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1. Allgemeines
1.1 Vorgang

Im Auftrag des Wasserzweckverband Mallersdorf, veranlasst durch die Bohrfirma Tafelmeier
Brunnenbau GmbH, Hochdd und das Ingenieurbiro IGWU, Marktschwaben, wurden im
Brunnen 1l Lengthal am 23.05.2019 geophysikalisch-produktionstechnische Messungen
durchgefiihrt. Einzelheiten der Bohrung sind den beigefligten grafischen Darstellungen der
Messergebnisse zu entnehmen Die Messungen fanden in Anwesenheit von Herrn Tafelmeier
und diverser Mitarbeiter des Wasserzweckverbands statt.

1.2 Angaben zu den Bohrungen

Bohrung Nr. : Brunnen Il Lengthal

Messdatum » 23.05.2019

Rechtswert © 4533327.047 (GK) 753947.070 (UTM)
Hochwert : 5395472.559 (GK) 5399407.389 (UTM)
Hohe HN /NN : 440.755 m (BOK)

Bohrendteufe : 120,00 m (GOK)

Messendteufe : 113,50 m (BOK)

1.3 Messprogramm

Das Messprogramm war vom Ingenieurbiro IGWU vorgegeben und wurde gemass Angebot
ausgefuhrt. Es bestand am 23.05.2019 aus den Messverfahren:

« TEMP Temperatur in Ruhe u. Prod. 9,30 I/s
=  SAL Salinitat in Ruhe u. Prod. 9,30 I/s
« FLOW Flowmeter in Ruhe u. Prod. 9,30 I/s

Die fur die Durchfihrung der produktionstechnischen Messungen notwendige
Pumpausristung mit induktiver Durchflussmessung wurde von der Bohrfirma bereitgestellt
sowie ein- und ausgebaut.
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1.4 Bemerkungen

Samtliche Messungen wurden in Absprache auf die Brunnenoberkante (offener Brunnen-
flansch) BOK bezogen, diese liegt 0,25 m tber dem Fliesenboden der Brunnenstube, welcher
ungefahr dem Niveau der Geldnderoberkante GOK entspricht. Die Rohroberkante des
Edelstahlausbaus DN 400 wurde bei 0,35 m unter BOK gemessen. Der Ruhewasserspiegel
lag zum Messzeitpunkt bei 69,92 m unter BOK. Wahrend der Produktionsmessungen wurde
eine maximale Absenkung auf 71,76 m unter BOK erreicht.

Anlagen: 3 Ubersichts-Ausdrucke der Messergebnisse, DIN A4, farbig
3 Einzel-Ausdrucke im Feldplotformat, M 1:200, farbig
1 Gesamtdarstellung (Composite-Log) aller Messergebnisse, farbig

2. Zur Interpretation der Messungen

2.1 Produktionstechnische Messungen

Gemessen wurden die Temperatur (TEMP), die Leitfahigkeit (SAL) und die vertikalen
Fliessraten (Flowmeter), jeweils in Ruhe und bei Férderung. Der Einlauf der U-Pumpe befand
sich bei ca. 75,00 m unter BOK. Die Forderrate von 9,30 |/s wurde mittels induktiven
Durchflussmessers gemessen und geregelt. Der Ruhewasserspiegel lag bei 69,92 m unter
BOK. Wé&hrend der Messungen wurde eine maximale Absenkung auf 71,76 m unter BOK
erreicht. Zur Sicherstellung der Reproduzierbarkeit / Qualitatskontrolle der Messdaten wurden
die Flowmessungen mehrfach wiederholt. Die dabei reprasentativsten Messergebnisse wurden
in die grafischen Darstellungen ibernommen.

2.1.1 Temperatur (TEMP)

Die Ruhewerte der Temperatur liegen am Wasserspiegel bei 10,08 °C: Sie fallen zunéchst
sehr steil und ab ca. 70,50 m unter BOK zunehmend abflachend bis auf 9,73 °C bei ca. 75,00
m unter BOK. Danach steigen die Werte im Bereich der drei Ruhezufliisse Z1-Z3 mit deutlich
unruhigem Kurvenverlauf und diversen stufenférmigen Gradientendnderungen bis auf 9,97 °C
bei ca. 90,50 m unter BOK und bewegen sich dann bis zur Messendteufe annahernd konstant
um 9,95 °C (Abwartsstromung, Wasser wird mit konstanter Temperatur nach unten
transportiert). Dies lasst darauf schliessen, dass die Abwartsstromung vermutlich noch weiter
reicht als mit den Flowmetermessungen nachweisbar (Hinterwandeffekt im Sumpfrohr).

Die Produktionsmessung zeigt von der Brunnensohle in Fliessrichtung zur U-Pumpe hin
gesehen das gleiche Ausgangsniveau wie die zugehdrige Ruhemessung von 9,95 °C. Die
Werte steigen jedoch bereits im Sumpfrohrbereich (Hinterwandeffekt) sofort an und erreichen
bei ca. 110,00 m unter BOK (OK Sumpfrohr und UK Ruheabflussbereich A3) erkennbar
hohere 10,07 °C. Dies kann als Beweis dafilir dienen, dass der Abflussbereich A3 bei einer
Forderung von 9,30 I/s bereits einen sehr kleinen Produktionsanteil liefert, der jedoch zu
gering ist, um mit den Flowmetermessungen nachweisbar zu sein (unterhalb der
Ansprechschwelle der Sonde). Der gesamte Kurvenverlauf der Produktionsmessung liegt
durchwegs uber den Ruhedaten und zeigt somit die Forderung etwas warmeren Wassers aus
allen  Zuflussbereichen. Nach zunéchst relativ konstantem Verlauf nimmt die
Wassertemperatur in den oberen drei Zufliissen ab ca. 89,00 m unter BOK mit, in Analogie zur
Ruhemessung, ebenfalls deutlich unruhigem Kurvenverlauf bis auf minimal 9,90 °C bei ca.
79,00 m unter BOK (UK Hauptzufluss Z1) ab. Im Hauptzufluss Z1 erfolgt eine erneute
Zunahme bis auf 9,98 °C bei ca. 77,00 m (OK Zufluss Z1). Der weitere Anstieg auf 10,06 °C
bei Messbeginn 76,00 m unter BOK ist sehr wahrscheinlich bereits auf die Erwdrmung durch
den Pumpenmotor zurtickzufihren.
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2.1.2 Leitfahigkeit (SAL25)

Die Ruhemessung der el. Leitfahigkeit (SAL25) zeigt am Wasserspiegel ca. 660 uS/cm. Die
Werte steigen zunachst im Hauptruhezufluss Z1 mit leicht unruhigem Kurvenverlauf bis auf
maximal 732 puS/cm bei ca. 82,00 m unter BOK. Danach ist bis ca. 86,80 m unter BOK (UK
Zufluss Z2) ein Rickgang auf 682 uS/cm erkennbar. Dieser Wert bleibt bis ca. 89,00 m unter
BOK relativ konstant. Im Anschluss folgt ein erneuter Anstieg im Zufluss Z3 bis ca. 90,80 m
auf 695 uS/cm. Hierauf folgt bis ca. 98,00 m unter BOK ein Messwertniveau um 689 pS/cm mit
minimal 686 und maximal 693 pS/cm. Bis ca. 99,00 m unter BOK gehen die
Leitfahigkeitswerte auf 683 mS/cm zuriick und verlaufen ab ca. 105,00 m unter BOK bis zur
Messendteufe auf sehr konstantem Niveau um 680 pS/cm.

Die Produktionsmessung zeigt von der Brunnensohle in Fliessrichtung gesehen, durchwegs
etwas niedrigere Werte als die zugehodrige Ruhekurve und somit eine etwas niedrigere
Mineralisation des gefdrderten Wassers. Ausgehend von 677 uS/cm fallen die Werte zunéchst
relativ stetig bis ca. 107,50 m unter BOK (~ OK Zufluss Z5) auf 642 pS/cm und bewegen sich
dann bis ca. 97,70 m mit geringen Abweichungen auf diesem Niveau. Bis ca. 91,00 m folgt ein
relativ stetiger Anstieg auf 665 uS/cm. Im Zufluss Z3 ist im Anschluss ein deutliches
Messwertminimum von 648 pS/cm bei ca. 89,60 m unter BOK vorhanden. Nach erneutem
Anstieg auf 672 pS/cm bei ca. 87,80 m unter BOK ist im Zufluss Z2 ein weiteres, ausgepragtes
Kurvenminimum um 856 pS/cm bei ca. 86,40 m unter BOK erkennbar. Danach nehmen die
Werte wieder mit etwas stufenformigem Anstieg bis auf 697 uS/cm bei ca. 81,50 m unter BOK
zu. Bis in die N&he des Pumpeneinlaufs nehmen die Leitfahigkeitswerte im Hauptzufluss-
bereich Z1 dann nochmals mit etwas unruhigem Kurvenverlauf bis auf 675 uS/cm ab.

Der gemeinsame Ausdruck enthélt die nach EU-Norm EN 27888 auf 25°C korrigierte
Leitfahigkeit SAL25 (mathematische Korrektur).

2.1.3 Flowmeter (FLOW)

Die verwendete bidirektionale Flowmetersonde wurde mit speziellen Zentriervorrichtungen zur
Fuhrung in der Brunnenachse gefahren. Die fir die Quantifizierung notwendige Eichung der
Flowmetersonde erfolgte ausschliesslich tber eine mehrfache Feldkalibrierung in der zu
untersuchenden Grundwassermessstelle, da diese stets den sonden-spezifischen Standard-
Eichkurven, weil wesentlich genauer, vorzuziehen ist. Die Berechnung der Zuflussanteile
erfolgte fahrgeschwindigkeits-kompensiert und unter Bericksichtigung der Ansprech-
Schwellwerte (threshhold velocities) der verwendeten hochempfindlichen Flowmetersonde.

Die in den Ausdrucken dargestellten Messkurven sind fahrgeschwindigkeits-kompensiert,
jedoch zum Nachweis der guten Messqualitdt nicht zusatzlich gefiltert (d.h. mathematisch
geglattet). Ruhe- und Produktionsmessungen wurden, wie bereits oben erwahnt, zur
Qualitatssicherung mehrfach gefahren, samtliche Wiederholungsmessungen bestatigen die
Messergebnisse dabei eindeutig. Die Ausdrucke zeigen die Messkurven zusammen mit den
gemessenen Fahrgeschwindigkeiten (Ruhemessung (abwaérts) = blaue Kurven, Ruhemessung
(aufwarts) = schwarze Kurven und Forderung 9,30 I/s = rote Kurven).

Bei nicht vorhandenen vertikalen (eigendynamischen) Strémungen in der Wassersaule,
konstantem Durchmesser und konstanter Fahrgeschwindigkeit der Flowmetersonde wird
allgemein bei der sogenannten Ruhemessung ein ebenfalls sehr konstanter Messwert
(Messflugelumdrehungen, gemessen in Umdrehungen pro Sekunde, Einheit ups) aufge-
zeichnet. Dabei verursacht eine héhere Fahrgeschwindigkeit oder eine Verringerung des
Bohrlochdurchmessers eine Erhdéhung der Flowmeter-Umdrehungen und eine niedrigere
Fahrgeschwindigkeit bzw. ein grésserer Bohrlochdurchmesser hat umgekehrt eine
Reduzierung der Flowmeter-Umdrehungen zur Folge.
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Dieser konstante Messwert ist in den vorliegenden Ruhekurven nur im oberen Bereich bis ca.
77,90 m unter BOK und unterhalb ca. 110,00 m unter BOK bis zur Messendteufe vorhanden.
Ab hier ist daher bis zur Brunnensohle ebenfalls eine ruhende Wassersaule vorhanden. Zur
weiteren Beweissicherung wurden die Ruhemessungen auch in Aufwértsrichtung gefahren.
Gut erkennbar sind hierbei die nahezu identischen, spiegelbildlichen Zunahmen der
Messfligelumdrehungen in den jeweiligen Bereichen. Die vorhandene Wasserbewegung im
Ruhezustand ist somit eindeutig nachgewiesen.

Die nachfolgenden quantitativen Abschatzungsberechnungen der prozentualen Zuflussanteile
aus den Flowmetermessungen und der Komplexauswertung der anderen Messverfahren
ergeben im Ruhezustand (bei 5,93 I/s bzw. 21,358 m3/h) folgende Werte:

Zufluss Teufe I/s % m3/h
Z1 Hauptzufluss ca. 779- 791m 3,18 53,60 11,447
Z2 Zufluss ca. 86,2- 86,8m 1,16 19,58 4,182
Z3 Zufluss ca. 89,0— 90,0m 1,59 26,82 5,729
Summen: 5,93 100,00 21,358

Die oben genannten abwaérts fliessenden Wassermengen fliessen in den nachstehenden
Abfliissen wieder in das Gebirge zurick.

Abfluss Teufe /s % m3/h
Al Abfluss ca. 100,7 —102,0 m 1,87 31,48 6,724
A2 Abfluss ca. 107,8-108,5m 2,00 33,80 7,219
A3 Hauptabfluss ca. 109,4—110,0 m 2,06 34,72 7,415
Summen: 5,93 100,00 21,358

Die Abschatzungsberechnung der prozentualen aufwérts gerichteten Zuflussanteile aus den
Flowmetermessungen bei Férderung mit 9,30 /s (33,480 m3/h) und der Komplexauswertung
der anderen Messverfahren ergibt folgende Werte:

Zufluss Teufe I/s % m3/h
Z1 Hauptzufluss ca. 77,9-— 79,.1m 3,88 41,69 13,957
Z2 Zufluss ca. 86,2— 86,8m 1,86 20,02 6,703
Z3 Zufluss ca. 89,0— 90,0m 2,80 30,05 10,060
Z4 Zufluss ca. 100,7 —102,0 m 0,39 4,24 1,419
Z5 Zufluss ca. 107,8 -108,5m 0,37 4,00 1,341
Summen: 9,30 100,00 33,480

Weitere Zuflisse konnten messtechnisch in der gegebenen Versuchsanordnung nicht
nachgewiesen werden. Samtliche Wiederholungsmessungen bestatigen die Ergebnisse
eindeutig. Der Hauptabflussbereich A3 (entspricht Zufluss Z6) zeigt dabei keine messbare
Forderung. Es ist jedoch sicherlich davon auszugehen, dass bei entsprechend hdherer
Pumpleistung auch dieser Bereich einen Produktionsanteil liefert.
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3.0 Zusammenfassung

Die messbare Endteufe des Brunnen Il Lengthal lag bei 113,50 m unter der Brunnenoberkante
BOK (offener Brunnenflansch). Die Rohroberkante ROK des Edelstahlausbaus wurde bei 0,35
m unter BOK gemessen. Der Ruhewasserspiegel wurde bei 69,92 m unter BOK angetroffen.
Wahrend der Versuchsdurchfiihrungen mit einer Forderrate von 9,30 I/s wurde eine maximale
Absenkung auf 71,76 m unter BOK erreicht.

Im Brunnen ist eine eigendynamische, abwaérts gerichtete Wasserbewegung anhand der
Messergebnisse eindeutig nachweisbar. Zwischen 77,90 und 90,00 m unter BOK sind im
Ruhezustand drei Zuflisse Z1-Z3 mit insgesamt ca. 5,93 I/s vorhanden. Diese Wassermenge
fliesst zwischen 100,70 und 110,00 m in den nachweisbaren Abflissen A1-A3 in das Gebirge
zurlick. Bei einer Pumprate von 9,30 I/s konnen flunf Zuflisse Z1-Z5 eindeutig identifiziert
werden, die zwischen 77,90 und 108,50 m unter BOK liegen. Weitere Zuflisse sind mit der
Flowmetersonde in der gegebenen Versuchsanordnung nicht nachweisbar.

GERMAN GEO SERVICES
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GERMAN GEO SERVICES Temperatur Log (TEMP )
DANNBERGER WEG 12 91093 NIEDERLINDACH TEL. 09135-722542 Sa“nometer Log ( SAL250C )

BOHRLOCHVERMESSUNG Ruhe und Produktion 9,30 1I/s
AUFTRAGGEBER : |Wasserzweckverband Mallersdorf | BOHRUNG-NR. Brunnen |l
PROJEKT : |Brunnenuntersuchung | DATUM :| 23.05.2019
ORT .| Lengthal MESSAUFTRAG : | B19052301
BUNDESLAND : | Bayern MESSWAGEN ERH-PR-116
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GERMAN GEO SERVICES Flowmeter Log (FLOW)

DANNBERGER WEG 12 91093 NIEDERLINDACH TEL. 09135-722542

Ruhezustand, Messrichtungen ab- und aufwarts

BOHRLOCHVERMESSUNG
AUFTRAGGEBER : |Wasserzweckverband Mallersdorf | BOHRUNG-NR. Brunnen |
PROJEKT : | Brunnenuntersuchung | DATUM : | 23.05.2019
ORT . | Lengthal MESSAUFTRAG :| B19052301
BUNDESLAND  : | Bayern MESSWAGEN : | ERH-PR-116
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GERMAN GEO SERVICES Flowmeter Log (FLOW)

DANNBERGER WEG 12 91093 NIEDERLINDACH TEL. 09135-722542

Ruhe und Produktion 9,30 1/s

BOHRLOCHVERMESSUNG
AUFTRAGGEBER : |Wasserzweckverband Mallersdorf | BOHRUNG-NR. : Brunnen Il
PROJEKT : | Brunnenuntersuchung | DATUM : | 23.05.2019
ORT . | Lengthal MESSAUFTRAG | B19052301
BUNDESLAND : | Bayern MESSWAGEN ERH-PR-116
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