Technik

Instandhaltungsleistungen und Inline-
sanierung an Grundwassermessstellen

Nutzungserhalt B Um die Wasserversorgung in Zeiten eines massiven Klimawandels zu
gewadhrleisten, gewinnt ein effektives Grundwassermanagement immer mehr an Bedeutung.
Obwohl in Deutschland bisher kaum bedrohliche Veranderungen eingetreten sind, setzen
die Berliner Wasserbetriebe AR auf vorausschauende Vorsicht, indem bestehende Uber-
wachungseinrichtungen systematisch modernisiert werden. Der folgende Beitrag reflektiert
dabei gesammelte Erfahrung tiber Methoden, Anwendungen, Organisation und Verarbeitung

damit verbundener Daten.

tir die Trinkwasserversorgung
F der Stadt Berlin betreiben die
Berliner Wasserbetriebe A6R et-
wa 700 Tietbrunnen, aus denen jéhrlich
rund 200 Millionen m* Wasser gefor-
dert werden. Um diese grof3e Entnah-
memenge ausreichend hydraulisch und
qualitativ beurteilen zu kénnen, ste-
hen ca. 2.000 Grundwassermessstellen,
davon ca. 1.000 aus hydrogeologischen
Erkundungen, zur Verfligung. Die
Messstellen wurden in den Jahren 1899
bis 2008 errichtet. Dies zeigt, dass auch
heute noch Messstellen zur Beurtei-
lung der Grundwasserressource ge-
nutzt werden, die teilweise mehr als
100 Jahre alt sind. Derzeit werden an
rund 800 Grundwassermessstellen mo-
natlich bzw. halbjéhrlich Grundwas-
serhohenmessungen mittels Lichtlot
durchgefiihrt. Jahrlich fallen somit
etwa 7.000 Messwerte zur Beurteilung
der Grundwasserressource an. In den
letzten Jahren wurden in ca. 150 Mess-
stellen Datenlogger mit Ferniibertra-
gung installiert, die die Grundwasser-
stinde taglich erfassen und taggenau
zur Weiterverarbeitung an eine regio-
nale Datenbank tibermitteln. In den
nichsten Jahren sollen in alle Mess-
stellen des aktiven Messnetzes Daten-
logger installiert werden.

Grundwasserprobenahmen fiir die
Uberwachung der Grundwasserbe-
schaffenheit werden jahrlich an ca. 450
Messstellen durchgefiithrt und vom
hauseigenen Labor auf umweltrele-
vante Stoffe analysiert. Dies hat unter
dem Aspekt einer tiber hundertjihri-
gen, intensiven industriellen Nutzung
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grofler Fldchen Berlins eine besonde-
re Bedeutung. Ein Messnetz dieser
Grofie stellt hohe technische Anforde-
rungen an die Durchfithrung der In-
standhaltungsleistungen. Neben Kon-
trollen der Funktionsfihigkeit werden
an den Grundwassermessstellen des
Messnetzes der Berliner Wasserbetrie-
be regelmiflig Pumpversuche, Akti-
vierungen bzw. Regenerierungen vor-
genommen. Auch dienen spezielle Sa-
nierungstechniken dem Erhalt von
Messstellen. Das Thema Pflege, Sanie-
rung und Riickbau von Grundwasser-
messstellen war in den zuriickliegen-
den Jahren immer wieder Gegenstand
von Veroffentlichungen ([1-3]).

Instandhaltung

Die Grundwassermessstellen des akti-
ven und inaktiven Messnetzes der
Berliner Wasserbetriebe werden zur
Sicherstellung der Gewinnung repri-
sentativer Grundwasserh6hen- und
-giitedaten regelmifiger Uberpriifun-
gen bzw. Kontrollen unterzogen. (Tab.
1+2) Alle in Tabelle 1 aufgefithrten Ar-
beiten werden dokumentiert und in ei-
ner Messstellenakte abgelegt, die fiir
jede Messstelle gefithrt wird. In Tabel-
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le 2 sind alle weiteren Informationen
aufgefiihrt, die in den Messstellen-
akten aufgenommenen sind. Samtli-
che Stamm- und Bewegungsdaten von
Grundwassermessstellen fliefen in die
bereits oben erwihnte Datenbank zur
Erfassung und Auswertung ein.

Aus der jdhrlichen Messstellenbefah-
rung leitet sich der individuelle In-
standhaltungsbedarf an den Messstel-
len ab. Letzterer wird zwischen Auf-
traggeber (AG) und Auftragnehmer
(AN) in Form eines Pflichtenheftes,
zumeist regional auf bestimmte Ein-
zugsgebiete bezogen, festgelegt. Aus
den Erfahrungen der letzten vier Jah-
re und etwa 300 Instandhaltungsmafi-
nahmen hat sich fiir die durchzu-
fithrenden Arbeiten ein Standardleis-
tungskatalog ergeben, welcher sowohl
dem AG als auch dem AN zur verlass-
lichen Kostenplanung dient.

Das optische Aushidngeschild einer
Messstelle ist das obertégige Abschluss-
bauwerk. In Berlin liegen die Messstel-
len nicht nur in Waldgebieten, sondern
auch im Bereich urbaner Flichen der
Stadt. Etwa zehn Prozent aller Mess-
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stellen sind als Unterflurmessstellen
ausgebaut. Nicht zuletzt in Folge des
11. September 2001 stehen bei der Ge-
staltung der Abschlussbauwerke die
Verkehrssicherheit und im Besondern
der Schutz des Grundwassers im Vor-
dergrund. Um unbefugten Personen
Zugangs- bzw. Zerstérungsmaoglich-
keiten zu verwehren, erhalten alle Mess-
stellen im Zuge der Instandhaltungs-
mafinahmen neue Abschlusskappen
mit Sicherheitsverschliissen. Schutz-
rohre und Schutzdreiecke werden nach
Bedarf erneuert.

Zur eindeutigen Identifizierung wer-
den die Messstellen nach erfolgten Um-
bau- und Korrosionsschutzarbeiten mit
einem speziellen Etikett versehen. Es
beinhaltet den Namen der Messstelle,
die behordliche Bezeichnung und den
Eigentiimer der Messstelle incl. Angabe
einer Telefonnummer. Hiermit wird
z. B. bei StrafSenbaumafinahmen oder
im Falle von Gefahrdungen durch Sach-
beschiddigungen sichergestellt, dass
zeitnahe Sicherungsmafinahmen ein-
geleitet werden konnen. Nach erfolgten
Umbauarbeiten werden die Messstellen
neu eingemessen. In Abbildung 1 ist
ein typisches Beispiel einer Mess-
stelle im Einzugsgebiet eines Berliner
Wasserwerks mit deutlichem Instand-
haltungsbedarf am obertdgigen Ab-
schlussbauwerk dargestellt. Im Zuge
von Forst- oder Straflenarbeiten kam es
offenbar zu einer Beschiddigung des
Schutzrohres, das Messstellenrohr wur-
de dabei abgeknickt. Die Beprobung
mit einer Unterwassermotorpumpe
vom Typ MPI war nun nicht mehr
moglich (Abb. 1 + 2).

Mit folgenden Arbeitsschritten wurde
die Messstelle wieder instand gesetzt:

* Freilegung der Messstelle (Hand-
schachtung),

+ Demontage des alten Betonschutz-
rohres,

+ Demontage der Messstellenkappe,

+ Demontage der Messstellenrohre bis
einen Meter unter Geldndeoberkante
(GOK),

+ Montage eines neuen Messstellen-
rohres,

* Montage einer neuen Zwei-Zoll-Ab-
schlusskappe,

+ Korrosionsschutz,
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« Verfiillarbeiten und Setzen einer
Schutzumrandung incl. Betonfunda-
ment,

+ Funktionspriifung mit Pumpversuch
bzw. Leistungstest und

» Entnahme einer Wasserprobe und
Transport zum Labor.

Abbildung 2 zeigt den obertdgigen
Messstellenabschluss nach dem Um-
bau. Im Zuge der Instandhaltungs-
mafinahmen wurden auch ein Funkti-
onstest (einstiindiger Pumpversuch)
sowie eine Grundwasserprobenahme
durchgefiihrt. Aufgrund des schlechten
Wiederanstiegsverhaltens wurde die
Empfehlung zum Aktivieren der Mess-
stelle mittels Ausblasen mit Stickstoff
im Airlift-Verfahren gegeben. In den
Abbildungen 3 bis 4 sind Arbeitsbil-
der wihrend des Ausblasens zur Akti-
vierung von Messstellenfiltern darge-
stellt. Die Technik zur Aktivierung von
Messstellenfiltern mittels Stickstoff-
Behandlung hat sich besonders fiir tie-
fere Messstellen von 40 bis 200 Meter
Tiefe bewihrt. Deutlich zu sehen ist,
dass die so bearbeitete Messstelle am
Ende der Ausblasaktion ein sehr gutes
Zuflussverhalten und klares Prozess-
wasser aufweist. Fiir flachere Messstel-
len wird in der Regel auf Kompressor-
technik, ebenfalls unter Verwendung
eines Druckschlauches, zuriickgegrif-
fen. In Messstellen ab einem Ausbau-
durchmesser von DN 125 kann auch
auf die Mammutpumpentechnik zu-
riickgegriffen werden.

Die Vorteile der Stickstoff-Behandlung
liegen dhnlich wie bei Impulsverfahren
zur Regenerierung von Brunnen darin
begriindet, dass dltere Verkrustungen
aufgebrochen und durch den Airlift-
Vorgang nach oben befordert werden.
Durch die Gasseparation und das
Zurtickflielen des nach oben transpor-
tierten Wassers entsteht eine Saug- und
Druckwirkung. Die Verwendung von
Stickstoff hat sich hierbei, wie auch bei
vergleichbaren Brunnenregenerierver-
fahren (Impulsverfahren), als Druck-
medium bewihrt, da ein zusitzlicher
Sauerstoffeintrag — wie bei der Verwen-
dung von Luft - vermieden wird. Oxi-
dative Prozesse werden dadurch nicht
initiiert. Bei den Feldarbeiten werden
tiir die Ausblasarbeiten standardisierte
Protokolle gefiihrt, in denen alle »
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M zeitlicher Rhythmus der Arbeiten

Begehung und optische
Bewertung

Loten von aktuellen
Messstellenteufen

Ausblasen von Messstellen
(z. B. im Airlift- oder anderen
Verfahren)

Funktionstiberprifung
mittels 1-stiindigem Pump-
versuch

Beseitigung baulicher Mangel
am Abschlussbauwerk

SondermaBnahmen

Rickbau

mindestens 1 Mal jéhrlich; hieraus leitet sich
der Instandhaltungsbedarf sowie der Instand-
haltungsauftrag ab

mindestens 1 Mal jahrlich, und/oder im Rahmen
von Beprobung; bei Versandungen oder
Verockerungen oder anderen Ablagerungen
leiteten sich hieraus weitere MalBnahmen ab

7-10 Jahre oder nach Bedarf z. B. bei auftre-
tenden Versandungen oder Verockerungen
oder anderen Ablagerungen

7-10 Jahre oder nach Bedarf z. B. bei starkeren
Leistungsabfallen im Rahmen von Giitenetz-
beprobungen

nach Bedarf, bei z. B. Korrosion oder
Zerstdérung

z. B. spezielle Sanierungstechniken, Fang-
arbeiten bei Fremdkorpern in der Messstelle,
TV-Befahrungen, nach Bedarf

nach Bedarf, z. B. im Rahmen laufender Mess-
stellenerneuerungsprogramme oder nach
Feststellung der Funktionsuntiichtigkeit einer
Messstelle

Tabelle 1 Zusammenfassung von MaBnahmen zur Aufrechterhaltung der Funktions-
fahigkeit des Messnetzes der Berliner Wasserbetriebe in zeitlicher Abfolge

Inhalt der Messstellenakte:

geologisches Sichtenverzeichnis

Ausbaudaten: Ausbaumaterialien, Tonsperren, Kiesschiittung

Stammdaten: ROKin m NN, GOKin m NN, Lage der Filterstrecke, Hoch- und Rechts-

werte, Lageplan

Bewegungsdaten: Verlauf der GW-Hohenmessungen tiber alle vorhandenen

Messwerte

Erstbestimmungsanalyse: Folgeanalysen werden in Bezug auf die jeweilige
Standortproblematik gesondert bewertet

Protokolle: Funktionsiiberpriifungen incl. der ermittelten Leistungsdaten (Qgpe,.
in (m3/h)/m), Probenahmeprotokolle incl. der Vorortparameter Lf, pH, t, 0,-Gehalt

und Redoxpotenzial

Ergebnisberichte: iber Umbauauftrage bei Erneuerung des obertagigen Abschlusses,
bei speziellen Sanierungen oder zum Riickbau incl. Foto zur Dokumentation

Tabelle 2 Informationen in der Messstellenakte jeder einzelnen Grundwassermess-
stelle des Messnetzes der Berliner Wasserbetriebe

Name der

Messstelle

SPA013 3,50 3,48
SPA030 4,01 4,79
SPA082 516 5,93
SPA163 3,73 4,46
SPA169 3,86 3,91
TEG336 4,81 5,27

Messdatum 04.02.2008

or [or | oo | o[ r ] ortwersinm

Messdatum 04.03.2008

0,02 3,73 3,74 -0,01
-0,78 4,54 5,78 -1,24
-0,77 5,04 5,93 -0,89
-0,73 4,22 4,85 -0,63
-0,05 5,08 5,15 -0,07
-0,46 4,99 5,48 -0,49

Tabelle 3 Erste Hohenmessung in den inlinesanierten Messstellen
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prozessbezogenen Informationen wih-
rend und nach der Ausblasbehandlung
(Wiederanstieg) festgehalten werden.

Fir die Funktionstiberpriifungen an
Grundwassermessstellen werden eben-
falls standardisierte Protokolle ver-
wendet. Durchgefiihrt wird im Regelfall
ein einsttindiger Pumpversuch, ver-
bunden mit der Aufnahme der Leis-
tungsdaten der Messstelle. Es hat sich
als besonders wichtig herausgestellt,
dass die geforderte Wassermenge kon-
tinuierlich mittels IDM (induktiver
Durchflussmesser) erfasst wird, um
reproduzierbare spezifische Leistungs-
daten der Messstelle zu gewinnen. Lei-
der konnen diese Leistungsdaten nur
in den seltensten Féllen mit Neubau-
daten verglichen werden. Abnahme-
pumpversuche nach der Neuerstellung
von Messstellen wurden in den zurtick-
liegenden Jahren in der Regel nicht vor-
genommen. Erst in die laufenden Mess-
stellenneubauprogramme der Berliner
Wasserbetriebe sind Abnahmepump-
versuche aufgenommen worden.

Messstellen unterliegen, genau wie
Brunnen, vielfiltigen leistungsmin-
dernden Vorgingen, die in der Kies-
schiittung auftreten. Das bedeutet, dass
Leistungsriickginge fortschreitende
Ablagerungsprozesse oder auch Kol-
mationsvorgénge anzeigen. Aus der Er-
mittlung der Endteufe vor und nach
dem Pumpversuch lassen sich Aussa-
gen dartiber ableiten, ob Prozesse der
Versandung aktiv sind. Eine Beurtei-
lung der Triibstoffe wihrend des Ab-
pumpprozesses lisst Riickschliisse auf
den Alterungsgrad der Messstelle zu.
Die Messung des Wiederanstiegsver-
haltens der Messstelle schliefit die
Funktionspriifung ab. In die Bewer-
tung des Wiederanstiegsverhaltens ei-
ner Messstelle (gilt auch fiir die Leis-
tungsdaten Qgy, in (m’/h)/m) ist die
im Bereich des Messstellenfilters an-
stehende Geologie mit einzubeziehen.

Die Abbildung 5 zeigt eine Probenah-
me an einer Grundwassermessstelle im
Rahmen von Instandhaltungsmafinah-
men (Abb. 5). Die Qualifikation der
Probenehmer und der Zustand der an-
gewandten Technik unterliegen regel-
mafligen Kontrollen im Rahmen der
Aufrechterhaltung von Akkreditierun-
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Abb. 3 Ausblasen und Austrieb von
schluffigen Verockerungsprodukten

gen z. B. durch das Deutsche Akkre-
ditierungs-Priifwesen (DAR). Umso
wichtiger ist es, vor der Grundwasser-
probenahme durch die oben aufgefiihr-
ten MafSnahmen auch fiir entsprechend
gut konditionierte Messstellen zu sor-
gen. Nicht entfernte Ablagerungsstoffe
wie junge Eisenocker, junge Sinter-
flocken, Tonmineralien und/ oder Kol-
loidpartikel konnen auf Grund ihrer
nicht ausgeglichenen Ladungsbilanzen
zu ganz erheblichen Fehlinterpretatio-
nen in der Grundwasserchemie fiihren.

Abb. 4 Freiblasen der Messstelle mittels
Stickstoff

Inlinesanierung

Im Jahre 2007 setzten die Berliner
Wasserbetriebe erstmals ein neues Ver-
fahren zur Sanierung von Grundwas-
sermessstellen ein. In den Einzugs-
gebieten der Wasserwerke Spandau
und Tegel konnten damit kostenspa-
rend insgesamt 14 Messstellen inline-
saniert werden. Am Beispiel der Mess-
stelle SPAO13 werden die Ausgangs-
situation und die technischen Einzel-
heiten der erfolgreichen Inlinesanie-
rung erldutert.

Quelle alle Abbildungen: BWS

Abb. 5 Aufnahme der Vorortparameter
vor der Probenahme

Wie aus der Ausbauzeichnung in Ab-
bildung 6 ersichtlich, wurde die Ende
der 80er-Jahre errichtete Messstelle
(Ausbaumaterial PVC, DN 125) mit zwei
Filterstrecken zwischen 4,50 bis 6,50
Metern unter GOK sowie zwischen
12,50 bis 29,50 Metern unter GOK aus-
gebaut (Abb. 6). Es ist ein hydraulischer
Kurzschluss zwischen den durch den
regional ausgebildeten Grundwasser-
hemmer (zwischen 7,50 bis 11,50 Meter
unter GOK) getrennten Grundwasser-
leitern gegeben. Die gemessenen B>
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Abb. 6 Ausbauzeichnung einer Messstelle mit hydraulischem Kurzschluss; Umbauzeichnung Inline-Sanierung (rechts)

Grundwasserstinde sind daher weder
fiir den oberen noch fiir den unteren
Grundwasserleiter reprisentativ. Das
Ziel der Inlinesanierung bestand darin,
die hydraulische Umléufigkeit zwischen
den Grundwasserleitern zu unterbin-
den und somit die vorhandene Mess-
stelle wieder nutzbar zu gestalten.

Als Inliner wurde ein zwei Meter lan-
ger DN 50 Edelstahl-Wickeldrahtfilter,
kombiniert mit drei Metern DN 50
Edelstahl-Vollrohr, in den oberen Be-
reich der unteren Filterstrecke einge-
stellt. Die Verldngerung bis zur Geldn-

Abb. 7 DN 50 Inliner Edelstahl-Wickeldraht-
filter, 1 m Schlammfang mit Zentrierung
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deoberkante erfolgte aus Kostengriin-
den als DN 50 PVC-Vollrohr. Die Ver-
wendung des Edelstahl-Wickeldraht-
filters ermoglicht den Einsatz aller
Techniken fiir die optimale Regenerie-
rung des unteren Filters.

Der neu entstandene Ringraum wurde
im Bereich des Grundwasserhemmers
tiber die gesamte Machtigkeit mit einer
Tonzementsuspension verpresst. Er-
folg und Misserfolg des gesamten Um-
baus hingen folglich von der Dichtig-
keit der Tonsperre des Altausbaus und
von der neu gesetzten Ringraumab-

Quelle: BWS

Abb. 8 Sichtin den Altausbau aus
DN 125 PVC beim Einstellen des Inliners

dichtung ab. Als Besonderheit wurde
der neu entstandene Ringraum ober-
halb der neu gesetzten Tonzement-
sperre nicht verfiillt. Somit bleibt der
Filter des oberen Grundwasserleiters
weiter wirksam und steht nun fiir
qualifizierte Grundwasserspiegelmes-
sungen und fiir den Einsatz spezieller
Techniken zur Grundwasserbeprobung
zur Verfiigung. Diese technische Vari-
ante ldsst es also zu, aus einer nicht
funktionsfahigen Altmessstelle zwei
»Neumessstellen“ zu erstellen, die mo-
dernen hydrogeologischen Anforde-
rungen geniigen. Die beschriebene
Umbauvariante wurde an mehreren
Messstellen angewandt.

In Abbildung 7 ist der verwendete In-
liner dargestellt. Sichtbar ist hier der
Ubergang vom Edelstahlschlamm-
fang zum Edelstahl-Wickeldrahtfilter
(Schlitzweite 0,5 Millimeter). Am
Schlammfang ist eine Zentrierung an-
gebracht (Abb. 7). Abbildung 8 gibt
einen Eindruck der Gréflenverhéltnis-
se zwischen dem DN 125 PVC Altaus-
bau und dem DN 50 Inliner (Abb. 8).
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Im Februar/Mirz 2008 durchgefiihrte
Grundwasserspiegelmessungen zeig-
ten in den durch die Inlinesanierung
neu entstandenen flachen Filtern (OP)-
und tiefen Filtern (UP)-Messstellen
deutliche Druckunterschiede. Hieraus
leitete sich direkt der Erfolg der ausge-
wihlten Umbautechnik hinsichtlich
der Dichtigkeit der neuen Ringraum-
sperren ab. Auch die Dichtigkeit der al-
ten Ringraumsperren kann aus diesen
Messergebnissen abgeleitet werden.
Nicht so deutlich fielen diese unter-
schiedlichen Grundwasserstdnde bei
den Messstellen SPA013 und SPA169
aus (siehe Tab. 3).

Geophysikalische Vermessung

der eingestellten Inliner und

des neuen Bauwerks

Am Beispiel der inlinesanierten Mess-
stelle SPA013 werden im Folgenden
die Ergebnisse exemplarisch darge-
stellt und bewertet. Verwendet wurde
das nachfolgend aufgefithrte Mess-
programm:

Geophysikalisches Messprogramm

CAL  Kaliber-Log

FEL-B Fokussiertes Elektro-Log,
Brunnenvariante

IL.RA Induktions-Log, spez. elektri-
scher Widerstand

SGL® Segmentiertes Gamma-Log

NN Neutron-Neutron-Log

GG.D Gamma-Gamma-Dichte-Log

Weiterhin wurde folgende berechnete
Kurve ermittelt:

SGL.M Segmentiertes Gamma-Ray-
Log, Mittelwert
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Abb. 9 Geophysikalische Mess- und Inter

Die erzielten geophysikalischen Mess-
und Interpretationsergebnisse wurden
in Abbildung 9 grafisch dargestellt.
Das Ergebnis der Auswertung zeigt,
dass der Inliner so eingestellt wurde,
wie vom Auftraggeber geplant. Die Ton-
zementsperre wurde ebenfalls an der
beabsichtigten Position nachgewiesen
(entsprechend geophysikalischer Ver-

pretationsergebnisse der Messstelle SPA013

messung zwischen 7,50 und 11,90 Me-
tern). Der Ringraum ist kompakt ver-
fiilllt und es gibt keine Hinweise auf
Briickenbildung. Der Filterbereich wur-
de ebenfalls ordnungsgemaf3 verkiest.
Die Ringraumverfillung hinter der
urspriinglichen PVC-Verrohrung (@
125 Millimeter) kann nicht mehr ein-
deutig angesprochen werden. >
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Neubauabnahme von Brunnen und Messstellen:
Kontrollmessungen als anerkannte Grundlage fiir die Leistungsabnahme durch 6ffentliche und private Auftraggeber

Untersuchungen nach DVGW-Arbeitsblatt W135:
Brunnenzustandsermittlung vor Sanierung, Regenerierung oder Verwahrung und als Erfolgskontrolle dieser Mallhahmen

Spezialleistungen fiir die Brunnen- und Messstellendiagnose:
Restwandstarkemessung an Stahlverrohrungen; Ringraumiberprifung mit Dichte-Ringraumscanner (RGG.D®) und segmentiertem
Gamma-Ray-Log (SGL ®); flexible Minisonden fiir geringste Verrohrungsdimensionen; modernes Kameraequipment
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Technik
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Abb. 10 Ergebnis
der ISE-Chlorid-
bestimmung
(Chlorid-Bestim-
mung mit ionen-
selektiver Elek-
trode)

Abb. 11 Messung
der Chloridkon-
zentrationen

Abb. 12 Mess-
signal des Redox-
potenzials

Abb. 13 Mess-
signale der Grund-
wassertemperatur

Hinweise zu dieser Verfiillung tiberla-
gern sich teilweise mit den Indikatio-
nen des inneren Ringraumes und des
Gebirges. Trotzdem kann zumindest
die Ansprache der alten Tonabdich-
tung mit relativ hoher Genauigkeit zwi-
schen 8,70 und 10,80 Metern vorge-
nommen werden. Eine Aussage iiber
die Dichtigkeit dieser Alttonsperre
kann aus der geophysikalischen Ver-
messung nicht eindeutig abgeleitet
werden.

Durchfiihrung von Tracertests

zur unabhingigen Uberpriifung
neu gesetzter und alter Ringraum-
abdichtungen

Mit einem Tracertest sollte abschlie-
Bend an die Sanierung der Messstellen
die Dichtigkeit der alten und der neu-
en Ringraumsperre untersucht wer-
den. Fiir diese Spezialuntersuchung
wurden die beiden Messstellen SPA013
und SPA169 ausgewihlt. Bei den tibri-
gen in Tabelle 3 aufgefiihrten Mess-
stellen liel sich die Dichtigkeit der
Tonsperren wie bereits erwdhnt aus
den gemessenen unterschiedlichen
Druckverhéltnissen nachweisen. Die
Grundidee des Tracertests bestand dar-
in, eine konzentrierte Salzlosung in den
Ringraum des Oberpegels einzufiillen
und durch Abpumpen im Unterpegel
die Dichtigkeit der Ringraumtonsper-
ren durch ausgewihlte Messungen mit
Spezialelektroden zu tiberpriifen. Bei
Undichtigkeit wiirde die Salzlosung
durch die undichten Tonsperren in den
Unterpegel einstromen und die Mess-
werte wahrend des Versuches hier deut-
lich erhohen. Die Ergebnisse werden
hier exemplarisch fiir den Feldversuch
am SPA013 dargestellt.

Als Tracer wurde im flachen Filter Na-
triumchlorid (mit etwa ,,Meerwasser-
konzentration®) eingebracht und seine
Ausbreitung mittels erzwungenem Gra-
dienten im tiefen Filter {iberwacht.
Gleichzeitig erfolgte die Kontrolle von
Temperatur, Redoxpotenzial und Was-
serstinden in beiden Grundwasserlei-
tern. Vor dem Tracertest wurden beide
Filter klar gepumpt und danach je
eine messstellenintegrierte Sensorket-
te (MISK), bestehend aus den In-situ-
Sensoren Redoxpotenzial, Temperatur
und Chlorid (ISE, ionenselektive Elek-
troden), an der Oberkante des tiefen
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Filters (UP) und an der Basis des fla-
chen Filters (OP) installiert. Nach Auf-
zeichnung stabiler In-situ-Parameter
erfolgte tiber ein Infiltrationselement
an der OP-Filterbasis die Zugabe des
Markierungsstoffes (zehn Liter Grund-
wasser; 90 g Cl'/1). Das Infiltrat erh6h-
te zeitnah den Cl'-Gehalt (Abb. 10+ 11)
in der flachen Messstelle und senkte
leicht den Eh-Wert (20-50 mV') und die
Temperatur (0,1 - 0,15 °C, siehe Abbil-
dungen 12 + 13). In der tiefen Mess-
stelle blieben alle In-situ-Signale stabil.

20 Minuten nach Versuchsbeginn wur-
de die untere Messstelle mit einer Krei-
selpumpe abgepumpt. Die iiber einen
Zeitraum von 30 Minuten realisierte
Forderrate von 30 Litern/Minute (ge-
samte Férdermenge 0,9 m?) fithrte zu
einem geringen Absenkungsbetrag von
etwa 0,10 Meter im UP-Filter. Im OP-
Filter wurde keine Grundwasserabsen-
kung erzeugt. Wahrend des Abpum-
pens dnderten sich auch die In-situ-
Messwerte in den beiden Filtern der
Messstelle SPA013 nicht. Es konnte ein-
deutig nachgewiesen werden, dass
beim Abpumpen im Unterpegel kein
Wassereintrag aus dem oberen Pegel
tiber den sanierten Ringraum in den
unteren Filter stattfand. Sowohl die
hydraulischen als auch die hydrogeo-
chemischen Informationen der Tra-
certests belegten eine gute hydraulische
Trennung der Grundwasserleiter im
unmittelbaren technogen beeinflussten
Umfeld der Messstelle. Am Ende des
Tracertests wurde das Chloridwasser
wieder vollstindig abgepumpt.

Fazit

Regelmiflige Pumpversuche, Aktivie-
rungen bzw. Regenerierungen sowie
Instandhaltungsarbeiten stellen die
Grundvoraussetzung fiir den qualita-
tiven Erhalt eines Messnetzes von
Grundwassermessstellen dar. Alterna-
tiv zum Neubau von Grundwasser-

messstellen kann mittels Inlinesanie-
rung sowie Abdichtung des Ring-
raumes mit Tonzementsuspension ei-
ne weitere Nutzung sichergestellt wer-
den. Altere Messstellen wurden zur
damaligen Bauzeit oftmals tiber meh-
rere Grundwasserleiter hinweg verfil-
tert. Tonsperren wurden teilweise nur
sporadisch gesetzt, partiell befinden
sich diese Tonsperren in Bereichen,
die hydrogeologisch nicht plausibel
sind.

Mit der hier beschriebenen Umbau-
technik lassen sich fiir den Betreiber
6konomisch effizient aus einer Alt-
messstelle mit Baufehlern zwei Neu-
messstellen gewinnen, die modernen
hydrogeologischen Anforderungen
entsprechen. Neben geophysikalischen
Messmethoden kénnen auch andere
Verfahren, wie der im Artikel be-
schriebene Tracertest, zur aussage-
kriftigen Bewertung der Dichtigkeit
von Tonsperren herangezogen werden.
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