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Darcy’s Law

Das Geselz von Darcy lautet:

@) . dh

vy = A, = —Kp, % o
Hierbei sind v, spezifischer Abfluss oder Filtergeschwindigkeit (engl. specific
discharge) mit der Einheit [LT 1] als m/s. Hierbei ist K, die hydraulische
Leitfihigkeit und der Term dh/de stellt den Gradienten dar.  Der Gradient
hat keine Einheit, er kann angegeben werden zum DBeispiel iiber den Hohe-
nunterschied der Wasserspiegelobertlache iiber eine gewissen Distanz: z. Bsp.
5m/100m = 0.05. Ist der Gradient 1, so entspricht der spezifische Abfluss der
hydraulischen Leitfahigkeit Ky,..
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Abb. 5.1 Ermittlung der Grundwasserneubildung nach dem Demuth-Verfahren (schematisch)
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Bilanz und Speicherung ;
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GWN uber Hydrologische Bilanzen

GWN= N-A-VEAS
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Bedeutung von Grundwasser
J iH

mmosmuﬂ
e Hydrologisch: (oft wichtigstes) Speicherglied des
Wasserhaushalt eines Einzugsgebiets

e Landschaftsdkologisch: oberflachennahes GW beeinflusst
Landschaftselemente
Herkunftsraum von Abflusskomponenten: Niedrigwasser,
Hochwasser

e Wassernutzung (Ressource!): Grundwasserdynamik,
Wasserversorgung (immer mehr Grundwasser); in BRD ca.
75 % der offentlichen Wasserversorgung

e Problem: Wasserquantitat und Wasserqualitat
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Wasserforderung in Deutschland
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3. Gw-Stockwerk
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Grundwasser - Begriffe g

Definition: Wasser, welches die Hohlraume
zusammenhangend erfillt und sich ausschlief8lich
unter dem Einfluss der Schwerkraft bewegt (DIN 4049)

,Relativ” leicht beweglich (vgl. Bodenwasser)
FlieRrichtung und FlieRgeschwindigkeit sind vom
hydraulischen Potentialfeld bestimmt (Gravitation)

Grundwasserleiter: Aquifer
Grundwasserhemmschicht: An:ntarrl

S 11 11\ IIIIIIJbIIIUII
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Grundwassernlchtlelter. Aquiclude
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Grundwassertypen nach Alter ‘H

1. Phreatisches Wasser im ,aktuellen’
Wasserkreislauf

2. Fossiles Wasser: Palaowasser
3. Juveniles Wasser: aus chem. Prozessen

im Erdinnern entstanden,
+- festgelegt
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Grundwasser - Begriffe g

Freies Grundwasser: Uber Poren und Klifte in direktem vertikalen
Kontakt mit der Atmosphare

Gespanntes Grundwasser: durch Aquitarde oder Aquiclude am
Aufstieg gehindert; hydrostat. Druck an Grundwasserdeckflache ist
hoher als Atmospharendruck; Grundwasserdruckflache ist hoher
als Grundwasseroberflache

l\v-l-ne rhh cAacrnAan
M LCTOIoNIN] 5 pa II

steigt Uber Gelande

ntAac
LCO

(Mull und Hollander 2002)
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Standrohrspiegel-
» hihe h

Grundwasser-
oberflache
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FlieBmuster unter einem Fluss E
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Arteser o

W undurchlassige Schich?

Frage: Gibt es Neubildung im Becken, kann es dort Verschmutzung geben?
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Grundwasserarten nach Aquifertyp ‘H

Poren Porengrundwasser Lockergesteine

Fugen Kluftgrundwasser
KlGfte Festgesteine

Rohren/ Karstgrundwasser
Schlauche
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Aquifertypen

Porenaquifer
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Porenaquifer (heterogen) ng
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Kluft- und Karstaquifer by

Karstaquifer

Al 2 et T
S crasTen] *ﬂ

R -
e

[ Al = T

n t

L l'rj “‘l—'- B
»

I -
L]

‘1.

1

\ﬂL . s .‘. .
_} 5!'- P

o A T g
e agk

-

-- -
ii-'-g_'a"
o g, ~
(|1 +
Ll e |

7 ;‘;- Institut fiir Hydrologie, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

B!;%'.-\I_BE_RT-LL IDWIGS Fahnenberg ;?iatz hydrology@hydrology. un i-frejbu rg.de
UNIVERSITAT FREIBURG D-79098 Freiburg www.hydro.uni-freiburg.de



Ungesattigte, gesattigte Zone, Kapillarsaum
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Miederschlag
Evapoltranspiration
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Direkte und Indirekte Neubildung

Niederschlag

*
indirekte Infiltration *

indirekte
Infiltration
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e
direkte Infiltration
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Quellfassung
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Quellwasserfassung

1 Humus, 2 Kies und Sand, 3 Sand, 4 Lehm oder Fels, 5 Wasser, 6 Steinschicht,

7 Sickerrdhre, 8 Brunnenstube, 9 Sieb, 10 Absperrhahn, 1l Zuleitung Reservoir

Institut fiir Hydrologie, Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

AL Fahnenbergplatz hydrology@hydrology.uni-freiburg.de
UNIVERSITAT FREIBURG D-79098 Freiburg www.hydro.uni-freiburg.de




Quelltypen

- Sprudel- oder Sturzquellen
(Rhenokrenen)

- Tumpelguellen (Limnokrenen)

- Sicker- oder Sumpfquellen
(Helokrenen)

- absteigende Quellen

iH
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einfache kalte Quellen,
Akratopegen T<20° C

einfache Thermen,
Akratothermen) T>20° C
(Einteilung fir mittlere Breiten)

e Schichtquellen ]
. Uberlaufquellen perennierende Quellen
e Stauquellen intermittierende Quellen
e \erengungsquellen (episodisch oder periodisch)
- aufsteigende Quellen - Geysire
e Arteser (hydrostat. Druck)
e Geyser (Gasdruck) - Heberquellen
* u.a.
® i L o i g
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Subaquatische Quellen iH
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e Subfluviale Quellen
— Grundquellen in Flissen und Bachen

e Sublakustrische Quellen
e Submarine Quellen

alle kénnen jeweils auch artesisch sein
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Maximale Schiuttungen bekannter Quellen iH

HYDROLOG.‘E%
Fontaine de Vaucluse (Studfrankreich)
150 m3/s
Silver Spring (Florida)
24 m3/s
Ach-Quelle (Schwab. Alb)
18 m3/s S
Paderquellen zusammen (Paderborn) Quellergiebigkeit
3 m3/s Schwankungsziffer der
oIl /o 9
Roggwil/Mange G109 Schittung (max/min)  Qualitat
0.2 m3/s 01-10 gut
Typische Mittelgebirgsquellen 10-20 maiig
0.001 m3/s 20 - 30 schlecht



Geologische Quelltypen iH
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Quell- oder Brunnenstollen H E
’ | HYDROLOGJEﬂ
Zwitter von Quelle und Brunnen

Technik wahrscheinlich aus Orient:
Kanate

durch Romer nach Mitteleuropa
Mittelgebirge (Koblenz)
Sandstein CH

moderne Brunnenstollen (WV Zirich,
Innsbruck)
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Geologische Quelltypen
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Abb. 8: Geologischer Schnitt (5fach Uberhoht) durch das Zartener Becken im Bereich der Fassungsanlagen des
Wasserwerks Ebnet
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Grundwasserneubildung (Freiburg) iHf

[10E-4 m/d]
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B so-5 Grundwasserneubildung Mérz 1988
Die GWNB kann Uber die Kalibrierung
von Grundwassermodellen bestimmt
werden.
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Grundwasserneubildung H
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GWNB aus Niederschlag 11 Mio m3/a

Bilanz aus Vorflutern _ +16 Mio m3/a
-1 Mio m3/a

Entnahmen
11,5 Mio m3/a

Abstrom

14,6 Mio m3/a Die GWNB kann

uber die Bilanz
aller Zustrome

Und Abstrome
bestimmt werden.
Hier ergibt sich das
Restglied als die
Direkte Neubildung
y % Laterale Einfrége uber die Flache
des Zartener

Grundwasserbilanz *Zartener Becken' Beckens (roter Pleil).

Laterale Eintrage

Unterirdische |ateral
aus Seitentdlen
1,26 Mio m3/a
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