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3.1 Allgemeines

Eine Epignose, eine Einschatzung des Istzustandes, oder eine Prognose der GW-Beschaffenheit
gestaltet sich weitaus schwieriger als die des GW-Standes, da zu ihrer Charakterisierung
Aussagen uber verschiedenste Wasserinhaltsstoffe bezuglich Herkunft, zeitlicher Entwick-
lung und raumlichen Ausbreitung zu treffen sind.

Neben der regelmalRigen und wissenschaftlich begriindeten Beprobung der GWR macht sich
deshalb die Erfassung und Analyse der Kontaminationsquellen unter folgenden Gesichts-
punkten notwendig:

e Erfassung von Ursachen sowie Lokalisierung von Kontaminationsherden bereits be-
stehender GW-Verschmutzung mit dem Ziel ihrer Beseitigung

e Erfassung potentieller Kontaminationsquellen mit dem Ziel des Schutzes der GWR
vor Verschmutzung

Durch die oft groRRe zeitliche Verzégerung zwischen der Kontamination des Grundwassers
und deren Erkennung, beispielsweise an Wasserfassungen, sind in den seltensten Fallen nach
der Identifikation der Wasserschadstoffe und deren Auswirkungen noch Riickschliusse auf die
Art und Ursachen der GW-Verunreinigung méglich, da:

e die eine Wassernutzung beeintrachtigenden Stoffe nicht in jedem Fall auch Hauptkon-
taminanten einer Verunreinigung sind

e besonders bei intensiver Territorialnutzung eine Uberlagerung der Kontaminations-
guellen maglich ist

Zur Klarung der Ursachen einer Kontamination kommt es also auf die Erkennung der Was-
serschadstoffe (Kontaminanten) an, die im Verlaufe der Nutzung eines Territoriums ins GW
gelangt sind. Hinweise auf typische Kontaminanten, die aus einer bestimmten Nutzung des
Territoriums resultieren, sind in der nationalen und internationalen Literatur bereits haufig zu
finden. Bei starker Inanspruchnahme des Territoriums (z.B. GroR3stadt) sind einzelne Konta-
minationsherde infolge gegenseitiger Uberlagerung nicht ohne weiteres zu identifizieren, da
verschiedenste Territorialnutzungen in enger 6rtlicher und zeitlicher Reihenfolge wechseln.
Bei der Erfassung potentieller Kontaminationsquellen liegt der Schwerpunkt der Arbeiten
in der Dokumentation und regelmaRigen Uberwachung dieser. Dokumentiert werden soll-
ten neben deren Lage auch Angaben zu den hydrogeologischen Gegebenheiten sowie zu
den produzierten bzw. verwendeten Wasserschadstoffen (Gefahrenklasse, Toxizitat, Trans-
portverhalten und Abbaubarkeit im Grundwasserleiter). Das Uberwachungsprogramm ist
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3.1. ALLGEMEINES

entsprechend der zu erwartenden Wasserschadstoffe bzw. Indikatoren auszurichten. Ei-
ne wirksame GWU hinsichtlich Menge und Beschaffenheit ist eine grundlegende Voraus-
setzung fur die GW-Bewirtschaftung. Sie ist nur realisierbar, wenn dazu eine einheitliche
Methodik und Technik in die wasserwirtschaftliche Praxis Eingang findet. Dabei ist die Be-
stimmung von Wasserinhaltsstoffen im Labor nur dann sinnvoll, wenn Methodik und Tech-
nik der Probenahme aus dem GW-Beobachtungsrohr und anschlielRender Probentransport
die Beschaffenheitskriterien nicht oder nur unwesentlich beeinflussen. Deshalb sollten be-
stimmte Inhaltsstoffe bzw. Parameter, die sich nur schwer oder nicht konservieren lassen
(z.B. Temperatur, freie Kohlensaure, Sauerstoff) sofort bestimmt werden. Gleichermal3en
ist die Sinnesprifung (Farbe, Geruch, Geschmack) vor Ort durchzufiihren, da diese Aussa-
gen Hinweise zur Reprasentanz der Laboranalysen geben kénnen. Die Sofortbestimmung
weiterer Inhaltsstoffe ist oft empfehlenswert, jedoch fehlen in der Regel Feldanalysengerate
zur Schnellanalyse. Verschiedene Inhaltsstoffe sind sofort nach der Probenahme zu konser-
vieren, um eine spatere Analyse im Labor zu erméglichen. Dabei ist zu beachten, da eine
vollstandige Konservierung kaum mdoglich ist und sich durch

e pH-Wert-Steuerung
¢ Stoffwandlung durch Chemikalienzugabe

e Kihlung oder Frostung

nur eine Verzogerung der Beschaffenheitsveranderungen erzielen lasst.

Fur den Feldeinsatz zur Quantifizierung von Wasserinhaltsstoffen erscheinen ionensensitive
Sonden nur bedingt geeignet, da ein hoher Aufwand fur das Warten und Eichen der Son-
den betrieben werden muss, sie meist schlag- und stoRempfindlich sind und Fehler nur vom
Fachmann erkannt und behoben werden kdnnen. Gleichzeitig liegen die zu bestimmenden
Inhaltsstoffe im GW in der Regel in sehr geringen Konzentrationen vor, und der Einfluss von
Stérionen kann zu erheblichen Messfehlern fihren. Eine Anwendung unter den Bedingun-
gen von in-situ-Messungen erscheint deshalb fragwirdig. Momentan sind fir derartige Falle
nur

e Sauerstoffgehalt
e elektrische Leitfahigkeit

e pH-Wert

mit gentgender Genauigkeit und Zuverlassigkeit messbar.
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KAPITEL 3. PROBENAHME

Tabelle 3.1: Literaturiibersicht zur Grundwasserprobenahme
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3.2 Methodik

Fur eine umfassende Beurteilung einer GW-Probe ist immer die Durchfihrung eines Grund-
messprogrammes notwendig. Dazu gehoren folgende Parameter:

e \Vor-Ort-Messungen: Temperatur, Farbung, Trubung, Geruch, pH-Wert, elektrische
Leitfahigkeit, Ausgasung

e Labor-Messungen Saurekapazitat bipH = 4,3, Basekapazitat bipH = 8,2,
Ortho-Phosphat, Phosphor gesamt, Chlorid, Sulfat, Nitrat, Ammonium, Calcium, Ma-
gnesium, Natrium, Kalium, Eisen, Mangan, DOC

Weiterhin werden fur bestimmte Zwecke Messungen von einzelnen Stoffgruppen durchge-
fuhrt:

e Metalle: Chrom, Kupfer, Nickel, Zink, Blei, Cadmium, Arsen, Bor, Aluminium
e Organische SummenparameterDOC, Kohlenwasserstoffe, Phenolindex, AOX

e Leichtflichtige Stoffe (LHKW): u.a. Di-, Tri-, Tetrachlormethan, Tri-, Tetrachlo-
rethen, cis-1.2-Dichlorethen, Vinylchlorid

e weitere organische Stoffgruppen PAK, BTEX, PCB, PBSM
¢ Biologie: Koloniezahl, coliforme Keime, Biotestverfahren

o Radioaktivitat

Die Entnahme reprasentativer Wasserproben aus dem GW erfordert die Bertcksichtigung
folgender Einflussfaktoren:

¢ die hydrogeologischen Bedingungen sowie den Zustand und Ausbau der GW-Messstelle
e durch die jeweilige Entnahmetechnik hervorgerufene Beschaffenheitsbeeinflussung

e die weitere Behandlung der entnommenen Wasserprobe (Konservierung, Analysen-
methodik usw.)

e Wesentlichen Einfluss auf die Reprasentanz der Probe hat das Abpumpen (Klarpum-
pen) der Messstelle vor der Probenahme mit geeigneter Abpumptechnik, da das im
Pegelrohr stehende Wasser meist Uber einen langeren Zeitraum stagnierte und damit
andere Beschaffenheitsmerkmale als das im Boden anstehende GW aufweist.
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Abbildung 3.1: Abhangigkeit der Eisen- und Nitratkonzentration von der Abpumphaufigkeit

Untersuchungen haben gezeigt, dass in den meisten Fallen ein einmaliges Abpumpen die
Entnahme einer reprasentativen Probe nicht gestattet. Die ermittelten notwendigen Ab-
pumpmengen lagen zwischen dem doppelten und 120-fachen Volumen der zu beproben-
den GWBR; dabei wurde eine starke Abhangigkeit vom untersuchten Parameter festgestellt.
Abbildung 3.1 zeigt die Veranderung der Eisen- und Nitratkonzentration in Abhéangigkeit
von der Abpumphéufigkeit einer Messstelle. Es erscheint derzeit auf Grund der Vielfalt der
Einflussfaktoren nur moglich, das Trendverhalten bestimmter Inhaltsstoffe anzugeben. Eine
eindeutige Fixierung der erforderlichen Abpumpmengen ist nicht méglich, da

e die fur den Bau von GWBR verwendeten Rohre in der Regel nicht korrosionsbestan-
dig sind und sich damit in und au3erhalb des Rohres eine Zone erhtéhten Fe-Gehaltes
ausbildet und dadurch auch andere Parameter (z.B. Metallionen, Redoxpotential, Gas-
gehalt) beeinflusst werden;

e infolge Kurzschlussstromungen entlang der Rohrwandungen Vermischungen von Was-
sern verschiedener GWL auftreten kdnnen;

e bestimmte Inhaltsstoffe (G4, HCO*~, pH-Werte) in der Nahe von GWBR durch
die Verbindung zur Atmosphére und den damit verbundenen Gasaustays€ Oy
generell beeinflusst werden;

e die Abpumpmenge immer von den zu untersuchenden Parametern, der GW-Dynamik
(horizontale Durchstrémung des GWBR) und den zeitlichen Abstdnden zwischen den
Probenahmen beeinflusst wird.
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Tabelle 3.2: Einflussfaktoren auf die Beschaffenheit von GW- Proben

| Faktoren |1[2[3[4[5][6]7[8]9]10]
Unterdruck wahrend der Forderung X | X X
Verwirbelung und Unterdruck durch Laufrader X | X
Eintrag elektromagnetischer Felder X
lonenaustauschvorgange in der Membran X
Eintrag von Luft, direkt X
Eintrag von O, Uber Grenzflachen X | X X
starke Druckschwankungen X

1. Kreiselpumpe - Entnahme saugseitig
2. Kreiselpumpe - Enthahme druckseitig
3. UWM-Pumpen

4. Membranpumpen

5. Mammutpumpen

6. Minifilter

7. Minifilter geschlossen

8. Minifilter geschlossen mit Membran
9. Minifilter geschlossen mit Interface
10. Schopfer ohne Schutzgas

Weiterhin ist zu beachten, dass unabh&ngig von der Entnahmetechnik die unter Druck ste-
hende Wasserprobe (der Druck entspricht dem im GWBR vorhandenen Potential in Hohe

des Entnahmepunktes) nach der Férderung dem natirlichen Luftdruck ausgesetzt ist. Es gilt
als sicher, dass es innerhalb weniger Minuten zu gravierenden Anderungen im Gashaushalt
kommen kann.

Auf die Probe erhbhender Unterdruck verandert den Gashaushalt signifikant. Abbildung 3.2
zeigt dazu als Beispiel die Abnahme des Sauerstoffgehaltes in Abh&ngigkeit vom Unter-
druck und von der Einwirkzeit. Es ist dabei deutlich erkennbar, dass sich Beschaffenheits-
veranderungen innerhalb weniger Minuten einstellen. Sowohl Unterdruck infolge Forderung
als auch nicht vermeidbare Veranderung des im GWL vorhandenen Druckes fiihren also zu
Beeintrachtigungen der Reprasentanz der Probe. Schnellstmdgliche Fixierung der Inhalts-
stoffe bzw. Sofortbestimmung sind deswegen immer dann zu fordern, wenn vom Gashaus-
halt abhangige Parameter zu quantifizieren sind. Bei der Probenahme selbst ist der Einfluss
der Probenahmetechnik auf die Beschaffenheitsparameter der Probe zu berticksichtigen. Es
handelt sich auch hier vor allem um Inhaltsstoffe, die vom Gashaushalt beeinflusst werden.
Tabelle 3.2 gibt einen Uberblick tiber den Einfluss verschiedener Entnahmegeréate auf die
Beschaffenheit der zu férdernden Wasserprobe.

Die Wahl der Entnahmetechnik wird offensichtlich wesentlich von den zu untersuchenden
Parametern abhangen; ihr Einfluss ist deutlich in Tabelle 3.2 zu erkennen. Abbildung 3.2
zeigt speziell die Beeinflussung des Sauerstoffgehaltes einer Wasserprobe durch verschiede-
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KAPITEL 3. PROBENAHME

Tabelle 3.3: Wasserinhaltsstoffe, deren Konzentration durch die GW-Probenahme (nicht-)
verandert wird

\ unveranderliche Wasserinhaltsstoffe \ veranderliche Wasserinhaltsstoffe \
Nat Fe't /Ferr
K+ Mn?*
Mg?* cat
Cl- H* (Aciditat)
SO OH~ (Alkalitat)
NO; NH**(nicht generell)
PO;~ alle Gase (z.B. CQ H,S)
chemisch schwer oxidierbare org. Stoffe | mit Kaliumpermanganat oxidierbare Stoffe
toxische Schwermetalle (mit Einschrankunghit Kaliumdichromat oxidierbare org.Stoffe
flichtige Stoffe

ne Entnahmetechnik. Die Proben wurden unter identischen Verhaltnissen (Entnahmetiefe,
Entnahmezeit usw.) entnommen.

In Tabelle 3.3 wird eine Ubersicht (iber eine mdgliche Beeinflussung von Wasserinhaltsstof-
fen durch die GW-Probenahme gegeben.

Zur Verhinderung bzw. Minimierung einer Veranderung der Wasserinhaltsstoffe einer Grund-
wasserprobe sind einige besondere MalRBhahmen zur Probenbehandlung notwendig. So sind
z.B. spezielle Probentransportbehalter zu verwenden und Konservierungsmethoden anzu-
wenden. auch ist die maximale Lagerdauer von Proben zu beachten. Detailiertere Hinweise
sind in den Tabellen 10.8 Teil 1 bis Teil 3 auf den Seiten 368ff zu finden.

Auf Grund der oben getroffenen Festlegungen zur Beeinflussung von GW-Proben wird da-
her unter Bertcksichtigung der derzeit verfigbaren Geratetechnik und einer praktikablen
Beprobung von Messstellen im Routinebetrieb folgender Ablauf fir die Entnahme von Was-
serproben aus GWBR oder nicht in Betrieb befindlichen Forderbrunnen vorgeschlagen:

1. Abpumpen des im Rohr befindlichen Wasservolumens unter Nutzung der Packertech-
nik mit Saug- oder Mammutpumpe. Wahrend des Abpumpens sind ein oder mehrere
Leitkriterien kontinuierlich zu Gberwachen, wobei in der Regel die Leitfahigkeit un-
tersucht werden sollte. Die Bestimmung sollte im Férderstrom der fir das Abpumpen
benutzten Pumpe nur dann erfolgen, wenn ein gleichzeitiges Betreiben der Probenah-
metechnik nicht mdglich ist.

2. Zur GW-Probenahme ist, sofern kein kombiniertes System zum Abpumpen/ Probeneh-
men eingesetzt werden kann, die zum Abpumpen benutzte Technik aus dem GWBR zu
entfernen und das Probenahmegerét (Schopfer, Membranpumpe oder UWM-Pumpe)
in das Rohr einzulassen. Dabei ist zu beachten, dass sich der Probenahmeait ca. 2
unterhalb der ehemaligen Lage der Abpumptechnik befinden muss, um Beeintrachti-
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3.2. METHODIK

gungen der Wasserbeschaffenheit durch Verwirbelungen zu vermeiden. Es istin jedem
Fall darauf zu achten, dass die zur Probenahme verwendete Technik entsprechend der
zu bestimmenden Parameter ausgewahlt wird.

Die Entnahme reprasentativer Wasserproben ohne vorheriges Abpumpen erscheint méglich,
wenn die Probe aus dem durchstromten Filterbereich des GWBR entnommen wird. Dies
setzt jedoch voraus, dass

e der Filterbereich auf Grund der vorhandenen GW-Bewegung so stark durchstromt
wird, dass die Beeinflussung der GW-Beschaffenheit durch das GWBR (Ausbaumate-
rial, Entgasung usw.) vernachlassigbar ist

e eine vertikale Wasserbewegung innerhalb des Rohres bzw. der Filterschiittung ausge-
schlossen werden kann (diese Forderung steht generell).

Der Nachweis dieser Bedingungen kann mit bohrlochphysikalischen Messmethoden (Tem-
peraturmessung, Flowmeter-Messung u.a.) erfolgen. Bisher konnte jedoch noch nicht ge-
klart werden, in welchen zeitlichen Abstanden diese Bohrlochuntersuchungen an einem GW-

BR unter Beriicksichtigung von Verdnderungen im Stromungsregime des GW und der Alte-
rung der Messstelle zu wiederholen sind.
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Abbildung 3.2: Veranderung des Sauerstoffgehaltes einer Wasserprobe in Abhangigkeit vom
Unterdruck
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Abbildung 3.3: Ubersicht liber die Geréatetechnik zur Beobachtung der GW-Beschaffenheit
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3.3 Mobile Geratetechnik

Fir den Einsatz in wasserwirtschaftlichen Betrieben und Einrichtungen werden in der Regel
mobile Entnahmetechniken bendtigt, die sich fur einen Feldeinsatz eignen und folgenden
Anforderungen gerecht werden:

e die Gerate sollen weitgehend aus inertem Material gefertigt sein, um Beschaffenheits-
beeinflussungen maglichst zu vermeiden,

e sie sollen leicht bedienbar und fur den Feldeinsatz robust genug sein,

e Gewicht und Abmessungen (einschliel3lich der Geréte zur Bereitstellung der erforder-
lichen Energie) missen einen PKW-Transport ermoglichen,

e die Geratesysteme sollten sowohl Probenahme als auch Abpumpen des Standwassers
einschlie3lich des Wassers in unmittelbarem Umfeld der Entnahmestelle gewahrlei-
sten.

Beispiele fur verfiigbare Technik sowie stationare Einrichtungen zur Beobachtung der Be-
schaffenheit sind in Abbildung 3.3 lbersichtsmafiig dargestellt; die Entnahmetechnik zur
Gewinnung von Proben aus dem Férderstrom von Wasserfassungsanlagen wurde dabei nicht
beriicksichtigt.

3.3.1 Mammutpumpen

Mammutpumpen (siehe Abbildung 3.5) werden zur Probenahme und zum Abpumpen mit
Erfolg eingesetzt. Die Mammutpumpentechnik ist robust und unempfindlich gegeniber im
Forderstrom befindlicher fester Stoffteilchen; in Abh&ngigkeit vom verwendeten Pumpen-
kopf ist der Einsatz in GWBR/(WW50) mdglich. Dabei kann beim Abpumpen von GWBR

mit einer Nennweite bis zi00 mm das Rohr desselben als Steigrohr verwendet werden. Bei
groReren Nennweiten muss ein separates Steigrohr angebracht werden, da in der Regel die
sonst notwendige Luftmenge nicht bereitgestellt werden kann.

3.3.2 Saugpumpen

Das Abpumpen von GWBR vor der Probenahme ist bis zu Entnahmetiefen voniea. 7

mit Saugpumpen effektiv realisierbar. Eine Entnahme von Wasserproben aus dem Forder-
strom kann nur dann erfolgen, wenn vom Gashaushalt unabhéngige Inhaltsstoffe untersucht
werden sollen. Insbesondere fuhren elektrisch betriebene Kreiselpumpen durch hohe Tur-
bulenzen und Druckgradienten im Bereich der Pumpenlaufrader und durch Magnetfelder zu
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Abbildung 3.4: Prinzipskizze einer pneumatisch betriebenen Membranpumpe

Veranderungen der Wasserbeschaffenheit. Die Probe sollte deshalb in jedem Fall vor der
Saugpumpe (saugseitig) entnommen werden, um Beschaffenheitsveranderungen méglichst
gering zu halten.

3.3.3 Unterwassermotorpumpen (UWM

UWM-Pumpen werden in der Regel fir Nennweiten bis G0 angeboten und zum Teil als
komplette Pumpenanlage mit zusammenklappbarem Dreibein, Seilwinde, Schlauchtrommel
und Generator mit Verbrennungsmotor geliefert. Die relativ hohe Leistung gewahrt ein ef-
fektives Abpumpen vor der Probenahme. Fir kleinere Nennweiten wurden ebenfalls UWM-
Pumpen entwickelt, die sich auf Grund der geringen Leistung jedoch nur bedingt eignen;
gleichzeitig schrankt der hohe Wartungsaufwand ihre praktische Anwendung stark ein. Ins-
gesamt eignen sich UWM-Pumpen nur bedingt zur Probenahme, da Verwirbelungen im Be-
reich der Laufrader und das durch den Elektromotor eingetragene Magnetfeld zur Beschaf-
fenheitsveranderung der Probe fihren.
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KAPITEL 3. PROBENAHME

3.3.4 Strahlpumpen (Tiefsauger)

Strahlpumpen (siehe Abbildung 3.6) arbeiten nach dem Prinzip der Wasserstrahlpumpe.
Das erforderliche Treibwasser wird dabei durch einen separaten Schlauch bis zur Pumpe
gefuhrt, in der es sich mit dem Férderwasser vermischt. Letzteres wird durch den im Injek-
tor entstehenden Unterdruck angesaugt. Dieses Gemisch wird Uber eine Steigleitung gefor-
dert, ein Teil wieder in den Treibwasserstrom eingespeist und das Uberschusswasser abge-
fuhrt (beispielsweise als Wasserprobe). Strahlpumpen sind durch ihren robusten Aufbau, die
Moglichkeit ihres Einsatzes in Verbindung mit Packern, das geringe Gewicht, ihre einfache
Handhabung, ihre leichte Umsetzbarkeit bei geringem Transportvolumen sowie ihre relativ
grol3e Fordermenge sehr gut fir den Feldeinsatz geeignet. Im Gegensatz zur Mammutpumpe
ist eine von der Forderhdhe abhéngige Eintauchtiefe nicht erforderlich.

3.3.5 Membranpumpen

Unterwasser-Membranpumpen (siehe Abbildung 3.4) bestehen aus einem Hohlkérper, aus
dem Wasser durch Aufblasen einer elastischen Membran mittels Druckgas (in der Regel
Druckluft) ausgepresst wird. Zwei Rickschlagventile verhindern das Austreiben von Was-
ser aus dem Hohlkdrper in das GWBR beim Aufblasen der Membran bzw. das Ruckflie3en
des sich in der Forderleitung befindlichen Wassers. Die Steuerung der Verdrangungszyklen
kann dabei elektronisch oder mechanisch in Abhangigkeit von der Férderh6he und Entnah-
metiefe erfolgen (siehe Abbildung 3.7). Die Steuereinrichtung befindet sich dabei an der
Druckluftquelle (i.a. Kompressor) bzw. im oberen Teil der Membranpumpe.

3.3.6 Unterwasser-Kolbenpumpen

Mechanisch betriebene Hubkolbenpumpen (siehe Abbildung 3.8) und elektrisch angetrie-

bene Schwingkolbenpumpen sind wegen des hohen Materialaufwandes (steifes Steigrohr)
bzw. der geringen Fordermengen fir die breite Anwendung in der Praxis nicht geeignet.

Pneumatisch betriebene Doppelkolbenpumpen stellen eine Alternative zu Membranpumpen
dar.
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3.3.7 Packer

Als Packer (siehe Abbildung 3.9) werden technische Einrichtungen bezeichnet, die das Ab-
dichten eines Teils der Filterstrecke in einem GWBR oder Brunnen erméglichen. Fir Rohre
grolReren Durchmessers sind sie seit langer Zeit in Gebrauch und werden vor allem im Brun-
nenbau zum Abpumpen einzelner Filterstrecken eingesetzt. In der Regel besteht der Packer
dabei aus einem Grundkdrper und aus Gummischeiben bzw. aufblasbarem Gummimateri-
al, die eine sichere Abdichtung gewahrleisten. Im Zusammenhang mit der Probenahme aus
GWBR sollten sie eingesetzt werden, wenn:

e das GWBR voll verfiltert ist,

e die Probe aus einem bestimmten Horizont wegen der Lange der Filterstrecke nicht
eindeutig entnommen werden kann und

e das vor der Probenahme zu realisierende Abpumpen auf Grund des grol3en Volumens
des GWBR oder geringer Leistung der zur Verfiigung stehenden Technik problema-
tisch bzw. zu aufwendig ist.

3.3.8 Schopfgerate

In den vergangenen Jahren wurden eine Vielzahl von Schépfern mit mehr oder weniger gu-
tem Erfolg eingesetzt. Sie sind relativ billige Entnahmegerate und erméglichen im Allge-
meinen nach dem Abpumpen des GWBR mit geeigneten Abpumpgeraten bzw. aus dem
durchstromten Filterbereich eine zuverlassige Probenahme aus definierter Entnahmetiefe bei
minimaler Beschaffenheitsbeeinflussung des Probewassers.Von grof3em Vortelil ist, dass zum
Betreiben von Schopfern keine gesonderten Energiequellen erforderlich sind und das Bepro-
ben sehr tiefer Messstellen mdglich ist. Von Nachteil ist, dass mit ihnen das Abpumpen vor
der Probenahme nicht mdglich ist und dass eine Wiederholung der Probenahme in gleicher
Tiefe wegen Vermischung des Wassers im GWBR beim Ablassen des Schopfers praktisch
unmoglich ist. Der Schopfer ist so konstruiert, dass der Probensammelraum von unten nach
oben gefillt wird und die Luft Gber ein Kopfventil entweicht. Dadurch wird ein mdglichst
geringer Kontakt des Probewassers mit Luft gewahrleistet. Die Fullung von Schépfern mit
Schutzgas vor Einbringen in das GWBR ist moglich.
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Abbildung 3.9: Doppelpacker
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3.4 Stationare Technik

Bei der Beprobung von GWL gewinnt die teufenorientierte Entnahme von Wasserproben
zunehmend an Bedeutung. Vor allem relativ geringe Entnahmetiefen (bis0ca) un-

ter Anlagen zur GW-Anreicherung sind von Interesse, da hier mit starken Anderungen der
Beschaffenheit in vertikaler Richtung zu rechnen ist. Da es sich dabei in der Regel um
Prozesse handelt, die eine Uberwachung in relativ geringen Zeitabstanden erfordern, kdnnen
hier stationare Anlagen effektiv eingesetzt werden.

Die in Abbildung 3.10 gezeigte Doppelrohrmessstelle besteht aus einem Tragerrohr mit in
definierten Abstanden angebrachten Minifiltern und einem Filterrohr D, das jeweils in HOhe
der Minifilter geschlitzt ist. Dieses Filterrohr dient zum Klarpumpen der Messstelle nach

deren Installation und wird danach mit geeignetem Material verfullt, um Kurzschlussstro-

mungen zwischen den Entnahmehorizonten auszuschliel3en.

Die Entnahme der Wasserproben erfolgt tber die Minifilter; alle Anschlussschlauche werden
innerhalb des Tragerrohres nach oben gefiihrt. Zwischen den einzelnen Entnahmehorizonten
sind Tondichtungen angebracht, damit eine echt teufenorientierte Probenahme gewéhrleistet
ist. Die Minifilter kbnnen dabei so aufgebaut sein, dass auch die Entnahme von Wasserpro-
ben aus der Aerationszone moglich ist (siehe Abbildung 3.11).

Die Beeinflussung der Wasserinhaltsstoffe von Grundwasserproben durch die verwendeten
Materialien fur den Ausbau und den Betrieb der Grundwassermessstellen sind in den Ta-
bellen 10.4 und 10.5 aus den Seiten 364 und 365 dargestellt. Nicht nur das verwendete
Ausbaumaterial fuhrt zu einer Veranderung der Wasserinhaltsstoffe, sondern auch die ver-
wendeten Spulflissigkeiten und Dichtmaterialien wahrend der Abteufung der Bohrung und

der Abdichtung der Grundwasserleiterhorizonte. Die festgestellten Beeinflussungen sind in
Tabelle 10.6 auf Seite 366 zusammengestellt.

Peter-Wolfgang Graber Grundwassermesstechnik
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Abbildung 3.10: Einbau einer Doppelmessstelle
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Durch Einbringen von kleinen Hohlkérpern mit zumindest teilweise wasserdurchlassiger
Oberflache - so genannter Minifilter - in den Grundwasserleiter kann eine punktférmige
Entnahme von Wasserproben gewéhrleistet werden. Der Hohlkdrper ist mit einem oder
mehreren Schlauchen, Gber welche die Foérderung der Probe realisiert wird, mit der Erd-
oberflache verbunden und kann einzeln in der gewiinschten Entnahmetiefe oder als Gruppe
an einem Tragerrohr befestigt eingesetzt werden. Liegt dabei der GW-Spiegel nicht tiefer als
7m unter Gelande, kann die Probe nach Absaugen gewonnen werden. Der Minifilter besteht
dann aus einem mit inertem porésen Material (Quarzsand, Glaswolle) gefillten Zylinder mit
Schlauchanschluss, der in der entsprechenden Entnahmetiefe angebracht ist. Beschaffen-
heitsbeeinflussungen durch die Unterdruck-Einwirkung schrénken jedoch die Anwendung
derartiger Minifilter stark ein.

Sollen Beschaffenheitsdnderungen vermieden werden, zum Beispiel bei einer Entnahmetie-
fe Gber7m, wird die Probe mittels Druckgas geférdert (Druckluft oder Schutzgas). Durch
Einbau eines Interfaces aus elastischen Material wird auch bei Verwendung von Druckluft
die Beeintrachtigung des Gashaushaltes der Probe vermieden. Verschiedene Ausfihrungen
derartiger Minifilter kbnnen auch zur Entnahme von Bodenwasserproben aus der Aerations-
zonen eingesetzt werden.

Neben den Geraten zur Beprobung der Grundwasserzone (gesattigte Zone) ist die Uberwa-
chung der Prozesse in der ungesattigten Bodenzone flr die Beurteilung von Stofftransport-
und -umwandlungsvorgange ebenso von evidenter Bedeutung. In der Abbildung 3.12 ist ein
Geratesystem zur Gewinnung von Bodenwasserproben dargestellt. Die verwendeten Tensio-
meter werden im Abschnitt 4.6.4.2, auf Seite 199 beschrieben. In Tabelle 10.7, Seite 367
sind gebrauchliche Materialien von Saugkerzen aufgefihrt und gleichzeitig die mogliche
Beeinflussung der Proben durch das Kerzenmaterial aufgezeigt.

In der Abbildung 3.13 ist ein kombiniertes Messsystem zur Uberwachung sowohl der gesét-
tigten als auch der ungeséttigen Bodenzone dargestellt. Nach einer entsprechenden Adapti-
onszeit liefert dieses Gerat reprasentative Proben des anstehenden Bodenmaterials.
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Abbildung 3.12: Gerateanordnung zur Bodenwassergewinnung mittels Tensiometer
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3.5 Ubungsaufgaben

1. Welche Grundwasserguteparameter werden gewohnlich vor Ort gemessen werden und
warum?

2. Was verstehen sie unter Leitparameter?

3. Zur Gewinnung reprasentativer Grundwasserproben muss unter Umstanden Wasser-
volumen vor der Probenahme abgepumpt werden.
Wie ermitteln Sie das notwendige Abpumpvolumen?
Unter welchen Umstanden kann ein Abpumpen entfallen?

4. Wann ist das Wasser im Pegelrohr unter Umstanden nicht aussagekraftig hinsichtlich
der Grundwasserqualitat?
Was kann man dagegen unternehmen?

5. Wahrend des Praktikums erfolgte die Probenahme mittels einer elektrischen Pumpe
(Thanfoss).
Zu welcher Kategorie von Probenahmepumpen gehort diese?
Welche Parameter kdnnen mit einer solchen Pumpe nicht ermittelt werden.?

6. Zur Gewinnung von Grundwasserproben werden Pumpen eingesetzt.
Beschreiben Sie die Wirkungsweise der verschiedenen Pumpentypen sowie deren Vor-
und Nachteile.

7. Nennen Sie drei verschiedene Arten von Grundwasserprobenahmegeraten und be-
schreiben Sie deren Einsatzbereiche mit den entsprechenden Vor- und Nachteilen.

8. Fur die Grundwasserprobenahme gibt es verschiedene Gerate, um das Wasser an die
Oberflache zu bekommen.
Welche Probenahmegeréte kennen Sie?
Welche Vor- und Nachteile haben diese Gerate?

9. Nenne Sie Methoden zur Probenkonservierung.
10. Wie kann man in der ungesattigten Zone Bodenwasser gewinnen?

11. Beschreiben Sie eine Methode zur Gewinnung von Bodenwasser aus der ungesattigte
Zone. Gehen Sie dabei auch auf Fehlerquellen ein.

Peter-Wolfgang Graber Grundwassermesstechnik



