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Abktrzungsverzeichnis

ATKIS
BezReg
DABO
DIN
(DDN

DV
DVGW
DWA
ELWAS
FOK / FUK
GD NRW
GIS
GOK
GrwRL
GrwVv

GWK
GWL
GWM
GwU
HUK 200
HygrisC
kf
LANUV
LAWA
LGD
LIMS
MPH
MST
MULNV
NRW
PV

QS
ROK
RWU
TEIS
UWB
WasEG
WHG
WRRL

WVU
ZuStvu

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
Bezirksregierung

Datenbank Aufschliisse und Bohrungen des Geologischen Dienstes NRW
Deutsches Institut fur Normung e.V.

Innendurchmesser der Rohre einer Messstelle in mm (z. B. DN 50 = 50 mm)
Datenverarbeitung

Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
Elektronisches wasserwirtschaftliches Verbundsystem

Filterober- bzw. -unterkante einer Grundwassermessstelle

Geologischer Dienst NRW — Landesbetrieb -

Geographisches Informationssystem

Geléndeoberkante

(Europaische) Grundwasserrichtlinie

Grundwasserverordnung vom 9. November 2010 (BGBI. | S.1513), zuletzt durch Arti-
kel 1 der Verordnung vom 4.Mai 2017 (BGBI. | S.1044) geandert.

Grundwasserkorper

Grundwasserleiter

Grundwassermessstelle

Grundwasseruberwachung

Hydrogeologische Ubersichtskarte von Deutschland 1 : 200 000
Hydrologisches Grundlagen-Informationssystem - Teil C: Grundwasserdatenbank
geohydraulischer Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Landesgrundwasserdienst

Laborinformationssystem

Messpunkthdhe (synonym: Rohroberkante) einer Grundwassermessstelle
Grundwassermessstelle

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Pumpversuch (Routine-, Demonstrativ-, Leistungs-PV)
Quialitatssicherung

Rohroberkante (synonym: Messpunkthéhe) einer Grundwassermessstelle
Rohwasseriiberwachung

Trinkwasserdatenerfassungs- und Informationssystem

Untere Wasserbehorde

Wasserentnahmeentgeltgesetz

Wasserhaushaltsgesetz

Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlaments und
des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir Maf3-
nahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik)

Wasserversorgungsunternehmen
Zustandigkeitsverordnung Umweltschutz
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Begriffsbestimmungen

Die Erlauterungen zu den - nach ausgewahlten und im Bericht und/oder dem QS-Leitfaden aufgefihrten -
Begriffen sind primér Regelwerken der Verbande und Institutionen sowie Schriften des LANUV NRW entnom-
men. Nur in Ausnahmefallen wurden Erldauterungen hinzugefiigt, wenn es keine 6ffentlich zuganglichen Be-
schreibungen gab. Die Auswahl erfolgte sowohl nach technischen Kriterien des QS-Leitfadens als auch nach
DV-gerechten Kriterien des Konzeptes zur Implementierung nach HygrisC. Nicht aufgenommen in das Glossar
sind allgemeine oder umgangssprachliche Begriffe (z. B. ,Brunnenstube®), die nicht eindeutig definiert sind.

Begriff Erlauterung
Lotrechter Héhenunterschied zwischen der Messpunkthéhe und dem Ruhewasserspie-
Abstich gel ?n einer Grur_ldwassermessstelle. Abstiche werden in der _Grundwasserdatenbank ge-
speichert; aus einem Abstich kann der Wasserstand und (bei ungespanntem Grundwas-
ser) der Flurabstand berechnet werden.
Airlift Entsandungsverfahren (s. dort)
Mdglichkeit, Messstellenarten zum Zwecke einer notwendigen Téatigkeit im Zusammen-
Anfahrbarkeit hang mit dem Grundwasser-Monitoring (z. B. Beprobung, geophysikalische Untersu-

chung) uneingeschrankt mit dem notwendigen Fahrzeug anfahren zu kénnen.

Arbeitsgebiete

Bezeichnung der 12 Teilgebiete/Teileinzugsgebiete in NRW, flur die den Bezirksregie-
rungen vom MULNYV die Federfuhrung erteilt wurde

Prifung einer Grundwassermessstelle auf Betriebstauglichkeit durch das Einbringen von

Auffllltest
Wasser
A Sedimentauflage am Boden einer Grundwassermessstelle, welche die Funktionsfahig-
uflandung g T
keit beeintrdchtigen kann
Ausbaudurch- Innendurchmesser (IDN) der Voll- und Filterrohre, bei Grundwassermessstellen mit ei-
messer ner Nennweite von maximal 125 mm (5 Zoll)
Messstellenbesuch, der im Rahmen einer Eignungsprifung oder auch einer Proben-
nahme stattfindet. Durch ihn werden funktionsrelevante Informationen gesammelt, die
potenziell in HygrisC gespeichert werden kdnnen. Zu einer Befahrung gehoren u. a.: La-
Befahrung gekontrolle, Tiefenlotung, Messung Ruhewasserspiegel/Schittung, Aufnahme des Ist-
Zustandes des Bauwerkes, Prifung der Landnutzung im Zustromgebiet, Prifung der
Rohrdurchgangigkeit und Prifung der Anfahrbarkeit/ Zugénglichkeit. Idealerweise erfolgt
bei einer Befahrung ein Abgleich mit den Informationen, die in einer entsprechenden
Handreichung mit Daten aus HygrisC (Report) enthalten sind.
B Zeitlich konstanter Grundwasserspiegel bei definierter Enthahmerate eines Pumpver-
eharrung suchs
Beprobung Grundwasserprobennahme zum Zwecke der Labor-Analytik
Bestandsunter- | Alle verfiigbaren Unterlagen, die den Bau und Betrieb einer Messstelle dokumentieren,
lagen werden als Bestandsunterlagen bezeichnet.
Der Betriebszustand einer Messstelle beschreibt, ob eine Messstelle z. B. in Bau, in Be-
Betriebszu- trieb oder auBer Betrieb ist. In HygrisC ergibt er sich aus Eignung, Turnus und Monito-
stand ringzustand gemalf3 durchgefiihrter Untersuchungen. Bei Bedarf konnen diese Informati-
onen als ausgewertete Information in Formulare und Reports eingebunden werden.
Bohrloch Zylindrischer Hohlraum beliebigen Durchmessers und beliebiger Lange bzw. Tiefe, der

im Untergrund durch Bohren zum Zwecke der Grundwasserilberwachung abgeteuft wird

Bohrlochdurch-
messer (deL)

Durchmesser des Ringraumes einer Bohrung

Brunnen

Anlage zur Foérderung von Grundwasser, Ublicherweise mit Durchmessern der Innen-
rohre >> 125 mm

Demonstrativ-
pumpversuch
(synonym:

Leistungs-PV)

Zum Nachweis des am Standort nach Menge und/oder Beschaffenheit gewinnbaren
Grundwassers (Definition nach Adam et al. 2000)

Digitale Pro-
bennahmeakte

s. Messstellendokument fiir Probennehmer

10




Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitatskontrolle
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

HYDOR

Begriff

Erlauterung

Eignungspru-
fung einer
Grundwasser-
messstelle
(synonym:
Funktionspri-
fung)

Prufung der grundsétzlichen fachlichen Eignung und Zweckmafigkeit einer Messstelle
als WRRL-Messstelle (zur Wasserstandsmessung und/oder Probennahme) auf der
Grundlage der im QS-Leitfaden beschriebenen Qualitatskriterien.

Die Prifung umfasst gemafls DVGW W 129 (A) Malinahmen zur grundsatzlichen Fest-
stellung der Eignung und/oder zur aktuellen Feststellung der Funktionstichtigkeit (plan-
mafig) oder der Wiederherstellung der Funktionstiichtigkeit (aufgrund festgestellter Sto-
rungen).

Sie kann (z. T.) auf der Grundlage von HygrisC durchgefihrt werden. Eine Befahrung
und/oder Pumptest wird erforderlich, sofern die in HygrisC hinterlegten Informationen
den Bedarf dazu anzeigen. In einem ersten Schritt wird die Messstelle unter verschiede-
nen Aspekten visuell bewertet. Optisch erkennbare Defekte sollten ausgeschlossen wer-
den. Auch muss die Messstelle eindeutig identifizierbar sein. Des Weiteren werden die
messstellenspezifischen Stammdaten wie Lage (Kartenwerke, GPS), Teufe (Lot), Innen-
durchmesser und Ausbaumaterial etc. Uberprift. Neben der Prifung der baulichen
Messstelleneigenschaften beinhaltet die Eignungsprifung einer Grundwassermessstelle
i.d.R. auch einen Pumptest. Auch geophysikalische Verfahren (inkl. Kamerabefahrung)
kdnnen Teil der Eignungsprifung sein.

Einbaulange

Kennzeichnet die Lange der Grundwassermessstelle (Differenz zwischen Messpunkt-
héhe und Unterkante Sumpfrohr)

Einzugsgebiet

S. Zustromgebiet

Entnahme

Entnahmemengen werden in der RWU (sowohl im Rahmen der 6ffentlichen Wasserver-
sorgung und bei Brauchwasserentnahmeanlagen) als auch im WasEG-Vollzug bei Anla-
gen und Entnahmestellen gespeichert. Hierbei handelt es sich um tatsachliche Entnah-
men. Im Gegensatz dazu sind die sogenannten zugelassenen Entnahmen Teil des Was-
serrechtes (s. digitales Wasserbuch).

Entsandung

MalRnahme der Regenerierung. Wird im Filterbereich eingesetzt, z. B. wechselseitiges
Einpressen von Druckluft (Airlift) und/oder Wasser, Entlastung und Absaugung,
Druckspilung mit Wasserdiisen und hoher Spulgeschwindigkeit (DVGW 1998)

Erstcharakteri-
sierung

Festlegung der Probennahmebedingungen (Abpumpvolumen, Einhangetiefe der Pumpe
etc.) aus Gutepumpversuchen fir nachfolgende Probennahmen. Die Erstcharakterisie-
rung erfolgt bei Brunnen und Grundwassermessstellen Uiber einen Pumptest zur Klarung
der hydraulischen Eigenschaften, der eine wesentliche Voraussetzung fur die Festle-
gung einer geohydraulisch zulassigen Absenkung und damit der Wahl einer geeigneten
Pumpe und einer angepassten Forderleistung ist. Eine Pumpprobe kann gleichzeitig
eine erste Zustandsbeschreibung der Grundwasserbeschaffenheit liefern. Bei Quellen
erfolgt eine Schittungsmessung und eine Schopfprobe.

FilterbelUftung

Lage des Filterrohres innerhalb der ungesattigten Zone Uber der Grundwasseroberfla-
che

Filterboden

Bodenkappe (s. auch Sumpfrohr)

Filterkiesschiit-
tung

Kiesschiittung im Bereich des Filters zwischen Filterrohr und Bohrlochwand

Filterrohr

Besteht i. d. R. aus Kunststoff (z.B. PE, PVC) und weist einen Durchmesser von 1 bis 5
Zoll auf. Die Filterrohre weisen unterschiedliche Arten von Lochungen (z. B. Schlitze)
auf, durch die das Grundwasser in das Filterrohr einstrémen kann.

Filterstrecke/-
lage

Kennzeichnet die Lange des Filters zwischen der Filterunter- (FUK) und der Filterober-
kante (FOK)

Flussgebiets-
einheit (FGE)

Artikel 3 (1) WRRL: Die Mitgliedstaaten bestimmen die einzelnen Einzugsgebiete inner-
halb ihres jeweiligen Hoheitsgebietes und ordnen sie fir die Zwecke dieser Richtlinie je-
weils einer Flussgebietseinheit zu. Artikel 13 (1) WRRL: Die Mitgliedstaaten sorgen da-
fur, dass fur jede Flussgebietseinheit, die vollstandig in ihrem Hoheitsgebiet liegt, ein
Bewirtschaftungsplan fiir die Einzugsgebiete erstellt wird.

Funktionspri-
fung

s. Eignungspriifung

Funktionsttich-
tigkeit

Ist gegeben, wenn an einer Messstelle fachlich korrekt Proben genommen, Wasser-
stdnde gemessen bzw. Schiittungsmessungen durchgefihrt werden kénnen. Dazu
muss sich die Messstelle in einem angemessenen Zustand befinden. Die Funktionstiich-
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Begriff

Erlauterung

tigkeit kann im Rahmen einer Eignungsprifung planmé&fig oder aufgrund von festge-
stellten Stérungen geprift werden. Ob eine Messstelle als funktionstiichtig eingestuft
werden kann, wird in HygrisC zukinftig unter dem Begriff Monitoringstatus gefuhrt.

Gegenfilter

Einbringen von feinkérnigem Fillsand in den Ringraum einer Bohrung oberhalb der
Uberschittung von mindestens einem Meter, um nachtrégliche Setzungen auszuglei-
chen

Geografische
Informations-
systeme (GIS)

GIS werden benutzt, um Daten mit einem Raumbezug zu visualisieren und auszuwer-
ten. HygrisC besitzt einen GIS-Client, der im Browser bedient werden kann.

Unterirdisches Wasser, das die Hohlraume der Erdrinde zusammenhéangend ausfillt

Grundwasser und dessen Bewegung ausschlief3lich von der Schwerkraft und den durch die Bewegung
selbst ausgeldsten Reibungskraften bestimmt wird (Definition nach DIN 4049).
naturlicher (z. B. Grundwasserblénke) oder kinstlich hergestellter (z. B. Grundwasser-

Grundwasser- .
messstellen bzw. Brunnen) Zugang zum Grundwasser, an dem direkte Beobachtungen

aufschluss . N
und Messungen durchgefiihrt oder Proben enthommen werden kénnen.

Grundwasser- . - . . . .

. Verbindungslinie gleich hoher und gleichzeitig gemessener Grundwasserstande oder
gleiche ; : o , P .
(synonym: Druckspiegel in Messstellen. Mit ihnen kénnen z. B. GrundwasserflieRrichtungen ermit-
Isohypse) telt werden.

Grundwasser-

geringleiter (sy-
nonym: -hem-
mer)

Gesteinskorper, der eine geringe hydraulische Durchlassigkeit aufweist (Durchléssig-
keitsbeiwerte ki von 1x10° bis 1x10° m/s nach ad-hoc-AG Hydrogeologie 1997).

Mit der Bearbeitung der EG-WRRL wurden die Grundwasserkérper in HygrisC einge-
fuhrt. Die Grundwasserkdrper sind durch den ,Geologischen Dienst NRW — Landesbe-

Ec:?p? grwasser— trieb” - in Abstimmung mit der Wasserwirtschaft abgegrenzt worden und tUberdecken
NRW. Die Kriterien zur Abgrenzung sind im NRW-Leitfaden zur Bestandsaufnahme be-
schrieben.

Gesteinskorper (mit einem Durchlassigkeitsbeiwert ki > 1x10° m/s nach ad-hoc-AG Hyd-

Grundwasser- rogeologie 1997), in dem sich das Grundwasser aufhalt und flief3t. Nach oben wird er

leiter von der Grundwasseroberflache und nach unten durch einen Grundwassergeringleiter
begrenzt.

I((;a:tu er:g\griscﬁg VerfUI_Iung einer Qrundwa}ssermessstell_e entsprechend'der am Standor} herrsch_ende_n

verfiillung ei- gestelns- und sc_h'l_chtbedlngten hydraulischen Verhaltnisse - unabhangig von feinschich-

ner GWM tigen Heterogenitaten (< 0,5 m).

Grundwasser- Einricht_ung zur Entnahme von Grundwas;er ynd zur Erfassung hydrologischer und.hyd—

messstelle rochemlschgr Da_ten des _Grundwassers mit einem oder r.nehrereln WasserdurchIQSS|gen

(GWM) Rohrabschnitten im Bereich des Grundwasserleiters, tblicherweise mit Durchmessern
der Innenrohre <= 125 mm.

Ausgleichsflache, in dem der absolute Druck des Grundwassers gleich dem Druck der

Grundwasser- | Atmosphare ist und bildet die obere messbare Grenze des Grundwassers in den Grund-

oberfliche wassermessstellen. Bei l_)lndlgen De_ckschlchten Uber dem Grundwa_ssgrlelter_|st die

(GWO) Grundwasseroberflache identisch mit der unteren Grenzflache der bindigen Bildungen
und liegt zumeist tiefer als der Grundwasserstand. Ohne bindige Deckschichten ist die
GWO gleich dem Grundwasserstand.

Grundwasser- Gewinnung reprasentativer Grundwasserproben aus einer dafiir geeigneten Grundwas-

probennahme sermessstelle
Bezeichnet die Umweltqualitdtsnorm, ausgedriickt als Konzentration eines bestimmten

Grundwasser- Schadstoffes, einer bestimmten Schadstoffgruppe oder eines bestimmten Verschmut-

gualitatsnorm

zungsindikators im Grundwasser, die aus Grinden des Gesundheits- und Umweltschut-
zes nicht Uberschritten werden darf.

Grundwasser-
stand (syno-
nym: Grund-
wasserspiegel)

Der Grundwasserstand beschreibt die freie und entspannte Hohe des in einer Mess-
stelle gemessenen Grundwassers, bezogen auf Normal Null. D.h. bei einem Wert von
15 Meter NN liegt der Grundwasserstand 15 Meter iber dem Meeresspiegel. In HygrisC
wird er aus dem Abstich und der Messpunkthdhe berechnet.
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Begriff Erlauterung
Grundwas- Gegenstand der Grundwassertberwachung ist die chemische Zusammensetzung oder
seriiberwa- Beschaffenheit des Grundwassers in NRW. Dazu werden Messstellen und chemisch-
chung physikalische Messwerte in der Grundwasserdatenbank gepflegt.
Verbreiteter Begriff zur Beschreibung der chemischen Beschaffenheit (des Grundwas-
sers). Wird im QS-Leitfaden aus Griinden der Kompatibilitdt mit anderen Dokumenten
Gute synonym zu ,Beschaffenheit geflhrt. Generell sollte jedoch dem Begriff ,Beschaffen-
heit“ der Vorzug eingerdumt werden, um Missverstandnisse mit ,Glteanforderungen® zu
vermeiden
In der Grundwasserdatenbank sind einschléagige Richtlinien wie die Grundwasser- oder
Guteanforde- Trinkwasserverordnung dokumentiert, so dass die vorhandenen Messwerte gegen sol-
rung che Giteanforderungen geprift werden kdnnen. Die Glteanforderungen kénnen in Hyg-
risC Uber die "Kataloge" gesichtet werden.
Hohenreferenzsystem, das die Berechnung und die Einheit von H6henangaben festlegt.
Aktuell wird das Hohensystem DHHN2016 verwendet (seit 1.12.2016), d.h. die amtliche
Hohensystem Vermessung liefert Hohenangaben nur fur dieses Referenzsystem. In HygrisC werden

ebenfalls alle Hohenangaben auf DHHN2016 bezogen. Dabei wird als Einheit "m tber
NHN2016" angegeben. Die Einheit "m tber NHN" gehort zu dem Hohensystem
DHHN92 und die Einheit "m tber NN" zu DHHN12.

Hydraulisches
(Abbruch-) Kri-
terium

Wasservolumen, welches vor der Probennahme exakt abzupumpen ist, um von der
Grundwassermessstelle ausgehende Einfllisse zu eliminieren; nahere Definition s.
DVGW W 129 (A)

Hydraulische
Trennschicht

s. Grundwassergeringleiter

Hydrologisches
Jahr

Beginnt im November und endet im darauffolgenden Oktober. Die Verwendung des hyd-
rologischen Jahres ermdglicht die Berlicksichtigung der im November und Dezember als
Schnee und Eis gespeicherten Niederschlage, die erst im folgenden Kalenderjahr ab-
flusswirksam werden.

Hydrologisches Grundlageninformationssystem Teil C: Grundwasserdatenbank Nord-
rhein-Westfalen. Enthalt allgemeine, Ubergreifende Stammdaten sowie spezielle

HygrisC Stamm- und Messdaten fir jedes der drei Teilmodule ,Landesgrundwasserdienst*
(=Grundwasserstande), ,Grundwasseriberwachung® (=Beschaffenheit) und ,Rohwas-
seriiberwachung® (=Beschaffenheit).

Hydrochemi- Zeitlich konstant gemessene hydrochemische Vor-Ort-Parameter wahrend eines

sche Konstanz

Pumpversuchs oder einer Probennahme

Instandsetzung

Oberbegriff fir alle MalBnahmen, die der Behebung von Mangeln an Grundwassermess-
stellen dienen. Sanierung und Regenerierung (DVGW W 130 und W 135) sind Beispiele
solcher MaRBhahmen

Ist-Tiefe

Aktuell vorgefundene und durch Messungen (z. B. Tiefenlotung) bestétigte Tiefe  einer

Grundwassermessstelle

Kamerabefah-
rung

Optisches geophysikalisches Messverfahren zur Uberpriifung des Ausbauzustandes der
Messstelle. Kann bei allen gangigen Ausbaudurchmessern (ab DN 50) eingesetzt wer-
den. Die Befahrung kann Aufschluss iber Fremdwasserzufliisse, Auflandungen, schad-
hafte Schraubverbindungen, Beschadigungen der Verrohrung sowie Uber die Filterlage
und Messstellentiefe geben.

Layer

Bestandteil einer thematischen Karte, auch "thematische Ebene" genannt; eine Samm-
lung verwandter Daten, z. B. die Grundwassermessstellen. Auch Grenzen, z. B. von
Dienstbezirken oder Wasserschutzgebieten, kdnnen eine solche Ebene bilden. Zu ei-
nem Layer gibt es eine Darstellungsvorschrift, die in der Legende ausgewiesen wird. Ein
Layer kann aktiv sein; in diesem Zustand kénnen Informationen Uber die Objekte des
Layers abfragt werden.

Leistungs-
pumpversuch

s. Demonstrativpumpversuch

LGD-Nummer

Neunstellige Messstellennummer, die sich aus der Nummer der friiheren StUA-Dienst-
bezirke (zwei ziffern), Sechs Ziffern fiir den Schliissel innerhalb eines Dienstbezirkes
und einer Prifziffer zusammensetzt. Uber diese Messstellennummer kann eine Mess-
stelle eindeutig identifiziert werden.
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Begriff Erlauterung
M Der Mal3nahmenkatalog im Anhang 3 des QS-Leitfadens listet unterschiedliche Mal3-
allnahmenka- . A

talog nf'ihmen_zur Elgnungsprqfunggn an Messste_llen auf. Er best__eht aus MalRnahmenarten,
die fachlich hierarchisch in drei Ebenen gegliedert werden kénnen.
Im Rahmen des WRRL-Monitorings werden verschiedene Uberwachungsbereiche un-

Messprogramm | terschieden: Grundwassertiberwachung (50), Rohwasseriiberwachung (51, 52) und An-
lageniberwachung (53 und 54).

Messstelle Ubergeordneter Begriff fiir verschiedene Messstellenarten

Messstellenart

Schacht-/Horizontal-/Vertikalfilterbrunnen, Quelle, Sickerstollen bzw. -schacht, Grund-
wassermessstelle (GWM) mit folgenden Unterkategorien (,Messstellentyp” nach AK
GWB 2003):

- vollverfilterte GWM sind tber den gesamten Grundwasserleiter ausgebaut;

—mehrfach verfilterte GWM verfiigen Gber mehrere durch Vollrohre voneinander ge-
trennte Filterstrecken und bedurfen zur tiefenorientierten Beprobung eines Doppelpa-
ckersystems;

—teilverfilterte GWM sind nur Uber einen begrenzten Bereich des Grundwasserleiters mit
einem Filter ausgebaut und erméglichen fir diesen Bereich eine tiefenorientierte Pro-
bennahme;

—Messstellenbiindel bestehen aus mehreren innerhalb einer Bohrung in verschiedenen
Tiefen installierten teilverfilterten Messstellen; bei den in NRW vorhandenen Multi-Le-
vel-Messstellen nach Leuchs & Obermann (1991) ist ein externer Kiesfilter in verschie-
denen Tiefen an einem Vollrohr angebracht und mit Schlauch nach oben gefinhrt.

—Messstellengruppen bestehen aus einzelnen in separaten Bohrungen installierten teil-
verfilterten Grundwassermessstellen mit unterschiedlichen Ausbautiefen;

—Sondermessstellen unterschiedlichen Aussehens. Das kdnnen z. B. im Bohrloch punkt-
férmig angeordnete, verloren eingebaute Férderelemente oder verfilterte Messstellen
mit installiertem Probennahmesystem sein.

Messstellendo-
kument fur Pro-

Ist ein PDF-Report aus HygrisC (Digitale Probennahmeakte) und ersetzt die bisherige
analoge Probennahmeakte, die die Probenehmer mit zur Probennahme nehmen. Es
kann handschriftlich ergénzt oder korrigiert werden, um anschliel3end in HygrisC ein-

benehmer

pflegt zu werden.

Messstellen kénnen einen Nachfolger oder einen Vorganger besitzen. Sie bilden dann
Messstellen- eine Messstellenkette. Eine Messstellenkette kann im Prinzip aus beliebig vielen Mess-
kette stellen bestehen. Die Zeitreihen dieser Messstellen kdnnen zu einer Gesamtzeitreihe

zusammengestellt werden.
Messstellen- beinhaltet alle hydrogeologisch wesentlichen Dokumente und Daten zur Beurteilung des
pass aktuellen Status der Grundwassermessstelle (im Pilotierungs-Projekt 2016) erstellt.
Messstellen- nach LAWA 1 (1982) Daten, welche die Messstelle beschreiben und sich nur selten an-
stammdaten dern (z. B. Messpunkthéhen)

Messstellensta-
tus

der Messstellenstatus wird im LANUV vierteljahrlich gepoolt, um MaRnahmen zu planen
(Tool Untersuchungsbedarf). Der Eintrag erfolgt im LIMS und wird regelmafig an Hyg-
risC Uibergeben. Alternativ kann der Messstellenstatus auch direkt in HygrisC eingetra-
gen werden. Der gemeldete Messstellenstatus fiir die Probennahme wird kiinftig als Mo-
nitoringstatus abgebildet. Der Eintrag kann von dem Eintrag im Feld ,WRRL Eignung®
abweichen, da der Status vorubergehend ist.

Metadaten

beschreiben die Struktur und die Bedeutung der Datenelemente, durch die Fachinforma-
tionen in der Grundwasserdatenbank dargestellt werden.

Monitoringsta-
tus

gibt an, inwiefern bei einer Messstelle zu einem gegebenen Zeitpunkt die Grundwasser-
glte beprobt werden kann oder der Wasserstand bzw. die Schiittung gemessen werden
kénnen. Das DV-Konzept (HYDOR 2008) schlagt in diesem Zusammenhang vor, dass
der ,Monitoringstatus Gite® kiinftig den Messstellenstatus, wie er derzeitig genannt wird,
abldst. Zusatzlich soll ein ,Monitoringstatus Wasserstand“ neu eingefiihrt werden.

Messpunkthohe (in m NHN, friher oft NN). Festgelegter Bezugspunkt an einer GWM fir

MPH die Messung von relativen Hohenunterschieden.

Porenwasser ]\(/.l\Jllzlat.sser, das die Poren oder Hohlrdume innerhalb eines Boden- oder Gesteinskorpers
Probennahme Bezeichnung zur Entnahme von Proben (s. Grundwasserprobennahme).
Z&?ebennahme- S. Messstellendokument fur Probenehmer
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HYDOR

Begriff

Erlauterung

Pumptest (sy-
nonym: Pump-

Prifung einer Grundwassermessstelle auf Betriebstauglichkeit durch Entnahme von
Wasser.

versuch)
Wahrend der Bestandsaufnahme zur EG-WRRL eingefuhrter Begriff. Eine Punktquelle
beschreibt im Gegensatz zu einer diffusen Quelle einen 6rtlich abgegrenzten Einfluss
Punktquelle auf das Grundwasser. U. a. werden unter diesem Oberbegriff folgende Datenobjekte zu-

sammengefasst: Altstandorte und Verdachtsflachen (ISAL/FIS ALBO), Bergehalden,
GW-Schadensfalle. Zusatzlich werden grundwasserrelevante Punktquellen von den
Kreisen und Kreisfreien Stadten fur HygrisC bereitgestellt.

Qualitatskrite-
rien (synonym:
QS-Kriterien)

Bestimmen die Eignung als WRRL-Messstellen. Fir ,Gitemessstellen” (synonymer und
in NRW im Rahmen der landesweiten WRRL-Messnetze Ublicher Begriff fur ,Beschaf-
fenheitsmessstellen® nach DVGW 2003 bzw. ,qualitative Messstellen“ nach LAWA
1999b) gibt es im Vergleich zu Wasserstandsmessstellen zusatzliche Qualitatskriterien.
Im Rahmen einer Eignungsprifung wird festgestellt, ob eine Messstelle die Qualitatskri-
terien erfillt. Ist der Kenntnisstand zur Prifung eines Kriteriums unvollstandig sind ent-
sprechende MalRnahmen einzuleiten.

Quelle und Das Grundwasser tritt an Mundléchern gefasst oder natirlich belassen aus - @hnlich ei-
Stollen nem oberirdischen Gewasser.
Pilotierung : :

. Auswahl von Grundwassermessstellen, Brunnen und Quellen bzw. Sickerstollen (Pilot-
(,,Pilotmess- . N . . < .
stellen*) messstellen) zur Eignungsprifung im Rahmen eines Pilotvorhabens im Jahr 2016.

Untersuchung mit einem einer markttiblichen Pumpe nachgebildetem und an den

Pumpen-Be- Rohrinnendurchmesser angepassten Priifkorper (Dummy) mit der Angabe von Maf3ein-
fahrbarkeit heiten zur Klarung der Frage, ob die Unversehrtheit der Rohre bis zur Ausbauendtiefe

bzw. bis zu welcher Tiefe die Unversehrtheit der Rohre gegeben ist.

Reprasentative
Grundwasser-
proben

Gutekriterium gewonnener Grundwasserproben ist ihre "Reprasentativitat”, d.h. die Wi-
derspiegelungsgenauigkeit der natlrlichen Bedingungen des Grundwasserleiters an ei-
nem definierten Ort und zu einer definierten Zeit. In reprasentativen Proben sollen sich
die in-situ-Verhaltnisse eines raumlichen Ausschnittes des Grundwasserleiters zum Zeit-
punkt der Probennahme im Hinblick auf Konzentration, Stoffmuster der Inhaltsstoffe,
Gehalt an Partikeln und Mikroorganismen sowie der physikalischen und biologischen Ei-
genschaften widerspiegeln.

Regenerierung

Entfernen leistungsmindernder MaRhahmen aus dem Brunnenringraum und dem an-
grenzenden Grundwasserleiter zur Wiederherstellung der hydraulischen Funktion (z. B.
hydromechanische und/oder chemischen Verfahren) z. B. durch Demonstrativ- bzw.
Leistungspumpversuche oder Airlift-Verfahren

Entfernen der Ablagerungen von der Rohrinnenwand, aus den Filterschlitzen und aus

Reinigung dem Sumpfrohr.
Ringraum Raum zwischen Bohrlochwand und Einbaurohren (z. B. Filterrohr)
Rohwasser Ist unbehandeltes Grundwasser vor der Reinigung oder Aufbereitung (z. B. zur Trink-
wassergewinnung)
Befasst sich mit der Wasserversorgung in NRW. Die wesentlichen Informationsobjekte
Rohwas- sind Wasserversorgungsunternehmen (WVU), Wasserwerke, Gewinnungsanlagen und
seruberwa- Wasserschutzgebiete. Die Rohwasser-Qualitat wird wie bei der GWU mit Hilfe von
chung Messstellen (hier in der Regel Brunnen und Vorfeldmessstellen) und Messwerten bear-

beitet.

Routinepump-

Wird im Rahmen der ,Routinebeprobung“ nach DVGW (2010) eingesetzt: kurzzeitiger
Pumpversuch zur Erlangung von Informationen zur Leistung oder Beschaffenheit des

versuch Grundwassers (synonym zu Kurzpumpversuch nach Adam et al. 2000).
Sgiggvglasser- Grundwasserstand vor dem Abpumpen (vgl. Abstich).
Sanierung Vorbereitung und Durchfiihrung baulicher Ma3nahmen zur Verbesserung bzw. Wieder-

herstellung der Funktionsfahigkeit von Grundwassermessstellen und Brunnen.

Schichtenver-
zeichnis

Dokumentation der geologischen Aufnahme der Bodenschichten, die bei einer Bohrung
im Untergrund (z. B. fir Grundwassermessstelle) angetroffen werden.

Sickerwasser

Unterirdisches Wasser in der ungeséttigten Boden- bzw. der darunter folgenden Sicker-
wasserzone, das sich unter Einwirkung der Schwerkraft bei Uberschreitung der Was-
serhaltefahigkeit abwarts bewegt.
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HYDOR

Begriff Erlauterung
: Tiefe einer Grundwassermessstelle gemal der Dokumentation des unterirdischen Aus-
Soll-Tiefe .
baus in den Bestandsunterlagen.
Standwasser Wasser, welches sich im Filterrohr und in der umgebenden Kiesschiittung befindet (vgl.
hydraulisches Kriterium)
Absetz- bzw. Vollrohr am unteren Ende einer GWM, nach unten durch eine Boden-
Sumpfrohr kappe, einen Stopfen oder ein Riickschlagventil (erlaubt spatere Durchspiilung) abge-

dichtet. Es dient zur Aufnahme von Feststoffen, die in die GWM gelangen und sich im
Sumpfrohr ablagern kdnnen, so dass sich die Filterrohrschlitze nicht zusetzen.

Teileinzugsge-
biet

Durch das Bundesland Nordrhein-Westfalen werden im Rahmen der EG-WRRL die
nordrhein-westfélischen Anteile der Flussgebiete Rhein, Weser, Ems, Maas bearbeitet
(Gewasser 1. Ordnung). Die Flussgebiets-Anteile, fir das die Federfuihrung bei einer
Behdrde in NRW liegt, werden auch bezeichnet als Rhein-NRW, Ems-NRW, Weser-
NRW und Maas-NRW. Die Einzugsgebiete zweiter Ordnung werden im Rahmen der Be-
arbeitung nach EG-WRRL als ,Teileinzugsgebiete® bezeichnet. Letztere wiederum las-
sen sich in die einzelnen Wasserkdrper unterteilen.

Tiefenlotung

Messung der Ist-Tiefe einer Messstelle z. B. mit einem Tiefenlot.

Trend

Als Trend wird die durch statistische Verfahren nachgewiesene Steigung der Regressi-
onsgeraden bezeichnet. Das ist diejenige Gerade, die am "besten” (im Sinne der Me-

thode der kleinsten Fehlerquadrate) zur Ganglinie passt. Ein Trend kann z. B. angeben,
um wie viele cm/Jahr der Wasserstand (oder Flurabstand) gestiegen oder gesunken ist.

Turnus

Ubliche Messfrequenz an einer Messstelle. Der Turnus wird getrennt fiir Wasserstands-
messungen und Gitebeprobungen festgehalten. Dariiber hinaus wird im entsprechen-
den Datenbankfeld auch dokumentiert, ob keine Messung mehr durchgefihrt werden
soll.

Uberschiittung

Einbringen von Filterkies in den Ringraum einer Bohrung tber der Filteroberkante von
mind. 2 Meter, um nachtragliche Setzungen auszugleichen.

Verrohrung

Rohrférmiges Stitzbauwerk, das in ein durch Drehbohren hergestelltes Bohrloch oder
einen ausgehobenen Brunnen eingebaut wird, um das Bohrloch offen zu halten.

Wasserbuch

Verzeichnis aller Wasserrechte; wird bei den Bezirksregierungen gefiihrt. Als Daten-
bankanwendung wird das ,Digitale Wasserbuch® betrieben. Durch HygrisC wird der Zu-
griff auf das Wasserbuch ermaéglicht.

Wasserentnah-
meentgelt-Ge-
setz (WaskEG)

Die Fachdaten, die beim Vollzug des WasEG erhoben werden, flieBen regelméafig in die
Grundwasserdatenbank. Die wesentlichen Informationsobjekte sind Anlagen und Ent-
nahmestellen. Ihnen kénnen Enthahmemengen zugeordnet werden. Zur besseren Un-
terscheidung gegeniiber den Gewinnungsanlagen im Sinne der RWU wird in der Doku-
mentation von WasEG-Anlagen und WasEG-Entnahmestellen gesprochen.

Wasserschutz-
gebiet

Zusammenfassung der Begriffe Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiet. Wasser-
schutzgebiete sind Gegenstand der Rohwassertberwachung (RWU) und daher Informa-
tionsobjekte in der Grundwasserdatenbank.

Wiederanstieg

zeitlicher Anstieg der Grundwasserdruckflache im Rohr nach einem Pumpversuch.

WRRL-Mess-
netz

Die Beobachtung des mengenmafigen und hydrochemischen Zustandes der Grund-
wasserkorper erfolgt Uber zwei Messnetze. Die beiden Messnetze werden in vorliegen-
dem Konzept bezeichnet mit Wasserstand/Glite. Alternative Bezeichnungen sind Quan-
titat/ Qualitat bzw. Menge/ Chemie.

Zuganglichkeit

Eingeschrankte oder nicht gegebene Mdglichkeit der Anfahrbarkeit, z. B. bei Quellen im
Wald.

Zustromgebiet
(synonym Ein-
zugsgebiet)

Ausschnitt an der Gelandeoberflache, der sich aus der vertikalen Projektion des unterir-
dischen Zustrombereiches des Sicker- und Grundwassers von dort bis zum Filterbereich
der Grundwassermessstelle (oder des Brunnens) ergibt.
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Hintergrund

Das WRRL-Grundwassermessnetz ist fur die reprasentative Beurteilung des mengenmafigen und
chemischen Zustands der Grundwasserkorper (GWK) grundlegend, z. B. basieren die Beurteilung
der Zielerreichung und die Ableitung von Mal3nahmen fir den Bewirtschaftungsplan auf den Daten
der Messnetze. Daher miissen das uberblicksweise und das operative Messnetz und die einzelnen
Messungen den allgemein anerkannten Regeln der Technik sowie den Anforderungen der Grund-
wasserverordnung (GrwV 2010, zuletzt geandert 2017) und des Monitoringleitfadens zur Uberwa-
chung des Grundwassers in Nordrhein-Westfalen (MUNLV 2008, LANUV 2018) entsprechen. Diese
Aufgabe ist gesetzlich geregelt und von allen EU-Mitgliedstaaten zu erfiillen. In Nordrhein-Westfalen
ist das LANUV die fiir den Messnetzbetrieb an den landeseigenen Messstellen verantwortliche Be-
horde. Fir die Auswahl der WRRL-Messstellen und deren Représentativitat im Messnetz sind die
Bezirksregierungen zustandig.

Das qualitative und quantitative WRRL-Messnetz umfasst derzeit etwa 2.650 Messstellen. Insge-
samt 1370 Messstellen dienen der Uberwachung des mengenméaRigen Grundwasserzustands, an
1.560 Messstellen wird der chemische Zustand kontrolliert und 280 Messstellen sind in beiden Mess-
netzen enthalten (Stand 2017). Die Messnetze zur Uberwachung des mengenmafigen und chemi-
schen Zustands beruhen auf einer im Zeitraum 2005-2009 von den damaligen Staatlichen Umwelt-
amtern (StUa) getroffenen Auswahl. Grundlage fir diese Auswahl bildete ein weitaus grol3erer Be-
stand von Messstellen, die fur unterschiedliche Fragestellungen errichtet und betrieben wurden:

- Messstellen, die in der Vergangenheit (vor Festlegung des WRRL-Monitoring) von den da-
mals zustandigen staatlichen Umweltdmtern vor dem Hintergrund verschiedener Fragestel-
lungen errichtet oder von Dritten in den Landesgrundwasserdienst bernommen worden wa-
ren (heutige Messstellen des Landesgrundwasserdienstes, sog. LGD-Messstellen)

- Betreibermessstellen, die aufgrund wasserrechtlicher, abfallrechtlicher oder bergrechtlicher
Auflagen eingerichtet worden waren und aufgrund ihrer Lage im GWK spater fir das WRRL-
Messnetz ausgewahlt wurden

- Betreibermessstellen, die im Eigeninteresse des Betreibers betrieben werden (z.B. Wasser-
verbande, Wasserversorger)

- Rohwasser- oder Betriebsbrunnen sowie — im Festgestein — auch Quellen, zur Erganzung
des WRRL-Messnetzes

Die so genannten ,Betreibermessstellen” lassen sich unterteilen in Messstellen, die aufgrund be-
hordlicher Auflagen durch den Betreiber selbst iberwacht werden (Datentibernahme durch das
Land) und in Messstellen, zu denen es keine entsprechenden Verpflichtungen des Betreibers gibt,
so dass das LANUV die Messungen durchfihrt.

Fur die Konfiguration der heutigen (Stand 2017) WRRL-Grundwassermessstellennetze wurden je-
denfalls keine neuen Messstellen eingerichtet, sondern es wurde ausschlief3lich auf den vorhande-
nen Bestand an verfigbaren Messstellen zuriickgegriffen. Das Messnetz ist somit als ,historisch
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gewachsen® und hinsichtlich Messstellenart, Messstellenausbau und Alter der Messstellen als sehr
heterogen zu bezeichnen. Zum Zeitpunkt der Messnetzkonfiguration im Zeitraum 2005-2009 wurde
vorrangig darauf geachtet, eine ausreichende Messstellendichte in jedem GWK zu erzielen.

Vor diesem Hintergrund wird auch deutlich, dass das Messnetz — aus heutiger Sicht (2017/2018) —
in die Jahre gekommen ist und dass nicht alle aus heutiger Sicht wiinschenswerten Dokumentatio-
nen zu diesen Messstellen (digital) vorhanden sein kénnen.

Aufgrund eines unregelmafigen Wegfalls von WRRL-Messstellen sind in den vergangenen Jahren
daruber hinaus Licken im Messnetz entstanden, die bisher nur teilweise kompensiert werden konn-
ten. Aufgrund der Zielvereinbarung ,2015/ 05 / 1b* wurde das LANUV daher veranlasst, das WRRL-
Messstellennetz zu ertlichtigen sowie Standards zur Qualitatskontrolle der WRRL-Messstellen zu
entwickeln und einzufiihren (nachfolgend ,QS-Kriterien®). Die im nachfolgend n&her beschriebenen,
im Projekt entwickelten, in der Praxis erprobten und weiter ausgearbeiteten Anforderungen an Mess-
stellen hinsichtlich Dokumentation und Messstellenausbau richten sich daher insbesondere auch an
neu zu bauende Messstellen. Bei vorhandenen Messstellen hingegen, die entweder schon Bestand-
teil des WRRL-Messnetzes sind oder hierfir ausgewahlt werden, missen diese Kriterien nicht
zwangslaufig vollumfanglich erfillt sein. Abweichungen von den neuen QS-Kriterien (sog. ,Mangel®)
sind bei entsprechender Einzelfallprifung jeweils immer dann hinnehmbar, wenn sie keine Auswir-
kungen auf die Grundwasserbeschaffenheit haben und wenn die fir das WRRL-Monitoring relevan-
ten ZielgroRen dadurch nicht beeinflusst werden. Die regelméRige Uberprifung der Funktionstiich-
tigkeit, Reprasentativitat und Eignung fur das jeweilige Monitoring im Grundwasserkorper und die
regelmaRige Messdatenkontrolle (Plausibilitat der Daten; Auswertung der Angaben aus den jahrli-
chen Probennahmeprotokollen) stehen bei der laufenden Nachkontrolle von Bestandsmessstellen
daher im Vordergrund.
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1. Veranlassung und Zielsetzung

Ziel dieses Projektes war es einerseits, auf Basis von bereits vorhandenen Messstellendokumenten
und Beschaffenheitsdaten, vorliegenden und nachrecherchierten Stammdaten sowie anhand einer
Pilotierung, die eine Eignungsprufung an ausgewahlten Messstellen umfasste, den baulichen und
funktionstechnischen Ist-Zustand des gesamten WRRL-Gltemessnetzes zu analysieren und in
Form sog. ,Messstellenpasse” zu dokumentieren. Diese wurden dem LANUV als PDF-Dokumente
Uibergeben und sind auf Anfrage beziehbar.

Andererseits war auch die Entwicklung eines Handlungskonzeptes zur Qualitatssicherung (QS-
Handlungskonzept) des zukiinftigen Messnetzbetriebes ein zentraler Projektbestandteil. Die Quali-
tatsanforderung an Grundwasserstands- und Grundwassergitemessstellen sollten in einem ,QS-
Leitfaden” zur dauerhaften Organisation und Qualitatssicherung der WRRL-Messnetze inkl. des QS-
Handlungskonzeptes dokumentiert werden. Dieses - im Folgenden als ,QS-Leitfaden” bezeichnete
Dokument - wurde als separates Dokument seitens HYDOR Consult GmbH erstellt und dem LANUV
Ubergeben. Er wird parallel zu dem hier vorliegenden Bericht veréffentlicht.

DarlUber hinaus war gefordert, eine quantitative und qualitative Bedarfsabschatzung bezogen auf
erforderliche qualitatssichernde Malinahmen zu geben. Eine weitere Zielstellung war, ein DV-Kon-
zept zu entwerfen, um den Messstellenzustand inklusive eventuell notwendiger und durchgefiihrter
MalRnahmen optimal zu dokumentieren. Anhang 4 des QS-Leitfadens dokumentiert das im Nach-
auftrag von der ahu AG, Aachen erarbeitete Konzept.

Fur zukinftig notwendige Arbeiten zur Einhaltung der Qualitatsstandards des QS-Leitfadens sind an
den Ubrigen Messstellen des Messnetzes weitere technische Arbeiten notwendig. Hierzu wurden
vier unterschiedliche Musterleistungsbeschreibungen und -verzeichnisse erarbeitet, die flr entspre-
chende Ausschreibungen verwendet werden kdnnen. Anhang 2 enthalt diese in dreifach differen-
zierter Form.

Teilleistungen wurden in enger fachlicher bzw. technischer Kooperation mit der GEO TECH Service-
gesellschaft mbH Kdnigs Wusterhausen (geotechnische Feldarbeiten zur Messstelleniiberpriifung
im Rahmen der Pilotierung) sowie der ahu AG - Wasser-Boden-Geomatik, Aachen (Datenmanage-
ment und DV-Konzept) und unter der Leitung der HYDOR Consult GmbH durchgefiihrt. Diese Ar-
beiten werden in den entsprechenden Abschnitten naher erlautert.

Die hier dokumentierten Arbeiten basieren auf der Leistungsbeschreibung und Vertragsunterlage
des LANUV NRW (Vergabe-Nr. 12965/52), dem Angebot der HYDOR Consult GmbH vom
26.01.2016, dem daraufhin erteilten Zuschlag der Vergabestelle des LANUV vom 15.02.2018 sowie
allen im Projektverlauf erarbeiteten fachlichen Prazisierungen (insbesondere den Protokollen der
acht durchgefiihrten Projektberatungen). Alle Ergebnisse wurden in enger Zusammenarbeit mit dem
LANUYV erprobt und erarbeitet.
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2. Vorbemerkung zur Strukturierung und inhaltlichen Verflechtung des
Berichtes

Die Struktur dieses Berichtes orientiert sich mafRgeblich an den im Projektverlauf bearbeiteten ,Ar-
beitspaketen® (AP) und entspricht gro3tenteils auch der zeitlichen Abfolge der Bearbeitung. Es han-
delt sich dabei gemal Leistungsbeschreibung um folgende AP:

» AP 1: Ist-Analyse des bestehenden WRRL-Grundwassergiitemessnetzes,
» AP 2: Durchfiihrung der Pilotierung 2016 und Ergebnisse,

» AP 3: QS-Leitfaden zur dauerhaften Organisation und Qualitatssicherung der WRRL-Mess-
netze (inkl. QS-Handlungskonzept),

» AP 4: Datenmanagement und DV-Konzept sowie

» AP 5: Bedarfsanalyse fir das gesamte Messnetz als Ergebnis der Ist-Analyse und der Pilo-
tierung.

Alle Arbeitspakete sind inhaltlich in vielfacher Hinsicht miteinander verknipft. Die im Folgenden dar-
gestellte Dokumentation bildet in der Regel den letzten Bearbeitungsstand des Arbeitspaketes ab.
Stellenweise gab es aber nachtréglich zu einem abgeschlossenen Arbeitspaket einen Kenntniszu-
wachs, der dann auch als solcher dokumentiert wurde. Im Fokus stand die Qualitatssicherung des
WRRL-Grundwassergitemessnetzes — fachliche Anforderungen wurden auch fir das WRRL-Was-
serstandsmessnetz entwickelt. Letzteres bezieht sich auf AP 3 und AP 4.

Ausgangspunkt des Projektes bildet die Ist-Analyse zu allen Messstellen des bestehenden Grund-
wassergitemessnetzes im Jahr 2016 (AP 1). Es galt, fur das AP 2 eine Pilotauswahl an Grundwas-
sermessstellen unterschiedlicher Bauarten vorzunehmen, von denen einige einen Verdacht auf bau-
liche Mangel und/ oder technische Unzuléanglichkeiten aufwiesen. Die Auswahl musste hinsichtlich
der Anzahl der Messstellen so gestaltet werden und entsprechend umfangreich sein, dass sie als
reprasentativ fur die jeweilige Fragestellung und zugleich zur Beurteilung des gesamten Messnetzes
bewertet werden konnte. In Kapitel 3 werden u. a. die Vorgehensweise bei dieser Auswahl doku-
mentiert und die Griinde der vorgenommenen Selektion erlautert. Schlielich wurden ungefahr 300
Messstellen des gesamten Grundwassergutemessnetzes fur die Pilotierung identifiziert.

Im AP 2 (s. Kapitel 3.5) wurden diese sog. Pilotmessstellen dann vor Ort aufgesucht und einer ein-
fachen Prufung (,Befahrung“) unterzogen. Ein umfangreicher Teilbestand dieser Messstellen (An-
zahl ca. 200) wurde einer erweiterten Funktionskontrolle unterzogen, wenn der Kenntnisstand zu
diesen Messstellen diese Notwendigkeit anzeigte und sie sich daflir baulich eigneten. Die wesentli-
chen Ergebnisse dieser Arbeiten (Pilotierung 2016) sind in den sogenannten ,Messstellenpassen®
als separate Dokumente mit allen im Geldnde erhobenen und verifizierten Daten aufgefihrt. Sie
wurden so konzipiert, dass sie der Grundwasserdatenbank HygrisC beigefuigt werden konnten. Ka-
pitel 3.5 beinhaltet eine fachlich aggregierte Auswertung der Ergebnisse der Pilotierung.
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Parallel zu diesen aktuell und konkret an den Messstellen des Gltemessnetzes erhobenen Kennt-
nissen wurde ein umfassender Kriterienkatalog zu allen Anforderungen erstellt, die sich aus dem
gualitatsgesicherten Betrieb eines WRRL-Messnetzes ergeben. Im Fokus stehen bauliche, also
technische Anforderungen an die Messstellen. Fachliche Kriterien, wie z. B. die hydrogeologische
Reprasentativitat der Messstelle fir den Grundwasserkorper, wurden nicht herangezogen, da diese
Aufgaben von den Fachbehorden bearbeitet werden. Der resultierende Kriterienkatalog bildet das
Gerust des ,QS-Handlungskonzeptes®, das wiederum wesentlicher Bestandteil des ,QS-Leitfadens®
ist. Da dieser den wesentlich neuen Kenntnisstand des Projektes beinhaltet und einer Verdéffentli-
chung zugefiihrt werden soll, wurde er als eigenstandiges, in sich geschlossenes Dokument erstellt.
Kapitel 5 nimmt daher nur auf ihn Bezug und erlautert den inhaltlichen Zusammenhang zu den (b-
rigen Arbeitspaketen.

Ebenfalls bedeutend ist der Rickfluss samtlicher Daten und Informationen in die Datenbank, also
nach HygrisC. Das wurde durch ein DV-Grobsollkonzept in AP 4 (s. Kapitel 6) gewahrleistet, welches
die Daten von AP 2 sowie das Konzept des AP 3 aufgreift. Fur die zukiinftige Umsetzung des neuen
Kenntnisstandes auf das gesamte qualitative Messnetz wurde abschlielend eine finanzielle und
personelle Bedarfsabschatzung vorgenommen. Diese Bedarfsabschéatzung ist umfassend als AP 5
in Kapitel 7 beschrieben.

Alle bei der Ist-Analyse und im Rahmen der Pilotierung erzielten Ergebnisse einschlief3lich der Hand-
lungsempfehlungen pro Pilotmessstelle wurden dem LANUV nach Abschluss aller Arbeiten HygrisC-
konform Ubergeben.
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3. Arbeitspaket 1: Ist-Analyse des bestehenden WRRL-Grundwassergu-
temessnetzes

Die Ist-Analyse hinsichtlich des baulichen und funktionstechnischen Zustandes des bestehenden
WRRL-Grundwassergitemessnetzes stellt die Grundlage fir das Konzept fur zukiinftige Qualitats-
sicherungsmalnahmen und fir die quantitative und qualitative Bedarfsabschéatzung zu erforderli-
chen qualitatssichernden MaRnahmen dar. Die Bedarfsabschatzung selbst ist wiederum eng ver-
knipft mit den im QS-Leitfaden postulierten Qualitatsanforderungen. Die Ist-Analyse zum gesamten
WRRL-Grundwassergitemessnetz mindete in der Auswahl von Messstellen, die im Rahmen einer
Pilotierung einer Eignungs- bzw. Funktionsprifung unterzogen wurden. Bei der Auswahl der Pilot-
messstellen spielten vorhandene Mangelfeststellungen eine grof3e Rolle. Aul3erdem war eine ,rei-
bungsarme® Durchfuhrbarkeit der jeweiligen Eignungspriifung von Bedeutung.

An erster Stelle wird in diesem Kapitel zunachst eine allgemeine Ubersicht zu den Stammdaten
gegeben. Die folgenden Auswertungen basieren auf Datensatzen unterschiedlicher Aktualitat und
Qualitat, da es im Laufe des Projektes einerseits einen erheblichen Kenntniszuwachs gab und z. B.
die Archiv-Recherche zu Schichtenverzeichnissen und Ausbauplanen zeitlich gestaffelt erfolgte. An-
dererseits gab es bedingt durch den regularen Messstellenbetrieb auch Anderungen, so dass zum
Projektanfang noch aktive Messstellen am Projektende bereits aus dem Messnetz ausgesondert
worden waren. Die allgemeine Stammdatenanalyse selbst gibt in der Regel den Stand von Oktober
2017 wieder. Bei der Ist-Analyse wiederum wird der Stand von Februar 2016 abgebildet. Der dama-
lige (Kenntnis-)Stand bildete die Basis flr die Auswahl der Pilotmessstellen.

3.1 Das WRRL-Grundwasserstands- und Grundwassergitemessnetz

Das WRRL-Grundwasserstands- und -gitemessnetz zahlt aktuell 2647 Messstellen (s. Abbildung
3-1). Von den 2.650 Messstellen werden 1.087 Messstellen nur flr die Messung und Auswertung

Grundwassergiite

Y

11%
4 Grundwassergiite
1 48%

Grundwasserstand
41%

Abbildung 3-1: Struktur des Grundwassermessnetzes

des Grundwasserstands genutzt. Die Schnittmenge zwischen beiden Messnetzen besteht aus 283
Messstellen. Das Grundwassergitemessnetz, auf dem der Fokus der Ist-Analyse und Pilotierung
liegt, umfasst aktuell (Stand Oktober 2017) insgesamt 1.560 planmafiig aktive Messstellen. Die Ab-
bildung 3-2 gibt einen kartografischen Uberblick tiber die Verteilung der Messstellen in den einzelnen
hydrogeologischen Raumen Nordrhein-Westfalens. Auch dargestellt ist fir jede Messstelle ihre
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Messnetzzugehdrigkeit. Es ist erkennbar, dass im Festgesteinsbereich die Messstellendichte im
Vergleich zu dem Lockergesteinsbereich sehr viel geringer ist. Beim Grundwassergitemessnetz ist
diese Dichte auch abhangig von der Gefahrdung eines Grundwasserkoérpers, die WRRL-Ziele nicht
zu erreichen. Denn hieraus resultiert ein zusatzliches operatives Monitoring, das v. a. im Lockerge-
steinsbereich eine gré3ere Dichte aufweist.
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- Linksrheinische Trias WRRL-Gltemessnetz
I Mitteldeutscher Buntsandstein ® WRRL-Wasserstandsmessnetz

[:] Mansterlander Kreidebecken
Niederrheinische Tieflandsbucht

WRRL-Glte- und Wasserstandsmessnetz

:] Niederungen im nord- und mitteldeutschen ——— Gewasser 1.0rdnung
Lockergesteinsgebiet ~— Grenzen Teileinzugsgebiete
- Nord- und itsches N
— Grenzen Regierungsbezirke

Nordwestdeutsches Bergland Landesgrenze

Rheinisches Schiefergebirge

Sandmansteriand 0 125 25 50
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Abbildung 3-2: Regionale Verteilung der Messstellen des WRRL-GUte- und Wasserstandsmessnetzes

3.2 Stammdatenanalyse des WRRL-Grundwassergutemessnetzes

Das Grundwassergiitemessnetz setzt sich aus 992 Grundwassermessstellen, 333 Vertikal-, Hori-
zontal- bzw. Schachtbrunnen, 215 Quellen und Sickerstollen (zumeist Quellen) sowie und 20 ,sons-
tigen“ Messstellen (z. B. Sammelschacht) zusammen. Es handelt sich zumeist um &ltere Messstel-
len (s. Abbildung 3-3), das durchschnittliche Alter der Gutemessstellen - inkl. der Messstellen Dritter,
die zumeist junger sind - lag im Jahr 2016 bei 37 Jahren. Die regionale Verteilung der Grundwas-
sergutemessstellen differenziert nach den verschiedenen Messstellenarten zeigt Abbildung 3-5. Vor
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allem in den stadtischen Ballungsgebieten Koln und Disseldorf (Teileinzugsgebiete Rheingraben
Nord) sowie entlang des Rheins ist landnutzungsunabhangig eine Tendenz zu einem Messstellen-
Uberhang z. B. im Vergleich zum Rheinischen Schiefergebirge zu erkennen.
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Abbildung 3-3: Baujahr der Messstellen des Gltemessnetzes, soweit Angaben vorlagen (Stand: 2016)
(Stand: 2016, inkl. Messstellen Dritter)

Sowohl in den Hydrogeologischen Raumen Rheinisches Schiefergebirge als auch im Nordwestdeut-
schen Bergland und im siddstlichen Zipfel des Minsterlander Kreidebeckens dominieren Quellen
und Brunnen, die zur Erhebung von qualitativen Grundwasserdaten dienen. Generell sind Brunnen
jedoch Uber das gesamte Bundesland verteilt. Im Rahmen des WRRL-Monitorings werden verschie-
dene sogenannte Messprogramme unterschieden, z. B. die Programme Grundwasseriberwachung
des Landes, Rohwasseriberwachung und sonstige Betreibermessstellen (s. Abbildung 3-4 ). Die
Karte in Abbildung 3-5 zeigt die regionale Verteilung der Messstellen.
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Abbildung 3-4: Messprogramme im Messnetz
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Abbildung 3-5: Regionale Verteilung der 1560 Messstellen des WRRL-Grundwassergitemessnetzes
Dargestellt sind die verschiedenen Messstellenarten. Der hydrogeologischen Einordnung der Lokalisation
der Messstellen dienen sowohl die Hydrogeologischen Raume, als auch die Teileinzugsgebiete.

Etwa die Halfte aller Messstellen (53%) gehdrt dem Programm Grundwassergiiteiiberwachung (lan-
deseigen) an. Bei fast einem Viertel der Messstellen (23%) wird das Grundwasser Uber Rohwasser-
brunnen geférdert. Ebenso viele Messstellen sind sonstige Betreibermessstellen und entsprechend
ebenfalls nicht landeseigen. Der letzte Punkt deutet eine Untergliederung des Messnetzes in Bezug
auf Aufgaben- und Verantwortungsbereiche an (u. a. Datenpflege, Messstellenbetrieb, Messnetz-
pflege). An dieser Stelle sei ein Uberblick zu den Zusténdigkeitsbereichen gegeben, da diese Unter-
teilung einerseits bei der Auswahl der Pilotmessstellen und der Vorbereitung der Pilotierung eine
Rolle spielte. Andererseits wirkt sich die Zugehorigkeit von Messstellen zu einem bestimmten Zu-
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standigkeitsbereich entscheidend auf die Bedarfsabschatzung (vgl. Kapitel 7) aus. Zur weiteren Be-
schreibung der Aufgaben und Zustandigkeiten aller Beteiligten: LANUV, Bezirksregierungen und
Untere Wasserbehorden (UWB) sei auf den QS-Leitfaden verwiesen.

Innerhalb dieses Projektes wurden vier Zustandigkeitsbereiche abgegrenzt, denen alphabetisch
fortlaufend Buchstaben zugeordnet wurden. Landeseigene Messstellen, die auf 6ffentlichem Grund
errichtet wurden und bei denen das LANUV fur die Beprobung zustandig ist, werden dem Bereich
A zugeordnet. Landeseigene Messstellen auf privatem Grund werden dem Bereich B zugeordnet.
Bei diesen Messstellen ist z. B. ein Gestattungsvertrag erforderlich. Die Messstellenzahl beider Zu-
standigkeitsbereiche zusammen ergeben ungeféahr 40% des gesamten Messnetzes.

Die Zustéandigkeitsbereiche C und D umfassen Betreibermessstellen, wobei das LANUV nur fir
die Uberwachung der Messstellen des Bereiches C zustandig ist. In der Regel werden die Messstel-
len des Bereiches C auch ausschlielich durch das LANUV betrieben, obwohl diese Messstellen
Dritten gehéren. Die Verantwortung fur die Messstellen des Bereiches D liegt hingegen in der Regel
bei den Bezirksregierungen. Auch die Stamm- und Beschaffenheitsdaten kommen hier von Dritten.
Beide Bereiche stellen jeweils 30% des Messnetzes dar. Konkrete Messstellenanzahlen der ver-
schiedenen Zustandigkeitsbereiche sind in der Abbildung 3-6 dargestellit.
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Abbildung 3-6: Zugehdrigkeiten der Messstellen zu den vier Zustandigkeitsbereichen (Zusténdigkeitsbereich
A und B sind im Eigentum des Landes. Die Messstellen des Zustandigkeitsbereiches A liegen auf
offentlichen, die des Zustandigkeitsbereiches B auf privaten Grund. Der Zustandigkeitsbereich C umfasst
Messstellen Dritter, die jedoch durch das LANUV Uberwacht werden. Bei dem Zustandigkeitsbereich D
handelt es sich ausschlieBlich um Betreibermessstellen, fiir die die Bezirksregierungen verantwortlich sind.
Bei diesem kommen die Daten von Dritten.

Im Weiteren wird eine Ubersicht zu den Ausbaudaten einer Auswahl von Grundwassermessstellen
und Brunnen gegeben. Die dargelegten Stammdaten beschréanken sich auf eine Auswahl von Mess-
stellen, deren Stammdaten im Rahmen eines parallel laufenden Projektes anhand von Originaldo-
kumenten plausibilisiert und vervollstandigt werden konnten (HYDOR 2017). Zudem wurden in die-
sem Projekt Daten neu erhoben, die bisher nicht in der Landesgrundwasserdatenbank HygrisC do-
kumentiert waren, aber bewertungsrelevant nach den im ,Leitfaden Monitoring Grundwasser NRW*
(MUNLYV 2008) beschriebenen Mindestanforderungen an Gitemessstellen sind. Auch lithologische
und geohydraulische Angaben zum Grundwasserleiter im Filterbereich wurden aus den vorliegen-

den Schichtenverzeichnissen entnommen und entsprechend ausgewertet. Von den ungeféhr 1.300

26



Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitatskontrolle HYD‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

Grundwassermessstellen bzw. Brunnen des WRRL-Grundwassergitemessnetzes wurden im Er-
gebnis von 1.035 Messstellen die Stammdaten plausibilisiert und vervollstandigt.

Bei 1.010 (98%) dieser Messstellenauswahl lagen Schichtenverzeichnisse vor. Aussagekraftige
Ausbauplane bzw. Angaben zu dem Rohrausbau, -material und zur Hinterfullung (Filterkies, Ton-
sperre, oberirdische Abdichtung) lagen bei 454 Messstellen (44%) vor. Bei 566 Messstellen (55%)
waren diese Angaben nicht vollstandig. Bei einer geringen Anzahl von 38 Messstellen (4%) lagen
keine dieser Angaben vor. Die nachfolgenden Auswertungen basieren auf ungefahr 790 Grundwas-
sermessstellen, 210 Brunnen (12 davon Schachtbrunnen) und drei Sammelschachten. Zuséatzlich
waren 35 mehrfach verfilterte Messstellen in die Auswertung einbezogen.

In Abbildung 3-7 sind die Einbauldngen von annahrend 980 Messstellen in einem Histogramm dar-
gestellt. Der Mittelwert der Einbauléangen betragt 27 m u. ROK und der Maximalwert liegt bei 419 m
u. ROK. Der Median von 17 m u. ROK zeigt an, dass die Mehrheit der Messstellen relativ flach
ausgebaut ist. Zirka 100 Messstellen zeigen eine Tiefe von mehr als 60 m u. ROK.
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Abbildung 3-7: Histogramm der Einbauldngen in m u. ROK fiir ca. 980 Messstellen

Flach ausgebaute Messstellen befinden sich in der Regel im Lockergesteinsbereich. Insgesamt bei
73 % der Messstellen befindet sich der Filterausbau im Lockermaterial. Diese Zahl korrespondiert
auch mit der oben beschriebenen Verteilung der Einbaulangen. Es sei darauf hingewiesen, dass im
Braunkohlerevier z. T. groRere Einbautiefen infolge der kiinstlichen Absenkungen des Grundwas-
serspiegels notwendig sind. Wie die Abbildung 3-8 zeigt, weisen die Brunnen die gréf3ten
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Abbildung 3-8: Einbauldngen von Brunnen und Grundwassermessstellen
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Einbaulangen auf. Im Mittel haben die Brunnen eine Tiefe von fast 60 m. Im Gegensatz dazu liegt
die mittlere Einbauldnge von Grundwassermessstellen bei nur 19 m u. ROK. Die Messstellenarten
sind in Bezug auf die Einbauléngen signifikant voneinander verschieden.

Auch bei der Analyse der Filtermitten, die sich aus der Differenz der Filterunterkante und der Halfte
der Filterstreckenlange ermitteln lassen, zeigt sich, dass sich diese im Mittel bei 20 m u. GOK (Me-
dian: 11.5 m u. GOK) bewegen. Die Verteilung der Filtermitten in Abbildung 3-9 &hnelt stark der
Verteilung der Einbaulangen.
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Abbildung 3-9: Mittlere Filtertiefen in m u. GOK fiir 920 Messstellen

Abbildung 3-10 zeigt eine hohe Spannweite der Filterstreckenléangen im Messnetz.
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Abbildung 3-10: Filterlangen fiir ca. 865 Messstellen

Der Median der Filterstreckenldnge befindet sich bei 5 m - der Mittelwert hingegen schon bei 11 m.
Eine statistische Auswertung hat — in Analogie zu den Einbaulangen — gleichfalls einen signifikanten
Unterschied zwischen der Messstellenart Grundwassermessstelle und Brunnen ergeben (s. Abbil-
dung 3-11). Dieses Ergebnis deckt sich auch mit der Darstellung im Histogramm: Filterstreckenlan-
gen zwischen 100 und 500 cm werden mehrheitlich durch Grundwassermessstellen vertreten. Bei
den Brunnen sind verhaltnismafig haufiger lange Filterstrecken zu finden. Aus der Abbildung 3-11
geht zudem hervor, dass es fiur Brunnen auch einen signifikanten Unterschied zwischen dem Fest-
und Lockergesteinsbereich gibt. Im Festgestein sind i.d.R. lange Filter (> 25 m) eingebaut. Fast 290
Messstellen haben eine Filterstreckenlédnge von mehr als 5 m. Davon entfallen ungefahr 30 % auf
Festgesteinsgebiete.
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Abbildung 3-11: Filterlange pro Messstellenart und Gesteinsauspragung im Filterbereich

Neben den beschriebenen Ausbaudaten ist die Analyse des Ausbaudurchmessers und Bohrloch-
durchmessers von Interesse. Der Ausbaudurchmesser richtet sich nach der Messstellenaufgabe.
Der erforderliche Bohrlochdurchmesser wird durch den geplanten Ausbaudurchmesser und die hyd-
rogeologischen Verhaltnisse bestimmt. Das Verhaltnis zwischen Aubau- und Bohrlochdurchmesser
ist in Abbildung 3-12 in Abhangigkeit von der Messstellenart abgetragen.

Die Ausbaudurchmesser der Grundwassermessstellen liegen gehauft bei 50, 100, 115 und 125 mm.
Die Brunnen weisen mehrheitlich einen Ausbaudurchmesser von 200 und 400 mm auf. Entspre-
chend liegen die Bohrlochdurchmesser der Grundwassermessstellen bei maximal 600 mm und die
der Brunnen bei maximal 1300 mm (von wenigen Ausnahmen abgesehen).
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Abbildung 3-12: Verhaltnis Ausbau- zu Bohrlochdurchmesser bei Brunnen (griin) und Messstellen (gelb)

Zuletzt soll an dieser Stelle nach der Analyse der Ausbaudaten ein kurzer Einblick in die petrogra-
phischen und geohydraulischen Verhaltnisse im Filterbereich gegeben werden. Dafiir sind in Abbil-
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dung 3-13 die Durchlassigkeitsbeiwerte von ungefahr 940 Messstellen in einem Histogramm darge-
stellt. Die Durchlassigkeitsbeiwerte selbst wurden Uber die Angaben zur Petrographie im Filterbe-
reich sowohl fiir einen Messstellenausbau im Lockergestein als auch im Festgestein nach den Ta-
bellenwerten von Anhang 5 des QS-Leitfadens abgeleitet. Aus der Grafik geht hervor, dass ungefahr
40 % der Messstellen in einem Material ausgebaut sind, welches einen Durchlassigkeitsbeiwert von
einem mittelsandigen Feinsand oder geringer aufweist. Von diesem Anteil sind wiederum 40 % (160
MST) in einem Material mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von weniger als 5x10° m/s ausgebaut.
Das sind in der Regel Messstellen, deren Filter in einem Material &hnlich dem Schluff, Tonstein oder
Mergelstein lokalisiert sind. Wie schon erwahnt, liegen die Filterbereiche bei fast drei Viertel aller
Grundwassermessstellen und Brunnen tberwiegend im Lockersediment.
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Abbildung 3-13: Anhand der Lithologie im Filterbereich abgeleiteter Durchlassigkeitsbeiwert

3.3 Ist-Analyse zum baulichen Zustand und zur Auswahl der Pilotmessstellen

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt die allgemeinen Stammdaten zu den Messstellen des
Grundwassergitemessnetzes beschrieben worden sind, liegt der Fokus im Folgenden auf der Ana-
lyse des Ist-Zustandes zum Zeitpunkt des Projektbeginnes (Marz 2016). Auf Grundlage dieser Ana-
lyse wurden Kriterien herausgearbeitet, die in der Selektion von Messstellen fir die Pilotierung min-
deten. Die Erarbeitung der Grundlage fiir die geforderte Bedarfsanalyse war ein weiteres Ziel der
Ist-Analyse. Die Selektionskriterien flr die Pilotierung strukturieren diesen Abschnitt.

3.3.1 Datenbasis

Basis fir diese Auswertung bildete das im Marz 2016 1.581 planmafiig aktive Messstellen umfas-
sende Grundwassergitemessnetz. Erste Stammdaten zu diesen Messstellen wurden als Excel-Ta-
belle Gbergeben. Die Gesamtzahl von 1.581 setzte sich aus 1.008 Grundwassermessstellen, 338
Brunnen (davon 38 Schachtbrunnen), 218 Quellen bzw. Sickerstollen (Anzahl davon: 16) und 17
Messstellen, die unter Sonstiges subsummiert wurden (i.d.R. Sammelschachte), zusammen. Aus
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einer zusatzlich gelieferten Datenmaske (als Access-Datei vorliegend) von der HygrisC-Datenbank
konnten zu allen Messstellen weitere Stammdaten abgerufen werden. Die Verkniipfung erfolgte tiber
die neunstellige Messstellennummer (bzw. LGD-Nummer), Uber die jede Messstelle eindeutig iden-
tifiziert werden kann. Auswertungsrelevante Informationen zu den Messstellen wurden extrahiert
und danach in einer separaten Excel-Tabelle zusammengestellt.

Zu den ausgewahlten Grundwassermessstellen wurden im Laufe des Projektes zudem sogenannte
Probennahmeakten (als pdf-Dokument) Ubergeben, die neben allgemeinen Stammdaten (zu Lage
und Ausbau) auch die Vor-Ort-Ergebnisse der letzten Probennahme enthielten und in der Regel
auch Ganglinien zum Wasserstand. Zusatzlicher Bestandteil dieser Akten ist ein Lageplan und so-
weit digital (in HygrisC) vorliegend ein Schichtenverzeichnis und/oder Ausbauplan. Des Weiteren
waren in den Probennahmeakten auch Unterlagen zu durchgefiihrten Nivellierungen, Abnahmepro-
tokollen etc. beigefiigt, soweit diese in Archiven recherchiert werden konnten. Dartiber hinaus wur-
den auch die Probennahmedaten der vergangenen Jahre zur Verfigung gestellt.

Zudem lagen seitens des LANUV verschiedene Listen vor (Stand Februar 2016), die messstellen-
konkret diverse Auffélligkeiten an betroffenen Messstellen beschrieben. Diese Listen, durch welche
die Messstellen gleichzeitig in Fallgruppen eingestuft werden konnten und aus denen sich flr die
Pilotauswahl Selektionskriterien herauskristallisierten, werden nachfolgend mit aufgefiihrt. Aul3er-
dem wird gleichzeitig die Bearbeitung und Anwendung der Listen beschrieben.

Einleitend ist anzumerken, dass sich die nachfolgend beschriebenen Auswertungen bereits auf eine
Vorauswahl an Messstellen beziehen, denn es wurde friihzeitig im Projektverlauf festgelegt, dass
nur Messstellen aus dem WRRL-GUtemessnetz auf ihre Eignung und Funktion hin gepruft werden
koénnen, die durch das LANUV Uberwacht werden und entsprechend in die Zustandigkeitsbereiche
A bis C fallen (s. Abbildung 3-6 ).

Da 476 Messstellen nicht in den Zustandigkeitsbereich des LANUYV fielen, begrenzte sich die Aus-
wahl auf 1.105 anhand von verschiedenen Kriterien zu analysierenden Messstellen. Die Lokalisation
dieser Messstellen ist der Abbildung 3-14 zu entnehmen. Die annahrend 500 Betreibermessstellen,
die nicht durch das LANUV Uberwacht werden, treten gehauft im Nordosten sowie wie Stdwesten
des Bundeslandes auf (v.a. Teileinzugsgebiete: Weser NRW, Maas Nord NRW, Rheingraben Nord,
Erft).
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Abbildung 3-14: Regionale Verteilung der vom LANUV Uberwachten Messstellen

Mit dem Ziel, eine Auswahl an Pilotmessstellen festzulegen, wurde jede Messstelle Uber die ver-

schiedenen Kriterien in eine der drei folgenden Kategorien eingestuft:
1) in der Auswahl fur die Pilotierung;
2) nicht in der Auswahl (fur die Pilotierung);

3) nicht fur die Pilotierung geeignet.

Nicht fur die Pilotierung geeignet waren Messstellen, an denen eine Eignungs- bzw. Funktionspru-

fung aus technischen Griinden schwer moglich oder nicht wirtschaftlich gewesen ware.
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3.3.2 Messstellen des EUA-/ Nitratmessnetzes

Alle 111 Messstellen des EUA-/ Nitratmessnetzes wurden fir die Pilotierung vorgeschlagen, da
diese Messstellen langfristig erhalten bleiben sollten und daher auf ihre Funktionstiichtigkeit zu pru-
fen waren. Die Auswahl dieser Messstellen erfolgte unabhangig von vorhandenen bereits festge-
stellten Auffalligkeiten. Von dieser Anzahl wiesen 26 Messstellen eine oder mehrere der unter den
Punkten 3.3.7, 3.3.8, 3.3.9 und 3.3.11 aufgefuhrten Merkmale auf. Uberwiegend waren diese Mess-
stellen von organoleptischen Auffalligkeiten oder Problemen bei der Probennahme betroffen. Die
restlichen 85 Messstellen, bei denen bisher keine Auffalligkeiten festgestellt worden waren, sollten
auch als Positivbeispiele in die Pilotierung aufgenommen werden.

3.3.3 Bauart Messstelle

Da das Hauptaugenmerk der Pilotierung auf den Grundwassermessstellen lag, wurden von der Pi-
lotierung alle Quellen ausgeschlossen, die nicht Bestandteil des EUA-/Nitratmessnetzes waren (An-
zahl: 146). Anhand der ausgewahlten 26 Quellen sollten Qualitatssicherungskriterien fir Quellen
spezifiziert und in der Praxis erprobt werden.

3.3.4 Ausreichender Ausbaudurchmesser

Gemal Monitoring-Leitfaden fur das Grundwasser in Nordrhein-Westfalen (MUNLYV, 2008) liegt der
Mindestinnendurchmesser fur eine Grundwassermessstelle bei 50 mm (2%). Dies deckt sich auch
mit den Empfehlungen des AK GWB (2012): Von diesem wird ein Mindestdurchmesser von 100 mm
fur Messstellen zur Beschaffenheitsuntersuchung festgelegt. Eingeschrankt wird fur flache Mess-
stellen (Einbautiefen bis 10 m) auch ein Mindestdurchmesser von 50 mm aus Kostengriinden als
zulassig betrachtet. Diese Festsetzung steht im Zusammenhang mit der Pumpengangigkeit. Daher
wurden 14 Messstellen, deren Innendurchmesser kleiner 50 mm ist, fur die Pilotierung als ungeeig-
net eingestuft. Multi-Level-Messstellen bilden zwar in Bezug auf diese Regelungen eine Ausnahme.
Dennoch waren diese Messstellen aufgrund des komplexen Beprobungsverfahrens fir die Pilotie-
rungsarbeiten nicht geeignet. Bei 99 Messstellen war der Ausbaudurchmesser nicht bekannt. 37
zéhlten einen Ausbaudurchmesser von 50 mm und 755 Messstellen wiesen einen Ausbaudurch-
messer grof3er oder gleich 100 mm auf (s. Abbildung 3-15).
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Abbildung 3-15: Histogramm der Ausbaudurchmesser in mm fiir 830 Messstellen.
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3.3.5 Ausreichende Filterstrecke

Die Filterrohrlénge orientiert sich an der ZweckmaRigkeit der Grundwassermessstelle, der Teufen-
lage und der Machtigkeit des zu beobachtenden Grundwasserleiters. In der Regel sollte die Filter-
strecke 2 bis 5 m betragen (DVGW 2003b). Durch den AK GWB (2012) wurde fir flachere Grund-
wasserleiter eine minimale Filterstreckenlange von 1 m eingerdumt. Auch hier bilden Multi-Level-
Messstellen Ausnahmen, da ihre Filterstrecken L&ngen von nur 20 cm aufweisen. Fir die Pilotierung
fanden sie keine Berucksichtigung (wegen des komplexen Beprobungsverfahrens). Daher wurden
Messstelle mit einer Filterrohrlange, die geringer als 1 Meter war, als fur die Pilotierung nicht geeig-
net eingeordnet. Insgesamt fir 16 Messstellen war eine Filterstreckenl&nge von weniger als ein Me-
ter verzeichnet und 107 Messstellen wiesen eine Filterstreckenlange von weniger als 2 m auf.

3.3.6 Ausreichende Wassersaule fur Probennahme

Fur die Beprobung einer Grundwassermessstelle ist eine Mindestwassersaule erforderlich, um die
Unterwasserpumpe beim Einsatz nicht zu beschédigen. Deshalb wurde eine Mindestwassersaule
von 20 cm festgelegt. Die Wassersaule wéahrend der Probennahme wurde Uber die Differenz zwi-
schen Einbaulange und abgesenktem Wasserspiegel definiert. Dafiir wurde der Mittelwert des ab-
gesenkten Wasserspiegels wahrend der Beprobungen im Zeitraum 2010 bis 2016 berechnet. Nur
vier Messstellen erfillten dieses Kriterium nicht (s. Abbildung 3-16).
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Abbildung 3-16: Histogramm zur verbleibenden Wassersaule bei der Probennahme in m. Die Wassersaule
ist Uber die Differenz der Einbauldnge und dem mittleren abgesenkten Wasserspiegel berechnet worden.

3.3.7 Gravierende Probleme bei der Probennahme im Jahr 2015

Der jahrliche Soll-Ist-Abgleich, der seitens des LANUV u. a. zur Bilanzierung von Probennahmeab-
briichen vorgenommen wird und bei dem im Falle eines Probennahmeabbruchs auch Griinde hierfur
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aufgefuhrt werden, resultierte im Jahr 2015 in einer Anzahl von 94 Messstellen, zu denen ein Pro-
bennahmeabbruch mit Auffihrung des Grundes dokumentiert war. In Bezug auf die 1581 aktiven
Messstellen handelte es sich insgesamt um 83 Messstellen mit verschiedenen Angaben zum Ab-
bruch. Teils waren bereits Lésungsvorschlage aufgefiihrt. Ein haufiger Abbruchgrund war ein gerin-
ger bis fehlender Nachlauf bei Grundwassermessstellen oder Brunnen und eine geringe bis fehlende
Schittung bei Quellen. Ein anderer Grund einer nicht durchgefiihrten Probennahme war z. B. der
fehlende Zugang. Da der zuletzt angefiihrte Grund in der Regel ein temporéres leicht Idsbares Prob-
lem darstellte, wurde jeder einzelne Grund nach dem Handlungsbedarf gewichtet. Nur Messstellen,
deren Abbruchgrund eine Funktionsbeeintrachtigung der Messstelle selbst implizierte (z. B. geringer
Nachlauf, Fremdkdrper, Auflandung), wurden also mit prioritdr gekennzeichnet. Das betraf 28
Grundwassermessstellen, 2 Brunnen, 17 Quellen und einen Sickerstollen.

3.3.8 Organoleptische Auffalligkeiten 2010 bis 2016

Die organoleptischen Parameter Tribung, Farbe und Geruch sowie Bodensatz in der Probe kdnnen
Indikatoren flr einen bautechnischen Mangel, eine standortbedingte Beeinflussung oder auch al-
tersbedingte Anderungen im Messstellenkdrper sein. Das LANUV hatte 2015 eine Liste mit 265
Messstellen zusammengestellt, bei denen in dem Probennahmezeitraum 2013 bis 2015 organolep-
tische Auffalligkeit (bzw. Bodensétze) registriert waren. Die Auspragungen der einzelnen organolep-
tischen Parameter waren sehr unterschiedlich. Bei weiteren 133 Messstellen gab es u. a. Hinweise
auf organoleptischen Auffalligkeiten (als Kommentare). Um ein differenziertes und aussagekraftiges
Bild zu der Kategorie ,Organoleptische Auffalligkeiten® zu erhalten, wurden die Einzelproben des
Zeitraumes 2010 bis 2016 fir 325 Messstellen ausgewertet.

Von dieser weiteren Detail-Analyse ausgeschlossen wurden Messstellen, die bereits aufgrund der
erwahnten Kriterien als nicht fur die Pilotierung geeignet eingestuft worden waren. Die organolepti-
schen Auspragungen wurden nach Dringlichkeit gewertet. Demnach wurden Messstellen, deren
Proben eine mittlere bis starke Trilbung, eine frequentierte auffallige Farbung oder einen ebensol-
chen Geruch aufzeigten, mit erhohter Dringlichkeit fir die Funktionsprifung vorgeschlagen. Glei-
ches galt fur Messstellen, die Uber mehrere Jahre verschiedene Auffalligkeiten aufwiesen. Messstel-
len, bei denen Auffalligkeiten einmalig oder vor Jahren vorlagen, und bei denen seitdem zumindest
fur die letzte Beprobung keine weiteren Auffalligkeiten registriert wurden, wurden nicht als problem-
behaftet fir die Pilotierung ausgewahlt. Dies betraf 140 der Messstellen, deren Probennahmedaten
ausgewertet wurden. Als ,besonders dringlich® wurden 147, als ,dringlich® 37 Messstellen bewertet.

3.3.9 Nicht erfolgreiche Auffllltests 2014 bis 2015

Auffiillitests kdnnen Uber die Betriebstauglichkeit einer Grundwassermessstelle Aufschluss geben,
da man dadurch die hydraulische Anbindung der Messstelle an den Grundwasserleiter bewerten
kann. Im Unterschied zum Pumptest wird bei diesem Verfahren Wasser in die Messstelle eingefullt.
Danach wird fir einen beschrankten Zeitraum beobachtet, wann und ob sich der Ausgangszustand
(Ruhewasserspiegel) einstellt. In den Jahren 2014 und 2015 wurden bei 370 Messstellen der vom
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LANUV Uberwachten WRRL-Gltemessstellen durch das LANUV Auffllltests durchgefiihrt und de-
ren Ergebnisse dokumentiert (erfolgreich, nicht eindeutig, nicht erfolgreich). In den Fallen, fur die zu
den Auffilltests in den Messstellendokumenten Protokolle vorlagen, wurden die Durchfiihrung und
der Ergebnisvermerk des Auffilltests Uberprift. Bei wenigen Tests wurde festgestellt, dass der Test
nicht korrekt durchgefuhrt worden war, weil z. B. nicht abgewartet wurde, bis der Ruhewasserspiegel
wieder erreicht wurde. Dann wurde das bisher positive Ergebnis angezweifelt und in die Ergebnis-
kategorie ,kritisch“ umgewandelt. Insgesamt waren 41 Auffllltest mit der Kategorie ,nicht erfolgreich®
oder ,nicht eindeutig“ bewertet.

3.3.10 Messstelle trocken im Zeitraum 2010 bis 2016

Weiterhin lag eine Liste mit Gltemessstellen vor, fir die durch Wasserstandsmessungen im Zeit-
raum 2010 bis 2016 ein Trockenfallen der Messstelle registriert werden konnte. Es ist jeweils die
Haufigkeit des Trockenfallens pro Jahr angegeben. Beispielhaft ist in der Abbildung 3-17 der Was-

serstand fur eine Messstelle abgebildet, die seit 2000 mehrmals trockengefallen ist.
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Abbildung 3-17: Wasserstandsmessung an der Messstelle 219279810 , Jiilich Zitadelle“ (Abbildung ist ein
Auszug aus dem Messstellendokument).

Dabei handelt es sich um eine Messstelle, die dem Sumpfungseinfluss in Zusammenhang mit dem
Braunkohlentagebau unterliegt. Fir den Zeitraum 2010 bis 2016 wurde ein Trockenfallen in 63 Fal-
len gemessen. Insgesamt waren 14 Messstellen (davon nur 4 Messstellen, die durch das LANUV
Uberwacht werden) von einem einmaligen bis mehrmaligen Trockenfallen betroffen. Eine trockene
Grundwassermessstelle kann ihren Zweck nicht erfiillen, da eine Probennahme bzw. die Messung
des Grundwasserstandes nicht mdglich sind. Auch wenn das Trockenfallen temporar ist, fihrt dieses
Phanomen zur Beschleunigung von Alterungsprozessen (Verockerung). In NRW sind v. a. Mess-
stellen im Sumpfungsbereich des Braunkohlereviers betroffen. Zunachst wurden fur die Pilotierung
nur Messstellen vorgeschlagen, die mehr als finfmal im angegebenen Zeitraum trockenfielen (An-
zahl: 2). Inhaltlich deckt sich diese Kategorie jedoch mit dem Selektionskriterium ,FilterbelGftung bei
Ruhewasserspiegel“ (vgl. Kap. 3.3.14). Durch letztgenanntes Kriterium wurden diese Messstellen
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nachgeschaltet als nicht fur die Pilotierung geeignet eingeordnet. Das Thema , Trockenfallen einer
Messstelle” wurde als ein eigenstandiger Punkt angefuhrt, um gesondert auf diese Problematik hin-
zuweisen.

3.3.11 Provisorische Messstellen (Rheinland)

In den Jahren 2014 und 2015 wurden laut Liste des LANUV 71 Messstellen neu in das Messnetz
aufgenommen bzw. fir das Grundwassergitemessnetz vorgeschlagen, deren Eignung zum dama-
ligen Zeitpunkt noch nicht gepruft worden war. Ein weiteres Augenmerk bei der Analyse lag auf den
Messstellen im Rheinland, welches die Regierungsbezirke Koéln und Disseldorf umfasst. Aufgrund
des Personalmangels konnte in diesen Regierungsbezirken einige Zeit keine optimale Messnetzbe-
treuung durch das LANUV gewabhrleistet werden. Insgesamt waren in diesem Landesteil 20 Mess-
stellen, die in den Zustandigkeitsbereich des LANUV gehéren, ohne vorgeschaltete Eignungsprii-

fung in das Messnetz aufgenommen bzw. vorgeschlagen worden.

3.3.12Eignung behelfsweise aufgenommener Messstellen (Munsterland)

Neben den Messstellen, an denen eine Eignungs- und Funktionsprifung durchzufihren ist, gibt es
auch einige Messstellen, die behelfsweise im Zeitraum 2005 bis 2007 in das WRRL-Giitemessnetz
integriert wurden. In der Regel handelte es sich dabei um Betreibermessstellen, die zur Wasser-
standsbeobachtung erbaut worden waren. Diese Messstellen waren schon damals unter Vorbehalt
aufgenommen worden und mit dem Hinweis ,als Gltemessstelle eigentlich ungeeignet® versehen.
Dieser Fallgruppe sind 47 Messstellen zugeordnet, die durch das LANUV Uberwacht werden. Fur
die Pilotierung wurden nur solche Messstellen ausgewahlt, die noch andere Merkmale wie z. B.
organoleptische Auffalligkeiten aufwiesen (Anzahl: 27).

3.3.13Filterbelluftung bei Probennahme

Generell ist eine Bellftung der Filterstrecke bei einer Grundwassermessstelle zu vermeiden, da hier-
durch, wie bereits erwahnt, der Alterungsprozess beschleunigt wird. Eine Verockerung der Mess-
stelle kann in Abhangigkeit des Schweregrades Auswirkungen auf die Vor-Ort-Parameter und orga-
noleptischen Parameter haben. Daher wurde bei einer Auswahl von Messstellen gepruft (Anzahl:
642), inwiefern mehr als 25 % der Filterstrecke bei einem abgesenkten Wasserspiegel wahrend der
Probennahme bellftet ist. Diese Analyse beschrankte sich auf Messstellen der Bauart ,Grundwas-
sermessstelle®, bei denen plausible Eintrage zur Filteroberkante vorlagen und ein mittlerer abge-
senkter Wasserspiegel fur den Zeitraum 2010 bis 2016 ermittelt werden konnte. Zudem wurden nur
Messstellen analysiert, die durch das LANUV uberwacht werden. Fir die Berechnung wurde die
Differenz zwischen Filteroberkante und abgesenktem Wasserspiegel ins Verhdltnis zur Filterstre-
ckenlange gesetzt. Fur 642 Grundwassermessstellen wurde auf diese Weise der prozentuale Anteil
der Filterbeluftung ermittelt. Im Ergebnis kam es bei 37 % dieser Messstellen zu einer Filterbeltiftung.
Ein Histogramm zu diesen Messstellen zeigt Abbildung 3-18. Von einer Filterbeltftung gré3er oder
gleich 25 % wahrend der Probennahme sind 95 Messstellen (15 %) betroffen.
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Abbildung 3-18: Histogramm Anteil Filterbelliftung bei der Probennahme (240 Messstellen mit Bellftung)
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3.3.14 Filterbelliftung bei Ruhewasserspiegel

Wenn eine Bellftung des Filters bereits ohne Beeinflussung durch eine Probennahme festgestellt
wird, kann dies zum einen auf einen bautechnischen Mangel zurtickgefihrt werden. Zum anderen
kann dies ein Hinweis auf eine hydraulische Beeinflussung in der Umgebung oder klimatische An-
derungen (mind. Zeitreihe von 30 Jahren) geben. Messstellen, deren Ruhewasserspiegel standig
unterhalb der Filteroberkante liegt, wurden als fur die Pilotierung nicht geeignet eingestuft, da ange-
nommen wurde, dass sie langfristig nicht fir eine Beprobung dienlich sind. Bei allen 365 Messstel-
len, die durch die oben genannten Auswahlgriinde (,Fallgruppen®) zur Pilotierung vorgeschlagen
waren, wurde daraufhin eine Analyse der Wasserstandsganglinie (s. Abbildung 3-17), wie sie in
vielen Messstellendokumenten abgebildet ist, vorgenommen.

Das Ergebnis der Analyse ist Abbildung 3-19 zu entnehmen. In 47 Féllen (13 %) war keine Ganglinie
im Messstellendokument integriert bzw. war die Filteroberkante unbekannt. Bei 30 % der Messstel-
len ist von einer (fast) dauerhaften Filterbellftung auszugehen. Annahrend 50 % der Messstellen
waren in Bezug auf eine Filterbellftung wahrend des Ruhewasserspiegels unauffallig.
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Abbildung 3-19: Hohe des Grundwasserstandes relativ zur Filteroberkante im Ergebnis einer
Ganglinienanalyse von 318 Messstellen
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3.4 Auswahl der Pilotmessstellen

Die Auswahl der Pilotmessstellen wurde aufgrund der unter Abschnitt 3.3 beschriebenen Ist-Analyse
vorgenommen. Jede genannte Fallgruppe war ein Selektionskriterium. In der Abbildung 3-20 ist der
Selektionsalgorithmus als FlieBschema beschrieben.
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Abbildung 3-20: Selektionsalgorithmus zur Auswahl von Messstellen fiir die Pilotierung. Die verschiedenen
Selektionskriterien sind in den obenstehenden Abschnitten beschrieben.

Mittig sind alle zwolf Selektionskriterien aufgefuhrt, mithilfe derer die Messstellen des Grundwasser-
gUtemessnetzes in drei verschiedene Kategorien aufgeteilt wurden: die Anzahl der Messstellen, die
sich im Vollzug der sukzessiven Selektion als fiir die Pilotierung geeignet zeigten, sind blau hinterlegt
und rechtsseitig zu finden.
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Die Anzahl der Messstellen, die sich fr die Pilotierung als nicht geeignet erwiesen, sind dunkelblau
markiert und gleichfalls rechtseitig aufgefuhrt. Durch das Kriterium ,Filterbeluftung bei Ruhewasser-
spiegel” (Nr. 12, vgl. 3.3.14) wurden auch Messstellen aus dem Pilotmessstellenpool entfernt, die
zuvor durch eines der Kriterien in die vorlaufige Auswahl gewandert waren. Das betrifft z. B. die zwei
Messstellen, die durch die Kategorie ,Messstelle trocken im Zeitraum 2010 bis 2016 (3.3.10) fur die
Pilotauswahl vorgeschlagen worden waren. Linksseitig ist hellblau eingeféarbt jeweils die Anzahl der
Messstellen zu finden, die sich gemal den aufgefiihrten Selektionskriterien bisher als unauffallig
erwiesen haben. Den bisherigen Grafiken ist nur die Anzahl der Pilotmessstellen des Selektionskri-
teriums zu entnehmen. Jedoch sind, wie schon erwéhnt, einige Messstellen durch mehrere Mangel
gekennzeichnet. Daher ist in Tabelle 3-1 eine Ubersicht dazu gegeben. Ungefahr 60 % der Pilot-
messstellen weisen nur einen Mangel auf.

Tabelle 3-1: Ubersicht zu der Anzahl von Messstellen mit mehreren Méngeln

Anzahl Mangel | Anzahl Messstellen | pje ayusgangsbasis fir die Ist-Analyse wurde mit 1105
; 24103 planmaRig aktiven Messstellen des Grundwassergu-
3 2 temessnetzes beziffert, die durch das LANUV (ber-
4 2 wacht werden. Die Ist-Analyse miindete schlussend-
keine 84

lich in einer Auswahl von insgesamt 341 Messstellen.
Insgesamt 216 Messstellen wurden aufgrund von bautechnischen Kriterien als nicht fiir die Pilotie-
rung geeignet eingestuft. Der grofdte Anteil dieser Messstellen wurde durch die Quellen gestellt —
denn fur diese Messstellenart war eine kleine Auswahl hinreichend, um Qualitatssicherungskriterien
zu entwickeln. Ungefahr 550 Messstellen wurden nicht fiir die Pilotierung ausgewahlt, da sie bisher
nicht durch einen der Mangel aufgefallen waren und nicht zum EUA-/Nitratmessnetz zéhlen.

Gravierende Probleme bei
Probennahme 2015; 23

Organoleptische
Auffalligkeiten 2010-2016;
168

Negative Auffiillversuche|
2014-2015; 23

Provisorische MST

(Rheinland); 10

Nicht in Auswahl: 548 EUA-/Nitratmessnetz; 88

\ Filterbeliiftung bei

Probenahme; 29

Nicht fiir Pilotierung|
geeignet; 216

Abbildung 3-21: Messstellen pro Selektionskriterium fur die Auswahl der 341 Pilotmessstellen

Die Abbildung 3-21 zeigt die prozentualen Anteile der Selektionskriterien an der Auswahl der Pilot-
messstellen. Die Karte in Abbildung 3-22 zeigt die Pilotmessstellen mit dem Auswahlgrund. Die Aus-
wahl bestand aus 294 Grundwassermessstellen, 11 Vertikalfilterbrunnen, 8 Schachtbrunnen, 26
Quellen und 2 Sickerstollen. Etwa 13 % der fir die Pilotierung ausgewahlten Messstellen haben
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zwei oder mehr Mangel. Es sei darauf hingewiesen, dass es sich bei diesen so genannten ,Mangeln*
zunachst um rein technische Aspekte handelt, die eventuelle Beeintréchtigungen indizieren kénnen,
auf die Eignung einer Messstelle jedoch keinen zwingenden Einfluss haben missen. Weiterhin sei
darauf hingewiesen, dass sich die Pilotauswahl laut Leistungsbeschreibung auf 200 bis 400 Mess-
stellen beschranken sollte. Angepeilt wurde fir die Pilotierung eine Anzahl von 300 Messstellen.
Durch diese Zielvorgabe wurde auch der Selektionsalgorithmus beeinflusst.

. NPT

Regierungsbezirke Selektionskriterien
ﬁ‘ Arnsberg @ Gravierende Probleme bei Probennahme 2015

] Detmold O Organoleptische Auffalligkeiten 2010-2016

? Dasseldorf O Negative Auffilllversuche 2014-2015
ﬁ KéIn © Provisorische MST (Rheinland)

| Munster @ EUA-/Nitratmessnetz

@ Filterbeliftung bei Probenahme

——— Gewasser 1.0rdnung
——— Grenzen Teileinzugsgebiete

Landesgrenze 0 125 25 50
I I |<ilometer

o Nicht in Auswahl bzw. nicht fur Pilotierung geeignet

Abbildung 3-22: Kartografische Ubersicht zu den Pilotmessstellen und dem jeweiligen Auswahlgrund
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3.5 Zusammenfassung Ist-Analyse

Die im AP 1 durchgeftihrte Ist-Analyse hinsichtlich des baulichen und funktionstechnischen Zustan-
des des bestehenden WRRL-Grundwassergitemessnetzes stellt die Grundlage fur das Konzept fir
zukunftige Qualitatssicherungsmafinahmen dar. Sie mindet in der in AP 5 durchgefuhrten Bedarfs-
abschétzung, die selbst wiederum eng mit den im QS-Leitfaden postulierten verknipft ist.

Die Ist-Analyse basiert auf zwei wesentlichen Saulen: der Analyse der allgemeinen Stammdaten zu
den Messstellen des Grundwassergitemessnetzes und der Analyse der Funktionstiichtigkeit zum
Zeitpunkt des Projektbeginnes im Méarz 2016, letztere also vor allem bezogen auf Auffalligkeiten
wahrend der Probennahmen in den Jahren davor. Auf Grundlage dieser Analysen wurden Kriterien
herausgearbeitet, die zur Erprobung des (vorlaufigen) QS-Handlungskonzepts, d. h. zur Selektion
von Messstellen fur die Pilotierung, genutzt wurden.

Basis fur diese Auswertung bildete das im Marz 2016 1.581 planmaRig aktive Messstellen umfas-
sende Grundwassergutemessnetz (s. Kap. 3.1). Die Gesamtzahl von 1.581 setzte sich aus 1.008
Grundwassermessstellen, 338 Brunnen (davon 38 Schachtbrunnen), 218 Quellen bzw. Sickerstollen
(16) und 17 sonstigen Messstellen (i.d.R. Sammelschéchte), zusammen. Etwa die Halfte aller Mess-
stellen (53%) gehort dem Programm Grundwassergutetberwachung (landeseigen) an. Bei fast ei-
nem Viertel der Messstellen (23%) wird das Grundwasser Uber Rohwasserbrunnen gefdrdert.
Ebenso viele Messstellen sind sonstige Betreibermessstellen und entsprechend ebenfalls nicht lan-
deseigen. Der letzte Punkt deutet eine Untergliederung des Messnetzes in Bezug auf Aufgaben-
und Verantwortungsbereiche an, z. B. in Bezug auf Datenpflege, Messstellenbetrieb und Messnetz-
pflege, was sich auch in der Bedarfsanalyse und Kostenschatzung niederschlagt (s. Kapitel 7).

Das Messnetz wurde einer umfassenden Stammdatenanalyse hinsichtlich der qualitatsrelevanten
und der in HygrisC vorhandenen Daten (u. a. zu Ausbau, Verfilterung und Abdichtung) unterzogen
(s. Kap. 3.2). Das durchschnittliche Alter der Messstellen liegt bei 37 Jahren, eine Erneuerung
konnte aus den verschiedenen Grinden in den letzten Jahren nicht stattfinden. Etwa 75 % der Mess-
stellen sind im Lockergestein verfiltert: 40 % der Messstellen sind in einem Sediment ausgebaut,
das einen k-Wert von 2 x 10 m/s (mittelsandiger Feinsand) oder geringer aufweist. Davon wiede-
rum sind 40 % (160 Messstellen) in Sedimenten mit einem ki-Wert < 5 x 10-5 m/s ausgebaut, so
dass haufige Auffalligkeiten bei der Probennahme auch auf die geringe Durchlassigkeit der zu un-
tersuchenden Aquifere zuriickzufiihren sein kénnen.

Bei 98 % der Messstellen lagen Schichtenverzeichnisse vor. Aussagekraftige Ausbauplane bzw.
Angaben zu dem Rohrausbau, -material und zur Hinterfiillung (Filterkies, Tonsperre, oberirdische
Abdichtung) lagen bei 44 % der Messstellen vor. Bei 55 % waren diese Angaben nicht vollstandig.
Bei einer geringen Anzahl (4 %) lagen keine dieser Angaben vor. Der Mittelwert der Einbauldngen
betragt 27 m. Der Median von 17 m zeigt an, dass die Mehrheit der Messstellen relativ flach ausge-
baut ist. Allerdings sind auch Messstellen (u. a. Brunnen) im WRRL-GUtemessnetz mit einer Tiefe
von mehr als 60 m vertreten.
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Als Grundlage fur die Pilotmafinahmen und zur Erprobung des QS-Handlungskonzepts im Rahmen
der Ist-Analyse weiter aufgearbeitet wurden Listen mit verschiedenen Fallgruppen, die vorher vom
LANUV gesammelt und zu Projektbeginn tbergeben worden waren (Stand Februar 2016). Diese
.Mangellisten beschrieben messstellenkonkrete Auffalligkeiten oder Besonderheiten und ermég-
lichten eine Einstufung nach Auswahlgrinden (s. Kap. 3.3), anhand derer fir die Pilotauswahl Se-
lektionskriterien gebildet wurden.

Das waren
(1) Bauart der Messstelle,
(2) Ausbaudurchmesser,
(3) Filterstrecke,
(4) Wassersaule fur Probennahmen,
(5) Probleme bei der Probennahme im Jahr 2015,
(6) organoleptische Aufféalligkeiten von 2010 bis 20186,
(7) nicht erfolgreiche Auffulltests 2014/2015,
(8) trockengefallene Messstellen von 2010 bis 2016,
(9 + 10) sog. ,provisorische Messstellen®,

(11) deutliche Absenkung des Grundwasserspiegels bei der Probennahme unter Filteroberkante
(,Filterbeliiftung bei der Probennahme*) sowie

(12) Filterbeliiftung bereits bei Ruhewasserspiegel.
Der Befund ,organoleptische Auffalligkeiten“ war mit Abstand der haufigste ,Mangel“ (s. Abbildung
3-21).

Dementsprechend lag der Fokus der PilotmafRnahmen (vgl. Verteilung der Auswahlgrinde) (Kapitel
4) auf der naheren Analyse und ggf. Beseitigung von Auffalligkeiten, die bei der Probennahme zu-
tage treten. Die Ergebnisse der erarbeiteten Handlungsschritte finden sich im QS-Leitfaden und
kénnen somit im Routinebetrieb kiinftig Anwendung finden.
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4. Arbeitspaket 2: Durchfihrung der Pilotierung 2016 und Ergebnisse

Die Pilotierung umfasste im Wesentlichen die Durchfiihrung einer Befahrung und Funktionsprifung
an ausgewahlten Messstellen des WRRL-Grundwassergitemessnetzes vor Ort und war Bestandteil
der Ist-Analyse. Der Befahrung und Funktionspriifung vorangestellt war die Prifung der Bestands-
unterlagen auf Aktualitat und Vollstandigkeit. Ubergeordnetes Ziel der Pilotierung war es, die aufge-
suchten Messstellen hinsichtlich ihrer Eignung zur Uberwachung des chemischen Grundwasserzu-
stands zu prifen und auf Grundlage der Arbeiten vor Ort weiteren Handlungsbedarf abzuleiten sowie
eine Bedarfsabschatzung fir das gesamte Giutemessnetz vorzunehmen. Daflir wurde bei ungefahr
300 Messstellen eine Befahrung und bei 200 von ihnen eine Funktionsprifung durchgefiihrt. Die 300
Messstellen stammten aus dem Pool der Auswahl der Messstellen fur die Pilotierung, die im Ab-
schnitt 3.4 vorgestellt wurde.

Im Folgenden werden zunéchst die fur die Pilotierung 2016 geplanten Arbeiten spezifiziert. Danach
werden die vorbereitenden Maflinahmen erlautert. Im Anschluss werden die Durchfiihrung und die
Ergebnisse der Pilotierung ausfiihrlich beschrieben und ausgewertet.

4.1 Geplante Arbeiten der Pilotierung 2016

In DVGW (2012) sind notwendige bzw. mégliche Malinahmen, die bei einer planmafigen oder an-
lassbezogenen Eignungsprifung durchzufiihren sind, aufgefuhrt. In Abbildung 4-1 ist ein Auszug
daraus gezeigt. Die Inhalte und Anforderungen an die Arbeiten des Pilotvorhabens richteten sich
groftenteils an den ersten finf Punkten aus. Mal3hahmen, die im Rahmen der Pilotierung an allen
Messstellen durchgefiihrt worden sind, sind in der Abbildung durchgehend umrandet. MaBhahmen,
die nur an ausgewahlten Messstellen durchgefuhrt wurden, sind gestrichelt umrandet. Ergénzend
sollten bei der Pilotierung noch kleinere Sanierungsmaf3nahmen vor Ort stattfinden.

Den Arbeiten und MalRnahmen vor Ort ging eine detaillierte Prifung der Bestandsunterlagen der
Pilotmessstellen voraus. Hierbei wurden u. a. vorliegende Stammdaten auf Plausibilitdt geprift und
ggf. durch Originaldokumente korrigiert oder vervollstandigt. Fir eine genauere Beschreibung dieser
Arbeiten sei auf den Abschnitt 4.2 verwiesen. Die Arbeiten vor Ort (Gelandearbeiten) wurden in zwei
verschiedene Arbeitsabschnitte untergliedert, ndmlich die Befahrung und die Funktionsprifung. Eine
Ubersicht zu den jeweils dazugehorigen Arbeiten ist in Abbildung 4-2 gegeben.

4.1.1 Befahrung

Bei ungefahr 300 ausgewahlten Pilotmessstellen sollte eine Befahrung durchgefiihrt werden. Die
Befahrung lasst sich durch die MaRnahmenkategorien ,Visuelle Bewertung vor Ort* und ,Lagekon-
trolle* (vgl. Abbildung 4-1) beschreiben. Durch die Befahrung sollten Auffalligkeiten am Bau und im
Umfeld dokumentiert, erste Hinweise einer mdglichen Funktionsbeeintrachtigung der Messstelle er-
mittelt und ein Datenabgleich zwischen Ist-Zustand und der Dokumentation in HygrisC vorgenom-
men werden. Im Ergebnis sollte u. a. die Dokumentation dieser Messstellen in HygrisC aktualisiert
und verbessert werden. Alle Messstellen wurden mit einem Messstellenpass versehen.
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HYD®R

Anlass PlanméBige Priifung
oder auf Grund
Priifverfahren besonderer Veranlassung
1. Priifung der Bestandsunterlagen ;
auf Aktualitit und Vollstiindigkeit potanay
2. Visudle Bewertung vor Ort
Prisfung der baulichen Ausfithrung optional
der Messstelle
Priifung auf Vollstandigkeit, Zustand und
Funktionsfahigkeit des Messstellenab- optional
schhuss (cinschlicBlich Schutzeinrichtung)
Priifung bzgl. Ausbaumaterial und notwendig
Ausbaudurchmesser
Priifung der korrekten Identifizierbarkeit notwendig
anhand von Beschriftung oder
Lagekoordinaten
Massung des Wasserstandes nolwendig
Lotung der Messstellentiefe notwendig
Prisfung der freien Durchgéangigkeit der
Messstelle fir die Probennahme und
gegebenenfalls Messtechnik, wie fir die notwendig
geophysikalischen Sonden bzw. Unter-
wasserkamera mittels Prifkérper
Priifung von Zufahrtswegen und .
Fischennutzung notwendig
3. Lagekontrolle
Kontrolle Rechts- und Hochwert optional
Kontrolle Messpunkthohe optional
Fotodokumentation optional
4, Hydraulische Tests (siche Anhang A.1)
____________________ 3
(Pumptest 1 altemativ *
Slug- und Bail-Test altemativ *
Auffulltest altemativ *
(5. Kameabefahnung (sche Anhang A2) _ | optiona
6. Geophysikalische Ausbaukontrolle
Verfahren nach DVGW W 110+ optional
7. Hydrochemisches Tiefenprofil optional

(siehe Anhang A.3)

4.1.2 Funktionsprifung

Abbildung 4-1: Mdgliche MaRnahmen einer planma-
Bigen oder anlassbezogenen Eignungspriifung
(DVGW 2012; Markiert sind alle MaRnahmen, die
wahrend der Pilotierung 2016 an den Messstellen
durchgefiihrt worden sind. Gestrichelt umrandet sind
MafRnahmen, die nur an ausgewéhlten Messstellen
durchgefihrt worden. * In vorgegebenen Zyklus ist
die hydraulische Anbindung der
Grundwassermessstelle einer Eignungsprifung zu
unterziehen)

An erster Stelle waren die Prifung der Koordina-
ten und eine genaue Beschreibung der Lage ge-
fordert. Gleichzeitig wurde die eindeutige Identi-
fizierbarkeit und Zuganglichkeit der Messstelle
kontrolliert. Zudem sollte die freie Durchgangig-
keit bis zur Messstellensohle mit Hilfe eines
Pumpendummys gepruft werden. Darlber hin-
aus sollte der Ruhewasserspiegel und die Mess-
stellentiefe erfasst werden. Zu prifen bzw. zu
bestimmen waren auch die aus HygrisC gewon-
nenen Angaben zur Messstellenart, zur Differenz
zwischen Rohr- und Geléndeoberkante, zum
Ausbaudurchmesser und zum Rohrmaterial.
Schadden am oberirdischen Bauwerk sollten
gleichfalls dokumentiert werden. Auch die Land-
nutzung im Zustromgebiet sollte datentechnisch
aufgenommen und neben der Messstelle selbst
fotografisch dokumentiert werden. Bei Quellen
sollten die Art der Quelle (gefasst, ungefasst),
die aktuelle Schittung und die Landnutzung er-
fasst werden und entsprechend fotografisch do-

kumentiert werden.

Bei insgesamt 200 der Pilotmessstellen sollte neben der Befahrung auch eine Funktionsprifung

durchgefiihrt werden. Diese bestand in der Regel in einem Pumpversuch mit gestaffelter Forderrate

(Demonstrativpumpversuch) und einem anschlieBenden Pumpversuch unter Einhaltung des hyd-

raulischen und hydrochemischen Kriteriums (Routinepumpversuch). Hier wurden zusétzlich auch

die organoleptischen Eigenschaften (Tribung, Farbung, Geruch) erhoben. Zusatzlich wurden wei-

tere Arbeiten (Reparaturen etc.) durchgefihrt.
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Demonstrativpumpversuch bzw. Regenerierung

Der Demonstrativpumpversuch wurde zum einen mit dem Ziel durchgeftihrt, die hydraulische Ergie-
bigkeit bzw. Leistungsfahigkeit einer Messstelle zu testen und das hydraulische Verhalten beschrei-
ben zu kénnen. Zum anderen sollte der Demonstrativpumpversuch gleichzeitig den Zweck einer
hydromechanischen Regenerierung erfillen. Nach DVGW (1997, 1998) kann ein als Entwicklungs-
maflnahme ausgelegter Pumpversuch auch der Leistungsoptimierung und Verbesserung der Mess-
stellendynamik dienen. Er kann dazu eingesetzt werden, um eine Sand- und Tribstofffreiheit zu
erreichen (DVWG 1997). Der Entsandungseffekt wird dadurch ausgeltst, dass durch die dynami-
sche hydraulische Belastung die aufgebauten Kornbriicken wieder zusammenfallen. Jedoch wird
der Effekt als gering eingestuft (DVWG 1997). Von einer Entsandung mittels Lufthebeverfahren
wurde abgesehen, da hierfur eine Wassersaule von mehr als 20 m gegeben sein muss. Dies wére
bei den Uberwiegend flach verfilterten Messstellen nicht der Fall gewesen.

Der Demonstrativpumpversuch sollte wie folgt durchgefuhrt werden: ausgehend von dem Ruhewas-
serspiegel sollte der Pumpversuch mit mehreren Pumpstufen gefahren werden, d. h. es sollte eine
schrittweise Anpassung der Forderrate erfolgen bis die maximal mégliche Absenkung erreicht war.
Ermittelt werden sollte die maximal mégliche Foérderrate unter Beriicksichtigung der hydrogeologi-
schen Bedingungen und des Messstellenzustands. Richtungsweisend dafir war das Doppelte der
Forderrate Qp (I/min), die sich mithilfe der Parameter der maximalen Wasserspiegelabsenkung s
(cm), dem Durchlassigkeitsbeiwert k: (m/s), der Filterrohrldange ler (cm) und dem Filterflachenfaktor
Fr (-) wie folgt bestimmen lasst (LANUV 2017a):

Qp =20 X5 X kf X lpg X Fp 1

Dabei ergibt sich der Filterflachenfaktor durch das Filtermaterial und die Lochungsart (LUGV 2010).
Die maximale Wasserspiegelabsenkung ist ein Drittel der Wassersaule im Rohr (LANUV 2017a).

Wahrend des Pumpversuches sollten die organoleptischen Parameter (Farbung, Tribung, Geruch)
und ggf. eine Sandftihrung beobachtet und dokumentiert werden. Zudem wurde vor und nach der
Durchftihrung des Pumpversuches die Ist-Tiefe gelotet. Neben den Férderraten sollte der Wasser-
stand erfasst werden. Diesen Daten sollten u. a. zur grafischen Auswertung erhoben werden.

Im Vollzug der Gelandearbeiten wurde festgestellt, dass in einigen Fallen die Dokumentation von
Entnahmerate und Grundwasserspiegelabsenkung wegen starker Absenkung und einem drohenden
Trockenfallen der Pumpe lber die Zeit nicht mdglich war. Teilweise musste der Pumpversuch wegen
starker Sedimentfiihrung zwischenzeitlich unterbrochen werden. Diese Pumpversuche waren fir
weitere Auswertungen nicht aussagekraftig (z. B. zur hydraulischen Charakterisierung, zur grafi-
schen Darstellung). Zur Abgrenzung zu den Demonstrativpumpversuchen, die fur weitere (auch gra-
fische) Auswertungen genutzt werden konnten, werden diese Pumpversuche im Weiteren nur unter
dem Stichwort ,Regenerierung” gefuihrt und als weitere MaBnahme zur Wiederherstellung der Funk-
tionsfahigkeit bezeichnet (vgl. 4.3.4).
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Routinepumpversuch

Auf den Demonstrativpumpversuch sollte ein Routinepumpversuch folgen. Der Pumpversuch wurde
mit dem Ziel durchgefihrt, die Messstellen hydraulisch und hydrochemisch zu charakterisieren. Er
sollte als Orientierungshilfe fur zuktnftige Routinebeprobungen dienen.

Ein Routinepumpversuch findet auch bei einer reguldren Grundwasserprobennahme Anwendung:
vor der Probennahme ist eine Messstelle abzupumpen, da die Beschaffenheit des Grundwassers in
der Messstelle und im Ringraum durch Adsorption, Desorption, Sedimentation sowie durch chemi-
sche und biologische Reaktionen beeinflusst ist. Das optimale Abpumpvolumen ist bei Erfillung des
hydraulischen Kriteriums, einer Beharrung und der Konstanz der hydrochemischen Leitkennwerte
(Leitfahigkeit, Temperatur, pH-Wert; LAWA 1995b) erreicht.

Die Einhaltung des hydraulischen Kriteriums stellt sicher, dass die zu entnehmende Probe kein Was-
ser enthalt, das sich vor dem Abpumpen im Filterrohr oder dem Ringraum der Grundwassermess-
stelle befand (Standwasser). Die Fordermenge V () betragtim Regelfall das 1,5-fache des Volumens
eines Kreiszylinders, die sich gemaf folgender Formel aus dem Bohrlochdurchmesser dg. (dm) und
der wassererfillten Filterkieslange Ir (dm) ergibt (DVGW 2010):

_ T 2
V—l,SXZXdBL le 2

Die oben genannte Formel beschrankt sich auf den Lockergesteinsbereich. Fir den Festgesteins-
bereich kdnnen keine allgemeingultigen Aussagen getroffen werden, da die Verhaltnisse sehr hete-
rogen sein kdnnen. Neben dem hydraulischen Kriterium sind flr den Probenehmer weitere Vorga-
ben bzw. Erwartungswerte laut DVGW (2010) festzulegen. Dazu z&hlt u. a. auch die Forderrate, aus
der sich gepaart mit der Férdermenge die Forderdauer berechnen lasst. Flr die Berechnung der
Forderrate sei auf die Formel 1 verwiesen. Die im Routinepumpversuch eingesetzte Férderrate sollte
sich an den Ergebnissen des Demonstrativpumpversuches orientieren. Die Férderdauer t (min) er-

rechnet sich Uber:
|74

o

Eine Beharrung drickt sich durch einen gleichbleibenden Wasserspiegel aus. Die Messwert-

t

konstanz gilt als gegeben, wenn sich innerhalb von funf Minuten die elektrische Leitfahigkeit um
nicht mehr als ungefahr 1 % vom Endwert, die Temperatur um nicht mehr als 0,1 K und der pH-Wert
um nicht mehr als 0,1 Einheiten verandern (LAWA 1995b). Erst nach Erreichen der genannten Kri-
terien sollte eine Probennahme erfolgen. Im Anschluss an dem Routinepumpversuch sollten die
organoleptischen Parameter erhoben werden. Aus wirtschaftlichen Griinden wurde je Pumpversuch
eine Dauer von 20 Minuten angesetzt, die in Abhangigkeit des anstehenden Gesteines bzw. des
Messstellenzustandes bis zu einem bestimmten Umfang tberschritten werden konnte. Des Weiteren
waren bei Notwendigkeit das Freischneiden der Messstelle, die Beseitigung von Rohrhindernissen
und kleine Reparaturarbeiten am Abschlussbauwerk (v. a. den Messstellenabschluss betreffend)
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zusatzlich zu den Pumpversuchen vorgesehen. Wie bereits erwéhnt, wurden Regenerierungsarbei-
ten auch bei starker Sedimentfiihrung durchgefuhrt. Eine Kamerabefahrung war primar bei Verdacht
auf Beschadigungen im Rohr geplant, wurde aber auch bei Messstellen mit einem fehlenden Aus-
bauplan als Kenntnisgewinn zur Lage der Rohrstrecke eingesetzt.

4.1.3 Gesamtiubersicht zu den geplanten Arbeiten der Pilotierung

Abbildung 4-2 zeigt die Gesamtlbersicht zu den an den Pilotmessstellen geplanten Mal3nahmen:

Befahrung
Anzahl: ca. 300

* Prifung der Koordinaten, genaue Funktionspriifung
Lagebeschreibung Anzahl: ca. 200

* Bestimmung der Differenz Rohroberkante zu
Gelandeoberkante

¢ Prifung der freien Durchgangigkeit bis zur
Messstellensohle

* Lotung der Messstellentiefe

* Messung Ruhewasserspiegel bzw. Schiittung

*  Prifung und ggf. Korrektur der Angaben:
Messstellenart, Ausbaudurchmesser, Rohrmaterial

* Dokumentation der Landnutzungin
Zustromrichtung

* Fotodokumentation

* Dokumentation von Auffalligkeiten am Bauwerk
und/ oder der Umgebung

* Demonstrativpumpversuch
* Routinepumpversuch

¢ Durchfiihrung weiterer Manahmen zur
Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit:
Freischneiden, Reparaturarbeiten, Beseitigung von
Rohrhindernissen, Regenerierung,
Kamerabefahrung

Abbildung 4-2: Ubersicht zu den geplanten Arbeiten der Befahrung und Funktionspriifung.

4.2 Vorbereitende MaRnahmen fir die Pilotierung 2016

4.2.1 Stammdatenrecherche und Ermittlung des hydraulischen Kriteriums zur Vor-
bereitung der Pumpversuche

Aufgrund der im Abschnitt 3.3 erlauterten Kriterien ergab sich eine Auswahl von 341 Messstellen,
die prinzipiell fir die Pilotierung geeignet waren. Fir die Pilotierung selbst waren 300 Messstellen
fur die Befahrung und 200 Messstellen fir eine Funktionsprifung vorgesehen. Daher wurde fiur die
341 Messstellen gepruft, welche 200 Messstellen mit Prioritat fr eine Befahrung und Funktionspri-
fung und welche weiteren 100 Messstellen mit Prioritat fir eine Befahrung vorgeschlagen werden
sollten. Die verbleibenden 41 Messstellen bildeten einen Reservepool, um bei sich mdglicherweise
ergebenden Problemen auf diese ausweichen zu kénnen.

Entscheidend fiur die Klassifizierung (nach Befahrung, Funktionsprifung, Reservepool Befahrung
und Reservepool Funktionspriifung) waren sowohl die Dringlichkeit zur Funktionsprifung, die sich
aus den beschriebenen Méangeln ergaben, als auch die Praktikabilitdt der Durchflihrbarkeit der
Pumpversuche. In erster Linie ausschlaggebend war jedoch die Vollstandigkeit der Dokumentation
der Daten, die zur Ableitung des hydraulischen Kriteriums notwendig sind. Daher wurden an erster
Stelle die in HygrisC eingetragenen Stammdaten mithilfe von Ausbauplanen oder mit in einem an-
derweitig historischen Dokument festgehaltenen Ausbaudaten abgeglichen und bei Notwendigkeit
korrigiert oder vervollstandigt. Eine Ubersicht zu den prozentualen Anteilen der Vollstandigkeit der
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HYDOR

Bestandsunterlagen in Bezug auf das Vorhandensein eines Schichtenverzeichnisses und Ausbau-

plans ist fur alle 313 Grundwassermessstellen und Brunnen der Pilotauswahl in der Abbildung 4-3

dargestellt. Fir anndhernd 80 % dieser Pilotmessstellen waren ein Schichtenverzeichnis und Aus-

bauplan vor oder kurz nach Abschluss der Geléandearbeiten vorliegend.

keinSVZ und
Ausbauplan
10%

Ausbauplan
2%

svz
12%

SVZ und

Ausbauplan %

76%

%

4

Abbildung 4-3: Vollstandigkeit der Bestandsunterlagen hinsichtlich
eines Schichtenverzeichnisses (SVZ) und Ausbauplans fur die
Messstellen und Brunnen der Pilotauswahl

Neben den Ausbaudaten wurde aus den vorliegenden
Schichtenverzeichnissen die Petrographie im Filterbereich
erhoben. Auf Grundlage der Schichtansprache konnte fir die
Lockergesteine jeweils ein Durchlassigkeitsbeiwert abgelei-
tet werden, der fur die Berechnung der Forderrate notwendig
ist (s. Formel 1). Eingesetzt dafir wurde zu dem Zeitpunkt
der vorbereitenden MalRBhahmen fir die Pilotierung eine Zu-
ordnungstabelle des LUGV (2011). Die Durchlassigkeitsbei-

werte wurden nach der Pilotierung auf Basis einer durch Literaturwerte erweiterten Zuordnungsta-

belle teilweise nachjustiert (HYDOR 2017). Die Uberarbeitete Version dieser Zuordnungstabelle ist

dem Anhang 5 des QS-Leitfadens zu entnehmen. Die bei der Pilotierung zugrunde gelegten Durch-

lassigkeitsklassen und ihre Verteilung auf die 313 Grundwassermessstellen und Brunnen zeigt Ab-
bildung 4-4:

Festgestein
27%

kein SVZ bzw. k.A.
13%

5%

4

1,5*10-3 bis 5*10-3

1*10-7
3%

|
»

6*10-4

1*10-6 bis 5*10-6
5%

1*10-5 bis 5*10-5
6%

1*10-4 bis 2,5%10-4
12%

3*10-4
6%

4*10-4
6%

5%10-4
4%

1*10-3 bis 1,3*10-3

4%

6%

7*10-4 bis 9*10-4

3%

Abbildung 4-4: Anteile von Durchlassigkeitsbeiwertklassen (im Festgestein wurden keine Beiwerte ermittelt.
Die Darstellung ist auf die 313 Grundwassermessstellen und Brunnen der Pilotauswahl beschrankt)
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Etwa 30 % der Messstellen sind im Festgestein ausgebaut. Anndhrend 15 % der Messstellen in der
Pilotauswahl sind im tonigen bis schwach schluffigem Material (1*10°7 bis 5*10° m/s) ausgebaut. Bei
fast 35 % der Messstellen ist der Filter im Fein- und Mittelsand positioniert. Exemplarisch fir das
Ergebnis der Stammdatenrecherche sind in Abbildung 4-5 fir etwa 240 Pilotmessstellen die Abwei-
chungen zwischen den Eintrdgen der Filteroberkanten in HygrisC und den Ausplanen abgetragen.
Bei fast 40 Messstellen waren die Abweichungen gré3er als 50 cm.

200 7
180 1
160 1
140 1
120 1
100
80 1
G0
40 1

i'\-l:l -
‘ =25 — =35

|:|_
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Differenz FOK zw. HygrisC und Ausbauplan [m]

Abbildung 4-5: Differenz in m zwischen den Eintragen der Filteroberkanten (FOK) in HygrisC und den Aus-
bauplanen (ausgewertet daflir wurden die Daten von ca. 240 Pilotmessstellen)

Nach abgeschlossener Stammdatenrecherche wurden das hydraulische Kriterium, die Férderrate
und -dauer nach oben abgebildeten Formeln berechnet (vgl. Formeln 1, 2 und 3). Da das hydrauli-
sche Kriterium ein wichtiger Anhaltspunkt fir Probenehmer ist und diese Information auch mdaglichst
fur die Gelandearbeiten zur Verfligung stehen sollte, wurden bei fehlenden Angaben zum Bohrloch-
durchmesser bzw. der Filterkieslange Annahmen zur annahernden Bestimmung getroffen. Zunachst
wurde jeweils ein Faktor Uber das Verhaltnis Bohrlochdurchmesser zu Ausbaudurchmesser sowie
Filterkieslange zu Filterlange auf Grundlage von vorhandenen Stammdaten der fur die Pilotierung
vorgesehenen Messstellen ermittelt. Daflir standen zur Berechnung des Faktors zur Ableitung des
Bohrlochdurchmessers insgesamt 217 Datenpaare und zur Berechnung des Faktors zur Ableitung
der Filterkieslange insgesamt 201 Datenpaare zur Verfligung. Fur die Bestimmung des jeweiligen
Faktors wurden die Quotienten (Bohrloch- zu Ausbaudurchmesser bzw. Filterkieslange/Filterlange)
aller Datenpaare gemittelt.

Durch eine Gegeniiberstellung von tatsachlichen Angaben und mithilfe des Faktors ermittelten An-
gaben wurde eine Uberschétzung durch die auf diese Wiese ermittelten Faktoren festgestellt. Daher
wurden diese Faktoren nachtraglich korrigiert. Der Korrekturfaktor fir die Ableitung des Bohrloch-
durchmessers wurde tber den Quotienten eines bekannten Bohrlochdurchmessers zu dem - Uber
einen mit Faktor berechneten - Bohrlochdurchmesser berechnet und tiber alle Datenpaare gemittelt.

50



Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitatskontrolle HYD‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

Analog wurde auch ein Korrekturfaktor fur die Filterkieslange festgelegt. Auch hier wurde ein gemit-
telter Wert Uiber die Datenpaare bestimmt. Das Produkt des an erster Stelle ermittelten Faktors mit
dem Korrekturfaktor ergab schlief3lich einen neuen Faktor, der fur die Ableitung der Bohrlochdurch-
messer bzw. Filterkieslangen eingesetzt wurde. In der Tabelle 4-1 sind die schlieflich

Tabelle 4-1; Ubersicht zu den Faktoren, mit deren Hilfe unbekannte Bohrlochdurchmesser bzw. Filterkies-
lange bestimmt werden konnten.

Ableitung fur Angewandter Faktor
Bohrlochdurchmesser 2,21
Filterkieslange 1,53

angewandten Faktoren fur die Schatzung unbekannter Bohrlochdurchmesser bzw. Filterkieslangen
abgetragen. Dass z. B. ein Bohrlochdurchmesser mehr als das Zweifache des Ausbaudurchmessers
betragt, schien fur die gegebene Datenbasis plausibel.

Eine auf Grundlage von gekerbten Kastengrafiken vorgenommene Gegeniberstellung von ange-
nommenen — mithilfe des Faktors berechneten — und in den Ausbauplanen dokumentierten Ausbau-
daten impliziert, dass kein signifikanter Unterschied zwischen diesen Gruppen vorliegt (s. Abbildung
4-6). Auf Basis der im Ausbauplan dokumentierten bzw. berechneten Bohrlochdurchmesser und
Filterkieslangen konnte das hydraulische Kriterium fur fast 200 Messstellen bestimmt werden.
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Abbildung 4-6: Gegenlberstellung von mit einem Faktor berechneten und im Ausbauplan dokumentierten
Ausbaudaten (dargestellt sind die Bohrlochdurchmesser und Filterkieslangen der fiir die Pilotierung
vorgeschlagenen Messstellen)

4.2.2 Klassifizierung der 341 Messstellen in der Pilotauswahl

Bei der Einteilung der Pilotmessstellen fir die Befahrung und Funktionsprifung wurden Quellen und
Sickerstollen grundsatzlich nur fiir eine Befahrung vorgesehen. Gleiches galt fir EUA-/Nitratmess-
stellen, welche keine Auffalligkeiten aufwiesen. Wie eingangs erwahnt, war die Méglichkeit, das hyd-
raulische Kriterium berechnen zu kénnen, ein Charakteristikum, welches eine Messstelle flir eine
Funktionsprifung qualifizieren konnte. Im Umkehrschluss wurden Messstellen, bei denen dies nicht
moglich war, bis auf wenige Ausnahmen, nur ,befahren®. Auch Messstellen, fur die eine Férderdauer
von mehr als 2 Stunden (h) bei einer festgelegten Forderrate von 4,5 m3h berechnet worden war
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oder deren Forderdauer auf Basis der berechneten Forderrate ein fir die Gelandearbeiten vertret-
bares Mal3 uberschritt, wurden in die Kategorie ,Befahrung“ eingeordnet. Abbildung 4-7 zeigt eine
Ubersicht zu den 341 Pilotmessstellen unterschieden nach Befahrung und Funktionsprifung.

Weser NRW

)
0 o~
Mittelrhein/Mosel NRW

Sieg NRW,

Mmewheln/_l\_ﬂosel NRW

Mittelrh€in/Mosel NRW
o Q
Mitteirhein/Mosel NRW

Hydrogeologischer Raum Klassifizierung der Pilotmessstellen

I Linksrheinische Trias © Befahrung
I witteldeutscher Buntsandstein Funktionsprifung

@]
L | Mansterlander Kreidebecken @ Reservepool: Befahrung
©

[ Niederrheinische Tieflandsbucht Reservepool: Funktionsprifung

E Niederungen im nord- und mitteldeutschen
Lockergesteinsgebiet
- Nord- und mitteldeutsches Mittelpleistozan

—— Gewasser 1.0rdnung
——— Grenzen Teileinzugsgebiete
—— Grenzen Regierungsbezirke
—  Landesgrenze

Nordwestdeutsches Bergland

Rheinisches Schiefergebirge
Sandmiinateriand ——— — ometer

Abbildung 4-7: Regionale Verteilung der Messstellen fur die Befahrung und Funktionsprifung.

Fur die Funktionsprifung wurden Messstellen vorgeschlagen, bei denen die Férderdauer 1,5 h bei
einer Forderrate von 4,5 m®h unterschritt. Fir die Funktionsprufung wurden zudem Messstellen be-
vorzugt, die gravierende Auffalligkeiten (z. B. nicht erfolgreicher Auffillversuch) oder mehrere Auf-
falligkeiten aufwiesen. In den Reservepool der Funktionsprifung wurden Messstellen eingeteilt, de-
ren Forderdauer zwischen 1,5 h und 2 h bei einer Forderrate von 4,5 m®h lagen oder deren Was-
serspiegel unter 30 m u. GOK lagen, da hierdurch logistische Begrenzungen bei den Pumpversu-
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chen hervorgerufen werden konnten. Dem Reservepool der Befahrung wurden Messstellen zuge-
teilt, die nur einen bzw. nicht sehr dringlichen Mangel aufwiesen und bei denen eine Funktionspru-
fung auch schwer durchfihrbar ware (z. B. aufgrund der berechneten Foérderdauer). Im Ergebnis
wurden 200 Messstellen fir eine Funktionsprifung (einschlie3lich Befahrung) vorgeschlagen. Wei-
tere 13 Messstellen wurden dem Reservepool der Funktionsprifung zugeschlagen. Bei 100 Mess-
stellen war nur eine Befahrung geplant. Der Reservepool fir die Befahrung umfasste 28 Messstel-
len.

4.2.3 Erstellung von Messstellenpassen

In Vorbereitung der Geldndearbeiten wurden bei auf Privatgelande befindlichen landeseigenen
Messstellen Terminabsprachen mit den Grundstiickseignern getroffen. Fur die Befahrung von Be-
treibermessstellen wurden Einverstandniserklarungen eingeholt. Die Daten der Ansprechpartner

wurden teilweise um neue Informationen erganzt.

Fur jede Messstelle ist eine vollstindige Bestandsdokumentation unerlasslich. Bei der Ist-Analyse
wurden diesbeziiglich Licken festgestellt. Vor allem fir Probenehmer liefern Dokumentationen zum
Erstpumpversuch oder der Erstbeprobung wertvolle Hinweise flr eine geplante Routineproben-
nahme. Daher wurde im Rahmen der Pilotierung fir jede Messstelle ein Messstellenpass erstellt
und im Zuge der Geldndearbeiten fortgeschrieben. Die Passe beinhalten fur alle Messstellen:

» Befahrungsprotokoll (Seite 1),

» Fotodokumentation (Seite 2),

» Schichtenverzeichnis und Ausbauplan (nur fur Grundwassermessstellen und Brunnen)
(Seite 3),

> Lageplan (Seite 4).

Die fur eine Funktionsprifung vorgesehenen Messstellen beinhalten zusatzlich das Protokoll zur
Funktionskontrolle:

» Hydraulische Randbedingungen der Pumpversuche (Seite 5),

» Dokumentation des hydrochemischen Kriteriums und der organoleptischen Eigenschaften
beim Routinepumpversuch (Seite 6),

» Grafische Darstellung des Demonstrativ- und des Routinepumpversuchs (Seite 7).

Orientierung fur die Struktur des Messstellenpasses boten die in DVGW (2003b) dokumentierten
Inhalte der Messstellenakte und die in LAWA (1982) beschriebenen MalRnahmen zur Unterhaltung
einer Messstelle. Seite 1 (Abbildung 4-8) des Messstellenpasses beinhaltet das Befahrungsprotokoll
mit dem Namen und der Nummer der Messstelle, dem Datum der Befahrung sowie den Koordinaten
und einer Lagebeschreibung. Weiter folgen die Basisdaten zu der Messstelle, Angaben zum Mess-
programm, zum Grund der Befahrung, zur Hydrogeologie, Landnutzung im Zustrombereich und der
Zusténdigkeit. Die griin markierten Daten wurden im Rahmen der Stammdatenrecherche geprift (s.
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Kapitel 4.2.1) und ggf. wahrend der Vor-Ort-Arbeiten korrigiert bzw. neu erhoben. Zu den im Gelénde
erhobenen Daten gehdrten in jedem Fall die Prifung der Befahrbarkeit der Messstelle mit einem
Pumpendummy, der an den gemessenen Ausbauinnendurchmesser der Messstelle angepasst war
sowie die Lotung der Ist-Tiefe und die Messung des Ruhewasserspiegels - hier blau umrandet dar-
gestellt. Ebenso wurden Angaben zum Rohrmaterial und Rohrinnendurchmesser erganzt bzw. mit
den in HygrisC abgelegten Daten verglichen.

Der Grund der Befahrung ergab sich aus der Ist-Analyse (s. Kapitel 3.4). Die hydrogeologischen
Informationen wurden mit Hilfe der in dem Schichtenverzeichnis (SVZ) dargestellten petrographi-
schen Angaben innerhalb der Filterstrecke ergénzt, sofern Angaben zum Filterausbau vorlagen. Auf
Basis der Petrographie wurde der Durchlassigkeitsbeiwert ausgewiesen (s. Kapitel 4.2.1).

Die Ausweisung der Richtung des Zustroms erfolgte nach einem die FlieRverhaltnisse des Grund-
wassers darstellenden Grundwassergleichenplan. Néaheres hierzu wird untenstehend erlautert. Zur
Landnutzung konnten bis zu zwei verschiedene Angaben verwendet werden. Die erste beschreibt
die dominierende Landnutzung im sichtbaren Zustromgebiet. Die zweite Angabe bezieht sich auf
eine flachenmaRig relevante, jedoch untergeordnete Landnutzungsart im Zustromgebiet. Die in Hyg-
risC abgelegten Daten zur Landnutzung konnten im Gelande bestatigt werden bzw. wurden ange-
passt. An dieser Stelle sei jedoch schon bemerkt, dass bei der Erfassung der Landnutzung in Hyg-
risC eine andere Methode angewandt wird, so dass Unterschiede mdéglich sind.

Unter ,Bemerkung® befinden sich u. a. Anmerkungen zu einer im Vorfeld der Arbeiten notwendigen
Anmeldung und Terminabsprache oder zur Sicherung der Messstelle mit einem speziellen Schlis-
sel. Diese Angaben wurden durch die Prifung vor Ort um weitere Besonderheiten zu der Messstelle
beispielweise zum Thema ,Auffindbarkeit und Anfahrbarkeit* erweitert. Gleichfalls gab es an dieser
Stelle Vermerke zum Messstellenzustand, wie das Beispiel in Abbildung 4-8 zeigt.

Fur Quellen und Sickerstollen wurde der Messstellenpass entsprechend angepasst (Abbildung 4-9).
In den Basisdaten wurden die Abfragen zur Rohrstrecke entfernt, dagegen sind Angaben zur Schiit-
tung und zur Schittungsmessung enthalten. Auch hier wurden die griin markierten Daten im Rah-
men der Stammdatenrecherche gepruft (s. Kapitel 4.2.1) und ggf. wahrend der Vor-Ort-Arbeiten
korrigiert bzw. neu erhoben (blau umrandet). In dem hier vorliegenden Beispiel ist wegen der Lage
der Quelle auf einem Privatgrundstiick eine vorherige Anmeldung erforderlich.

Auf Seite 2 des Messstellenpasses findet sich eine fotografische Dokumentation mit einer Nahauf-
nahme der Messstelle, einer charakteristischen Aufnahme der Umgebung zur Bestimmung der Lage
der Messstelle und einer Aufnahme in Richtung des bekannten und in den Lageplanen dokumen-
tierten Grundwasserzustroms. Diese Aufnahmen wurden im Gelande erhoben und sind in Kapitel
4.3.1 dargestellt.
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Messstellenname WG 71 MAASLINGEN
Befahrungsprotokoll Messstellennummer 100140774

Datum der Befahrung 20.09.2016
Messstellenpass erstellt von Sophie Borrmann (HYDOR Consult GmbH)

Angaben zur Lage

TK 25 3619 (Petershagen)
Koordinaten nach UTM/ETRS89 | East 493772
North 5804488

Beschreibung der Lage

Von Siiden auf der K10 (Maaslinger StraRe) aus Briiggerheide kommend, befindet sich die
Messstelle in Maaslingen auf der rechten Seite 20 Meter vor der Kreuzung mit der K20
(Maaslinger Dorfstral3e).

Basisdaten zur Grundwassermessstelle

Messstellenart Grundwassermessstelle, tiberflur
GOK (m NHN) 50.45

ROK (m NHN) 51.15

Differenz ROK minus GOK (m) 0.70

Filteroberkante (m u. ROK) 4.00

Filterunterkante (m u. ROK) 8.00

Soll-Tiefe Sohle (m u. ROK) 8.00

Ist-Tiefe Sohle (m u. ROK) 7.64

Ruhewasserspiegel (m u. ROK) 2.09

Baujahr 1988

Rohrinnendurchmesser (mm) 115

Rohrmaterial Bolvvinyichlorid (PVC / PVC_U)
Pumpen-Befahrbarkeit (Dummy-Test) ia_(Dummy DN50)]

Angaben zur Messung und Beprobung

Messprogramm Grundwassergiitetiberwachung
Grund fiir Befahrung 2016 gé?gnoleptlsche Auffalligkeiten 2010-
Angaben zur Hydrogeologie

Teileinzugsgebiet Weser NRW
Grundwasserkorper-ID 4 02

Hydrogeologische Einheit (nach HUK 200) Nordwestdeutsche Geest
Petrographie im Filterausbau (nach SV2) Sand, Kies
Durchlissigkeitsbeiwert (m/s), abgeschétzt | 1*107

Angaben zur Landnutzung im Grundwasserzustrom

Richtung des Zustroms N
Dominierende Landnutzung(en) bebaut, besiedelt, Acker

Zustandigkeiten

Eigentiimer Land NRW
Betreiber Land NRW
Bemerkungen

| leichter StoR im Rohr bei 2,10 m u ROK, MP1 durchgéngig |

grin = im Rahmen der Pilotierung 2016 geprifte bzw. neu generierte Daten 1

Abbildung 4-8: Befahrungsprotokoll fir Messstellen und Brunnen (Messstellenpass, Seite 1) (blau umrandet:
im Rahmen der Fortschreibung des Messstellenpasses wahrend der Befahrung erhobene Daten).
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Messstellenname Qu Brandsmuehle
Befahrungsprotokoll Messstellennummer 026495028
Datum der Befahrung 08.11.2016
Messstellenpass erstellt von Sophie Borrmann (HYDOR Consult GmbH)

Angaben zur Lage

TK 25 4017 (Brackwede)
Koordinaten nach UTM/ETRS89 | East 475405
North 5755903

Beschreibung der Lage

Von Westen aus Sennestadt (Bielefeld) auf dem Senner Hellweg kommend, nach dem
Menkhauser Bachtal links in die Brandsmitihle abbiegen. Dem StraRenverlauf folgen und bei
der Weggabelung links halten. Am StraRenende befindet sich die Quelle auf einem
Privatgrundstiick.

Basisdaten zur Grundwassermessstelle

Messstellenart Quelle, gefasst
GOK (m NHN) _1%
Schiittung (I/min) ]190.0
Methode Schiittungsmessung GefaBmessung (ohne Messwehr)
Beobachtungsbheginn 1986
Angaben zur Messung und Beprobung
Messprogramm Grundwassergitetiberwachung
Grund fiir Befahrung 2016 EU-Nitratmessnetz
Angaben zur Hydrogeologie
Teileinzugsgebiet Ems NRW
Grundwasserkorper-ID . 3_09
Hydrogeologische Einheit (nach HUK 200) quartare Sande, Kiese, Schluffe und
Tone
Petrographie unbekannt (kein SVZ)

Durchlédssigkeitsbeiwert (m/s), abgeschétzt | -

Angaben zur Landnutzung im Grundwasserzustrom

Richtung des Zustroms NE

Dominierende Landnutzung(en) Wald
Zustandigkeiten

Eigentiimer Stadt Oerlinghausen

Betreiber Land NRW
Bemerkungen

[ Anmeldung erforderlich

grin = im Rahmen der Pilotierung 2016 geprifte bzw. neu generierte Daten 1

Abbildung 4-9: Befahrungsprotokoll fur Quellen und Sickerstollen (Messstellenpass, Seite 1) (blau umrandet:
im Rahmen der Fortschreibung des Messstellenpasses wahrend der Befahrung erhobene Daten)
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Das Schichtenverzeichnis und der Ausbauplan der Grundwassermessstellen und Brunnen befindet
sich auf Seite 3 des Messstellenpasses (Abbildung 4-10). Fur Quellen und Sickerstollen entfallt
diese Seite.

Auf Seite 4 ist der Lageplan mit Anzeige der geohydraulischen Position der Messstelle abgebildet
(Abbildung 4-11). Dieser enthalt neben der Art der Messstelle auch Angaben zum Baujahr und zur
Messstellentiefe. Ebenso ist der vom LANUV Ubermittelte landesweite Grundwassergleichenplan
der Poren- und Poren-Kluftgrundwasserleiter (04/1988, Hydrotec 2009) mit den Hohenangaben dar-
gestellt. Bei raumlichen Uberschneidungen mit den Gleichenplanen der Wasserverbande Erftver-
band, Emschergenossenschaft oder LINEG wurde auf diese Daten wegen der Aktualitat zurtickge-
griffen.

Die Grundwasserfliel3richtung ergibt sich als Senkrechte zu den Grundwassergleichen. Die Angabe
dieser Zustromrichtung war ausschlaggebend fir die fotografische Dokumentation (Messstellenpass
Seite 2) und die Angabe der Landnutzung in diesem Gebiet (Messstellenpass Seite 1). Lag fiir eine
Messstelle kein Grundwassergleichenplan vor (Kluftgrundwasserleiter) und konnte somit keine Zu-
stromrichtung ausgewiesen werden, wurde die Richtung fur die Aufnahme und die Landnutzung
anhand der Hohenlinien ermittelt. Eine generalisierte Flie3richtung ist in diesem Fall nicht im Lage-
plan enthalten.

Das Protokoll zur Funktionskontrolle liegt nur bei den fur eine Funktionsprifung ausgewéhlten
Grundwassermessstellen vor. Seite 5 des Messstellenpasses (Abbildung 4-12) fihrt die Formeln
zur Herleitung der hydraulischen Randbedingungen (s. Formeln 1, 2 und 3 in Kapitel 4.1.2) sowie
die Ergebnisse dieser Berechnungen fur die jeweilige Messstelle auf. Es bertcksichtigt die fur Pro-
bennahmen wichtigen Parameter hydraulisches Kriterium, Forderrate sowie Férderdauer und Ent-
nahmetiefe der Pumpe. Insbesondere die Forderrate kann wegen der Berechnung tber die maxi-
male Wasserspiegelabsenkung deutlich erhdht scheinen. Dennoch fungiert dieser Wert als Anhalts-
punkt Uber die zu erwartende Forderleistung einer Messstelle. Die Ergebnisse dieser Berechnungen
entstanden im Vorfeld der Gelandearbeiten.

Die weiteren Angaben und die nachfolgenden Seiten des Protokolls (Seite 6 und 7 des Messstel-
lenpasses) wurden im Anschluss an die Gelandearbeiten fortgeschrieben. In dem Abschnitt ,Hyd-
raulische und Technische Randbedingungen fur Pumpversuche® sind die tatsachlich durchgefuhrten
Fordermengen und —raten aufgefuhrt. Eine Diskrepanz von Férderrate und Férderdauer zur Forder-
menge ergibt sich aus der Durchfiihrung von Stufenpumpversuchen. In Kapitel 4.3.2 ist die Durch-
fuhrung des Demonstrativ- und des Routinepumpversuches genau beschrieben. Auch die weiteren,
hier noch nicht erlauterten, Seiten des Messstellenpasses werden in diesem Kapitel dargestellt. Na-
her ausgefiihrt werden gleichfalls die weiteren MaRnahmen wahrend der Funktionskontrolle. Zu die-
sen Arbeiten zahlen z. B. das Freischneiden der Messstelle oder die Bergung von Hindernissen.
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HYDOR

Schichtenverzeichnis und Messstellenname WG 71 MAASLINGEN
Ausbauplan Messstellennummer 100140774
SEBAKAPPE DN 125 mm

PVC-AUFSATZRORR DN 11Smm

L00m g “\ \
\
\
\ \
VERZ. STAHLSCHUTZROMR DN 125mm \ \
1. 70m g \ |
\ l
i
| \
{
BOARGUTVERULLUNG \ L
O
\ \\ | - 0,70
\ == '
\ == « 0,60
% 3 l
1.4 GELANDE

\ ! <2 000 0.0
Egea e § _

o
15
i
A\]
.

ABOICHTUNS MIT COMPACTONIT

== - 1,10
N N <= 1,20
BIHRGLTVERFULLUNG lj~= - 2.20
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WASSERSPIEGEL BEI_2.80m AM 5.10.1988 _|° <= - 2,80
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3 O.
PYC- FILTERROHR DN 115 mm
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Ll | - 7,30

==- 8,40

==- 8,00

Abbildung 4-10: Darstellung des Schichtenverzeichnisses und des Ausbauplans (Messstellenpass, Seite 3).

58




Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitétskontrolle
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

HYDOR

LaciaslEn Messstellenname WG 71 MAASLINGEN
gep Messstellennummer 100140774
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Abbildung 4-11: Lageplan und der Zustromrichtung des Grundwassers (Messstellenpass, Seite 4)
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Protokoll zur Messstellenname WG 71 MAASLINGEN
Funktionskontrolle Messstellennummer 100140774
Datum der Kontrolle 20.09.2016

Formeln zur Herleitung der hydraulischen Randbedingungen fiur Pumpversuche

Berechnung der Fordermenge (DVGW W 112 (A), 2010)

V=0.0015 x 1/4 x dg;* X Iz (hydraulisches Kriterium) =461.92 |
Ermittlung der Entnahmetiefe der Pumpe (LANUV-Dokument 600-ZUA-AA-007)
Tg = wspg + |wspap — wspg| + 100 cm = 3.3 mu ROK
Berechnung der Forderrate und Forderdauer (LANUV-Dokument 600-ZUA-AA-007)
Qp = 20 Xs X kf X lFR X FF =20X ((]EB = WSpR) e 3) X kf X ]FR X FF = 166.89 I/min
t=V-+Qp =2.77 min

V Foérdermenge (1) s Max. Wasserspiegelabsenkung (cm)

dsL Bohrlochdurchmesser (cm) ks Durchlassigkeitsbeiwert (m/s)

IF Wassererflllte Filterkieslange (cm) IFr Filterrohrlange (cm)

Te Entnahmetiefe (cm) Fe Filterflachenfaktor

WSPR Ruhewasserspiegel (cm) les Einbaulange (cm)

wspae  Abgesenkter Wasserspiegel (cm) t Férderdauer (min)

Qp Forderrate (I/min)

Hydraulische und technische Randbedingungen fuir Pumpversuche

Durchfiihrende(r) GEO TECH Servicegesellschaft mbH

Entnahmegerét Tauchpumpe (MP1)

Datenlogger nein

Datenloggertyp -

Entnahmetiefe (m u. ROK) 6.0

Bohrlochdurchmesser (mm) 267

Filterkiesoberkante (m u. GOK) 2.5

Filterkiesldange (m) 55
Demonstrativ-Pumpversuch

Fordermenge (l) 1056.0

Forderrate (I/min) 36.0

Forderdauer (min) 21

Max. Wasserspiegelabsenkung (m) | 0.72
Auflandung verringert, Abnahme Triibung,

Ergebnis Farbung und Geruch
Routine-Pumpversuch

Fordermenge () 480.0

Forderrate (I/min) 24.0

Forderdauer (min) 20

Max. Wasserspiegelabsenkung (m) | 0.57

Weitere MaRnahmen der Funktionskontrolle

Maflinahme Grund Ergebnis
keine

Abbildung 4-12: Protokoll zur Funktionskontrolle mit den hydraulischen Randbedingungen (Messstellenpass,
Seite 5).
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4.3  Durchfuhrung der Pilotierung

4.3.1 Befahrung — Durchfiihrung

Mit der Durchfiihrung der Geléandearbeiten wurde die GEO TECH Servicegesellschaft mbH, im fol-
genden GEO TECH genannt, beauftragt. GEO TECH wurden die 303 Messstellenpasse als PDF-
Dokumente Ubergeben. Diese beinhalteten das auszufillende Befahrungsprotokoll, sofern vorhan-
den das Schichtenverzeichnis und den Ausbauplan, einen Lageplan und das auszuftillende Protokoll
der Funktionskontrolle. Weiterhin wurde eine Excel-Tabelle mit wichtigen Stammdaten zu jeder
Messstelle und verschiedenen anderen Feldern (u. a. fiir den Eintrag der Probennahmedaten), die
im Rahmen der Geldndearbeiten zu ergénzen bzw. zu korrigieren waren, sowie ein Tabellenblatt mit
Information zu Ansprechpartnern vor Ort Gibergeben.

Fur die zeitliche und raumliche Planung der Gelandearbeiten waren in mehreren Ubersichtskarten
die Messstellen und ihre Zuordnung zu den Bereichen ,Befahrung®, ,Reservepool: Befahrung®,
~Funktionsprifung“ und ,Reservepool: Funktionsprifung® dargestellt. Im Zeitraum September bis
November 2016 wurden insgesamt 303 Messstellen angefahren, von denen sieben nicht gefunden
wurden. Die Verteilung der verbleibenden 296 Messstellen auf die Befahrung bzw. Funktionsprifung
Zeigt Tabelle 4-2.

Tabelle 4-2: Ubersicht zu der Anzahl der Messstellen in Abhangigkeit der durchgefiihrten Arbeiten.

Messstellenart Befahrung Funktionsprufung
Grundwassermessstellen 63 197

Schacht-, Vertikalfilterbrunnen 8

Quellen, Sickerstollen 28

Gesamt 99 197

Abbildung 4-13 zeigt eine Ubersichtskarte zu den im Rahmen der Pilotierung 2016 angefahrenen
Messstellen und weist die Art der durchgefuhrten Mal3hahmen (Befahrung oder Funktionsprifung)
aus.

Die von GEO TECH durchgefiihrten Arbeiten wurden in den Messstellenpdssen dokumentiert. Im
Rahmen der Befahrung wurden die Koordinaten der Messstellen mittels GPS mit einer Lagegenau-
igkeit von = 3 m kontrolliert und die Lagebeschreibung angepasst. Ebenso wurde die dominie-
rende(n) Landnutzung(en) in der Umgebung der Messstelle beschrieben, wobei zwischen den Opti-
onen ,Acker”, ,Grunland“, ,Wald“ und ,bebaut/besiedelt* zu wahlen war.
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VY N ..
Regierungsbezirke Durchfiihrung der Pilotierung 2016
\:l Arnsberg @ Befahrung
E Detmold @ Funktionspriifung
E] Dusseldorf
—— Gewasser 1.0rdnung
D Koin ——— Grenzen Teileinzugsgebiete
Munster Landesgrenze
0 125 25 50

I T Kilometer

Abbildung 4-13: Ubersicht zu den angefahrenen Messstellen und Art der Pilotierung.

Fur die Fotodokumentation war die Nahaufnahme der Messstelle aus etwa 1 Meter Entfernung (mit
offener Kappe bei Grundwassermessstellen), die Lagebeschreibung mit einer charakteristischen
Aufnahme der Umgebung und die Aufnahme in Richtung des bekannten und in den Lageplanen
dokumentierten Grundwasserzustroms gefordert. Abbildung 4-14 stellt eine, dem Messstellenpass

als Seite 2 beigefluigte, Fotodokumentation vor.
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Messstellenname WG 71 MAASLINGEN
[:: :I:zg:::;:::)en Messstellennummer 100140774
Datum des Fotos 20.09.2016

Abbildung 4-14: Fotodokumentation mit Nahaufnahme (links), Lage (Mitte) und Zustromrichtung (rechts) am
Beispiel einer Uberflur ausgebauten Grundwassermessstelle. (Messstellenpass, Seite 2).

Bei den Basisdaten wurde die Art der Messstelle (inklusive des Ausbaus (Uberflur / Unterflur) bzw.
bei Quellen (gefasst / ungefasst) erhoben. Dabei ergab die Befahrung in insgesamt sieben Fallen
eine Anderung der Ausbauart einer Grundwassermessstelle von zumeist Uberflur nach Unterflur.
Abbildung 4-15 zeigt dies am Beispiel der Grundwassermessstelle VI1I/3 Westbevern (110080038),
die aufgrund einer Nutzungséanderung nachtréaglich in unterflur ausgebaut wurde. Diese Anderung
war bisher nicht in HygrisC abgespeichert (dort als Uberflur gefiihrt) und konnte auch nicht aus dem

vorliegenden Ausbauplan abgegriffen werden.
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Msatzpunk't. GOK

Abbildung 4-15: Anderung der Art des
Ausbaus am Beispiel der Messstelle

o Wit ity VIII/3 Westbevern (110080038) (das
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An den Grundwassermessstellen wurde zuséatzlich die Differenz zwischen der Rohroberkante und
der Gelandeoberkante gemessen. Des Weiteren erfolgte die Prufung der Befahrbarkeit der Mess-
stelle mit einem Dummy (vgl. Abbildung 4-16) samt Lotung der Ist-Tiefe und Messung des Ruhe-
wasserspiegels.

Abbildung 4-16: Pumpendummy zur Prifung der Durchgan-
gigkeit (hier nach der Befahrung mit Wurzelresten bedeckt).
Auch der Rohrinnendurchmesser und das Rohrmaterial
sowie das Vorhandensein eines Datenloggers wurden
Uberprift. An den Quellen erfolgte eine Messung der
Schittung (in I/min) zumeist als GefalRmessung, in we-
nigen Fallen auch als Abflussmessung mittels Wehr
(Abbildung 4-17) nach den in LAWA (1995a) beschrie-
benen Vorgehensweisen.

= o oy g .
- ) = A
§ <

Abbildung 4-17: Schittungsmessung als GeféalBmessung an der Aldericusquelle (010409415) (links) bzw. als
Abflussmessung tiber einen Uberlauf (Wehr) an der Schalkseifenquelle (010409609) (rechts).
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Zu den ermittelten Daten gehorten auch Angaben zur Auffindbarkeit und Anfahrbarkeit der Mess-
stelle (Abbildung 4-18) sowie zu messstellenbezogenen Besonderheiten (z. B. Spezialschlissel fur
Messstellenkappe). Des Weiteren wurden sichtbare bauliche Schaden wie St63e und Ldcher im
Rohr (Abbildung 4-19, links und Mitte) oder Uberwachsene Quellaustritte (Abbildung 4-19, rechts)
dokumentiert. Die Ergebnisse sind in Kapitel 4.4 und den Messstellenpassen dargestellt.

Abbildung 4-18: Dokumentation einer erschwerten Auffindbarkeit (links, Mitte) und Anfahrbarkeit von Mess-
stellen (rechts, der rote Kreis markiert die Messstelle).

| L

Abbildung 4-19: Exemplarische Dokumentation von baulichen Mangel an den Messstellen (links: Knick im
Rohr, Mitte: Verschmutzung der Unterflurkammer, rechts: Quellbecken und Abfluss véllig berwachsen).

4.3.2 Funktionsprifung — Durchfihrung und grafische Auswertung von Pumpversu-
chen an ausgewahlten Pilotmessstellen

Die Funktionsprifung setzte sich — wie unter 4.1 beschrieben — in der Regel aus einem Demonstra-
tivpumpversuch und anschlieenden Routinepumpversuch zusammen, bei dem die Einhaltung des
hydraulischen und hydrochemischen Kriteriums sowie das Erreichen der Beharrung im Vordergrund
stand. Die in Kapitel 4.3.2 vorgestellten vorab berechneten und angestrebten Randbedingungen flr
die Durchfihrung der Pumpversuche standen GEO TECH als Orientierung im Gelande zur Verfi-
gung. Abbildung 4-20 zeigt exemplarisch den Aufbau fir die Durchfiihrung eines Pumpversuchs.

Der Demonstrativpumpversuch diente der Ermittlung der Leistungsfahigkeit der Messstelle. Zudem
wurde er zur Erreichung einer Sand- und Trubstofffreiheit durchgefiihrt. Deshalb wurden die orga-
noleptischen Parameter (Farbung, Tribung, Geruch) beobachtet und ggf. dokumentiert. Des Weite-
ren wurde die Ist-Tiefe vor und nach dem Demonstrativpumpversuch gelotet, um festzustellen, ob
eine vorhandene Auflandung reduziert oder auch entfernt werden konnte.

65



Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitétskontrolle HYD ‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

Abbildung 4-20: Fotografische Dokumentation der Durchfiihrung eines Pumpversuchs.

Abbildung 4-21 zeigt beispielhaft die deutliche Abnahme von Farbung und Tribung wahrend eines
Demonstrativpumpversuchs.
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Abbildung 4-21: Abnahme der Farbung und Tribung wahrend des Demonstrativpumpversuchs am Beispiel
der Messstelle Diiss-Kikweg 1 (030302778) (links: zu Beginn des Pumpversuchs, rechts: gegen Ende des
Pumpversuchs).

Der Pumpversuch fuhrte allerdings nicht immer zu einer Optimierung der Leistung bzw. Sandfreiheit
einer Messstelle. In der Abbildung 4-22 ist eine Messstelle gezeigt, deren Sedimentfihrung und
Auflandung wahrend des Pumpversuchs zunahm.

+

Abbildung 4-22: Farbung und Trubung wahrend des Demonstrativpumpversuchs unverandert, Zunahme der
Sedimentfihrung und der Auflandung am Beispiel der Messstelle 1V/10 Emsdetten (110040107)

Wéhrend des Demonstrativpumpversuchs wurde ein betréchtlicher Anteil an Sand (Foto rechts) aus
dem Rohr entfernt. Dennoch vergréf3erte sich die Auflandung merklich und eine Durchfiihrung des
Routinepumpversuchs war nicht méglich. Zur Uberpriifung der Rohrstrecke auf mogliche Risse oder
Briiche, wurde eine Kamerabefahrung durchgefihrt (Kapitel 4.3.3).
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Von GEO TECH wurden die Daten zu Entnahmegerat, Entnahmetiefe, Férderrate, Forderdauer und
die Absenkung des Grundwasserspiegels wahrend des Pumpversuchs festgehalten. Bei einer An-
passung der Forderrate (Stufenpumpversuch) wegen einer sehr guten oder einer sehr geringen Er-
giebigkeit der Messstelle wurden die verschiedenen Foérderraten ebenso vermerkt. Die erhobenen
Daten wurden in den jeweiligen Messstellenpass tbertragen, wobei immer die zuletzt ermittelte FOr-
derrate ausschlaggebend war. Infolgedessen lasst sich aus der fir einen gestuften Pumpversuch
eingetragene Forderrate und Forderdauer nicht die Férdermenge berechnen, die im Messstellen-
pass eingetragen worden ist.

Abbildung 4-12 (Kapitel 0) zeigt dies am Beispiel der Messstelle WG 71 Maaslingen (100140774).
Bei der Durchfiihrung eines dreistufigen Demonstrativpumpversuchs wurde zum Schluss 21 min
lang mit einer Rate von 36 Liter/min gepumpt. Wegen der bereits zuvor geférderten Wassermenge
ergibt sich jedoch insgesamt eine anhand der jeweils weiteren dokumentierten Férderraten und -
dauern berechnete Fordermenge von 1056 I. Zudem wurde im Messstellenpass das Ergebnis des
Demonstrativpumpversuchs im Abgleich zur Ausgangssituation vermerkt.

Stand bei einem Demonstrativpumpversuch z. B. aufgrund einer starken Sedimentfihrung oder ei-
nes geringen Nachlaufs die hydromechanische Regenerierung im Vordergrund und war die Doku-
mentation der Forderrate, -dauer und Absenkung nicht mdglich, wurde dieser stattdessen im Mess-
stellenpass als MalRnahme mit der Bezeichnung ,Regenerierung” eingetragen. Fir ein Beispiel sei
auf den Abschnitt 4.3.4 verwiesen.

In Analogie zu der Dokumentation des Demonstrativpumpversuches wurden ebenso die Daten des
Routinepumpversuchs im Messstellenpass eingetragen — auch hier war die letzte Forderrate ent-
scheidend. Die gefdrderte Wassermenge wurde zur Bewertung der Messstelle unter Berlcksichti-
gung der hydrochemischen Konstanz und der Beharrung dem hydraulischen Kriterium gegeniber-
gestellt.

Die Ergebnisse beider Pumpversuche wurden in Diagrammen der Entnahmerate und der Grund-
wasserspiegelabsenkung gegen die Zeit dargestellt. Abbildung 4-23 zeigt den Demonstrativpump-
versuch an der Messstelle WG 71 Maaslingen (100140774). Bereits nach kurzer Zeit hatte sich bei
einer Entnahmerate von 8 I/min eine Beharrung eingestellt, so dass die Rate stufenweise auf 36
I/min erhoéht werden konnte. Die sich einstellende Beharrung und der rasche Wiederanstieg weisen
auf eine gute Ergiebigkeit dieser Messstelle hin. Das spiegelt gleichfalls der anschlieRend durchge-
fuhrte Routinepumpversuch wider.

Dagegen zeigt die Abbildung 4-24 eine sehr starke Absenkung an der Messstelle VII/51 BEESEN-
BERG (110070513). Deshalb musste die anfangliche Férderrate von 17 I/min auf 3 I/min reduziert
werden. Damit sollten das Trockenfallen der Messstelle und ein Abriss des Grundwasserzustroms
vermieden werden. Deutlich ist der anschlieRend nur langsame Wiederanstieg zu erkennen. Grund
fur die Auswahl der Messstelle war ein nicht erfolgreicher Auffillversuch. Der anschliel3ende Routi-
nepumpversuch konnte nur mit der sehr geringen Forderrate von 3 I/min durchgefihrt werden.
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Messstellenname WG 71 MAASLINGEN
Messstellennummer 100140774
Datum der Kontrolle 20.09.2016

Demonstrativ-Pumpversuch: Darstellung der Absenkung und des Wiederanstieges

Protokoll zur
Funktionskontrolle
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Routine-Pumpversuch zur regularen Probenahme: Darstellung der Absenkung und
des Wiederanstieges

0,0 - 40
—=\\asserspiegel [m u ROK]
— Forderrate [I/min] 35
05 .
<
8 30 =
2 Lo &
E o
— ©
ERE | 20 §
4 5
15
(24
g 29 =
= ‘ I 10
25 1 | 1 ! |
L | 5
3,0 i f ‘ 0
00:00 00:05 00:10 00:15 00:20 00:25 00:30 00:35 00:40 00:45 00:50 00:55
Dauer [hh:mm]

Abbildung 4-23: Grafische Auswertung des Demonstrativpumpversuchs mit Darstellung der Absenkung und
des Wiederanstiegs an der Messstelle WG 71 Maaslingen (100140774) (Messstellenpass, Seite 7).

Aus arbeitsokonomischen Uberlegungen waren die Routinepumpversuche iber eine Dauer von 20
Minuten (inklusive Abwarten des Wiederanstiegs) ausgelegt. Damit war die Einhaltung des hydrau-
lischen Kriteriums insbesondere an Standorten, die nur eine geringe Forderrate zuliel3en, nicht im-
mer moglich. In jedem Fall wurde jedoch beriicksichtigt, dass ein betrachtlicher Teil des Standwas-
sers durch den vorangestellten Demonstrativpumpversuch abgepumpt worden war. Neben der Ein-
haltung des hydraulischen Kriteriums sind bei der Durchfiihrung eines Routinepumpversuches und
zur Messstellenbewertung auch die Kriterien der hydrochemischen Konstanz und das Erreichen ei-
ner Beharrung von Bedeutung. Die Daten der Leitkennwerte Leitfahigkeit, Temperatur und pH-Wert
wurden wahrend des Routinepumpversuchs funfminatig erhoben und sollten vor Beginn einer mog-
lichen Probennahme eine Konstanz aufweisen (Kapitel 4.1, LAWA 1995b).
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Messstellenname VII/51 BEESENBERG
Fu:;t‘i’;‘:";?('(') ;t‘::)"e Messstellennummer 110070513
Datum der Kontrolle 20.10.2016

Demonstrativ-Pumpversuch: Darstellung der Absenkung und des Wiederanstieges
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Routine-Pumpversuch zur regularen Probenahme: Darstellung der Absenkung und
des Wiederanstieges
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Abbildung 4-24: Grafische Auswertung des Demonstrativpumpversuches mit Darstellung der Absenkung und
des Wiederanstiegs an der Messstelle VII/51 BEESENBERG (110070513) (Messstellenpass, Seite 7).
Abbildung 4-25 zeigt die Dokumentation dieser Parameter im Messstellenpass. Die Kriterien der
hydrochemischen Konstanz wurden bei der Messstelle WG 71 Maaslingen (100140774) eingehal-
ten. Anhand der Eintragung des Wasserspiegels ist die Beharrung erkennbar. Auch die organolep-
tischen Eigenschaften zum Ende des Routinepumpversuchs wurden eingetragen. In diesem Fall gibt
es weiterhin Auffalligkeiten beziglich Tribung, Farbung und Geruch. Die Auswertung der Ergeb-
nisse der Demonstrativ- und Routinepumpversuche ist in Kapitel 4.4 ausfuhrlich dargestellt.

69



Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitatskontrolle HYD‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

Dokumentation des hydrochemischen Kriteriums beim Routine-Pumpversuch
Uhrzeit e omne
(hh:mm) Zeit (Min.)
11:13 5 10 15 20

Wasserspiegel
(m u. ROK) 2.16 2.68 2.71 272 273
Wassertemperatur (°C) 12.2 12.4 12.4 12.4 12.4
elektrische Leitfahigkeit 935 951 954 955 956
(uS/cm)
korr. Redoxpotential 160 154 150 145 144
(mV)
Sauerstoffgehalt (mg/l) 0.13 0.11 0.1 0.09
pH-Wert 7.26 6.94 6.94 6.96 6.98
Dokumentation der organoleptischen Eigenschaften beim Routine-Pumpversuch
Triibung O keine gering O mittel O stark
Bodensatz [0 nein ja (Spuren)
Earbe O farblos O weil grau O schwarz [Oviolett O blau

Ogrin OOgelb Obraun Crot [ andere

[0 geruchlos [ aromatisch [ erdig faulig [ fischig

Ojauchig O modrig O wirzig O Chlor O F&kalien
Geruchart O Mineraldl O Schwefelwasserstoff [ Silage [ Phenole

O andere
Geruchstirke O ohne schwach O mittel O stark

Abbildung 4-25: Hydrochemisches Kriterium und organoleptische Eigenschaften am Beispiel der Messstelle
WG 71 Maaslingen (100140774) (Messstellenpass, Seite 6).

4.3.3 Funktionsprifung — Durchfuhrung der Kamerabefahrung

Die Kamerabefahrung stellt eine Methode zur optischen Erfassung des Zustandes der Rohrstrecke
einer Messstelle dar. Damit kdnnen insbesondere bei fehlendem Ausbauplan wichtige Informationen
zu Filterlage, Messstellentiefe sowie zu einer moglichen Beliftung des Filters oder Auflandung ge-
liefert werden. Insgesamt wurden neun Messstellen fur eine Kamerabefahrung ausgewahlt. Darunter
waren funf Messstellen, fur die kein Ausbauplan vorlag bzw. Diskrepanzen zu der Datenerhebung
im Feld und den gegebenen Angaben (HygrisC, Ausbauplan) vorhanden waren. Die anderen vier
Messstellen zeigten wahrend der Durchflihrung bzw. bei der Auswertung der Pumpversuche Auffal-
ligkeiten. Dazu zahlten einerseits hohe Sedimentfrachten, welche auf Undichtigkeiten im Rohr hin-
weisen kdnnten, sowie andererseits hydraulisch relevante Abweichungen zwischen Ist- und Soll-
Tiefe. Tabelle 4-3 listet den Grund der Kamerabefahrung fir die einzelnen Messstellen auf und gibt
die aus den Ausbauplanen erhobenen Daten zur Filterlage und zur Soll-Tiefe wieder.

Mit der Durchfiihrung der Kamerabefahrung wurde die Firma Engelmann Brunnenbau GmbH beauf-
tragt. Mit Hilfe einer digitalen schwenkbaren Kamera wurden die Befahrungen der neun Messstellen
aufgezeichnet. AnschlielRend wurden diese Daten ausgewertet und in einem standardisierten Pro-
tokoll festgehalten. Die Protokolle befinden sich in den Messstellenpassen.
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Tabelle 4-3: Auswabhlgriinde der zur Kamerabefahrung vorgesehenen Messstellen. Die angezeigten Daten
bilden die Kenntnislage vor der Kamerabefahrung ab.

Messstellen- Messstel- Grund der Kame- ST:L'TLefe IS’[;T'Efe FOK [m. FUK [m.
name lennummer rabefahrung ROK] ROK] u. ROK] u. ROK]
768F LGD 021001777 Ausbau unbekannt 3,6 3,63
OL 127 Sande
; 021175809 Ausbau unbekannt 7,1 7,1 7,1
Niggen
Ist-Tiefe > Filterober-
AHIT -LASTER- | 560240076 | kante, pumpen mit 7.8 6,04 6,8 7.8
FELD h T
3 I/min moglich
AH/40- unbe-
WENNEWICK 060240404 Ausbau unbekannt kannt 5,66
Dp. Be.-Halb.
GW 07 098160175 Ausbau unbekannt 30 29,88
PN EROE | 100135560 | Ausbau unbekannt 10,6 20,61 10,6
IV/10 EMSDET- dtl. Sedimentfiihrung,
TEN 110040107 Auflandung nach PV 6,4 4,98 2,9 59
Wourzeln im Filterbe-
UWMS/202 An- | 114002022 | reich, dtl. Sediment- 10 10,83 6,6 9
gelmod-T .
fuhrung
Ist-Tiefe > Filterober-
Stadt ;\gs UW 1 119011037 | kante, pumpen mit 13,9 6,96 12,9 13,9
14 1/min méglich

4.3.4 Funktionsprifung — Durchfihrung weiterer Malinahmen

Neben der Dokumentation des Zustandes wurden auch MaRnahmen zur Wiederherstellung der
Funktionsttichtigkeit vorgenommen. Tabelle 4-4 listet die im Gelande durchgefuhrten Arbeiten auf.

Tabelle 4-4: Weitere MaBnahmen zur Wiederherstellung der Funktionstlichtigkeit einer Messstelle.

Maflnahme Gewilinschtes Ergebnis

MST beschriften Messstelle ist eindeutig identifizierbar

Freischneiden/ Freilegen Sichtbarkeit der Messstelle wiederherstellen

MST-Abschluss ersetzen,

- . Sicherung der Messstelle gegen aul3ere Faktoren
reinigen oder reparieren

Bergung von Hindernissen | freie Durchgangigkeit der Messstelle

Erreichen der Sandfreiheit und Verbesserung der hydraulischen Eigenschaf-

Regenerierung ten der Messstelle

Um die Messstellen zuordnen zu kénnen, ist eine eindeutige Beschriftung auf der Innenseite des
Messstellenabschlusses anzubringen. Damit die Sichtbarkeit von Messstellen erhalten bleibt, ist
mancherorts ein regelmaRiges Riickschneiden von umgebenden Strauchern bzw. das Entfernen
von Grassoden bei Unterflur-Messstellen notwendig. Ein wesentlicher Faktor zur Erhaltung der
Funktionsfahigkeit einer Messstelle ist die Sicherung gegen aufiere Faktoren durch einen gut schlie-
Benden Messstellenabschluss. Dazu gehorte neben Ersatz und Reinigung der SEBA-Kappen auch
die provisorische Reparatur von Lochern im Schutzrohr (Abbildung 4-26). Ebenso ist eine freie
Durchgéngigkeit der Messstelle erforderlich, um Probennahmen durchfihren zu kénnen. Diese kann
durch eine Deformation der Rohrtour oder auch aufgrund von Hindernissen (Wurzeln, andere
Fremdkorper) nicht gegeben sein. Abbildung 4-27 zeigt einige Beispiele von Fremdkorpern, die aus

71



Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitétskontrolle HYD ‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

den Messstellen geborgen wurden. Uberwiegend handelte es sich dabei um Wurzelballen. Aber

auch Glas, ein Stahlmaf3band und Feuerwerkskorper wurden entfernt.

Abbildung 4-27: Bergen von Hindernissen aus Messstellen.

War wegen eines zu geringen Nachlaufs oder zu starker Sedimentférderung ein Demonstrativpump-
versuch nicht méglich, wurde ein zur weiteren Auswertung ungeeigneter Pumpversuch durchgefiihrt,
der hier als Regenerierung bezeichnet wird. Dabei erfolgte das Pumpen mit einer Unterwassermo-
torpumpe (u. a. auch Saugpumpe) unter genauer Beobachtung der Sedimentfiihrung. Teilweise
wurde das Pumpen wegen der Sedimentfihrung zwischenzeitlich unterbrochen.

Alle durchgeflihrten Arbeiten wurden im Messstellenpass festgehalten. Abbildung 4-28 stellt exemp-
larisch am Beispiel der Messstelle AH/21 Vreden Gaxel (060240210) die Eintragung der weiteren
MalRnahmen der Funktionskontrolle im Messstellenpass vor. An diesem Standort wurde zum einen
ein Fremdkorper aus der Messstelle entfernt, zum anderen ein hier als Regenerierung bezeichneter
Pumpversuch durchgefiihrt. Durch die Malinahmen konnte die freie Durchgangigkeit erzielt und or-
ganoleptische Auffélligkeiten sowie die Auflandung entfernt werden und somit die Funktionstiichtig-
keit erfolgreich wiederhergestellt werden.

Weitere MaRnahmen der Funktionskontrolle

Maf3inahme Grund Ergebnis
Bergung von StahlbandmaR in MST freie Durchgéngigkeit der MST
Hindernissen

Farbung und Triibung entfernt,
Regenerierung Versandung (Eisenschlamm) Abnahme Sedimentfiihrung,
Auflandung entfernt

Abbildung 4-28: Dokumentation der weiteren MaRnahmen am Beispiel der Messstelle AH/21 Vreden Gaxel
(060240076) (Messstellenpass, Seite 5)

72



Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitatskontrolle HYD‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

4.4  Ergebnisse der Pilotierung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Pilotierung systematisiert nach Arbeiten bzw. Prufkriterien
dargestellt. I. d. R. erfolgt bei der Auswertung ein Vergleich zwischen neu aufgenommenen Daten
und den in HygrisC gespeicherten bzw. aus den Schichtenverzeichnissen und Ausbauplénen re-
cherchierten Daten — im Weiteren werden diese als Ausgangsdaten bezeichnet.

4.4.1 Ergebnisse der Befahrung
Lage und Zuganglichkeit

Von den 303 angefahrenen Messstellen wurden sieben nicht gefunden. Insgesamt wurden 260
Grundwassermessstellen, zwei Schacht- und sechs Vertikalfilterbrunnen sowie 26 Quellen und zwei
Sickerstollen untersucht. Von den 260 Grundwassermessstellen waren vier verschlossen, so dass
die Befahrung nur eingeschrankt und die an zwei Messstellen geplante Funktionsprifung nicht statt-
finden konnte. Ebenso war an den Schacht- und Vertikalfilterbrunnen nur eine eingeschrankte Be-
fahrbarkeit moglich, da diese zumeist mit einer Brunnenstube Uberbaut sind und die Rohrstrecke
somit nicht zuganglich ist. An zwei Quellfassungen wurde kein Auslass gefunden, so dass die Schiit-
tung nicht gemessen werden konnte. Bei der Prifung der Koordinaten der zusammen 296 Mess-
stellen mittels GPS mit einer Messgenauigkeit von £ 3 m, wurden die folgenden Kriterien angewandt:

» keine Abweichung: £ 3 m,
» geringe Abweichung: 3 -5 m,
» starke Abweichung: 5 - 20 m,

» sehr starke Abweichung: > 20 m.

Abbildung 4-29 zeigt die prozentuale Verteilung der Abweichungen zu den Ausgangsdaten.

sehr starke

Abweichung
18% \

keine
Abweichung
60%

starke Abweichung [
19%

geringe Abweichung
3%

Abbildung 4-29: Abweichung der Ausgangsdaten zu den wahrend der Befahrung ermittelten Koordinaten.

Ein Grof3teil der Messstellen (60 %) weist keine Differenzen auf. Dennoch bestanden bei 37 % Ab-
weichungen von mehr als finf Metern. Die maximal festgestellte Abweichung betrug 253 m. Daraus
ergeben sich zum einen Einschrankungen in der Auffindbarkeit von Messstellen, zum anderen aber
auch Unsicherheiten beziiglich der geodatischen Vermessung.
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Differenz zwischen Rohr- und Gelandeoberkante
Die Prufung der Differenz zwischen Rohroberkante (ROK) und Gelandeoberkante (GOK) erfolgte an
256 Grundwassermessstellen. Wegen der mangelnden Zugénglichkeit konnten die Schacht- und

Vertikalfilterbrunnen sowie vier Grundwassermessstellen nicht bertcksichtigt werden. Die Kriterien
fur die Bewertung der Abweichung zu den Ausgangsdaten lauteten wie folgt:
» keine Abweichung: £ 0 cm,

» geringe Abweichung: max. 5 cm,
» starke Abweichung: > 5 cm,

> starke Abweichung (Ausbauart geandert): Anderung von Uberflur- zu Unterflurausbau und
umgekehrt,

» keine Angabe: Rohroberkante (ROK) nicht zuganglich.

Eine Anderung der Differenz zwischen ROK und GOK hat Auswirkungen auf die Berechnung des
Wasserstandes anhand des Abstichs und die Bestimmung der Position des Filters relativ zur Mess-
stellentiefe und zum Wasserstand: Denn sowohl der Ruhewasserspiegel als auch die Tiefe wurden
wahrend der Gelandearbeiten in Meter unter ROK ermittelt. Andert sich die Differenz zwischen ROK
und GOK aufgrund von baulichen MaRnhahmen miissen die Angaben zur Tiefe und zur Lage der
Filterstrecke angepasst werden. Ansonsten kann es z. B. zu Fehlern bei der Beurteilung des Vorlie-
gens einer hydraulisch relevanten Auflandung oder Bellftung der Filterstrecke kommen.

Abbildung 4-30 zeigt Ubereinstimmungen der im Gelande gemessenen Differenzen zu den Aus-
gangsdaten fur 71 %. Bei 18 % der Messstellen zeigten sich starke Abweichungen bei der Angabe
der Differenzen, bis hin zu einer Anderung der Ausbauart bei finf Grundwassermessstellen.

starke Abweichung (Ausbauart
geandert); 5

| starke Abweichung; 42 |‘\

geringe Abweichung; 28 |_

keine Abweichung; 181

Abbildung 4-30: Abweichung der Ausgangsdaten zu den ermittelten Differenzen zwischen Rohr- und Gelan-
deoberkante (Zahlen: Anzahl der Messstellen).

Bei der Beschreibung der Durchfiihrung der Befahrung (Kapitel 4.3.1) wird beispielhaft die Anderung
der Ausbauart an einer Messstelle dokumentiert (s. Tabelle 7-7). Von den betroffenen funf Grund-
wassermessstellen fand bei vier ein Ausbau nach Unterflur, bei einer nach Uberflur statt.
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Beurteilung des Zustandes des oberirdischen Abschlussbauwerks und der Rohrtour

Wahrend der Befahrung wurden, wie bereits gezeigt, Mangel wie eingeschrankte Anfahrbarkeit und
erschwerte Auffindbarkeit erfasst. In Abbildung 4-31 sind diese Mangel unter eingeschrankte Zu-
ganglichkeit zusammengefasst.

Regierungsbezirke visuelle Bewertung der Pilotmessstellen
| Arnsberg O  keine sichtbaren Schaden

Detmold ©  Mst-Abschluss defekt

Disseldorf O  Schutzrohr defekt

Kaln O  Stosse im Rohr

= @  Schutzrohr defekt, Stésse im Rohr
Minster
@ eingeschrankte Zuganglichkeit

——— Gewasser 1.0rdnung @® nicht gefunden, nicht zu 6ffnen

-~ Grenzen Teileinzugsgebiete o 25 38 &5
Landesgrenze I N <ilometer

Abbildung 4-31: Darstellung der Ergebnisse der visuellen Bewertung der Pilotmessstellen.

Weiterhin wurden das oberirdische Abschlussbauwerk und die Rohrtour (mittels Pumpen-Dummy-
test) auf Unversehrtheit und Funktionstiichtigkeit geprift. In der Abbildung 4-31 ist daher auch auf-
gefuhrt, an welchen Grundwassermessstellen St6f3e im Rohr sowie defekte Schutzrohre und Mess-
stellenabschliisse dokumentiert wurden. Mit Hilfe der Mal3hahmen Freischneiden bzw. Freilegen
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und Auswechseln bzw. Reinigen der SEBA-Kappe (als Grund eines defekten Messstellenabschlus-
ses) konnten einige Mangel und Schaden im Rahmen der Gelandearbeiten behoben werden.

Landnutzung

Wahrend der Befahrung durch GEO TECH wurden zumeist zwei Landnutzungsarten in der Zustrom-
richtung zur Messstelle erhoben. Die als ,primar gekennzeichnete Angabe beschreibt die dominie-
rende Landnutzung in der Zustromrichtung. Die ,sekundare” Landnutzung beschreibt eine dort zwar
ebenfalls erkannte, flaichenmaRig aber untergeordnete Nutzung.

In HygrisC werden im Gegensatz dazu zwei mit unterschiedlichen Methoden ermittelte Angaben zur
Landnutzung abgelegt. Zum einen beruht die Auswertung auf dem ATKIS-Datenbestand (Stand
2003) und spiegelt die Nutzung am Standort der Messstelle wider. Zum anderen wird die Landnut-
zung in Abhangigkeit der Filterlage und -lange im Grundwasserleiter und der Zustromrichtung im
Einzugsgebiet ermittelt.

Gegenubergestellt werden im Folgenden die HygrisC-Angaben zur Nutzung im Einzugsgebiet zu
den vor-Ort ermittelten Daten. Es wird ein Vergleich gezogen, inwiefern die in HygrisC abgelegte

Information von der hier erhobenen priméren oder auch sekundéren Landnutzung abweicht.

In Abbildung 4-32 ist gezeigt, dass zu 63 % eine Ubereinstimmung der Daten besteht - zum Teil nur
um die Angabe der sekundaren Landnutzung erweitert.

= Ubereinstimmung mit priméarer
Landnutzung

= Ubereinstimmung, zusétzlich sekundare
Landnutzung ermittelt

Ubereinstimmung mit sekundarer
Landnutzung

keine Ubereinstimmung mit primarer
Landnutzung

= keine Ubereinstimmung, zusétzlich
sekundare Landnutzung ermittelt

Abbildung 4-32: Ubereinstimmung der im Gelénde tiberpriften Landnutzung zu den Ausgangsdaten.

22 % der Ausgangsdaten bilden ausbaubedingt nicht den nahen Zustrom ab, sondern zeigen eine
Ubereinstimmung mit der sekundéaren Nutzung im Zustrom. Von den (brigen 15 % gibt es keine
Ubereinstimmung der Landnutzung. Darunter zéhlen 6 %, bei denen zusétzlich eine sekundare
Landnutzung ermittelt wurde. Abweichungen zwischen den Datensatzen sind einerseits auf eine
Anderung der Landnutzung im Einzugsbereich zuriickzufiihren, da Daten unterschiedlicher Aktuali-
tat vorliegen (Differenz > 10 Jahre). Andererseits kann eine fehlende Ubereinstimmung auch auf die
unterschiedlichen Methoden zuriickgefiihrt werden. Bei einer Anderung der Landnutzung ist ent-
sprechend MUNLYV (2008) zu prifen, ob die Nutzungsstruktur des Grundwasserkorpers durch die in
ihm befindlichen Messstellen weiterhin ausreichend repréasentiert wird.
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Ausbauinnendurchmessers und Rohrmaterials

An den 256 Grundwassermessstellen wurde die Art des Rohrmaterials bestimmt und der Innen-
durchmesser des Rohres erhoben. Hier war eine Erweiterung des Kenntnisstandes zu verzeichnen,
da diese Angaben in den Ausgangsdaten zum Teil fehlten. Einschrankend muss jedoch darauf hin-
gewiesen werden, dass diese Daten visuell fir den oberen Vollrohrbereich erhoben wurden und
nicht in jedem Fall mit dem tatséchlichen Ausbau der Filterstrecke Ubereinstimmen missen.

Bezliglich des Rohrmaterials ergab sich fir 202 Grundwassermessstellen eine Bestatigung (79 %)
und fur 30 (12 %) eine Anderung des Materials. Weiteren 24 Messstellen konnte ein Material zuge-
wiesen werden. Im Rahmen der Befahrung neu verzeichnet wurde an einigen Messstellen der Aus-
bau mit verzinktem Stahl (vermutl. nur Aufsatzrohr).

Abbildung 4-33 (links) zeigt, dass der Uberwiegende Anteil der Grundwassermessstellen mit PVC
(83 %) ausgebaut wurde, untergeordnet finden sich verzinkter Stahl (9 %) und Edelstahl (3 %).

l Edelstahl (unspezifiziert); 8 l

[ 150mm; 7 |[ s0mm; 13 |

75-95mm; 3

lunbekannt 3 l Elsen(unverzmkt) 2 ‘

Stahl (verzinkt); 23 132- 135 mm; 4 ‘
l Stahl (unverzinkt); 3 Kunststoff
sonstlge 2
\{
Polyvinylchlorid (PVC /
PVC_U); 213

100 mm; 46

125 mm ; 132 105-115mm ; 51

Abbildung 4-33: Anzahl der Rohrmaterialien (links) und -durchmesser (rechts), der vor Ort erhobenen Daten

An drei Grundwassermessstellen konnte das Ausbaumaterial nicht definiert werden. Fir eine im
Festgestein ausgebaute Messstelle ergab sich im Rahmen der Stammdatenrecherche ein unver-
rohrtes Bohrloch im Bereich der Grundwasserentnahme. Die Angaben zum Filter- und Vollrohrma-
terial sind fir die Bewertung der Eignung einer Grundwassermessstelle erforderlich. Die Messung
bestimmter Beschaffenheitsparameter und der hydrochemischen Verhaltnisse kann durch das Aus-
baumaterial verfalscht werden. Im QS-Leitfaden ist der Einsatz von Materialien, die zur Aussonde-
rung aus dem Grundwassergitemessnetz fihren (z. B. verzinkter Stahl), ausfuihrlich dargelegt.

Beim Rohrdurchmesser war die Ubereinstimmung der im Gelande gemessenen Daten zu den Aus-
gangsdaten mit 235 Messstellen (92 %) gréRer. In 19 Fallen (7 %) wurde der Durchmesser geandert
und in zwei Fallen erstmals aufgenommen. Der Ausbauinnendurchmesser gibt neben der Prifung
der Durchgangigkeit des Rohres bis zur Sohle Aufschluss tber die Einbaumdglichkeiten technischer
Geréatschaften. Abbildung 4-33 (rechts) stellt die jeweiligen Rohrdurchmesser der Grundwasser-
messstellen zusammen. Bereits in der Vorauswahl der fur eine Pilotierung infrage kommenden
Messstellen war ein Kriterium ein Mindestdurchmesser von 50 mm (s. Kapitel 3.3.4). Damit sollte
eine Pumpprobennahme gewahrleistet werden.
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Durchgangigkeit der Rohre bis zur Sohle und Abgleich zwischen Soll- und Ist-Tiefe

In Abbildung 4-34 ist die Befahrbarkeit der Messstellen in Abh&angigkeit inres Ausbaus dargestellt.
Alle 15 Grundwassermessstellen mit einem Rohrdurchmesser bis 100 mm sind frei durchgangig und
mit einer Pumpe DN 50 befahrbar. Von den tbrigen 241 Grundwassermessstellen sind 99 % mit
einer Pumpe DN 90 befahrbar. An zwei Grundwassermessstellen ist die Befahrbarkeit durch Knicke
und St6Re im Vollrohr eingeschrankt, aber dennoch fiir eine Pumpe DN 50 durchgéngig.

Befahrbarkeit Defahybarkett
gegeben (DN 50); 15 eingeschrankt;

Befahrbarkeit gegeben
(DN 90); 239

Abbildung 4-34: Befahrbarkeit der Grundwassermessstellen in Abhangigkeit des Rohrdurchmessers (Zahlen:
Anzahl der Messstellen)

Mit einem Pumpendummy wurde die Ist-Tiefe ermittelt und mit der aus den Ausbaudaten ausgele-
senen Soll-Tiefe abgeglichen. Aus der Differenz der Soll- zur Ist-Tiefe ergibt sich eine Abweichung,
die so klassifizierbar ist:

» keine Abweichung: + 5 cm,
» geringe Abweichung: 5 — 25 cm,
» starke Abweichung: 25 — 500 cm,

» sehr starke Abweichung: > 500 cm.
Im Falle einer negativen Abweichung, also einer Ist-Tiefe die unterhalb der Soll-Tiefe liegt, wurden
zwei weitere Klassen eingefihrt:

» geringe negative Abweichung: -5 — -25 cm,

» starke negative Abweichung: > -25 cm.

Weist eine Messstelle eine negative Abweichung auf, sind die Ausbaudaten mittels Archivrecherche,
geophysikalischen Messungen sowie weiterer Mal3nahmen (s. QS-Leitfaden) zu prifen.

Abbildung 4-35 stellt den Anteil der Abweichungen zwischen der Ist- und der Soll-Tiefe dar. Im Mittel
betragt sowohl die negative als auch die positive Abweichung 12 cm. Die stérkste Abweichung liegt
mit 91 cm etwas Uber der starksten negativen Abweichung von 75 cm. Bei den beiden Messstellen
mit einer sehr starken Abweichung betragt die Differenz 10,95 bzw. 23,64 m.
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starke negative
Abweichung; 18

keine
Abweichung; 59

geringe negative
Abweichung; 46
sehrstarke | @ m——
Abweichung; 2
starke
Abweichung; 68

geringe
Abweichung; 63

Abbildung 4-35: Abweichungen zwischen der aus den Ausbaudaten ausgelesenen Soll-Tiefe und der im Ge-
lAnde ermittelten Ist-Tiefe (Zahlen: Anzahl der Messstellen).

Bewertung des Vorliegens einer hydraulisch relevanten Auflandung

Der Abgleich zwischen Soll- und Ist-Tiefe kann einen ersten Hinweis Uber eine moglicherweise be-
stehende Auflandung geben. Die Auflandung wird Uber die Beeintrachtigung des Filters klassifiziert.
So kann bei kurzen Filterstrecken bereits eine geringe Abweichung der Ist-Tiefe von der Soll-Tiefe
eine deutliche Beeintrachtigung der hydraulischen Leistungsfahigkeit der Grundwassermessstelle
darstellen. Ist andererseits die Filterstrecke sehr lang oder die Messstelle mit einem Sumpfrohr aus-
gestattet, kann der Einfluss einer Auflandung auf die Leistungsfahigkeit ggf. trotzdem als gering
eingestuft werden.

Die Bewertung der Auflandung auf die betroffene Filterstrecke erfolgte nach folgendem Schema:
> keine Auflandung: Filter frei,

geringe Auflandung: Filterstrecke zu < 25 % beeintrachtigt,

starke Auflandung: Filterstrecke zu 25 — 50 % beeintrachtigt,

sehr starke Auflandung: Filterstrecke zu > 50 % beeintrachtigt,

YV V V VY

Auflandung oberhalb der Filterstrecke: Ist-Tiefe < Filteroberkante,

» nicht verfiltert: Ausbau in Festgestein.

Abbildung 4-36 (links) zeigt, dass an 136 Grundwassermessstellen (53 %) keine Beeintrachtigung
der Filterstrecke durch Auflandung vorliegt.

Weitere 38 % weisen eine geringe Auflandung mit einer maximalen Beeintrachtigung des Filters von
25 % auf. Ab einer starken Auflandung (4 %) ist die Funktionsfahigkeit einer Grundwassermessstelle
bereits deutlich beeintrachtigt. Jeweils 2 % der Messstellen weisen mit einer sehr starken Auflan-
dung bzw. einer Lage der Filteroberkante unter der Ist-Tiefe eine sehr starke Beeintrachtigung auf.

79



Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitétskontrolle HYD‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

sehr starke Auflandung oberhalb sehr starke
Auflandung; 5 Filter; 6 Beliiftung; 5 _
starke Auflandung; \ //I nicht verfiltert; 1 starke Beliiftung; w e
1 T 14

geringe Bellftung;
42

keine
Beluftung;
121

keine
1 Auflandung; 136

geringe
Auflandung; 97

temporéare
Bellftung
maoglich; 73

Abbildung 4-36: Auflandung (links) und Beliftung des Filters (rechts) (Zahlen: Anzahl der Messstellen)

Lage des Ruhewasserspieqgels relativ zur Filteroberkante
Ein weiteres wichtiges Kriterium zur Bewertung der Funktionstiichtigkeit einer Messstelle ist die re-

lative Lage des Ruhewasserspiegels in Bezug zur Filterstrecke. Bereits temporare Absenkungen
des Wasserspiegels in den Filterbereich konnen zu Verockerungen durch atmosphérischen Eintrag
fuhren und das Einspulen von Feststoffen beglinstigen (Toussaint 1994, s. Kapitel 3.3.14).

Fur die Klassifikation der Beliftung wurde zum einen der Anteil der bellfteten Filterstrecke heran-
gezogen, zum anderen der Abstand der Filteroberkante zum Ruhewasserspiegel:
» keine Bellftung: Ruhewasserspiegel > 2 m Uber Filteroberkante,
» temporare BelUftung moglich: Ruhewasserspiegel < 2 m tber Filteroberkante,
» geringe Bellftung: < 25 % der Filterstrecke beliftet,
» starke Beluftung: 25 — 50 % der Filterstrecke beliftet,
» sehr starke Beluftung: > 50 % der Filterstrecke beliiftet,

» nicht verfiltert: Ausbau in Festgestein.

Abbildung 4-36 (rechts) stellt das Ergebnis der Auswertung der Beluftung der Filterstrecke vor. Ins-
gesamt 121 Grundwassermessstellen (47 %) weisen keine Bellftung der Filterstrecke auf. Bei wei-
teren 73 (29 %) wurde zwar keine Belluftung festgestellt, jedoch ist in Abhangigkeit saisonaler Vari-
ationen oder auch wahrend der Durchfihrung von Pumpversuchen eine temporare Beliftung mog-
lich. 61 Grundwassermessstellen (24 %) zeigen in unterschiedlicher Auspragung eine Belluftung auf.
Im Leitfaden ist das weitere Vorgehen fir diese Messstellen beschrieben. In Abbildung 4-38 werden
die Ergebnisse zu der Messung des Ruhewasserspiegels und der sich daraus ergebenden Bellftung
der Filterstrecke kartografisch abgebildet.

Messung der Schittung (Quellen, Sickerstollen)

Bei der Befahrung der 28 Quellen und Sickerstollen wurde neben der Lageprifung und Aufnahme
der umgebenden Landnutzung die Schiittung gemessen. Wegen der messtechnischen Quantifizier-
barkeit wurde eine Mindestschittung von 1 I/min festgelegt. An zwei Quellen wurde der Ablauf nicht
gefunden. Abbildung 4-37 zeigt die Auswertung der Schittungsmessung an den 26 Quellen und
Sickerstollen. Insgesamt 20 Messstellen (77 %) weisen eine Schittung auf, darunter zwei mit
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keine Schiittung; 6
Schittung <1 Umin; 2
Schiittung > 1 Imin; 18

Abbildung 4-37: Schittungen an den 26 Quellen bzw. Sickers-
tollen (Zahlen: Anzahl der Messstellen).

einem deutlich geringen Volumenstrom von weniger als
einem Liter. Die anderen weisen mit einem Maximum von
900 I/min im Mittel eine Schuttung von 164 I/min auf. An
sechs Quellen (23 %) konnte wegen Trockenfallens die
Schittung nicht gemessen werden. Es ist anzumerken,
dass die Geléandearbeiten im Herbst — einer schittungs-
armen Jahreszeit — durchgefuhrt wurden. Daher sind fur

die Messstellen Wiederholungsmessungen im Friihjahr notwendig. Die Karte in Abbildung 4-38 zeigt

die Ergebnisse zu den Messungen der Quellschittungen und des Ruhewasserspiegels.
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keine Quellschattung vorhanden
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keine Beluftung des Filters (> 2 m),
Beluftung des Filters (Anteil < 25%),
Beluftung des Filters (Anteil 25-50%),
Beluftung des Filters (Anteil > 50%),
nicht verfiltert (unverrohrtes Bohrloch)
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Abbildung 4-38: Quellschittungen und Ruhewasserspiegel sowie Ermittlung der Bellftung der Filterstrecke
(Angaben in Klammern beziehen sich auf die Lage des Ruhewasserspiegels tber der Filteroberkante (x 2 m)
bzw. den Anteil der bellfteten Filterstrecke in Prozent)
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4.4.2 Ergebnisse der Funktionsprufung

Im Rahmen der Pilotierung konnte an 195 der insgesamt 197 vorgesehenen Grundwassermessstel-
len eine Funktionsprifung durchgefiihrt werden. Die fehlenden zwei Messstellen liel3en sich mit den
Ublichen Messstellenschliisseln nicht 6ffnen. Die Funktionsprifung bestand hauptsachlich aus ei-
nem Demonstrativpumpversuch zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit der Messstelle und zur Rege-
nerierung sowie einem Routinepumpversuch. Die Ergebnisse des Demonstrativpumpversuches
werden an dieser Stelle aggregierend dargestellt. Der Routinepumpversuch wird ebenfalls unter ver-
schiedenen Aspekten beleuchtet. Auf eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse des
Routinepumpversuches wird jedoch verzichtet, da diese in den Kontext des QS-Handlungskonzep-
tes eingeordnet werden sollten. Dieser Gesichtspunkt wird dann erst in Kapitel 7 aufgegriffen. Kurz
wird auch die Anzahl der Messstellen, bei denen weitere MalRnahmen (Reparaturen etc.) notwendig
waren, dargelegt.

Ergebnisse Demonstrativpumpversuch/ Regenerierung

Der Erfolg des Demonstrativpumpversuches bzw. der Regenerierung wurde anhand der Verbesse-
rung der organoleptischen Parameter (im Vergleich zu Probennahmedaten des Zeitraumes 2013-
2015), der Abnahme der Sedimentfiihrung im Pumpstrom sowie der Reduzierung einer Auflandung
gemessen. Das Bewertungsschema ist in der Abbildung 4-39 zusammengefasst.

Demonstrativpumpversuch / Regenerierung

v v
Bewertungskriterien erfolgreich bedingt erfolgreich
Organoleptik: entff_-rnt, nur teilweise
. - vermindert
Tribung, Farbung, . Verbesserungen
(insbesondere .
Geruch . sichtbar
Tribung)
Auflandung verringert unverandert,
(>5cm) (>5cm) verringert
. . . unverandert,
Sedimentfiihrung verringert .
verringert

Abbildung 4-39: Bewertung des Demonstrativpumpversuches hinsichtlich organoleptischer Auffalligkeiten, Se-
dimentfiihrung im Pumpstrom und Auflandung.

Eine Regenerierung erfolgte bei einem sehr geringen Nachlauf oder starker Sedimentfiihrung im
Pumpstrom (s. Kapitel 4.3.4). In diesen Féllen (33 Messstellen) konnte zwar kein auswertbarer De-
monstrativpumpversuch durchgefihrt werden. Dennoch kann diese Mal3nahme wie die anderen De-
monstrativpumpversuche bewertet werden, da zu den drei Bewertungskriterien Informationen vorla-
gen. Weitere Ergebnisse zu den organoleptischen Parametern werden unter dem Abschnitt Gber die
Ergebnisse des Routinepumpversuchs ausgefihrt.
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Die Wirkweise des Demonstrativpumpversuchs bzw. der Regenerierung wurde in drei Kategorien
untergliedert: erfolgreich, bedingt erfolgreich und nicht erfolgreich. Dabei war die Verminderung bzw.
Entfernung der Parameter Organoleptik, Auflandung und Sedimentfiihrung wahrend des Pumpver-
suchs ausschlaggebend. Bei dieser Bewertung wird eine Sedimentméachtigkeit an der Messstellen-
sohle von mehr als 5 cm unabhéngig von der Beeintrachtigung der Filterstrecke als Auflandung
gezahlt (vgl. Bewertung des Vorliegens einer hydraulisch relevanten Auflandung).

Eine deutliche Verbesserung bei allen drei Parametern fuhrte zu einer Wertung als Erfolg. Daflr
musste insbesondere die Trubung deutlich nachlassen und die Auflandung um mindestens 5 cm
reduziert werden. Lagen an einer Messstelle vor Durchfiihrung des Demonstrativpumpversuches
bzw. der Regenerierung keine Auffalligkeiten oder Angaben in Bezug auf eines der Bewertungskri-
terien vor, wurde der Demonstrativpumpversuch bzw. die Regenerierung auch als Erfolg gewertet,
um sie von den Messstellen abgrenzen zu kdnnen, bei denen es durch die Durchfuhrung dieser
MalRnahme z. B. ausbaubedingt zu einer Verschlechterung der Kriterien kam. Insgesamt waren 11
Messstellen, deren Demonstrativpumpversuch als erfolgreich bewertet wurde, bereits vor der Durch-
fuhrung unaufféllig beziglich der genannten Kiriterien.

Die Wirkung des Demonstrativpumpversuchs bzw. der Regenerierung wurde dann als ,bedingt er-
folgreich® eingestuft, wenn die organoleptischen Auffalligkeiten nur teilweise vermindert werden
konnten und sich v. a. der Trlibungsgrad nicht verbesserte. Die Auflandung und auch die Sediment-
fuhrung verringerten sich bzw. blieben unveréndert. Zu Letzterem zahlen sowohl Messstellen, bei
denen eine Auflandung von mehr als 5 cm und/ oder eine Sedimentfihrung immer noch gegeben ist
als auch Messstellen, bei denen eine Auflandung vor Durchfiihrung des Demonstrativpumpversu-
ches bzw. der Regenerierung nicht vorhanden war bzw. keine Sedimentfiihrung zu Pumpbeginn
festgestellt werden konnte.

Als ,nicht erfolgreich“ wurden die Pumpversuche an Messstellen eingeordnet, bei denen insbeson-
dere die angetroffenen organoleptischen Auffalligkeiten weiterhin vorhanden waren. Die Auflandung
und Sedimentfuhrung verringerten sich bzw. blieben unverandert. In drei Féallen kam es sogar zu
einer Verschlechterung des Messstellenzustands durch eine Zunahme der Auflandung. In einem
anderen Fall war der Nachlauf so gering, dass ein Pumpversuch nicht durchftihrbar war. Hier wurde
die Malnahme ebenso als nicht erfolgreich bewertet.

In Abbildung 4-40 ist die Bewertung der Demonstrativpumpversuche bzw. der Regenerierung zu-
sammengefasst. Zu 85 % war die MalRBhahme zumindest teilweise erfolgreich und nur an 30 Grund-
wassermessstellen (15 %) konnte keine Verbesserung der Bewertungskriterien erreicht werden oder
kam es zu einer Verschlechterung.

Bei einem nicht erfolgreich durchgefihrten Demonstrativpumpversuch sind weitere Mal3nhahmen zur
Regenerierung der Grundwassermessstelle zu ergreifen (Kapitel 7.1.1 und Leitfaden).
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nicht
erfolgreich; 30

erfolgreich;
61

bedingt erfolgreich; 104

Abbildung 4-40: Bewertung der Demonstrativpumpversuche/ Regenerierungen an 195 Messstellen (Zahlen:
Anzahl der Messstellen).

Ergebnisse Routinepumpversuch

Im direkten Anschluss an den Demonstrativpumpversuch erfolgte die Durchfihrung des Routine-
pumpversuchs. Aus wirtschaftlichen Griinden wurde die Pumpdauer i. d. R. auf 20 min begrenzt.
Teilweise wurde diese Zeitspanne um bis zu 10 min verlangert. Die Forderrate orientierte sich an
den aus dem Demonstrativpumpversuch gewonnenen Erkenntnissen.

Der Routinepumpversuch konnte an 183 Grundwassermessstellen durchgeftihrt werden. An sieben
Messstellen war eine Beprobung aufgrund des sehr geringen Nachlaufs nicht mdglich. Bei weiteren
vier Messstellen war die Ursache fir eine fehlende Durchfiihrung eine starke Sedimentfihrung im
Pumpstrom und an einer Messstelle konnte eine Pumpprobennahme nicht erfolgen, weil der Grund-
stuickseigentir den zur Herstellung der Zuganglichkeit notwendigen Freischnitt nicht genehmigte.
Fur die Interpretation der Routinepumpversuche wichtig ist: (1) Einhaltung des hydraulischen Krite-
riums, (2) Erreichen der Beharrung, (3) Konstanz der hydrochemischen Leitkennwerte, (4) orga-
noleptischer Befund und (5) Filterbellftung.

Abbildung 4-41 stellt den jeweiligen Ruhewasserspiegel vor Beginn des Demonstrativpumpversu-
ches dem vor Beginn des Routinepumpversuches gegeniber.
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vor Routinepumpversuch
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Ruhewasserspiegel [m u. ROK] vor Demonstrativpumpversuch (Ausgangswert)
Abbildung 4-41: Ruhewasserspiegel und Wasserspiegel vor Beginn des Routinepumpversuchs
Insgesamt zeigen 56 Messstellen (ca. 30 %) eine Differenz von 50 cm zwischen dem Ruhewasser-
spiegel vor Beginn der MalRBhahmen und dem vor Beginn des Routinepumpversuches auf. Diese
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Abweichung kann jedoch in Relation zu der maximalen Absenkung wahrend des Routinepumpver-
suches gesetzt werden: Denn bei 27 Messstellen von diesen Messstellen Ubersteigt die Differenz
der Wasserspiegel (teils um ein Vielfaches) die Hohe der maximalen Absenkung des Wasserspie-
gels wahrend des Routinepumpversuches.

Abbildung 4-42 zeigt das exemplarisch fiir beide Pumpversuche (blaue Linie). Durch blaue Pfeile in
der rechten Darstellung (2) ist der Unterschied zwischen der Differenz der Wasserspiegel (15,9 m)
und der maximalen Absenkung wahrend des Routinepumpversuches (1 m) hervorgehoben.
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Abbildung 4-42: Auswertung des Demonstrativpumpversuchs (1) und des Routinepumpversuches (2) mit Dar-
stellung der Absenkung und des Wiederanstiegs an der Messstelle V/16 BORGHORST SUD (110050162).
Gezeigt und durch blaue Pfeile hervorgehoben ist, dass die Differenz der Ruhewasserspiegel vor dem
Demonstrativpumpversuch (DPV) und vor dem Routinepumpversuch (RPV) die maximale Absenkung
wahrend des RPV um ein Vielfaches Ubersteigt.

Die betroffenen Messstellen sind zumeist durch sehr geringe Ergiebigkeiten charakterisiert. Ob eine
Messstelle aus wirtschaftlicher Sicht beprobbar ist, wurde bei der Bewertung vor allem anhand des
Durchlassigkeitsbeiwertes und der maximal moglichen Forderrate festgelegt. Das Wiederanstiegs-
verhalten konnte jedoch wichtige Hinweise tber die Ergiebigkeit der Messstellen liefern. Der Einfluss
des bereits abgesenkten Wasserspiegels vor Beginn des Routinepumpversuches auf die Auswer-

tung hinsichtlich der Filterbeliftung wird untenstehend ausgefiihrt.

Eine Verlangerung der Forderzeiten kann hier ebenfalls die Qualitat des Pumpversuchsergebnisses
verbessern. Im LANUV wird derzeit eine Forderdauer von bis zu 240 min als wirtschaftlich vertretbar
angesehen (vgl. Leitfaden), die bei gering ergiebigen Messstellen hilfreich sein kann. Innerhalb die-
ser Zeitspanne sollte das hydraulische Kriterium und eine Beharrung erreicht werden sowie die Kon-
stanz der hydrochemischen Leitkennwerte gegeben sein. Laut Probennahmedaten der Jahre 2013
bis 2016 betrug bei ungefahr 35 % aller Messstellen, bei denen wahrend der Pilotierung 2016 ein
Routinepumpversuch durchgefiinrt werden konnte, die Pumpdauer des LANUV 60 min und langer.

Hierzu sei jedoch angemerkt, dass bei annéhrend 80 % der beprobten Messstellen wahrend der
Pilotierung 2016 mit einer gegenuber der durchschnittlichen Forderrate des Zeitraumes 2013 bis
2016 erhohten Forderrate gearbeitet wurde. Die héheren Forderraten unterstreichen die Bedeut-
samkeit des Demonstrativpumpversuches.
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Entsprechend sollten zukiinftig die wahrend des Routinepumpversuches eingesetzten maximalen
Forderraten als Orientierung fuir weitere Probennahmen dienen. Somit kdnnte die Pumpdauer bei
Anwendung einer hoheren Forderrate bei vielen Messstellen reduziert werden. Die Angaben wurden
daher in die Hinweise fur Probennehmer Gbertragen.

Trotz der teils langen Pumpdauer wurde in dem Probennahmezeitraum 2013-2016 in der Halfte der
Falle das hydraulische Kriterium - gemessen an dem berechneten durchschnittlichen Abpumpvolu-
men - nur bis zu maximal 75 % erfillt. Das heil3t, dass bei diesen Messstellen die Pumpdauer kinftig
auch an der Einhaltung des hydraulischen Kriteriums ausgerichtet werden sollte.

Wahrend der Pilotierung 2016 wurde 75 % des hydraulischen Kriteriums aufgrund der stark verkirz-
ten Pumpdauer vergleichsweise nur bei 43 % der Messstellen erfillt. Von einer Erhéhung der For-
derrate zur Einhaltung des hydraulischen Kriteriums innerhalb der Zeitvorgabe von 20 min wurde
wahrend der Pilotierungsarbeiten unter Beriicksichtigung der Absenkung und zur Verhinderung des
Trockenfallens der Messstelle abgesehen. Zu beachten ist hier, dass durch den Demonstrativpump-
versuch bereits viel Standwasser enthommen wurde. Der Demonstrativpumpversuch dauerte durch-
schnittlich 13 min und maximal 45 min. Meist waren die Forderraten beim Demonstrativpumpversuch
hoher als beim Routinepumpversuch.

Im Ergebnis der Pumpversuche wahrend der Pilotierung 2016 wurde die Wirtschaftlichkeit der Be-
probbarkeit einer Messstelle eingeschatzt: Mit der maximalen im Routinepumpversuch angewand-
ten Forderrate und dem Abpumpvolumen gemaR hydraulischem Kriterium wurde fiir jede Messstelle
eine Forderdauer berechnet, die einen Anhaltspunkt zur Ergiebigkeit der Messstelle bilden kann. Als
Berechnungsbeispiele angefilhrt seien die beiden Messstellen V/16 BORGHORST SUD
(110050162) (Ausbau im Mergelstein) und FUCHS WITTER IV (076544217) (Ausbau im kiesigen
Lehm). Bei erstgenannter Messstelle wiirde das Abpumpvolumen gemaf dem hydraulischen Krite-
rium (2102 I) bei der maximal moglichen Férderrate von 2,8 I/min erst nach 750 min erreicht werden.
Bei der zweiten Messstelle wirde gemaf Berechnung eine Férderdauer von 140 min ausreichend
sein, um das hydraulische Kriterium von 275 | zu erflillen (Férderrate von 2 I/min). Somit bewegt sich
der Nachlauf der Messstelle FUCHS WITTER IV im Gegensatz zu der Messstelle V/16
BORGHORST SUD im arbeitskonomisch vertretbaren Rahmen.

Bei 183 Pilotmessstellen wurde die Wirtschaftlichkeit der Beprobbarkeit auf diese Weise eingestuft
(s. Abbildung 4-43). Nach dieser Berechnung ist nur 8 Messstellen eine Beprobung innerhalb von
240 min nicht mdglich. Die weitere Verfahrensweise flir diese Messstellen wird unter dem Punkt
7.1.3 aufgegriffen. Nachdem das hydraulische Kriterium analysiert wurde, werden im Folgenden die
Beharrung und das hydrochemische Kriterium ausgewertet:

Wegen der kurzen Zeitvorgabe wurde die Beharrung als konstanter Wasserspiegel innerhalb von
funf Minuten mit einer Schwankungsbreite von zehn Zentimetern definiert. An 151 Messstellen (83%)
wurde die Beharrung wahrend der RPV im Rahmen der Pilotierung erreicht, an den ubrigen 32
Messstellen (17 %) nicht. Dies ist zumeist auf einen schlechten Nachlauf zurtickzufihren.
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Abbildung 4-43: Verhaltnis der maximalen Forderrate [I/min] zu der berechneten Forderdauer, die notwendig
ware, um das hydraulische Kriterium einzuhalten. Rot markiert sind Messstellen, deren Forderdauer ein
wirtschaftlich vertretbares Mal} tberschreitet.

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Analyse der Ergebnisse des Routinepumpversuchs ist die Kon-
stanz der hydrochemischen Leitkennwerte. Temperatur, elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert
sollten sich innerhalb von finf Minuten um nicht mehr als 1 % (Leitfahigkeit), 0,1 K (Temperatur) und
0,1 Einheiten (pH-Wert) verdndern (LAWA 1995b). Die Abbildung 4-44 ff. zeigen die Differenz der
in einem funfminttigen Abstand erfolgten Messungen der drei Parameter zum Ende des Pumpver-
suchs. Bei der Temperatur (Abbildung 4-45) und dem pH-Wert (Abbildung 4-46) weichen nur flnf
bzw. sechs Grundwassermessstellen von dem Toleranzbereich des Leitkennwertes ab. Bei der
elektrischen Leitfahigkeit (Abbildung 4-44) wurde dagegen an 30 Grundwassermessstellen eine Ab-
weichung festgestellt. Damit zeigt sich insgesamt, dass die hydrochemische Konstanz zu einem
deutlich Uberwiegenden Anteil (Abbildung 4-47) eingehalten wurde.

An 144 Messstellen (79 %) wurde die hydrochemische Konstanz eingehalten. Bei 39 Grundwasser-
messstellen (21 %) zeigte sich eine Abweichung einer der Leitkennwerte vom Toleranzbereich, da-
runter in zwei Fallen die Nichteinhaltung von zwei Parametern (Leitfahigkeit und Temperatur).

In den Fallen, bei denen die Konstanz der Leitkernwerte nicht eingehalten wurde, ist davon auszu-
gehen, dass durch eine Erhdhung des Abpumpvolumens und die damit einhergehende Verlange-
rung der Forderdauer eine Konstanz erreicht werden kann. Andernfalls kann es sein, dass eine in-
homogene Schichtung innerhalb eines Grundwasserleiters oder auch Rohrundichtigkeiten ursach-
lich fur die fehlende Konstanz sind. Fiir das weitere Vorgehen sei auf den Leitfaden verwiesen.

Neben der Aufnahme der hydrochemischen Parameter war die Protokollierung der organolepti-
schen Parameter nach erfolgtem Routinepumpversuch von Bedeutung, um den Zustand der Mess-
stelle einschatzen zu kénnen und ggf. Malinahmenempfehlungen aussprechen zu kbnnen. Die am
Ende des Routinepumpversuchs aufgenommenen Parameter wurden mit den bisher vorliegenden
Probennahmedaten des LANUYV (vgl. Kapitel 3.3.8) verglichen.
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Diese Ergebnisse sind bereits bei der Bewertung des Demonstrativpumpversuches eingeflossen.
Obwonhl die Pumpdauer fiir den Routinepumpversuch zeitlich stark begrenzt war, kénnen die Ergeb-
nisse des Pumpversuches in Bezug auf die Organoleptik mit den Ergebnissen der regularen Pro-
bennahmen des LANUV verglichen werden.

Verschlechterung
gegeniiber den bisherigen
Probennahmedaten; 38

keine organoleptischen
Auffalligkeiten; 63

keine Bewertung |-
mdoglich; 11

unverandert zu den
bisherigen
Probennahmedaten; 46

\ Verbesserung gegentiiber
den bisherigen
Probennahmedaten; 25

Abbildung 4-48: Verbesserung der organoleptischen Auffalligkeiten im Vergleich zu den bisherigen Proben-
nahmedaten des LANUV (Zahlen: Anzahl der Messstellen).

Abbildung 4-48 stellt diesbezliglich die Ergebnisse vor. Dabei zahlen zu den 63 Messstellen (34 %)
ohne organoleptische Auffalligkeiten sowohl Messstellen, die zuvor nicht durch das LANUV be-
schrieben waren, als auch Messstellen, die bereits zuvor keine Auffalligkeiten zeigten. Bei 25 Grund-
wassermessstellen (14 %) lielRen sich gegenlber den bisherigen Probennahmedaten zum Teil sehr
deutliche Verbesserungen insbesondere in Bezug auf die Triibung feststellen, weitere 46 Grund-
wassermessstellen (25 %) zeigten sich unverdndert. Die elf Grundwassermessstellen (6 %), bei de-
nen eine Bewertung nicht moglich war, zeigten organoleptische Auffalligkeiten. Jedoch waren keine
Vergleichswerte gegeben. Eine Verschlechterung der organoleptischen Auffalligkeiten gegentiber
den Probennahmedaten der letzten Jahre trat bei 38 Messstellen (21 %) auf.

Abbildung 4-49 stellt die Intensitat der Tribung des Grundwasserstroms nach der Durchflihrung des
Routinepumpversuchs an den Messstellen kartografisch dar. Dabei zeigten insbesondere im Mins-
terlander Kreidebecken verfilterte Grundwassermessstellen eine mittlere bis starke Triibung. Unter
Berlicksichtigung der raumlichen Gegebenheiten (geogene Ursachen) sind diese Grundwasser-
messstellen nach den in Kapitel 7.1.1 und den im Leitfaden vorgegebenen Empfehlungen zu behan-
deln.

Auch die Beluftung des Filters durch die Absenkung des Wasserspiegels kann bei der Bewertung
einer Messstelle eine Rolle spielen. Abbildung 4-50 zeigt die grafische Auswertung des Routine-
pumpversuchs. Bei einer Filterlage von 2,5 bis 7,5 m. u. ROK wird die Filterstrecke wahrend des
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Pumpversuchs mit einer maximalen Wasserspiegelabsenkung von etwa 2,7 m. u. ROK zum Teill
(14% der Filterstrecke) beliftet.
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Abbildung 4-49: Darstellung der Auspragung der Trilbung am Ende des Routinepumpversuchs
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Abbildung 4-50: Veranschaulichung
der Filterbeliftung wahrend der Probennahme am Beispiel der Messstelle OL 123 Sande (021175603). Der
Ausbauplan (1) der Messstelle zeigt die Filterposition. Die grafische Auswertung des Routinepumpversuches
(2) gibt u. a. die Absenkung des Wasserspiegels wieder.

> keine Beliftung: abgesenkter Wasserspiegel oberhalb Filteroberkante
» geringe Bellftung: < 25 % der Filterstrecke bellftet

> starke BelUftung: 25 — 50 % der Filterstrecke beluftet

» sehr starke Bellftung: > 50 % der Filterstrecke beliftet

Die in der Abbildung 4-50 gezeigte Messstelle zahlt mit einer Belliftung der Filterstrecke von 14 %
somit zur Gruppe ,geringe Bellftung®.

Abbildung 4-51 stellt den Anteil der Messstellen dar, deren Filterstrecke wahrend des Routine-
pumpversuchs beliftet wurde. Bei dieser Betrachtung ist die Absenkung des Wasserspiegels durch
den vorangegangenen Demonstrativpumpversuch zu bertcksichtigen. Entsprechend sind die Er-
gebnisse teilweise zu relativieren. Bei 95 Grundwassermessstellen (52 %) wurde die Filterstrecke
durch die Absenkung des Wasserspiegels nicht erreicht. An 27 Messstellen (15 %) waren maximal
25 % des Filters belUftet. Insgesamt 61 Messstellen (33 %) zeigten eine Bellftung des Filters von
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mehr als 25 %, darunter 42 Messstellen (23 %) mit einem Anteil von Uber 50 %. Von den Messstel-
len, die eine Filterbeluftung von mehr als 25 % aufweisen, sind insgesamt 18 Messstellen durch den
Demonstrativpumpversuch hydraulisch beeinflusst gewesen. Die Konsequenzen daraus sind jedoch
gering, da kostspielige MalRhahmen (z. B. Kamerabefahrung) erst eingeleitet werden sollten, wenn
eine Filterbelliftung nicht durch die Anderung der Randbedingung bei der Probennahme vermieden
werden kann.

> 50 % beliiftet;
42

keine Bellftung
durch abgesenkten
Wasserspiegel; 95

25 - 50 % beluftet; | —
19

| <25%beluftet; 27 [

Abbildung 4-51: Messstellen, deren Filter beim RPV bellftet wurden (Zahlen: Anzahl der Messstellen).

Ergebnisse Kamerabefahrung

Durch die Kameraaufzeichnungen konnte die Filterlage an den finf Messstellen mit fehlenden Aus-
baudaten bestimmt werden, so dass eine Bewertung zu einer maglichen Filterbeltftung und Auflan-
dung mdglich wurde. Weiterhin konnte der Zustand aller neun Messstellen optisch beurteilt werden.
Abbildung 4-52 zeigt den Fund eines Fremdkérpers in der Messstelle AH/7 Lasterfeld (060240076)
(linke Aufnahme) und exemplarisch die Zusetzung der Filterstrecke am Beispiel der Messstelle PH
7N Roehden (100135560) (rechte Aufnahme).

Abbildung 4-52: Fremdkorper in der Messstelle AH/7 Lasterfeld (0 60240076) (links) und Zusetzung der Fil-
terschlitze in der Messstelle PH 7N Roehden (100135560) (rechts).

Abbildung 4-53 zeigt Risse im Vollrohr der Messstelle 1V/10 Emsdetten (110040107) in einer Tiefe
von 1,3 m u. ROK und den Eintrag von Sediment (linke Aufnahme). Auf der rechten Aufnahme ist
deutlich eine Aufweitung der Filterschlitze und die dahinter anstehende Filterkiesschittung zu er-
kennen. Dieses in einer Tiefe von 2,7 m u. ROK aufgenommene Bild steht in unterschiedlicher Aus-
pragung beispielhaft fir die gesamte Filterstrecke dieser Messstelle.
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Abbildung 4-53: Eintrag von Sediment durch Risse im Vollrohr (links) und Aufweitung der Filterschlitze (rechts)
an der Messstelle 1V/10 Emsdetten (110040107).
Tabelle 4-5 zeigt die Ergebnisse der optischen Befahrung an den neun Grundwassermessstellen.
Im Ergebnis der Kamerabefahrung zeigten die vier Messstellen, deren Pumpversuche auffallig wa-
ren, starke Ablagerungen in der Rohrstrecke.

Ebenso waren ein Fremdkorper sowie teilweise Risse und Undichtigkeiten zu sehen. Die aus den
Pumpversuchen gewonnenen Ergebnisse kénnen durch die optische Erfassung des Zustands der
Messstellen erklart werden. Die finf Messstellen, bei denen kein Pumpversuch durchgefiihrt wurde
und die Ermittlung der Lage der Filterstrecke im Vordergrund stand, zeigten ebenfalls starke techni-
sche Mangel. Dabei handelt es sich groRtenteils um zugesetzte Filterschlitze. Aber auch hier waren
Risse und Undichtigkeiten zu verzeichnen.

Tabelle 4-5:; Ergebnisse der Kamerabefahrungen an den neun Grundwassermessstellen.

ieessielEm- Meessiel- Beschreibendes Ergebnis der Kamerabefahrung
name lennummer

Ermitteln der Filterlage, geringe Ablagerungen, keine Auflandung,
768F LGD 021001777 Rohrbruch bei 0,3 m u ROK, RuheWsp unter FOK
OL 127 Sande . . .
Niggen 021175809 | Ermitteln der Filterlage, sehr starke Ablagerungen, geringe Auflandung
AH/7 -LASTER- 060240076 sehr §tarke Ablagerungen, sehr starke Auflandung, Fremdkérper (Be-
FELD senstiel)
AH/40- . . .
WENNEWICK 060240404 | Ermitteln der Filterlage, geringe Ablagerungen, starke Auflandung
Dp. Be.-Halb. 098160175 _Ermltteln der Filterlage, keine Ablagerung, geringe Auflandung, Risse
GW 07 in Vollrohr
EEI\TN ROEH- 100135560 | Ermitteln der Filterlage, sehr starke Ablagerungen, geringe Auflandung
IV/10 EMSDET- starke Ablagerungen, starke Auflandung, Risse in Vollrohr, Aufweitung

110040107 ; ;

TEN der Filterschlitze
gL;J(\a/IVmMo?j/-%I'OZ An- 114002022 | sehr starke Ablagerungen, keine Auflandung, sehr starke Triibung
g;adt MS Uw 119011037 | geringe Ablagerungen, sehr starke Auflandung, Fremdkdrper (Steine)

Tabelle 4-6 listet neben den Ergebnissen zur Lage des Filters auch die festgestellten Mangel wie
Auflandung, Ablagerungen und Beschadigungen der Rohrstrecke auf. Die Klassifizierung der Auf-
landung und der Ablagerungen erfolgte anhand des Anteils der betroffenen Filterstrecke auf die
gesamte Filterlange (HYDOR 2012) nach einer vierstufigen Skala. Dabei wurde kein Mangel festge-
stellt, wenn der Filter nicht durch Auflandung betroffen ist Sind bis zu 25 % des Filterbereichs.
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HYDOR

Tabelle 4-6: Auswertung der Kamerabefahrung an den neun Grundwassermessstellen zu Ablagerungen,
Auflandungen und technischer Mangel

Messstellen- Messstel- | FOK muROK | FUK muROK Ablage- Auflan- | Technische

name lennummer | (nach Video) | (nach Video) rungen dung Méangel

768F LGD 021001777 1,2 3,1 gering keine stark

N Sande | 151175809 25 6,2 sehrstark | gering stark
iggen

AH/7 -LAS- Filterschlitze nicht eindeutig er-

TEREELD 060240076 kennbar sehr stark | sehr stark stark

AH/40- .

WENNEWICK 060240404 2 4.8 gering stark stark

Dp. Be.-Halb. 11,7 bis 15,7 und 17,7 bis 27,7 . .

GW 07 098160175 (Mehrfachfilter) keine gering stark

EEI\TN ROEH- 100135560 3,1 18,9 sehr stark gering stark

IV/10

EMSDETTEN 110040107 2,5 4,5 stark stark stark

UWMS/202 114002022 9,2 11 sehr stark keine stark

Angelmod-T

it)adt MS UW 119011037 5 6,9 gering sehr stark stark

verlandet, stellt dies einen geringen, bis zu 50 % einen starken Mangel dar. Auflandungen in einem
Bereich von mehr als 50 % der Filterstrecke bezeichnen einen sehr starken Mangel. Bei Ablagerun-
gen, die weniger als 10 % der Filterstrecke betreffen, liegt ein geringer, zwischen 10 und 50 % ein
starker Mangel vor. Dariliber hinaus gehende Ablagerungen werden als sehr stark bezeichnet.

Die Klassifikation der technischen Mangel wurde nach einer dreistufigen Skala durchgefihrt:

Kein Mangel liegt vor, wenn im kompletten Rohrbereich keine baulichen Mangel und auch keine
Ablagerungen an den Rohrinnenwanden festgestellt wurden. Ein geringer Mangel besteht bei (zu-
meist geringfligigen) Ablagerungen ohne Auswirkungen auf den Wasserstand bzw. die Beschaffen-
heit des Grundwassers, also kein Eintrag von zuséatzlichem Material. Undichte Rohrverbindungen,
Rohr- bzw. Filterschaden oder —risse mit einer unmittelbaren Auswirkung auf den Wasserstand bzw.
die Beschaffenheit stellen einen starken Mangel dar. Dazu zahlt auch, wenn wegen eines Rohrver-
satzes oder starken Wurzeleinwuchses der Einsatz der verwendeten Technik (Pumpe, Schwimmer-
systeme) nicht mehr mdglich ist. Aggregierend wurde in die Tabelle das Vorhandensein von Fremd-
korpern eingefiigt, die je nach ihrer Lage (innerhalb oder unterhalb der Filterstrecke) und ihrer Aus-
wirkung auf die Grundwasserbeschaffenheit als geringer bzw. starker Mangel eingestuft werden.

Aus den Ergebnissen der Kamerabefahrung konnten MaRRnhahmen der Regenerierung abgeleitet
werden. Vor allem eine hydromechanische Reinigung der Messstellen ist eine vorrangige Mal3-
nahme zur Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit, das Bergen eines Fremdkérpers auch (Uber-
gang zur Sanierung). Bei Rissen im Vollrohr und Aufweitung der Filterschlitze kommt die Aussonde-
rung und ggf. ein Rickbau in Betracht. Im Detail sind die Malinahmen in Kapitel 7.1.1 erlautert.
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Ergebnisse weiterer MaRhahmen

Neben den bereits erwdhnten Maflinahmen wurden noch weitere Arbeiten an den Messstellen durch-
gefuihrt, um ihre Funktionstlichtigkeit herzustellen. Die jeweiligen Mafinahmen und die Anzahl der
betroffenen Messstellen sind in der Tabelle 4-7 aufgefihrt.

Tabelle 4-7: Weitere Maflnahmen und Anzahl der Messstellen, an denen diese durchgefiihrt wurden.

MalRRnahme Anzahl Messstellen
MST beschriften 2
Freischneiden/ Freilegen 19
MST-Abschluss bzw. Schutzrohr ersetzen oder reparieren 11
Bergung von Hindernissen 10

Zwei Messstellen wurden aufgrund der fehlenden Kennung beschriftet, nachdem sie eindeutig iden-
tifiziert wurden. Es wird empfohlen bei diesen Messstellen eine Gravur anzubringen. Der Freischnitt
konnte bei der Messstelle Rhynern ML 44 (091130608) nicht durchgefuhrt werden, weil der Grund-
stiickseigentimer diese MalRhahme ablehnte. Deshalb konnte bei dieser Messstelle auch kein
Pumpversuch erfolgen. Der Messstellenabschluss wurde in drei Fallen ersetzt und bei sieben Mess-
stellen gereinigt bzw. repariert. Bei sechs von diesen Messstellen ist jedoch ein zeitnaher Ersatz des
Abschlusses notwendig. Das Schutzrohr musste bei einer Messstelle provisorisch repariert werden
—auch hier sollte zeitnah ein Ersatz folgen. Neben den zehn Messstellen, bei denen die Fremdkérper
(u. a. Wurzelballen, Stahlbandmalf3, Steigleitung) erfolgreich geborgen werden konnten, war das
Entfernen der Rohrhindernisse bei zwei Messstellen nicht mdglich.

4.4.3 Fazit zu den Ergebnissen der Pilotierung

Die im Rahmen der Befahrung und der Funktionspriifung erhobenen Daten geben einen Uberblick
Uber den Ist-Zustand der 303 Messstellen. Die dabei festgestellten Einschrankungen der Beprob-
barkeit der einzelnen Messstellen konnten teilweise direkt vor Ort behoben worden, wie z. B. die
Wiederherstellung der Zuwegung der Messstelle durch Freischneiden oder die Sicherung der Mess-
stelle gegen aulere Faktoren durch Instandsetzen des Messstellenabschlusses. Ebenso gehdért die
Wiederherstellung der freien Durchgangigkeit durch das Bergen von Fremdkérpern dazu.

Die Ergebnisse des Demonstrativ- und des Routinepumpversuches geben essentielle Informationen
fur die Einschatzung der Funktionstlichtigkeit einer Messstelle. Die Handlungsempfehlungen, die
sich fir die einzelnen Messstellen aus den Ergebnissen und der Bewertung der Pilotierung sowie
der Berlicksichtigung weiterer QS-Kriterien ergeben, sind in Kapitel 7.1.1 beschrieben. Der Zusam-
menhang zwischen festgestellten Auffalligkeiten, Ursachen, Folgen und MaRnahmenoptionen ist
detailliert im QS-Leitfaden zur dauerhaften Organisation und Qualitatssicherung der WRRL-Mess-
netze dargestellt. Tabelle 4-8 gibt einen Uberblick liber die im Gelande erfolgten MaRnahmen und
zeigt entsprechende Malinahmenoptionen auf. Messstellenscharf sind alle wahrend der Gelandear-
beiten durchgefiihrten Malinahmen tabellarisch in einem HygrisC-konformen Format dem LANUV
Ubergeben worden.
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Tabelle 4-8: Wahrend der Befahrung und Funktionsprifung erfolgte MaRnahmen und deren Ergebnisse sowie
daraus abgeleitete Handlungsempfehlungen

MaRRnahme

Ergebnis

Weitere Handlungsempfehlun-
gen (s. Leitfaden)

Lageprifung/ Lagebeschrei-
bung

Verbesserung der Auffindbarkeit

- Geodatische Vermessung

Prifung der umgebenden
Landnutzung

Feststellung aktuell moglicher Ein-
flussfaktoren

- Prufung hydraulischer oder hydro-
chemischer Beeinflussungen

Fotodokumentation

Stammdatenpflege

- keine

Art und Ausbau der Mess-
stelle

Stammdatenpflege

- keine

Messung der Differenz ROK
zu GOK

Stammdatenpflege

- Geodatische Vermessung

Prifung des Rohrmaterials

Routinepumpversuch

hydrochemischen Kriteriums sowie
der Beharrung, Ermittlung der or-
ganoleptischen Parameter

m -
S |und des Rohrdurchmessers Stammdatenpflege ggf. Aussonderung
< |Prafung der freien Durch- Grundwassermessstelle frei be- - Fangarbeiten
‘© | gangigkeit fahrbar - Entsanden
« Feststellung einer mdglichen Auf-
Lotung der Ist-Tiefe 9 9 - Entsanden
landung
Messung des Ruhewasser- |Feststellung einer moglichen Beliif- g?g;fr:ab;fggzﬁgcher Beeinflus-
spiegels tung gny
sungen
Schiuttungsmessung Ermittlung des Volumenstroms - Wiederholung der Messting
- ggf. Aussonderung
Dokumentation messstel- - keine
lenbezogener Besonderhei- | Stammdatenpflege Sani baulicher Schid
ten - Sanierung baulicher Schaden
Freischneiden/ Freilegen Sichtbarkeit der Messstelle wieder- | _ Wiederholdung der MaRnahme
herstellen
s |MST beschriften eindeutige ldentifizierbarkeit - keine
£ |MST-Abschluss ersetzen, Sicherung der Messstelle gegen .
= o . N - keine
@ |reinigen oder reparieren aulere Faktoren
= - TS -
S | Bergung von Hindernissen freie Durchgangigkeit der Mess - keine
= stelle
g - Fangarbeiten
G . i - mechanische Reinigung
= | Kamerabefahrung Optische Bewertung des Zustan - Entsanden
des der Grundwassermessstelle -
- geophysikalische Messungen
- ggf. Aussonderung
Erreichen der technischen Sand- |- mechanische Reinigung
; freiheit und Verbesserung der hy- |- Entsanden
o Regenerierung draulischen Eigenschaften der - Kamerabefahrung
E Messstelle - ggf. Aussonderung
= - —
= Le:jstunfgsop;[clmlerung, FestTteII_ung _ mechanische Reinigung
2 |Demonstrativpumpversuch und ggf. Entfernung organolepti- | Entsanden
I scher Auffalligkeiten und der Sedi- K befah
i mentfihrung im Pumpstrom - ramerabetanrung
= . .
Z Einhaltung des hydraulischen und | _ mechanische Reinigung

- Anpassung der Randbedingun-
gen beim Pumpversuch
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4.5 Zusammenfassung Pilotierung

Ziel der Pilotierung war, den Entwurf des QS-Handlungskonzeptes vor Ort zu erproben, die daten-
basierte Ist-Analyse um konkrete Informationen aus aktuellen Messstellenbefahrungen und Funkti-
onsprufungen zu erganzen und somit an einem Teilkollektiv konkrete Informationen fiir die Bedarfs-
analyse und fir das resultierende Handlungskonzept zu gewinnen. Letzteres wurde an diesem Kol-
lektiv konkret angewendet, um daraus messstellenscharfe Handlungsempfehlungen abzuleiten.

Die ,Pilotierung” basierte auf Selektionskriterien (s. Kapitel 3), die zur Erprobung des QS-Handlungs-
konzepts relevant erschienen. Die Messstellenauswahl ist daher als ,problemorientierte Auswahl®
zu verstehen, die sich in verschiedene Fallgruppen unterteilen lasst. Die Pilotierung umfasste eine
Befahrung und Funktionsprifung (s. Kap. 3), zusatzlich wurde auch das EUA-Messnetz mit Mess-
stellen (u.a. Quellen) ohne konkrete Mangel berlcksichtigt. Fir diese unterschiedlichen Messstel-
lenarten wurden die jeweils geeigneten Malinahmen der Eignungsfeststellung erprobt und doku-
mentiert sowie Messstellenpasse erstellt. Die Pilotierung orientierte sich u.a. an Malinahmen bei
einer planmaRigen oder anlassbezogenen Eignungsprifung (DVGW 2012) sowie an projektintern
vereinbarten zusatzlichen MalRnahmen, z. B. kleineren Sanierungsmalfinahmen. Der Befahrung und
Funktionsprifung vorangestellt war die Prifung der Bestandsunterlagen auf Plausibilitat und Voll-
standigkeit sowie die Erstellung von Messstellenpassen, die wahrend und nach der Pilotierung fort-
geschrieben wurden.

Die Befahrung lasst sich grob durch die MaRnahmenkategorien ,Visuelle Bewertung vor Ort“ und
.Lagekontrolle beschreiben. Durch die Befahrung sollten Auffalligkeiten am Bau und im Umfeld do-
kumentiert, erste Hinweise einer mdglichen Funktionsbeeintrachtigung der Messstelle ermittelt und
ein Datenabgleich zwischen Ist-Zustand und der Dokumentation in HygrisC vorgenommen werden.
Die Funktionspriifung bestand zunachst in einem Leistungs- / Demonstrativpumpversuch mit z. T.
mehrfach gestufter Forderrate zur Optimierung der Probennahmebedingungen und zur Verbesse-
rung der hydraulischen Ergiebigkeit der Messstelle und danach in einem Routinepumpversuch unter
Einhaltung des hydraulischen und des hydrochemischen Kriteriums sowie der Konstanz der orga-
noleptischen Parameter.

Insgesamt wurden von September bis November 2016 303 Messstellen angefahren. An 99 Mess-
stellen davon wurde eine Befahrung durchgefuhrt, an weiteren 197 zusatzlich eine Funktionspri-
fung. Die vorgefundenen Einschrankungen hinsichtlich der Beprobbarkeit der einzelnen Messstellen
konnten teilweise direkt vor Ort behoben worden, wie z. B. die Wiederherstellung der Zuwegung der
Messstelle durch Freischneiden oder die Sicherung der Messstelle durch Instandsetzen des Mess-
stellenabschlusses. Ebenso gehorte die Wiederherstellung der freien Durchgangigkeit durch das
Bergen von Fremdkoérpern dazu. Bei den Demonstrativpumpversuchen waren in 85 % der Félle die
durchgefuhrten Mal3nahmen zumindest teilweise erfolgreich, nur bei 30 Messstellen (15 %) konnte
keine Verbesserung der Bewertungskriterien erreicht werden oder kam es zu einer Verschlechte-
rung. Erfolge konnten primé&r bei einer Verringerung der Auflandungen und der Sedimentfihrungen
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erreicht werden. Bei den organoleptischen Parametern dagegen kam es nicht immer zu einer signi-
fikanten Verbesserung, vor allem dann, wenn die Ursachen vermutlich geogener Art waren, z. B. bei
Messstellen mit sehr feinkdrnigen Sedimenten im Munsterland mit geringer Ergiebigkeit.

Die neun Kamerabefahrungen gaben konkretisierende Hinweise fir MalRnahmen zur Regenerierung
bzw. Sanierung oder zum Ausschluss bei irreparablen Schaden. Auch die vom LANUV in den Vor-
jahren durchgefihrten und zur Bewertung der ,Pilotmessstellen ergdnzend ausgewerteten Auffill-
versuche gaben bei negativem Befund zumeist zutreffende Hinweise auf weitergehenden Hand-
lungsbedarf (gemar QS-Handlungskonzept, s. Leitfaden). Wichtig ist dabei die korrekte Auswertung
und Ergebnisdokumentation dieser Art von Funktionsprifungen.

Zu allen im Projekt bearbeiteten ,Pilotmessstellen wurde somit eine vollstdndige Funktions- und
Eignungsprifung sowie darauf aufbauend die erstmalige Anwendung des neuen QS-Handlungskon-
zeptes einschlieBlich der pilothaften Ableitung messstellenbezogener Handlungsempfehlungen vor-
genommen. Neben den Vor-Ort-Prifungen wurden umfassende weitere Messstellenrecherchen vor-
genommen, z. B. wurden auch bisherige Funktionsprifungen und vorliegende Probennahmedaten
des LANUV ausgewertet. Deren Daten gaben oft im Vorfeld bereits wichtige messstellenspezifische
Hinweise und konnten daher bei der Planung der Malinahmen berlcksichtigt werden.

Besonderer Wert wurde darauf gelegt, dass die vor Ort gewonnenen Ergebnisse der Funktions- und
Eignungsprifungen und deren Dokumentation in HygrisC gespeichert und fortgeschrieben werden
kénnen. Fir jede bearbeitete Messstelle wurde ein ,Messstellenpass* erstellt. Mit der parallelen Ent-
wicklung und sukzessiven Implementierung des sog. ,kleinen DV-Konzepts® (s. Anhang 4 zum Leit-
faden) konnte im Vergleich zu den bisherigen Bestandsunterlagen bereits messstellenkonkret eine
deutliche Verbesserung der Dokumentation zu Ausbau, Zustand, einzelfallbezogenen Probennah-
mehinweisen und der ggf. gutachterlich empfohlenen QS-MalBhahmen an der jeweiligen (Pilot-
)Messstelle erzielt werden.

Darauf aufbauend wurden Empfehlungen zur Abarbeitung und ggf. Priorisierung der anstehenden
QS-MaRRnahmen an den einzelnen Messstellen und zu den zugrunde liegenden Fallgruppen gege-
ben (s. Kap. 7.1.3).
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5. Arbeitspaket 3: Leitfaden zur Anwendung von Qualitatsanforderun-
gen an WRRL-Grundwassermessstellen in NRW (inkl. QS-Handlungs-
konzept)

Parallel zu der Pilotierung wurde der QS-Leitfaden entwickelt, um landesweite Qualitatsstandards
fur Grundwassermessstellen zur Uberwachung des mengenmaRigen und chemischen Grundwas-
serzustands nach EG-WRRL in Nordrhein-Westfalen einzufiihren. Dieser Leitfaden ist als separates
Dokument erstellt und soll einer Veroffentlichung zugefiihrt werden. Hier wird daher lediglich eine
Zusammenfassung des "QS-Leitfadens" gegeben. Die im Kapitel 3 beschriebenen Ergebnisse der
Ist-Analyse hinsichtlich des baulichen und funktionstechnischen Zustandes des bestehenden
WRRL-Grundwasserglitemessnetzes sowie die aus der Pilotierung gewonnenen Erkenntnisse (vgl.
Kapitel 3.5) und die Bertcksichtigung einschlagiger Fachliteratur bilden die Grundlage fur das Kon-
zept Uber zukUnftige Qualitatssicherungsmafl3nahmen.

Das Kernstiick des QS-Leitfadens bilden verschiedene, eine Messstelle zur Eignung fur die WRRL-
Messnetze qualifizierende Prfkriterien (QS-Kriterien). Diese 39 QS-Kriterien wurden thematisch in
drei Teile untergliedert (s. Leitfaden):

» Anforderungen an Lage und technische Bauausfuhrung der Messstelle (1)
» Anforderungen an die Erst- und Bestandsdokumentation (II)
» Anforderungen an den Regelbetrieb (l11)

Die QS-Kriterien werden im QS-Leitfanden detailliert erlautert und begriindet sowie in den fachlichen
Kontext eingebettet. Mithilfe von Entscheidungsbdumen (sog. FlieBschemata), die dem QS-Leitfa-
den als Anhang 1 beigeftgt sind, kénnen fur eine Messstelle alle Kriterien leicht handhabbar gepruift
werden. Bei Notwendigkeit wurden die Kriterien weiter differenziert, um unterschiedliche Hand-
lungsoptionen aufzuzeigen. Dieses QS-Handlungskonzept wurde fir die Pilotauswahl in der Praxis
erprobt. Die Ergebnisse sind im Kapitel 7 dokumentiert. Auch die Bedarfsabschatzung resultiert aus
der Anwendung des QS-Handlungskonzeptes und quantifiziert den finanziellen und personellen Auf-
wand fur die Umsetzung des Konzeptes bezogen auf das WRRL-Grundwassergitemessnetz.

Neben dem QS-Handlungskonzept werden im QS-Leitfaden die organisatorischen Ablaufe bzw.
Verantwortungsbereiche der WRRL-Messnetze in Nordrhein-Westfalen beschrieben. Zudem gibt
der QS-Leitfaden richtungsweisende Angaben zu dem Turnus, der Art und dem Inhalt von anlass-
und planmaBigen KontrollmaBnahmen. In diesem Zusammenhang werden auch aus der routinema-
RBigen Messnetzbetreuung und Probennahme des LANUYV resultierende Synergieeffekte erlautert.
Darliber hinaus wurden fur relevante Malinahmenkategorien, die sowohl anlassbezogene MalRnah-
men, wie auch Routinemaflinahmen zusammenfassen kénnen, entsprechende Musterleistungsbe-
schreibungen und -verzeichnisse erstellt (s. Anhang 2)

Zu regularen qualitatssichernden MalRnahmen z&hlt auch die Prifung des Messnetzes auf Vollstan-
digkeit und Reprasentativitat. Solche Aspekte waren aber nicht Bestandteil des QS-Leitfadens, da
sie durch den Monitoringleitfaden Grundwasser (MUNLYV 2008) beschrieben werden.
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6. Arbeitspaket 4: DV-Konzept

Fir eine zukinftige optimale und praktikable Dokumentation der im QS-Leitfaden beschriebenen
KontrollimaRnahmen und Organisationsabldufe war ein Grobsollkonzept zur Verbesserung von be-
stehenden Datenverarbeitungsverfahren und Prozessen der Verwaltung der Grundwassermessstel-
lendaten zu entwickeln. Das sogenannte DV-Konzept unterbreitet unter Beriicksichtigung aktueller
IT-Komponenten (v.a. HygrisC) und organisatorischer Rahmenbedingungen einen technischen, or-
ganisatorischen und inhaltlichen Vorschlag fiir eine Optimierung und Erweiterung der Dokumenta-
tion u. a. verschiedener MalRnahmen und des Messstellenzustandes. Ziel des Konzeptes ist es, die
Qualitatskontrolle der Messstellen praktizierbar und méglichst effizient zu gestalten und zu unter-
stutzten. Alle erforderlichen Informationen, deren Erhebung verhéltnismafiig und gewinnbringend
ist, werden in HygrisC erfasst. Das vollstandige DV-Konzept ist im Anhang 4 des QS-Leitfadens
verfugbar. An dieser Stelle (Kapitel 6) findet sich daher nur eine Zusammenfassung dieses Kon-
zepts.

Ein luickenloser digitaler Beleg aller fur eine WRRL-Eignung relevanten Sachverhalte wird nach
Rucksprache und in Abstimmung mit dem LANUV aus Effizienzgriinden nicht angestrebt. Vielmehr
wird davon ausgegangen, dass die Expertise der Sachbearbeiter und Sachbearbeiterinnen — insbe-
sondere die Kenntnis und Anwendung des QS-Leitfadens und Monitoringleitfadens Grundwasser
(MULNV 2018) — bei der Eignungsprifung weiterhin erforderlich ist. Im Zentrum der Konzeption steht
die messstellenkonkrete Dokumentation insbesondere folgender Inhalte:

» Stammdaten

» Probennahmen und Messungen

» Eignungsprufung inkl. technischer Zustand, Funktionstiichtigkeit bzw. Beprobbarkeit und
Handlungsbedarf

festgestellte Mangel und Ableitung von MaRnahmen

MalRnahmen und MalBhahmenergebnisse

fachliche Eignung als WRRL-Messstelle (Glte/ Stand)

» Aufnahme in oder Aussonderung aus dem jeweiligen WRRL-Messnetz (Glte/ Stand)

Y V VYV

Die Datenerhebung und das Datenmanagement selbst sind von unterschiedlichen Akteuren abhan-
gig. Von Bedeutung sind v.a. Elemente, die zum Thema Eignungsprifung und der dafir erforderli-
chen Dokumentationen gehéren. In diesem Zusammenhang wurden z. B. die bestehenden Ele-
mente ,Messstellenstatus/Monitoringstatus® und ,WRRL_Eignung“ inhaltlich erweitert. Zudem wird
fur das Objekt ,MaRnahme*® bzw. ,Mallnahmentyp® als ein Implementierungsvorschlag unterbreitet,
der Datenbankaspekte, Logik, neue Bedienelemente und Auswertungen umfasst. Daflir wurde auch
ein MaBnahmenkatalog (s. Anhang 1 des QS-Leitfadens) erarbeitet, der mit den Inhalten des QS-
Leitfadens abgestimmt ist. Teile des vorliegenden DV-Konzeptes wurden bereits fir die Dokumen-
tation der Gelandearbeiten und des aus der Anwendung des QS-Handlungskonzeptes resultieren-
den Handlungsbedarfs fir jede Pilotmessstelle praktisch umgesetzt. Hierfir sei auf die Messstellen-
passe verwiesen.
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7. Arbeitspaket 5: Bedarfsanalyse fur das WRRL-Grundwassergute-
messhnetz

Die Bedarfsanalyse beinhaltet die quantitative Abschéatzung des finanziellen und personellen Auf-
wandes fir den zukunftigen qualititsgesicherten Betrieb des WRRL-Grundwasserglitemessnetzes.
Die Bedarfsanalyse gliedert sich erstens nach der Abschatzung des Aufwandes zur Ertlichtigung
des gesamten Messnetzes innerhalb der nachsten vier Jahre (s. Kapitel 7.2.1) und zweitens nach
der Abschéatzung des Aufwandes fir die Qualitatssicherung im zukiinftigen Regelbetrieb (s. Kapitel
7.2.2). Sie basiert auf den Ergebnissen bzw. auch Erkenntnissen der Ist-Analyse und der Pilotierung
2016 sowie Erfahrungswerten des LANUYV und ist mit den im QS-Leitfaden dokumentierten Quali-
tatsanforderungen abgestimmit.

Insbesondere der erste Teil der Bedarfsanalyse ist eng verknupft mit den Ergebnissen der Ist-Ana-
lyse und Pilotierung. Denn Voraussetzung fir die Abschatzung des notwendigen Handlungsbedarfs
fur das gesamte WRRL-Grundwassergitemessnetz war u. a. die messstellenkonkrete Ableitung von
Handlungsempfehlungen fur die Pilotmessstellen, d. h. die Feststellung des Handlungsbedarfs an
den Pilotmessstellen. Das Vorgehen hierbei wird in Kapitel 7.1 genau beschrieben und durch ein
Fallbeispiel unterlegt. Der hergeleitete Handlungsbedarf fir eine Pilotmessstelle basiert auf der An-
wendung der Kriterien zur Qualitatssicherung. Die Auswertung erfolgte auf einer breitgefacherten
und umfangreichen Datenbasis. Im Anschluss daran werden die empfohlenen Malinahmen fiir alle
Pilotmessstellen aggregiert dargestellt. Dafir wurden die einzelnen Handlungsempfehlungen ver-
schiedenen MalRnahmenkategorien zugeordnet. Es ergeben sich sowohl anlassbezogene, wie auch
planméaRige MaRnahmen gemalR QS-Leitfaden. Daran ankniUpfend werden Empfehlungen fir die
Priorisierung bei der MaRnhahmenumsetzung gegeben.

AnschlieRend wird der fur die Pilotmessstellen ermittelte Handlungsbedarf dem jeweiligen Auswahl-
grund (“Fallgruppe®) fur die Pilotierung 2016 (vgl. Kapitel 3.4) gegentibergestellt. Diese Bilanzierung
kann auch zukinftig hilfreich fur die Einschatzung und Ableitung des Handlungsbedarfs bei festge-
stellten Auffalligkeiten sein.

Die finanzielle und personelle Bedarfsanalyse selbst befindet sich unter Punkt 7.2 dieses Kapitels.
Ausfuhrlich werden in diesem Abschnitt die Vorgehensweise der Bedarfsabschatzung erlautert und
die Ergebnisse dargestellt. In diesem Abschnitt wird auch erklart, wie der fir die Pilotmessstellen
ermittelte Handlungsbedarf auf das gesamte Messnetz tbertragen wurde.

7.1 Ableitung des Handlungsbedarfs fir die Pilotmessstellen

7.1.1 Ableitung von Handlungsempfehlungen anhand des QS Handlungskonzeptes

In dem Abschnitt 4.4 sind die Ergebnisse der Pilotierung zusammengestellt. In der abschlieRenden
Bewertung der Pilotmessstellen sind die durch die Pilotierung gewonnenen Erkenntnisse zu dem
Messstellenzustand von zentraler Bedeutung. Hierunter wird auch der Kenntniszuwachs durch die
Stammdatenrecherche und Messdatenauswertung gezahlt. Die jeweiligen Handlungsempfehlungen
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wurden aufgrund des QS-Handlungskonzeptes abgeleitet. Das QS-Handlungskonzept wurde dazu
auf alle Pilotmessstellen angewandt und in diesem Rahmen erstmals erprobt. In diesem QS-Hand-
lungskonzept sind insgesamt 39 verschiedene Kriterien aufgefuhrt, die der Qualitatssicherung an
Messstellen des WRRL-Grundwassergite- und WRRL-Grundwasserstandsmessnetzes dienen.
Eine detaillierte Beschreibung der Kriterien und der dazugehdrigen Entscheidungsbaume, welche u.
a. in Abhéangigkeit von mdglichen Mangeln und Auffélligkeiten an Messstellen Handlungsoptionen
aufzeigen, sind im QS-Leitfaden dokumentiert. Allerdings wurde aufgrund des Zeitaufwandes und
der Komplexitat auf die zusatzlich notwendige Auswertung der Kriterien zur Plausibilitdt des Ruhe-
wasserspiegels bzw. der Quellschittung und der Vor-Ort-Parameter verzichtet. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass die Ergebnisse zu den Prufkriterien hinsichtlich der Dringlichkeit der Beseitigung der
Defizite nicht gleichwertig sind, insbesondere im Hinblick auf die Qualitéat der Messergebnisse. Da-
von ausgehend kann bei der weiteren Bearbeitung gewichtet und priorisiert werden.

Fur die Bewertung eines jeden Kriteriums wurden unterschiedliche Informationen bericksichtigt, die
in einer entsprechenden Handlungsempfehlung (bzw. EinzelmalRnahme) mindeten. Die Zusam-
menschau der Auswertung aller Kriterien ergab eine Liste an EinzelmalRnahmen, die an einer Mess-
stelle kurz- bis langfristig umgesetzt werden sollten. Nach Durchfihrung dieser Malinahmen wird
die Messstelle im Idealfall als geeignet fur ein WRRL-Grundwassermessnetz befunden. Andernfalls
ist die Messstelle aus dem Messnetz auszusondern und ggf. regelgerecht riickzubauen.

Jedoch gibt es auch Qualitatsanforderungen, die zu einer direkten Aussonderung bzw. zu einem
Ruckbau einer Messstelle fiihren, da in den gegebenen Fallen keine wirtschaftlichen MaRhahmen
zur Verfigung stehen, um die Eignung der Messstelle wiederherzustellen. Als Beispiel hierfur ist
eine fehlende oder unwirksame Ringraumabdichtung bei der Durchteufung hydraulisch separierter
Schichten anzufiihren. Hierdurch ist eine akute Gefahrdung der verschiedenen Grundwasserleiter
gegeben. Eine Uberbohrung und Ringraumnachdichtung konnten zwar gegebene Wasserwegsam-
keiten unterbrechen. Die Sanierungsmal3nahme gilt aber zumindest fir Grundwassermessstellen
als nicht kostenwirtschaftlich.

Wenn moglich, wurde bei der Auswertung eine Differenzierung zwischen anlassbezogenen und
planméaRigen MaRnahmen vorgenommen. Beispielweise kann eine Kamerabefahrung angeordnet
werden, weil die Rohrtour nicht bis zur im Ausbauplan dokumentierten Sohle durchgéngig bzw. pum-
pengangig ist und die Ursache hierflir abgeklart werden sollte. Auch ist eine Kamerabefahrung bei
Verdacht auf Verockerung sinnvoll, um die Ursachen des Befundes und MaBnhahmenoptionen naher
bewerten zu kénnen. Auch kann eine optische Bewertung vor einer Reinigung oder Regenerierung
sinnvoll sein, um adaquate MaRnahmen fundierter festlegen zu kénnen. Mithilfe einer Kamerabe-
fahrung kdnnen gleichfalls wichtige Angaben zum Filterausbau gewonnen werden. Im Regelbetrieb
sollte eine Kamerabefahrung zur Kontrolle von Alterungserscheinungen in einem Zyklus von min-
destens 10 Jahren durchgefuhrt werden. Eine MaRnahme kann entsprechend fir eine Messstelle
aus verschiedenen Grunden vorgeschlagen werden. Bei der Dokumentation sind zwar alle Griinde
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von Relevanz, jedoch ist fur die Auswertung eine Priorisierung in Abhangigkeit der Dringlichkeit er-
forderlich. Messstellenscharf sind die Handlungsempfehlungen der Pilotmessstellen tabellarisch in
einem HygrisC-konformen Format dokumentiert und wurden dem LANUV zur weiteren Verwendung
Ubergeben. Die Dokumentation wurde fur die ca. 300 Pilotmessstellen vorgenommen. Da bei unge-
fahr 100 Messstellen keine Funktionsprifung erfolgte, sind diese Messstellen bisher nur begrenzt
bewertbar.

Zur naheren Erlauterung der Ableitung von Handlungsempfehlungen ausgehend von einer durch-
gefuihrten Befahrung und Funktionsprifung ist das Prozedere ausfihrlich anhand einer Messstelle
als Fallbeispiel demonstriert (s. Anhang 1).

7.1.2 Aggregierung der Handlungsempfehlungen zu Malinahmenkategorien

Fur die aggregierende Darstellung des Handlungsbedarfs, der sich fir 289 Pilotmessstellen (zwei
Messstellen wurden zwischenzeitlich aus fachlichen Griinden aus dem Messnhetz ausgesondert, bei
12 Quellen/ Sickerstollen ist kein weiterer Handlungsbedarf erforderlich) ergibt, wurden die Einzel-
mafnahmen acht verschiedenen Maf3nahmenkategorien zugeordnet. Diese acht Kategorien kbnnen
fur Planungszwecke inhaltlich und fachlich durch unterschiedliche Komplexitat und Kompetenzbe-
reiche voneinander abgegrenzt werden. In der Abbildung 7-1 sind die Kategorien in einer bestimm-
ten Reihenfolge abgebildet und miteinander verknupft.

Abbildung 7-1: Zusammenfas-
sung der EinzelmaRnahmen zu
den acht MalBhahmenkategorien,
die miteinander verknipft sind, da
aus einer EinzelmalRhahme einer
Kategorie eine weitere
MalRnahme einer anderen
Kategorie resultieren kann.
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bericksichtigt. Die Mal3hahmenkategorien werden im Folgenden beschrieben:
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An erster Stelle sind in der Kategorie ,,Vorbereitung Eignungsprifung® EinzelmaRhahmen zu-
sammengefasst, die den Prozess der Messstellenauswahl fur die Eignungsprifung beschreiben und
einen effizienten und reibungslosen Verlauf der Eignungsprifungen am Standort der Messstellen
ermdglichen sollen. Fur die Messstellen, die im Rahmen des Projekts bearbeitet wurden (,Pilotmess-
stellen®) ist diese MalRhahmenkategorie weitgehend bearbeitet, da die Messstellen vor der Befah-
rung und Funktionsprifung durch einen in Kap. 3.4 beschriebenen Selektionsalgorithmus schon
ausgewahlt worden sind. Auf das ganze Messnetz Ubertragen heildt es jedoch, anhand der QS-
Kriterien die Messstellen zu identifizieren, bei denen erhebliche Mangel vorliegen und daher eine
Prufung Gber die Eignung der Messstelle zeitnah erfolgen sollte. Auch sollten an diesem Punkt be-
reits Messstellen ausgewéahlt werden, die ausgesondert — da sie z. B. nicht den baulichen Anforde-
rungen genigen (Bsp. Schachtbrunnen) — oder zurtickgebaut werden sollten. Die Prifung der Be-
standsunterlagen auf Vollstandigkeit und Aktualitét ist einerseits ein Teil der Eignungsprufung. An-
dererseits ist zum Beispiel das Abschliel3en von Gestattungsvertragen, soweit diese nicht (aktuell)
vorliegen, die Voraussetzung fir verschiedene MalRnahmen am Standort und z&hlt daher als vorbe-
reitende MalRnahme. Fur die Pilotmessstellen besteht hier noch Handlungsbedarf. Die Ausstellung
von Messstellenpassen, die wahrend einer Eignungsprifung am Standort fortgeschrieben werden
sollten, vereinfacht gleichfalls den Verlauf der Eignungsprifung und gilt fur die Pilotmessstellen als
abgeschlossene MalRBhahme.

Die ,,Eignungspriifung Vor-Ort“ (vgl. 4.1), welche eine ,Befahrung“ und einen gestuften Pumpver-
such umfasst, ist flr die meisten Pilotmessstellen abgeschlossen. Zudem wurden die Messstellen-
passe auf Basis der neu gewonnenen Erkenntnisse angepasst und erganzt.

Unter die Kategorie ,,Auswertung der Eignungsprifung® zahlt u. a. die Auswertung der Vor-Ort-
Eignungsprifung anhand der QS-Kriterien. Hierzu gehort die so genannte Einzelfallpriifung, welche
fur einige der im Projekt bereits bearbeiteten Messstellen (Pilotmessstellen) noch aussteht. Auch die
Einleitung einer Untersuchung von hydraulischen und hydrochemischen Beeinflussungen zahlt zu
dieser MalRBhahmenkategorie. Als Ergebnis dieser Auswertung ergeben sich weitere Handlungsemp-
fehlungen, die in alle nachfolgenden Malinahmenkategorien miinden kdnnen.

Zu der Kategorie ,,Geophysik“ zahlen Kamerabefahrungen und andere geophysikalische Messun-
gen, die anlassbezogen oder planméaRig angeordnet werden. Als Ergebnis dieser Untersuchungen
kénnen sanierende und regenerierende Malinahmen empfohlen werden. Des Weiteren kdnnen
dadurch die Bestandsunterlagen vervollstandigt werden und auf Basis der neu erhobenen Daten
Uber die Eignung der Messstelle befunden werden. Hieraus kann gleichfalls die Aussonderung oder
der Rickbau einer Messstelle folgen. In dieser Kategorie ergibt sich bei den Pilotmessstellen grof3-
tenteils noch offener Handlungsbedarf.

Unter die Kategorie ,,Regenerierung und Sanierung“ fallen MaRnahmen zur Wiederherstellung
der hydraulischen Funktion wie z. B. Innendruckspilung und Entsanden mit anschlieRender Erfolgs-
kontrolle (Regenerierung) sowie bauliche MalRnahmen zur Verbesserung der Funktionsfahigkeit
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(Sanierung). Wie in Abschnitt 7.1.3 beschrieben wird, gibt es auch hier bei den Pilotmessstellen
noch Handlungsbedarf. Eine erfolglose Regenerierung bzw. Sanierung hat eine Aussonderung oder
den Rickbau einer Messstelle zur Folge. Daher sollte vor der Durchfiihrung die Wirtschatftlichkeit
der MaRnahme im Einzelfall gegeniiber einem Ersatzneubau bzw. das Suchen nach einer Ersatz-
messstelle abgewogen werden.

Aussonderung bzw. Rickbau kénnen einerseits in einen Ersatzneubau minden. Andererseits kann
stattdessen auch nach Ersatzmessstellen bei Betreibern gesucht werden. In beiden Fallen ist zu-
nachst eine Bedarfsfeststellung im Grundwasserkorper (Messnetzstatistik) gemafl LANUV (2018)
notwendig. Diese Feststellung kann u. a. tGber eine HygrisC-Anwendung erfolgen. Diese Mal3nah-
men wurden unter die Kategorie ,,Rlickbau/ Aussonderung und Ersatzneubau bzw. Suche einer
Ersatzmessstelle” zusammengefasst und die diesbeziiglich resultierenden Empfehlungen sind fir
die Pilotmessstellen unter 7.1.3 beschrieben. Vor der Ubernahme einer Ersatzmessstelle ist diese
wiederum auf ihre Eignung zu prifen. An dieser Stelle schlief3t sich ein Kreis.

Die Vermessung der Lage bzw. Hohe, welche z. B. aufgrund abweichender Ergebnisse bei der La-
gekontrolle im Rahmen der Vor-Ort-Eignungspriafung empfohlen wird, gehort zu der separaten Ka-
tegorie ,,Geodatische Vermessung“. Fir den an den Pilotmessstellen ausstehenden Handlungs-
bedarf sei auf den Abschnitt 7.1.3 verwiesen.

Zu der Kategorie ,,Messdatenkontrolle“ zahlt vor allem die regelmafige Auswertung von Indikator-
parametern (Tribung, Ergiebigkeit etc.) bei Messstellen, deren Ausbau nicht vollstandig bekannt
oder nicht regelgerecht ist. Diese Messstellen sind daher in einem ,Beobachtungsstatus®. Fur den
Fall, dass einer der Indikatoren als ,auffallig“ eingestuft wird, ist eine Eignungsprifung anzuordnen.
Hierdurch wird der zyklische Charakter von Eignungsprifungen deutlich.

7.1.3 Bedarfsabschéatzung aggregiert nach MalRhahmenkategorien

Aussonderung, Riickbau, Ersatzneubau, Suche nach einer Ersatzmessstelle

Anhand verschiedener Kriterien, die den Ausbau der Messstelle betreffen sowie auf Basis der Er-
gebnisse der Pilotierung ergab sich It. gutachterlicher Einstufung fiir 51 der im Projekt untersuchten
Messstellen (,Pilotmessstellen®) aufgrund multipler Problemfeststellungen die Empfehlung zu Aus-
sonderung und/ oder Rickbau der Messstelle. Davon sollte bei acht Messstellen zeitnah ein regel-
gerechter Riickbau erfolgen, da eine Kontamination des Grundwassers aufgrund fehlender Abdich-
tungen gegeben sein kann. Weitere sieben Messstellen sind sowohl aus dem Gite- als auch aus
dem Standmessnetz auszusondern, weil sie nach gutachterlicher Einschétzung nicht im Zielhorizont
(vgl. Leitfaden) ausgebaut worden sind (Anzahl: 6) oder irreparabel beschadigt sind (Anzahl: 1).

Bei diesen Messstellen hat sich gezeigt, dass der Filterausbau im bindigen Material (z. B. Tonstein)
mit sehr geringen Ergiebigkeiten korrespondiert, die die Messstelle von der Probennahme und Mes-
sung des Wasserstandes disqualifiziert. Wegen des geringen Durchlassigkeitsbeiwertes kann bin-
nen 240 Minuten das hydraulische Kriterium nicht erreicht werden.
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Bei insgesamt 36 Messstellen steht die Eignung fir das Grundwassergitemessnetz in Frage, well
z. B. verzinkte Stahlrohre in der Rohrtour eingebracht sind oder Triilbungserscheinungen vorliegen,
die darauf zuriickgehen, dass der Bohrlochdurchmesser nicht an den Ausbaudurchmesser bzw. an
die geologischen Verhaltnisse angepasst worden ist.

Bei den nachfolgenden Analysen werden diese insgesamt 51 Messstellen nicht weiter berticksich-
tigt, bei denen aus gutachterlicher Sicht davon ausgegangen wird, dass sie aus dem Messnetz aus-
gesondert werden sollten, weil weiterfihrende Mal3nahmen zur Instandhaltung oder Instandsetzung
in diesen Fallen nicht mehr zielfihrend erscheinen.

Vorbereitung Eignungsprifung und Eignungspriifung Vor-Ort

Wie bereits in Abschnitt 4.1 erlautert und im Leitfaden ausfuhrlich dokumentiert, besteht eine voll-
standige Eignungsprifung u. a. aus der Prifung der Bestandsunterlagen auf Aktualitat und Vollstan-
digkeit, einer visuellen Bewertung vor Ort und ggf. einem hydraulischen Test.

Die Durchsicht der vorliegenden Bestandsunterlagen aller Pilotmessstellen ergab, dass bei 165
Messstellen, die sich entweder auf Fremdgrundstiicken befinden oder sogenannte Betreibermess-
stellen sind, kein Gestattungsvertrag vorzuliegen scheint. Fir die Durchfihrung der Befahrung bzw.
Funktionsprifung im Rahmen der Pilotierung wurden mit den Grundstlickeigentiimern bzw. Betrei-
bern unabhéangig von einem vorliegenden Dokument zu den geplanten Arbeiten Absprachen getrof-
fen und das Einverstéandnis eingeholt. Daher gilt dieser Schritt im Allgemeinen als vorbereitende
MalRnahme und Voraussetzung fir die weitere Durchfihrung der Eignungsprifung. Jedoch ist es
auch fur zukinftige Routinebeprobungen oder ggf. weitere Untersuchungen unerlasslich, dass ein
Gestattungsvertrag ausgestellt wird und die Gestattung bei den betreffenden Messstellen eingeholt
wird.

Pilotmessstellen, die im Rahmen der Geldndearbeiten nicht gefunden wurden oder nicht zuganglich
bzw. nicht zu 6ffnen waren, sind erneut aufsuchen, um einen vollstandigen Eindruck Gber den Zu-
stand des Bauwerks gewinnen zu kénnen und Daten wie die Messstellentiefe und den Ruhewasser-
spiegel bzw. Schittung zu erheben. Insgesamt betrifft dies 13 Messstellen.

Da die Pumpversuche nur an ausgewahlten Messstellen durchgefiihrt worden sind, steht dieser Teil
der Eignungspriifung noch bei 71 Pilotmessstellen aus. Empfohlen werden gestufte (Leistungs-)
Pumpversuche zur Regenerierung und hydraulischen Charakterisierung. Aufgrund einer sehr gerin-
gen Ergiebigkeit sollte bei zehn Grundwassermessstellen an drei aufeinander folgenden Tagen ein
Pumpversuch durchgefiihrt werden, um zu priifen, ob die Messstellen sich zur weiteren Beprobung
eignen. Im Ergebnis kann eine Anpassung der Probennahmeempfehlungen, Reinigung bzw. eine
weiterfihrende Regenerierung oder Aussonderung erforderlich sein. Die Daten Uber die auf diesem
Weg erworbene hydraulische und hydrochemische Charakterisierung sollten den Probennehmern
fur zuklnftige Beprobungen zur Verfiigung gestellt werden. Zudem sind diese Daten fir die regel-
manRige Messdatenkontrolle von Relevanz.
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Im Ergebnis der Auswertung der bereits durchgefiihrten Pumpversuche ergaben sich auf3erdem fir
zukunftig durchzufihrende Routinepumpversuche folgende Hinweise: Bei 34 Messstellen sollte zu-
kunftig statt der in den Messstellenpédssen dokumentierten Forderrate eine reduzierte Rate ange-
wandt werden, um eine Filterbellftung wahrend der Probennahme zu vermeiden. Bei vier weiteren
Messstellen sollte in Zukunft die Fordermenge uber das hydraulische Kriterium hinaus erhoht wer-
den, um eine Konstanz der Vor-Ort-Parameter zu erreichen. Diesen Hinweisen sollte nachgegangen
werden, da sie innerhalb des regulédren Betriebes abgearbeitet werden kdnnen. Daher wird auf sie
(auch bei der Bedarfsabschatzung) nicht weiter eingegangen werden.

Auswertung der Eignungsprufung

Anhand der QS-Kriterien wurden die im Gelande erhobenen Daten und Informationen aus den Be-
standsunterlagen fir Pilotmessstellen ausgewertet, um Einzelmalinahmen abzuleiten. Zu den Hand-
lungsempfehlungen gehdrt die als solches bezeichnete ,Einzelfallprifung®. Zu den folgenden Kkriti-
schen Eigenschaften zum Messstellenausbau sollte unter bestimmten Voraussetzungen die Ein-
schatzung des zustandigen Fachpersonals gegeben werden, um Uber den Verbleib der Messstelle
im Messnetz oder gar ihren Rickbau zu entscheiden. Dies betrifft:

> Filterlange,

» Verfilterung im Zielhorizont,
» nicht regelgerechte Machtigkeit einer Tonsperre,

> nicht regelgerechte Machtigkeit einer oberirdischen Abdichtung.

Insgesamt 75 Einzelfallprifungen sind nach jetzigem Kenntnisstand an den Pilotmessstellen emp-
fohlen. Die Haufigkeit der Grinde fur diese Prufungen sind in der Abbildung 7-2 dargestellt. Aus-
schlaggebend fiir diese Prifung sind Filterstreckenlangen von mehr als 5 m im Lockergesteinsbe-
reich. Zeitnah sollte fir insgesamt 36 Messstellen aufgrund mangelhafter Abdichtung untersucht
werden, ob eine Gefahr des Fremdwasserzuflusses besteht. Bei fast 40 % der Grundwassermess-
stellen und Brunnen sind die Angaben zur oberirdischen Abdichtung unzureichend dokumentiert.
Angaben zur Lage und Méachtigkeit der Tonsperren fehlen bei ungefahr 10 % der Messstellen.

601 Abbildung 7-2: Aggregierende Teil-
auswertung zum Handlungsbedarf
in der MalBnahmenkategorie ,Aus-
401 wertung der Eignungspriifung”
(dargestellt sind die verschiedenen
Grinde fur die insgesamt 75

504

304

207 empfohlenen Einzelfallprifung)
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Messstellengruppe bzw. Messstellenblindel ausgebaut sind, in der Empfehlung, einen hydrauli-
schen Kurzschluss auszuschlieRen, indem die Bestandsunterlagen gepruft werden (iber den Ab-
gleich mit den Ausbaupléanen der benachbarten Messstellen und das Schichtenverzeichnis).

Bei weiteren sieben Messstellen liegt der Verdacht auf eine hydrochemische Beeinflussung vor.
Dieser begriindet sich in den Ergebnissen zu den organoleptischen Auffalligkeiten (v.a. Geruch), in
einer Umgebungsanalyse oder zuséatzlichen Informationen. So wurde z. B. bei der Messstelle Rem-
ErdelenstralRe (030302079) durch den Betreiber auf potentiell erhdhte Schadstoffkonzentrationen
hingewiesen, da sich diese in der Nahe eines ehemaligen Galvanikstandortes befindet. Ausziige

aus dem Brunnenkataster zeigen, dass diese Messstelle u. a. bei den Parametern Blei, Chrom und
Nickel im Zeitraum 1994 bis 2014 die Geringfligigkeitsschwellenwerte (LAWA 2017) Uberschritten
hat. Auch bei der Messstelle Herne 157 (059160093) weist der Betreiber daraufhin, dass sich diese
nordlich einer ehemaligen Zeche befindet und eine Beeinflussung durch die Schadstofffahne nach-
weisbar sei. Im Nahbereich der Messstelle AH/2-FUECHTE- (060240027) befindet sich wiederum
eine Stallanlage (vgl. Abbildung 7-3).

Abbildung 7-3: Stallanlage im Nahbereich der Messstelle AH/2-
FUECHTE- (060240027)

Der Filter dieser Messstelle befindet sich in einer Tiefe von
2 bis 6 m in einem unbedeckten GWL. Ahnlich gelagert sind
die anderen vier Félle. Stets sollte eine grindliche Analyse
der vorliegenden hydrochemischen Daten erfolgen. Kann

der Verdacht erhartet werden, sollte die Messstelle aus
dem Gltemessnetz ausgeschlossen werden.

Geophysik (inkl. Kamerabefahrung)

Geophysikalische Verfahren, zu denen auch die Kamerabefahrung zahlt, kbnnen unterschiedlichen
Untersuchungszielen dienen und haben in Abhangigkeit des gewéhlten Messverfahrens verschie-
dene Aussagemoglichkeiten und Anwendungsgrenzen (Baumann 2004a, Baumann 2004b,
Baumann 2011, Baumann 2016, Baumann et al. 2003, Baumann & Tholen 2001, Baumann & Tholen
2003, Nolte et al. 2004, Knddel et al 1997, Triller & Baumann 2011, Kdnig et al. 2011).

Mithilfe einer Kamerabefahrung kann der Zustand der Rohrtour beurteilt werden. Zu erkennen sind
Beldge und Ablagerungen sowie Beschadigungen oder Fremdkdrper in der Verrohrung. Auch kann
der Kenntnisstand tUber den Ausbau der Verrohrung erweitert werden, wenn z. B. die Filterlage un-
bekannt ist (Homann et al. 2008, Baumann 2008). Eine Kamerabefahrung kann anlassbezogen
durchgefiihrt werden, wenn ein Verdacht auf Beschadigung (z. B. Rohrbruch, Ablagerungen) vorliegt
oder die Stammdaten zu vervollstandigen sind. Planmafiig ist die Kamerabefahrung bei einer Grund-
wassermessstelle im Rahmen einer Eignungsprifung in einem Mindestturnus von 10 Jahren anzu-
setzen. Der Handlungsbedarf in Bezug auf eine durchzufihrende Kamerabefahrung ist fur die
Grundwassermessstellen der Pilotierung in der Abbildung 7-4 dargestellt. Oftmals ergibt sich die
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Empfehlung einer Kamerabefahrung aus unterschiedlichen Griinden (z. B. Verdacht auf Beschéadi-
gung und planmé&fRig zur Kontrolle von Alterungserscheinungen). In diesen Fallen wird die Messstelle
in der Kategorie gefiihrt, die von héherer Prioritat ist. Entsprechend liegen bei 33 % der Pilotmess-
stellen, bei denen eine Kamerabefahrung planmafig durchzufiihren ist, keine anlassbezogenen
Griinde vor.

Jeweils bei etwa 43 % der pilotierten Messstellen sollte eine Kamerabefahrung kurzfristig durchge-
fuhrt werden, um entweder einen Verdacht auf einen Mangel an der Messstelle zu ergriinden oder
Ausbaudaten zu erheben. GroR3tenteils wurde dies bereits zwischenzeitlich vom LANUV bearbeitet.
Bei 79 dieser Messstellen liegen u.a. organoleptische Auffélligkeiten vor, deren Ursache tber eine
Kamerabefahrung abgeklart werden sollte, um ggf. eine mechanische Reinigung bzw. Regenerie-
rung einzuleiten. Die Abbildung 7-4 stellt den diesbezlglichen Handlungsbedarf kartografisch dar.

Weitere geophysikalische Verfahren werden eingesetzt, um zu kontrollieren, ob der Ausbau der
Messstelle regelgerecht erfolgt ist. Von hoher Relevanz ist hierbei die Feststellung der Lage von
Abdichtungen vor allem bei der Durchteufung von hydraulisch separierten Schichten. Liegt bereits
ein Verdacht auf einen hydraulischen Kurzschluss vor, kann dieser durch geophysikalische Verfah-
ren erhartet werden. Anderseits sollten geophysikalische Messungen angeordnet werden, wenn
wichtige Daten zum Ausbau oder zu der geologischen Schichtenfolge fehlen. Bei Messstellen mit
stahlernen Rohrteilen kann jedoch kein geophysikalisches Verfahren zur Nacherfassung der Litho-
logie eingesetzt werden. Dieses Ausbaumaterial kommt im WRRL-Gltemessnetz jedoch aulerst
selten vor (< 5 %). Bei 18 % der Pilotmessstellen sollte eine Ausbaukontrolle durchgeflihrt werden,
um die Lage und Wirksamkeit von Tonsperren nachzuweisen. Darunter war auch eine Messstelle,
bei der ein Verdacht zu einem hydraulischen Kurzschluss vorlag.
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Abbildung 7-4: Karte zur Malinahmenkategorie ,Geophysik“ (Kamerabefahrung) bzw. empfohlene Aussonde-
rung. Die Auswertung beschréankt sich auf die 261 Grundwassermessstellen der Pilotierung

Bei 62 % der pilotierten Messstellen liegen die Ausbaudaten (v.a. zur Verfiillung des Ringraumes)
nicht oder nicht vollstandig vor, bei wenigen Pilotmessstellen fehlt ein Schichtenverzeichnis. Hierzu
zahlen auch Messstellen, bei denen abgeklart werden sollte, ob eine oberirdische Beton- bzw. Ton-
abdichtung mit einer Mindestmachtigkeit von 1 m gegeben ist. Eine kartografische Darstellung der
gutachterlichen Empfehlungen zur MalRnahmenkategorie ,Geophysik® ist in der Abbildung 7-5 wie-
dergegeben.
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Arnsberg Darstellung beschrankt sich auf Pilotmessstellen
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Abbildung 7-5: Karte zur MaBnahmenkategorie ,,Geophysik” (ohne Kamerabefahrung) bzw. empfohlene Aus-
sonderung. Die Auswertung beschréankt sich auf die 261 Grundwassermessstellen der Pilotierung

Regenerierung und Sanierung

Entspricht das Abschlussbauwerk einer Messstelle nicht den baulichen Anforderungen, die in ver-
schiedenen Regelwerken beschrieben sind und auch in dem QS-Handlungskonzept dokumentiert
sind (s. Leitfaden), ist es durch entsprechende SanierungsmalRnahmen Instand zu setzen. Ursach-
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lich fir die einzuleitenden MalRnahmen kénnen sowohl Alterungsprozesse und Schaden am Bau-
werk sein, als auch das Erfordernis der Anpassung an die Regeln der Technik (Einbringen Abfluss-
rohr, Anbringen Kennung, Schutzdreieck und/oder Sichtstange).

Zu diesen Mafinahmen zahlen u. a. die Reparatur bzw. der Austausch der Abschlusskappe, das
Anbringen einer Kennung oder die Beseitigung von Schaden. Fangarbeiten oder das Freischneiden
der Messstelle, um die Zuganglichkeit wiederherzustellen, kdnnen im weiteren Sinne auch zu In-
standsetzungsarbeiten gezahlt werden. Wie in Abbildung 7-6 aufgezeigt, ist der Handlungsbedarf
fur die Pilotmessstellen bezogen auf die bereits aufgezahlten MalZnahmen gering. Einzig die Mal3-

nahme ,Freischneiden® ist bei ungefahr 10 % der Messstellen regelmaRig durchzuflihren.
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MaBfnahmen zur Instandsetzung

Abbildung 7-6: Auswertung zum Bedarf an Sanierungsmafinahmen in der MaBnahmenkategorie Regenerie-
rung und Sanierung. Die Auswertung beschrankt sich auf 214 Messstellen der Pilotierung. Riickzubauende
und auszusondernde Messstellen waren von der Auswertung ausgeschlossen.

Fur eine Uberflur-Messstelle sind die Reparatur des Schutzrohres oder das Anbringen eines Schutz-
dreieckes und/oder einer Sichtstange relevante Arbeiten, die sich auf Grundlage einer visuellen Be-
wertung der Messstelle ergeben kdnnen. Dabei verbessern Sichtstangen insbesondere in Bereich
von Verkehrswegen und auf landwirtschaftlich genutzten Flachen die Sichtbarkeit der Messstelle
und dienen auf diese Weise auch indirekt dem Schutz des oberirdischen Bauwerkes. Sie erleichtern
gleichzeitig die Auffindbarkeit einer Messstelle. Das Anbringen von Schutzdreiecken ist vor allem im
Wegebereich sinnvoll. Hier sollte bei ungefahr 40 % (Anbringen Schutzdreieck) bis 60 % (Anbringen
Sichtstange) der Uberflur-Pilotmessstellen eine Anpassung an die Regeln der Technik erfolgen. Fir
die Auswertung wurde die Umgebung der Messstellen detailliert studiert. Fiir Messstellen, die sich
beispielweise im Schutze von anderen Bauwerken befinden, wurde das Anbringen eines Schutz-
dreieckes oder einer Sichtstange nicht ausgesprochen.

Ein wichtiges Kriterium bei Unterflur-Messstellen ist die Entwéasserbarkeit des Unterflurabschluss-
bauwerkes. Dies kann durch den Einbau eines Abflussrohres gewéhrleistet werden. Da bei keiner
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der Unterflur-Pilotmessstellen ein solches erkennbar war, sind diese Abschlussbauwerke entspre-
chend umzugestalten. Das betrifft 42 Pilotmessstellen.

Durch Regenerierungsmafnahmen konnen leistungsmindernde Ablagerungen entfernt bzw. die
urspriingliche Ergiebigkeit wiederhergestellt werden, ohne bauliche Anderungen vornehmen zu
mussen. Bewahrt haben sich dafir zwei verschiedene MaRnahmen — namlich mechanische Reini-
gungen durch Kolben und Bursten bzw. hydromechanische Regenerierung (Innendruckspulung) und
Entsandungsverfahren (s. Leitfaden). Eine Aussage uber den diesbeziglichen Handlungsbedarf
kann v. a. bei den Pilotmessstellen nicht getroffen werden, bei denen eine Funktionsprifung nicht
durchgefuhrt wurde oder keine zuséatzlichen Angaben zum Zustand der Messstelle vorlagen, auf
deren Basis eine der EinzelmaRnahmen hatte empfohlen werden kénnen. Eine Ubersicht zum dies-
beziglichen Handlungsbedarf ist fir 214 Pilotmessstellen (nur Grundwassermessstellen) in der Ab-
bildung 7-7 zusammengestelit.
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) [

Entsanden Entsanden und Mechanische Reinigung keine keine Aussage mdglich
mechanische Reinigung

Anzahl MST

MaBnahmen zur Regenerierung

Abbildung 7-7: Auswertung zum Bedarf an RegenerierungsmalBnahmen in der Kategorie ,,Regenerierung und
Sanierung” Die Auswertung beschrénkt sich auf die 214 Messstellen der Pilotierung. Rickzubauende und
auszusondernde Messstellen waren von der Auswertung ausgeschlossen)

Die obig erwahnten Messstellen, die zum Ruckbau oder der Aussonderung empfohlen sind, waren
von der Auswertung ausgeschlossen. Um Uber einen Handlungsbedarf in dieser Kategorie entschei-
den zu kénnen, waren insbesondere die Ergebnisse der Pumpversuche und Kamerabefahrungen
entscheidend. Organoleptische Auffalligkeiten oder eine geringe Ergiebigkeit sowie durch eine Ka-
merabefahrung festgestellte kritische Ablagerungen waren der Anlass fur die Empfehlung der me-
chanischen Reinigung einer Messstelle. Bei vielen der betroffenen Grundwassermessstellen wurden
auch nach dem Demonstrativpumpversuch noch schwache bis starke Triibungen festgestellt.

In der Tabelle 7-1 sind fur 83 Messstellen, die vor allem aufgrund organoleptischer Auffalligkeiten
fur eine mechanische Reinigung vorgeschlagen werden, die Auspragungen der Organoleptik nach
dem Routinepumpversuch zusammengestellt.

Bei den restlichen zwolf Messstellen wurde aus anderen Griinden eine Reinigung angesetzt (z. B.
Schlammspuren am Pumpendummy). Es zeigt sich, dass nur wenige Messstellen mittlere bis starke
Tribungen aufweisen. Hingegen weisen 35 % der dargestellten Messstellen schwache Tribungen
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und Farbungen auf. In 46 % der Félle liegen nur Auffalligkeiten bei Geruch und Farbe vor. Die Ur-
sachen fir die organoleptischen Auffalligkeiten kdnnen vielfaltig sein. So kénnen die Auffalligkeiten
standortbedingt sein. Problematisch ist dieser Fall, wenn der Ausbau der Messstelle nicht an die
geologischen Verhaltnisse angepasst ist (z. B. Verhaltnis Filterschlitzweite/ Schittkorndurchmesser/
Lithologie). Da zu diesen hierfir relevanten Ausbaudaten die Datenlage i. d. R. durftig ist, bleibt dies
eine Annahme. Auch wenn der Ausbau diesbeziiglich nicht regelgerecht ist, muss sich dies nicht
zwingend auf die Organoleptik auswirken. Urséchlich kdnnen auch Ablagerungen im Rohr sein (z.
B. Biofilm)

Tabelle 7-1: Darstellung der Auspragung der organoleptischen Parameter fir 83 Messstellen, fur die vor al-
lem aufgrund der Organoleptik eine mechanische Reinigung empfohlen wird.

Tribung keine schwach mittel stark
Anzahl 38 29 8 8

Farbe nein ja nein ja nein ja nein ja
Anzahl 10 28 4 25 - 8 - 8
Geruch | nein | ja | nein | ja | nein | ja | nein | ja | nein | ja | nein | ja | nein | ja | nein | ja
Anzahl - 10| 19 |9 3 1| 19 | 6 - - 10 | - - - 6 2

Da eine Kamerabefahrung Aufschluss tiber Ursache der Auffalligkeiten und die Methodenwahl (me-
chanische Reinigung durch Birsten und Kolben oder Innendruckspuilung) erleichtern kann, ist eine
vorherige Durchfiihrung einer Kamerabefahrung fur die ungefahr 45 % der Messstellen, bei denen
eine mechanische Reinigung mit anschlieRender Erfolgskontrolle empfohlen wird, angebracht.

Das Ergebnis der Kamerabefahrung sollte dann entsprechend mit den Ausbaudaten und der Litho-
logie abgeglichen werden. Wenn ein fehlerhafter Ausbau offensichtlich urséchlich fur die Auffallig-
keiten ist, ware die Messstelle aus dem WRRL-Giitemessnetz auszusondern. Das Verhaltnis Filter-
schlitzweite/ Schittkorndurchmesser/ Lithologie ist z. B. bei den Grundwassermessstellen ,GrofRen-
baumer Str.“ (040606016) und WG 62 BUTENBOHM" (100140683) nicht regelgerecht. Die Orga-
noleptik der Proben sind in Bezug auf Triibung, Bodensatz und Farbe auffallig. Bei diesen Messstel-
len wird eine mechanische Reinigung bzw. Regenerierung langfristig vermutlich nicht erfolgreich
sein. Bei anderen Messstellen wiederum sollte zunachst mit einer mechanischen Reinigung versucht
werden, die Auffalligkeit(en) zu beseitigen, um eine Aussonderung der Messstelle zunachst zu ver-
hindern.

Auch Punktquellen im Nahbereich der Messstelle kbénnen einen Einfluss auf die Organoleptik haben.
Zudem kodnnen Ablagerungen (u. a. Verockerung) im Rohr selbst organoleptische Auffalligkeiten
hervorrufen. Die Probe der Messstelle ,AH/7 — LASTERFELD -“ (060240076) zeigte z. B. nach dem
Routinepumpversuch eine gelbe Farbe (keine Tribung, geruchlos). Bei der Kamerabefahrung wur-
den starke Ablagerungen an den Rohrinnenwéanden registriert (s. 4.3.3). Die Probe der Grundwas-
sermessstelle ,Nordbdgge ML 24“ (091120603) zeigte nach dem Routinepumpversuch eine schwa-
che Trubung. Eine durch das LANUV an dieser Messstelle durchgefihrte Kamerabefahrung (im
Méarz 2016) dokumentiert, dass die Rohrinnenwénde Ablagerungen aufweisen und die Filterschlitze
verschlossen sind. Hierdurch zeigt sich, dass es sinnvoll ist, die Ursache fiir jedwede Abweichung
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von einer trilbungs-, farb- und geruchlosen Probe aufzuspiren und entsprechende Maflinahmen ein-
zuleiten. Auch eine Innendruckspulung kann im letzten Fall sinnvoll sein.

Entsandungsverfahren (mit Erfolgskontrolle) hingegen sind nur bei 5 % der Messstellen erforderlich.
Entsandungsverfahren sind dann anzusetzen, wenn eine hydraulisch relevante Auflandung durch
eine Lotung der Ist-Tiefe und/oder eine Kamerabefahrung festgestellt werden konnte. Im Idealfall
kann ausgeschlossen werden, dass die Auflandung nicht infolge von Rohrbeschadigungen oder ei-
nem mangelhaften Ausbau entstanden ist. Bei der Wahl des Entsandungsverfahrens ist die Mach-
tigkeit der Wassersaule im Rohr entscheidend. Das Lufthebeverfahren isti. d. R. bei Wassersaulen
kleiner als 20 m nicht erfolgsversprechend. Bei flach ausgebauten Messstellen sollte hingegen ein
Stauchbohrer zum Einsatz kommen. Bei der Messstelle IV/10 EMSDETTEN (110040107) wurde die
Ursache einer Auflandung mithilfe einer Kamerabefahrung untersucht. Im Ergebnis konnte die Auf-
landung auf alterungsbedingt (evtl. auch baulich bedingt) geweitete Filterschlitze zuriickgefuhrt wer-
den, die das Eindringen von Feinsand in das Messstellenrohr begunstigten. Ein aufwendiges Ent-
sandungsverfahren ware bei dieser Messstelle nicht nachhaltig und wirtschaftlich. Lagen bei einer
Messstelle keine aussagekréftigen Daten zur Ableitung von Regenerierungsmafl3nahmen vor, sind
an dieser Messstelle Pumpversuche bzw. Kamerabefahrungen durchzufiihren. Das trifft auf 27 %

der Pilotmessstellen zu (vgl. Kap. 4.4.2).
S % % x ;

Abbildung 7-8: Potentielle Punktquelle zum Zeitpunkt der Pilo-
tierung in der Nahe der durch einen roten Kreis markierten
Messstelle HS/87 EMKUMER MARK (110220870)

Separat sei hoch auf eine weitere Instandhaltungsmal-
nahme hingewiesen, die insbesondere fir den Erhalt ei-
ner Messstelle als Grundwasserglitemessstelle von Be-

deutung sein kann, jedoch weder zu einer Sanierung,

vorhanden, aus der naheren Messstellenumgebung mdglichst entfernt werden. Bisher konnte nur
fur die sehr flach ausgebaute Messstelle HS/87 EMKUMER MARK (110220870) eine potentielle
Punktquelle (Deponie von Autoreifen, vgl. Abbildung 7-8) identifiziert werden, die mit verhaltnisma-
RBig geringem Aufwand beseitigt werden kénnte. Der Filter befindet sich bei dieser Messstelle zwi-
schen 3,3 und 7,3 m u. GOK. Dariiber hinaus wird der Grundwasserleiter durch keine bindige Deck-
schicht geschiitzt.

In der Abbildung 7-9 sind die verschiedenen zu dieser Kategorie zahlenden Handlungsempfehlun-
gen fir die Pilotmessstellen messstellenkonkret in einer Karte angezeigt. Zur vereinfachenden Dar-
stellung wurden die verschiedenen Instandsetzungsmafinahmen am Bauwerk unterteilt in einfache
und komplexe MalRBhahmen.

115



Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitétskontrolle HYD ‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

.N. PP
Regierungsbezirke MaBnahmenkategorie: Regenerierung und Sanierung
Darstellung beschrénkt sich auf Pilotmessstellen
| | Arnsberg MaBnahmen zur Instandsetzung / Sanierung
\ Detmold @ keine Maflinahme notwendig
Disseldorf @ einfache Malinahmen*

@® komplexe MaRnahmen**
Regenerierungsmafnahmen

Koéln
Munster

© keine Regenerierung notwendig
- mechanische Reinigun
—— Gewasser 1.0rdnung 9uRg
—— Grenzen Teileinzugsgebiete O Entsand.ung o
Landesgrenze © mechanische Reinigung und Entsandung
O keine Aussage moglich
@ Aussonderung / Ruckbau
* Kennung / Sichtstange / Schutzdreieck anbringen, Freischneiden
D 12.5 25 50 : ** Abschlusskappe / Schutzrohr instandsetzen, Abflussrohr zur Entwasserung einbringen,
T D <ilometer Fangarbeiten

Abbildung 7-9: Kartografische Darstellung zur MaBnahmenkategorie ,Regenerierung und Sanierung” bzw.
empfohlene Aussonderung.
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Geodatische Vermessung

Jede Messstelle ist exakt lagemafig und hdhenmalig zu vermessen. Letzteres ist zwar nicht zwin-
gend relevant fir Quellen, jedoch kénnen Hbheninformationen zu diesen zur Konstruktion einer
Grundwasseroberflache im Festgestein wichtige Stiitzstellen sein. Dann kann es niitzlich sein, wenn
auch hier Hbhenmessungen vorhanden sind. Die Ergebnisse einer geodatischen Vermessung sind
in den Bestandsunterlagen zu protokollieren. Festgestellte Abweichungen bei der Lagekontrolle im
Rahmen einer ,Befahrung“ oder fehlende Dokumentation in den Unterlagen hinsichtlich Datum und
Art der Ermittlung (u. a. Genauigkeit) geben Anlass fur eine Neuvermessung der Messstelle. Auch
ist es empfehlenswert, eine Messstelle (aul3er Quelle/ Sickerstollen) in einem reguléren Turnus ho-
henmé&Rig exakt zu vermessen.

Im Ergebnis der Pilotierung wurden fur 102 Messstellen Abweichungen in der Lage von mehr als 3
m festgestellt. Bei insgesamt 41 Messstellen gab es Abweichungen in der Differenz zwischen ROK
und GOK von mehr als 5 cm. In HygrisC wird bisher nur fiir die Hohenangabe die Historie erfasst.
Zukunftig ware dies auch fur die Lage winschenswert. Auch die Angaben der Messgenauigkeit und

zum Messverfahren sind hierbei von Relevanz.

Da eine exakte geodatische Vermessung in Bezug auf die Héhe in den letzten Jahren nicht stattge-
funden hat (mdl. Mitt. LANUV), ist insbesondere wenn keine geodatische Vermessung dokumentiert
ist, sowie in Bergsenkungsgebieten eine Neuvermessung notwendig. Bei 8 % der Pilotmessstellen
besteht kein weiterer diesbezlglicher Bedarf. Hierunter fallen Quellen und Sickerstollen, die keine
Abweichung in der Lage aufwiesen. In der Abbildung 7-10 sind die diesbeziiglichen MaflZnahmen-
empfehlungen kartografisch und messstellenkonkret dargestellt. Einige der angezeigten Vermes-
sungen sind seit 2017 inzwischen durchgefihrt worden.
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Regierungsbezirke MaBnahmenkategorie: Geodatische Vermessung
Darstellung beschrankt sich auf Pilotmessstellen

|| Amsberg @® keine
| | Detmold

@  Neuvermessung Hohe (planmaRig)
|| Dusseldorf @ Neuvermessung Hohe (planmaRig) und Lage (anlassbezogen)
:l Koln O Neuvermessung Lage (anlassbezogen)
| Munster © Neuvermessung Hohe (anlassbezogen)
——— Gewasser 1.0rdnung @® Neuvermessung Hohe und Lage (anlassbezogen)
Grenzen Teileinzugsgebiete @ Aussonderung / Ruckbau E B8 &
- |andesgrenze SN ilometer

Abbildung 7-10: Kartografische Darstellung zur MaBnahmenkategorie ,,Geodétische Vermessung“bzw. emp-
fohlene Aussonderung.
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Messdatenkontrolle

Organoleptische Auffalligkeiten, eine geringe Ergiebigkeit oder Auflandungen bzw. Sandfiihrung im
Pumpstrom kdnnen Indikatoren fir die Auswirkung einer mangelhaften technischen Bauausfuhrung
sein. Insbesondere bei Messstellen, deren Ausbau nachweislich nicht regelgerecht ist, sollte in Ab-
hangigkeit von dem zu bewertenden Ausbaukriterium bei der Auswertung des Pumpversuches und
der Proben ein besonderes Augenmerk auf die genannten Indikatoren gelegt werden. Bei diesen
Messstellen sollten die erhobenen Daten regelmaRig auf Auffalligkeiten hin gepruft werden. Gleiches
gilt fir Messstellen bei denen der Ausbau nicht vollstdndig bekannt ist. Eine Messdatenkontrolle ist
fur die Pilotmessstellen vorgesehen, die bei den im Rahmen der Pilotierung erhobenen Daten nicht
durch eine der besagten Indikatoren aufgefallen sind. Insgesamt sollten bei 175 Pilotmessstellen die
Daten der jeweiligen Indikatoren kontrolliert werden.

In neun Féllen sollte aufgrund einer sehr geringen bis fehlenden Schittung (im Herbst 2016) zu-
nachst im Frihjahr eine Wiederholungsmessung erfolgen. Bei vier Messstellen ist der Wasserstand
aufgrund einer fehlenden aussagekraftigen Zeitreihe zu erheben, um eine eventuelle Filterbellftung
(> 25 %) feststellen zu kdnnen. Dies kann im Rahmen der regularen Probennahme erfolgen.

Priorisierung der MaRnahmenumsetzung

Prioritat bei dem weiteren Vorgehen haben alle Messstellen, die aufgrund technischer Auffalligkeiten
fur das Gute-Messnetz moglicherweise nicht mehr geeignet sind. Parallel sollten die Einzelfallpri-
fungen bearbeitet und Messstellen néher analysiert werden, bei denen ein Verdacht auf einen hyd-
raulischen Kurzschluss oder auf eine hydrochemische Beeinflussung besteht. Auch das Anbringen
einer Kennung ist von Bedeutung, um einer Verwechslung vorzubeugen. Eine weitergehende Aus-
baurecherche, Messdatenkontrolle und Standortpriifung (ggf. geophysikalische Untersuchung)
sollte bei allen Messstellen eingeleitet werden, bei denen das Vorhandensein einer oberirdischen
Abdichtung nicht bekannt ist oder trotz Durchteufung separierter Schichten keine Ausbaukontroll-
messung dokumentiert wurde. Auch das gesonderte Vorgehen beim Pumpversuch bei Messstellen
mit geringer Ergiebigkeit sollte zeithah erfolgen, um weitere, beispielweise regeneriende Malinah-
men einleiten zu kénnen. Von Wichtigkeit sind insbesondere die Messstellen, bei denen eine Kame-
rabefahrung und mechanische Reinigung bzw. hydromechanische Regenerierung empfohlen wird.
Dies betrifft einen sehr hohen Prozentsatz der Pilotmessstellen. Auch Entsandungsverfahren und
Fangarbeiten sowie die Reparatur der Messstellenabschlisse sollten — sofern empfohlen - vor der
nachsten Probennahme verrichtet werden. Nachgestellt bearbeitet werden kdnnen einfache Instand-
haltungsmaflinahmen wie das Anbringen eines Schutzdreieckes oder einer Sichtstange. Gleiches
gilt fir alle MaRnahmen, die im Zusammenhang mit der geodatischen Vermessung stehen. Die
Messdatenkontrolle sollte generell parallelisiert laufen.
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7.1.4 Analyse des Zusammenhangs zwischen dem Auswahlgrund fur die Pilotierung
2016 und den Handlungsempfehlungen

Im Anschluss an die aggregierende Darstellung soll an dieser Stelle eine Auswertung zu den Ergeb-

nissen der Ist-Analyse und der Pilotierung vorgenommen werden, indem der Auswahlgrund bzw. die

Fallgruppen mit den aus der Anwendung des QS-Handlungskonzeptes resultierenden MaRnhahmen

verknipft werden.

Da die Kenntnisse zu der Funktionstiichtigkeit bei Messstellen, die nur befahren worden sind, unzu-
reichend sind, werden in folgender Zusammenstellung nur Messstellen analysiert, bei denen Ergeb-
nisse zu hydraulischen Tests, die wahrend der Pilotierung durchgefiihrt worden sind, vorliegen.
Durch einen Demonstrativpumpversuch in ihrer Funktion gepruft wurden nur Messstellen, die geman
dem Selektionsalgorithmus anlassbezogen der Ist-Analyse zugeordnet waren. D.h. eine Vergleichs-
gruppe fur Demonstrativpumpversuchsergebnisse mit bisher als ,mangellos® eingestuften Messstel-
len gibt es nicht. Ungefahr 50 Grundwassermessstellen wurden fir die Pilotierung zwar nur aufgrund
ihrer Zugehorigkeit zum EUA-/Nitratmessnetz ausgewahlt. Diese Messstellen wurden jedoch im
Rahmen des Projektes schlussendlich nur befahren. Des Weiteren ist anzumerken, dass die Kate-
gorie ,,Provisorische MST“ aufgrund der geringen Anzahl an Messstellen (6) und der unspezifi-
schen Probleme an dieser Stelle nicht analysiert wird. Die Anzahl der Messstellen pro betrachteter
Fallgruppe sind in der Tabelle 7-2 angezeigt.

Fur die Auswertung wurden die Anzahlen der Messstellen pro Auswahlgrund und MalRhahme zu-
sammengestellt. Dann wurden jeweils pro Auswahlgrund und MalRnahme prozentuale Anteile be-
rechnet, um die Vergleichbarkeit zwischen den Fallgruppen zu gewahrleisten, da die jeweiligen Aus-
wahlgriinde unterschiedlich haufig bei den Pilotmessstellen zutraten. Uberproportional haufig
(>50%) wiesen die Pilotmessstellen zum Beispiel organoleptische Auffalligkeiten auf. Fur Details sei
auf den Abschnitt 3.4 verwiesen. Zudem gab es auch Messstellen, die mehreren Fallgruppen zuge-
ordnet werden konnten. Durch diese Messstellen wird die Zuordnung von MalRBhahmen zu entspre-
chenden Fallgruppen und umgekehrt erschwert. Das betrifft zum Beispiel alle Messstellen, die im
Munsterland im Zeitraum 2005 bis 2007 behelfsweise in das qualitative Messnetz aufgenommen
worden waren.

Fur die 195 mittels Demonstrativpumpversuch naher analysierten Grundwassermessstellen ist der
Anlass bzw. Auswahlgrund (Anzahl pro Fallgruppe) in der Tabelle 7-2 dargestellt.

Tabelle 7-2: Anzahl der Pilotmessstellen (Funktionsprifung) pro Auswahlgrund (Problemkategorie).

Auswahlgrund (Fallgruppe) Anzahl Messstellen
Gravierende Probleme bei Probennahme 2015 13
Organoleptische Auffélligkeiten 2010-2016 142
Nicht erfolgreiche Auffillversuche 2014-2015 29
Filterbellftung bei Probennahme 41
Eignung behelfsweise aufgenommener Messstellen Minsterland 19
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Fir die funf verschiedenen Auswahlgriinde sind in der Tabelle 7-3 ma3nahmenabhéngig die jewei-
ligen Absolutzahlen und prozentualen Anteile der betreffenden Pilotmessstellen zusammengestellt.
Fur einen Vergleich zwischen den Kategorien sind die Prozentanteile von Relevanz. Die Mal3nah-
menempfehlung ,Rickbau® ist hier nicht angezeigt, da diese i.d.R. nicht in direktem Zusammenhang
mit den hier dargestellten Fallgruppen steht. Ein Riickbau ist bisher in den Féllen erforderlich, bei
denen zum Beispiel trotz der Durchteufung hydraulisch separierter Schichten kein Dichtungsmaterial
in den Ringraum eingebracht worden ist. Auch die Empfehlungen hinsichtlich geophysikalischer Ver-
fahren zur Stammdatennacherfassung oder zur geodatischen Vermessung und anderer MalRnah-
men ergaben sich zwar aus der Anwendung des QS-Handlungskonzeptes, sind aber nicht mit den
genannten Fallgruppen verkntpft und daher nicht weiter erlautert.

Die nachfolgende Tabelle dokumentiert, inwieweit die Auswahlgriinde (Fallgruppen) der Pilotierung
mit den schlussendlich — unter Einbeziehung weiterer Kriterien — messstellenspezifisch abgeleiteten
MalRnahmenempfehlungen korrespondieren. Eine direkte Abhangigkeit ist nicht abzuleiten.

Tabelle 7-3: Anzeige der jeweiligen Anzahl an Pilotmessstellen mit Funktionsprifung pro Auswahlgrund und
empfohlener MaRnahme (in Klammer: auf den Auswahlgrund bezogener prozentualer Anteil.

Eignung
; : behelfs-
vl Organolep- N'Cht. er- Filterbeluf- | weise auf-
rende Prob- | folgreiche .
. tische Auf- " tung bei genomme-
leme bei 1 . Auffillver-
falligkeiten Proben- ner Mess-
Preloen: 2010-2016 SUENE nahme stellen
nahme 2015 2014-2015 Mi
unster-
land
Aussonderung 1(8 %) 6 (4 %) 3 (10 %) 2 (5 %)
A“SSO”der‘r’]g?ZG“temess' 2 (15 %) 25 (18 %) 3 (10 %) 7 (17 %) 3 (16 %)
Kamerabefahrung wegen
Verdacht auf Beschadigung 4 (31 %) 68 (48 %) 7 (24 %) 21 (51 %) 11 (58 %)
Entsandung 5 (4 %) 3 (10 %) 2 (5 %)
Mechanische Reinigung 5 (38 %) 72 (51 %) 7 (24 %) 14 (34 %) 11 (58 %)
Pumpversuch an drei aufei-
nanderfolgenden Tagen 3(23%) 7(5%) 2 (7 %) 5(12%)
Demonstrativpumpversuch 3 (23 %) 7 (5 %) 1 (3 %) 3 (7 %)
Reduzierung Forderrate 2 (15 %) 21 (15 %) 7 (24 %) 13 (32 %) 7 (37 %)

Gemal der Analyse zeigte sich bei ungefahr 10 % der Messstellen (insg. 4 Messstellen), die auf-
grund von Auffalligkeiten bei der Probennahme (meist geringe Ergiebigkeit) oder wegen eines
nicht erfolgreichen Aufflllversuches fir die Pilotierung ausgewahlt worden waren, dass sie we-
der fir Gite-, noch Wasserstandsmessungen geeignet sind. Ursachlich hierflir war meist eine geo-
logisch bedingt niedrige Ergiebigkeit der verfilterten Schicht und/oder ein nicht an die geologischen
Verhaltnisse angepasster Ausbau. Letzteres unterstreicht die Bedeutsamkeit des (regelgerechten)
Ausbaus einer Messstelle in dem entsprechenden Zielhorizont. Daher wird auch bei weiteren Mess-
stellen, die wahrend der Pilotierung durch eine relativ geringe Forderrate auffielen (< 2 I/min) ein
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gesonderter Pumpversuch vorgeschlagen, um die Ergiebigkeit der Messstellen wiederholt und ab-
schlieend zu priufen. Dieser Pumpversuch ist an drei aufeinanderfolgenden Kalendertagen durch-
zufuhren, um summarisch dem Rohr die notwendige Entnahmemenge (hydraulisches Kriterium) zu
entnehmen.

Auch hier ist Voraussetzung, dass die Beharrung erreicht werden kann. Dieser Test betrifft 23 % der
Messstellen, die bereits in der Vergangenheit dadurch auffielen und 7 % der Messstellen, die durch
einen nicht erfolgreichen Auffullversuch in die Pilotauswahl kamen. Es liegt nahe, zukinftig bei
Messstellen, die durch einen geringen Nachlauf auffallen, zun&chst die hydrogeologischen Verhalt-
nisse (Petrographie im Filterausbau) zu studieren und ggf. diesen gesonderten Pumpversuch zu
planen.

Kann die Mindestentnahmemenge und Beharrung innerhalb des Zeitraumes nicht erreicht werden,
kann die Leistungsfahigkeit eventuell durch eine mechanische Reinigung oder hydromechanische
Regenerierung (Druckspulung) erhéht werden. Sind diese MalRnahmen erfolglos bzw. nach detail-
lierter Studie der lithologischen Verhéltnisse und des Messstellenausbaus nicht erfolgversprechend,
sind keine weiteren MalRBhahmen bis auf die Aussonderung der Messstelle aus dem Messnetz zu
ergreifen.

In den Fallen, bei denen flr eine Pilotmessstelle, bei der bereits eine Funktionsprifung durchgefuhrt
wurde, die Wiederholung des Demonstrativpumpversuchs empfohlen wird, wurde stattdessen eine
Regenerierung durchgefihrt, weshalb der Demonstrativpumpversuch nicht erfolgreich zur hydrauli-
schen Charakterisierung genutzt werden konnte. Insgesamt betrifft das 23 % der Messstellen mit
dem Auswahlgrund ,Gravierende Probleme bei Probennahme 2015“. Ein Zusammenhang zu den
vorherigen Ausflihrungen (geringe Ergiebigkeit) ist gegeben — daher sollte der Demonstrativpump-
versuch anderen Untersuchungen nachgestellt sein.

Zudem fallt auf, dass prozentual gesehen die meisten Entsandungsverfahren bei Messstellen aus
der Kategorie ,,Nicht erfolgreiche Auffillversuche 2014-2015“ vorgeschlagen wurden. Mechani-
sche Reinigungen werden bei der Halfte der Messstellen empfohlen, die aufgrund organoleptischer
Auffalligkeiten zur Pilotierung ausgewahlt wurden. Auch die Messstellen der Kategorien ,Gravie-
rende Probleme bei Probennahme 2015“ und ,Filterbeliftung bei Probennahme® wurden in Gber
30% der Falle fir eine mechanische Reinigung in Betracht gezogen. Vergleicht man die Gruppe der
Messstellen mit dem Auswahlgrund ,,Organoleptische Auffalligkeiten 2010-2016“ (Gruppe 1, Anzahl:
135) mit den Messstellen mit anderen Auswahlgrinden (Gruppe 2, Anzahl: 51), bei denen ein Rou-
tinepumpversuch durchgefiihrt werden konnte, zeigt sich, dass nach der Durchfiihrung des De-
monstrativpumpversuches bzw. der Regenerierung immer noch 78 % der Messstellen aus Gruppe 1
mehr oder weniger stark ausgepragte organoleptische Auffalligkeiten aufweisen. Bei Gruppe 2 be-
trifft dies nur 39 %. Bei dem grofR3en Teil dieser Messstellen lagen Triibungserscheinungen vor.
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Daraus ist zu folgern, dass, wie bereits unter Punkt 4.4.2 beschrieben, ein Demonstrativpumpver-
such bzw. eine sog. ,Regenerierung“ gemal Kapitel 4.1.2 als einfache hydromechanische Regene-
rierung bei auftretenden organoleptischen Auffalligkeiten nur bedingt erfolgreich ist. Kénnen diese
Auffalligkeiten nicht eindeutig auf eine mangelhafte Bauausfiuhrung zurtickgefuhrt werden, sollte zu-
nachst eine Kamerabefahrung durchgefiihrt werden, um den Messstellenzustand optisch bewerten
zu konnen und eine adaquate Malinahme auswahlen zu kdnnen. Bei Ablagerungen an den Rohrin-
nenwanden (z. B. Biofilm, Verockerungen) kann eine mechanische Reinigung mit Birsten und Kol-
ben erfolgsversprechend sein. Um leistungsmindernde Belage im Ringraum zu entfernen, empfiehlt
sich eine Druckspilung. Zur Bewertung des Erfolges dieser Verfahren an dem vorliegenden Mess-
stellenkollektiv liegen momentan noch keine Ergebnisse vor. Die Ergebnisse der Kamerabefahrung
sind vor dem Ergreifen (hydro-)mechanischer Verfahren mit den Kenntnissen zum Messstellenaus-

bau und dem anstehenden Gestein zusammenzufihren.

Insgesamt 18 % der Messstellen (25 Messstellen) aus der Kategorie ,,Organoleptische Auffallig-
keiten 2010-2016“ sollten nach gutachterlicher Einschatzung aus dem Giutemessnetz ausgesondert
oder hinsichtlich ihrer Eignung naher Gberprift werden. Sofern der Ausbau nicht an die geologischen
Verhéltnisse angepasst ist, wiirde jedwede Form der Regenerierung hdchstens kurzfristig wirksam
sein. Davon auszunehmen sind Messstellen, bei denen die Tribung oder Farbung geogen bedingt
ist. Letzteres kann anhand von Lithologie und Referenzdaten, z.B. an Messstellen der Umgebung
und Zeitreihenanalysen, gepruft werden. Bei den lbrigen Messstellen, zu denen eine Aussonde-
rung aus dem Gultemessnetz gutachterlich empfohlen wird, ist diese auf allgemeine technische
Mangel wie beispielweise den Einsatz von verzinktem Rohrmaterial zurtickzufiihren. Auch dieser
Fall bleibt jedoch letztlich einer weitergehenden Einzelfallprifung vorbehalten. Denn nicht immer
betrifft das angegebene Rohrmaterial den Filterbereich, und nur in bestimmten Fallen hat das Filter-
rohrmaterial, abhangig von der jeweiligen Fragestellung, Auswirkungen auf das untersuchte Para-
meterspektrum (z.B. Metalle).

Kamerabefahrungen sind vor allem bei allen Messstellen mit organoleptischen Auffalligkeiten
durchzufiihren, um den Erfolg einer (hydro-)mechanischen Reinigung zu prifen. Lasst man diesen
Anlass aul3er Betracht, werden Kamerabefahrungen gréf3tenteils bei Messstellen der Kategorie ,,Fil-
terbeliiftung bei Probennahme® empfohlen. Dies gilt mehrheitlich bei Messstellen, die bereits bei
Ruhewasserspiegel eine Bellftung des Filters aufwiesen. Die hohe Frequenz dieser Empfehlung ist
darauf zurtickzufiihren, dass bei den betroffenen Messstellen ein eventueller Schaden infolge der
Belluftung ndher untersucht werden muss. Es fallt auf, dass solche Messstellen haufig auch orga-
noleptische Auffalligkeiten aufzeigen. Zeiger fir eine Verockerung oder Korrosion sind Verfarbungen
der Probe im gelben bis braunen Bereich (betrifft 50 % der Messstellen mit einer Filterbeliiftung bei
Ruhewasserspiegel gréRer als 25 %). Mit dem Merkmal ,Filterbeluftung” hangt gleichfalls die Emp-
fehlung zu einer Reduzierung der Forderrate wahrend des Routinepumpversuches zusammen.
Diese Mal3nahme soll die Beluftung des Filters minimieren und Folgesché&den vorbeugen. Dass
diese Malinahme jedoch ebenso bei allen anderen Fallgruppen vorgeschlagen wird, zeigt, dass die
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Filterbeltftung ein weit verbreitetes Phdnomen darstellt, dem zumindest zu Zwecken der Langlebig-
keit der Messstellen ein besonderes Augenmerk geschenkt werden sollte. Hierbei ist jedoch zu un-
terscheiden, ob eine Filterbellftung bereits bei Ruhewasserspiegel auftritt und ggf. dauerhatft ist oder
nur temporar wahrend der Probennahme gegeben ist. In jedem Fall kann eine Kamerabefahrung
Aufschluss geben. So war z. B. wahrend der Pilotierung die Messstelle ,BRUENEN 132“
(040100480) nur wahrend der Probennahme diesbeziiglich auffallig. Im Messstellendokument ist
jedoch ein Protokoll einer Kamerabefahrung (ohne Datumangabe) angehéngt, welches dokumen-
tiert, dass Verockerungen gegeben sind. Diese kdnnen durch eine fast dauerhafte Filterbellftung
erklart werden, die bei der Analyse der Wasserstandsganglinie offensichtlich ist. Aus diesen Be-
schreibungen ist auch zu schlussfolgern, dass alle 50 Grundwassermessstellen, die auf Basis der
Ganglinienanalyse nicht in die Pilotierung aufgenommen worden sind, auf Folgeschaden durch Fil-
terbelliftung zu untersuchen sind. Eine Zusammenschau mit den hydrochemischen Ergebnissen der
Probennahme ist hierbei sinnvoll. In vielen von diesen Fallen wird eine Aussonderung erforderlich
sein (und entsprechend ein Ersatzneubau bzw. das Suchen einer Ersatzmessstelle). Unabdinglich
ist diese MalRnahme fir Messstellen, die trockenfallen, da der Messstellenzweck nicht erfillt werden
kann.

Fur 15 der Grundwassermessstellen, die nur aufgrund eines nicht erfolgreichen oder nicht ein-
deutigen Aufflllversuches fir die Pilotierung ausgewdahlt worden waren, kann folgendes Bild ge-
zeichnet werden: Drei dieser Messstellen wiesen eine relativ geringe Forderrate auf (< 2 I/min). Bei
den restlichen zwoélf Messstellen wurden mit Férderraten bis zu 21 I/min gepumpt. Hier kann das
hydraulische Kriterium hdchstwahrscheinlich in einem arbeitstkonomisch vertretbaren Zeitraum er-
reicht werden. In neun dieser Falle war bereits eine Beharrung gegeben und die hydrochemische
Konstanz erreicht. Zukinftig kann in Abhangigkeit der lithologischen Verhaltnisse abgewogen wer-
den, ob eine einfache hydromechanische Regenerierung ausreichend ist oder eher — wie bereits
beschrieben — ein gesonderter Pumptest an drei aufeinanderfolgenden Tagen sinnvoll ist, um die
Beprobbarkeit der Messstelle und vorzunehmende Maflinahmen einschatzen zu kénnen.

Von den 19 Messstellen aus dem Minsterland, die nur behelfsweise in das Glitemessnetz
aufgenommen waren und bei denen eine Funktionsprifung durchgefiihrt worden ist, sind alle
Messstellen durch organoleptische Auffalligkeiten charakterisiert. Da fur die Pilotierung generell nur
Messstellen ausgewahlt wurden, zu denen bereits ein Anlass fir weitergehende Prifungen bzw.
MalRnahmen vorlag (s. Auswahlgriinde), kann keine allgemeingtiltige Aussage getroffen werden, die
Ruckschlisse auf die annahrend 30 Messstellen umfassende Fallgruppe zuléasst. Zwei von den 19
Messstellen sollten nach gutachterlicher Empfehlung ausgesondert werden, weil das Verhaltnis des
Bohrlochdurchmessers und Ausbaudurchmessers nicht auf die geologischen Verhaltnisse ange-
passt sind (Ausbau im Mergelstein und entsprechende konstante organoleptische Auffalligkeiten).
Fir die Grundwassermessstelle ,BERGB.5-MERSCH-* (110250059) ist gar mehrmals dokumentiert,
dass ein Klarpumpen nicht moglich ist. Bei einer anderen Messstelle ist das Filtermaterial nicht fur
Gltemessstellen zulassig. Insgesamt acht dieser Messstellen weisen eine Filterbeltftung wéhrend
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der Probennahme auf. Das Wasser im Pumpstrom zeigt sich beim Demonstrativpumpversuch auch
meist braunlich. Im Zusammenhang mit organoleptischen Auffalligkeiten ist bei elf Messstellen eine
Kamerabefahrung und ggf. eine Reinigung bzw. Regenerierung empfohlen. Bei vier Messstellen ist
der Handlungsbedarf nicht direkt mit der Kategorie in Verbindung zu setzen.

Zusammenfassend kann abgeleitet werden, dass sich vor allem bei Auffalligkeiten, die durch die
Indikatoren geringe Ergiebigkeit und/ oder organoleptische Auffalligkeiten gekennzeichnet sind, eine
einfache hydromechanische Regenerierung (durch einen Demonstrativpumpversuch) i.d.R. nicht
ausreicht, sondern andere Verfahren (mechanische Reinigung, Druckspilung) eingesetzt werden
sollten. Bestenfalls (bei vollstandigem Ausbauplan und Schichtenverzeichnis) kann vor der Anwen-
dung der aufwendigeren Verfahren ein baulicher Mangel ausgeschlossen werden. Ist eine nicht re-
gelgerechte Bauausfiihrung bzw. sind irreparable Schaden am Bauwerk fir bei der Probennahme
auftretende Auffalligkeiten urséchlich, ist die Messstelle als dauerhaft ungeeignet zu bewerten. Bei
der Filterbelliftung hingegen sind zunadchst die Auswirkungen durch Kamerabefahrungen zu be-
obachten und weiterfuhrender Handlungsbedarf ergibt sich nur bei festgestellten Schaden (erhebli-
che Verockerung und Korrosion).

7.2  Abschéatzung des finanziellen und personellen Aufwandes fur den qualitatsge-
sicherten Betrieb des WRRL-Grundwassergitemessnetzes

Basierend auf den Erkenntnissen der Ist-Analyse und Pilotierung 2016 und der Anwendung des QS-
Handlungskonzeptes auf die Pilotmessstellen, ist eine Hochrechnung zum finanziellen und perso-
nellen Aufwand fur einen qualitéatsgesicherten Betrieb des WRRL-Grundwassergitemessnetzes
mdglich (s. Kapitel 7.2.1). Dabei werden alle Malinahmen in die Berechnung einkalkuliert, welche
entweder anlassbezogen oder planmaRig zur Ertlichtigung des gesamten Gltemessnetzes notwen-
dig sind.

Die Ertiichtigung des gesamten WRRL-Grundwassergitemessstellennetzes erfolgt anfanglich in ei-
nem Intensivprogramm mit starker externer Unterstiitzung und geht nach erfolgreicher Umsetzung
in ein Regelprogramm mit reduziertem Bedarf an finanziellen und personellen Ressourcen tber. Im
Regelprogramm sollen in einem vorgegebenen Turnus z. B. alle Messstellen des Messnetzes plan-
mafig einer Eignungsprufung unterzogen werden. Zudem ergeben sich auch anlassbezogene Mal3-
nahmen stetig wiederkehrend aufgrund des Messstellenalters und der Nutzung bzw. externer Ein-
flisse. Die Abschatzung fir den Aufwand innerhalb des Regelbetriebes ist von Annahmen im Zu-
sammenhang mit den Erkenntnissen der Ist-Analyse und Pilotierung weitestgehend entkoppelt und
muss daher separat einkalkuliert werden. Im Folgenden wird die grundsatzliche Methodik zur Be-
stimmung des Aufwandes flr das Intensivprogramm beschrieben.

7.2.1 Aufwand fir die Umsetzung des Intensivprogramms

Prinzipiell wurde die Abschatzung des Aufwandes an den durch die Ist-Analyse und Pilotierung 2016
und durch die Anwendung des QS-Handlungskonzeptes gewonnenen Erkenntnissen ausgerichtet.
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Die Auswahl der Pilotmessstellen erfolgte allerdings, wie in Abschnitt 7.1.4 bereits ausgefihrt, prob-
lemorientiert. Zudem ist anzumerken, dass die regionale Verteilung der Pilotmessstellen nicht repréa-
sentativ ist. Aus diesem Grund kann nicht einfach linear hochgerechnet werden, sondern es wird fur
MalRnahmenkategorien und Messstellenarten ein Hochrechnungsfaktor abgeschatzt, der dann zu
deutlich niedrigeren Bedarfen fuhrt als es nach der Pilotierung zunéchst zu vermuten wére.

Weiterhin sind die Zustandigkeiten bei der Uberwachung und die Eigentumsverhaltnisse der Mess-
stellen von Bedeutung. Eingangs (s. Kapitel 3.2) wurden die Unterschiede der verschiedenen soge-
nannten Zustandigkeitsbereiche A bis D beschrieben. Zur Ubersicht ist eine Beschreibung der Zu-
standigkeitsbereiche nochmals in Tabelle 7-4 wiedergegeben.

Tabelle 7-4: Beschreibende Ubersicht zu den vier verschiedenen Zustandigkeitsbereichen.

Zustandig- Zustandigkeit Uberwachung der . Eigentum
keitsbereich | verallgemeinert Messungen e MESTEEle Grundstick
A LANUV LANUV LANUV offentlich
B LANUV LANUV LANUV privat
C LANUV LANUV andere Betreiber offentlich/ privat
D BezReg u.a. andere Betreiber andere Betreiber offentlich/ privat

Die prozentualen Anteile der Messstellen der vier verschiedenen Zustandigkeitsbereiche sind in der
Abbildung 7-11 dargestellt. Der Anteil der Pilotmessstellen ist jeweils separat hervorgehoben.

Zustandigkeitsbereich A;
176

%

Abbildung 7-11: Prozentualer Anteil an Messstellen in Abhangigkeit der Zustandigkeitsbereiche. Die Anteile
der Messstellen der Pilotierung 2016 sind gesondert hervorgehoben

Zustandigkeitsbereich A
(Pilot); 60

Zustandigkeitsbereich D;
445

Zustandigkeitsbereich B;
236

Zustandigkeitsbereich C
(Pilot); 73

Zustandigkeitsbereich B
(Pilot); 168

Zustandigkeitsbereich C;
402

Die Anzahlen der Messstellen sind in Abhangigkeit des jeweiligen Zustandigkeitsbereiches und der
Messstellenart in Tabelle 7-5 dokumentiert. Zuoberst findet sich eine Zusammenschau zu dem ge-
samten WRRL-Grundwassergitemessnetz (Anzahl: 1560 MST). Schachtbrunnen werden explizit
separat gefuhrt, da anstelle weitergehender MalRnahmen ein Ersatz empfohlen wird (s. Leitfaden).
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Tabelle 7-5: Anzahl der Messstellen pro Zustandigkeitsbereich und Messstellenart.

HYDOR

Uberblick Messnetz Messstellenarten Anzahl MST
GWM 736
GWM (Pilot) 261
Quellen 202
. Quellen (Pilot) 28
WRRL-Grundwassergitemessnetz, gesamt
Brunnen 288
Brunnen (Pilot) 8
Schachtbrunnen 33
Schachtbrunnen (Pilot) 4
GWM 172
o ) GWM (Pilot) 60
Zustandigkeitsbereich A
Quellen 4
Brunnen
GWM 232
GWM (Pilot) 166
Zusténdigkeitsbereich B Quellen 3
Quellen (Pilot) 2
Brunnen
GWM 161
GWM (Pilot) 35
Quellen 160
Zustandigkeitsbereich C Quellen (Pilot) 26
Brunnen 58
Brunnen (Pilot) 8
Schachtbrunnen 23
Schachtbrunnen (Pilot) 4
GWM 171
o ] Quellen 35
Zustandigkeitsbereich D
Brunnen 229
Schachtbrunnen 10

In Tabelle 7-6 (s. nachste Seite) wird einerseits aufgeschliisselt, welche Mal3Bhahme an welcher
Messstellenart durchgefiihrt werden kann. Denn u. a. davon abhéngig ist auch die Anzahl der Mess-
stellen, die als Berechnungsgrundlage fur eine Malinahme dienen. Andererseits werden in Tabelle
7-7 die Kosten der EinzelmaRnahmen in Euro, eventuelle zusétzliche Fahrtkosten in Euro und der
Personalaufwand in Stunden aufgefuihrt. Alle Kostenangaben verstehen sich als Netto-Kosten inklu-
sive einer jahrlichen angenommenen konstanten Teuerungsrate von 3 %, welche fir den Zeitraum

der vier Jahre auf die Einzelkosten aufgeschlagen wurde.
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HYD®R

Tabelle 7-6: Zustandigkeitsbereiche (ZB) bei der Ubernahme der Kosten pro MaRnahme.

toren (Tribung, Ergiebigkeit etc.)

Maenzhor:i”kate' EinzelmaBnahmen ZBA | zBB | zBC | ZBD
Identifizierung der MST fir die Eignungs-
N o X X X
. prifung anhand der QS-Kriterien
1. Vorbereitung
; B Gestattungsvertrag erstellen und Gestat-
Eignungsprifung . X X
tung einholen
Erstellung MST-Pass X X X optional
Befahrung X X X
gestufter Leistungs- bzw. Demonstrativ- " « «
2. Eignungspri- | pumpversuch
fung Vor-Ort Pumpversuch an drei aufeinander folgen- " « «
den Tagen
Fortschreibung MST-Pass X X X optional
Auswertung der Eignungsprifung anhand
o X X X
3. Auswertung der QS-Kriterien
Eignungsprufung | Einzelfallprifung X X X
und Ableitung Klarung des Verdachts auf hydrochem./ « « «
weiterer MaRBnah- | hydraul. Beeinflussung
men Klarung des Verdachts auf hydraul. Kurz- « « «
schluss bei Messstellengruppe/-bundel
. Kamerabefahrung und Auswertun X X optional
4. Geophysik und P g g P
Geophysikalische Messungen und Aus- .
Auswertung X X optional
wertung
Erneuerung MST-Abschlusskappe X X
Stralenkappe erneuern X X
Dauerhafte Kennung anbringen X X
Schutzdreieck anbringen X X
Sichtstange anbringen X X
Einbringen Abflussrohr zwecks Entwasse- « «
5. Regenerierung | rung (Unterflur)
und Sanierung Ausbesserung Schaden am oberird. Bau- " "
und Auswertung | werk (Uberflur)
Fangarbeiten X X
Beseitigung Punktquelle X X
Mechanische Reinigung mit Erfolgskon- « «
trolle
Entsandung mit Erfolgskontrolle X X
Auswertung der Ergebnisse X X X
6. Riickbau/Aus- | Regelgerechter Riickbau X X
sonderung und
Ersatzneubau Aussonderung (Gite- und Wasserstands- " " «
bzw. Suche einer | netz) und Ersatzneubau
Ersatzmessstelle
. Geodéatische Vermessung Lage und Hohe
7. Geodatische - I ung ~age u X X
Geodéatische Vermessung Lage X X X
Vermessung o -
Geodéatische Vermessung Hohe X X
Wiederholungsmessung (Wasserstand, « « «
8. Messdatenkon- | Schittung)
trolle RegelmaRige Prifung von versch. Indika- " " «
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HYDOR

Tabelle 7-7: Mal3nahmenbezogene Annahmen zu Kosten in Euro (netto inkl. jahrliche Teuerungsrate von 3%
fur einen Zeitraum von 4 Jahren) und Personalaufwand in Stunden sowie Darstellung der Mal3nahmen in
Bezug auf die Messstellenart (GWM=Grundwassermessstelle, B=Brunnen und Q=Quelle/Sickerstollen), bei
der die jeweilige MaRBnahme zum Tragen kommen kann.

katoren (Tribung, Ergiebigkeit etc.)

Betref- | Kosten Ein- | Fahrt- | Personal-
Maf&nahor?ie;n kate- EinzelmalRnahmen fende zelmaRB- | kosten | aufwand
9 MST-Art | nahme [€] | [€] [h]
Identifizierung der MST fir die Eig- GWM, B, 0 0.5
nungsprufung anhand der QS-Kriterien Q '
1. Vorbereitung Gestattungsvertrag erstellen und Ge- GWM, B, 0 4
Eignungsprufung | stattung einholen Q
Erstellung MST-Pass GW(I\QA’ B, 175 0
Befahrung ng' B.l 400 250 0
gestufter Leistungs- bzw. Demonstrativ-
2. Eignungspru- pumpversuch GWM 810 0
fung Vor-Ort Pumpversuch an drei aufeinander fol-
genden Tagen GWM 0 20
Fortschreibung MST-Pass ngl’ B, 225 0
Auswertung der Eignungsprifung an- GWM, B, 125
3 A t hand der QS-Kriterien Q
E.i nuusr\:vir lrJle%n Einzelfallprifung GWM, B 125
9 gsp 9 Klarung des Verdachts auf hydrochem./ | GWM, B,
und Ableitung : 125
3 hydraul. Beeinflussung Q
weiterer MalBnah- -
men Klarung des Verdachts auf hydraul.
Kurzschluss bei Messstellengruppe/- GWM 125 2
biindel
. Kamerabefahrung und Auswertung GWM 0 8,5
4. Geophysik und =
Auswertung \?vgrczﬁ%smahsche Messungen und Aus- GWM 1.400 1
Erneuerung MST-Abschlusskappe GWM, B 90 0
Strallenkappe erneuern GWM 350 0
Dauerhafte Kennung anbringen GWM 75 250 0
Schutzdreieck anbringen GWM 145 0
Sichtstange anbringen GWM 70 0
Einbringen Abflussrohr zwecks Entwas-
serung (Unterflur) GWM 1.815 0
5. Regenerierung | Ausbesserung Schaden am oberird.
und Sanierung Bauwerk (Uberflur) GWM 2.245 0
und Auswertung | Fangarbeiten GWM 125 0
" GWM, B,
Beseitigung Punktquelle 0 0 8
Mechanische Reinigung mit Erfolgskon- GWM 2 955 0
trolle )
Entsandung mit Erfolgskontrolle GWM 3.295 0
Auswertung der Ergebnisse G\Ng’ B, 0 1
6. Ruckbau/Aus- | Regelgerechter Riickbau GWM 5.125 8
sonderung, Er- N
’ Aussonderung (Gite- und Wasser-
satzneubau, Er- GWM 11.455 8
N ———T standsnetz) und Ersatzneubau
Geodéatische Vermessung Lage und GWM. B 350 0
7. Geodatische Hohe CWM. B
Vermessung Geodéatische Vermessung Lage Q’ ' 150 0
Geodéatische Vermessung Hohe GWM, B 250 0
Wiederholungsmessung (Wasserstand,
8. Messdatenkon- | Schittung) _ GWM, Q 0 4
trolle RegelmaRige Prifung von versch. Indi- GWM 0 05

129




Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitatskontrolle HYD‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

7.2.2 Aufwand fur die Umsetzung des Regelprogramms

Auch zuklnftig — nach der ersten Phase der Ertiichtigung des bisherigen Bestandsmessnetzes —
wird im Rahmen des Regelbetriebes ein finanzieller und personeller Aufwand zwecks Qualitatssi-
cherung entstehen. Dazu zahlen die in Tabelle 7-6 aufgelisteten MalRnahmenkategorien. Die Mess-
stellenanzahl ergibt sich dabei in Abhangigkeit der Zustandigkeitsbereiche und Messstellenarten
(vgl. Kapitel 7.2.1). Bei der Unterhaltung der Messstellen missen zusatzlich auch Messstellen be-
ricksichtigt werden, die aufgrund entstandener Liicken zundchst neu in das Messnetz aufgenom-
men werden (vgl. derzeitiges ,Intensivprogramm?®).

Bei Annahme einer durchschnittlichen Lebensdauer einer Grundwassermessstelle von 35 Jahren
ergibt sich bei einer bisherigen Gesamtanzahl von derzeit 826 Grundwassermessstellen, die lande-
seigen sind oder fur die das LANUV Uberwachungspflichtig ist, auch l&ngerfristig ein rechnerischer
Ersatzbedarf von durchschnittlich ungeféahr 24 Messstellen pro Jahr, die ausgesondert werden muis-
sen und nicht durch vorhandene Messstellen ersetzt werden kdnnen. Diese geschétzte Anzahl von
Messstellen muss daher im Durchschnitt zum Bestandserhalt jahrlich neu gebaut werden. Weitere
Angaben der Tabelle 7-8 sind entsprechend zu verstehen.

Tabelle 7-8: Im Regelbetrieb des WRRL-Grundwassergitemessnetzes jahrlich anfallende qualitéatssichernde
und bestandserhaltende MalRnahmen (Angaben geschéatzt)

Anzahl MST,
Einzelmalnahmen -[I:]ua:ﬁrue? V%unsggrfgg_

gem Bestand
Vorbereitung Eignungsprufung 5 223
Befahrung 5 223
gestufter_Leistungs— bzw. De- 5-10 145
monstrativpumpversuch
Erstellung MST-Péasse 5 312
Auswertung Eignungsprufung 5 223
Is_jggk(?_'r(}jtrr](()al)le mittels Vermes- 10 63
Kamerabefahrung 10 74
Geophysikalische Messungen 3
Sanierung (baul. Mal3nahmen) 20
Entsandung 3
Mechanische Reinigung 10 57
Neubau 24
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7.3 Zusammenfassung und Fazit der Bedarfsanalyse

Die Bedarfsanalyse umfasst die Abschétzung des finanziellen und personellen Aufwandes fir den
zukunftigen qualitatsgesicherten Betrieb des WRRL-Grundwassergitemessnetzes auf Basis der ge-
wonnenen Erkenntnisse bei der Pilotierung und der Anwendung des QS-Handlungskonzeptes auf
die Pilotmessstellen. Zusatzlich beriicksichtigt werden Ergebnisse aus der Ist-Analyse des gesam-
ten Messnetzes und Erfahrungswerte des LANUV. Die Analyse gliedert sich in Ma3nahmen zur
Ertlichtigung des gesamten Gitemessnetzes und MaRnahmen zur Qualitdtssicherung im zukunfti-
gen Regelbetrieb. Dabei wird der finanzielle Aufwand fur bestimmte Leistungen durch eine Vergabe
an Dritte abgedeckt, wahrend der personelle Aufwand fur behdrdeninternes Personal entsteht.

Nachfolgende Angaben beziehen sich auf den Aufwand, der bei Umsetzung der routine- bzw. an-
lassbezogenen MalRnahmen im Rahmen eines ,Intensivprogrammes® entsteht. Ein hoher Kosten-
anteil resultiert fir den Rick- und Ersatzneubau von Messstellen. Eignungsprifungen dagegen um-
fassen ein deutlich geringeres Kostenvolumen, betreffen aber alle Messstellen, die vom LANUV
Uberwacht werden. Sanierungs- und Regenerierungsarbeiten, soweit aufgrund der bisher durchge-
fuhrten Funktionsprifungen derzeit abschéatzbar, liegen bei den hochgerechneten Kosten im Ver-
gleich zu den Ruckbau- und Ersatzneubaumaf3nahmen ebenfalls deutlich niedriger, wobei der Anteil
erfolgreicher / nicht erfolgreicher RegenerierungsmafRnahmen noch nicht naher beziffert werden
kann. Innerhalb dieser MalRnahmengruppe relevant sind v.a. die durchzufiihrenden mechanischen
Reinigungen. Aufgrund der Anzahl nicht zu vernachlassigen sind auch die Instandhaltungsmafnah-
men wie das Anbringen einer Sichtstange bzw. eines Schutzdreieckes oder der Umbau von Unter-
flurmessstellen (druckwasserdichte Kappen bzw. Ableitung von Stauwasser), da sie an vielen Mess-
stellen des Messnetzes umgesetzt werden sollten.

Beim zeitlichen Aufwand flr das - kontinuierlich auch fachlich fortzubildende - Personal zéhlen die
Vorbereitung der Eignungsprifung, die Kamerabefahrungen sowie die Auswertung der geophysika-
lischen Messungen und MalRnahmenergebnisse zu den gréZeren Posten. Die Mallhahmengruppen
,Ruckbau und Ersatzneubau® sowie ,Auswertung der Eignungsprifung“ werden zwar im Rahmen
von Vergaben umgesetzt, bedirfen jedoch ebenfalls einer personellen Betreuung und bereitzustel-
lendem Fachwissen durch Eigenpersonal. Insgesamt wurden die Bedarfsabschatzungen im Rah-
men des Projekts nur auf das WRRL-Grundwassergitemessnetz bezogen. Das WRRL-Grundwas-
serstandsmessnetz wurde nicht betrachtet.

Prioritar sollten Messstellen behandelt werden, die aufgrund akuter Beschadigungen (z. B. Konta-
minationsrisiko, hydraulischer Kurzschluss) aus den Messnetzen ausgesondert werden sollten. Pa-
rallel dazu bedirfen einige Messstellen naherer Untersuchungen (Einzelfallprifungen), bei denen
ein Verdacht auf einen hydraulischen Kurzschluss oder auf eine hydrochemische Beeinflussung be-
steht. Eine geophysikalische Untersuchung sollte bei allen Messstellen eingeleitet werden, bei de-
nen das Vorhandensein einer oberirdischen Abdichtung nicht bekannt ist oder trotz Durchteufung

131



Ist-Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitatskontrolle HYD‘R
der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens

separierter Schichten keine Ausbaukontrollmessung dokumentiert wurde. Auch das gesonderte Vor-
gehen beim Pumpversuch bei Messstellen mit geringer Ergiebigkeit sollte méglichst zeitnah erfol-
gen, um weitere, beispielsweise regenerierende MaRnahmen einleiten zu kénnen. Ahnlich verhalt
es sich mit der Durchfiihrung der MalZnahmen an Messstellen, bei denen zunachst eine Kamerabe-
fahrung und anschliel3end eine mechanische Reinigung bzw. hydromechanische Regenerierung
empfohlen wird. Dies war bei einem hohen Anteil der Pilotmessstellen der Fall. Auch Entsandungs-
verfahren und Fangarbeiten sowie die Reparatur der Messstellenabschliisse sollten — sofern gut-
achterlich empfohlen — moglichst zeitnah verrichtet werden, um Beeintrachtigungen im zuktinftigen
Probennahmebetrieb zu reduzieren bzw. zu vermeiden.

Fur die Umsetzung der MaRnahmen empfiehlt es sich — ahnlich wie bei der Pilotauswahl — zunéchst
nach Fallgruppen bzw. Auswahlgriinden priorisiert vorzugehen.

Daruber hinaus erfolgt im Rahmen des derzeitigen ,Intensivprogramms® des LANUV auch eine Auf-
stockung des Messstellenbestandes in Gebieten mit derzeit unzureichender Messstellendichte. Die
im Zusammenhang mit der SchlieBung von Messstellenliicken in einzelnen Grundwasserkorpern
stehenden Arbeiten zur Aufnahme von neuen Messstellen und Neubaumafnahmen waren jedoch
nicht Gegenstand der vorliegenden Analyse, die sich auf die Prifungen und anfallenden MaRnah-
men bei den Bestandsmessstellen bezog. Der Bestandszuwachs von derzeit ca. 1560 auf bis zu ca.
1700 Messstellen im WRRL-Grundwassergutemessnetz ist daher gesondert zu bertcksichtigen.

Auch das sich an das Intensivprogramm anschliel3ende Regelprogramm erfordert einen dauerhaften
finanziellen und personellen Aufwand, um den qualitatsgerechten Betrieb aufrechterhalten und die
laufend anfallenden Méangel beseitigen zu kénnen. Besondere Bedeutung kommt der planmagigen
Ausfihrung der Funktions- und Eignungsprifung an allen WRRL-Messstellen zu. Diese ist in ver-
schiedene Prufverfahren gegliedert, die wiederum in unterschiedlichem Turnus erfolgen sollten. Eine
Befahrung (v. a. visuelle Bewertung Vor-Ort) sowie ein Pumptest sind z. B. alle fiinf Jahre durchzu-
fuhren. Eine Kamerabefahrung ist planméaRig nur einmal in einem Zeitraum von zehn Jahren not-
wendig. Auch eine geodatische Vermessung sollte innerhalb von zehn Jahren erfolgen, in Bergsen-
kungsgebieten auch haufiger.

Des Weiteren ist eine Regelhaftigkeit der Regenerierungs- und Wartungsarbeiten fir den langfristi-
gen Erhalt einer Messstelle von Bedeutung und auch wirtschaftlich zweckmaRig, da zu spéat durch-
gefuhrte MaRnahmen oft nicht mehr erfolgreich oder nicht mehr kosteneffizient durchfiihrbar sind.
Wichtig bei allen diesen Malinahmen ist auch, dass zukiinftig starker auf eine lickenlose Dokumen-
tation in HygrisC und eine fachgerechte Auswertung und Protokollierung unter Anwendung des QS-
Leitfadens zu achten ist. Weiterfllhrende Hinweise dazu liefern das DV-Konzept (s. Kapitel 6 bzw.
Anhang 4 des QS-Leitfadens).
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8. Fazit

Ziel der Pilotierung war es, Kriterien und Prifroutinen fir eine dauerhafte Qualitatskontrolle der
WRRL-Grundwassermessstellen zu entwickeln und in der Praxis zu erproben. Die Erkenntnisse soll-
ten in einem QS-Leitfaden fir den qualitatsgesicherten WRRL-Grundwassermessstellenbetrieb do-
kumentiert werden. Des Weiteren sollte auf Grundlage einer belastbaren Ist-Analyse eine Methodik
zur Abschétzung des Aufwandes zur Ertlichtigung und Qualitatssicherung fir das gesamte WRRL -
Grundwassergitemessnetz entwickelt werden. Dazu wurden Messstellen ndher untersucht, Maf3-
nahmen erprobt sowie weitergehende MalRhahmenempfehlungen messstellenscharf abgeleitet.

Fir die Durchfuhrung der Messstellenprifungen, einfachen Regenerierung und Sanierung sowie
routinemanigen Dokumentation wurden anlassbezogen 300 Messstellen ausgewahlt, die zwar nicht
reprasentativ fiir das gesamte Messnetz waren, jedoch charakteristische Mangel aufwiesen, deren
Analyse und Beseitigung angestrebt wurde. Eingesetzt wurden vor allem hydraulische MaRnhahmen
(Pumptests), die zu einem besonders aussagekraftigen Ergebnis fihren. In ausgewahlten Fallen
wurden diese durch Kamerabefahrungen erganzt. Die Ergebnisse der Arbeiten wurden in Messstel-
lenpéssen abgelegt, deren wesentliche Basis die aus der landesweiten Datenbank (HygrisC) aus-
gelesenen Werte waren und die dartber hinaus um aktuelle Informationen (z. B. Fotos, visuelle
Bewertung des Umfeldes) erganzt wurden. Erfolge konnten primar bei einer Verringerung der Auf-
landungen und der Sedimentfihrungen erreicht werden. Ein Teil der Messstellen sollte weitergehen-
den Sanierungen oder Priifungen unterzogen oder ausgesondert werden.

Basierend auf den Erfahrungen und Ergebnissen der ,Pilotierung“ wurde ein umfassendes QS-
Handlungskonzept mit 39 Kriterien in drei Gruppen (bautechnische Anforderungen, Dokumentation
und Betrieb der Messstelle) abgeleitet, dessen zukiinftige Umsetzung der Qualitatssicherung im
Messnetzbetrieb dient und das grundsatzlich auch fr das WRRL-Standsmessnetz gilt. Die Kriterien
minden jeweils in einer Handlungsempfehlung bzw. EinzelmalRnahme fir die Messstelle. Die Ein-
zelmaRhahmen wurden acht verschiedenen Kategorien — von der initialen Eignungsprifung bis zur
abschlieRenden Messdatenkontrolle — zugeordnet. Die Kriterien gelten auch fir Bestandsmessstel-
len Dritter, die aktuell oder zukinftig in das Messnetz integriert werden sollen.

Durchgehend geachtet wurde darauf, dass alle neu vor Ort erhobenen Daten HygrisC-konform wie-
der in die Datenbank integriert werden kénnen. Dafur wurde ein DV-Konzept entwickelt, das auf
bestehenden Strukturen aufbaut und die neu zu erwartenden Daten infolge der Anwendung der QS-
Handlungskriterien integrierbar halt. Zudem wurden Musterdokumente fur die Ausschreibung inge-
nieurtechnischer und baulicher Arbeiten zur Umsetzung der Empfehlungen ausgearbeitet und eine
Bedarfsanalyse hinsichtlich der Kosten zur Umsetzung des Konzeptes erarbeitet.

Die Bedarfsanalyse basiert mit Kenntnisstand des Jahres 2016/2017 auf einer umfassenden Ist-
Analyse des WRRL-Gltemessnetzes, des Handlungsbedarfs an den einzelnen Messstellen und ak-
tuellen Kostenerhebungen zu den einschlagig relevanten Maflinahmen, ergénzt durch Erfahrungs-
werte des LANUV hinsichtlich der Haufigkeit der im Regelbetrieb anfallenden und in Zustandigkeit
des LANUV zu behebenden Méangel. Fir den zukinftigen Betrieb des WRRL-Grundwassermess-
stellennetzes wird zur Verbesserung der Effizienz und Lebensdauer der einzelnen Messstellen die
Anwendung des QS-Leitfadens empfohlen.
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Anhang 1:

Erlauterung der Ableitung von Handlungsempfehlungen mit ei-
nem Fallbeispiel

Bevor die Ergebnisse der aggregierenden Auswertung dargestellt werden, soll anhand einer Mess-
stelle die Auswertung demonstriert werden. Fir jedes der 39 QS-Kriterien wurde anhand der Ent-
scheidungsbaume eine Handlungsempfehlung ausgesprochen oder festgehalten, dass kein Hand-
lungsbedarf erforderlich ist. Im oberen Teil (1) der Tabelle 1 ist ausschnittsweise dargestellt, aus
welchen QS-Kriterien welche Mafinahmen folgen. Die QS-Kriterien, die durch die Messstelle erfullt
werden, sind hier nicht abgebildet. Manche Kriterien konnten aufgrund fehlender Informationen nicht
bearbeitet werden: So liegen z. B. keine Angaben zu der Verfullung im oberflachennahen Bereich
vor. Ob die Messstelle also oberirdisch abgedichtet ist, ist unklar. Daher sind durch eine geophysi-
kalische Untersuchung die Ausbaudaten zu vervollstdndigen, um eine Aussage Uber das Kriterium
»+Abdichtung zur Gelandeoberkante regelgerecht* (Nr. 15) treffen zu kénnen. Deshalb wird bei die-
sem Kriterium auf das Kriterium ,Geologisches Schichtenverzeichnis, Ausbauplan vorhanden® (Nr.
23) verwiesen. Im zweiten Teil (2) von Tabelle 1 werden die durchzufiihrenden MaRnhahmen mit
Angabe des Grundes bzw. Anlasses und teils einer Beschreibung aufgelistet. Die Form der Doku-
mentation in Tabelle 2 ist an das DV-Konzept (s. Anhang 4 des Leitfadens) angelehnt. Neben den
MalRnahmen, die gutachterlich empfohlen werden, sind hier auch die bereits vollzogenen MalRnah-
men der Funktionsprifung dokumentiert, deren Ergebnisse ausschlaggebend fiir die Auswertung
anhand des QS-Handlungskonzeptes waren. Bei diesen Malinahmen war der Befund von Interesse.

Die Probe des Routinepumpversuchs zum Beispiel, welcher im Rahmen der Pilotierung 2016 nach
dem Demonstrativpumpversuch durchgefiihrt worden ist, wies eine schwache Tribung und einen
geringen Bodensatz auf (- ansonsten farb- und geruchlos). Zudem wurde Feinsand im Pumpstrom
wahrend des Demonstrativpumpversuches registriert. Beim Pumpversuch wurde das hydraulische
und hydrochemische Kriterium erreicht, die Beharrung war gegeben und der Wiederanstieg vollstan-
dig. Obgleich sich die organoleptischen Auffalligkeiten im Vergleich zu vorherigen Routinebeprobun-
gen (schwache Tribung, graue Farbe und mittlere Geruchstarke) vermindert haben und die Auspra-
gungen schwach sind, sollte eine Kamerabefahrung durchgefuhrt werden, um den Messstellenzu-
stand einschatzen zu kénnen.

Bei Ablagerungen an den Rohrinnenwanden wird eine mechanische Reinigung an dieser Messstelle
empfohlen. Durch eine Innendruckspilung kdnnen auch leistungsmindernde Ablagerungen im Ring-
raumbereich entfernt werden. Wird jedoch nach erfolgter Kamerabefahrung davon ausgegangen,
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HYDOR

Tabelle 9: Anwendung des QS-Handlungskonzeptes (s. Leitfaden) am Beispiel einer Messstelle (010200710): Dargestellt sind im oberen Teil (1) nur QS-
Kriterien, auf deren Basis Handlungsempfehlungen abgeleitet worden sind. Im unteren Teil der Tabelle (2) sind bereits durchgefuhrte MaRnahmen und
MaRnahmen in Planung listenartig fiir die selbige Messstelle aufgefiihrt. Die Form der Dokumentation des unteren Teils der Tabelle ist an das DV-Konzept
angelehnt (s. Anhang 4 des Leitfadens).

1) Verhsltni B Kei
Ausbau-und i Verfilt- Filterschlitz- 5 Einbau s Protokoll zur | Geologisches [ prifungin termin-
Bauart der Filterlinge = 2 Beschaffen- | Ausreichende Abdichtung | Zentrierung o 4 £ = Organo-
Abschluss- | Bohrloch- erungim weite/ ¢ - i Gegen- Gestattungs | Protokoll zur Schichten-
Beschreibung | Messstelle und Ausbau- heit der Uberschiit- zur Gelinde- der i = PG leptische
B bauwerk durch- ' Ziel- Schittkorn- filter : -vertrag | geodatischen alischen verzeichnis, Turnus Auffallig-
QS-Kriterium regel- ‘material Verfiillung tung oberkante | Volirohre S = . 3 7 g Parameter
regelgerecht| messer horizont | durchmesser ) regel- durchgefihrt | keitenam i
regelgerecht ‘ (WRRL) | /Lithologie gerecht &= Reg trolimessung | vorhanden und Bauwerk | Unauffallis
regelgerecht sert T
Nummer QS-
R 4 5 6 7 8 10 11 12 14 15 16 20 21 22 23 28 30 39
Kriterium
Geophysk: Geodstisch
alische
Schutzdreiec Verweis | Verweis auf Vertrag M e Kamera-
Verweis auf Y Verweis auf . . Verweis auf | Verweisauf | Verweis auf £ Geophysik- | erstellen s Geophysik- eSS, Vermessung | befahrung+
AR kmit Dkl Einzelfall- Einzelfzll- AR S0 R auf Kriterium Nr. 2 Geod3tische ; Untersuch- Kamera- _
Auswertung | Kriterium ’ Kriterium Nr. 2R 2N Kriterium Nr. | Kriterium Nr.| Kriterium Nr. BV alische und alische und Verweis| Mechan-
Sichtstange prufung prufung Kriterium 23 Vermessung ungAusbau befahrung 2
Nr.23 2 38 38 38 39 Messung | Gestattung Messung auf ische
anbringen Nr.38 inhol benachbarte Kriterium | Reini
einholen MST (MST- b einigung
Bindel) <
| 2) | Priifung/MaRnahme Grund fiir Priifung 0. MaRnahme/ Zustand vor Prifung o. Manahme Priifung/MaRnahme| Datum Durchfiihrung i E'Ii"m_" ‘Jf BRIy e e
F-Funktionspruefung-Allgemein Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten 25.11.2016 IE] Eignungsprufung nicht vollstandig
F-Lagekontrolle-Rechts_Hoch Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten 25.11.2016 IE] Abweichung225m
F-Landnutzung_EZG-Allgemein Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten 25.11.2016 nein
F-Doku_Lage_Foto-Allgemein Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten 25.11.2016 nein
F-Freie_Durchgaengigkeit-Allgemein Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten biz34,2mu. ROK 25.11.2016 nein
= 2 s < i Ist-Tiefe <Soll-Tiefe, keine »
F-Tiefenlotung-Allgemein Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten hydraulisch relevante Auflandung 25.11.2016 nein
F-Wasserstand-Allgemein Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten 25.11.2016 nein
EM-Sichtbarkeit-Freischneiden Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten Grasnarbe entfemt 25.11.2016 nein
F-Pumpversuch-Demonstrativpumpversuch Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten 25.11.2016 IE] Feinsand im Pumpstrom
F-Pumpversuch-Routinepumpversuch Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten 25.11.2016 IE] schwache Trubung, geringer Bodensatz
EM-MST_Abschluss-Abschlusskappe Pilotierung 2016 wegen organoleptischer Auffalligkeiten Abschlusskappe ersetzt 25.11.2016 nein
Messstellengruppe, Abstand < 1m, Prifung der Ausbaudstenderbenachbarten Messstellen

EP-Einzelfallpruefung-Allgemein

[Verdacht hydraul. Kurzschluss); Filterlange < 2m), aber FOK bei31,5m u. GOK, Verilterung im
zweiten Grundwasserstockwerk

sutachterlich empfohlen

S0-Gestattung-Allgemein

Fremdgrundstiick bzw. Betreibermessstelle

]gutachterlich empfohlen

U-Geophysik-Kontrolle
Ausbauzustand_Verdacht

Kontrolle Lage und Machtigkeit Tonsperren (bedeckter GWL)

GG.D, NN, FEL

sutachterlich empfohlen

U-Geophysik-Ausbaudaten nacherfassen

unbekannteVerfullung, oberirdische Tonabdichtung voerhanden?, keine Abstandhalter
dokumentiert, Prifung derZentrierung der Vollrohre

GG.D, Bohrlochab-
weichungsmessung

sutachterlich empfohlen

U-Kamerabefahrung-Kontrolle
Ausbauzustand Verdacht

Crganoleptische Auffalligkeiten [mechanische Reinigung zielfuhrend?), zurKontrolle von
Alterungserscheinungen

sutachterlich empfohlen

KM-Regenerierung-mechanische Reinigung

schwache Trubung, geringer Bodenmﬁeinigung nur, wennErgebnis der Kamerabefahrung
erfolgversprechend; gzf. Innendruckspilung o. Aussonderung Gltemessnetz)

]gutachterlim empfohlen

U-Vermessung_Geodsesie-Rechts_Hoch

Abweichung>3m

]gutachterlich empfohlen

U-Vermessung_Geodsesie-MPH_GCK

Aktualisierung der Bestandsunterlagen (alle 10 Jahre edforderlich)

lgutachterlich empfohlen

EM-Sichtbarkeit-Sichtstange

Verbesserung der Sichtbarkeit im forstwirtschaftlich genutzen Bereich

|gutachterlich empfohlen

EM-MST_Abschluss-Schutzdreieck

Anfahrschutzim Wegebereich

lgutachterlich empfohlen
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dass ein nicht regelgerechter Ausbau (z. B. Verhaltnis Filterschlitzweite/ Schiittkorndurchmesser/
Lithologie) ursachlich fur die Tribungserscheinungen sind, ist ein Reinigungs- bzw. Regenerierungs-
verfahren nicht zielfihrend. Zu den diesbeziiglich relevanten Ausbaudaten liegen keine Angaben
vor. Ist das Reinigungs- bzw. Regenerierungsverfahren jedoch erfolglos, kann auf einen mangelhaf-
ten Ausbau geschlossen werden. Die Messstelle wéare dann entsprechend aus dem WRRL-Grund-
wasserglitemessnetz auszusondern.

Doch vor Einleitung der vorgenannten MalRnhahmen ist im Einzelfall zu prifen, ob die Messstelle im
Messnetz verbleiben darf bzw. gar zurtickgebaut werden muss. Denn die Messstelle bildet ein Mess-
stellenbuindel. Anhand der Ausbaudaten und Schichtfolge ist genau zu prufen, ob ein hydraulischer
Kurzschluss besteht, da die Messstellen in unterschiedlichen Grundwasserleitern verfiltert sind. Bei
einer unzureichenden Datenbasis ist ggf. eine Nacherfassung fehlender Angaben notwendig. Au-
Rerdem muss gepruft werden, ob durch die Messstelle ein WRRL-relevanter Grundwasserleiter be-
obachtet werden kann. Dariiber hinaus ist die Zweckmafigkeit der Filterstreckenlange zu prufen.
Ergibt sich aufgrund dieser Einzelfallprifungen kein weiterer Handlungsbedarf, kbnnen die in der
Tabelle nachstehend aufgelisteten Mal3nahmen in Angriff genommen werden. Im Ergebnis der Aus-
wertung ergibt sich fur die Messstelle Handlungsbedarf. In Bezug auf den Monitoringstatus gilt sie -
sofern die Auswertung der hydrochemischen Analysen nicht widersprechen —fiir die Probennahmen
als ,geeignet®.
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Anhang 2:

Musterleistungsbeschreibungen und -verzeichnisse fur
weitergehende MalRnahmen an Grundwassermessstellen
des Messnetzes zur Uberwachung des Zustandes der

Grundwasserkorper in Nordrhein-Westfalen
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Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Musterleistungsbeschreibung

zur Vorbereitung, Durchfihrung und Auswer-
tung der Eignungsprtfung von Grundwasser-
messstellen! des Messnetzes zur Uberwachung
des Zustandes der Grundwasserkorper in
Nordrhein-Westfalen,

Inkl. Erstellung von Messstellenpassen

1 Grundwassermessstellen, Betriebsbrunnen und ungefasste sowie gefasste Quellen



1 Hintergrund

Das LANUV ist fur den Betrieb eines landesweiten Messnetzes fiir das uberblicksweise und
operative Grundwassermonitoring von 275 Grundwasserkorpern Nordrhein-Westfalens zu-
standig, die gemal den Anforderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG (EG-
WRRL und GrwV 89 Absatz 1) reprasentativ zu tberwachen sind. Nach den Vorgaben der
EG-WRRL und der Grundwasserverordnung muss in jedem Grundwasserkorper ein repra-
sentatives Messnetz zur chemischen und mengenméaRigen Uberwachung und zur Beurtei-
lung der anthropogenen Nutzungseinflisse vorhanden sein, in gefahrdeten Grundwasser-
korpern ist zusatzlich ein operatives Messnetz zur Ermittlung von Trends erforderlich. Das
WRRL-Messnetz (s. Anlage 6) wurde erstmalig im Zeitraum von 2005 bis 2007 aufgestellt.
Fachliche Grundlage fir den Aufbau des WRRL-Messnetzes und fur die Anforderungen an
Messstellen und das Monitoring sind im Monitoring-Leitfaden Grundwasser des Landes
Nordrhein-Westfalen beschrieben (MUNLV 2008, LANUV 2018). Erweiternde Qualitatsanfor-
derungen sind im ,Leitfaden zur dauerhaften Organisation und Qualitatssicherung der
WRRL-Messnetze in Nordrhein-Westfalen® (LANUV 2018) angefuhrt.

Gegenstand der Leistungsbeschreibung sind Funktionsprifungen an Messstellen des
WRRL-Messnetzes in NRW. Die Teufen der Messstellen betragen maximal 100, zumeist
jedoch deutlich weniger als 50 Meter, die Durchmesser der Rohre mindestens 50 und i.d.R.
weniger als 125 mm.

Die konkreten Messstellenlisten werden zu Beginn der Arbeiten Ubergeben. Es kann davon
ausgegangen werden, dass sich die zu bearbeitenden Messstellen tber die gesamte Lan-
desflache erstrecken.

Die Priorisierung dieser Eignungsprufungen erfolgt durch das LANUV aufgrund der Sichtung
von Probennahmedaten der letzten zehn Jahre hinsichtlich hydraulischer und hydrochemi-
scher Auffalligkeiten sowie der Auswertung laborchemischer Analyseergebnisse (z. B. Fokus
auf Indikatorparameter). Die Prifungen vor Ort bedirfen einer tiefgriindigen Vorbereitung
sowie Nachbereitung (Erstellung von Messstellenpassen, Auswertung und Ableitung des
Handlungsbedarfs).



2 Fachtechnische Grundlagen

Ziel ist die Eignungsprufung einer Grundwassermessstelle zur Erfullung ihrer spezifischen
Aufgabe zur Wasserstandsmessung bzw. Probennahme im Rahmen des reprasentativen
Monitorings der Grundwasserkdrper und der Uberprifung relevanter Landnutzungseinflisse.

In einem ersten Schritt wird die Messstelle unter verschiedenen Aspekten visuell bewertet.
Optisch erkennbare Defekte sollten ausgeschlossen werden. Auch muss die Messstelle ein-
deutig identifizierbar sein. Des Weiteren werden die messstellenspezifischen Stammdaten
wie Lage (Kartenwerke, GPS), Teufe (Lot), Innendurchmesser und Ausbaumaterial etc.
uberprift. Uber die Prufung der baulichen Messstelleneigenschaften hinaus beinhaltet die
technische Funktionsprifung einer Grundwassermessstelle auch die Durchfihrung eines
Demonstrativpumpversuches und Routinepumpversuches zur Klarung der hydraulischen
Eigenschaften, die eine wesentliche Voraussetzung fur die Festlegung einer geohydraulisch
zulassigen Grundwasserspiegelabsenkung und damit der Wahl einer geeigneten Pumpe und
einer angepassten Foérderleistung sind. Gleichzeitig erfolgt damit eine Erfassung der orga-
noleptischen und Vor-Ort-Parameter.

Folgende Dokumente sind fachtechnische Grundlage der durchzufihrenden Arbeiten:

» DVGW Technische Regel Arbeitsblatt W 111 A (2015): Pumpversuche bei der Was-
sererschlielung, DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. Tech-
nisch-wissenschaftlicher Verein, ISSN 0176-3504, Bonn.

» DVGW-Arbeitsblatt W 112 (A) (2010): Grundsatze der Grundwasserprobenahme aus
Grundwassermessstellen, Bonn.

» DVGW Technische Regel Arbeitsblatt W 121 (2003): Bau und Ausbau von Grund-
wassermessstellen.- DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
Technisch-wissenschaftlicher Verein, Bonn.

» DVGW-Arbeitsblatt W 129 (A) (2012): Eignungsprifung von Grundwassermessstel-
len; wvgw Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Bonn.

» HYDOR (2018): Leitfaden zur dauerhaften Organisation und Qualitatssicherung der
WRRL-Messnetze in Nordrhein-Westfalen. Bericht der HYDOR Consult GmbH an
das LANUV NRW (in Vorbereitung).

» LANUV (2018): Leitfaden Monitoring Grundwasser.- Unveroffentlichter Entwurf der
Fortschreibung des Leitfadens MULNV (2008), Dusseldorf (in Vorbereitung).

» LAWA (1995): Richtlinien fir Beobachtung und Auswertung, Teil 4: Quellen, Hrsg.:
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser.

» LANUV (2017): Arbeitsanweisung zur Grundwasserprobennahme, Disseldorf (un-
veroff., wird zu Beginn der Bearbeitung, ggf. in aktualisierter Form, (ibergeben).

» MUNLV (2008): Leitfaden Monitoring Grundwasser.- Weitere Umsetzung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie in Nordrhein-Westfalen, Vom Monitoring Uber Mal3hahmen-
programme zum Bewirtschaftungsplan, Dusseldorf.



3 Durchzufihrende Arbeiten

Eine tabellarische Zusammenstellung der Stammdaten, Probennahmedaten sowie weitere
Begleitinformationen (Messstellendokumente) fiir die Standorte (Grundwassermessstellen,
Betriebsbrunnen und Quellen, im Folgenden vereinfacht: ,Messstellen®), an welchen einfa-
che Funktions- und Eignungsprifungen vor Ort durchzufuhren sind, werden nach Auftrags-
vergabe Ubermittelt. Die Aufgaben bestehen im Allgemeinen darin:

1. anhand der vorhandenen Informationen aus dem landesweiten Datenbestand zum Mess-
netz (HygrisC) begleitende Dokumente fur die Eignungsprifungen (,Messstellenpasse®)
vorzubereiten,

2. die Eignungsprufungen vor Ort durchzufuhren,
3. die Ergebnisse der Prifungen vor Ort aufzubereiten und tabellarisch zu Gbergeben,

4. die sog. Messstellenpasse mit den neu erhobenen Daten zu vervollstandigen bzw. bei
Abweichungen zu den Stammdaten aus HygrisC Anpassungen vorzunehmen und

5. die Messstellen hinsichtlich des Weiteren technischen Handlungsbedarfes zu klassifizie-
ren und zu bewerten.

Zu 1 — Erstellung begleitender Dokumente fiir die Eignungsprifungen (,Messstellenpdsse*):

Die Erarbeitung der Messstellenpasse erfolgt in Anlehnung an das Muster fir Grundwasser-
messstellen und Betriebsbrunnen in Anlage 2 bzw. das Beispiel in Anlage 3 und enthalt fol-
gende Elemente:

» Seite 1 — Zusammenstellung der wichtigsten Stammdaten im Ergebnis der Sichtung und
Auswertung der Ubergebenen Dokumente vom LANUV (z. B. geologische Schichtenver-
zeichnisse)

» Seite 3 — Lageplan mit Angaben zur Hydrodynamik und FlieRrichtung
» Seite 4 — Schichtenverzeichnis und/oder Ausbauplan (Messstellen bzw. Betriebsbrunnen)

» Seite 5 — Zusammenstellung geohydraulische Randbedingungen (z. B. Berechnung Ent-
nahmemenge nach hydraulischem Kriterium)

Weitere folgende Elemente des Messstellenpasses werden erst nach Durchfiihrung der Eig-
nungsprifung vor Ort mit Inhalten gefillt:

» Seite 2 — Fotos der Messstelle
» Seite 6 — Dokumentation der Vor-Ort-Parameter und organoleptischen Eigenschaften

» Seite 7 — Demonstrativ -Pumpversuch: Darstellung der Absenkung und des Wiederan-
stieges

Fur Quellen erfolgt die Erarbeitung der Messstellenpasse in Anlehnung an das Muster in
Anlage 4. FUr diese Messstellen sind nur die Seiten 1 bis 3 erforderlich.



Zu 2 — Eignungsprufungen vor Ort:

Vor der Durchfiihrung der Eignungsprifungen vor Ort sind Grundstiickseigner bzw. Betreiber
der jeweiligen Messstellen zu kontaktieren. Ggf. sind schriftliche Einverstandniserklarungen
erforderlich, eine zeitnahe Anzeige des Datums der Durchfiihrung der Prifung und/ oder
Anmeldung vor Ort erforderlich.

Die fachtechnischen Arbeiten vor Ort umfassen:

a) Aufsuchung der Messstelle vor Ort, gefahrlose Zuganglichkeit, Parkmadglichkeit fir Pro-
bennahmefahrzeug,

b) Fotografische Dokumentation des Bauwerkes nach vorgegebener Methode gemafl HY-
DOR (2018),

c) Feststellung der Landnutzung am Ort der Messstelle und von Besonderheiten im unmit-
telbaren Umfeld (Ermittlung und Dokumentation moglicher Eintragsquellen),

d) Lage- und Hohenkontrolle (einfache GPS-Messung) im Vergleich zu den vorhandenen
Koordinaten sowie von Messungen der Messpunkththe tber Gelande mi Zollstock,

e) Technische Beurteilung des oberirdischen Zustandes des Bauwerkes und Messstellenab-
schlusses,

f) Erhebung des Ausbaumaterials des Vollrohres und Messung des Ausbauinnendurchmes-

SEers,

g) Messung des Wasserstandes und Tiefenlotung der Grundwassermessstelle bzw. der
Quellschittung,

h) Prifung der Pumpen-Befahrbarkeit der Rohre mit einem Prifkdrper (Dummy),
i) Durchfiihrung eines Routinepumpversuches nach (LANUV 2017),
j) Durchfluihrung eines Leistungspumpversuches gemal HYDOR (2018).

Zu 2 a) — Aufsuchunag:

Die Standorte werden jeweils separat angefahren und die Messstelle ist vor Ort eindeutig zu
identifizieren.

Als Grundlage zur Auffindung dienen jeweils der in Vorbereitung dieser Arbeiten erstellte
Lageplan zur Messstelle sowie die vorhandenen Koordinatenangaben (vgl. Anlage 2 bzw. 4).
Fehlende Kennzeichnungen der Messstellen sind zu vermerken.

Wird eine Messstelle nicht aufgefunden, muss dies zwecks Abrechnung nachvollziehbar be-
grindet sein. Die freie Anfahrbarkeit der Messstellen mit PKW und die Auffindbarkeit miissen
dokumentiert und ggf. genauer beschrieben werden (z. B. Quellen im Wald, Messstellen auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen, Betriebsbrunnen auf eingefriedetem Gelédnde). Dies ist u. a.
fur die Erstellung einer Lagebeschreibung notwendig.



Zu 2 b) — Fotografische Dokumentation:

Es erfolgt eine qualitativ hochwertige fotografische Dokumentation und digitale Ubergabe der
benannten Bilddateien nach folgendem Schema (vgl. Anlage 2 bzw. 4):

> Nahaufnahme
> Reprasentatives Lagefoto
> Foto des aus dem Lageplan abgeleiteten geohydraulischen Zustromes des Grund-

wassers zur Messstelle

Zu 2 c) — Landnutzung:

Fir jeden Standort erfolgt im Ergebnis der Sichtung

a) des Messstellenstandortes und
b) des Zustrombereiches des Grundwassers

zur Messstelle eine Angabe der Landnutzung(en) in einer vorgegebenen Klassifizierung (z.
B. Acker, Grunland, Siedlung, Wald, Gewasser). Dabei wird die dominierende Landnutzung
im Zustrombereich unter Beriicksichtigung von Filterlage und Stromung angegeben. Ggf. ist
noch eine sekundare Landnutzung im Einzugsgebiet zu ergédnzen. Zudem soll gepruft und
dokumentiert werden, ob eine hydrochemische oder hydraulische Beeinflussung vor Ort er-
kennbar ist.

Zu 2 d) — Lage- und H6henkontrolle:

Fur die Messstellen wird mittels einfacher GPS-Messung die Genauigkeit der gegebenen
Koordinaten sowie mittels Messung des Abstandes zwischen der Rohroberkante (Mess-
punkthéhe) und Geldndeoberkante die Genauigkeit der angegebenen Messpunkthdhe tber-
prift. Die Genauigkeit der Lagemessung muss mindestens bei + 3 m liegen. Hinsichtlich der
Messung zwischen Messpunkthéhe und Geldndeoberkante ist in den Messstellenunterlagen
zu prifen, ob und mit welcher Methode an der Messstelle eine trigopnometrische Hohenver-
messung stattgefunden hat. Die bisher vorliegenden Angaben sind mit den neu erhobenen
Daten abzugleichen.

Zu 2 e) — Oberirdischer Zustand:

Es erfolgt eine technische Beurteilung des oberirdischen Zustandes des Bauwerkes und
Messstellenabschlusses. Schaden bzw. nicht regelkonforme Ausbaubauwerke werden foto-
grafisch und textlich als geeignete Grundlage fiir nachfolgende Sanierungsmaflnahmen be-
schrieben. Bei Unterflurausbauten erfolgt ebenfalls eine Einschatzung des regelkonformen
Ausbaus (z. B. Frostsicherheit, Tagwasserdichtheit gegeben).

Zu 2 f) — Erhebung Ausbaumaterial, Messung Ausbauinnendurchmesser:

Zudem ist bei Grundwassermessstellen das Ausbaumaterial des Vollrohres anzugeben und
der Ausbauinnendurchmesser zu vermessen und zu dokumentieren. Das Material des Filter-



rohres ist anhand der Bestandesunterlagen zu recherchieren. Ergeben sich hieraus Hinweise
darauf, dass dieses ggf. fur die Messungen nicht geeignet sein kdnnte, ist das als Unklarheit
zu dokumentieren, damit ggf. nachfolgend Kamerabefahrungen zur Klarung vorgenommen
werden konnen.

Zu 2 q) — Weitere Messungen:

Bei Grundwassermessstellen erfolgt eine Messung des Grundwasserstandes im Rohr, bei
Quellen eine regelkonforme geeignete Messung der Quellschittung. Zuséatzlich erfolgt bei
Grundwassermessstellen eine Tiefenlotung mit einem geeigneten Tiefenlot (kein Kabellicht-
lot zur Wasserstandsmessung). Die ist-Tiefe ist mit der Soll-Tiefe abzugleichen.

Zu 2 h) — Prifung der Pumpen-Befahrbarkeit:

Bei einer Grundwassermessstelle erfolgt mit einem geeigneten Prifkérper (Pumpen-
Dummy), der dem Ausbauinnendurchmesser des Rohres angepasst sein muss, eine Prifung
der Durchgangigkeit der Rohre bis zur Sohle. Dabei ist festzustellen, ob Hindernisse im Rohr

oder Rohrdeformationen eine Probennahme von Grundwasser erschweren oder verhindern.

Die Durchmesser der Rohre liegen zumeist zwischen DN 50 und DN 125 mm, so dass der
Prufkdrper sowohl einer 2“- und einer 3“-Pumpe nachgebildet sein muss. Bei festgestellten
Hindernissen wird die Tiefenlage des Hindernisses dokumentiert und beschrieben.

Zu 2 i) — Durchfiihrung eines Routine bzw. Leistungs-/Demonstrativpumpversuches

Bei den zu bearbeitenden Grundwassermessstellen sind zur Prifung der hydraulischen Er-
giebigkeit Pumpversuche strikt nach den Vorschriften der Arbeitsanweisung des LANUV
(2017, s. Anlage 1) durchzufihren und zu dokumentieren. Alle dort enthaltenen Vorgaben (z.
B. zur Einhangtiefe der Pumpe, zur Forderleistung und -dauer sowie zur Messung der Para-
meter) sind einzuhalten. Zuséatzlich sind die im Ergebnis der Stammdatenrecherche und der
Auswertung der bisherigen Protokolle der Probennahmen des LANUV vorhandenen Hinwei-
se auf Auffalligkeiten (z. B. zeitkonstante Tribungen) zu beriicksichtigen.

Zeigen sich dabei Besonderheiten, z.B. eine sehr hohe Absenkung oder eine sehr lange
Forderdauer, so sollten Vorschlage zur Optimierung erarbeitet und getestet werden, z. B. die
Realisierung einer variablen, also gestuften Foérderrate bei gleichzeitiger Einhaltung des hyd-
raulischen Kriteriums, der notwendigen Wertekonstanz und der Erreichung der Beharrung.
Ziel ist es dann auch, leistungsmindernde Ablagerungen zu entfernen und eine hydraulische
Regenerierung sowie die Leistungsfahigkeit der Messstelle zu dokumentieren.

Dieser Pumpversuch hat dann wie folgt zu erfolgen: Ausgehend von dem Ruhewasserspie-
gel sollte er mit mehreren Pumpstufen gefahren werden, d. h. es sollte eine schrittweise An-
passung der Fdrderrate erfolgen, bis die maximal mdgliche Absenkung erreicht ist. Tritt ein
zu starkes Absinken des Grundwasserspiegels im Rohr ein, muss die Forderrate stufenweise
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gesenkt werden. Von Interesse ist die Ermittlung der maximal méglichen Forderrate unter
Berticksichtigung der hydrogeologischen Bedingungen und des Messstellenzustands.

Richtungsweisend flr die Foérderrate ist z. B. das Doppelte der Férderrate Qe (I/min), die sich
mithilfe der Parameter der maximalen Wasserspiegelabsenkung s (cm), dem Durchlassig-
keitsbeiwert k; (m/s), der Filterrohrlange Irr (cm) und dem Filterflachenfaktor Fe (-) wie folgt
bestimmen lasst (vgl. Anlage 1):

QP=20 XSkaXlFRXFF

Dabei ergibt sich der Filterflachenfaktor anhand des Filtermaterials und der Lochungsart und
die maximale Wasserspiegelabsenkung stellt ein Drittel der Wassersaule im Rohr dar.

Die Entnahmemenge sollte fur Messstellen in Lockergesteins-Grundwasserleitern mindes-
tens oberhalb der notwendigen Entnahmemenge zur Einhaltung des hydraulischen Kriteri-
ums - nach dem Vorschlag der A 909 also das 1,5-fache Volumen des Kreiszylinders, der
sich aus dem Bohrlochdurchmesser und der wassererfillten Filterkieslange ergibt - liegen.

Die Einhangtiefe der Pumpe ist aufgabenspezifisch (s. 0.) festzulegen und nachvollziehbar
zu begrunden. Von der bei den Pumpversuchen nach LANUV (2017) einzuhaltenden Regel
(Einbau im Bereich der Filteroberkante 1 m Uber dem Filter, sofern die Héhe des Wasser-
stands und die erwartete forderbedingte Absenkung dies erlaubt) kann ggf. mit tieferen Ein-
hangtiefen abgewichen werden. Sie kann z. B. im Bereich des Filters unterhalb des erwarte-
ten abgesenkten Wasserstandes platziert werden, wenn das notwendig ist. Die Einhéngetie-
fe ist zu dokumentieren.

Notwendig ist das Erreichen der Beharrung des Wasserspiegels, da nur dann das hydrauli-
sche Gleichgewicht mit dem Zustrom aus dem umgebenden Gebirge vorhanden ist. Es kann
davon ausgegangen werden, dass die Dauer des gesamten Pumpversuches in der Regel 30
Minuten nicht Ubersteigt. Nur in wenigen Sonderfallen (z. B. bei auftretenden Schwankungen
des Wasserspiegels innerhalb der 30 Minuten) werden 60 bzw. - maximal - 90 Minuten not-
wendig sein, das ist die Maximaldauer des Pumpversuches.

Anschlie3end wird der Wiederanstieg in den ersten zehn Minuten mit einem Datenlogger
oder manuell mit einer angepassten Messfrequenz (am Anfang hoch, dann niedriger, z. B. 1
Messung pro Minute ab der 5. Minute) gemessen und nach den Vorgaben der W 111 (Mus-
ter-Protokoll) dokumentiert. Bei einem sehr langsamen und unvollstandigen Anstieg muss
dies gesondert dokumentiert werden.

Wahrend dieses Pumpversuches sollen die organoleptischen Parameter (Farbung, Triibung,
Geruch) sowie Vor-Ort-Parameter und eventuell gegebene Sandflihrung alle 5 Minuten beo-
bachtet und dokumentiert werden. Zudem ist nach der Durchfihrung des Pumpversuches
erneut die Tiefe zu loten, da es bedingt durch den Pumpversuch zu Anderungen kommen
kann (z. B. aufgrund des Entsandungseffektes). Neben den Forderraten ist der Wasserstand
zeitabhangig zu erfassen. Diese Daten sind u. a. zur grafischen Auswertung zu erheben.



Zu 3 — Dokumentation der Eignungsprifung vor Ort

Die Aufbereitung zu den Ergebnissen der Eignungsprifungen und die Dokumentation der
durchgefuhrten MalBnahmen erfolgt messstellenscharf und pro durchgefuhrter Mafl3nahme
auf Basis der technischen Regeln und Normen, die in Kapitel 2 der Leistungsbeschreibung
aufgefuihrten Dokumente enthalten sind. Die in Kapitel 6 des QS-Leitfadens (HYDOR 2018)
aufgefuhrten Kriterien sind bei der Dokumentation zu bericksichtigen. Die Dokumentation
erfolgt sowohl als Fortschreibung des Messstellenpasses (vgl. Punkt 4) als auch tabellarisch
nach der vom Auftraggeber vorgegebenen Form (wird nach Auftragserteilung Ubermittelt).

Zu 4 —Vervollstandigung der Messstellenpdsse mit den neu erhobenen Daten:

Folgende Elemente (s. Kap. 3-1) werden aktualisiert und farbig in den Dokumenten markiert:
a) Seite 1 — Aktualisierung

b) Seite 2 — Fotografische Dokumentation

C) Seite 3 — Aktualisierung nach Bedarf

d) Seite 4 — Aktualisierung nach Bedarf

e) Seite 5 — Aktualisierung Routinepumpversuch

f) Seite 6 — Dokumentation der Vor-Ort-Parameter und organoleptischen Eigenschaften

0) Seite 7- Leistungspumpversuch: Organoleptik, Bodensatz, Tiefe, Absenkung, Wie-
deranstieg

Zu 5 — Klassifizierung und Bewertung der Messstellen hinsichtlich des weiteren technischen

Handlungsbedarfes:

Im Ergebnis der Durchfiihrung der Eignungsprifung erfolgt eine Bewertung der Eignung der
Messstelle gemafl den Anforderungen an das WRRL-Messhetz. Diese Bewertung ist anhand
der im QS-Leitfaden genannten 39 Kriterien zu begriinden und ggf. sind erforderliche Malf3-
nahmen abzuleiten. Der jeweils erforderliche Handlungsbedarf ist in den FlieRschemata in
Anhang 1 des QS-Leitfadens Uberblicksweise abgebildet. Folgende MalRnahmenkategorien
missen abgeleitet werden:

a) Eignung fur Monitoring im Grundwasserkorper (Reprasentanzprifung),

b) Weitere Auswertung der Eignungsprifung (u. a. Einzelfallprifung, Klarung des Ver-
dachtes auf hydrochemische oder hydraulische Beeinflussung)

c) Geophysik (inkl. Kamerabefahrung)

d) Regenerierung (Entsandung, mechanische Reinigung)
e) Sanierung (u. a. Reparaturarbeiten, Fangarbeiten)

f) Regelgerechter Riickbau

g) Aussonderung (teils nur aus Giitemessnetz)

h) Geodatische Vermessung



i) Messdatenkontrolle

Die einzelnen MalRnahmenkategorien missen jeweils durch Spezifizierung der Maflinahme
untersetzt werden. Zudem ist der Grund fur die Empfehlung der jeweiligen MaRnahme anzu-
geben. Dazu werden vom LANUV bei Auftragsvergabe weitere Informationen tbergeben.
Neben dem Handlungsbedarf ist pro Messstelle ggf. auch der in HygrisC dokumentierte Mo-
nitoringstatus anzupassen. Schlief3lich ist festzulegen, ob die jeweilige Messstelle fur das
WRRL-Messnetz geeignet oder nicht geeignet ist.

4 Ubergabe der Ergebnisse

Die Dokumentation der durchgefiuihrten MafRnahmen und anschlieRenden Auswertungen
erfolgt messstellenscharf auf Basis der technischen Regeln und Normen, die in Kapitel 2 der
Leistungsbeschreibung enthalten sind. Die Aufbereitung der Ergebnisse erfolgt in Form von
HygrisC-konformen Tabellen und Messstellenpéssen (s. Anlage 5). Die jeweiligen Formate
werden vorher mit dem Auftraggeber abgestimmt. Die Ergebnisse sind dem LANUV digital
zu Ubergeben.

Die im Leistungsverzeichnis (s. Anlage 7) aufgefihrten Positionen verstehen sich jeweils
inkl. der An- und Abfahrt sowie Erstellung von Bautagesberichten und samtlicher Nebenkos-
ten (Wasser, Strom, Entsorgung), die nicht gesondert vergitet werden.

5 Qualifikation des Auftragnehmers

Der Auftragnehmer zeichnet sich durch eine langjahrige gutachterliche Erfahrung bei der
Bearbeitung von hydrogeologischen und hydrodynamischen Aufgabenstellungen aus sowie
bei der fachgerechten Durchfiihrung und Auswertung von Pumpversuchen. Der Auftragneh-
mer kann dies mit drei Referenzen aus den vergangenen finf Jahren unter Angabe des Auf-
traggebers belegen.

Die notwendige technische Ausstattung wird durch den Auftragnehmer bereitgestellt. Die
Gelandearbeiten werden von im Bereich der Grundwasserbeprobung geschultem Personal
durchgefuhrt. Die Auswertung der Untersuchungen erfolgt durch Personal des Fachberei-
ches Hydrogeologie oder eines vergleichbaren Fachbereiches.

Anlagen:

Anlage 1: Arbeitsanweisung zur Grundwasserprobennahme des LANUV NRW
Anlage 2: Beispiel Messstellenpass Grundwassermessstelle

Anlage 3: Muster Messstellenpass Grundwassermessstelle

Anlage 4: Beispiel Messstellenpass Quelle

Anlage 5: HygrisC-konforme Tabellendokumentation

Anlage 6: Ubersichtskarte Messnetz LANUV

Anlage 7: Musterleistungsverzeichnis

10
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1 Ziel

Diese Arbeitsanweisung behandelt das Vorgehen zur Entnahme, Vorbehandlung, Konservierung
und zum Transport von Grundwasserproben, z.B. im Rahmen der Monitoringprogramme der
Wasserrahmen-Richtlinie (WRRL).

Ziel der Grundwasserprobenahme ist eine fur die Fragestellung reprasentative, d.h. mdglichst
unverfalschte Wasserprobe zu erhalten. Die gewonnene Grundwasserprobe soll eine hohe ,Re-
prasentativitat® haben, d.h. die natirlichen Bedingungen des Grundwasserleiters an einem defi-
nierten Ort zu einer definierten Zeit widerspiegeln.

2 Geltungsbereich

Gesamtes LANUV []

Abteilungen [ ] Abteilung 1 [ ] Abteilung 2
[ ] Abteilung 3 [ ] Abteilung 4
X Abteilung 5 X Abteilung 6
[ ] Abteilung 7 [ ] Abteilung 8

Fachbereiche 63, 51, 52

Fach- bzw. Sachgebiete

3 Begriffe und Abkirzungen

Abstich

Hohenunterschied zwischen dem Messpunkt (MPH) und dem
Grund- bzw. Ruhewasserspiegel

Ausbaudurchmesser, der

Innendurchmesser des Filterrohres, haufig mit einer Nenn-
weite von 125 mm (5 Zoll)

Bohrlochdurchmesser, ds.

Durchmesser des Ringraumes

Brunnen

Anlage zur Férderung von Grundwasser flir den Gebrauch

Einbaulange

Kennzeichnet die Lange der GWM (Differenz zwischen
Messpunkthdéhe und Unterkante Sumpfrohr)

Erstcharakterisierung

Festlegung der Probenahmebedingungen (Abpumpvolumen,
Einh&ngetiefe der Pumpe etc.) aus Gutepumpversuchen fir
nachfolgende Probenahmen

Filterboden

Bodenkappe (siehe auch Sumpfrohr)

Filterkiesschuittung

Kiesschittung im Bereich des Filters zwischen Filterrohr und
Bohrlochwand

Filterrohr

z.B. aus Stahl oder Kunststoff mit Durchmesser von 1 bis 5
Zoll. Die Filterrohre weisen unterschiedliche Arten von Lo-

chungen (z.B. Schlitze) auf, durch die das Grundwasser in

das Filterrohr einstromen kann.

Filterstrecke/-lage

Kennzeichnet die Lange des Filterkies zwischen der Filter-
kiesunter- (Fuk) und Filterkiesoberkante (Fok)

GOK

Gelandeoberkante

Grundwasser

Unterirdisches Wasser in den Hohlrdumen der Erdkruste
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GWM

Grundwassermessstellen sind lotrechte Bohrungen mit einem
oder mehreren wasserdurchléassigen Abschnitten (Grundwas-
serleiter). Die Grundwasserstande liegen mehrere Meter, in
manchen Regionen bis zu 80 Meter unterhalb der Geléande-
oberkante (GOK). GWM dienen zur chemisch-physikalischen
Untersuchung des Grundwassers.

Grundwasserspiegel

Ausgeglichene Grenzflache des Grundwassers gegen die
Atmosphére (z.B. Brunnen, Grundwassermessstellen) (siehe
auch Abstich)

Hydraulisches Abbruchkriteri-
um, Mindestabpumpvolumen,
Ve

Wasservolumen, welches vor der Probenahme abzupumpen
ist, um von der Grundwassermessstelle ausgehende Einflis-
se zu eliminieren

MID Magnetisch-induktive Durchflussmesseinrichtung
Messpunkthdhe (in m NHN, friher als NN bezeichnet). Fest-
MPH gelegter Bezugspunkt an einer GWM fir die Messung von

Hohenunterschieden

Multi-Level-Messstellen,
Mehrfachmessstellen

Anlage zur Probenahme aus unterschiedlichen Horizonten
eines Grundwasserleiters an einem Ort gleicher Koordinaten.
Sie dient zur Gewinnung von Informationen zur Homogenitét
von Grundwasserleitern groRerer Machtigkeit.

Quelle und Stollen

Das Grundwasser tritt an Mundléchern gefasst oder natiirlich
belassen aus, dhnlich einem oberirdischen Gewasser.

Ringraum

Raum zwischen Bohrlochwand und Einbaurohren (z.B. Filter-
rohr)

Ruhewasserspiegel, Ry

Grundwasserstand vor dem Abpumpen (siehe auch Abstich)

Wasser, welches sich im Filterrohr und in der umgebenden

Standwasser Kiesschittung befindet (siehe auch Hydraulisches Kriterium)
Absetz- bzw. Vollrohr am unteren Ende einer GWM, nach
unten durch eine Bodenkappe, einen Stopfen oder ein Rlck-

Sumpfrohr schlagventil (erlaubt spatere Durchspulung) abgedichtet. Es

dient zur Aufnahme von Feststoffen, die in die GWM gelan-
gen und sich im Sumpfrohr ablagern kénnen, so dass sich die
Filterrohrschlitze nicht zusetzen.

4 Zustandigkeiten

Die Zustandigkeit fur die in dieser Arbeitsanweisung beschriebenen Téatigkeiten ist in der Verfah-
rens- und Befugnisliste der Abt.6 (600-UAN-LI-003) geregelt.

Werden von einzelnen Fachbereichen, die nicht der Abteilung 6 angehdren, Probenahmen in de-
ren Auftrag von Grundwassern durchgefiihrt, so sind die entsprechenden Personen Uber diese

Anweisung zu informieren.

Fur den ordnungsgemal3en Zustand und die Zugénglichkeit der Messstellen ist im LANUV der
Fachbereich 51 zustandig. Werden bei der Probenahme Mangel des technischen Zustands oder
der Zugéanglichkeit der Messstelle festgestellt, so ist der FB 51 zu informieren.
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5

Beschreibung des Ablaufes

5.1 Grundlage des Verfahrens

DIN 38402-A13; Probenahme aus Grundwasserleitern (Dezember 1985)
LAWA-AQS-Merkblatt P-8/2; Probenahme von Grundwasser (Mai 1995)

Arbeitsblatt DWA-A 909 Grundsatze der Grundwasserprobenahme aus Grundwassermess-
stellen (Dez 2011)

5.2 Abgleich mit einschlagigen Normen und LAWA-Merkblattern

Keine Abweichungen

5.3 Storungen

Stérungen resultieren beispielsweise aus:

Ausbau der GWM durch Kurzschliisse, hohe Filterwiderstande, unzureichende Trennung von
Filterstrecken, Einsatz ungeeigneter Materialien fur Dichtungen, Filterrohre, Bohrhilfsmitteln.
Wichtig ist daher die detaillierte Dokumentation von Aufféalligkeiten bei der Probenahme, da
diese systematischen Stérungen nicht immer leicht zu erkennen sind.

Entnahme von Proben aus GWM, deren Gewindedeckel bei Eisenrohren von den Pegelbe-
obachtern grof3ziigig mit Kohlenwasserstoffhaltigen Schmiermitteln behandelt wurden und so
zu Kontamination von Probe und Probenahme-Geratschaften fihren.

Beschadigungen der ober- bzw. unterirdischen Verrohrung (z.B. durch Verwurzelungen) ein-
schlieB3lich der Verschlusskappen. Es empfiehlt sich vor Ablassen der Entnahmepumpe die
Géangigkeit der GWM mit einem Phasenschopfer 0.a. zu prifen.

Kontamination der Probenbehaltnisse und aller Probenahme-Geratschaften vermeiden. Mogli-
che Fehlerguellen sind beispielsweise gemeinsamer Betrieb, Transport oder Lagerung mit Be-
triebsmitteln, Kraftstoff betriebenen Generatoren, Pumpen und &hnlichen Hilfsmitteln oder die
Verwendung von Probenahme-Gerétschaften, das in belasteten Grundwéssern eingesetzt
wird. In letzterem Fall ist die Verwendung verschiedener Geratschaften zur sicheren Trennung
fur die verschiedenen Einsatzbereiche notig. Die Geratschaften sind entsprechend zu kenn-
zeichnen.

Absenkung der Wassersaule wahrend des Abpumpens deutlich um mehr als 1/3 bzw. um
mehr als 2 m. In diesem Fall ist eventuell eine Messstelleniiberprifung erforderlich (der Fach-
bereich 51ist dariiber zu informieren).

Erwarmung des Grundwassers durch zu geringe Forderleistung der Pumpe.

Entstehung eines hydraulischen Kurzschlusses in der GWM durch Wahl eines zu kurzen Abl-
aufschlauches. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn das Grundwasser im Bereich des Ring-
raums versickern gelassen wird.

Aufwirbelung durch Unterbrechung des Pumpvorgangs.
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5.4 Gerate, Arbeitsmaterialien

- Probenahmefahrzeug, ggf. Anhanger

- Probenahmeakte

- Probenahmeauftrag/-protokoll

- Schlussel fur die Verschlusskappen der GWM, verschiedene Modelle der Hersteller, Deckel-
heber

- Generator, ggf. Wechselrichter

- Durchflussmesszelle zur kontinuierlichen Messung der Vor-Ort-Parameter in Verbindung mit
dem ORIwell-Grundwasserprobenahmesystem

- Vor-Ort-Messgerate zur Messung von pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoff, Redoxpotential, Tru-
bung

- Kabellichtlot mit Temperaturmesseinrichtung

- Druck-/Temperatursonde

- Durchflussmesseinrichtung, z. B. MID (alternativ Eimer oder Messbecher und Stoppuhr)

- Unterwasserpumpe, z.B. MP1

- Forderschlauche, Steigrohre

- T-Stick (Bypass)

- Ablaufschlauch

- Werkzeug zur Tiefenfixierung der Pumpe, z. B. Rohrklemmzange, ggf. Dreibein-Stativ

- Probenbehdltnisse gem. Flaschenliste des PNA

- Kabelbinder

- Probenschdpfer, z.B. mit Teleskopstange und Vorrichtung zur Aufnahme eines Becherglases

- Schdpfbecher, Eimer unterschiedlicher Volumina und Materialien

- Phasenschopfer

- Kiuhleinrichtungen, z.B. Kiihlboxen mit Kiihlakkus

- ggf. Geratschaften fur Multi-Level-Messstellen

- Laptop und Messumformer zur computergestiitzten Probenahme in Verbindung mit dem ORI-
well-Grundwasserprobenahmesystem

- Pylone

5.5 Konservierungsreagenzien

Die Art und Qualitat der Konservierungschemikalien sind in der Konservierungs- und Flaschenliste
beschrieben.

Die Ansatz- und Haltbarkeitsdaten der Losungen sind auf den Vorratsflaschen verzeichnet. Die
Vorratshaltung ist jeweils im Fachbereich festgelegt.

Auf den ReagenziengefalRen im Fahrzeug wird das jeweilige Haltbarkeitsdatum vermerkt.
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5.6 Durchfiihrung des Verfahrens

5.6.1 Vorbereitende Arbeiten

Vor der Abfahrt zur Probenahmestelle:

- Bereitstellung der Probenahmeakte z.B. in Form von aktuellen Downloads aus HygrisC

- Einsatzbereitschaft des Probenahme-Fahrzeuges Uberprifen

- Batterieladezustand tberprifen

- Durchsicht des Probenahmeauftrags/-protokolls und der Probenahmeakte

- Zusammenstellung der fiir die jeweiligen Parameter vorgeschriebenen Flaschen und Etiketten

- Uberprufung der zur Konservierung notwendigen Chemikalien auf Vollstandigkeit und Haltbar-
keit

- Uberprufung der Probenahme- und Vor-Ort-Messgerate auf Funktionsfahigkeit

- Zusammenstellung der Entnahmegarnitur — z.B. Pumpe, Steigrohre und Schépfer bzw. Lange
des Forderschlauches — speziell auf die zu beprobenden Grundwassermessstellen abge-
stimmt.

Nach Ankunft an der Probenahmestelle:

- Sicherung der Probenahmestelle durch das Probenahmepersonal und fir andere Verkehrs-
teilnehmer, insbesondere Schlauchleitungen und Elektrokabel

- Abgleich mit dem Bild in der Probenahmeakte

- Uberprufung der im Probenahmeauftrag angegebenen Messstellennummer mit der Messstel-
len-Kennzeichnung der Probenahmestelle vor Ort

- Protokollieren aller Auffalligkeiten, Schaden, Veranderungen

5.6.2 Flaschenbeschriftung

Alle Flaschen werden vor Beginn der Probenahme mit einem aus dem LIMS vorgegebenen,
selbstklebenden Etikett versehen. Steht ein solches Etikett nicht zur Verfiigung, so wird ein Etikett
von Hand mit folgenden Angaben beschriftet:

- Probennummer

- Probenahmeort (Name der Messstelle, Messstellennummer)

- Datum der Probenahme

- Zu untersuchende(r) Parameter / Parametergruppe

- ggf. Hinweis auf zugesetzte Konservierungschemikalien

5.6.3 Entnahme der Proben
5.6.3.1 Probenahme aus Quellen und Stollen

Die Probenahmetechnik entspricht der bei der Probenahme aus Flie3gewassern (siehe 630-PFB-
AA-005). Die Probenahme erfolgt mit Schopfer, Eimer oder direkt in die Probenflaschen als Stich-
probe.

5.6.3.2 Probenahme aus Brunnen

Die Entnahme erfolgt in der Regel im Bypass am Brunnen oder im Wasserwerk. Die Proben wer-
den nach ausreichender Vorlaufzeit und Ermittlung der vor-Ort-Parameter direkt in die Probenbe-
haltnisse abgefullt.
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5.6.3.3 Probenahme aus Grundwassermessstellen (GWM)

Der schematische Aufbau einer Grundwassermessstelle ist im Anhang (Abschnitt 10.1) darge-
stellt. Die Entnahme der Proben erfolgt mit einer Unterwasserpumpe (z.B. MP1), Giber Schlauch-
oder Rohrleitungen. Vor der Probenahme muss das Standwasser aus dem Filterrohr und der an-

grenzenden Filterkiesschittung abgepumpt werden.

Hinweis:

Alle nachfolgenden Erlauterungen/Formeln etc. beziehen sich ,idealer Weise* auf die Probenah-
me aus dem Porengrundwasserleiter. Die Probenahme aus Kluftgestein stellt einen Sonderfall
dar, fur den die nachstehenden Angaben nur eingeschrankt giltig sind. In diesem Fall sind auf
Erfahrungswerte bzw. die Ergebnisse einer Erstcharakterisierung zurtick zu greifen.

Vorgehensweise in folgender Reihenfolge:

Beginn Probenahme aus
Grundwassermessstellen (GWM)

Ermittlung des Ruhewasser-
spiegels (Rw)

Messung des
Ruhewasser-
spiegels mit Lichtlot

Bestimmung der
Pumpenforderleistung

v

Ermittlung der Einhéngetiefe der
Pumpe

v

Temperaturmessung

Messung der
Temperatur mit
Lichtlot

Berechnung des erforderlichen
Abpumpvolumens

v

Abpumpen des Standwassers

Kont. Messung des
Volumens und der
Vor-Ort- Parameter

Entnahme der Probe

v

( Ende der Probenahme >
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Ermittlung des Ruhewasserspiegels (Rw)

- Die Ermittlung des Ruhewasserspiegels (in Bezug auf die Messpunkthdhe) erfolgt mit einem
Kabellichtlot.

- Dokumentation des Ruhewasserspiegels im Probenahmeprotokoll.

Bestimmung der Pumpenforderleistung

Die Pumpenforderleistung ist so einzustellen, dass sich eine mdglichst geringe Absenkung des
Grundwasserspiegels einstellt. Im Idealfall betragt die maximale Absenkung des Ruhewasser-
spiegels nicht mehr als 20 cm, nachdem sich das Gleichgewicht zwischen Zulauf (aus dem
Grundwasserleiter) und der abgepumptem Wassermenge eingestellt hat.

Dabei sollte die Forderleistung 2l/min nicht unterschreiten, um eine Erwdrmung des gefdrderten
Grundwassers zu vermeiden.

Die Wassersdaule soll wahrend des Abpumpvorgangs um maximal 1/3 abgesenkt werden, i.d.R.
jedoch um nicht mehr als 2 m.

Starke Absenkung verursacht ein geandertes Strémungsverhalten rund um die Messstelle, die
Mobilisierung von Stoffen, die Veranderung der Probeninhaltstoffe und mégliche Verénderungen
in der Messstelle selbst, die bis zum Verschluss der Filterrohrschlitze fihren kénnen.

Ermittlung der Einhangetiefe der Pumpe

Die Einhangetiefe der Ansaug6ffnung der Pumpe ist in der Probenahmeakte aus vorherigen G-
tepumpversuchen (Erstcharakterisierung) festgelegt.

Falls dies nicht der Fall ist, dann ist die Einhangetiefe davon abhéangig, ob die Lage der Filterkies-
schittung bekannt ist oder nicht.
Bei bekannter Lage der Filterkiesschiittung (aus den Ausbauplanen):

- Wenn der Ruhewasserspiegel (Rw) sich innerhalb der Filterstrecke befindet, wird die Ansau-
g6ffnung der Pumpe 1 m unterhalb des maximal abgesenkten Ruhewasserspiegels positio-
niert.

- Wenn der Ruhewasserspiegel sich oberhalb der Filterstrecke befindet, wird die Ansaug6ffnung
der Pumpe 1 m unterhalb der Oberkante der Filterkiesschiittung (FOK) unter Berlicksichtigung
der maximalen Absenkung des Ruhewasserspiegels eingehangt.

Bei unbekannter Lage der Filterkiesschittung (keine Ausbauplane vorhanden):

- Die Ansaug6ffnung der Pumpe wird 1 m unterhalb des maximal abgesenkten Ruhewasser-
spiegels positioniert.

Temperaturmessung

- Die Temperaturmessung erfolgt in Hohe der Einhangetiefe der Pumpe und sollte stets mittels
Kabellichtlot mit integrierter Temperatursonde oder Druck-/Temperatursonde in-situ gemessen
werden, da sich das geforderte Grundwasser durch die Pumpe erwarmen kann.

- Dokumentation der Temperatur im Probenahmeprotokoll.
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Berechnung des erforderlichen Abpumpvolumens (hydraulisches Abbruchkriterium)

Das Abpumpvolumen ist in der Probenahmeakte aus vorherigen Gltepumpversuchen (Erstcha-
rakterisierung) festgelegt.

Falls dies nicht der Fall ist, dann ist das Abpumpvolumen Uber das hydraulische Abbruchkriterium
Zu ermitteln:

Bei bekannter Lange der Filterkiesschiittung und des Bohrlochdurchmessers (aus den Ausbau-
planen):

Als Grundlage fur die Berechnung des hydraulischen Abbruchkriteriums wird das 1,5 fache Volu-
men des Kreiszylinders verwendet, der sich aus dem Bohrlochdurchmesser und der Lange der
wassererfillten Filterkiesschittung ergibt. Zu berlcksichtigen ist, ob sich der Ruhewasserspiegel
(Rw) inner- oder oberhalb der Filterstrecke befindet. (siehe auch Anhang im Abschnitt 10.1)

Das Mindestabpumpvolumen wird nach folgender Formel ermittelt:

Ve =T1/4 * dg 2 * L * 0,0015 1)
Ve = Abpumpvolumen in Liter (hier: 1,5-fache Filtergesamtvolumen; Faktor 0,0015)
ds. = Bohrlochdurchmesser in cm
Le = Lange der wassererfillten Filterkiesschittung in cm

Bei fehlenden Ausbauplénen:

Die Gleichung (1) findet Anwendung aber unter der Annahme, dass der Bohrlochdurchmesser das
Doppelte des Rohrdurchmessers betragt:

deL = drr = Ausbaudurchmesser (Innendurchmesser des Filterrohres) x 2

Hinweis:

Einige Fallbeispiele zur Ermittlung der Einhédngetiefe der Pumpe und zur Berechnung des Ab-
pumpvolumens (hydraulisches Kriterium) befinden sich im Anhang (Abschnitt 9.3).

Abpumpen des Standwassers:

- Einbau der Pumpe mit Steigrohren bzw. Schlauchen.

- Einhangen der Druck-/Temperatursonde mindestens 0,5 m in der Regel oberhalb der Ansau-
go6ffnung der Pumpe zur Kontrolle der Absenkung und zum Schutz der Pumpe vor Trockenlau-
fen sowie zur Messung der Wassertemperatur.

Die Sonde darf nicht im Ansaugbereich der Pumpe platziert werden.

- Verlegung des Ablaufschlauches so, dass moglichst eine Versickerung in Messstellennéhe
ausgeschlossen wird.

- Start des Abpumpens Uber die Messstrecke mit den Vor-Ort-Messgeraten.

- Kontinuierliche Messung von Sauerstoff, Leitfahigkeit, Temperatur, pH-Wert, Redoxpotential,
Tribung und der abgepumpten Wassermenge.

- Falls keine kontinuierliche Messung mdglich ist, erfolgt die Ermittlung der abgepumpten Was-
sermenge durch mehrfaches Auslitern (Eimermessung, Stoppuhr).
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Entnahme der Probe:

Der Zeitpunkt der Probenahme ergibt sich entweder aus den in der Probenahmeakte dokumen-
tierten Daten aus vorherigem Gutepumpversuch oder aus dem berechneten hydraulischen Ab-
bruchkriterium (siehe oben) und der Konstanz der kontinuierlich gemessenen Vor-Ort-Parameter.
Die Probenahme erfolgt erst bei Messwertkonstanz der Parameter. Diese gilt als gegeben, wenn
sich innerhalb von 5 min

o die elektrische Leitfahigkeit um nicht mehr als 1% und
e die Temperatur um nicht mehr als 0,1°C und
e der pH-Wert um nicht mehr als eine Einheit von 0,1

vom zuletzt gemessenen Wert verandert. Dabei sind Temperatur und pH-Wert weniger sensible
KenngrolRen fur den Zeitpunkt der Probenahme. Zusétzlich werden Triibung, Redoxspannung und
Sauerstoff gemessen.

Die Beflllung der Probenflaschen erfolgt tiber einen Bypass. Der Bypass muss vor der Durch-
flussmesszelle und vor der Durchflussmesseinrichtung angeordnet sein und eine Forderleistung
von etwa 1 I/min gewahrleisten.

Vor dem Offnen des Bypasses wird der Stand des abgesenkten Grundwasserspiegels entweder
mit der Druck-/Temperatursonde oder mit dem Lichtlot bestimmt und der Wert im Probenahmepro-
tokoll notiert.

Der Bypass sollte nach dem Offnen mindestens 1 Minute vom Grundwasser durchstromt werden,
bevor mit dem Beflllen der Probenflaschen begonnen wird. Die Uhrzeit der Beflillung der 1. Pro-
beflasche stellt den Beginn der Probenahme (Stichprobe) dar und ist im Probenahmeprotokoll zu
dokumentieren. Um Querkontamination zu vermeiden sind zuerst die Flaschen zur Bestimmung
der leichtfliichtigen Stoffe (Beflillung vom Boden der Flasche mittels Probenahmeschlauch), da-
nach die mit den nicht zu konservierenden Proben und dann die ggf. mit Konservierungsmitteln
vorgelegten Probenflaschen zu befillen.

Nach erfolgter Probenahme und Abschalten der Pumpe wird der Stand des wieder ansteigenden
Grundwasserspiegels mit der Druck-/Temperatursonde 5 Minuten weiter aufgezeichnet bzw. mit
dem Lichtlot nach 5 Minuten bestimmt.

Probenahme in Sonderfallen

- GWM mit stark reduzierter hydraulischer Ergiebigkeit (Pumpenférderleistung < 2 I/min bzw.
Absenkung > 1/3 der Wasserséaule bei 2 I/min Férderleistung) werden an drei aufeinander fol-
genden Tagen bis 0,5 m oberhalb der Unterkante des Filterrohres (Urr) abgepumpt. Der Wie-
deranstieg des Grundwasserspiegels tber die Zeit wird dokumentiert. Bei ausreichendem Zu-
lauf des Grundwassers Uber die Filterunterkante (Urr) innerhalb von 24h erfolgt die Gewin-
nung der Wasserprobe wie oben beschrieben.

- Aufschwimmende Stoffe oder Flissigkeitsphasen (z.B. Mineralélkohlenwasserstoffe) kdnnen
nur mit Phasenschopfern entnommen werden.

- In bestimmten Fallen ist der Einsatz eines Schopfgeréates erforderlich, mit dem in definierter
Tiefe die Proben enthommen werden, z.B. bei zu erwartenden Kontaminationen durch den
Einsatz von Bleibelasteten Steigrohren bei sauren Grundwassern.
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- Aus GWM, die mit handelsublicher Unterwasserpumpe nhicht beprobt werden kann, ist die Pro-
be unter Einhaltung des hydraulischen Kriteriums durch Schépfen zu gewinnen.

- Falls eine GWM nicht klar gepumpt werden kann (partikulare Stoffe) oder wenn signifikante
Metallkontaminationen vorhanden oder zu erwarten sind, ist vom Auftraggeber in Abhéngigkeit
vom Untersuchungsziel zu entscheiden, ob:

o diese GWM als nicht geeignet anzusehen ist oder
o mit einer anderen Probenahmetechnik zu beproben ist oder
o die Proben vor Ort zu filtrieren sind.

5.6.3.4 Probenahme aus Multi-level-/Mehrfach-Messstellen

Die Multi-level-Messstellen (ML-MST) bestehen aus bis zu 7 Mini-Filtern in unterschiedlicher Tiefe
befestigt an einem zentralen Rohr. Jedes Filter endet mit einer Polyethylenleitung oberflachlich in
einem Schacht unter der Geléandeoberkante (GOK). Die Beprobung erfolgt Gber Zwischengefalie;
jedem Level ist ein Gefald zugeordnet, an die zentral Gber eine Pumpe derart Unterdruck angelegt
wird, dass die Beeinflussung zwischen den Grundwasserhorizonten gering bleibt.

Mehrfachmessstellen erfillen den gleichen Zweck und bestehen aus mehreren Messstellen an
einem Ort in verschiedenen Tiefen des Grundwasserleiters.

Um den obersten Level beproben zu kénnen, ist bei den ML-MST und Mehrfach-MST eine Bepro-
bung bei hohem Wasserstand (z.B. im Frihjahr) erforderlich. Alle Level sollten an einem Tag be-
probt werden. Die Probenahme entspricht der an gewdhnlichen GWM und ist im Abschnitt 5.6.3.3
beschrieben.

5.6.4 Entsorgung des gefoérderten Wassers

Das geforderte Wasser (z.B. aus der GWM) kann in ein Oberflachengewasser eingeleitet werden
oder man lasst es einige Meter entfernt von der Probenahmestelle versickern, wobei eine Beein-
flussung der Probenahmestelle zu vermeiden ist. Ist das geférderte Wasser verunreinigt (z.B. Leit-
fahigkeit > 250 mS/m) ist die Entsorgung zu regeln. Das kann die Beauftragung einer Entsor-
gungsfirma sein oder MalBhahmen vor Ort, wie z.B. Einsatz einer Aktivkohlefilteranlage.

5.6.5 Probenvorbehandlung
5.6.5.1 Konservieren

Einige Wasserproben miissen z.B. durch Zugabe von S&uren oder Laugen konserviert werden.
Details sind im Probenahmeauftrag bzw. in der Flaschen- und Konservierungsliste enthalten.

5.6.5.2 Filtrieren

Grundwasserproben werden nicht grundsatzlich filtriert, weil im Rahmen des landesweiten
Grundwassermonitorings vorrangig die Gesamtgehalte der Inhaltsstoffe bestimmt werden. Soweit
an bestimmten Messstellen fir bestimmte Parameter oder fir bestimmte Fragestellungen eine
Filtration von Grundwasserproben erforderlich ist, wird diese nach den Bestimmungen der Grund-
wasserverordung (GrwV) in der jeweils gultigen Fassung sowie nach der Arbeitsanweisung zur
Filtration von Wasserproben dann auch vor Ort durchgefihrt, und zwar tber 0,45 pm Membranfil-
ter innerhalb von 15 Minuten nach der Probenahme.
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5.6.5.3 Vor-Ort-Bestimmungen

Wahrend des Abpumpens der GWM werden die Vor-Ort-Parameter kontinuierlich in der Durch-
flussmesszelle gemessen. Die Daten werden mittels computergestitzter Probenahme (ORIwell)
digital aufgezeichnet oder im 5-min Intervall manuell in eine Tabelle gemal Anhang (Abschnitt
10.2) eingetragen.

Das Ablesen der Vor-Ort-Parameter erfolgt, mit Ausnahme der Wassertemperatur, zum Zeitpunkt
der Probenahme. Die Wassertemperatur wird in-situ vor dem Abpumpen ermittelt (siehe Abschnitt
4.7.3.3 — 4. Temperaturmessung). Alle Messdaten werden in das Probenahmeprotokoll eingetra-
gen. Bei der Bestimmung des pH-Wertes in der Messstrecke muss die Temperatur ebenfalls do-
kumentiert werden.

5.6.6 Probentransport

Die gefillten Probeflaschen sind bruch- und frostsicher sowie warme- und lichtgeschutzt zum
Probenahme-Stitzpunkt bzw. Labor zu transportieren. Die Probeniibergabe entsprechend der
Standarbeitsanweisung wird im Probenahmeprotokoll durch Unterschrift des Probenehmers / der
Probenehmerin bestatigt. Zur Probentibergabe sind die Regelungen der jeweiligen Standorte zu
beachten.

5.6.7 Reinigung der Probenahmegerate

Probenahmegerate und -behalter sind so zu reinigen, dass die folgende Analyse nicht beeintrach-
tigt wird. Die Reinigung erfolgt ausschlief3lich mit Leitungswasser, ggfs unter Verwendung von
Reinigungskugeln, jedoch ohne Zusatz von z.B. Sauren oder phosphathaltigen Spulmitteln. An-
schlielend werden die Steigrohre getrocknet und mit einer Kappe verschlossen.

In regelmaRigen Abstanden sind die Probenahmegerate auf Kontaminationen oder Beschadigun-
gen zu prufen. (siehe Abschnitt 4.9)

5.7 Arbeitsschutz und ArbeitssicherheitsmalRnahmen

Die einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften und Betriebsanweisungen sind einzuhalten. Wenn
es betrieblich vorgeschrieben ist, sind Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzkleidung zu tra-
gen.

Das Probenahmefahrzeug ist — falls vorhanden — mit gelber Rundumleuchte zu sichern. Die Pro-
benahmestelle, Schlauche und Kabel sind — vor allem wenn sie im 6ffentlichen Verkehrsraum lie-
gen — mit Absperrungen, Schlauchbriicken und Warndreieck sichtbar zu machen. Stromerzeuger
sowie die elektrischen Anlagen im Probenahmefahrzeug sind zu erden und Uber einen FI-
Schutzschalter mit 0,03 A Auslésestrom zu sichern oder Uber einen eingebauten Trenntrafo.

Wahrend der Durchfiihrung der Probenahme ist das Essen, Trinken und Rauchen nicht erlaubt.

Beim Arbeiten mit belasteten Grundwéassern (Deponien, Altlasten, Verdachtsflachen) sind immer
wasserundurchlassige Handschuhe (Einmalhandschuhe) zu tragen.

Da beim Konservieren der Grundwasserproben Chemikalien verwendet werden, ist das Tragen
einer Schutzbrille wéhrend dieser Tatigkeit unbedingt erforderlich.
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Kann eine Probenahme aus Sicherheitsbedenken nicht durchgefihrt werden, so ist dieses auf
dem Probenahmeprotokoll mit Begrindung zu vermerken.

5.8 Qualitatskontroll-MaRRnahmen

Haufigkeit und Zeitabstande sowie die Art und Durchfiihrung der Kontrolima3nahmen (z.B. durch
Blindproben) sind von der Anzahl der Probenahmen abhéngig und durch die jeweilige Fachge-
bietsleitung festzulegen und zu dokumentieren. Der Umfang soll mindestens 1 % der j&hrlich ent-
nommenen Proben betragen.

Die KontrollmaZnahmen missen das gesamte Probenahmepersonal bertcksichtigen.

Werden Auffalligkeiten festgestellt, so ist eine Ursachenermittlung durchzuftihren. Diese sind in
Zusammenarbeit mit dem Probenahmepersonal zu bewerten und die Fehlerquellen zu beseitigen.

Um mdgliche Kontaminationen wahrend der Probenahme und des Transportes festzustellen, ist
regelmafig und in begrindeten Verdachtsféllen eine Blindprobe zu nehmen, zu untersuchen und
zu dokumentieren.

Dazu wird Reinstwasser, dessen Blindwert geprift und dokumentiert wurde, vor Ort wie eine reale
Probe behandelt und allen Verfahrensschritten (z.B. Pumpen oder Schdpfen, Filtrieren, Konservie-
ren, Transport und Lagerung) unterworfen.

Die Uberpriifung kann auch am Dienstort, wo gréRere Mengen Reinstwasser zur Verfiigung ste-
hen, stattfinden insbesondere wenn die Probenahme-Geratschaften gepruft werden sollen.

Die Untersuchungsergebnisse sind von der Fachgebietsleitung zu dokumentieren. Das Probe-
nahmepersonal ist Uber die Untersuchungsergebnisse zu informieren.

5.9 Vorgehen bei Nichteinhaltung der Vorgaben

Bei Abweichungen vom hier geregelten Ablauf ist der jeweilige fachliche Vorgesetzte zu informie-
ren, der das weitere Vorgehen, ggf. mit der Fachgebietsleitung bzw. Fachbereichsleitung be-
spricht.

Die Abweichungen vom in dieser AA beschriebenen Ablauf sind zu begriinden und mit den Fol-
gemalnahmen zu dokumentieren.

5.10Dokumentation, Messwerterfassung

Zu jeder Probenahme wird ein Probenahmeprotokoll, welches Bestandteil des Probenahmeauf-
trages ist, ausgefillt. Steht in besonderen Féllen (z. B. ungeplante Probenahmen) kein vorgefer-
tigtes Probenahmeprotokoll zur Verfligung, so ist ersatzweise ein Blanko-Protokoll fir ungeplante
Grundwasserproben auszuftllen.

Das Probenahmeprotokoll wird von der Person / den Personen unterschrieben, die als Probe-
nehmer auf dem Protokoll eingetragen ist / sind.

Die Protokolle werden im LIMS erfasst. War eine Probenahme nicht mdglich, wird der Grund in
das Bemerkungsfeld eingetragen. Die Probenahmeauftrage/-protokolle werden im jeweiligen
Fachgebiet archiviert.

Die Vor-Ort-Messungen zur Bestimmung des Probenahmezeitpunktes werden als Datei bei der
computergestitzten Probenahme (ORIwell) oder entsprechend dem Muster im Anhang (Abschnitt
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10.2) dokumentiert. Diese Informationen werden in die Probenahmeakte Glbernommen und gelten
als Orientierungshilfe fur zukinftige Probenahmen.

6 Nachweisfihrung

Dokument Fuhrung | Aufbewahrung | Zeit Ort
Probenahmeauftrage/- Probe- Fachbereich Mindestens | Siehe FB-
protokolle nehmer/in 5 Jahre Regelungen
elektronische Aufzeich- Probe- Fachbereich Mindestens | Laptop

nung der Vor-Ort- nehmer/in 5 Jahre

Parameter wahrend des

Abpumpens

Dokumentation der Vor- | Probe- Fachbereich Mindestens | In der Probenah-
Ort-Parameter wahrend | nehmer/in 5 Jahre meakte

des Abpumpens

7 Behandlung von Abweichungen

Bei Abweichungen vom hier geregelten Ablauf ist die fir den Arbeitsbereich verantwortliche Lei-
tung zu verstandigen, die das weitere Vorgehen, ggf. mit der Fachgebietsleitung bzw. Fachbe-

reichsleitung bespricht.

Die Abweichungen vom in dieser AA beschriebenen Ablauf sind zu begriinden und entsprechend
der Verfahrensanweisung ,Umgang mit Abweichungen® 000-OUA-VA-001 mit den Folgemalnah-

men zu dokumentieren.”

8 Mitgeltende Unterlagen

630-PFB-AA-008

Bestimmung des pH-Wertes in Wasserproben

630-PFB-AA-009

Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit in Wasserproben

630-PFB-AA-010

Bestimmung des Sauerstoffgehalts in Wasserproben

630-PFB-AA-011

Bestimmung der Temperatur in Wasserproben

630-PFB-AA-012

Bestimmung der Farbung von durchgefiihrten Wasserproben

630-PFB-AA-016

Bestimmung des Geruchs von Wasserproben

630-PFB-AA-017

Bestimmung der Triilbung vor Ort

630-PFB-AA-018

Filtration von Wasserproben vor Ort

630-PFB-LI-011

Konservierungs- und Flaschenliste

600-UAN-LI-019

Kennung der QM-Dokumente in Abteilung 6 nach der Reorganisation
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10.2Dokumentation der Vor-Ort-Parameter wahrend des Abpumpens

Siehe auch Y:\LANUV\Abt6\Alle-Abt6\Koordinierung 62-
67\Facharbeitskreise\Probenahme\Arbeitspapiere\600-ZUA-AA-007-Probenahme von Grundwas-
ser\Vordruck Dokumentation vor Ort Parameter wahrend des Pumpens Vers 03.pdf

Sardadn stk

Grundwasserprobenahme: Larchesmml Fir Mulur,
Dokumentation der Vor-Ort-Parameter wiahrend des e 4 und Werbrycherschatz m
Abpumpens sy

Probe-Nummer: .....ccccoovvvvverecasamnaean Dratum:

Kontinuierliche Messungen wiahrend der Grundwasserprobenahme

Messstellenname:

Messstellenmumimer: ... e

L LT Ty o T e
Lihr- Abstich pH- Lf T [+ ™ Redox- Triibung Bemerkung
zeit Wert Potential

[m] [mSim] | [Grad C] [mgiT] gy [FrHL]
+ 0.1 1% 0,1°C
Unterschrift Probennehmer
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10.3Fallbeispiele zur Ermittlung der Einhangetiefe der Pumpe und zur Berechnung des
Abpumpvolumen (hydraulisches Kriterium)

Fall 1a: Ausbauplane sind vorhanden
Ruhewasserspiegel innerhalb (ih) der Filterstrecke

Filterkiesoberkante (Fox) -2,00m 2,00 m u MPH
Einbaulange 10,00 m
Filterrohroberkante -500m 5,00 m u MPH
Filterrohrlange (Lrr) 5,00 m
Bohrlochdurchmesser (dsL) 32,3cm
Ausbaudurchmesser (der) 12,5cm

gemessen / berechnet

Ruhewasserspiegel Ry, -3,00m 3,00 m u MPH
Filterkieslange Lr = Einbaulénge - Fo (bzw. Ry, da ih der Filterstrecke)
L =10,00m-3,00m
L =7,00m

Ermittlung der Einhéangetiefe der Pumpe

Rw=-3mbzw. 3 mu MPH

max. abgesenkter Grundwasserspiegel =2 m
3m+2m=5m

Einhangetiefe 1 bis 2 m uh Grundwasserspiegelabsenkung
Einh&ngetiefe bei 6 bis 7 m

Berechnung des Abpumpvolumen (hydraulisches Kriterium)
Ve = pif4 * dg * deL * Le * 0,0015

Ve =3,14/4 * 32,3 * 32,3 * 700 * 0,0015

Ve =860

Berechnung der Pumpenférderleistung / Abpumpdauer

Pumpenfdorderleistung Qp =S * ke * Ler * 20 * Fe
Wasserspiegelabsenkung s = 1/3 der Wassersaule aber max. 2,00 m

s =7,00m/3
s =2,33m>2,00m
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Durchlassigkeitsbeiwert ke
Filterflachenfaktor Fr

=0,0001 m/s
=0,1

Qrp =200cm *0,0001 m/s *500 cm *20*0,1
Qp =201/min =1200 I/h

Abpumpdauer bei Vg =860 1 --> 45 min

Filterkiesoberkante Foyk

Ruhewasserspiegel Rw

Grundwasserspiegel nach
Ab

Filterrohrunterkante

Ausbaudurchmesser dgg

—>

%

| Bohrlochdurchmesser dg.

Fall 1b: Ausbaupldne sind vorhanden

Ruhewasserspiegel oberhalb (oh) der Filterstrecke

Filterkiesoberkante (Fok)
Einbaulénge
Filterrohroberkante

-2,00m
10,00 m
-5,00m

A MPH

> [coK]

-1,00m

Abstich

-2,00m

-3.00m

Einbaulange

-400m
-500m
-6,00m
-7,00m
-8,00m

-9,00m

-10,00 m

2,00 m u MPH

5,00 m u MPH
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Filterrohrlange (Lrr) 5,00 m
Bohrlochdurchmesser (ds.) 32,3cm
Ausbaudurchmesser (der) 12,5cm

gemessen / berechnet

Ruhewasserspiegel Ry -1,00 m 1,00 m u MPH
Filterkieslange Lr = Einbaulange - Fox

Lk =10,00m-2,00 m
L =8,00m

Ermittlung der Einhéangetiefe der Pumpe

Rw=-1mbzw. 1 muMPH

max. abgesenkter Grundwasserspiegel =2 m
Im+2m=3m

Einhangetiefe 1 bis 2 m uh Grundwasserspiegelabsenkung
Einh&ngetiefe bei 4 bis 5m

Berechnung des Abpumpvolumen (hydraulisches Kriterium)
Ve = pil4 * dgL * ds. * Le * 0,0015

Ve =3,14/4 * 32,3 * 32,3 * 800 * 0,0015

VE=09821

Berechnung der Pumpenforderleistung / Abpumpdauer

Pumpenforderleistung Qp =s* ke * Lir * 20 * F¢
Wasserspiegelabsenkung s = 1/3 der Wassersaule aber max 2,00 m

s =900m/3
s =3,00m>2,00m

Durchlassigkeitsbeiwert ke = 0,0001 m/s
Filterflachenfaktor Fr = 0,1

Qer =200cm *0,0001 m/s*500cm*20*0,1
Qe =201/min =1200I/h

Abpumpdauer bei Ve =982 1 --> 49 min
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Ruhewasserspiegel R,,

Filterkiesoberkante Fok

Grundwasserspiegel nach
Abpumpen

Pumpe

Filterrohroberkante

Filterrohrunterkante

1 74\
|_ | | Abstich GOK

---------------------------------- ~-1,00m

-2,00m

-4,00m

-500m

-6,00m
-7,00m

-8,00 m

-9,00m

-10,00 m

Ausbaudurchmesser deg

H%

Bohrlochdurchmesser dg.

Fall 2: Ausbaupldne sind nicht vorhanden

gemessen / berechnet
Einbaulange

Ausbaudurchmesser (der)
Filterkiesl&nge (L¢)
Bohrlochdurchmesser (dst)

Ruhewasserspiegel (Rw)

10,00 m

12,5 cm

nicht bekannt, d.h. wassergefillte GWM-Strecke
=dmr x2=25cm

-1,00m 1,00 mu MPH

Ermittlung der Einhangetiefe der Pumpe

Rw=-1mbzw. 1 mu MPH

max. abgesenkter Grundwasserspiegel =2 m

Im+2m=3m

Einhangetiefe 1 bis 2 m uh Grundwasserspiegelabsenkung

Einhangetiefe bei 4 bis 5 m
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Berechnung des Abpumpvolumen (hydraulisches Kriterium)
wassergefillte GWM-Strecke

L = Einbauldnge - Rw
=10m-1m
Lk =9m

VE = pi/4 * dgL * dgL * Lr * 0,0015
VE = 3,14/4 * 25 * 25 * 900 * 0,0015
VE = 662 |

Berechnung der Pumpenférderleistung / Abpumpdauer

Pumpenforderleistung Qp =S *kr * Lrr * 20 * F¢
Wasserspiegelabsenkung s = 1/3 der Wassersaule aber max 2,00 m

s =9,00m/3
s =3,00m>2,00m

Durchlassigkeitsbeiwert ke nicht bekannt
Filterflachenfaktor Fr nicht bekannt

Pumpenforderleistung Qe kann nicht berechnet werden
Abpumpdauer kann nicht berechnet werden
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1 7
Ruhewasserspiegel Rw | | | | i GOK

i Einbau@ﬁ.oo_m

-4,00m

Grundwasserspiegel nach
Abpumpen

-500m

-6,00m
-7,00m

-8,00 m

_ -9,00m
Filterrohrunterkante

-10,00 m

Ausbaudurchmesser deg
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Anlage 2: Beispiel Messstellenpass

Messstellenname

Befahrungsprotokoll Messstellennummer

Datum der Befahrung

Messstellenpass erstellt von

Angaben zur Lage

TK 25

Koordinaten nach UTM/ETRS89 | East

North

Beschreibung der Lage

Basisdaten zur Grundwassermessstelle

Messstellenart

GOK (m NHN) 39.03

ROK (m NHN) 39.00

Differenz ROK minus GOK (m)

Filteroberkante (m u. ROK)

Filterunterkante (m u. ROK)

Soll-Tiefe Sohle (m u. ROK)

Ist-Tiefe Sohle (m u. ROK)

Ruhewasserspiegel (m u. ROK)

Baujahr

Rohrinnendurchmesser (mm)

Rohrmaterial

Pumpen-Befahrbarkeit (Dummy-Test)

Angaben zur Messung und Beprobung

Messprogramm

Grund fir Befahrung

Angaben zur Hydrogeologie

Teileinzugsgebiet

Grundwasserkorper-1D

Hydrogeologische Einheit (hach HUK 200)

Petrographie im Filterausbau (nach SVZ)

Durchlassigkeitsbeiwert (m/s), abgeschéatzt

Angaben zur Landnutzung im Grundwasserzustrom

Richtung des Zustroms

Dominierende Landnutzung(en)

Zustandigkeiten

Eigentimer

Betreiber

Bemerkungen

grin = im Rahmen der Eignungspriifung gepriifte bzw. neu generierte Daten
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Messstellenname

Fotografische Messstellennummer

Dokumentation

Datum des Fotos
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Messstellenpass Nordrhein-Westfalen

Schichtenverzeichnis und Messstellenname

Ausbauplan Messstellennummer
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Messstellenname

Lageplan
gep Messstellennummer
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Messstellenname

Protokoll zur
Messstellennummer

Funktionskontrolle

Datum der Kontrolle

Formeln zur Herleitung der hydraulischen Randbedingungen fur den Pumpversuch
Berechnung der Fordermenge (DVGW W 112 (A), 2010)

V = 0.0015 x /4 x dg.* x I (hydraulisches Kriterium) =

Ermittlung der Entnahmetiefe der Pumpe (LANUV-Dokument 600-ZUA-AA-007)

Tg = wspgr + |wspag — wspgr| + 100 cm =

Berechnung der Forderrate und Férderdauer (LANUV-Dokument 600-ZUA-AA-007)
Qp :ZOXSkaXlFRXFF = ZOX((IEB_ WSpR)_g) kaXlFRXFF

t=V-=+ Qp =

\Y, Fordermenge (1) S Max. Wasserspiegelabsenkung (cm)
dsL Bohrlochdurchmesser (cm) ks Durchlassigkeitsbeiwert (m/s)

Ir Wassererflllte Filterkieslange (cm) lrr Filterrohrlange (cm)

Te Entnahmetiefe (cm) Fr Filterflachenfaktor

WSpPR Ruhewasserspiegel (cm) les Einbaulange (cm)

WSpas Abgesenkter Wasserspiegel (cm) t Forderdauer (min)

Qr Forderrate (I/min)

Hydraulische und technische Randbedingungen fir den Pumpversuch

Durchfiihrende(r)

Entnahmegerat

Datenlogger

Datenloggertyp

Entnahmetiefe (m u. ROK)

Bohrlochdurchmesser (mm)

Filterkiesoberkante (m u. GOK)

Filterkieslange (m)

Demonstrativ-Pumpversuch

Fordermenge (1)

Forderrate (I/min)

Forderdauer (min)

Max. Wasserspiegelabsenkung (m)

Ergebnis

Weitere Malinahmen der Funktionskontrolle

Malhahme Grund Ergebnis
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Messstellen pass Nordrhein-Westfalen

Messstellenname
Protokoll zur

Messstellennummer

Funktionskontrolle Datum der Kontrolle

Dokumentation der Vor-Ort-Parameter

Uhrzeit . .
(hh:mm) Zeit (Min.)

Wasserspiegel
(m u. ROK)

Wassertemperatur (°C)

elektrische Leitfahigkeit

(US/cm)
korr. Redoxpotential
(mV)
Sauerstoffgehalt (mg/l)
pH-Wert
Dokumentation der organoleptischen Eigenschaften
Tribung [] keine [ gering [ mittel U stark
Bodensatz Unein ja
Farbe (] farblos [J weild [Jgrau [ schwarz [ violett [J blau
Lgrin gelb [Obraun Orot [ andere
(] geruchlos [ aromatisch [ erdig [ faulig U fischig
Geruchart U jauchig O modrig [0 worzig [ Chlor [ Fakalien
(1 Mineralél [ Schwefelwasserstoff [ Silage [ Phenole
[J andere
Geruchstarke [ ohne [ schwach [ mittel [ stark
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Messstellenpass Nordrhein-Westfalen

Messstellenname

Protokoll zur
Messstellennummer

Funktionskontrolle

Datum der Kontrolle

Demonstrativ-Pumpversuch: Darstellung der Absenkung und des Wiederanstieges




Anlage 3: Muster Messstellenpass

Messstellenname AU 324 SIELHORST
Befahrungsprotokoll Messstellennummer 100150640
Datum der Befahrung 22.09.2016
Messstellenpass erstellt von Sophie Borrmann (HYDOR Consult GmbH)
Angaben zur Lage
TK 25 3517 (Rhaden)
Koordinaten nach UTM/ETRS89 | East 471436
North 5813887
Beschreibung der Lage
Von Suden auf der K59 (Wagenfelder Stral3e) aus Varl kommend, in Sielhorst rechts auf
den Langendamm abbiegen. Die Messstelle befindet sich nach ca. 230 Metern auf der
rechten Strafl3enseite links der Zufahrt vom Anwesen Langendamm 15, 32369 Rahden.

Basisdaten zur Grundwassermessstelle

Messstellenart Grundwassermessstelle, unterflur

GOK (m NHN) 39.03

ROK (m NHN) 39.00

Differenz ROK minus GOK (m) -0.03

Filteroberkante (m u. ROK) 5.17

Filterunterkante (m u. ROK) 18.17

Soll-Tiefe Sohle (m u. ROK) 18.17

Ist-Tiefe Sohle (m u. ROK) 17.75

Ruhewasserspiegel (m u. ROK) 1.68

Baujahr 1988

Rohrinnendurchmesser (mm) 115

Rohrmaterial Polyvinylchlorid (PVC / PVC U)

Pumpen-Befahrbarkeit (Dummy-Test) ja

Angaben zur Messung und Beprobung

Messprogramm Grundwassergutetberwachung

Grund fir Befahrung 2016 (erganoleptische Auffalligkeiten 2010-
016

Angaben zur Hydrogeologie

Teileinzugsgebiet Weser NRW

Grundwasserkdrper-1D 476 01

Hydrogeologische Einheit (nach HUK 200) Nordwestdeutsche Moorniederungen

Petrographie im Filterausbau (nach SVZ) Feinsand

Durchléssigkeitsbeiwert (m/s), abgeschatzt | 1*10*

Angaben zur Landnutzung im Grundwasserzustrom

Richtung des Zustroms W

Dominierende Landnutzung(en) Acker

Zustandigkeiten

Eigentimer Land NRW
Betreiber Land NRW
Bemerkungen

| MST stark verockert

grun = im Rahmen der Pilotierung 2016 geprifte bzw. neu generierte Daten 1



Messstellenpass

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Fotografische
Dokumentation

Messstellenname

AU 324 SIELHORST

Messstellennummer

100150640

Datum des Fotos

22.09.2016




Messstellenpass

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Schichtenverzeichnis und

Messstellenname

Ausbauplan Messstellennummer 100150640
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1,60m Ig

BUHRGUIVERFULLUNE:

0 K GELANDE

=2 0.00

BOHRUNGS - ¢ = 267 nm

FILTERKIESSTHUTIUNG 1-2 mm

SR E e =0 © Jrusewoz T gy ®
ko5
3 N
0 X 1,20
o N
B o)
S A
) RO
s
: < o9 >

PYC - AUFSATZROHR DN 115 mm N \

90m lg ok 1 BN

b B N0 oY
‘;11‘ ’<
oy | [
O \O
8 9
1] PN - ¢.20

AU 324 SIELHORST

13

FILTERRDHR  ON 115 i
L00mlg MIT BODEN

== -17.40




Messstellenpass

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Lageplan Messstellenname AU 324 SIELHORST
Messstellennummer 100150640
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Messstellenpass

Landesamt flir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Messstellenname AU 324 SIELHORST

Protokoll zur

Messstellennummer 100150640

Funktionskontrolle

Datum der Kontrolle 22.09.2016

Formeln zur Herleitung der hydraul

ischen Randbedingungen fur den Pumpversuch

Berechnung der Fordermenge (DVGW W 112 (A), 2010)

V = 0.0015 x 11/4 x dg.? X Iz (hydrau

lisches Kriterium) =1175.80 |

Ermittlung der Entnahmetiefe der Pumpe (LANUV-Dokument 600-ZUA-AA-007)

Tg = wspgr + |wspag — wspgr| + 100 cm =2.9muROK
Berechnung der Forderrate und Forderdauer (LANUV-Dokument 600-ZUA-AA-007)
Qp = 20 X s X k¢ X Ipg X Fg = 20 X ((lgg — wspr) + 3) X ke X lpgg X Fp = 143.87 I/min
t=V-+Qp =8.17 min

\Y, Fordermenge (1) S Max. Wasserspiegelabsenkung (cm)

dsL Bohrlochdurchmesser (cm) ks Durchlassigkeitsbeiwert (m/s)
Ir Wassererflllte Filterkieslange (cm) lrr Filterrohrlange (cm)

Te Entnahmetiefe (cm) Fr Filterflachenfaktor

WSpPR Ruhewasserspiegel (cm) les Einbaulange (cm)

WSpas Abgesenkter Wasserspiegel (cm) t Forderdauer (min)

Qr Forderrate (I/min)

Hydraulische und technische Rand

bedingungen fur den Pumpversuch

Durchfiihrende(r) GEO TECH Servicegesellschaft mbH
Entnahmegerat Tauchpumpe (MP1)

Datenlogger nein

Datenloggertyp -

Entnahmetiefe (m u. ROK) 6.0

Bohrlochdurchmesser (mm) 267.0

Filterkiesoberkante (m u. GOK) 4.2

Filterkieslange (m) 14.0

Demonstrativ-Pumpversuch

Fordermenge (1) 540.0
Forderrate (I/min) 54.0
Forderdauer (min) 10
Max. Wasserspiegelabsenkung (m) | 0.21

Ergebnis

Abnahme Trilbung und Féarbung

Weitere Malinahmen der Funktions

kontrolle

MaRRnahme Grund

Ergebnis

keine




Landesamt flir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz

Messstellen pass Nordrhein-Westfalen
Messstellenname AU 324 SIELHORST
FunPl:t(i)é%ksiltl)ﬁtjrrolle Messstellennummer 100150640
Datum der Kontrolle 22.09.2016
Dokumentation der Vor-Ort-Parameter
Uhrzeit : .
(hh:mm) Zeit (Min.)
08:28 5 10 15 20
Wasserspiegel
(M u. ROK) 1.69 1.83 1.83 1.83 1.83
Wassertemperatur (°C) 11.6 10.9 10.9 10.9 10.9
elektrische Leitfahigkeit 494 493 487 484 483
(US/cm)
‘a?]:;) Redoxpotential 187 183 166 162 160
Sauerstoffgehalt (mg/l) 0.15 0.1 0.09 0.08
pH-Wert 6.89 6.55 6.57 6.6 6.61
Dokumentation der organoleptischen Eigenschaften
Tribung keine [J gering [ mittel [ stark
Bodensatz nein [ja
Farbe (] farblos [J weild [Jgrau [ schwarz [ violett [J blau
U grin gelb [ braun [rot [ andere
geruchlos [ aromatisch [ erdig [ faulig U fischig
U jauchig O modrig [0 worzig [ Chlor [ Fakalien
Geruchart

(1 Mineralél [ Schwefelwasserstoff [ Silage [ Phenole
1 andere

Geruchstarke ohne [ schwach [ mittel O stark




Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz

Messstellenpass Nordrhein-Westfalen
Messstellenname AU 324 SIELHORST
Funpgﬁé?]l;ilcl)rﬁjrglle Messstellennummer 100150640
Datum der Kontrolle 22.09.2016

Demonstrativ-Pumpversuch: Darstellung der Absenkung und des Wiederanstieges
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Beispiel Messstellenpass Quelle

Messstellenname

Aldericusquelle

Befahrungsprotokoll

Messstellennummer

010409415

Datum der Befahrung

17.10.2016

Messstellenpass erstellt von

Sophie Borrmann (HYDOR Consult GmbH)

Angaben zur Lage

TK 25

5205 (Vettweis)

Koordinaten nach UTM/ETRS89 | East

332135

North

5620160

Beschreibung der Lage

einer Senke an der Kapellenriickwand.

In Fussenich auf der Brunnenstral3e in Richtung Norden fahren. Etwa 350 m hinter dem
Ortsausgang befindet sich auf der rechten Seite eine Kapelle. Die Quelle befindet sich in

Basisdaten zur Messstelle

Messstellenart

Quelle, gefasst

GOK (m NHN)

164.19

Schuttung (I/min)

1.00

Methode Schiittungsmessung

GefalBmessung (ohne Messwehr)

Beobachtungsbeginn

1991

Angaben zur Messung und Beprobung

Messprogramm

Grundwassergutetberwachung

Grund fur Befahrung 2016

EU-Nitratmessnetz

Angaben zur Hydrogeologie

Teileinzugsgebiet

Erft

Grundwasserkorper-1D

274 07

Hydrogeologische Einheit (nach HUK 200)

tertiare Sande, Schluffe und Tone (ohne
BK), restlicher Niederrhein

Petrographie

tertiare Sande, Schluffe und Tone (ohne
BK), restlicher Niederrhein

Durchlassigkeitsbeiwert (m/s), abgeschéatzt

Angaben zur Landnutzung im Grundwasserzustrom

Richtung des Zustroms

W

Dominierende Landnutzung(en)

Acker

Zustandigkeiten

Eigentimer

Betreiber

Bemerkungen

[ keine

grun = im Rahmen der Pilotierung 2016 geprifte bzw. neu generierte Daten




Messstellenpass

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Fotografische
Dokumentation

Messstellenname

Aldericusquelle

Messstellennummer

010409415

Datum des Fotos

17.10.2016




Messstellenpass

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Lageplan

Messstellenname

Aldericusquelle

Messstellennummer

010409415

3313010 X 3316010
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Angaben zur Messstelle Angaben zum Beobachtungs- Angaben zur Art "Qualitatskontrolle des WRRL-
beginn der Quelle der Quellfassung Grundwassermessnetzes
in Nordrhein - Westfalen 2016 - 2017"
O Grundwassermessstele Il jiinger als 2000 Bl gefasst
kartographische Bearbeitung:
] Brunnen [ 1990 - 2000 ungefasst Dipl. Geol. E. Rejman - Rasinska
w Quelle [1 1980-1990 redaktionelle Bearbeitung:
<> , . Dr. 8. Hannappel
Sonstiges I alter als 1980 P T——— -
o & Umwelt gnd Verbraucherschutz %( ‘ e
§— Symbologle l:l nicht bekannt Nordrhein-Westfalen HYD R 5
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Anlage 5: HygrisC-konforme Tabellendokumentation

Feldbezeichnung (MST-Pass)

Einheit (MST-
Pass)

Befahrung

Messstellenname

Messstellennummer

Datum Messstellenbefahrung

Messstellenpass erstellt von

East

North

Lagebeschreibung

Messstellenart

GOK

m NHN

MPH/ROK

m NHN

Ausbauart

Differenz ROK minus GOK

FOK

m u. ROK

FUK

m u. ROK

Filterlaenge

cm

Soll-Tiefe Sohle

m u. ROK

Ist-Tiefe Sohle

m u. ROK

GWM/Brunnen: Ruhewasserspiegel

m u. ROK

Quelle/Sickerstollen: Schittung

I/min

Baujahr

Rohrinnendurchmesser

Rohrmaterial

Filtermaterial

Pumpenbefahrbarkeit

Messprogramm

Grund_fuer_Befahrung

Grundwasserkorper-1D

Hydrogeologische Einheit

Petrographie Filterausbau

Durchlassigkeitsbeiwert

m/s

Richtung Zustrom

Landnutzung 1

Landnutzung 2

Eigentiimer

Betreiber

Ansprechpartner

Grundstick

Vorbereitung Pumpversuch

Férdermenge (berechnet)

Entnahmetiefe (berechnet)

m u. ROK

Forderrate (berechnet)

I/min

Durchfiihrende

Entnahmegerat

Datenlogger

Datenloggertyp

Bohrlochdurchmesser

Filterkiesoberkante

Filterkieslaenge

Ergebnis (Pumpversuch)

Entnahmetiefe

Férdermenge

Forderrate

I/min

Forderdauer

min

Abgesenkter Wasserspiegel

m u. ROK

Ergebnis (Pumpversuch)

Triibung

Bodensatz

Farbe

Geruchart

Geruchstarke

Wassertemperatur

°C

Elektr. Leitfahigkeit

uS/cm

Redoxpotential

mV

Sauerstoffgehalt

mg/I

pH-Wert

ohne
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Leistungsverzeichnis: Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung der Eignungspriifung von Grundwassermessstellen des EG-
WRRL-Messnetzes ,Messstellenpdssen”)

Pos Kurzbeschreibung der Leistung (s. auch Leistungsbeschreibung) Menge | Einheit | Preis € Gesamt €
o1 Erstellung begleitender Dokumente fiir die Eignungspriifungen
: (,Messstellenpisse”)
Erarbeitung der Messstellenpasse inkl. Stammdatenabgleiches und -ergdnzung in
01.01 Anlehnung an das Muster fir Grundwassermessstellen und Betriebsbrunnen in Stk
Anlage 2 bzw. das Beispiel in Anlage 3
02. Technische Priifungen vor Ort
Aufsuchung der Messstelle vor Ort, gefahrlose Zuganglichkeit, Parkmaoglichkeit fur
02.01 Stk
Probennahmefahrzeug
02.02 Fotografische Dokumentation des Bauwerkes nach vorgegebener Methode gemalR Stk
) HYDOR (2018)
02.03 Feststellung der Landnutzung am Ort der Messstelle und von Besonderheiten im Stk
’ unmittelbaren Umfeld (Ermittlung und Dokumentation maoglicher Eintragsquellen)
Lage- und Hohenkontrolle mittels einfacher GPS-Messung im Vergleich zu den
02.04 vorhandenen Koordinaten sowie von Messungen der Messpunkthohe tiber Stk
Gelande
Technische Beurteilung des oberirdischen Zustandes des Bauwerkes und Messstel-
02.05 Stk
lenabschlusses
Erhebung des Ausbaumaterials des Vollrohres und Messung des
02.06 R Stk
Ausbauinnendurchmessers
02.07 Messung des Wasserstandes und Tiefenlotung der Grundwassermessstelle bzw. Stk
) der Quellschiittung
02.08 Prifung der Pumpen-Befahrbarkeit der Rohre mit einem Priifkdrper (Dummy) Stk
02.09 Durchfiihrung eines Leistungs- bzw. Demonstrativpumpversuches gemal der Stk
) Vorgaben der Leistungsbeschreibung (maximal 90 min)
03. Dokumentation der technischen Priifung vor Ort
Aufbereitung zu den Ergebnissen der Eignungspriifungen vor Ort und die
03.01 Dokumentation der durchgefiihrten MaBnahmen gemaR Leistungsbeschreibung Stk
und Kapitel 6 des QS-Leitfadens (LANUV 2018).
04. Vervollstandigung der Messstellenpasse mit den neu erhobenen Daten
04.01 Aktualisierung bzw. Erganzung der Elemente nach der Leistungsbeschreibung Stk
05 Klassifizierung und Bewertung der Messstellen hinsichtlich des weiteren
i technischen Handlungsbedarfes
Bewertung anhand der im QS-Leitfaden genannten 39 Kriterien (dort
05.01 K R Stk
FlieBschemata in Anhang 1)
06. Sonstiges
06.01 Halbtagige Besprechung am Sitz des AG in Dusseldorf 1 psch
Zusammenstellung
Summe netto:
abzgl. ggf. Preisnachlass (Rabatt) in % %
rabattierte Nettosumme Summe netto:
ust. (19 %):
Bruttosumme:




Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz ’
Nordrhein-Westfalen

(o)

Musterleistungsbeschreibung

zur geophysikalischen Uberprifung von

Grundwassermessstellen

des Landes Nordrhein-Westfalen



1 Hintergrund

Das LANUV ist fur den Betrieb eines landesweiten Messnetzes fiir das uberblicksweise und
operative Grundwassermonitoring von 275 Grundwasserkorpern Nordrhein-Westfalens zu-
standig, die gemal den Anforderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG (EG-
WRRL und GrwV 89 Absatz 1) reprasentativ zu tiberwachen sind. Nach den Vorgaben der
EG-WRRL und der Grundwasserverordnung muss in jedem Grundwasserkdrper ein repra-
sentatives Messnetz zur chemischen und mengenméaRigen Uberwachung und zur Beurtei-
lung der anthropogenen Nutzungseinflisse vorhanden sein, in gefahrdeten Grundwasser-
korpern ist zusatzlich ein operatives Messnetz zur Ermittlung von Trends erforderlich. Das
WRRL-Messnetz wurde erstmalig im Zeitraum von 2005 bis 2007 aufgestellt. Fachliche
Grundlage fur den Aufbau des WRRL-Messnetzes und fiur die Anforderungen an Messstellen
und das Monitoring sind im Monitoring-Leitfaden Grundwasser des Landes Nordrhein-
Westfalen beschrieben (MUNLV 2008, LANUV 2018).

Gegenstand der Leistungsbeschreibung sind geophysikalische Ausbaukontrollmessungen an
Messstellen des WRRL-Messnetzes in NRW. Die Teufen der Messstellen betragen bis zu
100 m, zumeist jedoch deutlich weniger als 50 Meter, die Durchmesser der Rohre mindes-
tens 50 und i.d.R. weniger als 125 mm. Die konkreten Messstellenlisten werden zu Beginn
der Arbeiten Ubergeben. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die zu bearbeiten-
den Messstellen Uber die gesamte Landesflache erstrecken.

Mithilfe von geophysikalischen Messverfahren kdnnen Grundwassermessstellen in Bezug
auf verschiedene Mangel untersucht werden und Ausbau- bzw. Schichtdaten nacherfasst
werden. Dazu stehen verschiedene Messverfahren zur Verfligung. Eine Untersuchung auf
einen Mangel erfolgt bei konkretem Verdacht oder planméRig im Rahmen einer Eignungs-
prifung zwecks Kontrolle von Alterungserscheinungen. Die nachtragliche Erfassung bzw.
Prazisierung von Ausbau- und Schichtdaten steht im Zusammenhang mit fehlender oder
unvollstandiger Dokumentation in den Bestandsunterlagen und erfolgt entsprechend anlass-
bezogen.

Mogliche zu untersuchende Méangel sind:

» nicht vorhandene, unglnstig positionierte, einseitig ausgebildete, unvollstandige oder mit
Nachfall vermischte Ringraumabdichtungen (Tone oder Ton-Zement-Suspensionen),

» undichte Rohrverbindungen mit der Folge des Kurzschlusses mehrerer Grundwasserleiter
und dem Ergebnis, dass Messstellen nur Mischproben und falsche Grundwasserstéande
liefern; auRerdem Beeinflussung verschiedener Grundwasserleiter/ Grundwasserqualita-
ten gegeben,

» im Hinblick auf die lithologische Ausbildung unprazise geologische Schichtenverzeichnis-
se und ein daraus resultierender, nicht angepasster Ausbau oder eine ungiinstige Verfil-
lung der Messstelle/ des Brunnens,
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Hohlraume/ unverfillte Bereiche, die durch Briickenbildungen bzw. Setzungen hervorge-
rufen wurden und zu Setzungen an der Oberflache und damit einhergehender Unfallge-
fahr fihren kdénnen,

Uberschiuttungen von Filterstrecken mit Ton oder Eindringen von Ton-Zement-
Suspensionen in den Filterbereich und damit "Verstopfung" der Filterschlitze und Filter-
kiese,

zu starkes Sanden,
mechanische Beschéadigung von Rohren,
Versalzungen des Porenwassers,

Verbiegung des Rohrstranges, hervorgerufen durch fehlende Zentrierung und/ oder einen
plétzlichen Neigungsaufbau der Bohrung und damit verbundene Schwierigkeiten beim
Einbau von Pumpen und Messgeraten,

Verwendung unterschiedlicher Rohrchargen, was zu Absatzen an den Rohrverbindungen
fuhrt und Schwierigkeiten beim Einbringen von Pumpen und Messgeraten hervorrufen
kann,

exzentrischer Einbau der Rohre in die Aufschlussbohrung und damit verbundene un-
gleichméRige oder einseitig fehlende Ringraumabdichtung, meist hervorgerufen durch das
Fehlen oder eine ungentigende Anzahl von Zentralisatoren,

auf Grund zu grof3er Neigung der Aufschlussbohrung nur einseitig geschuttete Filterkiese,
mit der haufigen Folge des Sandens oder einer deutlich schnelleren Alterung der Mess-
stelle,

» Schaden bzw. Briiche im Vollrohrbereich mit resultierenden Undichtigkeiten,

» Undichtigkeiten am Verpressstick, bei einer Abdichtung des Ringraums mit Ton-Zement-
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Suspension, mit den gleichen Folgen wie bei undichten Rohrverbindungen,

nicht richtig auf die lithologischen Verhaltnisse abgestimmte Filterschlitze und Filtersande,
mit der Folge einer geringen Durchlassigkeit von Ringraum und Filterschlitzen oder des
Sandens der Messstelle,

falsche Positionierung von Filterstrecken, hervorgerufen durch Messfehler oder Unauf-
merksamkeit beim Rohreinbau,

zu lange Filterstrecken mit der Folge, dass keine reprasentative Probenahme mdoglich ist,
mehrere Filterstellungen mit der Konsequenz wie vorher,

Fremdkorper in der Rohrstrecke,

Rohrbelage, Verockerungen, Versinterungen, Verschleimungen im Filterkies

Korrosion der Rohrtour.

Mogliche nachtraglich zu erfassende Ausbau- bzw. Schichtdaten sind:

>
>
>

Lange des Aufsatz-, Filter- und Sumpfrohres
Filterschlitzweite

Ausbaudurchmesser



» Ausbaumaterial

» Lage von Ringraumabdichtungen

» Machtigkeit der Filterkiesschttung

» Schuttkorndurchmesser

» geologisches Schichtenverzeichnis

2

Zielstellung

Hinsichtlich der o.g. Kriterien soll eine geophysikalische Uberpriifung des unterirdischen Zu-

standes der Bauwerke und/ oder die Nacherfassung von Ausbau- bzw. Schichtdaten an den

vom LANUV anlassbezogen dazu ausgewahlten Grundwassermessstellen durchgefihrt

werden.

Zum Einsatz kommen geophysikalische Messverfahren, durch die folgende Fragestellungen

umfassend untersucht werden kénnen:

>

YV V VYV VY Y

Y

Vorhandensein und/ oder Lage von Ringraumabdichtungen (i.w.S. Tonsperren = ver-
tikale Ringraumabdichtung) sowie deren Korrespondenz mit dem geologischen
Schichtenprofil,

hydraulische Wirksamkeit von Ringraumabdichtungen, insbesondere wenn Hinweise
auf Inhomogenitaten der Ringraumabdichtung vorliegen,

Uberprifung auf Briickenbildung im Ringraum,

Vorhandensein und Zustand der Kiesschittung (Kolmationen, Verdichtungen, Fein-
kornanteil),

Durchlassigkeit des filternahen Bereiches/ der Ringraumschiittung,
Dichtheit der Aufsatzrohre, insbesondere der Rohrverbindungen,
Rohrbeschadigungen (Haarrisse) und Rohrovalitaten,

Zufluss im Filterbereich bzw. Erstellung einer Zuflussprofilierung der Filterstrecke
(besonders wichtig bei Filterlangen > 5 m zwecks reprasentativer Probenahme),

Vertikalitat und Exzentrizitat der eingebrachten Verrohrung,

Nacherfassung verschiedener Ausbaudaten (Lange des Aufsatz-, Filter- und Sumpf-
rohres, Filterschlitzweite, Ausbaudurchmesser, Ausbaumaterial, Machtigkeit der Fil-
terkiesschittung, Schittkorndurchmesser),

Erstellung bzw. Prazisierung des geologischen Profils.



3 Fachtechnische Grundlagen
Folgende Dokumente sind fachtechnische Grundlage der durchzufihrenden Arbeiten:

> DVGW-Arbeitsblatt W 110 (2005%): Geophysikalische Untersuchungen in Bohrun-
gen, Brunnen und Grundwassermessstellen — Zusammenstellung von Methoden
und Anwendungen; wvgw Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser
mbH, Bonn.

» LANUV (2018): Leitfaden zur dauerhaften Organisation und Qualitatssicherung
der WRRL-Messnetze in Nordrhein-Westfalen. Bericht der HYDOR Consult
GmbH an das LANUV NRW.

» LANUV (2016): Musterprotokoll einer Kamerabefahrung fir das EG-WRRL-
Messnetz des LANUV, Dusseldorf (optional fir Kamerabefahrungen).

4 Ubersicht zu Messverfahren

In Tabelle 1 (s. auch Tabelle 5 in der W 110 des DVGW von 2005%) sind die wichtigsten geo-
physikalischen Messverfahren aufgelistet und beztglich ihres Wirkprinzips kurz erlautert. In
Klammern ist die jeweilige MaReinheit der MessgroRe mit angegeben.

5 Durchzufihrende Messverfahren

Die jeweilige Fragestellung wird dem Auftragnehmer pro Messstelle bei Auftragsvergabe
mitgeteilt (Anlage). Somit ist eine fragestellenbezogene Selektion der Verfahren maglich.

Fur die meisten der in Kapitel 2 genannten Zielstellungen werden folgende, in der Praxis der
Ausbaukontrolle erfolgreiche Messverfahren in Abhangigkeit vom Ausbaudurchmesser aus-
reichend sein (s. auch Leistungsverzeichnis):

» PVC <100 mm: CAL, SGL, GG.D, NN, IL mit 3 Eindringtiefen (Spacings’s), FEL, op-
tional Flowmeter (FLOW), SAL-TEMP oder Summenpackertest (PT), wenn Indikatio-
nen auf undichte Rohrverbindungen aus der FEL-Messung vorhanden, Kamerabefah-
rung (optional);

» PVC >100 mm bis 150 mm: CAL, SGL, RGG.D, NN, IL mit 3 Eindringtiefen (Spa-
cings’s), FEL, optional Flowmeter (FLOW), SAL-TEMP oder Summenpackertest (PT),
wenn Indikationen auf undichte Rohrverbindungen aus der FEL-Messung vorhanden,
Kamerabefahrung (optional).

In Einzelfallen ist im Ergebnis der Sichtung der Ubergebenen Unterlagen eine umfassendere
Untersuchung und Bewertung durchzufihren. Der Auftragnehmer hat dann in Abhangigkeit
der Frage- bzw. Zielstellung und des Ausbaumaterials der Grundwassermessstelle jeweils
anhand Tabelle 1 das geeignetste und wirtschaftlichste Messverfahren auszuwéhlen und
dies mit dem Auftraggeber vorher abzustimmen.

L: Hinweis: aktuell befindet sich die W 110 gerade im Gelbdruckverfahren und wird 2018 voraussicht-
lich veroffentlicht



Tabelle 1: Gesamtibersicht zu geophysikalischen Messverfahren zur Kontrolle des Zustandes des Ausbaus von Brunnen und Grundwassermessstellen

Aussage in ausgebauten Bohrungen (zumeist ist es fiir das Erreichen der Zielstellungen notwendig, Kom-

Messverfahren | Abkirzung | Wirkprinzip binationen verschiedener Messverfahren einzusetzen)
»  zur Bestimmung des Rohrinnendurchmessers
. » zum Erkennen von Hindernissen, Deformationen oder &hnlichem zur Vermeidung von Sondenhava-
mechanisches Abtasten rien
Kaliber-Log CAL der Aufschlusswandungen > zum Lokalisieren der Rohrverbindungen und der Filterstrecken
{Bohrloch- bzw. Rohrinnen- > Erkennen von Rohrdefekten, -erweiterungen, -verengungen, -ovalitdten und -deformationen
wandungen} (mm) Zum Erke ’ . gen, gungen,
» zum Feststellen von Ablagerungen, Belagen und Krusten auf den Innenwandungen der Verrohrung
» Korrekturmessverfahren fiir alle vom Bohrlochlochkaliber abhéngigen Bohrlochmessverfahren
Bohrlochver- » zum Feststellen des Verlaufs der ausgebauten Bohrung (Neigung und Richtung, letzteres nur bei
laufs-Log / BA kontinuierliche Messung von elektrisch nicht leitendem Ausbau)
Bohrlochabwei- Azimut und Neigung (Grad) » Bestimmung des Abstandes benachbarter Aufschliisse und Klarung der gegenseitigen Beeinflussung
chungs-Log im Untergrund
» zur Beurteilung des Zustandes der Verrohrungen
» zum Erkennen von Belagen, Ablagerungen und Krustenbildungen auf den Rohrwandungen
» zum Erkennen von Beschadigungen der Verrohrungen
» zum Erkennen des Zustandes der Filter6ffnungen
Optische Begutachtung der »  zur Feststellung von Korrosionserscheinungen, sofern Korrosion von innen nach auf3en
Fernsehsondie- | OPT oder Aufschlusswandungen {Bohr- > zur Klarung der Ursachen fur (Brunnen-)Alterungsprozesse
rung TV loch- bzw. Rohrinnenwan- »  zur ldentifikation von Fremdkérpern und Hilfsmittel zu dessen Bergung
dungen} » zum Erkennen der Ursachen von Befahrungsschwierigkeiten
»  zur Havarieprophylaxe und Hilfsmittel zur Beseitigung von Havarien sowie bei Reparatur der vorhan-
denen Installation, z.B. Setzen von Rohrinnenmanschetten
» zum Erkennen von Rohrleckagen und zur Analyse von Wasserbewegungen
» zur Abschéatzung der Wassertriibung und Erkennen von Feststoffeintrédgen
Optische Korn- optische Begutach_tung und
gréRenanalyse o V_ermess_L_mg der sichtbaren »  zur Beurteilung des in den Filterschlitzen sichtbaren KorngréRenspektrums
. ; PT-K/S Filterschittung bzw. der : ) . ;
und Schl|tzwe|- Schlitzweite von Filterrohren » Bestimmung der Filterschlitzweite
tenbestimmung (mm)
»  bei elektrisch ,nichtleitenden® Ausbaumaterialien (Kunststoff, Holz, Steingut, Beton, Eternit)
»  zur Lokalisation von Filterstrecken
» zum Erkennen von Rohrleckagen und Rohrbeschadigungen sowie Kontrolle der Dichtheit der Aufsatz-
Fokussiertes- Messung des spezifischen rohre und Feststellen der Rohrstlickelung
lektro-Lo FEL elektrischen Widerstandes »  zur Begutachtung des Zustandes von Rohrwandungen
Ele 9 (Ohm) »  zur Abschatzung des Mineralisationsgrades im Innern der ausgebauten Bohrung
» bei elektrisch leitenden Ausbaumaterialien (Stahl, Kupfer)
»  zur Einschatzung des Ausmalf3es von Rohrbelagen und Rohrverkrustungen
» zum Feststellen und zur Einschétzung des Ausmal3es von Schéden an Korrosionsschutzschichten auf




Aussage in ausgebauten Bohrungen (zumeist ist es fiir das Erreichen der Zielstellungen notwendig, Kom-

Messverfahren | Abkirzung | Wirkprinzip binationen verschiedener Messverfahren einzusetzen)
den inneren Rohrwandungen
»  bei elektrisch ,nichtleitenden” Ausbaumaterialien (Kunststoff, Holz, Steingut, Beton, Eternit)
» zur lithologischen Gliederung des umgebenden Gebirges
»  zur Bestimmung der Grundwassermineralisation im Gebirge
o »  zur Abschéatzung der Wassersattigung im Ringraum und im angrenzenden Gebirge
Messung des spezifischen » zum Erkennen und zur Lokalisation von metallischen Fremdkorpern im Bohrloch oder dessen néherer
Induktions-Log | IL elektrischen Widerstandes Umgebung
(Ohm) » zur Lokalisation von Abstandshaltern an den Rohrauf3enwandungen
» zum Feststellen der Teufenreichweite von Stahl- und Kupferrohren, von Spundwanden und armierten
Betonfundamenten
» zum Abgrenzen von magnetisch markierten Tonsperren im Ringraum
» zur Kontrolle des geologischen Profils
- »  zur Uberprifung der Lagerungsverhaltnisse im Ringraum
fc?gmma-Ray- GR I\S/It?;f]runnggcézrprll)aturllchen v »  zur Anzeige von Feinkornanteilen im Filterkies
» zum Feststellen von Kolmationen im Filterbereich
» zur Abgrenzung von Tonsperren bei Verwendung gammaaktiver Materialien
» zur Kontrolle des geologischen Profils
> zur Uberpriifung der Lagerungsverhéltnisse im Ringraum
Messung der réaumlichen »  zur Anzeige der raumlichen Verteilung von Feinkornanteilen im Filterkies
Segmentiertes Verteilung der natirlichen » zum Feststellen der raumlichen Verteilung von Kolmationen im Filterbereich
Gamma-Ray- SGL Strahlung in drei, jeweils um »  zur Bestimmung der rdumlichen Anordnung von Tonsperren bei Verwendung gammaaktiver Materia-
Log 120° horizontal versetzten lien
Segmenten (API) »  Erkennen und Bewertung von exzentrischem Rohreinbau im Bohrloch
> zur Uberpriifung des Erfolges von MaRnahmen zur sekundaren Ringraumabdichtung
> zur Uberpriifung des Erfolges von Regenerierungsmal3nahmen im Filterbereich
» zum Erkennen und Abgrenzen von Tonsperren unbekannter Zusammensetzung
»  zur Bestimmung des Wassergehaltes und des Wasserspiegels im Ringraum
ng;gﬂ%:;:;hﬁgeué?g ain » zum Feststellen der Ausbreitung von Suspensionen im Ringraum
Neutron- . 9. » zur Einschatzung des Gehalts bindiger Bestandteile in der Kiesschittung
NN Maf fur den Gesamtwasser- - - ) . .
Neutron-Log stoffgehalt darstellt (cps bzw. > zur Uberprifung des Erfolges von MaBnahmen zur sekundaren .Rlng.raumabwchtung
WE) > zur Ube_z_rprufung de; Erfolge§ von .Regv.enerlerungsmaBnahmen im Fll'terberelch
» Uberprufung der Wirksamkeit von im Ringraum festgestellten hydraulischen Sperren
» dient als Nachweisverfahren beim Gasdynamischen Test
» zum Erkennen der vorhandenen Stiickelung von Stahlrohrstrangen
Messung der gestreuten » zum Erkennen von Rohrschaden
Gamma- Gamma-Strahlung, die um- » zum Erkennen von Stahlrohren unterschiedlicher Wandstérke
Gamma-Dichte- | GG.D gekehrt proportional ein MaR . X
A . . »  zur Abgrenzung von Stahlfilterrohren von Vollrohrabschnitten
Log fur die Dichteverteilung ist > . N . . A
zur Einschatzung der Lagerungsdichte und zum Erkennen von Lagerungsstérungen sowie Anderun-

(cps bzw. g/cm3)

gen der Porositat im Ringraum




Aussage in ausgebauten Bohrungen (zumeist ist es fiir das Erreichen der Zielstellungen notwendig, Kom-

Messverfahren | Abkirzung | Wirkprinzip binationen verschiedener Messverfahren einzusetzen)
» zum Tonsperrennachweis
> zur Uberprifung des Erfolges von MaRnahmen zur sekundéren Ringraumabdichtung
> zur Uberprifung des Erfolges von Regenerierungsmai3nahmen im Filterbereich
»  zur Einschatzung der geologischen Lagerungsverhéltnisse bei annédhernd ringraumlosen Bohrungen
» zur Bestimmung des Wasserspiegels an den AuRenwandungen des Rohrstrangs
»  zur Dichtheitstiberprifung von hydraulischen Sperren im Ringraum
- » zum Nachweis einer rundum allseitigen homogenen Verfiillung des Ringraums
um 360° rotierende Messung » zum Feststellen von rdumlichen Veranderungen der Filterkies- und Tonsperrenummantelung und Ein-
der gestreuten Gamma- schatzung der Qualitat der Filterkiesschittung bzw. der Tonsperrenqualitét
Gamma- Strahlu_ng, d'e. umgekehrt > Uberprifung der Exzentrizitat der Lage von Rohren im Bohrloch
Gamma-Dichte- pr_oportlona_l en I\_/IaB der » Erkennen von Gasaufstiegsbahnen im Ringraum
. RGG.D Dichteverteilung ist (cps bzw. o : .
Ringraumscan- g/cm3) > Erkenne_n der raumlichen Ausbr_eltung von verwendeten Suspensionen )
ner-Log - Einsatz nur bei Rohrinnen- » zur Bestimmung des Wasserspiegels an den AuRenwandungen von Rohrstrangen
durchmessern von 100 — > zur Dichtheitstiberpriifung von hydraulischen Sperren im Ringraum
150 mm (4*-6%) » zur l__JberprUfung des Erfolges von MafRnahmen zur sekundaren Ringraumabdichtung
» zur Uberprifung des Erfolges von Regenerierungsmaf3nahmen im Filterbereich
» bei nicht metallischem Ausbau
Suszeptibilitats- Messung der Magnetisier- i zumAl\t/)IetaIInachweis (verlortinehRohrek_untd T_tla_ile, Zentralisagorsen, Man_telrohre)
Log / Magnetik- | MAL barkeit des umgebenden > Zur Abgrenzung von magneusch markierten ronsperren und suspensionen
Log Materials (cps) zur Gliederung von Hlnterfullmatengl unterschiedlicher Magnet|5|erb§rkelt _
» zum Feststellen der Teufenreichweite von Stahlrohren, von Spundwénden und armierten Betonfun-
damenten
»  zur Einschatzung des Zustandes von Stahl- und Kupferrohren
Messen des zeitliches Ab- »  zur Bestimmung der Wandstérke von Stahlrohren
Elektromagneti- klingens des induzierten »  zur Klarung des Aufbaus von teleskopiert eingebauten Stahlrohren
sches Wanddi- |EMDS.WD | Stroms nach magnetischem »  zur Erkennen von potentiellen Leckage- und Durchrostungsstellen und Schwéachezonen an verbauten
cken-Log Impuls (mV als Funktion der Stahlrohren
Wandstérke in mm) » zum Feststellen der Teufenreichweite von Stahlrohren, von Spundwéanden und armierten Betonfun-
damenten
»  zur Zuflussprofilierung
FLOW-0 iehslselmgsd&regg;ﬁreggr;?ss' »  zur Klarung der herrschenden hydrodynamischen und hydrostatischen Verhéltnisse
FLOW-1 Funktion der FlieR g hwin- > zur Lokalisation von Zufluss- und Verlusthorizonten und deren Quantifizierung
geschwin - . ; .
Flowmeter-Log diakeit bei SO »  zur Uberprifung der Auswirkungen von baulichen Anderungen auf das Fliel3- und Zuflussverhalten
gkeit bei unterschiedlichen > zur Uberorifung des Erfol R . Rnah
FLOW-1 Anregungszustanden (cps, P Y ges von Regenerierungsmasnanmen
m/min bzw. m3/h) »  zur Ursachenforschung bei na__chlassender Ergiebigkeit
» zum Erkennen von Fremdzuflissen
Tracer-Fluid- TFL-0 Beobachtung der Wasser- > besonders geeignet zum Nachweis von Wasserbewegungen von geringem Ausmaf sowohl in Ruhe
bzw. SAL- TFL-1 bewegung und Bestimmung als auch bei Fremdanregung
TEMP-Log der vertikalen Flie3ge- »  zur Einschatzung der hydrodynamischen Verhéltnisse im Brunnen und dessen Umgebung




Aussage in ausgebauten Bohrungen (zumeist ist es fur das Erreichen der Zielstellungen notwendig, Kom-

Messverfahren | Abkirzung | Wirkprinzip binationen verschiedener Messverfahren einzusetzen)
TFL-n schwindigkeit des sich in der » zur Prifung auf Leckstellen in den Aufsatzrohren, insbesondere bei Stahlausbau
Bohrung befindlichen Was- »  zur Klérung der hydrostatischen Verhéltnisse
sers unter gezielter Zugabe »  zur Einschétzung des Einflusses von Nachbaraufschliissen auf die Funktion des Brunnens
eines Tracers (NaCl, Uranin,
Eosin) bei unterschiedlichen
Anregungszustanden mittels
SAL und TEMP, oder OF-U
oder OF-E (m/min)
Beobachtung der Wasserbe- »  zur Einschatzung der Wasserwegsambkeit in der Bohrungsumgebung
Tracer-Log TL wegung im Bohrloch, um » zur l_??estimmung von FlieBgeschwindigkeiten in der Bohrlochumgebung
Tracerdurchbriiche zu lokali- »  zur Uberprufung der Wirksamkeit von hydraulischen Sperren
sieren » zum Erkennen und Quantifizieren von Hinterrohrzirkulationen
Messung des Gehaltes der > g;assgggﬁrse?tla:?egmnzgrz]lrjén LIj\:‘achwels von Wasserbewegungen von geringem Ausmald sowohl in Ruhe
Farbstoffe Uranin (U) und . - qung . e .
OF-U X . . >  zur Einschatzung der hydrodynamischen Verhaltnisse im Brunnen und dessen Umgebung
OF-E l\E/Iosm (E) m Wagser im » zur Prifung auf Leckstellen in den Aufsatzrohren, insbesondere bei Stahlausbau
essbereich 0 bis 200 g/l N . e
bzw. m/min »  zur Klarung der hydrostatischen Verhaltnisse
» zur Einschéatzung des Einflusses von Nachbaraufschliissen auf die Funktion des Brunnens
Messung der Umdrehungs-
;??E:glowme_ FWPACK ;%glegiill\g ﬁiﬁlggoﬁmeé?;z »  Einschéatzung der Durchléssigkeit der Filterschlitze und des brunnennahen Ringraumes
(cps)
» zum Nachweis der Dichtheit von Vollrohrabschnitten
unter Einsatz eines Einfach- »  zur Lokalisation und Eingrenzung von Rohrleckagen
Packertest PT oder Doppelpackers Ab- »  zur Einschatzung der Durchléassigkeit von Rohrleckagen
schottung von Bohrungsab- »  zur Klarung der hydrostatischen und hydrodynamischen Verhaltnisse
schnitten »  zur getrennten Untersuchung von mehreren vorhandenen hydraulisch getrennten Grundwasserstock-
werken
Verfolgung der Aufstiegs-
Gasdynami- GDT bghnen von Stickstoff im » Test zum Nachweis der hydraulischen Wirksamkeit von Ringraumabdichtungen
scher Test Ringraum von ausgebauten

Bohrungen




6 Auswertung und Ubergabe der Ergebnisse

Die Ubergabe der Ergebnisse erfolgt in grafischer und textlicher Form als Ergebnisbericht
inklusive einer Interpretation der Untersuchungsergebnisse zugeschnitten auf die jeweilige
Frage- bzw. Zielstellung. Der Bericht enthalt Informationen zu den mit den Messungen fest-
gestellten Abweichungen zu den Soll-Informationen aus den Ubergebenen Messstellen-
Unterlagen und bewertet diese in geohydraulischer und hydrogeologischer Hinsicht. Die Lo-
kalisierung von Schaden bzw. Mangeln oder auch die hinzugewonnenen Ausbaudaten und
Schichtdaten sind exakt in Meter unter Gelandeoberkante anzugeben. Des Weiteren ist —
sofern Mangel vorliegen - eine entsprechende Empfehlung zum weiteren Vorgehen an der
betreffenden Grundwassermessstelle abzuleiten.

Die grafische Darstellung der Ergebnisse der geophysikalischen Messung(en) kann nach
dem Muster in Abb. 1 oder einem anderen angepassten Format erfolgen. Samtliche Doku-
mente werden analog und digital (*.pdf) Gbergeben.

SGL

an I L Uthologle Lithologle Ausbau Ausbau
nach nach nach nach

Torsoerien

| NP

Abb. 1: Geophysikalische Ausbaukontrollmessung mit Induktionslog zur Feststellung der lithologi-
schen Lagerungsverhéltnisse im Gebirge (© Fa. Bohrlochmessung Storkow GmbH)




Fir die Durchfuhrung und Dokumentation von Kamerabefahrungen (OPT) gelten gesonderte
Kriterien (nach LfU Bayern 20042):

>

Kamerakopf fiir Axialsicht und Radialsicht; 90° zur Lotrechten; Vorhalten der An-
lage einschlief3lich Bedienung und aller Nebenleistungen, z. B. Notstromaggregat.
Der Nullpunkt fur die Tiefenposition des Kamera-Aufnahmekopfes muss auf die
Hohe der Gelandeoberkante ausgerichtet sein.

digitale Ubergabe der Dokumentation inkl. Fotos und Video auf DVD.
ausfuhrlicher Bildbericht fur jede Messstellenbefahrung: Dieser Bildbericht soll auf
alle festgestellten Schaden oder Beeintrachtigungen des Messstellenausbaus und
auf die Tiefenlage der einzelnen Ausbauabschnitte (Aufsatz-, Filter-Sumpfrohre)
eingehen; er soll aussagekraftige Fotoaufnahmen enthalten, speziell von den
Ubergangsbereichen Standrohr/Vollrohr, Stahl-/PVC-Rohr, Rohr/offene Bohrung,
vom Grundwasserspiegel, vom Filterrohr, von allen festgestellten Schaden und
der Messstellensohle. Ein Bildbericht soll aus mindestens zehn Fotos bestehen.
Bei tiefen Messstellen soll mindestens eine Fotoaufnahme alle 10 m vorhanden
sein. Im Bereich der Vollrohre sollen diese Fotos mdglichst die Rohrverbindungen
zeigen.

Tiefenlage der Ausbauabschnitte soll in Meter unter Geldandeoberkante angege-
ben werden und nicht bezogen auf den Messpunkt oder die Rohroberkante, da
diese BezugsgroRen im Verlauf der Gesamtbeobachtung verandert und damit
spater die tiefenmafige Zuordnung der Ausbauelemente erschwert werden kann.
Der Bildbericht soll zudem eine Beurteilung festgestellter Méangel enthalten und
Empfehlungen zum weiteren Vorgehen an der betreffenden Grundwassermess-
stelle aufzeigen.

7 Qualifikation des Auftragnehmers

Der Auftragnehmer zeichnet sich durch eine langjahrige Erfahrung im Bereich der Ausfiih-

rung und Interpretation von den unter Punkt 4 und 6 aufgeflihrten Messverfahren aus und

kann dies mit entsprechenden Referenzen aus den vergangenen finf Jahren belegen.

Die notwendige Messtechnologie wird durch den Auftragnehmer bereitgestellt. Die Auswer-

tung der Untersuchung(en) erfolgt durch Personal der Fachbereiche Brunnenbau, Geophysik

oder vergleichbarer Fachbereiche.

Die Unterlagen zu den einzelnen Messstellen (inkl. von Messstellenpassen) und die Aufga-

benstellung werden bei Auftragsvergabe Ubergeben. Die im Leistungsverzeichnis enthalte-

nen Positionen verstehen sich jeweils inkl. der An- und Abfahrt sowie der Erstellung von

Bautagebichern. Sowie samtlicher Nebenkosten (Wasser, Strom, Entsorgung), die nicht

gesondert vergtitet werden.

2 LfU Bayern (2004): Fernsehbefahrungen von Grundwassermessstellen Materialien Nr. 116 (Oktober 2004)
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Leistungsverzeichnis zur geophysikalischen Uberpriifung von Grundwassermessstellen des Landes Nordrhein-
Westfalen

Pos Kurzbeschreibung der Leistung (s. auch Leistungsbeschreibung) Menge | Einheit | Preis € Gesamt €
01. Ubernahme Daten und Auswahl Messverfahren
oL01 Die jeweilige Fragestellung wird dem Auftragnehmer pro Messstelle bei Auftragsvergabe Stk
mitgeteilt. Fragestellenbezogene Selektion der Verfahren
02. Baustelleneinrichtung
02.01 Einrichtung pro Standort (Grundpreis pro Messstelle) Stk
03. Messverfahren
03.01 CAL - Kalibermessung m
03.02 SGL - segmentiertes Gamma-Log m
03.03 GG.D - Gamma-Gamma-Dichte-Log m
03.04 RGG.D - Gamma-Gamma-Dichte-Ringraumscanner-Log m
03.05 NN - Neutron-Neutron-Log m
03.06 IL - Induktions-Log m
03.07 FEL - fokussiertes Elektro-Log m
03.08 PT - Summenpackertest m
03.09 SAL-TEMP-Messung m
03.10 FLOW-Flowmeter-Messung m
03.11 OPT - Kamerabefahrung m
04. Auswertung und Dokumentation
04.01 Nach den Vorgaben der Leistungsbeschreibung
04.02 Halbtégige Besprechung am Sitz des AG in Dusseldorf 1 psch
Zusammenstellung
Summe netto:
abzgl. ggf. Preisnachlass (Rabatt) in % % -
rabattierte Nettosumme Summe netto:
USt. (19 %):
Bruttosumme:




Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Musterleistungsbeschreibung

zur Regenerierung und Sanierung sowie von
MalRnahmen zur Feststellung der Erfolgskon-
trolle von Grundwassermessstellen des Landes

Nordrhein-Westfalen



1 Hintergrund

Das LANUYV ist fur den Betrieb eines landesweiten Messnetzes fur das tUberblicksweise und
operative Grundwassermonitoring von 275 Grundwasserkérpern Nordrhein-Westfalens zu-
standig, die gemal den Anforderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG (EG-
WRRL und GrwV 89 Absatz 1) reprasentativ zu tberwachen sind. Nach den Vorgaben der
EG-WRRL und der Grundwasserverordnung muss in jedem Grundwasserkorper ein repra-
sentatives Messnetz zur chemischen und mengenméaRigen Uberwachung und zur Beurtei-
lung der anthropogenen Nutzungseinflisse vorhanden sein, in gefahrdeten Grundwasser-
korpern ist zusatzlich ein operatives Messnetz zur Ermittlung von Trends erforderlich. Das
WRRL-Messnetz wurde erstmalig im Zeitraum von 2005 bis 2007 aufgestellt. Fachliche
Grundlage fur den Aufbau des WRRL-Messnetzes und fiur die Anforderungen an Messstellen
und das Monitoring sind im Monitoring-Leitfaden Grundwasser des Landes Nordrhein-
Westfalen beschrieben (MUNLV 2008, LANUV 2018).

Gegenstand der Leistungsbeschreibung sind RegenerierungsmalRhahmen einschlieflich
Dokumentation und Effizienzkontrolle an Messstellen des WRRL-Messnetzes in NRW. Die
konkreten Messstellenlisten werden zu Beginn der Arbeiten Glbergeben. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass sich die zu bearbeitenden Messstellen Uber die gesamte Landesfla-
che erstrecken.

2 Fachtechnische Grundlagen
Folgende Dokumente sind fachtechnische Grundlage der durchzufiihrenden Arbeiten:

» HYDOR (2018): Leitfaden zur dauerhaften Organisation und Qualitatssicherung der
WRRL-Messnetze in Nordrhein-Westfalen. Bericht der HYDOR Consult GmbH an
das LANUV NRW (in Vorbereitung).

» Arbeitskreis Grundwasserbeobachtung: Merkblatt Bau von Grundwassermessstellen.-
Hrsg.: Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg,
Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg, Landesbetrieb fiir
Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt, Landesamt flr Geologie
und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt
Berlin, Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung - UFZ Leipzig-Halle, Dresden, Juni 2012,

» BUE (201): Behorde fur Umwelt und Energie Hamburg, Merkblatter zur Qualitatssi-
cherung, Merkblatt Nr. 8, Sanierung und Rickbau von Grundwassermessstellen

» DVGW Technische Regel Arbeitsblatt W 111 A (2015): Pumpversuche bei der Was-
sererschliefung, DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. Tech-
nisch-wissenschaftlicher Verein, ISSN 0176-3504, Bonn,

» DVGW-Arbeitsblatt W 112 (A) (2010): Grundsatze der Grundwasserprobenahme aus
Grundwassermessstellen, Bonn,
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DVGW Technische Regel Arbeitsblatt W 121 (2003): Bau und Ausbau von Grund-
wassermessstellen.- DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
Bonn,

DVGW Technische Regel Arbeitsblatt W 130 (2007): Brunnenregenerierung, Bonn,

DVGW-Arbeitsblatt W 135 (1996): Sanierung und Rickbau von Bohrungen, Grund-
wassermessstellen und Brunnen, Bonn (aktuell in Uberarbeitung befindlich, Stand:
November 2017),

DVGW-Arbeitsblatt W 129 (A) (2012): Eignungsprufung von Grundwassermessstel-
len.

Durchzufuhrende Arbeiten

Eine tabellarische Zusammenstellung der zu bearbeitenden Messstellen mit konkreter Be-

nennung der durchzufiihrenden Aufgaben wird nach Auftragsvergabe Ubermittelt. Es handelt

sich dabei um folgenden Katalog:

1.

2.

Ortsbesichtigung,

Baustelleneinrichtung (auf Flachen mit oder ohne Verkehrssicherung) inkl. Wieder-
herstellung der Baustelleneinrichtungsflache,

Sanierung oberirdischer Ausbau inkl. Erneuerung der Pegelabschlusskappen,

Reinigung und Sanierung Unterflurausbau (z. B. Einbau wasserdichte Stral3en- und/
oder Pegelkappe, Einbringen eines Abflussrohres zwecks Entwasserung),

Bergen von festgestellten Fremdkdrpern im Rohr inkl. Erfolgskontrolle mittels Tiefen-
lotung,

Mechanische bzw. hydromechanische Reinigung der Filterschlitze und Rohrinnen-
waénde durch Bursten und ggf. Kolben inkl. Erfolgskontrolle,

Verfahren zur Regenerierung zwecks Verbesserung der hydraulischen Leistungsfa-
higkeit und Entsandung der Messstelle (z. B. Lufthebeverfahren unter Einsatz eines
Stauchbohrers, Innendruckspilung)

MalRnahmen der Erfolgskontrolle durch vor- und nachgeschaltete Pumpversuche mit
jeweiliger Tiefenlotung,

Dokumentation nach W 135 des DVGW (in aktueller Fassung), Ubergabe der Ergeb-
nisse und Erstellung eines Bautagesberichtes.

Die bei Auftragsvergabe zu Ubergebende Messstellenliste enthalt eine messstellenscharfe

Zuordnung der durchzufihrenden MafRnahmen. Zudem werden fir die Arbeiten an der

Messstelle notwendige Informationen zu der jeweiligen Messstelle zur Verfigung gestellt.

Soweit vorhanden werden diese Daten in Form von Messstellenpassen Ubergeben. Ein Bei-

spiel dazu befindet sich in Anlage 1.



Zu 1— Ortsbesichtiqung:

Beim Vor-Ort-Termin sind Absprachen zu den notwendigen Reparaturarbeiten oder den Re-
generierungsmalRnahmen zu treffen.

Zu 2 — Baustelleneinrichtung:

Bei der Einrichtung der Baustelleneinrichtung ist auch die Wiederherstellung der Baustellen-
einrichtungsflache eingeschlossen. Auf3erdem wird unterschieden zwischen einer Baustel-
leneinrichtung auf Flachen mit und ohne Verkehrssicherung.

Zu 3 — Sanierung oberirdischer Ausbau:

Soweit die vorhandenen oberirdischen Abschlisse aus unterschiedlichen Griunden (z. B.
Abschlusskappe beschadigt oder nicht verschlie3bar, Schaden am Schutzrohr) nicht den in
der W 121 formulierten fachtechnischen Anspriichen geniigen, missen sie erneuert werden.
Der neu zu erstellende Messstellenabschluss muss folgende Kriterien erfillen:

> Frostsicherheit;
» Ableitung bzw. Fernhalten von Oberflichenwasser;

» AbschlieRbarkeit (z. B. Verwendung einer SEBA-Kappe oder gleichwertiges; bes-
tenfalls Ermoglichung des Offnens bzw. SchlieBens mit standardmaRigem Werk-
zeugq);

» dauerhafte Beschriftung mit der Messstellenbezeichnung;

» Tagwasserdichtheit bei Unterflurmessstellen, sowie generell in Umgangsberei-
chen mit wassergefahrdenden Flissigkeiten;

» Schutz vor mutwilligen oder unbedachten Beschadigungen und
» sicheres Auffinden der Messstelle im Geléande.

Grundwassermessstellen mit Uberflurabschluss (z. B. an Wegrandern) sind zur Sichtbarma-
chung im Gelande mit einer entsprechend langen Pegelfahne sowie einem Anfahrschutz mit
Betonring zu versehen. Bei artesischen Grundwasserleitern sind druckwasserdichte Mess-
stellenabschlisse oder spezielle Packersysteme vorzusehen.



Zu 4 — Reinigung und Sanierung Unterflurausbau:

Unterflurabschliisse mussen bodengleich in den Untergrund einbetoniert sein. Die Ausfih-
rung richtet sich nach den ortlichen Anforderungen (Befahrbarkeit durch PKW/LKW, Tag-
wasserdichtheit, Platzbedarf fir Anschlisse, z.B. bei Sanierungsmaf3nahmen). In Wege- und
Stral3enbereichen ist die Grundwassermessstelle mit einer Stralenkappe mit der Aufschrift
,<Grundwassermessstelle“ abzudecken, die aus Grinden des Frostschutzes entwasserbar
sein muss. Fur die Entwasserung bei Unterflurmessstellen eignet sich der Einbau eines Ab-
flussrohres, durch welches eindringendes Oberflaichenwasser in den angrenzenden Boden
abgeleitet werden kann. Das Aufsatzrohr ist etwa 0,2 m unter Geléande mit einer Muffe abzu-
setzen und mit Schelle und frostsicherer Betonierung zu befestigen.

Abb. 1 dokumentiert exemplarisch zu einem Uberflur- (links) und einen Unterflurausbau mit
Einbau einer wasserdichten Pegelabschlusskappe mit Rollgummiabdichtung (rechts) eine
mogliche Realisierung:
[ T 3 s ' i 5 4 fi ey N
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Abb. 1: Beispiel eines regelkonformen Uberflurausbaus (links) und Unterflurausbaus (rechts) einer
Grundwassermessstelle

Zu 5 — Bergen von festgestellten Fremdkorpern im Rohr inkl. Erfolgskontrolle:

Diese werden bei Messstellen durchgefihrt, bei denen im Rahmen einer Kamerabefahrung
und der Eignungsprifung vor Ort anhand der Befahrung mit einem Prufkérper (Pumpen-
Dummy) Hindernisse im Rohr festgestellt wurden, die mit Spezialwerkzeugen geborgen wer-
den missen. Hierbei muss strikt darauf geachtet werden, dass die Rohre durch den Ber-
gungsversuch keine Beschadigung erleiden (z. B. durch den Einsatz scharfkantiger Werk-
zeuge). Anschliel3end ist eine Erfolgskontrolle durch Befahrung mit einem Prufkdrper bis zu
der Soll-Teufe der Messstelle durchzufiihren und zu dokumentieren. Bei nicht erfolgreicher
Bergung ist die Tiefe anzugeben, in welcher sich der nicht entfernbare Stoérkorper befindet
bzw. bis zu welcher Tiefe der Prufkdrper hinabgelassen werden konnte.




Zu 6 — Mechanische Reinigung:

Bei Messstellen mit (i. d. R. durch Kamerabefahrung) festgestellten Ablagerungen an den
Rohrinnenwénden oder leichten Auflandungen sind Reinigungsarbeiten nach der W 130
(DVGW 2007) durchzufiihren. Anhang A der W 130 enthalt eine Ubersicht gangiger Verfah-
ren bei Brunnen, die analog auch bei Grundwassermessstellen eingesetzt werden kdnnen.
Es handelt sich um folgende Arbeiten:

a) Bdursten,

b) Auspumpen/ Sumpfreinigung (z. B. mit Mammutpumpe),

¢) Kombinationsverfahren aus a) und b).
Eine Reinigung sollte aus drei Teilen bestehen: Erstens wird der Verbund zwischen Ablage-
rungen und Brunnenrohr aufgehoben. Zweitens werden parallel dazu die abgeldsten Ablage-
rungen ausgetragen und drittens wird der Reinigungsfortschritt stetig uberwacht.

Es ist eine jeweils Erfolg versprechende und wirtschaftliche MaRnahme oder Abfolge bzw.
MalRnahmenkombination auszuwéhlen und mit dem Auftraggeber oder dem beauftragten
Fachgutachter abzustimmen.

Die bei der mechanischen Regenerierung anfallenden Schlamme sind, sofern sie nicht wei-
ter verwertet werden kdénnen, ordnungsgemar zu entsorgen.

Die Dokumentation der Leistungen ist nach dem Anhang B der W 130 durchzufiihren. Die
Tab. 1 zeigt das entsprechende Muster-Protokoll. Dieses Protokoll dokumentiert die Menge
des durch standiges gleichzeitiges Abpumpen gefdrderten Wassers und den Feststoffanteil
in Abhangigkeit von der Zeit. Zur Erfolgskontrolle sollten dartber hinaus nach Beendigung
der Reinigung die organoleptischen Parameter erhoben werden und die Ist-Tiefe gelotet
werden. Bei einer Reinigung mit dem Ziel der Entfernung einer Auflandung, sollte die Ande-
rung der Auflandungshodhe zeitabhangig erfasst werden.



Musiar-Probolodl zur Kontrolls des Arbefsfortachrities gem3g DVGW Markbilatt W 130 (Entwur? 00.2005)
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Tab. 1: Musterpotokoll einer mechanischen Reinigung gemal Anhang B der W 130.

Zu 7 — Verfahren zur Regenerierung:

Messstellen, bei denen im Zuge der Eignungsprifung eine deutliche Abweichung der hyd-
raulischen Ergiebigkeit im Vergleich zu der zu erwartenden Ergiebigkeit bei der Berechnung
der notwendigen Entnahmemenge (hydraulisches Kriteriums) nach der A 909 festgestellt



wurde, sollten zur Wiederherstellung der hydraulischen Funktion einer Regenerierung unter-
zogen werden. Hierdurch werden leistungsmindernde Ablagerungen entfernt. Regenerie-
rungsmal3nahmen konnen sowohl auf den Ringraum im Filterbereich der Messstelle, als
auch den Sohlbereich abzielen, wenn dort relevante Auflandungen im Soll-Ist-Vergleich bei
der Lotung der Endteufe der Messstelle festgestellt wurden.

Anhang A der W 130 enthalt eine Ubersicht gangiger Verfahren zur Regenerierung bei Brun-
nen, die analog auch bei Grundwassermessstellen eingesetzt werden kdnnen.

Prinzipiell werden folgende MalRnahmen zur Regenerierung empfohlen und unterschieden:

a) Kolben,

b) Niederdruck-Innenspulung,

¢) Hochdruckspilverfahren,

d) Lufthebeverfahren (Mammutpumpe) bei ausreichender Wassersaule,
e) Einsatz eines Stauchbohrers unter Verwendung einer Ventilblchse
f) Kombinationsverfahren.

Es ist eine jeweils Erfolg versprechende und wirtschaftliche MaRnahme auszuwéhlen und mit
dem Auftraggeber oder dem beauftragten Fachgutachter abzustimmen. Bei der Wahl des
Verfahrens ist auch auf die Bestandigkeitseigenschaften des Ausbaumaterials zu achten.
Zudem kann bei der Auswahl des Verfahrens die Machtigkeit der Wassersaule ausschlagge-
bend sein, da sich beispielsweise das Lufthebeverfahren nicht fir Messstellen mit Wasser-
saulen < 20 m empfiehlt. Bei flach ausgebauten Messstellen sollte zur Entsandung ein
Stauchbohrer eingesetzt werden.

Die Verfahren werden - soweit moglich - im Filterbereich eingesetzt. Ist dies nicht unmittelbar
mdglich, wird die Regenerierung sukzessive durchgefiihrt, bis der Filterbereich erreicht ist.
Es ist auf den optimalen Einsatz der Verfahren zu achten.

Erfolgskriterium der Malinahme ist die Férderung von sandfreiem und weitgehend feinanteil-
freiem Wasser mit einem Restsandgehalt < 0,3 g/cm3. Das ist durch die Messung mit einem
Imhoff-Trichter festzustellen und zu dokumentieren. Hierbei sind die Durchflussmenge und
die abgepumpte Feststoffmenge in geeigneten Zeitintervallen zu protokollieren. Der Erfolg
der Regenerierung ist auch durch einen erfolgreichen Routinepumpversuch nachzuweisen.
Zudem ist eine Lotung der Tiefe nach Durchfiihrung der Regenerierung durchzufiihren.

Zusatzlich zu dem Klarpumpen mit Klarpumpprotokoll soll eine Effizienzkontrolle (Lotung,
Pumpversuch etc.) vorlaufend und abschlieRend durchgefiihrt werden.

Anfallende Schlamme sind ordnungsgemaR zu entsorgen. Die Ableitung des geftrderten
Abpumpwassers hat entsprechend den ortlichen Verhéltnissen und gesetzlichen Vorschriften
zu erfolgen. Fur den Fall, dass keine Genehmigung fur die Wasserableitung vorliegt, ist ein
Tankwagen vorzuhalten.



Erbringt die RegenerierungsmalRnahme nicht den gewlinschten Erfolg, ist der Auftraggeber
hierlber sofort zu informieren. Dieser erteilt anhand der tbermittelten Informationen Festle-
gungen zum weiteren Vorgehen.

4 Dokumentation

Die Dokumentation der durchgefiihrten MaRnahmen erfolgt messstellenscharf und pro
durchgefuhrter Mallnahme auf Basis der technischen Regeln und Normen. Dem AG ist zeit-
nah nach Durchfihrung (binnen 2 bis 3 Werktagen) ein Bautagesbericht (Bearbeitungszeit-
raum, durchgefuhrte MaRnahmen, Geréte, Materialien, Abféalle und Entsorgung, Besonder-
heiten) sowie vor Abnahme des Pegels ein Protokoll zu den Arbeiten zu tUbergeben:

» Charakteristische Fotos des Standortes,

» Angaben zur GWM (Bezeichnung, Rohrdurchmesser, Pegelverschluss, ggf. Endteufen
vor und nach der Bergung von Fremdkérpern, Reinigung bzw. Regenerierung),

durchgefuhrte Arbeiten (angewandte Technik, ggf. Forderleistung),
Ruhewasserspiegel vor und nach der Reinigung bzw. Regenerierung mit Messzeitpunkt,

Pumpversuchsprotokoll,

YV V V VY

Aussage zur Funktionstichtigkeit.

Einzelheiten zu den notwendigen Inhalten des Protokolls sind unter den entsprechenden
Punkten zu den Arbeiten aufgefihrt. Zudem sind alle durchgefiihrten Mal3Bhahmen tabella-
risch HygrisC-konform zu dokumentieren. Daflr sei auf die Anlage 2 verwiesen.

Die im Leistungsverzeichnis aufgefiihrten Positionen verstehen sich jeweils inkl. der An- und
Abfahrt sowie der Erstellung von Bautagebtichern. Sowie samtlicher Nebenkosten (Wasser,
Strom, Entsorgung), die nicht gesondert vergutet werden.

5 Qualifikation des Auftragnehmers

Der Auftragnehmer zeichnet sich durch eine langjahrige Erfahrung bei der Ausfiihrung von
Reinigungs- bzw. Regenerierungsarbeiten aus. Der Auftragnehmer verfiigt tber die notwen-
dige fachliche und technische Leistungsfahigkeit und kann dies mit Projekten der vergange-
nen drei Jahre nachweisen. Als Nachweis dafur dient z. B. das DVGW-Zertifikat R1/R2 nach
DVGW-Arbeitsblatt W 120-1 (A) vom August 2012 (,Qualifikationsanforderungen fir die Be-
reiche Bohrtechnik, Brunnenbau, -regenerierung, -sanierung und -riickbau®).

Anlagen

Anlage 1. Exemplarische Dokumentation einer zu sanierenden Grundwassermessstelle mit den not-
wendigen Angaben zu den Stammdaten.

Anlage 2: HygrisC-konforme Tabellendokumentation



Leistungsverzeichnis zur Regenerierung und Sanierung sowie von Manahmen zur Feststellung der Erfolgskontrolle
von Grundwassermessstellen des Landes Nordrhein-Westfalen

Kurzbeschreibung der Leistung (s. auch . .
Pos R g gl Menge | Einheit | Preis € Gesamt €
Leistungsbeschreibung)
01. Ortsbesichtigung
Beim Vor-Ort-Termin sind Absprachen zu den notwendigen
01.01 Reparaturarbeiten oder den RegenerierungsmaRnahmen zu Stk
treffen und zu protokollieren.
02 Baustelleneinrichtung inkl. Wiederherstellung der
) Einrichtungsfliche
02.01 Baustelleneinrichtung auf Flachen mit Verkehrssicherung. Stk
02.02 Baustelleneinrichtung auf Flachen ohne Verkehrssicherung. Stk
03 Sanierung oberirdischer Ausbau inkl. Erneuerung der
: Pegelabschlusskappen
Erneuerung der Abschliisse nach W 121. Der neu zu erstellende
03.01 Messstellenabschluss muss die Kriterien der Stk
Leistungsbeschreibung erfillen.
Reinigung und Sanierung Unterflurausbau (z. B. Einbau
04. wasserdichte StraBen- und/ oder Pegelkappe, Einbringen eines
Abflussrohres zwecks Entwasserung)
Die Ausfiihrung richtet sich nach den ortlichen Anforderungen.
04.01 . . . Stk
Ausflihrung nach den Vorgaben der Leistungsbeschreibung.
05 Bergen von festgestellten Fremdkoérpern im Rohr inkil.
: Erfolgskontrolle
Die Ausfiihrung richtet sich nach den ortlichen Anforderungen.
05.01 . . . Stk
Ausflihrung nach den Vorgaben der Leistungsbeschreibung.
06. Mechanische Reinigung:
Die Ausfiihrung richtet sich nach den ortlichen Anforderungen.
Ausfiihrung nach den Vorgaben der LB. Es handelt sich um
06.01 folg?nde Arbeiten:
a) Birsten,
b) Auspumpen/ Sumpfreinigung (z. B. mit Mammutpumpe),
c) Kombinationsverfahren aus a) und b).
07. Verfahren zur Regenerierung:
07.01 Die Ausfiihrung richtet sich nach den 6rtlichen Anforderungen.
) Ausfiihrung nach den Vorgaben der Leistungsbeschreibung.
08. Erfolgskontrolle
08.01 Vor- und nachgeschaltete Pumpversuche mit jeweiliger
) Tiefenlotung
09. Dokumentation
09.01 Nach den Vorgaben der Leistungsbeschreibung bzw. W 135 des
) DVGW
09.02 Halbtagige Besprechung am Sitz des AG in Diisseldorf 1 psch
Zusammenstellung
Summe netto:
abzgl. ggf. Preisnachlass (Rabatt) in % %
rabattierte Nettosumme Summe netto:
ust. (19 %):
Bruttosumme:




Messstellenname

Bo4 Borgentreich

Befahrungsprotokoll

Messstellennummer

022520223

Datum der Befahrung

13.10.2016

Messstellenpass erstellt von

Sophie Borrmann (HYDOR Consult GmbH)

Angaben zur Lage

TK 25

4421 (Borgenteich)

Koordinaten nach UTM/ETRS89 | East

519011

North

5713002

Beschreibung der Lage

Von Westen aus Borgenteich auf der Muddenhagener Strale kommend, 800 m hinter der
B241, links auf die StralRe abbiegen. Bei der nachsten Abzweigung rechts halten. Die
Messstelle befindet sich nach ca. 200 m auf der rechten Seite.

Basisdaten zur Grundwassermessstelle

Messstellenart

Grundwassermessstelle, tUberflur

GOK (m NHN) 216.80
ROK (m NHN) 217.41
Differenz ROK minus GOK (m) 0.61
Filteroberkante (m u. ROK) 21.60
Filterunterkante (m u. ROK) 25.25
Soll-Tiefe Sohle (m u. ROK) 25.25
Ist-Tiefe Sohle (m u. ROK) 25.36
Ruhewasserspiegel (m u. ROK) 6.07
Baujahr unbekannt
Rohrinnendurchmesser (mm) 112

Rohrmaterial

Pumpen-Befahrbarkeit (Dummy-Test)

Polyvinylchlorid (PVC / PVC _U)
ja

Angaben zur Messung und Beprobung

Messprogramm

Grundwasserguteliberwachung

Grund fur Befahrung 2016

Organoleptische Auffalligkeiten 2010-
2016

Angaben zur Hydrogeologie

Teileinzugsgebiet

Weser NRW

Grundwasserkorper-ID

44_01

Hydrogeologische Einheit (nach HUK 200)

Keuper, klastisch

Petrographie im Filterausbau (hach SVZ)

unbekannt (kein SVZ2)

Durchlassigkeitsbeiwert (m/s), abgeschéatzt

unbekannt (kein SVZ2)

Angaben zur Landnutzung im Grundwasserzustrom

Richtung des Zustroms

SW

Dominierende Landnutzung(en)

Acker

Zustandigkeiten

Eigentimer Kreis Hoexter, Deponien, Sonstige
Betreiber Land NRW
Bemerkung

MST unterhalb Schutzrohr gebrochen, bei 1,5 m Stauchung im Vollrohr, keine
Einschréankungen fir Pumpversuch, Kamerabefahrung durch LANUV durchgefiihrt

grin = im Rahmen der Pilotierung 2016 geprifte bzw. neu generierte Daten




Messstellenpass

Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Fotografische
Dokumentation

Messstellenname

Bo4 Borgentreich

Messstellennummer

022520223

Datum des Fotos

13.10.2016
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Landesamt flir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz

Messstellenpass Nordrhein-Westfalen

Messstellenname Bo4 Borgentreich

Protokoll zur Messstellennummer 022520223

Funktionskontrolle

Datum der Kontrolle 13.10.2016

Formeln zur Herleitung der hydraulischen Randbedingungen fiir Pumpversuche

Berechnung der Fordermenge (DVGW W 112 (A), 2010)

V = 0.0015 X 11/4 X dg. > X Ig (hydraulisches Kriterium) =470.76 |
Ermittlung der Entnahmetiefe der Pumpe (LANUV-Dokument 600-ZUA-AA-007)
Tg = wspg + |wspag — wspgl| + 100 cm =10.77 m u. ROK
Berechnung der Forderrate und Férderdauer (LANUV-Dokument 600-ZUA-AA-007)

Qp =20XsXx kf X lFR X FF = 20 X ((IEB - WSpR) - 3) X kf X lFR X FF = nicht bestimmbar
t=V+Qp = nicht bestimmbar
\% Fordermenge (1) S Max. Wasserspiegelabsenkung (cm)

deL Bohrlochdurchmesser (cm) ks Durchlassigkeitsbeiwert (m/s)

2 Wassererflllte Filterkieslange (cm) lrr Filterrohrlange (cm)

Te Entnahmetiefe (cm) Fr Filterflachenfaktor

WSpPR Ruhewasserspiegel (cm) les Einbaulange (cm)

wspas  Abgesenkter Wasserspiegel (cm) t Forderdauer (min)

Op Forderrate (I/min)

Hydraulische und technische Randbedingungen fir Pumpversuche

Durchfihrende(r) GEO TECH Servicegesellschaft mbH

Entnahmegerat Tauchpumpe (MP1)

Datenlogger ja

Datenloggertyp Hydrotechnik (HT )

Entnahmetiefe (m u. ROK) 24.0

Bohrlochdurchmesser (mm) unbekannt (kein Ausbauplan)

Filterkiesoberkante (m u. GOK) unbekannt (kein Ausbauplan)

Filterkieslange (m) unbekannt (kein Ausbauplan)
Demonstrativ-Pumpversuch

Fordermenge (1) 438.0

Forderrate (I/min) 24.0

Forderdauer (min) 13

Max. Wasserspiegelabsenkung (m) | 9.06

Ergebnis Abnahme Trilbung und Féarbung

Routine-Pumpversuch

Fordermenge (1) 300.0

Forderrate (I/min) 15.0

Forderdauer (min) 20

Max. Wasserspiegelabsenkung (m) | 3.16

Weitere MalRnhahmen der Funktionskontrolle

MalRnhahme Grund Ergebnis

keine




Landesamt flir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Messstellenpass

Protokoll zur
Funktionskontrolle

Messstellenname

Bo4 Borgentreich

Messstellennummer

022520223

Datum der Kontrolle

13.10.2016

Dokumentation des hydrochemischen Kriteriums beim Routinepumpversuch

Uhrzeit . ,
(hh:mm) Zeit (Min.)
15:22 5 10 15 20

Wasserspiegel
(m u. ROK) 7.85 10.00 10.48 10.79 11.01
Wassertemperatur (°C) 9.9 9.9 10 10 10
elektrische Leitfahigkeit
(uS/cm) 677 663 667 668 667
korr. Redoxpotential mV 274 308 321 321 321
Sauerstoffgehalt (mg/l) -- 6.92 7.07 7.14 7.07
pH-Wert 8.15 7.52 7.43 7.41 7.4

Dokumentation der organoleptischen Eigenschaften beim Routinepumpversuch

Tribung L] keine gering U] mittel [J stark
Bodensatz L1 nein ja (Spuren)
Farbe L] farblos weil3 [Jgrau [Jschwarz 0[] violett [J blau
Llgrin [Jgelb Ubraun [rot [ andere
geruchlos [ aromatisch [ erdig [l faulig [ fischig
Geruchart Ll jaychig U1 modrig [ wdrzig [ Chlor. [ Fakalien
L1 Mineral6l [ Schwefelwasserstoff [ Silage [1 Phenole
L] andere
Geruchstarke ohne [Jschwach [ mittel [ stark




Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz

Messstellenpass Nordrhein-Westfalen
Protokoll zur Messstellenname Bo4 Borgentreich -
Funktionskontrolle Messstellennummer 022520223
Datum der Kontrolle 13.10.2016

Demonstrativ-Pumpversuch: Darstellung der Absenkung und des Wiederanstieges
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Routine-Pumpversuch zur regularen Probenahme: Darstellung der Absenkung und
des Wiederanstieges
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Anlage 2: HygrisC-konforme Tabellendokumentation

Hierachieebe

Hierachieebe

Hierachieebe

ID Kuerzel Massnahmenart Beschreibung
nel ne 2 ne 3
Befahrung: Im Rahmen einer Eignungspriifung oder auch einer Probennahme (sowie durch Meldungen Dritter) werden tber einen
. . Messstellenbesuch, funktionsrelevante Informationen gesammelt. Zu einer Befahrung gehéren u.a.: Lagekontrolle, Tiefenlotung,
1 F-Be-Al F-Befahrung-Allgemein F Befahrung Allgemein . N . R >
Messung Ruhewasserspiegel/Schittung, Aufnahme des Ist-Zustandes des Bauwerkes, Priifung der Landnutzung im Zustromgebiet,
Priifung der Rohrdurchgangigkeit und Priifung der Anfahrbarkeit/Zuganglichkeit.
Allgemeine Eignungs- bzw Funktionsprifung: Prifung der grundsatzlichen ZweckmaRigkeit einer Messstelle zur Erfullung ihrer
. . spezifischen Aufgabe zur Wasserstandsmessung und/oder Probennahme. Die grundsétzlichen fachliche Eignung einer Messstelle als
. . . Funktionspri . . - . . . - .
2 F-Fu-Al F-Funktionsprufung-Allgemein F fun Allgemein WRRL Messstelle (Wasserstand, Gute) ergibt sich auf der Grundlage der im QS-Leitfaden beschriebenen Qualitatskriterien. Die
u
& Prifung umfasst MaRnahmen zur grundsatzlichen Feststellung der Eignung und/oder aktuellen Feststellung der Funktionstiichtigkeit
oder der Wiederherstellung der Funktionstiichtigkeit.
. . Auffillversuc . N . . . . .
4 F-Au-Al F-Auffillversuch-Allgemein F h Allgemein Prifung einer Grundwassermessstelle auf Betriebstauglichkeit durch das Einbringen von Wasser
Pumpversuc [Routinepum
7 F-Pu-Ro F-Pumpversuch-Routinepumpversuch F h P pversucg bevorzugter hydraulischer Funktionstest und zentraler Bestandteil einer einfachen Funktionsprifung
Demonstrativ . . . . .
3 F-Pu-De F-Pumpversuch- . Pumpversuc Umbversuc Demonstrativ- bzw. Leistungspumpversuch: Pumpversuch zur Ermittlung von Eigenschaften der Grundwassermessstelle sowie der
Demonstrativpumpversuch h ﬁ P Eigenschaften des Untergrundes mit ggf. gestufter Entnahmerate
pumpversuc |Mehrfachnu Grundwassermessstellen mit stark reduzierter hydraulischer Ergiebigkeit (Pumpenférderleistung < 2 I/min) werden an drei
9 F-Pu-Me F-Pumpversuch-Mehrfachpumpversuch |F h P m versucs aufeinander folgenden Tagen bis 0,5 m oberhalb der Unterkante des Filterrohres (UFR) abgepumpt. Der Wiederanstieg des
P Grundwasserspiegels Uber die Zeit wird dokumentiert.
EM-Identifizierbarkeit- Identifizierba K Al
11 EM-Id-Ke entl |Z|er' arkel EM e.n fhzierba e'nnung_ n Anbringen einer dauerhaften Kennung
Kennung_Anbringen rkeit bringen
L . . Herstellen_Z . - . ) .
12 EM-He-Al EM-Herstellen_zZuganglichkeit-Allgemein |EM ..~ |Allgemein Herstellung der Zugéanglichkeit z.B. durch Freischneiden
uganglichkeit
Vermessun HohenmaRig exakte (geodatische) Vermessung einer Messstelle durch ein akkreditiertes Vermessungsingenieurbiiro. Die Einmessun
13 UVe-MP  |U-Vermessung_Geodisie-MPH_GOK  |U ESSUNE_| \ipH_GOK g exakte (geodatische) & gsing &
Geodasie der Messpunkthohe hat bei ge6ffneter Abschlusskappe zu erfolgen.
Vermessun
14 U-Ve-Re U-Vermessung_Geodasie-Rechts_Hoch |U Geodsie 8- Rechts_Hoch [LageméRig exakte (geodatische) Vermessung einer Messstelle durch akkreditiertes Vermessungsingenieurbiiro .
Freie Durch Prifung erfolgt mit einem einer marktiiblichen Pumpe nachgebildeten und an den Rohrinnendurchmesser angepassten Prifkorper
15 F-Fr-Al F-Freie_Durchgangigkeit-Allgemein F snei T(eit g Allgemein (Dummy) mit der Angabe von MaReinheiten zur Kldrung der Frage, ob die Unversehrheit der Rohre bis zur Ausbauendtiefe bzw. bis zu
g'e welcher Tiefe die Unversehrheit der Rohre gegeben ist.
16 KM-RU-Al KM-Ruckbau-Allgemein KM Riickbau Allgemein Regelgerechter Riickbau
17 KM-Ne-Al KM-Neubau-Allgemein KM Neubau Allgemein Neubau einer Messstelle
Aussonderun
18 SO-Au-Al SO-Aussonderung-Allgemein SO g Allgemein Generelle Aussonderung der Messstelle aus dem WRRL-Messnetz oder aus dem LGD-Messnetz bzw. sonstige Messnetze
. . Aussonderun |Gltemessnet .
19 SO-Au-Gu SO-Aussonderung-Glitemessnetz SO g 5 Aussonderung der Messstelle aus dem WRRL-Grundwassergiitemessnetz
Aussonderun
20 SO-Au-Wa SO-Aussonderung-Wasserstand SO Wasserstand [Aussonderung der Messstelle aus dem WRRL-Grundwasserstandmessnetz

g




Anlage 2: HygrisC-konforme Tabellendokumentation

Hierachieebe

Hierachieebe

Hierachieebe

ID Kuerzel Massnahmenart Beschreibung
nel ne 2 ne 3
KM-Regenerierung- Regenerierun|mechanische
21 KM-Re-me g- eru .g- KM g reru . I mechanische Reinigung mittels Blrsten und Kolben
mechanische_Reinigung g _Reinigung
. . Regenerierun|Innendrucks . . .
22 KM-Re-In KM-Regenerierung-Innendruckspillung |KM g piilung Innendruckspiilung (hydro-mechanische Regenerierung)
MST_Abschlu|Abschlussk
23 EM-MS-Ab  |EM-MST_Abschluss-Abschlusskappe EM s ~Absehiu pesc usskap Reparatur/Erneuerung einer Abschlusskappe
MST_Abschlu|StraBenka
24 EM-MS-St EM-MST_Abschluss-StraRenkappe EM s - Y o PP Reparatur/Erneuerung einer StraRenkappe (Unterflur-MST)
MST_Abschlu|Schutzdrei
25 EM-MS-Sc EM-MST_Abschluss-Schutzdreieck EM s ~Absehiu kc utzdreiec Reparatur/Anbringen eines Schutzdreieckes
MST_Abschl
26 EM-MS-Sc EM-MST_Abschluss-Schutzrohr EM s - Y Schutzrohr  [Reparatur des Schutzrohres
MST_Abschlu . . . )
27 EM-MS-Un  |EM-MST_Abschluss-Unterflur EM s Unterflur Instandhaltung des Unterflurausbaus u.a. Reparatur/Installation eines Abflussrohres zur Entwéasserung einer Unterflur-MST
EM-Beseitigung_Rohrhindernisse Beseitigung_
28 EM-Be-Fa . BUNg_ EM Rohrhinderni [Fangarbeiten |Bergen von Fremdkorpern
Fangarbeiten
sse
EM-Rohrhindernisse- Rohrhinderni |Freischnitt,
29 EM-Ro-Fr ) ° r incernisse EM onrhindernt] Frelschnitt_ Freischnitt des Rohres bei Wurzeleinwuchs
Freischnitt_Wurzeln sse Wurzeln
KM-Regenerierun Regenerierun Entsanden_L
31 KM-Re-En 8 & KM g ufthebeverfa [Lufthebeverfahren (Entsandungsverfahren), Mindestwassersdule > 20 m
Entsanden_Lufthebeverfahren g
hren
KM-Regenerierung- Regenerierun|Entsanden_S
32 KM-Re-En 8 & KM g — |Entsandungsverfahren unter Anwendung eines Stauchbohrers, Mindestwassersaule 2 m
Entsanden_Stauchbohrer g tauchbohrer
] ) . Herstellung_ . i i i
33 SO-He-Al SO-Herstellung_Sicherheit-Allgemein SO Sicherheit Allgemein MaRnahmen zur Herstellung oder Verbesserung der Arbeits- bzw. Verkehrssicherheit
. ) . . ) . .. |Freischneide . h I . . ) A
34 EM-Si-Fr EM-Sichtbarkeit-Freischneiden EM Sichtbarkeit Herstellung der Sichtbarkeit bzw. auch Zuganglichkeit der Messstelle durch Freischneiden oder auch Freilegen.
35 EM-Si-Si EM-Sichtbarkeit-Sichtstange EM Sichtbarkeit |Sichtstange |Anbringen einer Sichtstange z.B. auf landwirtschaftlich genutzen Flachen
K befah
38 U-Ka-al U-Kamerabefahrung-allgemein U r:z:;era era allgemein Kamerabefahrung
39 U-Ge-Al U-Geophysik-Allgemein U Geophysik  [Allgemein umfasst verschiedene geophysikalische Messungen u.a. GG.D, NN, Bohrlochabweichungsmessung
46 U-Ge-SA U-Geophysik-SAL/TEMP U Geophysik  |SAL/TEMP  |Temperatur- bzwl elektrische Leitfahigkeits-Log z.B. hydrochem. Tiefenprofil
Messdatenko Organoleptische Auffalligkeiten v.a. Tribungserscheinungen kénnen Indikatoren fiir die Auswirkung von einem baulichen Mangel
49 EP-Me-Or EP-Messdatenkontrolle-Organolpetik EP Organolpetik ‘g P 8 . 8 L g 8 8
ntrolle sein und sollten daher besonders bei Messstellen mit einem mangelhaften bzw. unbekannten Ausbau beobachtet werden.
Messdatenko Eine Auflandung in der Messstelle kann Indikator fiir die Auswirkung von einem baulichen Mangel sein. Daher sollte besonders bei
50 EP-Me-Au EP-Messdatenkontrolle-Auflandung EP Auflandung -g . & e . R & )
ntrolle Messstellen mit einem mangelhaften bzw. unbekannten Ausbau regelmaRig ein Abgleich zwischen Soll- und Ist-Tiefe erfolgen.




Anlage 2: HygrisC-konforme Tabellendokumentation

Hierachieebe

Hierachieebe

Hierachieebe

ID Kuerzel Massnahmenart Beschreibung
nel ne 2 ne 3
Messdatenko Die Analyse der Wasserstandsganglinie kann Aufschluss tUber eine hydraulische Beeinflussung am Standort geben. Zudem sollte der
51 EP-Me-Wa EP-Messdatenkontrolle-Wasserstand EP Wasserstand : 4 X g glini -u K Y X Y _,I yaraul X influssung g Y
ntrolle Wasserstand insbesondere bei Messstellen mit einer Filterbeliiftung kontrolliert werden.
. Messdatenko . _|Die Analyse einer hydrochemischen Zeitreihe kann Aufschluss tiber eine Beeinflussung am Standort (Punktquelle) geben. Zudem
52 EP-Me-Hy EP-Messdatenkontrolle-Hydrochemie EP Hydrochemie ! ) i . o X . K
ntrolle sollten die hydrochemischen Daten insbesondere bei Messstellen mit einer Filterbeltftung kontrolliert werden.
Messdatenko Eine geringe Ergiebigkeit einer Messstelle kann Indikator fir die Auswirkung von einem baulichen Mangel sein. Daher sollte
53 EP-Me-Er EP-Messdatenkontrolle-Ergiebigkeit EP ntrolle Ergiebigkeit [besonders bei Messstellen mit einem mangelhaften bzw. unbekannten Ausbau der Wiederanstieg bei einem Pumpversuch analysiert
werden.
. . Vertrag erstellen und Gestattung einholen (Betretungserlaubnis, Zustimmung zur Durchfiihrung Messungen, Funktionspriifungen und
54 SO-Ge-Al SO-Gestattung-Allgemein SO Gestattung  |Allgemein . R
Datenveréffentlichung)
SO-Messstellenunterlagen- Messstellenu [Vervollstandi
55 SO-Me-Ve o g SO Archivrecherche zur Vervollstandigung von Bestandsunterlagen (z.B. Abnahmebericht, Schichtenverzeichnis)
Vervollstandigung nterlagen gung
Einzelfallpriuf Durch eine Einzelfallprifung wird festgestellt, ob der Ausbau einer Messstellen den Anforderungen gemaR QS-Kriterien trotz
56 SO-Ei-Al SO-Einzelfallprifung-Allgemein SO P Allgemein . P g € N geneg Q
ung Abweichungen zu den Regelwerken genigt.
57 F-Ti-Al F-Tiefenlotung-Allgemein F Tiefenlotung [Allgemein Lotung der Messstellentiefe
58 EM-So-Al EM-Sonstiges-Allgemein EM Sonstiges Allgemein Sonstige einfache MalRnahmen z.B. Beseitigung Unrat an der Gelandeoberflache
Stammdaten
62 SO-St-St SO-Stammdatenpflege- 50 Stammdaten vervollstindi Vervollstandigung oder Plausibilisierung / Korrektur der Stammdaten (z.B. aufgrund der Angaben im Ausbauplan, sonstigen MST-
Stammdatenvervollstandigung pflege gung Unterlagen)
Landnutzun Festlegen der Zustromrichtung des Grundwassers und Ermitteln bzw. Priifen der dominierenden Landnutzung im Zustromgebiet der
63 F-La-Al F-Landnutzung_EZG-Allgemein F 8 Allgemein 8 R 8 . . & 8
_EZG Messstelle; Dokumentation der Zustromrichtung und der Landnutzung in Bestandsunterlagen
Doku_Lage F Erstellen einer Fotodokumentation (MST-Profil mit ge6ffneter Kappe, Zustromgebiet und charakteristisches Bild der MST-Umgebun
64 F-Do-Al F-Doku_Lage_Foto-Allgemein F 288 Allgemein . . ( . & . pp g. & &
oto zwecks Auffindbarkeit) und Erstellen einer Wegbeschreibung (z.B. im Rahmen einer Befahrung).
Lagekontroll einfache Messung des Abstandes zwischen GOK und MPH zwecks Feststellung einer Abweichung gegenuber geodatisch vermessenen
80 F-la-MP  |F-Lagekontrolle-MPH_GOK F & MPH_GOK & & geee &
e Daten
Lagekontroll . . . . «
81 F-La-Re F-Lagekontrolle-Rechts_Hoch F o Rechts_Hoch [einfache Erfassung der Koordinaten einer Messstelle durch ein GPS-Gerat
. Kontrolle_Au - . "
U-Geophysik- ) —  |Anlassbezogene geophysikalische Messung in der ausgebauten Messstelle zur Prifung des Ausbauzustands, z.B.
82 U-Ge-Ko U Geophysik  [sbauzustand . . e . s ;
Kontrolle_Ausbauzustand_Verdacht Verdacht Muffenverbindungen, Tonabdichtung, Durchgangigkeit Filterschlitze, Fremdwasserzutritt (insbesondere bei konkretem Verdacht)
. Ausbaudaten L N
U-Geophysik- . Geophysikalische Messung zur Nacherfassung fehlender Angaben zum Messstellenausbau und zur Stammdatenerganzung, z.B.
83 U-Ge-Au U Geophysik | _nacherfasse| _.
Ausbaudaten_nacherfassen N Filterlage
. . Kamerabefah [Routinepriifu |PlanmaRige Kamerabefahrung im Rahmen einer Eignungsprifung zur Kontrolle von Alterungserscheinungen (Empfohlener Turnus: 10
84 U-Ka-Ro U-Kamerabefahrung-Routinepriifung U
rung ng a).
Ausbaudaten N :
U-Kamerabefahrung- Kamerabefah Kamerabefahrung zur Nacherfassung fehlender Angaben zum Messstellenausbau und zur Stammdatenergénzung z.B. Filterlage /
85 U-Ka-Au U nacherfasse | _.
Ausbaudaten_nacherfassen rung N Filterausbau

n




Anlage 2: HygrisC-konforme Tabellendokumentation

Hierachieebe

Hierachieebe

Hierachieebe

ID Kuerzel Massnahmenart Beschreibung
nel ne 2 ne 3
Kontrolle_Au . - . .
U-Kamerabefahrung- Kamerabefah Anlassbezogene Kamerabefahrung aufgrund eines Verdachtes auf Beschddigung. Dazu zahlt auch der Verdacht auf Ablagerungen im
86 U-Ka-Ko U sbauzustand
Kontrolle_Ausbauzustand_Verdacht rung Rohr (z. B. aufgrund von Verockerung).
_Verdacht
. Ersatzmessst . .
87 SO-Er-Al SO-Ersatzmessstelle-Allgemein SO olle Allgemein Suchen einer Ersatzmessstelle
88 F-Wa-Al F-Wasserstand-Allgemein F Wasserstand [Allgemein Messung des Ruhewasserspiegel bzw. der Schiittung im Rahmen einer Befahrung (Eignungsprifung)
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