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1.) VERSUCHSANORDNUNG UND AUSBAU DES BRUNNENS B 1.1 IM
1. GRUNDWASSERHORIZONT

1.1  Die Brunnenbohrung wurde im Januar 1959 an der Nordgrenze des
DESY-Geléndes 30 m dstlich der bereits vorhandenen Pegelbohrung
D15 nzedergebracht S . -

o 12  In der Umgebung der Haiuptbohruhgrwur,rdqn gleichzeitig 6 Pegei auf
- -3 um 120° verdrehten Radien angeordnet wie die Skizze Nr 645/ 1,0n3

zeigt. Die Bfunnenbaufirma bohrte ausserdem einen Betriebabmmen
in 2 m Entfernung vom Hauptbrunnen, da die Pegelbrunnen zur 7
Wasserforderung nicht geeignet waren Aus ihm wurde mit einer
Tauchmotorpumpe das Spilwasser fliir die Bohra.rbeiit,g‘eférdert'
Die 6 Pegel sollten die Ausmessung der Absenkungskurve erméglicheﬁ
sie sind zum Teil mit 4"~, zum ‘eil mit-2'- Rohren und Filtern von . |

2 m Lénge ausgestattet und reichen bis in 30 m Tiefe '

1.3 Die Hauptbohrung stiess bei 36,5 m auf «inr )ergelschicht Hier
, wurde die Bohrarbeit unterbrochen und eir. i%ilter von 200 mm @,
0, 8 mm Schlitzweite und 10 m Lange mit « Amacher Kiesschilttung

«Kérnung 1-2 mm) eingebracht

1.4 Jap geidrderte Wasser wurde in :u 200 & -mtiernung in exn vifenes
Becken geléitei,,, durch dessen Bedvn es ... ;_;ickern sollte., Da die
‘ichkuekahigkeit dieses Beckens )-—*doch ni: ht ausreichte, wurde ein

+~ Becken a.ugelegtn Bei {iber 60 m’ vh Fiderang fassten beide
Becken das Wasser nicht, ,Daa war teilw o uuf ein Verbchlammen
der Beckensohle durch abgespliite Lehm- uud Humusschichten vom
~ Beckenrand zurilckzufiihren. Die Becken huiten eine Bodenfliche von
L80 - 200 m2 und liéasen éine Wassermen iy van 20 - 25 m3fh ver= -

dickern,
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2.) AUSSPIEGELUNGS= UND PUMPVERSUCH BRUNNEN 1. 1

2a 1 Der Ruhewasserspiegel wurde bei 17, 56 m unter Gelénde angetroffeno ;

Der qupversuch,wurde mit steigender Fdrdermenge (60 - 87 cbm_ |

pro Stunde’ iber 4 Tage (102, 5 Std. ) durchgefiibrt, bis der Brunnen-
pege! bei konsianter.Fﬁrderuné von 87 ms;’ h mehrere Stunden steheh»

blieb. Die Wasserspiegelbewegungen konnten ixi allen Brunnen ausger

~ Pegel 3 einwandfrei ermmelt und aufgeze;chnet werden. Hleraus

lagsen sich die Absenlmngskurven flir ]eden Zeitpunkt recht gut fest=

- legen.

2.2 Aus den Absenkungskurven ergibt sich eine Durchlissigkeit

T o - k = Q“lnRIi' ;1,4“'10=_4m[s;

o R
S , » ' Radius des- Absenktmgstrichters R=32m
Brunnenradius - o r= 0 25m
' Ruhewasserspiegeihﬁhe' S H= 19., 94 m
_‘\Brunhenw,agerspie‘gelhéhe  h=14,7m

"k ist die Durchldssigkeit ei;ier Filteréchicht in m3/ 8. Bei k a1 m/s

“stromt 1 m3/ s durch ein Filter der Fliche 1 m? und der Dicke 1 m. i
Die Druckdifferenz ist 1 m Ws auf 1 m Dicke der Fﬂtersémmt@

- Die Dur—chléésigkeit éibt_ ein Mass fir den Porenraum des Bodens.

2 3 Die spezifische Ergiebigkeit eines Brunnens ist die Férdérmenge
in m3/h bei 1 ' Absenkung des Brunnenwasserspiegels. Fir den '
Brunnen 1. 1 ergeben sich folgende Werte der spezifischen Ergiebigkeit.

Qy, = 14 m /hm bei 60 m ih
13,3 * - " 85 ™
14 4 " L1 87 i

Ein Ausspiegelungsversuch wurde auf Wunsch von Prof. Jelinek durch-

1o
=3

gefithrt. Es handelt sich dabei um einen negatfven Pumpversuch . -Der
Brunnen wird mit Wassger aufgefilllt und das Fallen des Wasserspiegels
gemessen. | Die Wasserspiegéli'xbhe iiber der Zeit aufgetragen gibt
ebenso wie die Absenkungskurve des Pumpversuchs Aufschluss iber

-die Durchlissigkeit des Bodens. Der Verlauf der Ausspiegelungskurve

-4 =
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3 E VERSULQHSANORDNUNG UND AUSBAU BRUNNLI\ 1. 2

N

xst im bexliegenden Diagramm aufgezeichnet Zur Durchﬁihrung des o
| ‘Aussp;egelungsversuches wurde ein Behﬁlter aus dern Betriebsbrunnén |
mit ca. 2 m3 Wasser gefimt Nach Ausglexch des Grundwasserspiegel,s
. 'wurde der Behalter m den annen enﬂeert Die Wassersplegek ” ‘
7 dnderung wurde mit einem Pegelschrezber reglstriert AUs dieser '
B \’Kurve erglht szch ei.ne Durchl&ssquer.t k 5 10 m/ 8. SRR

o 73;1'
Y- .

I\.ach de,m erhen des Versuchafmers im 1 Honzont wurde dle

Bohrung durch die Mergelschicht getrieben die’ sich als nur 2, 3 m

mé.chng erwies und die Baustelle .;mf Saugbuhren umgehaut Die -

- d(mmter angetroffene Sandschxcht enth&lt sehr feinen Sand und einen

mzt der T:.efe zunehmenden Anteil .m Schluft Eb war a.lso “mit einer o j’

»r:n.ngeren Ergleblgkext des. Bodens Z0. rces hoen’ Bel 85 m wurde eine
Tc:mschzcht angetroffen Nach dem Gutaehteﬂu (es Geolog'nschen Landesw-'_,
amtes solite sie- eine Suirke von ca. 100 1 ‘haben. Um Gewxsshgit zu
e::lm]ten dass es slch um chese b( hicht une axeht nur um cme Meme

Tnnlmsx handelte wurde d).e Bohrung bm N/ m fortgese’ut

3 2 ‘Dixe’ Bohmng,, die nnterhalb der Verrohmn g mut Bohrrohren 521 mm - '

a ¢ bis 40 m T:,efe) auf 800 mm erwe;tert wurden ist musste bis

‘ '_ 7.‘: m m:t Kies verfimt werden Zwischen 20 und 75 m ist em 35 m

Ianges Cu-~Sehlitzbrickenfilter mit 200 mra ) =’*mgebaut worden Das

7 ~ Filter iat von einem Cu-Drahtsieb m:.t 300 n. am qo konzentrmch urp= -

geben, das eine grobe Klesfﬂ.llung 12 -3 mra) enthiilt. Das resthche
Volumen der Bohrung wurde mit feinem Kies QU 5-1 mm) verftlllt

Dleser zwexschzchuge Aufban des Sandfilters musste vorgenommen
warden um den sehr feinen banden des Bodens den Zutritt zZum

Brun.nen zu verwehren Pegelbohmngen st.mdm m diesem Homzont

' nicht zur Verfugung, Die Versicke.mmg er!;oLg‘te durch die gleichen

Becken wie be; dem Pumpversuch 1m oberen Herizont
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4.) AUSSPIEGELUNGS- UND PUMPVERSUCH BRUNNEN 1.2

4.1

" Nach de:h endgﬁli:igen Ausbau diese’é Brunnens, der als Kilhlwasser-

N versorgungsbruxmen genutzt werden soll wurde ein Pumpversuch

_von 116,5 Std Dauer durchgefﬁhrt Die Temperatur des Wassers.,
die im oberen Horizont 8,89C betragen hatte, lag hier bei 10,2° C.
Der. Ruhewasserspmgel wurde bei 17,73 m angetroffen, das bedeutet B

Iemen gespannten Grundwassertrager mit &hnhchen Druckmveau w1e o
" im ersten Honzont und 1asst auf eine Verbmdung beider Horizonte

. ﬁschhessen Der Pumpversuch ergab wi€ erwartet - eine germgere o
.spezﬁasche Ergiebxgkext als im ersten Horizont Bei einer Absenkung .

von: 15, 5 m liessen sxehnur 50 m /h Wasser tardemq Daa erg:bt eine -

: A'mlttlere Speziﬁsche Ergzebxgkext von Ay = 3,2 ms/hm Da keine o
‘ Pegelbohmngen zZur Verﬁigung standenp konnte die Absenkungskurve 7
" - .mur grob abgeschﬁtzt werden. Nimmt man den Radius des Abaenkungsa '

trxchters mlt R = 30 ™m an,’ 80 ergxbt sich : o X

. ‘QalnRr“.50“4y32 R ’
k = (H qh.)- - .30609 ' 4.10545,10'."”"'

-

%

1,207 - 10°° mfs -

- N
-

Dér Aﬁsspie"geiungsversuch.wu‘rde im Anschluss an den Pumuvérsﬁch -

’durchgefﬂhrt Der ‘Brunnen wurde durch Entleerung der Pumpleitung

in denselben aufgefﬂllt Das Fallen des Pegels wurde mit einem

| Pegelschre1ber verfolgt. der seinen Zeitvorschub von Hand erh:n,elt
. Der Ruhewassersp).egel wurde erst nach 20 Std erreicht Eine aehr
- gute Abdichtung des- Brunnenrohres in der Mergelschicht konnte da-

durch nachgewiesen werden, dass die Pegel im oheren Honzont faat

keine Verdinderung zeigten wihrend im unteren Horizont Pump- und

Aussplegellungsversuch durchgefiihrt wurden.
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5.) KRITIK DER MESSMETHODEN -

5.1 Die Genauigkeit der Messungen leidet zunichst darunter, dass die

- 5.2

st r;achtrﬁgljiqh--durchgefﬁhr{worden, Die Messw'erte wurden nach

Ausgangshahen nicht genau befstim'mt‘ waren. Ursache hierfir war
teils die Eile, in der die Pegel geseizt werden mussten, teils die
sehr ungiinstige Wetterlage. Eine genaue Vermessung der Pegel

den Vermessungsdaten korrigiert. - ‘ )

Die- Pegelachreiber liefern bei Seillﬁngen von 18 m und mehr nur auf

4" Pegeln mit einem Schwimmerdurchmesser von 90 mm befnedigem

de Ergebnisse, da die Stellkrifte beim 2" Pegel (Schwimmer 40 mm ¢

exrst bei mehreren cm Abweichung grosser werden als die Reibungs-

~ krifte des Messystem's' Eine Eichung der Pregelsehreiber ist nux"naeh

Abbau des Schreibera und Znehen des Schwxmmers einwandfrea mbg-

)

lich; sie wird mit einer Brunnenpfexfe vorgenommen Im Betrteba=

© brunnen selbst sind _(!xe Wa_.ss_erSplegelbewd.-;,ungen‘4im augememen BO
gchnell, dasé»dex:_ Pegelschreiber nicht einwandfrei zu folgen vermag,

'Diese Schwierigkeit liesse sich nur dadurch belieben, ‘dass man das

PegeléehreiberrShr an seinem untersn Ende mit einer Drosselstelle
versieht, die allerdmgs durch Sc:hmutz oder Korrosion zugnsetzt

werden kann

Z bie Br'uxmenpfeife gibt recht genaue: VIes:u.n,;r n, die allerdings go viel

Zeit erfordern, dass bei grosserer Messdicht.: eine Arbentskraft

alleir mit den Messungen ausgelasizt ist.

Fehler in den Messungen t:raten_a\mub durch suhjefatehende Pegelrohre

“ein. -Ersiens wird die Reibung des Schwimme~1s vergrossert, zweitens

ist die Lage des Pegels im Wa‘saez‘spiegél von der Erdoberfliche aus

nicht’ genau zu bestxmmen Der Pegel 5z B steht schief auf den

Brunnpn zu, so dass er unien nur ¢iwa 18 mu vom Brunnen entfernt ist,

~ wahrend er oben 20 m Abstand hat.

" 5.5

Die messtechnische Erfassung bezog sich fast ausschliesslich auf den

. arsten Horizont Uber die Verhaltnisse im zweiten Horizont geben nur

der Ausspiegelungsversuch und die Differcn. zwigchen' Ruhv- und Be-

triebswasserspicgel beim Pumpversuch Auskinft
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5.6 Der Pegel 3 versagte immer wieder durch Aussetzen des Uhrwr-.-rkéz—:s '
fir den Zeitvorschub seinen Dienst, so dass keine bi'auchba:""éh

"Werte zu erhalten waren. _

8. ) LAGE DER BRUN'NEN

6.1 Die Lage des ersten Brunnens wurde an der Nordseite des DESY-
' Geléndes gewshlt, weil der nichste Brunnennachbar, die Firma
Reemtsma im Stiden an das DESY-Gebiet grenzt.
"§.2. Die Lage weiterer Brunnen wird durch folgende Gesichtspunkte be-
stimmt: | _ o | |
o 1.} Mindestentfernung zZu eigenen Brunnen
- ‘ v -3, ') Lage zu Nachbarbrunnen .
3.) Lage zur Versvlckerungssténer 7

4,) Richtung des Grundwasserstromes

§.2.1 Leider liégen keine Messungen iiber die Form des Abaenkungstrichters
- im zwexten Horizout vor. Man kann nur vermuten, dass der Trichter -
wegen der feineren Sande kleiner und eteller ist als im oberen Hori-
zont, wo der Durchmesser etwa 70 m betrfigt. Eine Entfernung von

100 m zwischen zwei Brunnen dfirfte geniigen.

' 6.2.2 Am besten geeignet, weil am weitesten von Reemtsma entfernt, sind
die Lagen an der Nordgrenze, in der Nordwestecke oder in der Nord-

ostecke des Geléndes.

8.2.3 Die Versickerungsstelle nlifeg-rt' wegen des Geflillea am glinstigsten im
~ Nordosten, wegen grobkorniger Sande am giinstigsten im Stiden. - .

B 8.2.4 Die Lage des Grundwasserstiromes kann bisher nur fir den ersten Hori-
zont aus dem Gutachten des Geologischen Landesamtes und aus den
Aufschliegsungsbohrungen entnommen werden, auf denen der Bericht |
in diegsem Punkt fusst. Die thenangaben dieser Messungen sind von
begrenzter Genauigkeit. . »

Fiir den unteren Horizont fehlen alle Unteflagen zur Bestimmung des

Grundwasserstromes.
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7.} AUSBAUTIEFE DER BRUNNEN

Der erste Kﬁhlwasserversorgunésbmnnen wurde im zweiten Horizont
ausgebaut obwohl die angetroffenen Sande - wie erwartet - gsehr viel
feiner sind als im ersten Horizont. Der Grund fiir den Ausbau im
unterer Horizont wurde bereits in der DESY-Notiz A 2. 39 angegeben
Das ablaufende Kithlwasser soll durch Versiékénmgebacken dem obere
Erwérmung des Grundwassers Fir die Kihlung des Synchrotronq ’
‘ Magneten und anderer Emrichtungen wird jedoch Wasser von niedmger
'Temperatur benbtxgt Die Versickerung in dem ersten und die Ent-
‘ S ' nahme aus dem zweiten Horizont sollen sicherstellen, dass eine Ver-
mischung des Brunnenwassers mit Versickeruhgswasser. mcht oder-

. nur auf langen Wegen erfolgt.

i A Falls ein geniigend "langer Zeitraum zwischen der Versickerung und
der erneuten Forderung des Wassers liegen 'génﬁgt és,' die Kalorien-
bilanz des SickerWassei's im Jahxesdufchschrﬂtt auszugleichen. Dieser
Ausgleich kann dadurch erreicht werden, dass das Kithlwasser im
Vfi{xter sehr langéam ‘\in grdssﬂ&chigen Becken versickert, verregnet
. oder vor der Vers_ickerung'ﬁher einen Kihlturm geschickt wird.

Brunnen im zweiten ?Iorizont‘ haben eine grésﬂere_Wa’sserspiegelhbhe
iiber Oberkante Filter zur Verfiigung (der Ruhewasserspiegel in
beiden Horizonten ist gleich) und kénnen daher mit grosserer Ab-

senlmng arbeiten als Brunnen im ersten Horizont.

Brunnen im ersten Horizont férdern bei germger Absenkung mehr
und- mit geringeren Anlage- und Forderkoaten als tiefere Brunnen.
Sie gind jedoch gegen ein Absinken des Wasserspiegels im Laufe der
Zeit empfindlich. Hierzu kommt der Versickerungsgesichtspunkt.

Die gilinstigen Ergebhisse des ersten Pumpversuchs legen jedoch den
Gedanken nahe, | wenigstens eift IBrunnen im ersten Horizont auszu-
bauen. Die Grundwassererwiirmung wird sich in den ersten Jahren
kaum bemerkbar machen Der Brunnen sollte bald niedergebracht
und mit einem Filter grossen Durchm#2sse¢rs und nicht zu grosser
Hohe verschen werden, damit die Pumpe bet fallendem W uesgerspiegel

nicht trocken l3uft , ' . -9 .
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~ Anlagen

DIE BRUNNENPUMPE

‘ schrexbere

Im Juli 1959 wurde eine PleugernUnterwaaserpumpe in den Brunnen -

_ eingebaut (s. Zeichnung Nr. 645/7.1), Die Pumpe hiingt an ihrer
' Druckietiung aus Bohrrohren 133 mm & () bis in das Filteraufsatz-

rohx hinein. Dae Motork.abel ist mit Gumrischellen am Pumpendruck«
rchr h'afe.f;':ti.gt Nehen dem Purapendruckrohr wurde ein Strang ver-
zinkte 4" Gasrohze mit aussen ballig abgedrehten Muifen herunter~ /
gefixhr? Dieaes Rohr dient zur Fﬁhrung des-Schwimmers eines Pegelﬁ

,Leiatungsdaten. der:,PleugernUﬁterwasserpumpea

Type H 93/VII Nr. 101 319 ~ o

Pumpe , Unterwassermotor
7-stufige Kreiselpumpe - 380 Volt 50 Hz
- Férdermenge 1000 1/ min 25, 8 kW '

Fdrderdruck 100 m WS 54 A
S n = 2900.Ufmin

Gutachten Dr. Niedermeyer
Gutachten Dr Nothlich

Zeichnungen '
Pegelhdhen Brunnex 1.1 645/ 8.2

- Pegelhdhen Brunnen 1.2 645/9.4 |
Absenkungskurven Brunnen 1.1 645/10.3
Ausspxegelungsversuch " 1.1 645/11.4

" 1.2 645/12.3

Tiefbrunnen I und Bodenschichten 645/7.2

" Pegelstandsmessung D1 und D9 M 7/B-8-3

{Cornelius)
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GEOLOGISCHES LANDESAMT HAMBURG " ‘Hamburg 13, den 20.8. 58
Gesch.Z.; Dr.Nd/Ke. ST Rothenbaumchaussee 64a
402/58 Lo o a

GUTACHTEN "

L \'!ber die Mgghchkeit einer Ezgen—
= wasserversorgu__a flig das DESY«ProJLekt
T im Hamburg- Bahrenfeld

rmt 2 Anlagen  , To

-

Ei.nlenung_

v

o 'Im Auftrag des Deutﬂchen Elektronen=Synchrotrons (DESY) sonen in dem -
' nachfolgenden Gutachten dxe Moghehkexten emer Eigenwasserversorgung
“aus dem Grundwas:ser f\ir das bétreffénde Ob;[;ekt untersucht und aufge-
_zeigt werden. o Lo T S ’
. 'tzBenotigt werden etwa .306 m / h Vi,asaer. Der groaste Tell davon soll als
B | _Kﬂhlwasser b'enutzt werden ein klemerer Ten als- Kesselapensewaasern Daa
" Wasser son mdghchst kﬁhl sein (Kﬁhlbereich 25 - 15 C). die Anforderungen

an die chemische Remhelt des KuhlwaSSers smd mcht sehr hoch dagegen

- soll das Kesselspe:tsewasser moghchst rein und weich sein, N

Ferner sonen Vorschlage {ber eine moghche Versickerung des bm auf

“';..“130 C ablaufenden Kithlwassers gemacht werden, da das stb_dtigche Sxel
‘l‘dzeee Wassermenge nrcht aufnehmen kann | L

- 7 o e

"2, P' Die hydrogéol'ggiéchén v erhia‘,ltnisyse" in’dieéem \Geb'iet' sind 'folgendewr

Am Aufbau des tieferen Untergrundes smd Lockergesteme (sandige und
tonlge Schiehten) dea Pleiatozﬁns (eisze;.thche Ablagerungen) bis etwa 60 m

" Tiefe und des oberen Terti4irs (Mmzﬁn-Stufe) beteiligt. In ch.esen Horizonten .
Akann hier pra.ktiach b:.s in eine nefe von etwa 350 m Grundwasser er- _

7 schlossen werdeno Das Gel.':lnde hegt an der Westflanke des big in Ober- . .
,flachennane aufragenden Salzstockes von Bahrenfeld dessen Salzgesteme

" das Grundwasser beeinﬂussen.,

~



Die vorausgsichtliche Schzchtenfelge ist auf Anlage 1 dargestent Danach

kommen bis zu emer T1efe von rund 400 m vier Grundwasserhorizonte vor:

Der 1. Grundwasserhorizont hegt in den pleistozéinen Sanden_, die auch von

den Untersuchungsbohrungen filr das DESY- Projekt erbohrt wurden. Die

Basis dieser pleistozénen Serie wird—fv-'on Geschiebemergel gebildet, der

aber nicht ﬁberan vorhanden gein muss. Die Méuchtigkeit dieser Pleistoziin-

sande betr&gt ca. 50 m, Der Grundwasserspiegel wurde zwischen +.14 und
+ 16 m NN angetroffenq Im Norden und Westen des Geldindes steht er am

_hdchsten (vergl. Anlage 2).

Der 2. Grur_xdwasaerhérizont wird von feinen bis sehr feinen tertidiren Sanden |
gebildet und wird ca. 30 m michtig. In den Gebieten, in denen der wasser-
'stéu'xender Geschiebemergel zwischen 1. und 2. Grundwasserstockwerk fehlt,

| ist ein einheitlicher Grundwasserhorizont vorhanden. Die Druckunterschiede

in diesen'Horizonteﬁ.sind nicht wesentlich vexjschieden voneinander.

Den 3. Gnmdwasserhorizont stellen die Oberen Braunkohlenaande des

, Tertiéirs (Mittelmiozan) dar, mit einer M&chtxgkelt von ca. 90 m. Uber ﬂmen

| liegen iber 100 m praktisch wasserundurchl&ss:ge Glimmertone. Eingela- '
gerte Tonbﬂnke und dilnne Braunkohlenfwzchen sind filr diese Sandschichten

" ‘bezeichnend. Das in diesen Sanden vorkommende Grundwasser kann mitunter
durch I-Iuminstoffe etwas bréunlich gef&rbt sein.

Der 4. Grund‘wasserhcrizont liegt in den Unteren Braunkohlensanden des
Untermioz#éns. Er wird nach oben von 20~ 40 m mﬂcht;gen fetten Tonen ab-
geschirmt In diesem Horizont kénnen mindestene 80 m fir die Grundwasser=
erschlieasung genutzt werden, Bei dem 3. und 4. Grundwasserstockwerk han-'

delt es gich um Druckwasserhonzonteo Beim Anbohren ateigt das Wasser. bis

ﬂberN'Nan

3.) Die E igenschaften des Grundwassers smd in den emzelnen Grundwasser- .

leltschlchten naturgem&ss unterschiedhch

Die Temperatur des Grundwassers nimmt nach unten mit der geothermischer

Tiefenstufe zu. Dies wirkt sich etwa so aug, dass im 1. und 2. Grundwasser-
Stockwerk ein Wasser mit 10-12° C erschlossen werden kann, im 3. und 4.

Horizont jedoch ein wesentiich whrmeres Wasser mit 17-18° C.
: -3~
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~ Art und Menge der chemischen Beimengungen lisst sich beim Grundwasser
" nie mit Sicherheit voraussagen. In den 'be.nachbarten Brunnen der Ziga-

- rettenfabrik Reemtsma werden die beiden oberen Gﬁxﬁdwasserhoﬁzonte

. genutzt. Hier wurden in dem Wassger des letzten, 1955 bis 95 m Tiefe ge-
bohrten Brunnens, 0,8 mg/l Eisen, nur Spuren von Mangah_ und 13 mgfl
Chloride festgestellt, bei einer Gesamthiirte von 7, 8° d.H., davon 6,7°
Karbonathiirte. Der pH-Wert lag bei 6, 8° d. h das Wasser réagiert
schwach sauer (freie CO ) Fir die hiesigen Verhﬁltmase muss dieses
Wasser als sehr gut bezeichnet werden. Mit &hnlichen Verhﬁ.ltn:lssen im
Grundwasser der oberen Horizonte kann auch im DESY-Gelinde gerechnet

werden.

- Das Waaser in den Oberen Braunkohlensahden (3. Horivzont) kann - wie
bereits erwiihnt ~ eine mehr oder weniger grosse Beimengung von Humin-
stoffen besitzen. Der Exsengeha.lt ist meist gering, normalerweise auch
die Sulfat- und Chloridgehalte. ' T

Aus den Unteren Braunkohlensanden (4. Horizont) werden in Hamburé durch
zahlreiche 'af'fentliiehe und private Bohrbrunnen grosse Wasserniengen ge-
fordert. Hinsichtlich Quantitht und Qualitit ist dieser Grundwasserhorizont
in grossen Teilen Hamburgs der glnstigste. '

~ Im DESY- Gelande liegen die Verh#ltnisse mdessen wemger gﬂnstig

Erstens lagern die Braunkohlensande hier rech_t tief, so dass eine Bohrnng ’
{iber 350 m tief werden milsste und zweitens muss die Méglichkeit i.n-Be-»‘ |
tracht gezogen werden, dass das Grundwasser in diesen Bereichen bereits
versalzen ist. Das Geliinde des DESY liegt nimlich an der Westflanke eines
grossen Salzstockes, der sich zwischen Altona, Bahrenfeld und La.ngenfelde ’
erstreckt. Mehrere Bohrungen in diesem Raum haben bereits in Tiefen

- zwi,schen 70 und 200 m das Salz erreicht.

Die nichste dieser Salzbohrungen liegt etwa 1 km vom DESY-Gelénde ent-
fernt. Da die genaue Abgrenzung des Salzstockes infolge der Bebauung
durch geophysﬁ:alische Methoden mcht moghch ist, muss damit ‘gerechnet
werden, dass die Westflanke des Salzstockes in unmittelbarer Nahe liegt.



4.} Diskussion der 'Méglichkeiten einer Grundwassererschliessung fiir DESY

Folgende Gegebenhexten milssen berﬁckslchtigt werden.

a) 'Nach Art der Geologischen Situation und Ausbildu.ng der Grundwasser=
- leiter, kann die Wassermenge von 300 m [h aus nur einem Brunnen

nicht geférdert werden.

" b) '. Ein Bohrbrunnen grosser Dunensmn bBOO mm ¢) mit 30 und mehr m
Fﬂterl&nge m den benden oberen Grundwsaserhorizonten wird bei 5 m Ab-
senkung voraussxchtlich 60 - 70 m / h fordern kénnen. Es kommt nur ei.ne

7 gememsa.me Nutzung beider Horizonte in Betracht

, o) Aul den Oberen Braunkohlensanden (3. Horizont) kﬁnnen mittels eines '
Brunnens moderner Bauart kaum mehr als 100 m / h gefbrdert werden.

d) Die erschliessbare Grundwassermenge aus den Unteren Brannkohlen=
sanden ist grosser, sie mag zwischen 100 und diber 200 m' [h liegen, je
nach der vorhandenen Kamung der Sande, die drtlich wechseln kann.

e)  Mit einer unter Umst&nden starken Versa.lzung des 8. und besondera
4. Horizontes muss gerechnet werden. Jede Bohrung stellt unterhalb
200 m ein Risiko dar. - '

. In Anbetracht dieser Gegebenhelten schlagen wir vor zu versuchen, die er-
forderhche Wassermenge dem Grundwasser der beiden oberen Horizonte |
'zu entnehmen. Sowohl die verhs.ltmsmiissig medrlge Temperatur als auch
die vorhandenen Beimengungen seheir\xen hier glnstig zu sein, '

\

5.) Vorachla&e fiir den Ausbau der Ei&mwasaewersorﬂgg

Aus dem bisher Gesagten ist zu entnehmen, dass die erforderliche Wasser- -

'menge von 300 m' i h nur aus mehreren Brunnen‘,gefﬁrde,r.t werden kann.

" - Aus den beiden oberen Grundwasserhorizonten konnén zusammen keum mehr

als 60 m3/ h aus einem Brunnen gefordert werdén;. Bei stirkerer Entnahme

wird eine zu starke-Absenlmng des Grundwassefs ez;reich,t, die sich sehr

nachteilig auswirken kann. Dies besagt aber, dass 5 Brunnen normalér Bau-
. art erforderlich sem werden. Zun#chst sollte Brunnen Nr. 1 als Versuchs-

brunnen ersteut werden., Vorzusehende Tiefe ca. 90 m. Es soll bis zur



Oberkante Ghmmerton gebohrt werden. Der Ausbau des Brunnens hat sich
nach den angetroffenen Sanden zu richten, Aus den Komgr&asenana.lysen der
Sande und einem mindestens 3-tigigen gestafxelten Pumpversuch lassen sich
dann Durchlﬁamgkelt und spezifische Ergxebxgkext ermitteln Erst danach
wire in etwa 100 m Entfernung Brunnen Nr. 2 zu erstenenu Aus dem Maase :
wie sxch diese 2 Brunnen gegenseitig beeinﬂussen, wird daun der optimale

__ Abstand der wexteren Brunnenerrechnet. Auf Anlage 2 ist die ungefihre Lage
., der vorgeschlagenen Brunnen eingetragen. Mansgebend fir diese drtliche
Lage der Brunhen war einmal ein Gebiet hohen Grundwasseratandes, zum

 anderen eine moglichst grosse Entfernung zu den Brunnen der Fa. Reemtsma,

um diese nicht zu beeinflussen.

6.) Versicherungsmbglichkeiten fiir das erwirmte, nicht'verum'eixxiggé

Kﬂhlwasser"

Das aus dem Grundwasser entnommene Kilthlwasser soll im Untergrund ver- -

sickert werden, weil diese Wassermenge von etwa 300 m / h nicht voin

- a st&dtischen Siel aufgencmmen werden kann, Ausserdem ist es im Interesse

des Grundwasserhaushaltes geradezt_x erwiinscht, mcht belastete Abwiisser
wieder dem Entnahmegebiet zuzufithren. Die Mbglichkeiten'hierzu gind im
DESY«Gel&nde verhiiltnismiissig gﬂnstig, well der Gmndwasserspzegel hier .
ca. 15m unter der Erdoberfliche hegt und die ﬁberlagernden Schichten aus

wasserdurchlﬁssigem Sand bestehen.

Die Versickerung kann durch Schluckbmnnen oder dhrch'Sickerteiche er-
folgen. Wahrsacheinlich wird man letzteren den Vorzug geben, weil der
Untergrund aus Sand besteht und das Gel&nde gross genug far die Anlage der
Sickerteiche ist. . o

Die glinstigste Stelle fiir die Versickerungsteiche ist in Anlage 2 eingetragen.
Dieser Platz wurde deshalb gewihlt, weil er eine moglichst grosse Entfer-
nung von allen Entnahmebrunnen haben soll und ferner, weil in anderen Ge-
‘18ndeteilen wasserstailender Ges‘c:'hiebelehm'z'o'i[‘ﬂ bis 13 m Tie_fe ansteht und -
hier eine Oberflichenversickerung nicht méglich ist. Die Frage nach einer |
moglichen Aufheizung des Grundwassers durch das dem Untergrund zusickern-
de Kithiwasser ist nicht phne gréssere Voruntersu'chungén zu beantworten. |



’Sie ist von mehreren, z.T. unbekannten Faktoren abhﬁngigv Wesentlich

wﬁre zZu mssen mit welcher Temperatur das Kihlwasser aus der belﬁ:tteten
Erdschicht eintntt Wextere unbekannte Faktoren gind die Flieaarichhmg

und Fliessgeschwmdxgkeit des Grundwassers nach Wirksamwerden der

‘ Grundwasserabsmkung durch die zu bauenden Brunnen. Die Fliessrichtung
wird eine Umkehr erfahren-und die Fnessgeschwmd;gkeit wesentlich zu- ,

- nehmen. Auch der K-Wert (Durchlissigkeitsfaktor der Sande) ist nicht be-  _
kannt er kdnnte gesch&tzt werden, wenn von den Baugrundbohrungen serien-
weise Korngrﬁssenanalysen vorlagen,, was aber mcht der Fall sein dﬁrftea ;

) _Aus rein hydrogeologxschen U'berlegnngen heraua dirfte nach Lage der —
Dinge aber keine wesentliche Aufwirmung des Grundwassers im Bereich.
der- Entnahmebrunnen eintreten, weil nur ein kleiner Teil der versiekerten

‘Wassermenge den Entnahmebmmnen zufliessen wird. -

7.) Zusamhnenfassung;

' Es muss versucht werden, die benbtigte Wassermenge aus mehreren
Brunnen aus den oberen Gmndwasserhorizonten zu férdem Um eine Beem=-
ﬂussung der bestehenden Wasserversorgungsanlagen der Firma Reemtsma
mdglichst klein zu halten, wird es zweckmissig sein, die Enma.hmebrunnen
fir DESY im Norden des verftigbaren Geliindes anzulegen. Der Ausbau soll

in mehreren Bauabschnitten erfolgen, um die gewonnenen Erfahrungen beim
Bau weiterer Brunnen verwerten zu konnen. Die Ers‘chli»ess_ungjron Grund-

. wasser aus tieferen Horizonten wird hinsichtlich einer mdglichen V @arsalzuﬂg

und erhéhten Temperatur als grosses Riéiko angesehen. Die Beseiﬁgung des

'e’rwarmten Kihlwassers soll durch Versiékerung in Sickerteichen in den

Untergrund erfolgen. Die gﬂnstigste Lage diirfte nahe der sﬁdhchen Platz-
grenze in der Néhe des Beschleumgerringes sein. '

‘gez. Dr. J. Niedermayer

Léiter des Amtes
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\ Bericht tiber die Ex:g;bnisse der Versuche zur
T Herstellun ng einer E genwasser=Versorgu_qg aus ' o
dem Grundwasser auf dem Gelande des Deutschen -

'Elektronen-Synchrotrons in Bahrenfeld T

Auf Grund eines Gutachtens des Geologlschen Landesamtes Hamburg ilber die

Mbglichkeiten einer Eigenwasser-Versorgung auf dem GelAnde. des Deutschen

' Elektronen-Synchrotrona in Bahrenfeld vom 20.8.1958 wurde unter’ Berﬁck—

sichtigung der Interessen des Forschungspro;ektes der Bau eines. Versuchsbrun-
nens durchgetnhrt Nach Diskussion der Méghchkeiten einer Grundwasser-Er-
schliessung sollte feetgesteut werden, ob im 1. und 2. Grundwasserhorizont -

nach Menge und Beschaffenhext glinstige Grundwasser-Vorkommen vorhanden

' gind Diese Voruntersuchungen sollen dazu dienen, dass fiir den Ausbau des

Forschungsprojektes die erforderlichen hydrologischen Unterlagen bei.m Bau

we).terer Brunnen vorliegen

Auf Vorschlag des Geologischen l..andesamtes wurde der erste Entnn.hmebrunnen

‘im Norden des verfiigbaren Gelandes niedergebracht. Die Bohrarbeiten und den :

Ausbau fﬂhrte die Brunnenbau-Firma Gebr. Lange Sdhne durch, die auf Grund
‘ihres Angebotes ‘und ihrer Erfahrungen in der besch:ﬁnkten Ausschreibung den
Auftrag erhalten hatte. Es war dabei vorgesehen, den 1. und 2. Grundwasser-
horizont zu erforschen und nach der Beendigung der Bohrarbeiten den brunnen<
bautechnischen A;xsbau im 2. Grﬁndwaésertr&gef nach dem _Leismn‘gsverz.elchnis '
duréhzufﬁhren; um diesen Versuchsbrunnen als vollwertige Wassergewinmngs-
anlage ve;ﬁerten zu kbnnen. | '
Nach der Beendig\mg der Bohrarbelten im 1. Grundwasse;homzont wurden die

wassgerfiihrenden Sande ausgebaut. Der Ruhewasserspxegel lag bei 17,56 m unter

| Gem_nde . Ein\Versuchsﬂlter wurde in einer Tiefe von 26,5 m bis 36,5 m mit

Kiesummantelung zur Durchfhrung des Probepumpversuches eingebaut. Von

seiten des DESY wurde in vorher fesfgelegt‘e;x Abstinden ein Grundwasser-
7 gl
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) Beobachtungsnetz angelegt und mit selbstschreibenden Messger&ten versehen.
zu ermitteln, welches Ausmass der sieh bildende Senkungstrichter erreichen
kann, Fur die Ableitung der Grundwasser-Fordermengen wurden in einer Ent-
f fermmg von ca. 250 m Sickergruben ausgehoben, um festzustellen, ob eine Ver-
o sxckemng in den Untergrqnd magl.ieh ist und wie gross die Slckergeschwindig-
8 keit ist. Diese Untersuchungen wurden von der Teehnischen Abteﬂung DESY
,dnrchgetnhrt Nach dem Entsanden der Fﬂteratrecke. wurde stufenweise an~
| “steigend von 60 cbm/Stdn bis zu einer maximalen Leistung mit 87 cbm/ Std.

- 'ﬂﬁber einen Zeitraum von msgesamt 102 Stunden gepumpt bis ein anns.hernder )

s Beharmngszusta.nd auf Grund des Verlaufes der Ganglinien in den Kontron-

Brunnen zu erkennen war.

,.Dieser Dauerpumpversuch aus dem 1, G‘rundwasser-Vorkommen ergab bei
einer Férderleistung von 60 cbm/ Std. eine mxttlere spezifische Ergiebigkeit
dm 14 cbm/Std,,’m bei 85 cbm/Std Qm =~ 13,3 cbm/Std /. und bei 87 cbm/
Std. qp = 14,4 cbm/ Std. [/m. Die Leistung,dleses Versuchsbrunnens ist damit

- bestimmt und besagt dass bei ] m Absenkung rd. 14 cbm/ Std. Grundwasser’

- gefordert werden kann. Da mfolge der Tiefenlage des Ruhewasqerapiegels -
11, 56 m) und enfsprechehd dér Machtigkeit ’der"wasserfﬂhrénden/Séhichtén der
Ausbau der Filterstrecke bei Verwendung einer Unterwasserpumpe begrenzt

ist, kdnnen maxi_ma.l bis zu 90 cbm/ Std Grundwasser entnommen werden.

Der besseren Uberalcht wegen sind die Ergebmsse des -Pumpversuches in einer
Schaulinie aufgetragen worden (Abb 1). Aus dieser sind die einzelnen Abschnitte
ersichtlich, Man erkennt die Ruhelage RW, daa Fallen des Betriebswasser=
ap1egels in dem Verlauf der Ganghnie B bei den verschiedenen Farderleistungen
Die Messergebnisse des Grundwasserspzegels in der Nahe des Betriebsbmnnens
werden durch die Ganglmxen der Brunnen 5 und 3 veranschaulicht. Daraus ist

_ 'zu ersehen, dass nur-in unmm-elbarer Niihe die Grundwasserstlnde beemfluast |
werden. Aus dem Verlauf dieaer Kurven muss ferner geschlosaen werdm, dass |
, unter Beriicksichtigung der jeweiligen Pumpzext und der I"brdermenge dem
Gmndwassertr&ger geniigend Wasser zufliesst. Die ursprﬂngliche Wasserspie-
gellage wird in verbﬂltmsmﬁssig kurzer Zeit wieder errexcht

Die Temperatur des Grundwassers betrug im Mittel + 9, 6° c.

]
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Die chemische Untersuchung des Rohwassers, die vom Hygienischen Institut
Abt. Wasserhygxene, durchgef\'lhrt wurde, hatte folgendes Ergebnis:

pH " 80 Eisem - o,z mg/1

Ammoriiugn- - ) I Mangin ' Spurem
Chloride . - 30 mg/l Oxydierbarkeit . 3 mg/l
_ Freie Kohlensaure 23 Gesamthirte '8,4° DH

kalkaggressive Kohlensgure 22 " Karbonathirte - 0,8 "
- gebundene - 7" Nitrit o o

Nitrat S 10 - mgft-

Piese Wasserbescha.ffenheit kann als gnnntzg bezeichnet werden. ungeklnrt
ist der hohe Nitratgehalt im Gnmdwasser. .

‘Naéh dem Ziehen des ‘'Versuchsfilters wurden die Bohrarbeiten fortgesetzt und
nach dem Darchteufen einer 2,3m rofichtigen Geschiebemergelschichf im 2.
Grundwasserhorizont eine Endtiefe von 102 m erreicht. In den wasserfilhrenden
tonigen Feinsanden wurde auf 800 mm Durchmesser aufgebohrt um eine aus-
reichende Kiesfiillung embringen zu konnen. Die Fﬂter!ﬁnge aus Kupfer-
Schlitzbrickenfilter, 200 mm Durchmesser, betrig 35 m und wurde in 41 m
bis 75 m Tiefe eii;gebaut, Das"Kupferaufsatzrohr hat eine Linge von 6 m.

Der D'auerpumprvex;such‘ betrug 136 Stunden., Der Ruhewasserspiegel lag bei

17 73 m unter Gelinde, war also gespannt, Die féinen bxs sehr feinen wasser- _
fihrenden Sande im 2. Grundwassertriiger filhrten zu elner Absenkung des Be-
tr1ebswasserspiegels von 18 m bei einer Forderleistung von 50 cbm/Std. Auch
die Anwendung der Riickspillung hatte keinen wesentlichen Erfolg. Die spezi- -
fische Ergiebigkeit ist hier eine Funktion der Korngr&saenverteﬂung der
Sande und betragt qm 2 3,2 cbm/Std. /m. Ein Wert, der auch beim Pumpversuch

benachbarter Brunnen anderer Betriebe erreicht worden ist.-

" Der Verlauf der Ganglinie des Betriebswasserspiegels zeigt, abgesehen von
kleineren periodischen Schwankungen, eine gewisse Stetigkeit. Die Grundwasser-
stinde in den Kontroll-Brunnen des 1. Grundwasserhorizontes wurden nicht be- :

eintlnsst .
-4 -



. Die Temperatur des Rohwassers betrug + 10, 1°c.
. Die Grundwasserbeschafferheit ist ‘gegeniiber der aus dem 1. Grundwasser-
horizont in einzelner chemischen Bestandteilen unterschiedlich. /

. ph | - = o 6,0 Eisen = , : ;i,o_nggﬂ '
Ammonium RS 0 mg/l Mnnga.n B S0 0™
Chloride: 18 "  Oxydierbarket . 3 "

. freie Kohlensaure 7 81 " Gesamthirte 3, 60 dn

kalkaggressive” .29 " fxarbonatharte .. 1,7 @H.
'gebundenej, - o 13 v Nitrxt 0 )

a '  Nitrat ~ - . 0

Der Gehalt an Eisen ist hther, die Gesamt- und Kq,i-honathlite geri:i'ger.

1

Zusammenfassend kann gesagt werden dass geologisch und hydrologlsch die
Voraussetzungen far die Wassergewmnung aus dem Grnndwaaser durch Brunnen
' gegeben sind. Die wasserfihrenden Sande sind aber in den bexden Grundwasgser-
trigern unterschiedlich Wenn auch die spezifische Ergiebigkeit im 1. Horizont -
rd. 14 cbm/ Std. /m betragt, so ist nicht zu verkennen, dass bei der Tiefenlage
des Grnndwauerspiegels die Entnahme von Grundwaner im Dauerbetrieb be-
grenzt ist. Es muss auch damit gerechnet werden, dass der Ruhewasserspiegel
~ Schwaniaungen unterworfen ist, Wie dich die geplante Einleitung von Kﬂhlwasser
in diesem Grundwassertrlger auswu-ken wird, ldsst sich vorher nicht sagen.

Zu vermuten ist, dass bei Versickefnn’g grﬁsserér\ Mengenfmit den Jahren eine
Erhdhung der Temperatur und auch eine Anderung der chemischen Zusammen-
setzung eintreten kann Im 2. Grundwassertrl.ger sind die wuaerﬂihrenden ’
Sande sehr feln und fihren dasu, dass die speznfische Ergiebigkeit mur 3,2 cbm/
Std. /m betrigt. Bei einer Fbrderleittung aus einem Brunnen von 60 cbm/Std.
wiirde die Absenkung rd. 19 m bétragen, d.h. der Betriebswasserspiegel

fallt auf rd. 37 m unter Gelinde. ‘

Die Temperaturunterschiede sind in beiden Horizonten gering; Rechnet man im
Mittel mit 10° C. so seht eine ginstige Kilhlwassertemperatur zur Verfligung.

- 5=
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- Abgesehen von dem erh8hten Gehalt an Eisen im Rohwasser des 2. Grund-
wassertrigers ist die Grundwasaetbe’schaftenhejt als rgnnatig, zu bezeichnen,
/Beding‘t durch die angetroffenen geohydrologischen Verhiltnisse auf Grund [
des Versuchsbrunnens auf dem Gelande des Deutschen Elektronen-Synchrotrons
- in Bahrenfeld und der geplanten. Sicherstellung der Eigenwasser—Versorgung I
aus dem Grundwasser unter Beriicksichtigung der Versickerung der Kihl-

' wassermengen durch Sickerteiche oder Schluckbrunhen in den 1. Grundwasser-
horizont wird vorgeschlagen. den Bedarf an Rohwasser far Kﬁhlwasserzwecke
_aus Brunnen zZu decken, die ihre I‘ilter im 2. Grundwasaertriger haben,

~ gez. Dr, Nothlich
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