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Grundwasservorkommen und Aquiferkennwerte

In der Hydrogeologischen Region Ostalb gibt es sowohl Festgesteins- als auch
Lockergesteinsgrundwasserleiter, in denen Grundwasser in unterschiedlicher Menge und hydrochemischer
Beschaffenheit vorkommen kann. Die Aquiferkennwerte charakterisieren die hydraulischen Eigenschaften
dieser Gesteine.

Verbreitung des obersten Grundwasserleiters
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Uberblick

Das wasserwirtschaftlich bedeutendste Grundwasservorkommen der Ostalb befindet sich im groBraumig verbreiteten
Oberjura-Karstaquifer. Daneben gibt es im Oberjura Grundwasser als kleinere, schwebende Vorkommen. In den quartaren
Talaquiferen und untergeordnet schichtgebunden in den tertidren und quartaren Deckschichten tritt ebenfalls Grundwasser
auf. Diese Vorkommen sind von geringerer Bedeutung ebenso wie die Grundwasservorkommen in tiefer liegenden
Grundwasserleitern.

Die hydraulischen Eigenschaften eines Grundwasserleiters werden beschrieben durch die Aquiferkennwerte

o Speicherwirksamer Hohlraumanteil (neg) und durchflusswirksamer Hohlraumanteil (ns),
o Gebirgsdurchlassigkeit bzw. Transmissivitat und
o Dispersivitat.

Die Abflussrate und die FlieBgeschwindigkeit im Aquifer werden zusétzlich durch den hydraulischen Gradienten
(Grundwassergefalle) bestimmt.
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Versuchsaufbau wéhrend eines Pumpversuchs zur
Bestimmung von Aquiferkennwerten

Die Brunnenergiebigkeit beschreibt fiir einen Brunnen den gemessenen
Absenkbetrag in Bezug auf die jeweilige

Entnahmerate.Die Brunnenergiebigkeit ist nicht nur von den
Aquifereigenschaften, sondern auch vom Anschluss des Bohrlochs an
die durchlassigen Kluft- und Karstsysteme und vom hydraulischen
Widerstand des Brunnenbauwerks abhangig. Idealerweise wird die
entnahmebedingte Absenkung bei Beharrungszustand der
Grundwasseroberflaiche angegeben. Mitunter wird der Absenkbetrag
nach einer bestimmten Pumpzeit (z. B. 6 Stunden) fir verschiedene
Entnahmeraten verwendet, auch wenn die Grundwasseroberflache
noch keine Stationaritat erreicht hat.

Die Parameter werden durch Pump- und Markierungsversuche ermittelt. Bei ausgepragter Heterogenitat des
Grundwasserleiters, wie sie fir den Oberjura-Karstaquifer vorliegt, ist die Parameterermittlung nur eingeschrénkt mdéglich.

Eine Zusammenstellung der hydraulischen Parameter der grundwasserfiihrenden Hydrogeologischen Einheiten der Ostalb
findet sich in den beiden folgenden Tabellen.

Hydraulische Kennwerte der Grundwasserleiter der Ostalb (HGK, 2002)

Grundwasserleiter

Porengrundwasserleiter,
Quartarer Kies

Oberjura-Karstgrundwasserleiter

Léwenstein-Formation
(Stubensandstein)-Kluft- und

Porengrundwasserleiter
Muschelkalk- Bad Uber-
Kluftgrund- kingen
wasserleiter
Aalen
Neu-Ulm

Hohlraumanteil ne
und
Speicherkoeffizient
S

ne[-] SI[I

0,08

bis

>0,15

0,02  5-103bis

bis 1-10°

0,04*  (gespannt)
1,0-10%
1,6-103
(?)
1,0-10

Grundwas-
serméchtigkeit

Transmissivitat Durchlassigkeit Ergiebigkeit

T [m?/s] H[m] k¢ [m/s] Q[lis]
bis 3,4 - 102 bis 50 1,2.10° bis 25
3,7 - 108 (bis bis 200 bis 500
1,3-107)
4-10%bis 90 bis 110 bis 2
1,2-104
1,0-103 53 bis 97 bis 10
(tektonisch
gestort)
2,510 60
3,5-10° 73

* unter Berlcksichtigung von S-Werten bei ungespannten Verhéltnissen
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Transportparameter der Grundwasserleiter der Ostalb (HGK, 2002)

Grundwasserleiter Abstandsgeschwindigkeit longitudinale
Dispersivitat

maximal modal oL

Vmax [mM/h] VCmax [mM/h] [m]
Porengrundwasserleiter,  bis 3,1 bis 0,53
Quartéarer Kies
Oberjura-Karstgrund- bis 315 bis 224 1 bis 500

wasserleiter

Oberjura-Karstaquifer

Aufgrund der petrographischen und lithofaziellen Unterschiede sowie der Verkarstung handelt es sich beim Oberjura-
Karstaquifer um einen ausgesprochen inhomogenen und anisotropen Grundwasserleiter. Dies beruht u. a. auf der
unterschiedlich starken Kltftung in den Bank- und Massenkalken sowie deren unterschiedlicher Verkarstungsintensitat.
Dabei zeigen die Ergebnisse zahlreicher WassererschlieBungen, dass die Massenkalke héhere Ergiebigkeiten aufweisen.
Dies geht auf die héhere Verkarstungsanfélligkeit und damit auf gréBere Hohlrdume in den Massenkalken zur(ick.

Markierungsversuche

Fir die Erkundung der Grundwasserverhaltnisse auf der Schwébischen Alb sind Markierungsversuche von besonderer
Bedeutung. Sie dienen dazu, wichtige Erkenntnisse Uber die FlieBrichtung und FlieBgeschwindigkeit des Wassers im
Untergrund zu gewinnen.

Hierzu gibt man in der Regel an einer, seltener an mehreren
Eingabestellen ein oder mehrere Markierungsstoffe (meist Uranin,
Eosin oder Steinsalz) in den Untergrund ein und untersucht ihren
Austritt an meist mehreren Beobachtungsstellen (Quellen, Brunnen,
Grundwassermessstellen). Dabei sind sowohl die zeitliche Verteilung,
als auch die Konzentration, in der der Markierungsstoff nachgewiesen
wird, von Bedeutung. Im glnstigsten Fall werden alle theoretisch
moglichen Austrittstellen beobachtet. Dies war aber bei den
Markierungsversuchen auf der Schwébischen Alb eher die Ausnahme.

Mit dem Markierungsstoff Uranin eingeférbtes
Oberflachengewdésser
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Im Oberjura der Schwabischen Alb wurden mehrere Hundert
Markierungsversuche durchgefiihrt, die meisten im Zeitraum 1955 bis
1970 (HGE, 2010). Die groBBe Anzahl an Versuchen ist in der
Verkarstung des Oberjura-Karstgrundwasserleiters begriindet. Die
hohen FlieBgeschwindigkeiten in den Karststrukturen erlauben die
Durchfiihrung dieser Versuche trotz groBer Einzugsgebiete in einem
vertretbaren Zeitraum. Bei rund 90 % der Versuche erfolgte die
Eingabe des Tracers an der Erdoberflache. Oft wurden hierfir Dolinen
genutzt, in anderen Fallen waren es Trockentéler mit Sickerstellen,
Karstspalten, Schiirfgruben oder flache Bohrlécher. Daneben erfolgten
Farbeingaben auch in Klaranlagenauslaufen, die in Dolinen

g -

Ubertritt de Ura,},; 7nakierten Wassers in einen versickerten oder kleinen, iber dem Grundwasser schwebenden
Erdfall Oberflachengewasser mit Versickerungsstellen. Eine Farbeingabe
erfolgte direkt im Blautopf-Héhlensystem (Lauber et al., 2013a; Lauber

et al., 2013b; Lauber et al., 2014).

Da die Eingabe des Markierungsstoffs im Oberjura der Schwéabischen Alb meist in der vadosen Zone erfolgt, muss er
zunéachst eine bis Uber hundert Meter machtige ungeséattigte Zone durchsickern. Um dies zu erreichen, wurde der
Markierungsstoff in geléster Form eingegeben. Daneben wurde die Eingabe immer von einer Vor- und Nachspulung mit
Leitungswasser begleitet. Ublicherweise wurde die Eingabestelle zuvor auf ihre Eignung, d. h. auf eine ausreichende
Schluckfahigkeit getestet. Die lange Sickerstrecke durch die vadose Zone fallt bei der Auswertung der
Markierungsversuche bei einer groBen Entfernung zur Austrittsstelle in der Regel nicht allzu sehr ins Gewicht (HGE, 2010).
Bei geringen Entfernungen kann die lange Passage durch die ungesattigte Zone fir die Auswertung jedoch bedeutsam
sein. Welche Auswirkungen die Intensitat der Spilung auf die Sickergeschwindigkeit in der ungesattigten Zone und damit
auf die Ergebnisse des Markierungsversuches haben kann, ist nicht bekannt. Allerdings gibt es auch keine Mdéglichkeit,
das FlieBregime der ungeséattigten und geséattigten Zone getrennt voneinander zu untersuchen.

Die Versuche sind ausschlieBlich fir das Karstsystem reprasentativ. Sie erlauben keine Rickschlisse auf dieKlifte, die
ein weiteres Zirkulationssystem im Grundwasserleiter bilden.

Markierungsversuche wurden auf der Schwabischen Alb meist durchgefiihrt, um den Verbleib von versickerndem
Abwasser zu untersuchen oder unterirdische Einzugsgebiete von Quellen und Brunnen abzugrenzen. Dies ist z B. auch im
Zusammenhang mit der Ausweisung von Trinkwasserschutzgebieten wichtig. Bis in die 1970er Jahre orientierten sich die
meisten Versuche ausschlieBlich daran, hydraulische Verbindungen zwischen Eingabe- und Beobachtungsstelle zu
erkunden. Deshalb wurden die Versuche oft nach dem Nachweis des Markierungsstoffes beendet und der Farbdurchgang
nicht vollstandig beobachtet.

Markierungsversuche sind immer Momentaufnahmen. Grundwasserstand und Niederschlagsverhaltnisse wahrend des
Versuchs sind mafBgebliche, aber nicht immer kontrollierbare EinflussgréBen. Bleibt eine Beobachtungsstelle ohne
Farbdurchgang, kann eine hydraulische Verbindung zur Eingabestelle nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden.

Markierungsversuche, die in Baden-Wirttemberg durchgefihrt werden, werden in der Markierungsversuchsdatenbank des
Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau dokumentiert.

Flr das Gebiet der Ostalb sind in der HGK (2002) 106 Pumpversuche und 150 Markierungsversuche dokumentiert.
Weitere Beschreibungen von Markierungsversuchsergebnissen finden sich u. a. bei Schall (2002) und Reiff (2004).

© Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9 LGRB — Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Seite 4


https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Verkarstung
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Karstgrundwasserleiter
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Fliegeschwindigkeit
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Einzugsgebiet
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Tracer
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Doline
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Versickerung
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Grundwasser
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/hydrogeologie/regionalbeschreibung-mittlere-alb/fallbeispiele#paragraphs-item-15699
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#ungesttigte_Zone
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Perkolation
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Intensitt
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#ungesttigte_Zone
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Kluft
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Grundwasserleiter
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Einzugsgebiet
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Brunnen
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Grundwasserstand
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/sites/default/files/public/lgrbwissen/grafiken/lgrb-grafik-hydrogeologie-karte-markierungsversuche-ostalb.png
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/sites/default/files/public/lgrbwissen/dokumente/lgrb-dokumente-hydrogeologie-hgk-ostalb-anlage5.pdf
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/sites/default/files/public/lgrbwissen/dokumente/lgrb-dokumente-hydrogeologie-hgk-ostalb-anlage5b.pdf
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/sites/default/files/public/lgrbwissen/dokumente/lgrb-dokumente-hydrogeologie-hgk-ostalb-anlage4.pdf

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

LGRBwissen

Hohlraumanteil

In Festgesteinsgrundwasserleitern besteht der Hohlraumanteil einerseits aus den Gesteinsporen, wobei der Lochfels als
Besonderheit im Oberjura gilt (Matrixporositat). Andererseits, und weit bedeutsamer, besteht der Hohlraumanteil aus
Trennfugen (Schichtfugen, Klifte, Stérungen) und unterschiedlich groBen Lésungs- bzw. Karsthohlrdumen. Hinzu kommt
die Porositat der Kluft- und Karstfullungen, die nur von untergeordneter Bedeutung ist. Fiir den
Oberjura-Karstgrundwasserleiter wurde der Hohlraumanteil an Bohrkernen aus der Frankenalb ermittelt (HGK, 2002). Fir
die Gesteine in Massenkalkfazies liegen die Werte zwischen n = 0,02 und 0,3 bei einem Mittelwert von n = 0,06. Fir die
Gesteine in gebankter Fazies sind keine gesicherten Daten verfligbar. Nach visuellen Befunden sind jedoch flr gréBere
Betrachtungsraume Durchschnittswerte < 0,02 zu erwarten.

Der speichernutzbare Hohlraumanteil ne wurde aus dem Entleerungsverhalten ausgedehnter Quelleinzugsgebiete mit
ausreichender Grundwassermessstellendichte abgeschatzt (Strayle, 1970; Villinger, 1977). Nach Strayle (1970) betragt
das nutzbare Hohlraumvolumen auf der Mittleren Alb zwischen Schmiecha-, Fehla- und Laucherttal zwischen 1,8 % und
3,3 % des Gesteinsvolumens.

Villinger (1977) kam flr das Gebiet auf einen mittleren Wert von 2 %. Dasselbe Verfahren liefert fiir dasEinzugsgebiet der
Buchbrunnenquelle im Egauwasserwerk der Ostalb, wie auch fir andere Einzugsgebiete auf der Schwébischen Alb
einheitlich Werte um ng = 2 % (Schloz, 1984b). Aus GroBpumpversuchen (Pumpwerk Siebter Fu3, Pumpwerk Burgberg)
wurden im ungespannten Tiefen Karst Speicherkoeffizienten von S = 0,037 bis S = 0,039 ermittelt. Bei gespannten
Verhaltnissen ergaben sich erwartungsgemaB sehr viel kleinere Werte von S =1 - 10 bis S = 5 - 10-3 (Schloz, 1993). Der
durchflusswirksame Hohlraumanteil des Gebirges n, der fir das Transportverhalten im Aquifer maBgeblich ist, wird im
Allgemeinen aus Markierungsversuchen ermittelt. Wegen der langen FlieBstrecken mit wechselnden und generell
heterogenen Verhaltnissen ist dies jedoch fiir den Karstgrundwasserleiter der Ostalb meist nicht méglich.

Transmissivitat, Gebirgsdurchlassigkeit

Die Gebirgsdurchlassigkeit wird insbesondere von der Durchlassigkeit der Trennfugen und der Karsthohlraume und
zusatzlich von der Gesteinsdurchlassigkeit bestimmt. Aus Pumpversuchen wird die auf die Aquifermachtigkeit bezogene
Profildurchlassigkeit, die Transmissivitat T, ermittelt.

T Daraus wird indirekt Uber die beim Pumpversuch hydraulisch wirksame

RLoR oy iggeichuna =087 Teststrecke H der Durchl&ssigkeitsbeiwert k; berechnet. Wegen der

B ausgepragten Inhomogenitaten ist die Festlegung von H besonders bei
l‘ verkarsteten Festgesteinen problematisch.

[/

Al h&- L o N

LR Zur Charakterisierung der Leitereigenschaften von Festgesteinen wird

e deshalb vorrangig der T-Wert verwendet.

£

8 8 8§ g8 8

Relative Haufigkeit (%)

&

logMittel  T= -2,01
log Standardabweichung s = 0,74
Anzahl n=35

w wit 3

Eu - " Fir den Oberjura der Ostalb wurde aus den T-Werten von70

% ; / \ Pumpversuchen ein geometrischer Mittelwert von T = 3,7 - 103 m?/s

3o i berechnet. Differenziert in vorflutnahe Brunnen (Abstand zum Vorfluter

A P , unter 1 km) und vorflutferne Brunnen (Abstand zum Vorfluter tiber
RN 1 km) ergeben sich geometrische Mittelwerte von T = 9,7 - 108 m?/s

©) m logMu T8 bzw. T = 1,4 - 103 m?/s. Die Variationsweite der T-Werte (iberdeckt
e dabei vier bis fiinf Zehnerpotenzen (s. Abb. unten). Fiir das Gebiet der
: GK25 Blatt 7326 Heidenheim an der Brenz ergab die Auswertung von

acht Pumpversuchen eine mittlere Transmissivitat von 0,046 m?/s
= (Schloz in: Reiff, 2004). Fir den Zustrombereich des Buchbrunnen-
et Quellsystems nimmt Schloz (1984b) eine Transmissivitat von
Statistische Verteilung der Transmissivitéts-Werte fiir T=0,08 m%s an. Zu beriicksichtigen ist, dass die

den Oberjura-Karstgrundwasserleiter (Grafik: HGK, Versuchsanordnungen und die jeweils angewendeten

2002) Auswerteverfahren von sehr unterschiedlicher Qualitat sind.

Relative Haufigkeit (%)

© Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9 LGRB — Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Seite 5


https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Hohlraumanteil
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Lochfels
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Trennfuge
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Kluft
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Strung
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Porositt
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Kluft
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Karstgrundwasserleiter
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Fazies
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#speichernutzbarer_Hohlraumanteil
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Einzugsgebiet
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/hydrogeologie/regionalbeschreibung-ostalb/fallbeispiele#paragraphs-item-14216
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Einzugsgebiet
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Karst
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Speicherkoeffizient
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Hohlraumanteil
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Aquifer
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Karstgrundwasserleiter
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Transmissivitt
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Gebirgsdurchlssigkeit
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Durchlssigkeit
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Trennfuge
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Karsthohlraum
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Pumpversuch
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Pumpversuch
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Verkarstung
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#T-Wert
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/sites/default/files/public/lgrbwissen/dokumente/lgrb-dokumente-hydrogeologie-hgk-ostalb-anlage5.pdf
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Brunnen
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Vorfluter
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#T-Wert
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#Transmissivitt

LGRBwissen

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

Zonen besonders hoher Transmissivitat gibt es im Brenz- und im
Hurbetal. Dort ist der Karstaquifer durch Tiefbrunnen erschlossen.

Zu den ErschlieBungen gehdéren

o die Pumpwerke Siebter FuB3 der Stadtwerke Heidenheim,
« Burgberg des Zweckverbands Landeswasserversorgung und
« Brenztal der Stadtwerke Giengen (Schloz, 1993).

GroBpumpversuche in diesen Fassungsanlagen ergaben
représentative Transmissivitaten bis T = 1,3 - 10"" m%/s bei sehr hohen
Entnahmeraten. AuBerdem wurden durch Pumpversuche sehr hohe
Ergiebigkeiten des Tiefen Karsts im westlichen Zustrombereich des
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Regionale Verteilung der Transmissivitdt im Oberjura-
Karstgrundwasserleiter (Grafik: HGK, 2002)

Die mittlere Gebirgsdurchlassigkeit, ermittelt aus Pumpversuchen und dem Querschnittsanstrom zu Karstquellen, variiert im
gesamten Oberjura zwischen etwa T/H = 5,0 - 10°® m/s und T/H = 5,0 - 103 m/s (Villinger, 1977; Sauter 1992). Bei
kleinraumlicher Betrachtung ist die Spannweite allerdings wesentlich gréBer (> 10 bis 10 m/s). Villinger (1977) schatzt
flr das Einzugsgebiet der Buchbrunnenquelle und der Gallengehrenquelle die mittlere Durchléssigkeit des Karstaquifers
auf naherungsweise 2 - 104 m/s ab. Allerdings ist im Zustrombereich der Quellen von einer extremen Anisotropie des
Aquifers in Form von Karstgerinnen auszugehen.

Deutlich héher liegen die Durchlassigkeitsbeiwerte fiir die beim Transport wirksamen hochdurchlassigen Zonen. Fir die
Ostalb gibt Jakowski (1995) aus Markierungsversuchen einen Mittelwert von T/H = 1,4 - 10"" m/s an, bei einer Spannweite
von 9,1 - 102 m/s bis 2,7 - 10°" m/s.

FlieBgeschwindigkeit

Die FlieBgeschwindigkeit des Karstgrundwassers kann entweder aus Markierungsversuchen bestimmt oder aus der
Mittleren Verweilzeit der Karstwésser abgeleitet werden. Charakteristisch flir den OberjuraKarstgrundwasserleiter sind
hohe Abstandsgeschwindigkeiten bei Markierungsversuchen.

Flr das Gebiet der Ostalb sind in der HGK (2002) 150 Markierungsversuche dokumentiert. Die modalen oder dominanten
Abstandsgeschwindigkeiten vemax werden flr den Zeitpunkt des Konzentrationsmaximums an der Beobachtungsstelle
ermittelt. Sie reichen bei FlieBstrecken bis 20 km bis etwa 120 m/h, Einzelwerte liegen auch dartber. Die maximale
Abstandsgeschwindigkeit vmax, die durch den Ersteinsatz des Markierungsstoffs bestimmt wird, ist bei 38 Wiederaustritten
mit modalen Abstandsgeschwindigkeiten > 40 m/h um den Faktor 1,0 bis 2,2, im Mittel um das 1,25-fache héher als die
modale oder dominante Abstandsgeschwindigkeit Vemax-
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Hohe Abstandsgeschwindigkeiten und hohe Wiederfindungsraten fiir den eingegebenen Tracer sind charakteristisch fir die
Einzugsgebiete groBer Karstquellen (z. B. Brunnenmuhlenquelle, Brenzquelle, Pfefferquelle, WeiBe Kocherquelle), in
denen die schnellen FlieBsysteme sehr ausgepragt entwickelt sind. Im Zustrom der Brenzquelle wurden maximale
Abstandsgeschwindigkeiten vmax von 20,6 bis 122 m/h und dominante Abstandsgeschwindigkeiten vemax von 7,4 bis

98,5 m/h bestimmt. Im Zustrom der Pfefferquelle betragt vmax zwischen 39,6 und 115 m/h und vemax zwischen 32,7 und
104 m/h (Schloz, 1999). In beiden Fallen ist eine Tendenz zunehmender Geschwindigkeiten mit wachsendem Abstand
zwischen Eingabe und Austritt erkennbar. In der Buchbrunnenquelle (Egauwasserwerk) sind die
Abstandsgeschwindigkeiten ebenfalls hoch, die Wiederfindungsraten aber gering, was durch langfristige Speicherung von
Anteilen des Tracers erklart werden kann. Markierungsversuche mit geringen Abstandsgeschwindigkeiten oder ohne
Austritt finden sich in Gebieten mit diffusem Grundwasserabstrom und unklaren Vorflutverhaltnissen, u. a. auch im Umfeld
tiefer Karstbrunnen (z. B. nérdlich und 6stlich der Egau, westlich der unteren Brenz sowie bei den Pumpwerken Siebter
FuB, Burgberg und Giengen).

Dispersivitat

Die Dispersivitat o beschreibt die Ausbreitung einer gelésten Substanz beim Transport imGrundwasser. Sie ist eine
gesteinsspezifische KenngréBe flr den Ausbreitungsvorgang unabhéngig von der FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers
. Aus Markierungsversuchen im Festgestein kann meist nur die longitudinale Dispersivitat o ermittelt werden
(Makrodispersivitat infolge heterogener Verkarstung).

Die fur den Oberjura der Schwabischen Alb aus Markierungsversuchen ermittelten longitudinalen Dispersivitaten
schwanken etwa zwischen o | = 1 m und o | = 500 m. Eine Zuordnung der Versuche zu bestimmten Faziesbereichen
ergab deutlich gréBere longitudinale Dispersivitaten in Gebieten mit Uberwiegend Massenkalk (Mittelwert o = 175 m) im
Vergleich zu Gebieten mit Gberwiegend Bankkalken (Mittelwert o | = 49 m) (Jakowski, 1995).

Ergiebigkeit

Die groBe Variationsweite der spezifischen Ergiebigkeiten Q/s von Karstgrundwasseraufschliissen im Oberjura

(s. Abb. unten) ist in erster Linie Ausdruck eines unterschiedlich guten Anschlusses der Bohrungen an die durchlassigen
Zonen im Aquifer. Sie spiegelt damit die Inhomogenitét des Oberjura-Karstgrundwasserleiters wider. Daneben wirken sich
noch eine vollkommene bzw. unvollkommene ErschlieBungstiefe des Aquifers und unterschiedliche Eintrittswiderstande
aus. In den vorflutfernen Bereichen Uberwiegen im Vergleich zu den vorflutnahen Zonen sehr geringe Ergiebigkeiten, u. a.
bedingt durch geringere Aquiferméchtigkeiten und eine Position der Hauptverkarstung im heute nicht mehr
grundwassererflllten oberen Bereich des Grundwasserleiters.

Fir das Gebiet der Geologischen Karte 1 : 25 000 Blatt 7326 Heidenheim wurden aus zehn Pumpversuchen flr nahezu
stationdre Verhéltnisse spezifische Ergiebigkeiten von Q/s = 0,0012 bis 0,062 m?/s bestimmt. Der Mittelwert aller Versuche
liegt bei Q/s = 0,021 m?/s. Dies entspricht einer durchschnittlichen Absenkung von 2,4 m bei 50 I/s Entnahme (Schloz in:
Reiff, 2004). Obwohl auch diese Tiefbrunnen meist nicht den gesamten Karstaquifer durchteufen, d. h. hydraulisch
unvollkommen sind, bestatigen die Versuchsergebnisse die sehr hohe Ergiebigkeit des Tiefen Karsts im Brenztal sowie im
westlichen Zustrombereich (Hirschtal, Ugental, Dettingen).

Die Ergiebigkeiten der Brunnen in der Oberjura-Massenkalk-Formation im Pumpwerk Siebter FuB3 bei Heidenheim-
Aufhausen und in der Oberjura-Massenkalk-Formation im Pumpwerk Burgberg sind bei Schloz (1993) beschrieben.
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Quartare Kiesgrundwasserleiter

Die quartaren Kiesgrundwasserleiter in den Taleinschnitten der Albtafel fihren Gberwiegend Grundwasser, das aus dem
umgebenden Karstaquifer zutritt und im Tiefen Karst mit diesem haufig in hydraulischem Kontakt steht (HGK, 2002). Sie
kdnnen aufgrund ihrer zeitweiligen Lage Uber dem Karstgrundwasserspiegel trockenfallen oder nur bei
Hochwasserverhaltnissen grundwasserfiihrend sein (u. a. Kiesablagerungen im Egautal, Lonetal und Stubental).

Sofern die Rinnen eine ausreichend hohe Durchldssigkeit aufweisen, iben sie flir das Karstgrundwasser eine
Vorflutfunktion aus und eignen sich bei ausreichender Wasserfiihrung gut fir eine indirekte KarstgrundwassererschlieBung
(Brenztal, Kochertal, Rohrachtal u. a.).

Da im Brenztal die Talschotter im Vergleich zu den hoch durchlassigen Kluft- und Hohlraumzonen des Karstaquifers
weniger gut durchldssig sind kann das Karstgrundwasser unter der bis zu 40 m machtigen Talflllung gespannt sein.

Potenzialdifferenzen zwischen dem Karstgrundwasser und dem Grundwasser im Kiesaquifer sind selten eindeutig belegt.
Ein Beispiel flr eine derartige Situation ist der Bereich um die Brunnen Mergelstetten der Stadt Heidenheim (LGRB-Archiv-
Nr. BO7326/133) in unmittelbarer Nahe der Pflusterbachquelle (LGRB-Archiv-Nr. QU7326/8) (Villinger, 1977).

In Abh&ngigkeit vom &rtlich und zeitlich wechselnden hydraulischen Gefélle und von den FlieBverhaltnissen ist das
Kiesgrundwasser in unterschiedlichem Mafe an die oberirdischen Gewasser angebunden. Abschnitte mit optimaler
hydraulischer Kommunikation wechseln mit weitgehend abgedichteten Strecken ab (s. Oberflachengewasser).

Grobkérnige Abschnitte innerhalb der Brenzschotter bilden z. B. einen ergiebigen Porengrundwasserleiter mit einem
eigenen, die Brenz begleitenden Grundwasserstrom. Er steht, bei saisonal wechselnden In- und Exfiltrationsverhaltnissen,
in unterschiedlichem Maf3e sowohl mit der Brenz als auch mit dem unterlagernden und seitlich anschlieBenden
Karstgrundwasserleiter hydraulisch in Verbindung (Schloz, 1999).

Von besonderer wasserwirtschaftlicher Bedeutung sind die eiszeitlichen Schotter im Donautal sidlich von Langenau und
Niederstotzingen bis zur Landesgrenze. Dort gewinnt die Landeswasserversorgung indirektes Karstgrundwasser fiir die
Uberregionale Trinkwasserversorgung.

Hohlraumanteil

Der fur die Entleerung und Aufflllung relevante effektive oder speichernutzbare Hohlraumanteil ne kann bei ungespannten
Grundwasserverhaltnissen mittels Pumpversuchen ermittelt werden. Er schwankt fiir die Porengrundwasserleiter in der
Ostalb zwischen ca. 0,08 und Gber 0,15 (HGK, 2002).

Transmissivitat, Gebirgsdurchlassigkeit, FlieBgeschwindigkeit

In Porengrundwasserleitern entspricht die Gebirgsdurchlédssigkeit der Porendurchlassigkeit. Fiir die Ermittlung der
Durchlassigkeit der Porengrundwasserleiter in der Ostalb liegen die Ergebnisse von 31 Pumpversuchen vor.

Der Mittelwert der logarithmierten ki-Werte betragt -2,91, die zugehérige Standardabweichung 0,48 (s. Abb. unten). Das
geometrische Mittel der ki-Werte liegt entsprechend bei 1,2 - 108 m/s (s. Abb. unten). Die Pumpversuche wurden meist in
gut durchlassigen Bereichen durchgefihrt. Insgesamt bestehen in den Talablagerungen flussgeschichtlich bedingt groBe
Durchlassigkeitsunterschiede.
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Nach Schloz (in: Reiff, 2004) variieren im Brenztal die ermittelten

. ﬁ%ﬂagﬁﬁﬂmpm Durchlassigkeitswerte von ki = 5 - 104 m/s bis k¢ = 8 - 103 m/s. Der
[ mm"ﬁ' e Mittelwert liegt bei k¢ = 2,9 - 10~ m/s. Die Durchlassigkeitsbeiwerte im
i Stuben- und Lerztal diirften bereichsweise bis zu ki= 5 - 10° m/s
—_— |
£ /:\-,l betragen. Die FlieBgeschwindigkeiten im Porengrundwasserleiter des
% 2 Brenztales liegen zwischen 1 m/Tag und tber 10 m/Tag (Schloz in:
3 Reiff, 2004).
E 20
&

a T T u g
Ms M
4 -85 -5 45 4 35 -3

log (kt {mis))

s T T T T
25 -2 45§ 41 -5 0

Abb. 5: Statistische Verteilung der k-Werte fiir die quarta-
ran Talablagerungen

Statistische Verteilung der kf-Werte fiir die quartdren
Talablagerungen (Grafik: HGK, 2002)

Ergiebigkeit

Die technische Ergiebigkeit erreicht bei Brunnen im Quartar etwa 25 I/s (HGK, 2002).

Schwebende Grundwasservorkommen im Oberjura

Neben dem groBflachig zusammenhangenden Karstgrundwasser gibt es Uber stauenden Zwischenschichten lokal
schwebendes Schichtgrundwasser. Dies ist z. B. in der Mergelstetten-Formation und besonders in Verbindung mit
Zwischenkalken als Kluftgrundwasserleiter der Fall und kommt in gréBerer Verbreitung im Bereich Oggenhausen —
Nattheim — Fleinheim — Staufen zwischen Brenz und Egau vor. Je nach Lage und Ausdehnung der stauenden
Zwischenschicht entwéssert das Schichtgrundwasser unterirdisch in das tiefere Karstgrundwasser oder tritt in meist nur
schwach oder saisonal schittenden Schichtquellen zutage.

Der Abfluss dieser Quellen versinkt oft nach kurzer FlieBstrecke in den unterlagernden Karst. Diese schwebenden
Grundwasservorkommen werden ortlich zur Wasserversorgung genutzt, z. B. die Kohlhauquelle bei Nattheim-Fleinheim
(LGRB-Archiv-Nr. QU7227/4) oder die friiheren Wasserversorgungen in Nattheim und Giengen-Sachsenhausen.

Daneben sind in den Brenztal-Trimmerkalken (joBTK) und im Bereich umgelagerter Gesteine auf anstehendem Oberjura
am Rand des Steinheimer Beckens lokal schwebende Grundwasservorkommen und Quellaustritte entwickelt (Schloz in:
Reiff, 2004). Sie wurden friher z. T. durch flache Schachtbrunnen und Fassungen erschlossen und genutzt. Die
Quellschittungen betragen selten und nur zeitweise Uber 1 I/s. Beispiele hierfiir sind

« die Turkenbrunnenquelle (LGRB-Archiv-Nr. QU7326/13),

o die Rohrbrunnenquelle (LGRB-Archiv-Nr. QU7218/23) und die

o Linsenbrunnenquelle am Ostrand bzw. &stlich des Steinheimer Beckens,

o die Reiserbrunnenquelle stiddstlich von Heuchstetten,

« die Eschentalquelle (LGRB-Archiv-Nr. QU7326/16) norddstlich von Kipfendorf,
o die Eschenbrunnenquelle westnordwestlich von Bolheim und

o die Brunnenhauquelle beim Ugenhof.
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Schichtgrundwasser in tertiaren und quartaren Deckschichten

Neben schwebenden Grundwasservorkommen im Oberjura gibt es auch lokal Schichtgrundwésser in der
oberflachennahen Auflockerungszone der ansonsten meist grundwasserstauenden Deckschichten tber dem
Karstgrundwasserleiter. Die Abfllisse versinken entweder breitflachig, randlich in den Karstgrundwasserleiter oder treten in
zeitweise oder standig flieBenden Quellen geringer Schittung zu Tage (Q meist unter 1 I/s). Die Quellbache versickern
haufig ebenfalls nach kurzer FlieBstrecke im Karst. Die Vorkommen wurden friher haufiger und werden heute nur noch
vereinzelt fir die lokale Wasserversorgung genutzt:

o Obere Meeresmolasse (tOM): Quellen und Brunnen relativ geringer Schiittung oder Ergiebigkeit, z. B. die
Rohrwiesenqguelle bei Dettingen am Albuch (LGRB-Archiv-Nr. QU7326/9), der Schratenhofbrunnen im oberen Hélltal
bei Giengen (LGRB-Archiv-Nr. BO7327/213) oder die Baumbrunnenquellen bei Ollingen (LGRB-Archiv-Nr.
QU7426/7, QU7426/8).

« Obere SiiBwassermolasse (tOS): Kleinere Quellen, z. B. bei Heidenheim-Oggenhausen (LGRB-Archiv-Nr.
QU7327/2, QU7327/20, QU7327/21), bei den Ziegelhdtten siidlich Nattheim (LGRB-Archiv-Nr. QU7327/22) und die
Pfaffenlohnquellen am Scheuenberg nérdlich Giengen-Hohenmemmingen (LGRB-Archiv-Nr. QU7327/19 und
QU7327/15).

« Impaktgestein (tX), Bunte Brekzie (tXB): Meist schwach schiittende Quellen, z. B. Karlsbrunnen bei Dischingen-
Trugenhofen, Dettingen am Albuch (LGRB-Archiv-Nr. QU7328/5), Flrstenquelle bei Dischingen-Eglingen,
Quellfassung Spitziger Berg bei Bopfingen-Hartsfeldhausen und Kleiner Eger-Ursprung bei Neresheim-
Dorfmerkingen (LGRB-Archiv-Nr. QU7227/7).

o Feuersteinlehm (tFL): Zeitweise geringe oberflachennahe Grundwasserflihrung mit Quellaustritten, z. B. Quelltopf
der Weiherwiesenquelle bei Essingen-Tauchenweiler (LGRB-Archiv-Nr. QU7226/5).

Eine hydrogeologische Besonderheit sind Grundwasservorkommen in dentertidren StBwasserkalken im Steinheimer
Becken bei Steinheim-Sontheim und in den darliber lagernden quartaren Kiesen.

Tiefe Grundwasservorkommen

In der Hydrogeologischen Region Ostalb werden keine tiefen Grundwasser als Mineral- oder Thermalwasser genutzt.
AuBerhalb des Untersuchungsgebiets wird in Bopfingen, Lauchheim, Westhausen, Aalen und Bad Uberkingen in
Tiefbrunnen und Quellfassungen Grundwasser aus dem Eisensandstein des Mitteljura gewonnen (Schloz & Stober, 2006).
Es enthilt z. T. Anteile von Abfliissen aus dem Oberjura (HGK, 2002). Das Einzugsgebiet des Bad Uberkinger
Mineralwassers aus dem Eisensandstein kann schichtgebunden bis in die Hydrogeologische Region Ostalb reichen.

Mineral- und Thermalwasser

Der Mineral- und Thermalwasseraquifer der Léwenstein-Formation (friiher Stubensandstein) im Mittelkeuper ist nur in Bad
Uberkingen eingehend erkundet und genutzt (Ufrecht, 1988). AuBerhalb tektonischer Stérungszonen und unter méchtiger
Uberdeckung wie im Gebiet der Ostalb diirfte die Léwenstein-Formation nur eine geringe Durchlassigkeit aufweisen.

Dagegen belegen die ErschlieBungen von Mineral- und Thermalwasser im Oberen Muschelkalk von Neu-UIm, Bad
Uberkingen und Aalen, jeweils am Rand der Ostalb gelegen, einen groBflachig zusammenhangenden, tiefliegenden
Kluftgrundwasserleiter mit betrachtlicher Ergiebigkeit. Das FlieBsystem ist auf den mittleren Neckar oder seine éstlichen
Nebenflisse ausgerichtet. Unter der siiddstlichen Ostalb ist mit einer Verschlechterung der
Grundwasserleitereigenschaften und einem Auskeilen des Muschelkalks zu rechnen.

Hohlraumanteil, Transmissivitat

Die hydraulischen Kennwerte fir die tiefen Grundwasserleiter sind in dieser Tabelle zusammengestellt. Die Angaben fir
die Léwenstein-Formation beschreiben die Verhaltnisse in einem Niveau rd. 300 bis 400 m unter dem Filstal. Der Obere
Muschelkalk liegt in Bad Uberkingen 480 m unter der Talsohle, in Aalen rd. 500 m unter Gelande und in Neu-Ulm 890 m
unter dem Niveau der Donau.
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Ergiebigkeit

Die Ergiebigkeit der Tiefbrunnen in der Léwenstein-Formation unter dem Filstal bei Bad Uberkingen ist meist gering und
betragt unter 2 I/s. Im Oberen Muschelkalk lie3 sich der Grundwasseranschluss z. T. durch technische MaBBnahmen
(Drucksauerung) wesentlich verbessern und die Ergiebigkeit dadurch bis auf etwa 10 I/s steigern.
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