
den jeweils dazugehdrigen maximalen Absenkungsbetrigen liBt

sich flir jeden der Pumpversuche die Reichweite des Entnahmetrich-
ters ermitteln und demzufolge das Verhalten der Beobachtungspegel
beurteilen.

Beim Pumpversuch XIX betr8gt die so rechnerisch ermittelte Reich-
weite des Entnahmetrichters 307 m bis 323 m; die horizontale Ent-
fernung Pumpbrunnen / Beobachtungspegel (1813) liegt bei ca. 600 m.
Eine durch das Pumpversuchsgeschehen bedingte Verdnderung der Gang-
linie im Beobachtungspegel war somit nicht zu erwarten und lie8
sich aus den MeBwerten auch nicht herleiten.
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Im Pumpversuch X betrdgt die horizontale Entfernung bis zum ein-
zig verfiigbaren Beobachtungspegel (238) im niheren Umkreis zum
Pumpversuchsort ca. 1080 m. Da die maximale Absenkung des Ruhe-
wasserspiegels wdhrend des dortigen Pumpversuches nur bei ca.
0,55 m lag, war mit einer Reaktion im Beobachtungspegel kaum zu
rechnen. Wie aus der Darstellung des Kurvenverlaufes der Absen-
kungsphase des Pumpversuches X, Pumpbrunnen X (Abb. 3 ) ersichtlich
ist, erreichte das Strdmungsfeld schon nach ca. 100 s den quasi-
stationdren Zustand. Die instationdre Phase des Pumpversuches
lieB sich auf Grund der sehr kurzen Zeitdauer nicht auswerten, da
nur drei Messungen bis zur maximalen Absenkung vorliegen. Um eine
auswertbare Absenkung des Grundwasserspiegels zu erhalten, hitte
entweder die Fdrderleistung der Pumpe erhdht bzw. eine stirkere
Pumpe eingebaut werden miissen. Bei einer Einbautiefe der verwen-
deten Pumpe von 46,10 m bis 48,10 m war jedoch aufgrund der
Leistungsmerkmale (vgl. Kap. 2.1) eine hdhere Pumpleistung nicht
mehr méglich. Ebenso war der Einbau einer leistungsfihigeren
Pumpe durch den beschré&nkten Rohrdurchmesser von DN 150 (6")
nicht durchfiihrbar. Die Auswertung des stationdren Strémungszu-
standes im Pumpversuch X verlangt mindestens zwei im Absenkungs-
trichter liegende Beobachtungspegel, die im vorliegenden Fall
nicht vorhanden waren. Da die zur Auswertung dieses Pumpversuches
notwendigen Bedingungen nicht erfiillt waren, konnte eine Aus-
wertung des Pumpversuchs X im Pumpbrunnen X nicht vorgenommen
werden.

Etwas differenzierter stellen sich die Verhiltnisse dagegen bei
den Pumpversuchen XVIII und IA dar. Obwohl im Pumpversuch XVIII
alle Beobachtungspegel (1130, 1111, VIIA, 2386, 2385, IXA)
auBerhalb der nach Sichardt ermittelten Reichweite des Entnahme-
trichters von 131 m bis 136 m lagen, zeigte die in ca. 450 m

Entfernung vom Pumpbrunnen von allen o. g. am nichsten gelegene
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MeBstelle (1111) mit einem Absenkungsbetrag von 7,5 cm eindeutige
Reaktionen auf das Pumpversuchsgeschehen. Ob auch die im Beobach-
tungspegel IX A zuverzeichnende Absenkung von 9 cm auf die
Grundwasserentnahme im Pumpbrunnen XVIII zurlickzufiihren war,
dirfte aufgrund der grofien Entfernung zum Pumpbrunnen (1680 m)
fraglich sein.

Beim Pumpversuch IA, mit einer Reichweite des Entnahmetrichters
von 827 m bis 1010 m, konnte nur bei dem ca. 150 m vom Pumpbrunnen
entfernt gelegenen Beobachtungspegel (226) eine eindeutige
Reaktion auf den Pumpversuch verzeichnet werden. Die registrierte
Absenkung lag hier bei 19 cm. Entgegen den Abschitzungen iiber die
Lage des Entnahmetrichters nach Sichardt war mit einer Entfernung
von 710 m vom Pumpbrunnen I A der Abstand zum Beobachtungspegel
663 zu grof, um unter den gegebenen Srtlichen Verh#ltnissen eine
Verdnderung der Ruhewasserspiegellage im Beobachtungspegel 663 zu
bewirken. Sowohl im Pumpversuch XVIII als auch im Pumpversuch IA
sind die dort aufgezeigten Abweichungen wahrscheinlich auf
Inhomogenitdten im geologischen und hydraulischen Aufbau des

quartédren Untergrundes bzw. des Aquifers zuriickzufiihren.

Die Ergebnisse der Auswertungen der Absenkungs- und Wiederan-
stiegskurven des Grundwasserspiegels aus den Pumpbrunnen IA,
XVIII und XIX sind in Tabelle 4 zusammengefalBt.

Bei den Pumpversuchsauswertungen in den Pumpbrunnen IA, XVIII und
XIX ergaben sich fiir die Transmissivit&t nach der Bestimmungs-
gleichung von Cooper & Jacob (1946} Werte zwischen 1',0¢10'-2 m2/s
(Pumpversuch XIX, Pumpbrunnen XIX} und 1,6-10"3 m2/s (Pumpversuch
IA, Pumpbrunnen IA). Im Mittel betrdgt die Transmissivitit 5,1
1077 m2/s. |

Der Durchlédssigkeitsbeiwert erreicht seinen h&chsten Wert mit 7,5
10_4 m/s ebenfalls im Pumpversuch XIX, Pumpbrunnen XIX. Als

Minimum wurde ein kf—Wert von l,,4-10_4 m/s im Pumpversuch XVIII Wdh.,
Pumpbrunnen XVIII ermittelt. Als Mittelwert errechnet sich ein

4

Durchlédssigkeitsbeiwert von 4,1+10 - m/s.
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Insgesamt betrachtet ist die Schwankungsbreite der aus Pumpver-
suchsauswertungen des zweiten Bauabschnittes ermittelten Transmis~
sivitdten und Durchlédssigkeitsbeiwerte des Aquifers geringer als
im ersten Bauabschnitt. Der Quotient aus dem Maximum und dem Mini-

mum der Transmissivitdt betrigt nur 6,25, der des Durchlidssigkeits-

beiwertes 5,36.
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3 Bewertung der Pumpversuchsergebnisse des ersten und

zwelten Bauabschnittes

Die aus den Pumpversuchen des ersten und zweiten Bauabschnittes
des hydrogeologischen Untersuchungsprogrammes Konrad ermittelten
Transmissivititen und Durchldssigkeitsbeiwerte lassen sich aus
Tabelle 5 entnehmen.

Wdhrend die aus den Pumpversuchsauswertungen des ersten und zweiten
Bauabschnittes ermittelten Transmissivit&dten sehr heterogene Werte
aufweisen, zeigen die kf—Werte voneinander relativ geringe Ab-
weichungen. So erreicht der Durchlissigkeitsbeiwert seinen hdchsten
Wert mit 5,5010_3 m/s beim Pumpversuch VI im Beobachtungspegel 2254;

4

der niedrigste Werte wurde mit 1,2+« 10 ° m/s beim Pumpversuch V

im Beobachtungspegel 2393 bestimmt.

Die Transmissivitdt schwankt hingegen zwischen 5,9-10"4

m2/s (Pump-
versuch VIIA, Pumpbrunnen VIIA) und 1,5-10_l m2/s (Pumpversuch VI,
Beobachtungspegel 2254). Die gr&Bere Schwankungsbreite der Trans-
missivitdt wird weitgehend durch den starken Wechsel in der grund-
wassererflillten Mdchtigkeit der quartdren Ablagerungen hervorge-

rufen.

Um diesen Zusammenhang darzustellen, wurde fiir den Nahbereich um
die Schachtanlage Konrad ein Isolinienplan der Transmissivit#ten
unter Berlicksichtigung der geoclogischen Strukturen angefertigt (vgl.
Anlage 2).

Wie aus dem Isolinienplan ersichtlich treten die gr88ten Trans-

missivitdten mit 1,,5-10“'1

m2/s in der Nordsenke, 8stlich des

Betriebsgeldndes der Stahlwerke Peine-Salzgitter AG, auf. Ein zwei-
-2

tes Maximum der Transmissivitdt mit 8,010 m2/s wurde flir den Be-

reich um den Schacht Konrad 2 ermittelt.
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Dieses zweite Maximum liegt im Bereich des Zusammentreffens
mehrerer guartdrer Senken, wobei die Siid~ und Westsenke mit ca.
1-107° m2/s bzw. mit ca. 3+10°° m2?/s geringere Transmissivitdten
aufweisen als die Nordsenke. Die Bereiche mit grdBeren Transmis-
sivitdten sind dabei gr¥Btenteils an sandig- kiesige Ablagerungen
gebunden, wihrend geringe Transmissivitdten in der Siid- und
Westsenke die tonig-schluffige Ausbildung des Aquifers in diesen
Senken belegen. Weitere Angaben zum geologischen und sedimentpetro-
graphischen Aufbau der einzelnen Senken sind der Teilaufgabe
2219.14/AP 1, Quartdrstratigraphie zu entnehmen.

Fir die Randbereiche um die Schachtanlage Konrad lieB sich der
Isolinienplan der Transmissivitdten nicht fortsetzen, da die dort
aus einzelnen Pumpversuchen ermittelten Transmissivititen sich

nicht sicher mit denen aus dem Nahbereich interpolieren lassen.

Begleitend zu den Pumpversuchsauswertungen des ersten Bauab-
schnittes wurde auch der Dauerpumpversuch des Wasserwerkes SZ-
Bleckenstedt ausgewertet. Beim Vergleich der nach verschiedenen
Methoden ermittelten Transmissivititen wird deutlich, daB bei
Anwendung desselben Verfahrens fiir vergleichbare Bereiche des
Absenkungstrichters einschlieBlich der Randbereiche eine gute
Ubereinstimmung in den ermittelten Transmissivit&ten und Durch-
lédssigkeitsbeiwerten vorliegt, daB aber zwischen den angewandten
Methoden signifikante Unterschiede auftreten. Eine Bewertung,
welche der angewandten Methoden besser belastbare Ergebnisse
liefert, kann selbst dann nicht abschlieBend vorgenommen werden,
wenn die Pumpversuchsergebnisse der im Nahbereich des Wasserwerkes
SZ-Bleckenstedt gelegenen Pumpbrunnen (z.B. VIII und IX A)
hinzugezogen werden. Unter Berlicksichtigung der der Auswertung
des Dauerpumpversuches zugrunde liegenden Unsicherheiten im
Hinblick auf die Eingangsparameter (vgl. Kap. 3 in Teilaufgabe
2219.03/AP 2, I. BA) bleibt jedoch festzuhalten, daB sich die
Transmissivitdten aus den Pumpversuchsauswertungen und der

Auswertung des Dauerpumpversuches in gleicher Gr&Benordnung,
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2 3

von 4,25.10°° m2?/s bis 1,66«10 "m?/s, bewegen. Plir die weitergehende

Interpretation anhand der Ergebnisse aus diesem Dauerpumpversuch
sollten nur die Werte fiir die Transmissivitdt benutzt werden, da
die durchschnittliche grundwassererfiillte M&chtigkeit der quar-
tdren Ablagerungen wegen der groBen horizontalen Ausdehnung des

Absenkungstrichters sich nicht hinreichend genau bestimmen 1&Bt.
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4 Zusammenfassung der Pumpversuchsergebnisse des ersten und zweiten

Bauabschnittes

Im Rahmen des hydrogeologischen Untersuchungsprogrammes Konrad
wurden zur Bestimmung der Transmissivititen bzw. Durchlédssigkeits-
beiwerte der grundwasserfiihrenden Schichten in den quartéren
Lockergesteinsablagerungen im ersten und zweiten Bauabschnitt ins-
gesamt dreizehn Pumpversuche durchgefiihrt. Die Pumpdauer betrug

je Pumpversuchsort 24 Stunden. In Abhi3ngigkeit von den hydrogeo-
logischen Verhdltnissen lag die Pumpleistung zwischen 4,6 1/s und
18 1/s.

Von den zur Verfiigung stehenden Grundwasserganglinienaufzeichnungen
der Absenkungs- und Wiederanstiegsphasen von dreizehn Pumpversuchs-
orten wurden 31 Absenkungs~ bzw. Wiederanstiegskurven nach unter-
schiedlichen Methoden ausgewertet.

Ergdnzt wurde dieses Programm durch die nach verschiedenen
Methoden durchgefliihrte Auswertung eines Dauerpumpversuches des im
Zentralbereich des Untersuchungsgebietes gelegenen Wasserwerkes
SZ-Bleckenstedt der Stahlwerke Peine- Salzgitter AG.

Flir die meisten Pumpversuchsauswertungen der Absenkungs- und
Wiederanstiegsphase, sowohl im Pumpbrunnen selber als auch in den
Beobachtungspegeln, wurde das Auswerteverfahren nach Cooper &
Jacob (1946) angewendet. Obwohl diese Methode nicht alle Randbe-
dingungen fiir die Auswertung im Pumpbrunnen selbst erfiillt,
zeigen die Ergebnisse auch unter Berlicksichtigung des Auswerte-
verfahrens nach Wiederhold (1965) eine gute Ubereinstimmung und
bilden somit eine ausreichend genaue Abschétzung der hydrogeoclo-

gischen Parameter auch im Pumpbrunnen selbst.
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Verzeichnis der Abbildungen:

Abbildung 1: Pumpversuch IA
Auswertung der Absenkphase Pumpbrunnen IA

(n. Cooper u. Jacob, 1946).

Abbildung 2: Pumpversuch IA
Auswertung der Wiederanstiegsphase Pumpbrunnen IA
(n. Cooper u. Jacob, 1946).

Abbildung 3: Pumpversuch X
Darstellung der Absenkphase Pumpbrunnen X.

Abbildung 4: Pumpversuch X

Darstellung der Wiederanstiegsphase Pumpbrunnen X.

Abbildung 5: Pumpversuch XVIII Wdh.
Auswertung der Absenkphase Pumpbrunnen XVIII
{n. Cooper u. Jacob, 1946).

Abbildung 6: Pumpversuch XVIII wWdh.
Auswertung der Wiederanstiegsphase Pumpbrunnen XVIII
(n., Cooper u. Jacob, 1946).

Abbildung 7

Pumpversuch XVIII Wdh.
Auswertung der Absenkphase Pumpbrunnen XVIIT
(n. Cooper u. Jacob, 1946).
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Abbildung 8: Pumpversuch XIX
Auswertung der Absenkphase Pumpbrunnen XIX,
{(n. Cooper u. Jacob, 1946).

Abbildung 9: Pumpversuch XIX
Auswertung der Wiederanstiegsphase Pumpbrunnen XIX
{n. Cooper u. Jacob, 1946).
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Verzeichnis der Tabellen
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Tabelle
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Aufstellung {iber die Pumpbrunnen und die wihrend
der einzelnen Pumpversuche als Beobachtungs- und
Referenzpegel genutzten GrundwassermeBstellen
(ITI. BA).

Zusammenstellung der Absenkungsbetrdge aus der
Ruhewasserspiegellage in den Pumpbrunnen und
Beobachtungspegeln wdhrend der einzelnen Pump-
versuche (II. BA).

Aufstellung der flir die Pumpversuchsauswertungen
herangezogenen Pumpbrunnen und Beobachtungspgel
(II. BA).

Zusammenstellung der Ergebnisse der Pumpversuchs-
auswertungen (II. BA).

Zusammenstellung der Ergebnisse der
Pumpversuchsauswertungen (I. u. II. BA).
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Tab. 1: Aufstellung iiber die Pumpbrunnen und die wdhrend der
einzelnen Pumpversuche als Beobachtungs- und Referenzpegel
genutzten Grundwassermefistellen (II. BA),

Pumpversucﬂ Pumpbrunnen | Beobachtungspegel | Referenzpegel

Ia IA 226 173
663 I1T

X X 238 IIT
663

XVITI XVITI 1130 v
1111
VIIA
2386
2385
IXA

XVIII XVIII 1130 \'
Wdh. 1111
VIIA
2386
2385
IXA




Forts. Tab.

33

Pumpversuch | Pumpbrunnen | Beocbachtungspegel | Referenzpegel
XVIII XVIIT 1130 v
Wdh. 1111
VIIA
2386
2385
IXA
XIX XIX 1813 XVIT




Tab. 2: Zusammenstellung der Absenkungsbetrage aus der Ruhewasserspiegellage in den Pumpbrunnen

und Beobachtungspegeln wihrend der einzelnen Pumpversuche (II. BA).

Pumpversuch Pumpzeitraum jPumpbrunnen Beobachtungspegel Entfernung Pumpbrunnen/ Absenkungsbetrag im Pump-
Beobachtungspegel brunnen/Beobachtungspege]
Cm3 Em3
I A 25.02.85/9.00 IA 4] 16,89
bis
26.02.85/9.00
226 150 0,19
663 710 0
X 11.03.85/13.00 X 0 0,55
bis
12.03.85/13.00
238 1080 0
XVIII 04.03.85/10.30 XVIII 0 13,52
bis
04.03.85/10.34
1130 1560 0
1111 450 0,075
VII A 1125 0
2386 1095 0
2385 1230 0
IX A 1680 0,09
XVIII Wdh| 05.03.85/9.30 - XVIII 0 3,80
bis
06.03.85/9.30
1130 1560 0
1111 450 0,68
VIT A 1125 0
2386 1095 0
2385 1230 0
IX A 1680 0,03

123



Forts. Tab, 2:

Pumpversuch Pumpzeitraum Pumpbrunnen Beobachtungspegel | Entfernung Pumpbrunnen/ Absenkungsbetrag im Pump-
Beobachtungspegel brunnen/Beobachtungspegel
Cmd Cm3
XVIII Wdh 08.03.85/12.00 XVITI 0 2,73
bis
06.03.85/12.20
1130 1560 0
1111 450 0,035
VII A 1125 -
2386 1095 -
2385 1230 -
IX A 1680 -
XIX 19.02.85/16.00 XIX 0 3,93
bis
20.02.85/16.00
1813 600 0

G¢
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Tab. 3: Aufstellung der fiir die Pumpversuchsauswertungen
herangezogenen Pumpbrunnen und Beobachtungspegel
(II. BA).
Pumpver- | Beobachtungspegel Art der Auswertung | Auswerteverfahren
such Pumpbrunnen Abs Wda
IA ia X 1)
IA IA X 2)
X X
X X
XVITII XVIIT X 1)
wWdh
XVIIT XVIII X 2)
Wdh
XVIIT XVIII X 1)
Wdh
XIX XIX X 1)
X1X XIX X 2)
Abkiirzungen: Abs: Absenkungsphase

Wiederanstiegsphase

Zeit/Absenkungsverfahren

nach Cooper u. Jacob (1946)

Wda:
1)
2) ¢

Zeit/Wiederanstiegsverfahren

nach Cooper u. Jacob (1946)




Tab. 4: Zusammenstellung der Ergebnisse der Pumpversuchsauswertungen (II. BA).
Pump- Becb. - Abs. 0 o s M r t0 T kf 8 |
versuch pegel/ Wda. cm3/s) tm3} cm3 cm3 €s3 Cm2/s3 Cm/s4 -1
Pump-~
brunnen
IA IA Abs. 0,0113 0,87 6,0 1) 2) 2,38-10'3 3,97.10" 3)
IA IA Wda. 0,0106 1,21 6,0 1) 2) 1,60-1072 | 2,67-10" 3
X X Abs. 0,0158 48,0 1) 2) 3)
X X Wda. 0,0158 48,0 1) 2) 3)
XVIII XVIITI | Abs. 0,0077 0,51 | 19,5 1) 2) 2,78-10"3 | 1,43.10" 3)
Wdh
XVIII XVIII | Wda. 0,0076 0,44 | 19,5 1) 2) 3,19-1073 | 1,62-10" 3)
Wdh
XVII1 XVIII | Abs. 0,009 0,33 19,5 1) 2) 4,99-10‘3 2,56.10 3)
Wwdh
XIX XIX | Abs. 0,0143 0,25 | 14,0 1) 2) 1,05-107% | 7,50-10 3)
XIX XIX Wda. 0,0170 0,31 | 14,0 1) 2) 1,00-10"2 7,14.107 3)

1) bei Auswertung der Absenkungs— und Wiederanstiegsphase im Pumpbrunnen gilt: ©

2) entfdllt
3) Uber die Auswertung des Pumpversuchs im Pumpbrunnen kann S nicht bestimmt werden.

Abkilrzungen:

k2 Po

Abs.
Wda.

-
-

Grundwasserfdrderrate

mittleres Oberfldchengefidlle des Entnahmetrichters
Mdchtigkeit des Grundwasserleiters

radialer Abstand des Beobachtungspegels vom Pumpbrunnen
Schaittpunkt der log. Regressionsgeraden mit der x-Achse
Transmissivitéat
Durchlédssigkeitsbeiwert

Speicherkoeffizient

Absenkungsphase

Wiederanstiegsphase

0

LE



Tab. 5: Zusammenstellung der Ergebnisse der Pumpversuchsauswertungen {(I. u. II. BA).
Pump~ Beob.~ | Abs./ Q o s M r tg T ke s
versuch pegel/ Wda. Lm3/s3 cm) tml [tm3 £33 Cm2/s} cm/s3 -1
Pump-
brunnen
III Wah | r11 Abs. 0,0169 | 0,075 28,0 1] 2 4,12-1072 1,50-10:3 3)
III Wdh 724 Abs. 0,0169 0,110 28,0 4 2,81-10__3 1,00-10“4
v v Abs. 0,0173 0,330 12,5 1) 2) 9,60-10_3 7,68-10_4 3)
v v Wda. 0,0173 0,475 12,5 1) 2) 6,66-10_3 5,33-10_4 3)
v v Wda. 0,0173 0,480 12,5 1} 2) 6,60-10_2 5,30'10_3 3)__4
v 2392 Abs. 0,0170 0,140 10,0 173 550 2,22-10_3 2,22-10_4 9,19-10_4
A 2393 Abs. 0,0170 0,680 26,0 278 | 3080 3,23-10_1 1,24-10“3 2,90-10_3
VI 2254 Abs. 0,0180 | 0,023 27,5| 375| 640 1,40-10_5| 5,20°10_3 | 1,47-10
VI 2254 Wda. 0,0180 0,022 27,5 375 1,50-1{)__4 5,“45-10__4
VII A Wdh { VII A Abs. 0,0047 1,056 3,5 1) 2) 8,15-10_4 2,33-10_4 3)
VII A Wdh | VII A Wda. 0,0046 1,440 3,5 1) 2) 5,85-10__4 1,67-10_4 3)
VII A Wdh | VII A Wda. 00,0047 1,400 3,5 1) 2) 6,14-10_2 1,,75-10‘_4 3)_3
VIII 2401 Abs. 0,0176 0,140 40,0 90 290 2,30-10_2 5,75-10_4 1,85-10__3
VIIT IX A Abs. 0,0176 0,170 19,0 315} 3630 1,89-10_2 9,97-10_3 1,56-10
VIII IX A Wda. 0,0176 0,076 19,0 315 4,24-10_2 2,23-10_3
IX A IX A Abs. 0,0176 ¢,160 19,0 1) 2) 2,01-10_2 1,06-10_3 3)
IX A IX A Wda. 0,0176 0,165 19,0 1) 2} 1,95-10_2 1,03-10 3)_3
IX A 2384 Abs. 0,0176 0,040 2251 2550 8,05-10_2 7,11-10
IX A 2384 Wda. 06,0176 0,040 225 8,05-10“2 -4
XIIT XIIT Abs. 0,0170 0,285 18,5 1) 2) 1,09'10__3 5,90-10_4 3)
XIIT XIIT Wda. 0,0170 0,340 18,5 1) 2) 9,15-10_2 4,95-10_3 3)
XIII 1166 Wda. 0,0170 0,240 11,9 450 1,30-10_3 1,09-10_4
XV XV Wda. 0,0169 0,413 18,5 1) 2) 7,49-10_2 4,05-10 3)
XV XvI Abs. 0,0169 0,080 6,5 3 3,90-10“2 -4
XVII XVII Abs. 0,0179 0,215 23,0 1) 2} 1,52-10_2 6,60-10_4 3)
XVII XVIL Wda. 00,0180 0,230 23,0 1) 2) 1,40-10_2 6,22-10_4 3)
XVII XVII Wda. 0,0180 0,240 23,0 1) 2) 1,37'10”3 6,00-10_4 3)
IA IA Abs. 0,0113 0,870 6,0 1) 2) 2,38-10_3 3,97-10_4 3)
Ia IA Wda. 0,0106 1,210 6,0 1) 2} 1,60.10 2,67.10 3)
X X Abs. 0,0158 48,0 1) 2) 3)
X X Wda. 0,0158 48,0 1) 2} _3 -4 3)
XVIIT Wdh | XVIII Abs. 0,0077 0,510 19,5 1) 2) 2,78-10 1,43-10 3)

8¢



Forts. Tab. 5

Pump~ Beob.~ | Abs./ 0 s M r ts T ke S
versuch pegel/ Wda. tm3/s) cml Cm3 Cm3 €33 Cm2/s3 tm/s52 c-3
Pump-
brunnen
XVIII Wdh | XVIII Wda. 0,0076 0,44 19,5 1) 2) 3,19-10"3 1,62-10‘“4 3)
XVIII Wdh | XVIII Abs. 0,0090 0,33 19,5 1) 2) 4,99-10"3 2,56-10"4 3)
XTX XTX Abs. 0,0143 | 0,25 14,0 1y | 2) 1,05-10"%| 7,50-10"% 3)
XIX XIX wda. 0,0170 0,31 14,0 1) 2) 1,00-10“2 7,14-10“4 3)

1) bei Auswertung der Absenkungs- und Wiederanstiegsphase im Pumpbrunnen gilt: r = 0
2) entfdllt
3) Uber die Auswertung des Pumpversuchs im Pumpbrunnen kann S nicht bestimmt werden.

Abkiirzungen:

n 0

nxRarzP
O

3 B
P o

nE 4% mn #x ae

Grundwasserfdrderrate
mittleres Oberflichengefille des Entnahmetrichters

Ma&chtigkeit des Grundwasserleiters

radialer Abstand des Beobachtungspegels vom Pumpbrunnen
Schnittpunkt der log. Regressionsgeraden mit der x-Achse

Transmissivitidt

Durchléssigkeitsbeiwert
Speicherkoeffizient

Absenkungsphase

Wiederanstiegsphase

6€
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Topographische Karte 1 : 15 000

Lage der Pumpbrunnen und Beobachtungspegel (II. BA)

Topographische Karte 1 : 15 000
Isolinienplan der Transmissivitéten

des quartdren

Grundwasserleiters (I. u. II.Bauvabschnitt).

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
phase im Pumpbrunnen IA.

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
stiegsphase im Pumpbrunnen IA.

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
phase im Pumpbrunnen X.

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
stiegsphase im Pumpbrunnen X.

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
phase im Pumpbrunnen XVIIT.

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
senkungsphase im Pumpbrunnen XVIII.

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
stiegsphase im Pumpbrunnen XVIII.

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
senkungsphase im Pumpbrunnen XVIII.

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
phase im Pumpbrunnen XIX.

Pumpversuchsbericht zum Pumpversuch
stiegsphase im Pumpbrunnen XIX.

IA-Absenkungs-

IA - Wiederan-

X - Absenkungs-

X - Wiederan-

XVIII - Absenkungs-
XVIII - Wdh. Ab-
XVIII - Wiederan-
XVIII -~ Wdh. 2Ab-

XIX - Absenkungs-

XIX - Wiederan-
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Antage 3

BOhI"U ng (A Absenkungsphase

Pumpversuchsbericht

mit Unterwosserpumpe

Bohrstelle: _ Salzgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm Konrad

Bohriochtiefe; 3010m unt. GOK Ejntguchfiefe: Sumpirohr Ruhewasserspiegel: 710 unt. Mefipki

Temp. des Wassers:

Temp.der Luft: ________Temp. des Baches:
Ableitungsgerinne: ‘Ableitungsrohre:
Uberfollbreite des MeBkastens: Gesamtdauer: 25.2.85/9.00 bis 26.2.85/9.00

Bernerkungen:__Fordermenge 0,0M3m3/s

Zeit der Messung ifd. Zeit  |Menge Aplesung Zeit der Messung | ifd. Zeit

Menge Ablesung
Absenkung

Absenkung

I Wasseruhe . | o J17oe Worseruh:
Tag Stunde ] std. |minjsek] m m Tag Stundz | sid. gmindsek. m m?







Bohrung Ne_'A ____ Férdermenge_ 3 _|/s Datum 25.2/26285 Biatt_3

Uhvzait t 2l Ahunkung} Ablesung A-mruii e gt Abunhun[ Ablesung Lhu‘l e Abgenik Atiesung
std fminfee] Worgerbr cld.‘nﬁu‘uk. T wasserdt I et min s iy Wasgeruhe

22.09 2355 |97731.00 ‘

23.00 23,60 |97769,00

24.00 23.67 {97807,00

26.2.85

100 2372 |97844,00

2.00 2378 |97884,00

3.00 23.84 |97924.00

4.00 2384 |97958.00

5.00 2388 }37998,00

6.00 23,92 9804000

7.00 | 2394 |98073.00

8.00 73,97 |98108,50

9.00 L 12390 l38147.00




Aniage 4

BOhr u ng 1A Wiederanstiegsphase

Pumpversuchsbericht

mit Unterwosserpumpe

thrsteue; Salzgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm_Konrad

Bohriochtiefe: 3010m unt. 80K Eintquchtiefe: Sumpfrohr

Ruhewasserspiegel: 7:10m unt. Mefipk

Temp. des Wassers: _ Temp.derluft: _______Temp.des Baches:

Aﬁleitungsgerinne: Ableitungsrohre:

Uberfatlbreite des MeBkastens: Gesamidouer: 26.2.85/9.00 bis 13.85/3.00

Bemerkungen:

Zeit der Messung Itd. Zeit  |Menge Ablesung Zeit der Messung | I3 Zeit  |Menge Ablesung
t1sek. Absenkung! wasserchr Absenkung | yogceryne

Ln' ifsek.
fag Stunde ] std, |minlsek] m m? Tag Styndz | std n.'sck. m m?










Anlage 5

BOhru ng X Absenkungsphase

Pumpver'suchsbericht

mit Unterwosserpumgpe

Bohrstelle: _Salzgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm Konrad

Bohrlochtiefe: 48.10m unt GOK gintguchtiefe: _Sumpfrohe Ruhewasserspiegel; +.37m unt. Mef;

Temp. des Wassers: . Temp.dertuft: _____ __ Temp. des Baches:
Ab.leitungsgerinne: Ableitungsrohre:

Uberfalibreite des Mefikastens: Gesomtdauer: 11.3.85/13.00 bis 12.3.85/13.00
Bemerkungen: Fordermange 0.0158m¥/s

2eM der Messung itd. Zeit Menge Ablesung Zeit der Messung i1d. Zeit iM:ng:I Ablesung
Abgenkung Absenkung Uk
U/ sch. Wasseruhr L“ Isek Wasseruh

Tag Stunde | std.  |minjsek| m m? Tag Stundz | std. jminisek. m m?










Anlaoge 6

Bohrung X Wiederanstiegsphase

Pumpversuchsbericht

mit Unterwasserpumpe

Bohrstelle: _Salzgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm Konrad

Bohrlochtiefe: 48.10m unt. GOK Eintauchtiefe: _Sumpirohr Ruhewasserspiegel: 4.97m unt. Mefi

Temp.des Wassers: . Temp.derLuft: ___________Temp.des Baches:

Ableitungsgerinne: Ableitungsrohre:

Uberfallbreite des MeBkastens: Gesamtdauer: 12.3:85/13.00 bis 133.85/08.00

Bemerkungen:

Zait der Messung ifd. Zest Menge Ablesung Zeit der Messung g Zait Menge Ablesung

| U“k.'&b“"k""g wasseruhr stk Absenkung Wossery!

Teg Stunde ! sid.  {minjsek] m m? Tag Stundz | std. |minjsek. m m?







Bohrung Nr.__ X Auftrieb Datum_'3.385 _ ° Biatt_°

b 1fe. Zeit m‘nmnl ey | 14, Zeit N - | ez m‘l Ao
std irminjseic| wa,:f‘““ rlld.Frnin sek. m oy w::"m [ sid.imin m.»‘:‘k wu::'r;
13385 | 100 L.87
200 4,97
3.00 4,97
L.00 4.97
5.00 £.36
6.00 4,96
7.00 4,96

B.00 4,96




Antage 7

BOhru ng XVI1l Absenkungsphase

Pumpversuchsbericht

mit Linterwossespumpe

Bohratelle: Salzgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm_Konrad

Bohrlochtiefe: 23.60m unt. GOK Ejntauchtiefe: _ Sumpfrohr Ruhewasserspieqgel: 5.96m unt. Mellc
Temp.des Wassers: . Temp derbuit: _______ Temp. des Baches:
Abvleiiungsgerinne: Ableitungsrohre.

Uberfallbreite des Mefkastens: Gesamtdauer: 43.85/10.30 bis 10.34

Bemerkungen: Fardermenge 0,0?Zm:’/s

Zeit der Messung id. Zeit  [Menge Ablesung Zeit der Messung 11d, Zeil iMenge Ablesung
. ‘ L sek, Absenkung | o cerune ]m Usek. Absenkung Wl:lss:rur
ag Stynde | std.  Imin|sek) m m* tag Stundz | std. nJsek. m m

4385 |10.30 0 a(o3y 0 5.06 |98147,98

30 13,30
1 13,90
30 14,95
Y 16,00
30 16,75
3 17,80
30 19,48 G8150,60
Pumpversuch abgebrochery

-

umpe zieht Luft




Anlage 8

BOhrung XVl Absenkungsphase Wdh.

Pumpversuchsbericht

mil Unterwasserpumpe

Bohrstelle: __Salzgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm Konrad

Bohrlochtiefe: 23.60m unt. GOK Fintguchtiefe: _Sumpfrohr Ruhewasserspiegel: 328 untMeip!

Temp. des Wassers: _._.____Temp.derluft: ____ __ Temp.des Boches:

Ab'teitungsgerinne: Ableitungsrohre.
Uberfalibreite des MeRkastens: Gesamtdauer: 5:3.85/9.30 bis 6.3.85/9.30

Bemerkungen: Fordermenge 0.0077m%/s

Zait der Messung \fd. Zeit Menge Ablesung Zeit der Messung 1Hd. Zeit Menge! Ablesung
Absenkung Absenkung .

) 1/ sek. Wosseruhr L Usek. Wosserut
Tag Stunde § std.  jminsek] m m? Tag Stundz | std. frenlsek, m mT










Anlage 9

Bohrung XV 11l Wiederanstiegsphase Wah.

Pumpversuchsbericht

mil Unterwasserpumpe

Bohrstelle: _Salzgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm Konrad

Bohriochtiefe: 23.80m unt._GOK Eintauchtiete: Sumpfroh Ruhewasserspieget: 3.98m unt. Mel

Temp. des Wassers: _ Temp.derbtuft: ________ Temp.des Baches:

Ab'teitungsgerinne: Ableitungsrohre:

Uberfalibreite des MeRkastens: Gesamtdauer: 5.3.85/9.30 bis 83.85/12.30

Bemerkungen:

Zeit der Messung Hd. Zeit Menge Ablesung Zeit der Messung 1fd. Zeit Menge. Ablesung
Absenkung

1/ ek Wasseruhr ek, ABSEOKUNG]  Wosseru

Tag Stunde | std. Imi sek] m m? Tag Stundz | std. 'n.ls:k, m m?










Anlage 10

BOhI‘Uﬂg XVl Absenkungsphase Wdh.

Pumpversuchsbericht

mit Unterwosserpumpe

Bohrstelle: _Saizgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm Konrad

Bohrlochtiefe: 23.60m unt. GOK Eintguchtiefe; _Sumpfrobr Ruhewasserspiegel: 8.03m unt. Mef:
Temp. des Wossers: .. Temp.derLuft: _______ Temp.des Baches:

At;leitunngerinne: Ableitungsrohre:
Ubertalibreite des MeBkastens: . Gesamtdauer: 8.3.85/12.00 &is 12.20

Bemerkungen: Fordermenge 0,009“’!3/5

Zeit der Messung tfd. Zeit Menge Absenk Aplesung Zeit der Messung ifd. Zait Menge Abeni Ablesuns
seakun senkun .
fag Stunde } std.  |minfsek. l_’“k. m g w““':;"”h' Tag Stunde | std. m'n.l«k‘ ek m i W“:::-“
8385 {1200} 0 {o]o| o | 605 | 9832050 10 8,68
30 1 B.70
1 8.38 12 8.71
30 8.45 | 13 8.72
2 8.49 14 8.73
30 851 5 8.74
3 8,53 16 B.75
30 8,55 17 8.76
4 8,56 18 8.77
30 858 19 8,78
5 8,59 20 8,78 38830,¢
30 8.60
8 8.61
30 8,62
7 8,63
30 8,64
8 8.65
30 8,65
9 8,66
30 8.57




Anlage 11

BOh ru ng XIX Absenkungsphase

Pumpversuchsbericht

it Unterwasseepumpe

Bohrstelle: _Satzgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm Konrad

Bohrlochtiefe: 20.10m unt. GCK Eintauchtiefe: _Sumpfrohr Ruhewossers.piegel:“-‘gm unt. Mefic

Temnp.des Waseers: .~ Temp.derluft: ________  Temp.des Baoches:
Ab’!eitungsgeﬁnne: Ableitungsrohre:
Uberfallbreite des Mefkastens: Gesamtdguer; 12.2.85/16.00 bis 20.2.85/16.00

Bemerkungen: _Férdermenge 0.0143m%/s

Zeit der Messung Lfd. Zeit Menge Ablesung Zeit der Messung 1¥d, Zuit Menge Ablesung

Absenkung] oo oune Absenkung! woseery

L/ sek. | L/ sck,
. m m? Tag Stundsz | std. }v-'n.s:k. m mI

Tag Stunde ! st [minjsek,







Bohrung Nr._** __ Férdermenge 13 /g Datum_29.2.85 Blatt_3_
Jw“h (fd. Zait absenkung Ablesung Nhu‘;t 1. Teit benkon Abiesung ) ie. it Ablesung
std frminfse| o, Wasgeruhs {-tc_’min,uu. ] Wasserune . m‘““,: s Wosseruw
5.00) 8,07 1 96556,00 -
6.00) 8.08 } 96618.00
7.004 8,08 | 96682,00
G.UCJ 809 ] 95739,00
9,00 810 | 96802,00
10.00 8,10 | 96860,00
11.00 810 | 96927,00
12.05 810 | 9699100
13.00 an 97047.00
14.00 81 | g7112.00
15.00 8.1 97172,00
15.56 g1z | o7226.00
16.00 812 | 9722900




Antage 12

BOhI'Uﬂg XIX Wiederanstiegsphase

Pumpversuchsbericht

mit Unlerwasserpumpe

Bohrstelle: __Salzgitter: Hydrogeologisches Untersuchungsprogramm Konrad

Bohrlochtiefe: 20.10m unt GOK gintguchtiefe: _Sumpfrohe Ruhewasserspieget: 412m unt. Meflpk
Temp.des Wassers: —  Temp.derluft: ______ Temp. des Baches:
Ab'leitungsgerinne: Ableitungsrohre:

Uberfallbreite des MeNkastens: Gesamtdouer: 20.2.85/16.00 bis 222.85/900
Bemerkungen:

Zeit der Messung | 109, Zeit  |Menge Ablesung Zeil der Messung | U1d. Zeit Menge| Ablesung

Absenkung Absenkung .
stk Wasseruhr L/sek. Wosseruhy
mingd sek,

Tag Stunde | std m m? Yag Stundz | std. n'in.lst!c. m m?







21285/

Bohrung Nr._XX_ Auftrieb  Datum 22285 _  Blatt_3

';r B itd, Zeit Amnm} astesung mw+ I¢. Zait s ] stiesung LN | we zein Abtesong
stalminfee] "“ma’"""r itd.’minuk. u,: " Masyerunr **etalmin m.”’:hw Wassenh

5.00) 4,33 .

6.0 4,33

2,00 4,32

8.00] “32

9.{.30 4,32

10.00 432

11.00 4,31

12.00 4,30

13,00 430

14,00 | &30

15.00 4,30

16.00 R P

22285 ] 9.00 4,29






