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Hydrogeologische Untersuchungen in einem von salzhaltigem
Uferfiltrat durchstrémten Bodenkdérper
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Matthias NEUR*

SUMMARY

Hydrogeological investigations into discharge of salt-containing water
from a stream into an aquifer.

An aquifer in a horseshoe bend of the Weser tiver was inveatigated regarding the processes of the
river water infiltrptean, The geology and geometry of the aquifer was asvertained by means of num-
eraus borings.

The hydraulic stuatien before and after infiltation was determined by water table maps The
intrusion of a sal-freshwater lens vould be reconstructed from the beginning of inlifraton wnel
fen years later by means of previous results of chemicn] anplysis,

By new chemical analvsis it was proved that river water infiltrates into the agualer. Addinanally
it was establisked that the relatively high concentration af chloride i redwced during 1be passage
ol the groundwater both by mixing with reclarged groundwiter and by adsncption of the ground.
Furthermode temperature measurements in the groundwater at selected stations conficm gualic-
tivelv the river water infiltration into the poldes

EINLEITUNG

In der vorliegenden Artbeit werden im Rahmen eines gréficren Forschungs-
programmes die Vorginge der Uferliltration an einer aufgestauten Flulischlin-
ge der Mittelweser ndrdlich von Minden und emem entsprechendem Schiff-
fahrtskanal beispiethaft untersucht, Es sollte Klarheit dariiber peschaflen
werden, inwicweit der Chemismus des Grundwassers durch cindringendes
FluBwasser beeinflulit wird, Dazu war o5 wa. ecforderlich, Angaben iiber den
geologischen Aufbau des Agnifers, dessen Durchlissigkeitsbeiwerte sowie An-
gaben tiber die Strémungsverhidltnisse im Aquifer zu machen.

* Insticut Fir Wasserwirtschalz,. Hydrologie aod landwirtschaftlichen Wasserbau an der Techm-
schen Unmversitit Hannower, 1223080 Hannowver, Callinstrafic 15
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BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Dias Untersuchungsgehiet ist eine von der aufgestauten Flullschlinge der Weser
nérdlich Minden und dem Schiffahrtskanal eingeschlossene Ebene (Abh. 1),

Sie ist ein Teil der Flufiniederung und soll hier im Folgenden als |, Polder
bezeichnet werden, Die Fliche des . Polders™ betrigt 6,2 km?,

SCHLELSE

Abb. |: Skizre des Untersuchungsgehietes mit Lage sines geclogischen Prodils nd eingger Gruod-
winssernelsellen.

Diie durchschnittliche Differcnz beider Spiegel (Oberstrom und Unterstrom)
betrdpt 3 m. Das Einzugsgebiet der Weser ist hier etwa 22000 km? groll. Der
mittlere AbMlull, gemittelt {her die letzten 15 Jahce, betedgt 193 m?'s. Der
mittlere Wasserstand vor Staubeginn betrug NN+27.5 m. Die Staustufe wurde
am |$.4.1956 in Betrieb genommen, Der sich daran anschlicfiende Yollstau
war am 22, 111956 mit Erreichen der Staubdhe von NN+31.0 m beender. Mit
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dem hier eingetretenen Staw begann das Eindringen von Flufwasser in den
Aquiler im Bereich des Polders.

GEOLOGIE

Die oberflichennahen Ablaperungen des Untersuchungsgebietes gehdren fast
susnihmslos dem Quartdr an. Lediglich sddlich des Untersuchungsgebistes
trcten Cresteinsserien des Mesoroikums zotage. Es handelt sich hierbei um
Wealdenschieferton der unleren Unterkreide.

e dlteste Schichteinheit des Quartirs stelll an einipen Stellen drenthezeit-
licher Geschicbemergel bzw. (reschiebelehm (Lidtiig, 1958) mit einer mittleren
Michtigheit von 7 m dar. Er hegt dem pracquartiren Unterprund, hier aus
Wealdenschieferton bestehend, unmittelbar aul. In der Mitte des Polders
konnte kein Geschiebemergel erbohrt werden, mdglicherweise deutet hier
schwach toniger Mittelsand unmittelbar dber dem Wealdenschieferton auf
eings Erosionsrest des Geschiebemergels hin,

Die niichstjiingeren, ebenfalls noch drenthezeitlichen Sedimente, Schmelz-
wassersande mit wechselndem Kiesanteil, sind dem Geschiebelehm unmittel-
bar aufgelagert. Sie sind allerdings nicht diberall im Polder vorhanden.

An einigen Stellen wird der Geschiebemergel unmittelbar von Kies und Sand
des Niederterrassenkdepers, hier im Folgenden als NTK abgekiirze, dberlagert,
[Has Kiesmaterial des NTK zeichnet sich durch cinen hohen Anteil von einhei-
mischen Gerdllen, bestehend aus Lydir, Buntsandsteinmaterial und aus Por-
phyren des Thiiringer Waldes aus, Nordisches Material tritt nur vercinzclt auf.
Drer Sandanteil schwankt stark. trite aber allgemein hinter den Kiesanteil zu-
riick.

e Michugken des NTK betrdgt im Mattel 7 m, stellenweise auch 10 m und
mehr { Worthmann, 1968).

[he unterschiedlichen Michugkeiten sind zum groflen Teil aufl holozine
Ausciumung im Talauenbereich ruriickzulihren

Demt NTE gufeelagert sind als holoziine Lockersedimente Sand und Kies,
die allgemein jiinger als weichselzeitlich sind. Es handell sich hier um Ablage-
rungen eines holozinen FluBsystems, dic nach pollenanalytischen Datierungen
{Mictsch, 1955) in das Boreal bis Atlantikum zu stellen sind.

[Mese halozinen Serien werden fast Mickenlos von einer im Mittel 2 m méch-
tigen Schicht von Auelehm bedeckt. Der Auelehm st meist cin Schluff mit
wechselndem Ton- und Sandanteil. e Grenze zum Liegenden it im allge-
meinen scharl ansgebilder, Wach pollenanalytischen Datierungen anderer Be-
arbeiter (Nietsch, 1955 und Strautz, 1962) ist der Auvelehm nach dem Aclanti-
kum abgelagert worden.

AUFBAU DES GRUNDWASSERLEITERS
Der Grundwasserleiter im Untersuchungsgebiet wird im unteren Tenl durch

Material des NTK und im oberen Teil durch jiingere fluviatile Sedimente auf-
gebaot, Dhe Gesamtmiéchtipkeit betrigt im Mittel |5 m. IDie Grundwassersohle



| 01 k. HELISS

wird durch Wealdentonschiefer, der in einer Bahrung in 24 m Teufe angetrof-
fen wurde, gebildet.

Durch die relativ michige Auelehmschicht st das Grundwasser unterhalb
dieser Dieckschicht im Untersuchungsgebiet fast ausnahmslos gespannt {Abb,
2).
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Abh. X Lage der Grundwasserdeckschicht mil emperragenem Yerlawf der Grundwasserdruck-
Mdche { Hochwasser).

HYDROLOGIE

Durch den Einstau des Yorfluters werden die bestehenden Grundwasserpo-
tentiale erheblich vergréflert. Die Wasserspiegeldifferenz (Oberstrom-Unter-
strom) st vom Abilull abhingig,

Seit Staubeginn ist der Oberstrom-Fluflabschnitt nicht mehr der natiirliche
Vaorfluter {ir das Grundwasser, sondern Flulwasser infiltricrt in den Polder
hinein { Abb. 3).

Da das Fluwasser durch das Einleiten von Kali-Endlaugen cinen betriche-
lichen Salzgehalt aulweist, kann man einen Teil der Salze als Tracer ansehen.
So st an Hand der Zunahme der Salzgehalte in zahlreichen Brunnen seit Stau-
beginn bis 10 Jahre danach innerhalb des Polders die Ausbildung ciner Salz-
wasserfront mit Sale-Siiwasserprenze rekonstruiert worden. An Hand der
Wep-Zeit-Beziehung der Salz-Stifwassergrenze liefh sich bei entsprechenden
Randbedingungen dic Fortpflanzungsgeschwindigkeit hinreichend genau er-
mitteln. Dhe Abschitzung ergab Werte zwischen 0,9 und 1,5 m; Tag.
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Abb 3 Grundwasserglewchenplan des Unlersuchunpsgebietes nach Staubeginn. Crezeichneter
Zustand: Mittelwasser, 1. Oktoberhilite | 965,

Ein Durchlissigheitsbeiwert, der mittels eines Pumpversuchs errechnet
werden konnte, ergab 310 ' m/s. Fine Berechnung der Filtergeschwindig-
keit mit diesern ki-Wert ergab relativ gute Ubereinstimmung mit der Fort-
pllanzungsgeschwindigkeit der Sale-Siilwasscrerenze.

CHEMIE

Durch die hohe Salzbelastung der Weser mit Kali-Endlaugen und anderen
Salzen ist seit Staubeginn eine Versalzung des Aquifers eingetreten, Der Cl-
lonengehalt des Grundwassers, der Schwankungen unterworfen ist, liegt im
Mittel bei 1200 mg/ | Im Untersuchungszeitraum { 1972-1974) lag das Cl-Miteel
bei 150 mg/]. Eine Schwankung der Cl-lonenkonzentration des Flulwassers
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ist durch die jahreszeitlich bedingle unterschiedliche Wasserfiihrung gegeben.

Aus der stark schwankenden Salzkonzentration des Flulwassers, speziell der
Cl-lonenkonzentration, 1Bt sich keine analoge Ganglinie der Cl-lonenkon-
zentration in den einzelnen Grundwassercntnahmestellen herleiten. Es scheint
vielmehr so zu sein, dal der Aguifer eine Art Puffer fiir die Chlorid-Ionen
darstellt und man im Grundwasser selbst verminderte Konezentrationen fest-
slellt.

Dennoch liegt der Cl-Ionengehalt in zahlreichen Entnahmestellen im Unter-
suchungsgebiet recht hoch. Die Angabe von 1200 mg/] berieht sich allerdings
nur aul den Westteil des Polders, im Osten hingegen ist die Cl-Ionenkonzen-
tralion (B1) niemals dber den Wert von 400 mg/l angestiegen.

Eine derart niedrige Cl-Ionenkonzentration 1aft sich durch Durchmischung
mit nichtversalzenem Wasser, das rum Teil der Grundwasserneubildung ent-
stammt, und zum kleinen Teil auch durch die Pufferwirkung des Aquifers er-
kliren,

An einem tieferen Brunnen, der in einzelnen Abschnitten verfiltert ist, sollte
durch horizonticrte Probennahme festgestellt werden, ob mdglicherweise im
tieferen Teil des Aquifers eine andere Salzkonzentration vorhanden ist. Aber
sopar in der Nihe der Grundwassersohle, die hier 24 m unter Gelinde liegt,
war keine nennenswerte Konzentrationsinderung zu verzeichpen.

GEOTHERMIK

Dic Wassertemperaturen im Vorfluter liegen erheblich dber den Grundwasser-
temperaturen im Untersuchungsgebiet, Durch Messung der Temperaturen im

B2 P6 B1l B1

8 1Z%¢c 8 2% 8 2% =8 12°¢

Om IR G it M Om N R | Cm F I - m R ]

1 14 1 1%,
5 ] 5] - 5] ° 5]

! | i 1 =
1o ‘mj : 1o : 1o :

J
e Messung wom 18274

Abb. 4: Temperaturverteilung einiger Grundwassermelstellen, Tiele ab Oberkante Gelinde,
[Lage der MeBistellen s. Abb, |},
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Yorfluter und im Grundwasser besteht daher die Maglichken, Uferfilirar zu-
mindest gualitativ nachzuweisen {Balke, 1973 und Schwille, 1973}

Es wurde der Yersuch gemacht, den Temperaturverlauf in Abhéingigkeit
vom der Teule einiger Grundwasserentnahmestellen aufzutragen (Abb. 4).

Man erkennt dentlich, dafl die Grundwassertemperaturen in unmittelbarer
Mihe des Vorfluters echeblich tiber den Temperaturen der weiter NE gelegenen
Melstellen licgen. An der Mefstelle Bl ist der Temperatureinflud schon fast
wieder abgeklungen,

ZUSAMMEMNEFARSUMNCG

Ein ven Uterfiltrg durchstedmier Bodenkdrper in einer aufgestauien Flulischhinge und dem dazuo-
gehdrigen Schuftabriskanal worde in Hinsicht auf dic Vorginge der Uberfilianion eatersucht.

Dhie Gealopie und dic Geometric des Aguifers konote mitlels zablrcicher Bohrungen und Peil-
stangensandierungen ermittelt werden

Lhe hedraulischen Xusammenhinge vor und nach Emstaw wurden an Hand von Grundwaisser-
gleachenplinen wu verschiedenen Zeiten geklirt.

Mitrels dlterer chemischer Analysenergebnisse konnee dis Aushildung und Wanderung ¢iner
Sale-Shlwassergrense von Staubeginn his 1P Jahre danach rekonstrutenl werden

[Jurch peue chemische Analysen wurde nachgowicsen, dali Flubwasser in den Aquifer infiltriert.
Zusittalich dprn wurde festaestellt, dafi die celativ hebe Chioridieneakonzentration bei der Boden-
passage infolge von Durchmischung mit nicht versaleenem Grundwasser und durch Adsarption
i Boden ahgebaut wind.

Ein Durchlassigksitsheiwert konnte durch emen Pumpversueh ermictelt werden.

Awuch Jurch Temperatnrmessengen en Grundwasser an verschiedenen Siellen worde der guali-
tufive Machweis echracht. dal Flufiwasser in den Polder infiltriert.
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