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Vorwort

Das Grundwasser ist ein Teil im Wasserkreislauf. Niederschlag, Verdunstung und ober-
irdischer Abflufi iiben den wesentlichen Einflufl auf das unterirdische Wasser aus, des-
sen Hauptanteil das Grundwasser darstell. Die Bewegung des Grundwassers sowie
seine Verteilung hinsichtlich Menge und Beschaffenheit werden vom geologischen Auf-
bau des Untergrundes beeinflufir. Die Kenntnis der WasserhaushaltsgrofSen und der
geologischen Gegebenheiten bildet daher die Voraussetzung fiir die Beurteilung der
Grundwasserverhiltnisse eines Gebietes und ist damit Grundlage aller wasserwirr-
schaftlichen Mafinahmen mit Einwirkung auf das Grundwasser.

Die Schwankungen des Grundwasserstandes sind ein sichtbarer Ausdruck fiir die Vor-
ratsdnderung im Grundwasserleiter. Deswegen kommt der langfristigen Beobachtung
des Grundwasserstandes eine grofe Bedeutung insbesondere fiir die Grundwasserbe-
wirtschaftung zu. Das Grundwasser ist in Deurschland schon seit Mitte des vorigen

Jahrhunderts beobachtet worden, doch waren diese Beobachtungen hiufig auf beson-
dere Fragestellungen ausgerichtet sowie ortlich und vielfach auch zeitlich begrenzi.

Erst zu Beginn dieses Jahrhunderts erfolgten mit Einrichtung der Grundwasserbeob-
achtungsdienste 1907 fiir die Provinz Sachsen, 1912 fiir Hessen — Darmstadr, 1913 frir
Baden, 1914 fiir Preufen und 1916 fiir das Land Sachsen weitriumige und fiir allge-
meine Zwecke giiltige Grundwasserbeobachtungen. Da die Grundwasserbeobachtun-
gen und ihre Auswertungen sehr unterschiedlich ausgefiihrt wurden, lieflen sich die
genaueren Unterlagen nur schwer vergleichen und spiter nur bedingt verwenden.

Lin wesentlicher Schritt auf dem Wege zur Vereinheitlichung war die Herausgabe der
Richtlinien fiir die Erforschung der Grundwasserverhilmisse” vonJ, DENNER und
W. KOEIHNE 1938 durch das Reichsministerium fiir Emdhrung und Landwirtschaft.

Nach 1945 haben die gewdsserkundlichen Dienststellen der Linder die Landesgrund-
wasserdienste weiter ausgebaut. Von der Forschungsanstalt fiir Gewdsserkunde in Bie-
lefeld wurden die Richilinien von 1938 iiberarbeitet und als Richtlinien fiir grundwas-
serkundliche Beobachtungen und ihre Auswertung” 1949 herausgegeben, ohne jedoch
grundsdtzliche Verbesserungen zu enthalten. Um den gestiegenen Anforderungen an
die Beobachtung des Grundwassers gerecht zu werden, gab der 1953 gebildete Grund-
wasserausschuf3 die Richilinien von 1949 als , Grundwasser-Richtlinie fiir Beobach-
wng und Auswertung” 1961 neu heraus. In diese Richtlinie fanden auch die Fachaus-
driicke und Begriffsbestimmungen der 1944 erstmals und 1954 fiberarbeitet erschiene-
nen DIN 4049, Teil 1 Eingang.

Um die als notwendig erkannte Anwendung der elekironischen Daienverarbeitung in
der Gewdsserkunde zu férdern, wurde 1966 eine Arbeitsgruppe der gewiisserkundli-
chen Dienststellen des Bundes und der Linder gebildet, die spiiter vom Kuratorium
Jiir Kulturbauwesen als Arbeitsgruppe , Elektronische Datenverarbeitung in der Was-
serwirtschaft” tibernommen wurde. Der Unierausschufy ,,Gewdsserkunde” legte 1972
~Orundwasser-Richtlinien fiir die Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung”
VOF.

Eine Umfrage bei den Lindern im Jahre 1973 zeigte, daf ein starkes Interesse bestand,
die Grundwasserrichtlinie von 1961 zu tiberarbeiien und den gewandelten Erfordernis-
sen der Wasserwirtschaft anzupassen. So wurde in der Sitzung der Linderarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA} im November 1974 in Miinchen beschlossen, den Arbeits-
kreis ~Grundwassermessung” in der LAWA-Arbeitsgruppe Koordinierung der
gewdsserkundlichen Dienste” einzurichten. Dieser Ausschufi legt nunmehyr als Neube-
arbeitung die Grundwasserrichtlinie Teil 1 ,,Grundwasserstand” vor. Als weitere Teile
sind Richilinien zur Beobachtung der ,,Gruﬁdwassertempemtur”, der ,,Quellschiittun-
gen” und der ,,Grundwasserbeschaffenheir” vorgesehen.
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In der vorliegenden Richilinie wird nicht nur die bisherige Art der Grundwasserbeob-
achtung und ihre Auswertung behandelt, es werden auch die Entwicklungstendenzen
im Hinblick auf eine elektronische Datenverarbeitung und weitergehende statistische
Auswertung beriicksichtigt. Die Fachausdriicke und Begriffsbestimmungen der Neu-
fassung der DIN 4049, Teil 1 aus dem Jahre 1979 wurden iibernommen.

Fiir das bisher angestrebte Ziel einer méglichst einheitlichen Beobachtung und Aus-
wertung bildet diese Richtlinie eine wichtige Vorausseizung. Nach den hier vorgesehe-
nen Grundsitzen sollte wegen der Vergleichbarkeit und Gleichwertigkeit von Grund-
wasserbeobachtungen auch aufierhalb der Mefidienste des Bundes und der Lénder
verfahren werden.
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1 Grundlagen

Nach DIN 4049 Teil 1 wird Grundwasser definiert als ,,unterirdisches Wasser, das die Hohl-
rdume der Erdrinde zusammenhéngend ausfiillt und dessen Bewegung ausschliefilich oder
nahezu ausschlieflich von der Schwerkraft und den durch die Bewegung selbst ausgeldsten
Reibungskriften bestimmt wird”, Im Rahmen dieser Richtlinie wird nur das Grundwasser,
nicht das Wasser im Sickerraum behandelt (Abb.1).

Freies Grundwasser liegt vor, wenn an der Grenzfliche zwischen Grundwasserraum und
Sickerraum (Grundwasseroberfliche) der hydrostatische Druck (p) und der atmosphéri-
sche Druck (p,) der auflastenden Luftsiule libereinstimmen {Abb. 2a und 2b). Sind Grund-
wasseroberflache und Grundwasserdruckfliche hingegen nicht identisch, so ist das Grund-
wasser gespaant. Von artesisch gespanntem Grundwasser spricht man, wenn die Grund-
wasserdruckfliche iber Gelinde liegt. In der Legende zu den Abb.2a und 2b sind diese
und andere Begriffe fiir Locker- und Festgestein nach DIN 4049 Teil 1 erlautert.

Das Grundwasser bewegt sich in Grundwasserleitern, die entsprechend ihrer Ausbildung
in Poren-, Kluft-, Hohlen- und Karstgrundwasserleiter mit jeweils unterschiedlichen
hydraulischen Bedingungen gegliedert werden kdnnen.

Verdunstung Niederschliag

Grundwassermefistelle Gelandeoberflache
Oberflichenzuflu &= (Oberﬂéchenabﬂuf& nach Niederschlag
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Abb. I Schematische Darstellung des unterirdischen Wassers bei freier Grundwasserober-
fliche
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Gwieiter GwHemmer — — ——
gut durchlassig geting durchlassig

freie Grundwasseroberflache: Grundwasserdruckflache und Grundwasser-
oberfifiche sind identisch

2 Druckfidche des gespannten Grundwassers: Grundwasserdruckfléche und
Grundwasseroberflédche sind nicht identisch
3 Druckflache des artesisch gespannten Grundwassers: die Grundwasser-
druckflache liegt oberhath der Erdoberflache
4  Grundwassermefstelle
5,6 Grundwasserliberdeckung: verschiedene Gesteinskérper oberhalb einer
Grundwasseroberflache
7  Grundwasserbldnke: vertiefte Geldndestellg, die eine mit dem Grundwasser
ausgespiegelte Wasseransammiung ohne wesentlichen oberirdischen Zuflull
oder Abflulz aufweist
8 Grundwasseroberfliche bei gespanntem Grundwasser
9 Grundwasserraum: mit Grundwasser angefiillter Gesteinskarper
10 Grundwasserunterflache (Grundwassersohle}: untere Grenzflache eines Grund-
wasserkarpers .
11 schwebendes Grundwasserstockwerk
Abb. 2a Erlauaterung der Begriffe nach DIN 4049 Teil1 fiir Lockergesteine

—_

L/
'ﬂ gut durchidssig, kIGftig
GwHemmer
gering durchlissig
E GwNichtieiter
undurchléssig
GwRaurm

Gwleiter

freie Grundwasseroberflidche: Grundwasserdruckfliche und Grundwasser-
oherflache sind identisch

2 Druckfliche des gespannten Grundwassers: Grundwasserdruckfidche und
Grundwasseroberflache sind nicht identisch
3  Quelle
4  Grundwassermelistelle
5,6 Grundwasserlberdeckung: verschiedene Gesteinskérper oberhalb einer
Grundwasseroberflache
7 hydraulisch wirksame Verwerfung
8 Grundwasseroberflache bei gespanntem Grundwasser
9 Grundwasserraum: mit Grundwasser angefilllier Gesteinskérper
10 Grundwasserunterfliche (Grundwassersohle): untere Grenzflache eines Grund-
wasserkorpers
11 Talschotter
Abb.2b Erlduterung der Begriffe nach DIN 4049 Teil 1 fiir Festgesteine
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Inhomogener Grundwasserleiter
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Abb.3 Grundwasserspiegel bei nicht vertikal verlaufenden Potentiallinien
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Abb.4 Grundwasserspiegel bei durchgehend verfiltertem Beobachtungsrohr

Sind Grundwasserleiter durch geringer wasserdurchlissige Schichten voneinander
getrennt, kommt es zur Ausbildung von Grundwasserstockwerken. In Abhangigkeit von
der Michtigkeit und Durchlissigkeit der Trennschicht und dem Druckunterschied zwi-
schen den Stockwerken kommt es zu Grundwasseriibertritten und im Extremfall zu einer
Druckangleichung. Ist die Trennschicht drtlich unterbrochen, werden diese Ausgleichsvor-
gédnge erheblich gesteigert (,,hydraulisches Fenster™).

In der GrundwassermefBstelle wird der Grundwasserspiegel erfalt. Seine Hohenlage wird
bestimmt durch den Druck des Grundwassers im Filterbereich. In der Regel entspricht
der Grundwasserspiegel der Grundwasserdruckfliche, die bei freiem Grundwasser mit der
Grundwasseroberflache identisch ist.

Sind im Gegensatz zu diesem Normalfall an einer MeBstelle die Standrohrspiegelhdhen
im Grundwasser héhenabhingig, d. h. verlaufen die Potentiallinien nicht vertikal, so ist
auch der Wasserspiegel im Beobachtungsrohr von der Hohenlage des Filters abhingig.
Derartige Fille treten auf in inhomogenen Grundwasserleitern, bei Durchstrémung von
oberirdischen Gewissern, bei flichenhaften Grundwasseraustritten sowie in der Nihe von
Grundwasserentnahmen (Abb. 3;.

Werden Bereiche mit unterschiedlichen Standrohrspiegelhdhen durch ein durchgehend
verfiltertes Beobachtungsrohr miteinander verbunden, flieit aus dem Bereich mit dem
héheren Standrohrspiegel Wasser durch das Rohr zum Bereich mit dem niedrigeren Stand-
reohrspiegel. Der Wasserspiegel im Beobachtungsrohr liegt dann zwischen den beiden
Standrohrspiegeln, am néichsten dem Standrohrspiegel des Grundwasserbereiches mit der
groften Durchlassigkeit (AbD. 4).
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Der Grundwasserstand ist zeitlichen Schwankungen unterworfen. Die Ursachen sind
natirliche und kiinstliche Einfliisse, die sich gegenseitig verstarkend oder abschwichend
iiberlagern konnen. Natiirliche Einfliisse sind z. B. Wasserstandsénderungen in oberirdi-
schen Gewiissern, Gezeiten und meteorologische Faktoren wie insbesondere Niederschlag
und Verdunstung. Wenn der Druckausgleich im Grundwasserleiter aufgrund der geologi-
schen Verhilitnisse verzdgert erfolgt, kénnen auch Luftdruckschwankungen einen EinfluB3
auf den Grundwasserstand ausiiben. Kinstliche Einflisse sind z. B. Grundwasserentnah-
men und Einleitungen in das Grundwasser, Aufstaue und Absenkungen von Grundwasser
und Anderungen der Vorflutverhiltnisse.

10
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2 GrundwassermeBnetze

Planung und Einrichtung eines Netzes von Grundwassermefistellen (Grundwassermen-
netz} werden im allgemeinen von den folgenden Gesichtspunkten bestimmt:

Zweck der Grundwasserbeobachtung

Ein Grundwassermefnetz soll weitgehend flichendeckend umfassende Kenntnisse {iber
die Grundwasserverhiiltnisse vermitteln, wobei Daten sowohl iiber die natiirlichen lang-
und kurzfristigen Verdnderungen des Grundwasserstandes als auch der Grundwasserbe-
schaffenheit von Interesse sind. In vielen Fillen werden Mefinetze eingerichtet, um festzu-
stellen, welche Auswirkungen durch Eingriffe in das Grundwasser vorhanden sind oder
entstehen,

EinfluBfaktoren

Das Verhalten des Grundwassers ist abhéngig von den natiirlichen Gegebenheiten und in
zunehmendem Mafe von menschlichen Eingriffen. Deshalb sind auch diese bei Planung
und Einrichtung eines GrundwassermeBnetzes zu beriicksichtigen. Im einzelnen sind zu
nennen der Aufbau des Untergrundes, die Gestalt der Gelindeoberfliche, das oberir-
dische Gewdssernetz, die klimatischen Verhilinisse sowie die Boden- und Grundwasser-
nutzungen.

Bestehende Grundwasseraufschliisse

Eine Bestandsaufnahme der vorhandenen Grundwasseraufschliisse wie etwa Beobach-
tungsrohre, Brunnen, Grundwasserblinken, Aufgrabungen und Quellen ist vorzuneh-
men. Die Grundwasseraufschliisse sind auf ihre Eignung als Grundwassermefistellen hin
zu tiberpriifen, bevor sie in das Grundwassermefinetz einbezogen oder neue Grundwasser-
melistellen geschaffen werden (s. Kap.3).

2.1 Einrichten eines Grundnetzes

Weitgehend unbeeinflufite Grundwassermefstellen mit dberdrtlicher Bedeutung stelien
das Grundnetz dar. Es ist zunichst weitmaschig anzulegen.

Ausgehend von {ibergeordneten hydiogeologischen Einheiten {Grundwasserregionen
oder Grundwasserlandschaften) muB man sich vor Einrichtung des Grundnetzes Kennt-
nisse lber die natiirlichen Gegebenheiten verschaffen. Durch das Studium der Petrogra-
phie, Stratigraphie, Tektonik, Geomorphologie und Bodenkunde anhand von geologi-
schen und topographischen Karten, Luftbildaufnahmen, Schichtenverzeichnissen, geolo-
gischen Unterlagen und sonstigen Unterlagen in Verbindung mit einer Gelindebegehung
lassen sich wichtige Aussagen iiber den geologischen Aufbau und die mutmaBlichen
Grundwasserverhiltnisse machen. Besondere Bedeutung kommt hierbei den Eigenschaf-
ten der Grundwasserleiter und ihrer Verbreitung zu. Hierbei ist auch auf geologische Sté-
rungen und ihre Auswirkungen anf die Grundwasserverhiltnisse zu achten. Wichtige Hin-
weise vermitteln das oberirdische Gewiissernetz und die Niederschlagsverteilung sowie
hydrologische Daten vorhandener Grundwasseraufschlisse und von Pegeln an oberir-
dischen Gewiissern.

Sind die Vorerhebungen abgeschlossen und ausgewertet worden, so wird man fiir die Pla-
nung des Grundnetzes hydrogeologische und hydrologische Eiheiten abgrenzen, die
jeweils durch GrundwassermefBstellen zu erfassen sind. Die geplanten Grundwasserme3-
stellen mitssen fiir die ausgewihlten Einheiten moglichst reprasentativ sein, d. h. untypi-
sche Einfliisse klinstlicher oder natiirlicher Art sind zu meiden.

2.2 Verdichten des Grundnetzes

Zur genaueren Information {iber die Grundwasserverhiltnisse in einem Gebiet wie z. B.
bei GrundwassererschlieBungsmafnahmen oder Grundwassermodelluntersuchungen ist
es notwendig, das Grundnetz durch Einrichtung weiterer GrundwassermeBstellen zu ver-
dichten. Dabei sollen lokale Besonderheiten wie z. B. Wasserstandsschwankungen in
oberirdischen Gewiissern, Grundwasseriibertritte und unterschiedliche Durchlissigkeiten
in ihrer Auswirkung erfalt und abgegrenzt werden,

Ein dichteres Mefinetz ist erforderlich, wenn flichenhafte Aussagen beabsichtigt sind
(z.B. Grundwassergleichen). Die Abstande der MeBstellen richten sich nach der geforder-

T
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ten Genauigkeit sowie nach den geologischen und morphologischen Gegebenheiten. Je
kleinrdumiger sich diese dndern, desto dichter wird das Mefstellennetz anzulegen sein.
Eine Verdichtung des Grundnetzes kann z. B. an den Ubergingen von Fest- zu Lockerge-
stein und ebenso bei der Erfassung von geologischen Stérungszonen erforderlich sein.
Auch im Bereich von Wasserscheiden kann eine Verdichtung des Grundnetzes notwendig
werden, um mdogliche Abweichungen zwischen unterirdischer und oberirdischer Wasser-
scheide zu erfassen. Der Einfluf oberirdischer Gewaisser auf das Grundwasser ist von gro-
Ber Bedeutung und kann durch eine Verdichtung des MeBnetzes erfalit werden.

2.3 Sondernetze

Sondernetze sind im Hinblick auf besondere Fragestellungen einzurichten, die oft mehr
iokalen Charakter haben und deshalb mit dem vorher beschriebenen verdichteten Grund-
netz nicht hinreichend beantwortet werden kénnen, z. B. Fragen der Beweissicherung.
Sie sind unter anderem in nachfolgenden Féllen einzurichten:

— Grundwasserabsenkungen durch Entnahmen, Gewisserausbau, Bergbau usw.; Grund-
wasseraufhdhungen durch Grundwasseranreicherungen, Stauhaltungen, Einleitungen
oder Einbauten in das Grundwasser usw.

Die Ausdehnung des beeinfluBten Bereiches sollte vorher Giberschligig ermittelt wer-
den. Die Mefistellendichte kann von innen nach aufen abnehmen.

- Verdnderungen der Grundwasserbeschaffenheit durch Schadensfille, Deponien, Ein-
leitungen
Die FlieBrichtung und das Gefille des Grundwassers sowie die Ausbreitung der Schad-
stoffe sind durch eine Netzverdichtung zu erfassen.
Um das Ausmal der Verdnderung der Grundwasserbeschaffenheit festzustellen, sind
auch oberstromig im unbeeinflufften Bereich MeBstellen anzulegen.

— Untersuchungen des Grundwassers mit Hilfe von Markierungsstoffen
Ausmal, Form und Umfang des MeBnetzes richten sich nach den ortlichen hydrogeolo-
gischen Verhéltnissen und der Fragestellung des Versuchs. In der Regel wird man ausge-
hend von der Eingabestelle des Markierungsstoffes das Mefnetz ficherformig in Rich-
tung der mutmaBlichen GrundwasserflieBrichtung anlegen und ausdehnen.

— Grundwasserbecbachtungen bei Pumpversuchen
Die Anordnung der Mefstellen richtet sich nach Art und Ziel des Pumpversuchs sowie
nach den vorgesehenen Auswerteverfahren. Es wird auf das Arbeitsblatt der LAWA
»Pumpversuche in Porengrundwasserleitern” und das DVGW-Arbeitsblatt W 111
~lechnische Repeln fiir die Ausfithrung von Pumpversuchen bei der Wassererschlie-
Bung” hingewiesen. '

2.4 Verringerung der MeBstellenzahl

Unter bestimmten Umstinden kann es notwendig werden, ein MeBnetz auszudiinnen,
etwa wenn z. B. der Zweck der Beobachtung erfiillt ist. Die Ausdinnung ist jedoch mit
groBer Vorsicht vorzunehmen und in der Regel auf Sondernetze zu beschrinken. Es ist
anzustreben, lediglich die regelméaBige Beobachtung einzustellen, hingegen die MeRBstelle
funktionstiichtig zu erhalten. Die Stammdaten und die bisherigen MeBergebnisse sind im
Datenbestand mitzuftihren.
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3 Grundwassermelbstelle

Die zweckmaifBigste Grundwassermef3stelle ist das Beobachtungsrohr. Auf diese MefBstel-
lenart wird daher nachfolgend ausfiihrlicher eingegangen. Einige Standardausfithrungen
sind den Abb.6 und 7 zu entnehmen.

Aufer den Beobachtungsrohren gibt es auch noch die Moglichkeit, den Grundwasserstand
in Brunnen, Grundwasserblinken und Aufgrabungen, in denen das Grundwasser freige-
legt ist, zu messen. In der Regel werden solche Grundwasseraufschliisse nur zu Ergin-
zungsmessungen (z.B. an bestimmten Stichtagen) herangezogen. Ob derartige Auf-
schliisse als stindige MeBstellen geeignet sind, ist im Einzelfall zu priifen.

Sofern solche Aufschiiisse zu vollwertigen Mefstellen im Sinne dieser Richtlinie umgestal-
tet werden sollen, ist darauf zu achten, dal3 der gemessene Wasserspiegel den umgebenden
Grundwasserstand richtig wiedergibt. Von den Brunnen sind daher in erster Linie solche
geeignet, die nicht mehr odernur in geringem Umfang zur Grundwasserentnahme verwen-
det werden. Bei groBflichig freigelegiem Grundwasser ist zu beachten, dall zwischen dem
Wasserspiegel in der Aufgrabung und dem Grundwasserspiegel Differenzen bestehen.
Diese kénnen einer zeitabhingigen Verinderung unterworfen sein (z.B. Abdichtungsvor-
gang bei durchstrémten Kiesgruben).

Noch bevor mit dem Bau einer MeBstelle begonnen wird, sind die rechtlichen Vorausset-
zungen fiir die Nutzung des Grundstiickes und die Sicherung der MeBstelle beispielsweise
durch AbschluB eines Gestattungsvertrages zu schaffen.

3.1 Standardausfithrung

Grundwasserbeobachtungsrohre werden nach Abteufen einer Bohrung eingebracht. Der
Bohrpunkt soll so ausgewihlt werden, daf die MeBstelle gut zuginglich und vor Beschi-
digung (z.B. durch Fahrzeuge) geschiitzt ist. Feldbewirtschaftung oder Verkehr sollen
moglichst nicht behindert werden. Leitungstrassen sind zu meiden und geplante Anderun-
gen in der Flichennutzung zu beriicksichtigen.

Das Bohrverfahren ist so zu wihlen, daf} die Entnahme von Bohrproben der gewiinschten
Glite moglich ist, der Grundwasserzutritt zum Bohrloch nicht behindert und der Chemis-
mus des Wassers nicht nachhaltig verindert wird (DVGW Arbeitsblatt W 115, DIN4021,
DIN4022, DIN4023). Aus geologischer Sicht ist dem Trockenbohrverfahren der Vorzug
zu geben, da es einwandfreie Bodenproben zutage fordert. Aus Kostengriinden werden
jedoch in den meisten Fillen Spiilbohrverfahren in Verbindung mit geophysikalischer
Bolulochvermessung (Gamma-Ray, Widerstand, Eigenpotential) angewandt. Bei der Ein-
richtung einer tiefen Mefstelle kann es zweckmaBig sein, zuvor eine Erkundungsbohrung
mit geringem Bohrdurchmesser durchzufiihren. Nicht zu MeBstellen ausgebaute Erkun-
dungsbohrungen sind wieder zu verfiillen. Dabei ist besonders darauf zu achten, daf} die
vorgefundenen Grundwasserhemmschichten wieder verschlossen werden.

Die Bohrtiefe ist auf jeden Fall so zu wihlen, dafl die voraussichtlich niedrigsten Grund-
wasserstinde des betreffenden Grundwasserstockwerkes erfaft werden kénnen. Ob der
Grundwasserleiter ganz oder nur teilweise durchfahren werden soll, richtet sich nach sei-
ner Michtigkeit und der Aufgabenstellung. Fir Grundwasserbeobachtungsrohre kommen
nur dauerhafte und widerstandsfihige Werkstoffe in Frage, z. B. normalwandige, ver-
zinkte nahtlose Stahtrohre oder Kunststoffrohre. Fir die Untersuchung der Grundwasser-
beschaffenheit mufl dem Rohrwerkstoff besondere Beachtung geschenkt werden.

Die Nennweite soll in der Regel 125mm betragen, damit eine fachgerechte Wasserprobe-
nahme erleichtert wird (Einbringung einer kleinen Unterwasserpumpe).

" Das Beobachtungsrohr muB senkrecht und zentrisch in die Bohrung eingesetzt werden
{unter Verwendung von Abstandshaitern usw.). Fir jedes Grundwasserstockwerk ist ein
eigenes Beobachtungsrohr vorzusehen. Durchbohrte stockwerkstrennende Schichten sind

" durch Abdichtungen wieder zu verschliefen. Thre Wirksamkeit ist zu iiberpriifen (z.B.
Leitfahigkeit, Temperatur). Ferner ist darauf zu achten, daf die Rohrverbindungen dicht
sind. Das Einbringen einer vertikal abgestuften Filterkiesschiittung (Gegenfilter) zwi-
schen Dichtungsmaterial und Filterkiesoberkante ist zu empfehlen, wenn die Gefahr
besteht, daB} der Dichtungston in den Filterkies einwandern kann.

Das Filterrohr soll entsprechend der Lage und Michtigkeit des mafgebenden Grundwas-
serleiters eingebaut werden. Es soll unterhalb der niedrigsten zu erwartenden Grundwas-
scroberfliche liegen. Die Filterlange soll nicht weniger als 2m betragen. Anordnung und
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Linge des Filters kdnnen einen entscheidenden Einfluf auf die Meflergebnisse haben
{(Abb.3). Bei Mefistellen zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit ist die Filter-
anordnung den entsprechenden Fragestellungen anzupassen. Die Filterkiesschiittung soll
mindestens einen Meter Giber Filterrohroberkante reichen, auch Kiesklebefilter kénnen
Verwendung finden. Die Schlitzweite der Filter mub das Eindringen von Filterkies in das
Beobachtungsrohr sicher verhindern. Folgende Schlitzweiten werden empfohlen:

Filterkieskdrnung in mm 1-2 2-3,15 3,15-5,6 5,6—-8
Schlitzweite des Filters in mum 0.5 i 2 3

Fiir Stahlfilterrohre und Kunststoffilterrohre wird auf DIN 4922 bzw. DIN 4925 verwiesen.

Der Bohrdurchmesser mufl eine Filterkiesschittung rings um das Beobachtungsrohr
ermdglichen. Nach DIN 4924 soll sie folgende Schichtstirke haben:

Filterkorndurchmesserin mm 0,25-2 2-8
Stirke der Filterschicht in mm 50 80

Unter der Filterstrecke kann ein bis zu 1m langes, unten verschiossenes Sumpfrohr ange-
ordnet werden. Bei Verzicht auf ein Surnpfrohr ist das Filterrohr am unteren Ende durch
eine Kappe abzuschlieen. Die Rohroberkante soll in der Regel ca. 1 m tiber Gelinde lie-
gen, damit einerseits das Rohr gut sichtbar ist und andererseits eine mithelose Messung -
erfolgen kann. An der Gelindeoberfliache ist der Rohrabschlull mit einer 60 tis 100cm
tiefen Betonfiillung zwischen Bohrlochwand und Rohrwand stand- und frostsicher anzule-
gen. Auf eine einwandfreie Abdichtung gegen das Eindringen von Oberflichenwasser ist
zu achten. Die Rohroffnung ist gegen unbefugtes Offnen zu sichern. Sind Setzungen zu
befiirchten, sollte zwischen Betonmantel und Rohr eine Gleitfuge vorgesehen werden. Bei
MehrfachmeBstellen soll zur Vermeidung von Verwechslungen das zum tieferen Grund-
wasserstockwerk gehorende Beobachtungsrohr etwas weniger weit tiber Geldnde heraus-
ragen als die im oberen Grundwasserstockwerk stehende MeBstelle. Ist eine Gefihrdung
der Mefistelle nicht auszuschlieBen, so ist die Rohroberkante 15 bis 20cm unter Geliande
zu verlegen. Durch geeignete Vorkehrungen (z. B. Hydrantenkappe nach DIN4055) ist
der Rohrabschluf zu sichern (4bb. 5).

OK Stral3e
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ydrantenkappe nach
IN 4055
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) o . o, Dréankies
0.%., C: 0 . 0"

- — —— ————  Tondichtung

Abb.5 Bodengleicher AbschluB einer GrundwassermeBsteile
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3.2 Sonderausfithrungen

Bei Kluftgrundwasserleitern kann in standfestem Gebirge auf den vollstindigen Ausbau
der MeBstelle verzichtet werden. Es geniigt hiufig, den oberenTeil der Bohrung zu verroh-
ren und den tieferen Teil frei stehen zu lassen, Die Lange der Verrehrung ist durch die
sichere Fithrung der MeBeinrichtung bis unter den tiefsten moglichen Grundwasserstand
bestimmt.

In sandigen, feinkiesigen Bodenarten und bei geringen Flurabstinden kdnnen aus Kosten-
griinden Rammfilter Verwendung finden.

Bei artesisch gespanntem Grundwasser kann in einem Aufsatzrohr gemessen werden,
wenn der hichste Wasserspiegel nur geringfiigig (bis ca. 1.5m) dber Geldnde liegt. Bei gro-
Berer Steighthe des Grundwassers wird der Wasserstand mit einem DruckmefBgerit
gemessen, das an einem seitlichen Abgang montiert sein sollte. In heiden Féllen ist ein
Schutz gegen Einfrieren erforderlich. Endet das Beobachtungsrohr in einem Schacht,
sollte es genau senkrecht unter der Einstiegséffnung liegen, um auch spiter noch mit lan-
gen Gestangen in das Beobachtungsrohr einfahren zu konnen.

3.3 Ubernahme

Sind die Bauvarbeiten an der MeBstelle abgeschlossen, wird die MeBstelle zur Uberpriifung
der plangerechten und ordnungsgeméBen Bauausfiihrung abgenommen. Dabei erfolgt
eine erste Funktionskontrolle gemif Kapitel 4.1. Die Uberpriifung der Bauausfiihrung
kann in folgender Weise erfolgen:

— Der lotrechte Einbau, die vorgeschriebene Tiefe und die freie Durchgingigkeit des
Beobachtungsrohres werden durch Abloten festgestellt.

— Das Ergebnis des Klarpumpens wird entweder unmittelbar iiberwacht oder nachtriiglich
durch eine Schépfprobe aus dem Bereich der MeBstellensohle {iberpriift. Die Probe
muB insbesondere frei von Splilungszusétzen sein.

— Gegebenenfalls ist das an der MeBstelle angebrachte Registriergerit zu iiberprifen.

~ Daritber hinaus kénnen fiir weitergehende Uberpriifungen (z. B. Dichtigkeit von Rohr-
verbindungen) geophysikalische Messungen in der Mefistelle zweckmifig sein.

Uber die Bauabnahme ist ein Protokoll zu erstellen und der Stammakte (Kap. 9) beizufii-
gen.

Bevor die MeBstelle in den Grundwasserdienst iibernommen wird, ist auflerdem folgendes
71 veraniassen:

— Beschaffen der fiir die ,Beschreibung der GrundwassermeBstelle” (Stammblatt,
Anlage 1.1 bzw. 1.2) erforderlichen Angaben

~ Anbringen der Mefistellennummer an der Melistelle
(z.B. durch Schlagpragung am Rohr)

- Regelung der Grundwasserbeobachtung
(z.B. durch Abschluf3 eines Beobachtungsvertrages)

— Entnahme einer Wasserprobe zur chemischen Untersuchung
{Der Zeitpunkt darf nicht zu frith gewéhlt werden)
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Abb.6 Regelausbau von GrundwassermeBstellen bei freiem Grundwasser
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4 Unterhaltung

Die genaue Kenntnis der Grundwasserverhiltnisse erfordert im allgemeinen langjahrige
Beobachtungen. Voraussetzungen einer zuverldssigen Grundwasserbeobachtung sind
funktionsfihige MeBstellen, einwandfreie MeBgerite und zuverlissige Beobachter.

4.1 Funktionskontrolle

Die Prifung der Funktionsfihigkeit einer Grundwassermefistelle bezieht sich auf ihren
baulichen Zustand, thre Zugénglichkeit und MefBbarkeit sowie eine mdgliche Beeinflus-
sung der Mefiwerte. Die Ergebnisse dieser Priifung sind auf der Riickseite des Musters
(Anlage2) mit Hinweisen auf notwendige Reparaturarbeiten oder sonstige Mafnahmen
zu vermerken.

Es ist festzustellen, ob die MeBstelle ausreichend mit dem Grundwasser in Verbindung
steht. Hierzu ist eine Durchléssigkeitsprifung (Schiuckprobe, Pumpprobe) vorzunehmen.
Vor der Durchlissigkeitspriifung ist zu untersuchen, ob das Beobachtungsrohr frei von
Fremdkdrpern und die Filterstrecke nicht iiberméBig verschlammt ist. Hierzu ist eine Tie-
fenlotung und ein Vergleich mit der Solltiefe vorzunehmen. Erforderlichenfalls hat der
Durchlissigkeitspriifung eine Reinigung oder Entschlammung der MeBstelle voranzuge-
hen.

Die Durchidssigkeitspriifung kann durch Auffillen (Schluckprobe) oder Absenken
{Pumpprobe) des Ruhewasserspiegels erfolgen. Dieser mul} ungestdrt sein, es diirfen also
in einem angemessenen Zeitraum vor der Prafung keine Entnahmen oder Auffiillungen
stattgefunden haben.

Bei Becobachtungsrohren wird die Durchlassigkeitspritfung zweckmiiBig im Auffiillverfah-
ren durchgefiihrt, Die Auffiillung bzw. Absenkung soll so vor sich gehen, daB der Wasser- -
stand auBlerhalb des Beobachtungsrohres méglichst wenig beeinfluft wird. Die Absen-
kungs- bzw. Auffiillhdhe soll deshalb nicht zu grof3 sein. Bei Schachtbrunnen geniigt eine
Differenzh6he von 15 bis 20cm, bei Beobachtungsrohren von ca. 50cm.

Im einzelnen wird folgendermafien vorgegangen:
— Abstichmessung vor der Auffiillung
— Auffiillen

- Abstichmessung in der Regel alle dreiBig Sekunden, bis der Ruhewasserspiegel wieder
erreicht ist. Sinkt der Wasserspiegel sehr langsam, kann das MeBintervall verlingert wer-
den; der MeBzeitraum soll dreifig Minuten nicht iiberschreiten.

— Auftragen der Abstichwerte {iber die Zeit

- Einsetzen der Werte aus der ersten und letzten Messung in die Erfahrungsformel (Nater-
mann)

e 20k [
At (h; +h,)
Es bedeuten:
hy: Hohe der Auifilllung bei Beginn der Messung {cm)
h,: Héhe der Auffiillung am Ende der Messung (cm)
At: Zeit vom Anfang bis Ende der Messung (min)

Als funktionsfihig gilt eine MeBstelle, deren €-Wert groBer oder gleich 0,0115 ist.

Bei gering durchlassigen Grundwasserleitern kann dieser €-Wert auch unterschritten wer-
den, cbwohl die MeBstelle funktionsfihig ist.

Das Protokoll der Durchlissigkeitspriifung nach Muster (Anlage?2) ist zur Stammakte
(s. Kap.9) zu nehmen. Die Durchldssigkeitspriifung ist moglichst im Abstand von vier Jah-
ren zu wiederholen. Sie ist auBerdem dann durchzufiihren, wenn Hinweise auf mangel-
hafte Funktionsfahigkeit vorliegen.
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4.2 Lagekontrolle

Als MeBpunkt gilt bei Beobachtungsrohren im allgemeinen die Rohroberkante. Bei
Schachtbrunnen ist der Mefipunkt in geeigneter Weise zu markieren.

Die Hohenlage des MeBpunktes ist zu iiberpriifen
— bei Neubau nach Abklingen der Setzungen

— wenn eine Anderung (Senkung oder Hebung) vermutet wird, oder wenn den Beobach-
tungen besondere Bedeutung zukommt (z. B. Beweissicherung)

— nach Veridinderung an der MeBstelle

— wenn sich aus den Auswertungsergebnissen Hinweise auf eine nicht erfaite MeBpunkt-
anderung ergeben

— wenn der amtliche Héhenfestpunkt verdndert wurde

Die Uberpriifung des MeBpunktes geschieht durch ein Hin- und Riick-Nivellement zwi-
schen zwei amtlichen Hoéhenfestpunkten, das jeweils tiber den MeBpunkt als Umsetz-
punkt (keine Zwischenablesung) gefithrt werden mu$. Sind in der niheren Umgebung
keine amtlichen Hohenfestpunkte vorhanden, so ist es zweckmafig, in der Nahe der MeB-
stelle Hilfsfestpunkte zu setzen, soweit die drtlichen Gegebenheiten dies zulassen. Uber
die Uberpriifung des MeBpunktes ist eine Niederschrift nach Muster (Anlage3) zu ferti-
gen.

Weicht die tatsichliche Hohenlage des MeBpunktes um 10mm oder mehr von der vorher-
gehenden Einmessung ab, so sind die Stammdaten und die MeBstellenbeschreibung mit
dem Datum des Giiltigkeitsbeginns der neuen MeBpunkthéhe zu berichtigen. Ferner ist
in der Niederschrift anzugeben, ob, um welches MaB und fiir welche Zeit die Wasserstands-
daten zu berichtigen sind. Die getroffene Enscheidung ist zu begriinden. Die MeBwerte
sind nur um ganze Zentimeter zu verbessern.

Ist kein duflerer AnlaB fir die Verdnderung der Héhenlage des MeBpunktes bekannt, der
ihre zeitliche Fixierung erlauben wiirde, so muf} versucht werden, eventuell mit Hilfe von
Korrelationen zu Nachbarmefstellen festzustellen, wann eine Anderung eingetreten ist.
L4B¢ sich dadurch kein Aufschlufl gewinnen, so muf3 angenommen werden, daf3 sich die
Hdéhenlage gleichmifig von der letzten bis zur vorliegenden Priifung veréndert hat.

In diesem Falle sind die Wasserstandswerte nach folgender Regel zu verbessern:
Bei einer Abweichung von

10 bis 14 mm um 1 cm,
15 bis 24 mm um 2 cm,
25 bis 34 mm um 3 cm usw.

4.3 Regenerieren von GrundwassermeBstellen

Ist bei der Durchlissigkeitspriifung festgestelit worden, dafl das Wasser im Beobachtungs-
rohr nicht mehr in ausreichender Weise mit dem Grundwasser in Verbindung steht, sollten
zuniichst geeignete MaBnahmen zur Regenerierung durchgefithrt werden. Falls diese nicht
zum Erfolg fithren, kommt die Einrichtung einer Ersatzmelistelle in Betracht. Hauptursa-
chen einer ungeniigenden Durchlidssigkeit kdnnen Verschlammung, Versandung, Verocke-
rung und Versinterung sein. Je nach Ursache der verminderten Durchlassigkeit, nach Art
und Tiefe des Beobachtungsrohres bieten sich verschiedene Verfahren der Regenerierung
an:

Abpumpen, Schocken, Kolben

Durch Abpumpen wird eine méglichst grofie Druckdifferenz und damit Wasserbewegung
erzeugt. Dadurch wird feines Material, das sich im Filterbereich abgesetzt hat, freigespiilt
und abgepumpt. Durch An- und Abstellen der Férderung in schneller Folge {Schocken)
kann die Wirkung dieser Reinigungsmafinahme erhéht werden. Unter Kolben versteht
man die Erzeugung wechselweiser Druck- und Saugbewegungen im Beobachtungsrohr
durch die Auf- und Abbewegung eines Kolbens. Der Kolben nimmt mit 1 bis 3 Kolbenplat-
ten und seinen iiberstehenden Gummi-Manschetten den gesamten Filterquerschnitt ein.
Es wird mit einem Hub von 0,70 bis 1,00m und einer Frequenz von ca. 10Hiben pro
Minute gearbeitet. Wichtig ist eine vertikale Fithrung des Kolbens zur Vermeidung von
Filterschaden.
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Entsanden, Entschlammen, Spiilen

Wenn durch Tiefenlotung festgestellt wurde, daB sich im Filterbereich feinkérniges Mate-
rial (Ton, Schluif, Sand) abpelagert hat, ist es zweckmibBig, diese Stoffe mit Hilfe einer
Schlammbiichse zu entfernen. Nach dem Entsanden bzw. Entschlammen ist das Beobach-
tungsrohr klarzupumpen.

Mit einer Spiillanze wird Wasser mit hohem Druck in das Beobachtungsrohr gepumpt. Die
Lanze wird allmihlich bis zur Sohle abgesenkt. ITm Filterbereich ist der Wasserdruck zu
reduzieren, um Beschadigungen des Filters zu vermeiden. Schlamm und Sand werden
nach oben ausgespiilt.

Biirsten

Mit einer an einem Gestinge angebrachten Rundbiirste kdnnen Verockerungen und Ver-
sinterungen mechanisch von den Rohrwandungen abgelost werden. AnschlieBbend mull
das Beobachtungsrohr abgepumpt werden.

Sauern

Das Sauern kann bei carbonatischen Inkrustierungen zur Wiederherstellung der Durchlas-
sigkeit des Filters dlenen Das Verfahren sollte nur von erfahrenen Firmen ausgefiihrt wer-
den.

Bei der Verwendung von Salzsdure ist besondere Fachkenntnis erforderlich, da giftige
Gase (Kohlenséure, Schwefelwasserstoff) entstehen kénnen, die in kurzer Zeit tédlich wir-
ken. Besondere Vorsicht ist daher bei Verwendung von Salzsaure in geschlossenen Riu-
men (Schichten usw.) geboten.

Heifldampf- und PreBluftbehandiung

Bei verschiedenen Reinigungsverfahren kann zusitzlich die HeiBdampfbehandlung ange-
wendet werden. Sie soll im wesentlichen nach der Salzsiurebehandlung durchgefiihrt wer-
den. Starke Temperaturstdfe sind zu vermeiden, da ihnen manche der empfindiichen Fil-
terkonstruktionen nicht standhalten. Der HeiBdampf wird auf der Sohle eingeleitet.
Durch die Geysirwirkung wird von Zeit zu Zeit im unteren Brunnenteil ein Unterdruck
erzeugt, wodurch die von der Salzsdure gelosten Bestandteile in das Rohrinnere gesogen
werden. Dieses Verfahren hat Wirkung bis in die auBerste Kiesschiittung und teils iiber
diese hinaus. Ahnliche Erfolge kénnen durch Einleiten von Pre8luft mit dem Lufthebe-
verfahren erzielt werden.

4.4 ErsatzmeBstelle

Die Einrichtung einer ErsatzmeBstelle kommt im allgemeinen in Betracht, wenn die
Durchlissigkeitspriifung negativ ausfiel und MaBnahmen zur Regenerierung ohne Erfolg
geblieben sind.

ErsatzmeBstellen kdnnen auch notwendig werden, wenn eine MeBstelle aus anderen
Griinden aufgegeben werden mub (z. B. Anderung der Flichennutzung, der Zugénglich-
keit, Uberbauung oder Trockenfallen). In einem solchen Fall empfiehlt es sich, die Ersatz-
meBstelle 5o rechtzeitig einzurichten, dafl noch eine Parallelbeobachtung beider Mebstel-

len méglich ist.

Grundsétzlich miissen fiir die ErsatzmeBstelle folgende Forderungen erfiillt sein:
— moglichst naher Standort zur alten MeBstelle
— Filterposition im gleichen Grundwasserleiter

Die Stammdaten der alten MeBstelle sind zu ergiinzen. Es ist cine neue MefBstellenbe-
schreibung anzulegen. Die Ersatzmefstelle erhilt eine neue MeBstellenmummer.
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5 MebBgerite

Die Messung des Grundwasserstandes erfafit den Hoéhenunterschicd zwischen MefBpunkt
und Wasserspicgel in einer MeBstelle. Dieser Héhenunterschied wird als Abstich bezeich-
net. Es kommen MeBgerite fiir Einzelmessungen und solche mit kontinuierlicher Anzeige
bzw. Registrierung zum Einsatz, dabeiist eine MeBgenauigkeit von + 0.5 cm erforderlich.

Die Durchfithrung von Sonderuntersuchungen kann héhere Mellgenauigkeiten verlan-
gen. Unter schwierigen Verhdltnissen miissen dagegen auch groBere Toleranzen in Kauf
genommen werden.

Nachfolgend werden in der Praxis verwendete MeRgerite aufgefithrt und Hinweise auf
ihre Arbeitsweise, Handhabung und Einsatzmoglichkeit gegeben.

5.1 Gerite fiir Einzelmessungen

Unter Einzelmessungen wird ein MefBvorgang verstanden, bei dem mit einem tragbaren
Geriit der Wasserspiegel in der MeBstelle von Hand ermittelt wird.

Kabellichtlot

Das Gerit besteht aus einem Lot, meist Edelstahl, mit eingebauter Elektrode, die in der
Regel iiber ein Kunststoffflachkabel eine Signallampe schaltet. Das Kabel ist auf einer
Trommel aufgespult. Beim Eintauchen der Elektrode in das Wasser leuchtet die Signal-
Tampe an der Kabeltrommel auf. Bei zu geringer Leitfahigkeit des Wassers kann das Lot
versagen. Durch Ab- und Aufwirtsbewegungen (wechselweises Auflenchten und Erlo-
schen) wird dic Elektrode genau auf die Wasserspiegethhe gebracht. An die Stelle des
Lichtsignals kann auch ein akustisches Signal treten. Zur Bestimmung der MeBstellen-
sohle kann der untere Teil des Lotes {Gewichtsteil) in einer Sonderausfithrung als Grund-
taster ausgebildet werden. Bei Grundberiithrung erlischt die bis dahin leuchtende Signal-
lampe.

An dem als MeBband ausgebildeten Kabel mit Zentimetereinteilung wird der Abstich bzw.
die Sohlentiefe unmittelbar in Hohe des MeBpunktes abgelesen.

Das Geriit arbeitet mit Batterien, die im Handgriff der Kabeltrommel untergebracht sind.
Sein Einsatz ist in fast allen MeBstellen moglich. Die MeBvorginge sind einfach und refativ
schnell im Rahmen der geforderten MeBgenauigkeit durchfithrbar.

Tiefenlot

Das MelBgeriit besteht aus einem auf einer Seiltrommel aufgespulten Edelstahlseil, das
{iber eine Ablaufvorrichtung mit Fliehkraftbremse eine Digitalanzeige betiitigt. Das Gerit
kann den Wasserspiegel oder die Sohle der Grundwassermefstelle erfassen. Es werden
unterschiedliche I.ote verwendet.

Der Ausgangspunkt fiir die Messung ist die Unterflache des Gerites, das auf die Rohrober-
kante aufgesetzt wird. Beim Auftreffen des Kunststofflotes arretiert das Gerit. DasTiefen-
lot gibt es fiir MeRbereiche von 50, 100, 200 und 300m; es kann jedoch als Sonderanferti-
gung fiir noch gréBere Tiefen hergestellt werden. Der Einsatz des Gerites ist in Beobach-
tungsrohren ab DN25 méglich.

Das Gerit zeichnet sich durch einfache Handhabung und geringes Gewicht aus. Bei MeB-
stellen, die nicht lotrecht ausgebaut sind, kann das MeBseil und Lot an der Rohrwandung
anschlagen und dadurch ein vorzeitiges Arretieren bewirken, was zu Fehimessungen fithrt.

Brunnenpfeife

Die vollstindige MeRgarnitur besteht aus einem MeBband und der Brunnenpfeife, mit der
die Hohenlage des Grundwasserspiegels durch einen Pfeifton festgestelit wird.

Die Brunnenpfeife ist ein hohler Metallzylinder mit einem oben angeordneten Pleifen-
schlitz. Auf der AuRenseite befinden sich 10 bis 14 umlaufende Rinnen im Abstand von
10mm.

Beim Eintauchen der Brunnenpfeife in Wasser wird die Luft im Hohlzylinder durch den
Pfeifenschlitz gedriickt und erzeugt einen Pfeifton. Durch weiteres langsames Absenken
fiillt sich eine Anzahl der Rinnen mit Wasser. Je nach Lage des Nullpunktes am oberen
oder unteren Ende der Brunnenpfeife ist die Anzahl der trockengebliebenen Rinnen dem
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am Bandmal abgelesenen Wert hinzuzuzihlen bzw. die der wassergefiillten Rinnen abzu-
zichen, um den Abstich zu erhalten.

Die Brunnenpfeife kann in normaler Ausfithrung bis ca. 30m Tiefe und einem Mindest-
rohrdurchmesser von 50mm eingesetzt werden. Nachteilig ist an diesem Gerit, daf der
Grundwasserstand nicht unmittelbar am MaBband abgelesen und die Messung durch
Larm gestort werden kann.

Klatscher

Der Klatscher (Patscher) ist eine nach unten offene Schale aus Metall oder Holz. Er ist
an ginem MeBband so aufgehingt, daB der Nullpunkt des MeBbandes mit der Unterkante
des Klatschers identisch ist. Beim Auftreffen auf den Wasserspiegel entsteht ein Klatschen.
Durch wiederholtes Anheben und Fallenlassen kann der Wasserspiege! zentimetergenau
festgestellt werden; der Abstich wird unmittelbar am Mef3band abgelesen. Der Klatscher
ist ein wartungsfreies MeBgerit, das einfach und schnell zu handhaben ist. Das Gerat ist
bei MeBtiefen itber 15m und bei Storgerduschen ungeeignet.

5.2 Anzeigegerite

Die Geriite geben auf einem Anzeigeinstrument, das iiber ein MeBrad von einem Schwim-
mer mit Gegengewicht betitigt wird, den Abstich in Meter und Zentimeter an. Die
Anzeige erfolgt je nach Ausfiihrung analog oder digital. In einer Sonderausfiihrung kén-
nen zusitzlich Minimal- und Maximalwerte festgehalten werden.

Anzeigegerite lassen sich auch fiir eine Fernanzeige ausriisten, die dann eines Batterie-
oder Netzanschlusses bediirfen. Die Gerdte werden in erster Linie bei Sonderbeobachtun-
gen (z. B. Pumpversuchen) voriibergehend eingesetzt. Sie sind weniger geeignet fiir einen
Dauerbetrieb; besonders bei Frost kénnen Stdrungen entstehen.

5.3 Registriergerate

MeBgerate mit kontinuierlicher Registrierung zeigen den Wasserstand fortlaufend an. Der
Abstich muB zu jeder Zeit abgelesen und durch Einzelmessungen kontrolliert werden kén-
nen.

Das registrierende Gerat besteht aus
— MeBwertaufnehmer (Schwimmer mit Gegengewicht, Pneumatik, Druckmefidose)

— Registriereinrichtungen (analog z.B. Trommelregistrierungen, Bandschreiber; digital
z.B. Lochstreifen, Magnetkassetten, Kernspeicher)

Wird digital registriert, ist zur Uberpriifung zusitzlich eine MeBwertanzeige erforderlich.
Die am meisten verwendeten Geriite werden nachfolgend behandelt.
Trommelschreiber '

Die Schwankung des Grundwasserspiegels wird itber Schwimmer mit Gegengewicht regi-
striert. Es empfichlt sich, das Gerat so einzustellen, daB bei steigendem Wasserstand auf-
steigend aufgezeichnet wird. Ein mit Federkraft oder mit Batterie angetricbenes Uhrwerk
bewegt die Registriertrommel. Die Umlaufzeit liegt zwischen 8 und 96 Tagen.

Durch einen vorwihlbaren RegistriermaBstab 1:5, 1:10 oder 1:20 kann jeweils ein
Grundwasserschwankungsbereich von 1,25m, 2,50m bzw. 5,00m erfaBt werden. Fiir
Bereiche mit extrem wechselnden Grundwasserstinden kénnen nach Bedarf andere Regi-
striermafistibe bzw. zusitzliche Umkehrspindeln vorgesehen werden.

Das in einem korrosionsgeschiitzten Gehiuse untergebrachte Gerit kann im Freien ohne
Schutzhaus mit einem Rohrflansch auf dem Beobachtungsrohr befestigt werden.

Zur Durchfithrung von Kontrollmessungen bzw. Probenahmen kann das Geriit gekippt
oder geschwenkt werden, wodurch der Rohrquerschnitt freigegeben wird.

Das Geriit hat sich in der Praxis gut bewiihrt. Hinsichtlich der Tiefe und des Rohrdurchmes-
sers ist der Einsatz — wie bei allen Registriergeriten, die mit Schwimmer und Gegenge-
wicht arbeiten — wegen der Reibung des Schwimmerseiles an der Rohrwandung begrenzt.
Zuor Vermeidung von Stérungen infolge Feuchtigkeitseinwirkungen auf die einzelnen
Geriteteile empfiehlt es sich, im Rohr unterhalb des Registriergeriites eine Dampfsperre
und Entliftung einzubauen.
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Lochstreifengerat

Zur Erfassung der MeRdaten verwendet das Gerit anstelle des Pegelbogens einen
5-Kanal-Lochstreifen. Der MeBwert wird durch einen Analog-Digitalwandier digitalisiert
und in der Regel im 15 Minutenturnus gespeichert. Andere Zeitintervalle sind wahlbar.

Die Stromversorgung erfolgt iiber Netz oder Batterie. Wie beim Trommelschreiber sind
alle Einzelteile in einem wetterfesten Gehduse untergebracht. Lochstreifen und Batterie
reichen bei viertelstiindlicher Lochung fiir einen Zeitraum von ca. 6 Monaten. Zur Kon-
trolle der registrierten Werte ist ein Digitalanzeiger eingebaut.

Dieser Geritetyp wird bevorzugt fiir eine ED'V-gerechte Erfassung der MeBwerte einge-
setzt. Bei ihm entfillt gegeniiber analog registrierenden Geréten der Vorteil einer direkten
Fehlererkennung am Mefort. Es bedarf zudem einer intensiven Wartung und einer mog-
lichst geschiitzten Aufstellung.

Pneumatisches MeBgerit

Bei der pneumatischen Messung wird {iber ein Dosierventil Gas (z. B. Stickstoff) oder
Druckluft durch eine Schlauchieitung unterhalb des niedrigsten Wasserstandes in das
Grundwasser gedriickt, so daB in kurzen Abstinden Gasblasen austreten (Einperlverfah-
ren). Der Druck in der Leitung entspricht dabei dem statischen Druck der Wassersiule
{iber der Austrittsdffnung der Schlauchleitung und dient als MeBgrofe fiir den Grundwas-
serstand.

Die Aufzeichnung der MeBwerte kann in der gleichen Weise erfolgen wie bei den zuvor
geschilderten Gerédten. Die komplette MefBeinrichtung einschliefilich der Gasversorgung
sollte in einem wetterfesten, stabilen Gehéduse untergebracht werden.

Der Einsatz des Geriites ist in allen Grundwassermefstellen ohne Begrenzung des Rohr-
durchmessers und der Tiefe moglich. Er wird aus Kostengriinden jedoch auf Sonderfille
beschrinkt bleiben.

Druckmebdose

Die DruckmeBdose miBt den Druck der iber ihr stehenden Wassersiule. Druckfinderun-
gen werden vom MeBwandler in eine Anderung der elektrischen Spannung umgeformt.
Der EinfluB der Luftdruckinderung wird kompensiert. Die Registrierung der MeBwerte
erfolgt analog oder digital.

Eine Begrenzung des Einsatzes der Druckmef3dose durch Rohrdurchmesser oder Bohr-
lochtiefe ist praktisch nicht vorhanden, sie ist besonders geeignet zum Messen von Arte-
sern. Je nach GroBe der zu messenden Druckschwankungen stehen Dosen mit unter-
schiedlichen MeBbereichen zur Verfiigung. Die MeBgenauigkeit der Dose ist abhiingig
vom MeBbereich. Die Stromversorgung kann iiber Netz oder Batterie erfolgen.
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6 Messen und MeBwerterfassung

6.1 Messen

Beim Messen wird der als ,, Abstich” bezeichnete Abstand zwischen einem markierten
MeBpunkt und dem Wasserspiegel in der MeBstelle auf 1 cm genau ermittelt. Zur Vermei-
dung von Fehlern ist die Messung zu wiederholen.

6.2 MeBwerterfassung

Der Mefiwert ist mit Datum an Ort und Stelle in den vorgeschriebenen Erfassungsbeleg
einzutragen. Zusitzlich sind — soweit nicht bereits vermerkt — die Dienst- und MeRstellen-
nummer (s. EDV-Richtlinie 12/72) sowie die MeBstellenbezeichnung einzutragen. Im
Erfassungsbeleg sind unter ,.Besondere Mitteilungen oder Hinweise” alle Vorkommnisse
festzuhalten, die den Grundwasserstand beeinflussen kénnen. Ebenso ist jede Veriinde-
rung an der MeBstelle, die sich auf den MeBwert auswirken kann, anzugeben. Auf einen
mangethaften Zustand der MeRstelle und des MeBgeriites ist hinzuweisen. Der Erfas-
sungsbeleg ist vom Beobachter zu unterschreiben. :

Einzelheiten regelt die Anweisung fiir den Beobachter (Anlage 4). Sie enthiilt das Muster
eines Erfassungsbeleges, der sowohl fiir eine manuelle Auswertung als auch fiir eine EDV-
Weiterverarbeitung geeignet ist,

6.3 Mebturnus

Der zeitliche Abstand zwischen zwei Messungen (MeBturnus) ist so festzulegen, daf die
Schwankungen des Grundwasserstandes nach Form und Grofie erfaBt werden. Sind rasch
wechselnde Grundwisserstinde zu erwarten (z. B. Karstgrundwasser, TideeinfluB, Nahe
oberirdischer Gewisser) und werden MefBstellen in geohydrologisch nicht niher bekann-
ten Gebieten neu eingerichtet, sind die Messungen durch kontinuierliche Registrierung
zu erginzen. In der Regel ist eine Messung pro Woche ausreichend, in diesem Fall solf
immer am gleichen Wochentag, mglichst am Montag, gemessen werden. Unter bestimm-
ten Voraussetzungen reichen auch vierzehntégliche, monatliche und halbjihrliche (z.B.
April und Oktober) Messungen aus. Fiir die Betrachtung eines zeiigleichen Zustandes
kénnen Stichtagsmessungen erforderlich sein.

6.4 Kontinuierliche Registrierung

Rasch wechselnde Grundwasserstinde konnen eine kontinuierliche Registrierung erfor-
derlich machen. In diesemn Fall ist die Aufzeichnung durch Einzelmessungen zu kontrollie-
ren, die in der Regel halbmonatlich durchzufiihren sind. Der durch die Kontrollmessung
erhaltene mafigebliche MeBwert ist mit Datum, Uhrzeit und Unterschrift auf dem Dia-
grammbogen einzutragen. Zusitzlich ist auf dem Bogen durch Bewegen des Schwimmer-
rades eine Zeitmarke, bei steiler Wasserstandsganglinie auch eine Héhenmarke fiir den
vom Gerit angezeigten Wert manuell anzubringen. Ein so ausgefiillter Diagrammbogen
stellt einen Erfassungsbeleg dar, Bei anderen Datentriigern (z. B. Kassette) ist die Uhrzeit
einzugeben.

Bei mehr als 2cm Unterschied zwischen registriertern und gemessenem Wert ist das Regi-
striergerit vom Beobachter richtig einzustellen, Berichtigen oder Erginzen der Ganglinie
durch den Beobachter ist unzuldssig. Bei anderen Registriersystemen ist sinngemalB zu ver-
fahren. Besteht diese Méglichkeit nicht, sind entsprechende Eintragungen in einem Erfas-
sungsbeleg vorzunehmen.

Beim Wechsel des Diagrammbogens ist eine Kontrollmessung durchzufiihren; das Ergeb-
nis ist auf dem alten und dem neuen Bogen einzutragen. Fiir den Betrieb des Registrierge-
rites erforderliche kleinere Wartungsarbeiten sind vom Beobachter nach Mafigabe der
Anweisung vorzunehmen. '

6.5 Einweisung und Betreuung des Beobachters

Die MeBwerte sind Grundlage fiir hydrologische und wasserwirtschaftliche Aussagen.
Deshalb ist es notwendig, zuverlissige Beobachter fiir den MeBdienst zu gewinnen. Sie
sind durch die zustindige Dienststelle in ihre Aufgaben einzuweisen und auf die Einhal-
tung der Beobachtungsanweisung zu verpflichten (Dienstanweisung oder Vertrag).
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Einmal im Jahr soll ein Vertreter der Dienststelle gemeinsam mit dem jeweiligen Beobach-

. ter die MeBstellen aufsuchen und Messungen durchfiihren. Dabei sind gleichzeitig das

Beobachterbuch, der Zustand der Mefigerite, inshesondere der Mefibdnder, und die MeB-
stellen selbst zu iiberpriifen. Weiterhin sind seitens der Dienststelle unangemeldete und
in unregelmiBigen Abstinden vorzunehmende Kontrollmessungen erforderlich.

6.6 Weitergabe der MeBwerte

Die Erfassungsbelege, Diagrammbdgen und andere Datentriiger sind zum vereinbarten
Zeitpunkt an die zustdndige Dienststelle zu iibersenden. Die Weitergabe der Melwerte
hat in nicht zu groBen Zeitabstinden (monatlich, vierteljahrlich) zu erfolgen.

Bei besonderen Fragestellungen kann es notwendig sein, die Meliwerte regelméfig in
noch kirzeren Zeitabschnitten weiterzugeben.
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7 Prifung und Aufbereitung

7.1 Priifung

Eingehende Daten sind vor der Aufbereitung und Auswertung formal und sachlich zu prii-
fen.

Im folgenden wird zwischen Stammdaten und verdnderlichen Daten unterschieden.
Stammdaten beschreiben die Mefstellen und dndern sich nur in Sonderfillen. Verinderli-
che Daten sind die MeBwerte und alle von ihnen abgeleiteten Daten.

Priifung der Stammdaten

Alle Angaben in der Mefistellenbeschreibung (Anlage 1) sind auf dem neuesten Stand zu
halten.

Bei der Anwendung der EDV erfolgt die Priifung teilweise durch Plaustbilititskontrollen
nach Anlage 6.1 der Grundwasser-Richtlinie EDV 12/72.

Priifung der MeBwerte

Bei der formalen Priifung der MeBwerte ist die Vollstandigkeit der Eintragungen auf dem
Erfassungsbeleg festzusteilen. Anschlielend erfolgt die sachliche Priifung nach folgenden
Gesichtspunkten:

Die Datumsangaben innerhalb einer Mefireihe miissen den durch den Beobachtungstur-
nus vorgegebenen Zeitpunkt und Abstand haben. Liegen auBergewGhnliche Abweichun-
gen bei aufeinanderfolgenden Mefiwerten vor, die nicht durch zusétzliche Eintragungen
auf dem Erfassungsbeleg erklirbar sind, miissen weitergehende Untersuchungen, z.B.
Ganglinienvergleiche, durchgefithrt werden. Gegebenenfalls ist der eingetragene MeB-
wert ist so zu berichtigen, daf} der urspriingliche Wert noch lesbar bleibt.

Die verschliisselten Eintragungen des Beobachters diirfen nicht im Widerspruch zu den
~Hinweisen” stehen. Die Hinweise des Beobachters sind im Hinblick auf die anschlie-
Bende Aufbereitung der MeBwerte zu verwerten und erforderliche MaBnahmen wie z. B.
die Reparatur von Melgeridten und MeBstellen unverziiglich einzuleiten.

Zusitzliche Moglichkeiten der Priifung ergeben sich bei Anwendung der EDV durch die
Plausibilitdtskontrollen nach Anlage 6.3 der Grundwasser-Richtlinie EDV 12/72. Diesen
Hinweisen ist in gleicher Weise nachzugehen.

Priifung der Diagrammbégen

Fiir die Pritfung von Diagrammbdgen kontinuierlich registrierender Mefgerite sind die
zur Kontrolle durchgefiihrten Einzelmessungen heranzuziehen. Widerspriiche sind nach
Moglichkeit aufzukliren, offensichtliche Fehler zu verbessern und Liicken zu schiiefien.
Hierzu sind die Beobachtungen an benachbarten Mefistellen mit heranzuziehen. Die Ver-
besserung ist auf dem Diagrammbogen oder Schreibstreifen zu begriinden. Ist bei fehler-
haften Aufzeichnungen der tatsachliche Verlauf der Wasserstandsganglinie nachtriglich
nicht feststellbar, diirfen vorhandene Liicken nicht geschlossen werden. Beispiele hiufig
auftretender Fehler und ihre Korrektur sind in Anlagen 5.1 und 5.2 dargestelit.

Bei anderen Datentrigern (z. B. Lochstreifen) ist eine Pritfung erst nach der Aufbereitung
mdoglich.

7.2 Aufbereitung

Die iiberpriiften MeBergebnisse sind baldmoglichst aufzubereiten. Die Aufbereitung
umfafit das Erstellen der Grundwasserstandsliste, die Zusammenfassung der Daten in
einer Haupttabelle sowie die zeichnerische Darstellung in Form einer Ganglinie.

Grundwasserstandsliste

Fiir jede MeBstelle wird zur Aufbereitung der MeBergebnisse eine Grundwasserstandsliste
gefiihrt. Sie erfaBit die MeBwerte eines AbfluBjahres nach Muster gemidB Anlagen 6.
Bet EDV-Aufbereitung gilt das Muster gemiB Anlage 14.1 der Grundwasser-Richtlinie
EDV 12/72.
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Aus den Einzelwerten wird das Monatsmittel gebildet. Die Mittel der Halbjahre und des
AbfluBjahres sind aus der Summe der Einzelbeobachtungswerte und nicht aus den
Monatsmitteln zu errechnen.

Alle Mittelwerte werden nach DIN 1333 auf volle cm auf- oder abgerundet.
Wird regelmiBig monatlich gemessen, gilt dieser Einzelwert als Monatsmittel.

Bei kontinuierlich registrierten Grundwasserstinden sollte die Ganglinie digitalisiert wer-
den, damit die gesamte Information in die weitere Aufbereitung mit Hilfe der EDV ein-
geht. Wird dieser Weg nicht beschritten und wird die Vergleichbarkeit mit Einzelmessun-
gen angestrebt, sind die Mittelwerte an den festgelegten Beobachtungstagen zu verwen-
den. Sie werden durch Mitteln des jeweiligen Hoch- und Niedrigwasserstandes errechnet.
Auberdem sind der héchste und niedrigste Grundwasserstand eines Monats aus der Gang-
linie zu entnehmen und in die entsprechenden Spalten der Liste ,,Grundwasserstinde aus
kontinuierlichen Aufzeichnungen” mit Datum einzutragen. Von diesen sind der héchste
und niedrigste Jahreswert zu kennzeichnen und in die Haupttabelle zu iibernehmen (Anla-
gen 6 u.7).

Eine MeBpunktinderung ist in der Grundwasserstandsliste unter ,,Bemerkungen™ mit
Datum einzutragen, die Berichtigungen sind gemil Kapitel 4.2 durchzufithren. Dagegen
diirfen die gemessenen Abstichwerte riickwirkend nicht gedndert werden.

Treten in einer Mefireihe Liicken auf, kann die iberwachende Dienststelle versuchen,
diese an Hand der Ganglinie der betreffenden MeBstelle durch Bezugsbildung mit benach-
barten MefBstellen gleicher oder dhnlicher hyvdrotogischer Charakteristik oder auf eine
andere geeignete Art zu schliefen. Die Erginzung wird zweckmifig erst dann vorgenom-
men, wenn nach der Licke geniigend Meflergebnisse vorliegen. Ist eine MeBstelle trok-
kengefallen, muf3 auch in diesem Falle versucht werden, die entstandenen Liicken zu
schlieflen. Alle erginzien Einzelwerte sind zu kennzeichnen.

Sind in der Grundwasserstandsliste Liicken geschlossen worden, werden die errechneten
Mittelwerte in die Haupttabelle ohne Kennzeichnung libernommen. Lassen sich.Liicken
nicht schlieBen oder war der Anteil der erginzten Werte sehr hoch, muB im Einzelfall ent-
schieden werden, ob das entsprechende Beobachtungsjahr fiir die Mittelbildung der lang-
jahrigen Reihe berticksichtigt werden kann. Wird das Jahr nicht einbezogen, werden die
Monatswerte zwar in die Haupttabelle eingetragen, jedoch durchgestrichen und bei der
Mittelbildung nicht beriicksichtigt. Uber die Eintragung von Extremwerten in einem sol-
chen Jahr ist ebenso im Einzelfall zu entscheiden.

Tidebecinfluite Grundwasserstiande

Die Messung tidebeeinfluter Grundwasserstinde erfordert den Einsatz kontinuierlich
arbeitender Registriergerite.

Bei der manuellen Auswertung von Pegelbdgen wird von einem Tageswert ausgegangen,
der aus den beiden Hoch- und Niedrigwasserstinden des Grundwassers am festgelegten
Beobachtungstag als arithmetisches Mittel gebildet wird. Sind an einem Beobachtungstag
nur drei Werte vorhanden, so i3t der erste Wert des darauffolgenden Tages einzubezichen.
Der so ermittelte Tagesmittelwert sowie die mittleren Differenzen der Hoch- und Niedrig-
wasserstinde (mittlere Amplituden) werden in die dafiir vorgesehenen Spalten der Grund-
wasserstandsliste (tidebeeinflufit) eingetragen (Anlage6.3).

Die Monatsmittelwerte werden aus den Tagesmittelwerten des Grundwasserstandes der
Beobachtungstage berechnet.

Der hochste und der niedrigste Grundwasserstand eines Monats sind aus der Ganglinie
zu entnehmen und in die dafiir vorgesehenen Spalten der Grundwasserstandsliste {tidebe-
einflufit) mit Datum einzutragen. Von diesen sind der hichste und der niedrigste Wert
eines Jahres zu kennzeichnen und in die Haupttabelle zu iibernehmen.

Haupttabelle

Die Haupttabelle (Anlage7) enthilt die Zusammenstellung der auf NN bezogenen Haupt-
werte von Jahresreihen. Sie wird von der iiberwachenden Dienststelle gefihrt, Unter
Hauptwerten versteht man die Monats-, Halbjahres- und Jahresmittel sowie den hchsten
und niedrigsten Wasserstand aus der Grundwasserstandsliste. Bei monatlichem MefBtur-
nus werden Einzelwerte an Stelle der Monatsmittel eingetragen.
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ZweckmiBig kann eine Unterteilung der Haupttabelle in Jahrfiinfte sein. Ein Jahrfiinft
beginnt mit den Jahren 1, 6, 11, 16 usw. und endet mit den Jahren 5, 10, 15, 20 usw. Die
Monats-, Halbjahres- und Jahresmittel mehrjahriger Reihen werden aus der Summe der
Mittelwerte der einzelnen AbfluBjahre, geteilt durch die Zahl der Jahre, gebildet. In den
Spalten ,N™ und ,,H” werden nur Extremwerte mit dem zugehdrigen Datum (niedrigster
und hochster Einzelwasserstand) fiir den betreffenden Zeitraum eingetragen.

Ganglinien

Ubersichtlicher und anschaulicher als Zahlentafeln sind graphische Darstellungen der
Mefwerte in Form von Ganglinien. Diese lassen gleichfalls Extremwerte erkennen, ver-
deutlichen den zeitlichen Verlauf der Grundwasserstinde und vermitteln einen Eindruck
vom charakteristischen Verhalten des Grundwassers,

Fiir die Korrektur von MefBfehlern, das SchlieBen von Beobachtungsliicken oder bei Son-
derauswertungen kann die Aufstellung von Grundwasserganglinien ein wichtiges Hilfsmit-
tel sein. So geben z. B. Abweichungen vom stetigen oder typischen Verlauf einer Ganglinie
Hinweise auf MeBfehler. Auch das nachtrigliche Auffiillen von Mefireiben wird in vielen
Fillen erst durch den Vergleich von Ganglinien benachbarter MeRstellen méglich.

Fiir eine Grundwasserganglinie empfiehlt sich béi der Hand- Auswertung ein Zeitmafistab
von 1Jahr =52mm entsprechend der Anzahl der Wochen im Jahr. Bei der Konstruktion
mit Hilfe der EDV bzw. eines Plotters wird bei einem ZeitmaRBstab von 1Jahr =24 mm noch
eine gute Auflosung der Ganglinie erreicht (Anlage8).

Der Héhenmalfistab kann frei gewahlt werden, er sollte jedoch auf einem Blatt einheitlich
sein. Wegen der besseren Vergleichbarkeit wird empfohlen, einheitlich den Héhenmaf-
stab 1:20 zu verwenden, in Ausnahmefillen kann 1:10 bzw. auch 1;50 gewihlt werden.

Die Werte von Einzelmessungen werden durch gerade Linien miteinander verbunden,
Mittelwerte als Treppenlinien dargestellt. AuBerdem kann der fir den dargestellten Zeit-
raum mafigebende Mittelwert als horizontale Linie eingetragen werden. Die Eintragung
der Grundwasserstiinde erfolgt in NN +m. Neben den die Mefstellen kennzeichnenden
Angaben sollten auch die geologischen Verhiltnisse moglichst in Form eines Schichtenver-
zeichnisses wiedergegeben werden. Da sich die geologische Schichtenfolge nicht immer
im gleichen MaBstab wie die Ganglinie aufzeichnen l14Bt, ist der MabBstab so zu wihlen,
daf’ die gesamte Schichtenfolge ab Gelindeoberkante erfalt wird. Fiir die Signaturen gilt
DIN4023.
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8 Auswertung

Die aufbereiteten GrundwasserstandsmeBwerte bilden die Ausgangsbasis fiir Auswertun-
gen. Wihrend in der Regel alle MeBdaten aufbereitet werden, beschrinken sich Auswer-
tungen oft nur auf Datenteilmengen, die entsprechend den jeweiligen Fragesteliungen aus-
gewihlt werden. Da die Grundwasserstande zeit- und ortsabhangig sind, werden Auswer-
tungen sowohl die zeitlichen Verdnderungen als auch die rdumlichen Zusammenhdnge zu
erfassen versuchen. Im folgenden wird zwischen punktueller Auswertung zeitlich verdn-
derlicher GroBen und flichenhafter Auswertung zur Darstellung der rdumlichen Zusam-
menhinge unterschieden.

8.1 Punktuelle Auswertung

Bei der punktuellen Auswertung werden die Datenreihen einzelner Melistellen nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten ausgewertet, Die Ergebnisse sollen die Grundwasserverhalt-
nisse im engeren Bereich einer Mefstelle kennzeichnen.

Bezugskurven

Bezugskurven lassen Zusammenhéange zwischen Grundwasserstanden und anderen Gro-
Ben erkennen, welche die Grundwasserstinde beeinflussen (z. B. Wasserstéinde in oberir-
dischen Gewissern, Niederschliage, Grundwasserentnahmen) oder von diesen beeinflufit
werden (z. B. Quellschiittungen, Abfliisse in Vorflutern). Bezugskurven zwischen den Was-
serstanden zweier GrundwassermeBstellen kénnen Hinweise auf hydraulische Zusammen-
hinge geben oder zeigen, dal beide MeBstellen denselben EinfluBifaktoren unterliegen.
Sie sind ein geeignetes Mittel zur Erganzung fehlender Daten.

Zur Ermittlung der Bezugskurve werden die gleichzeitig gemessenen GroBen (Werte-
paare) im rechtwinkligen Koordinatensystem gegeneinander aufgetragen. Dort, wo zwi-
schen der Reaktion der einen GroBe auf Verinderungen der anderen Gréfe eine
bestimmte Zeitspanne liegt (z.B. Anderung des Wasserstandes einer Grundwassermef3-
stelle in groferer Entfernung von einem oberirdischen Gewiisser), kann diese Zeitver-
schiebung bei der gegenseitigen Zuordnung der Wertepaare beriicksichtigt werden (zeit-
verschobene Beziehung).

Die Bezugskurve ergibt sich durch Einpassen einer Linie in das Feld der Wertepaare oder
14R¢ sich durch eine Regressionsbeziehung berechnen (Abb. § und 9). Auch wenn der Kur-
venverlauf berechnet wird, empfiehlt es sich, die Wertepaare graphisch aufzutragen, um
die Streuung und die Art des Zusammenhanges optisch zu verdeutlichen.

Die zeichnerische Auftragung der Wertepaare 146t erkennen, ob ein linearer Zusammen-
hang gegeben ist. Bei nicht linearer Beziehung ist es vielfach zweckmafig, die Bezugs-
kurve graphisch festzulegen (Abb.8).

Durch Eingriffe in die Grundwasserverhiltnisse kann sich die Bezichung zwischen den
Wasserstinden zweier MeBstellen ab einem bestimmten Zeitpunkt plétzlich oder allméh-
lich dndern. Abb. 9 zeigt den Fall einer plotzlichen Anderung, bei der jeweils fiir den Zeit-
punkt vor und nach der Anderung unterschiedliche Bezichungen gelten. '

In der Regel kann als Bezugskurve zwischen zwei GroBen eine Gerade gewéhlt werden
einfach-lineare Regression. Eine nichtlineare Regression oder eine Mehrfachregression,
welche dic Bezichung einer abhiingigen GroBe zu mehreren EinfluBgrdfen herstellt, brin-
gen erfahrungsgemif bei grundwasserhydrologischen Daten gegeniiber der einfach-linea-
ren Regression keinen nennenswerten Zuwachs an Genauigkeit. Eine nichtlineare Regres-
sion sollte nur verwendet werden, wenn die physikalischen Zusammenhinge auf eine
nichtlineare Beziehung hinweisen.

Wenn aufgrund der physikalischen Zusammenhange eine der GréBen (y) von der anderen
(x) als abhingig anzusehen ist, wird die Regressionskurve so gelegt, dal die Quadrat-
summe der Abstinde in Richtung der Ordinate der Abhingigen zwischen den beobachte-
ten Wertepaaren und der Regressionskurve ein Minimum wird,
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Bei der einfach-linearen Regression ist die Regressionsgerade durch die Beziehung

gegeben:
y= ax+b
mit a= M—Q und b=y-—ax
2 Ax*
=
wobel  §= zy = =X und
n

Ay= y—-y Ax=x-1% sind

Wenn aufgrund der physikalischen Zusammenhinge nicht ersichtlich ist, welche der
beiden GraBen die abhéngige und welche die unabhingige ist (z. B. Vergleich der Wassei-
stande zweier Grundwassermefsiellen, welche durch eine dritte GréBe, beispielsweise
Niederschlag, beeinflufit werden), solite die Beziehung eindeutig umkehrbar sein. Fiir die-
sen Fall bietet sich die orthogonale Regression an, bei welcher die Regressionsgerade so
bestimmt wird, daB die Quadratsumme der Abstinde der beobachteten Wertepaare recht-
winklig (orthogonal) zur Regressionsgeraden ein Minimum wird. In diesem Falle gehorcht
die Ausgleichsgerade der Beziehung:

Ax Ay s

= bzwy = —L (x —X)+¥ wobei
5y Sy x :
s, = —1—1 = Ax? die Streuung der Wertepaare x und
n— l/
5, = n_l-—l Z Ay? die Streuung der Wertepaare v sind

Wie bei der einfach-linearen Regressionsbeziehung gibt der Korrelationskoeffizient

o V 3 (Ax- Ay)
ZAX - ZAY

einen Hinweis auf die Giite des Zusammenhanges.

Differenzenganglinien

Zeitpunkt, Art und Umfang von Verdnderungen werden deutlich, wenn die Ganglinie
einer GroBe, bei der Verdnderungen vermutet werden, mit einer Ganglinie verglichen
wird, die iiblicherweise ein #hnliches Verhalten zeigt, jedoch von keinen Verinderungen
betroffen ist. Dieser Vergleich wird am besten durch die Bildung einer Ganglinie der
Differenzbetrage der betrachteten GroBen (Differenzenganglinie) erreichr.

Sofern die Dimension der in der Ganglinie dargestellten GréBenidentisch und die Schwan-
kungen der Einzelwerte um den Mittelwert bei beiden Ganglinien etwa gleich groB sind,
kann die Differenzenganglinie unmittelbar aus den MeBwerten gebildet werden, z.B. die
Ganglinie der Differenzen zwischen den Wasserstanden zweier MeBstellen (Abb. 10).

Sind diese Voraussetzungen nicht gegeben, ist es filr die Bildung der Differenzenganglinie
erforderlich, die Ganglinien im Ordinatenmafstab so zu verdndern, dafi die Streuung bei
beiden Ganglinien gleich groB wird (Standardisierung). Standardisierte Ganglinien erhélt
man, wenn statt der MeBwerte die Abweichung der MeBwerte vom Mittelwert x bzw. y
dividiert durch die Streuung s, bzw. s, aufgetragen werden. Standardisierte Ganglinien
sind dimensionsios. Ihre Streuung ist stets s = 1. Im Gegensatz zu den Ganglinien in Abb. 10
besitzen die Ganglinien in Abb. 11 unterschiedliche Schwankungen. Die Differenzengang-
linie in Abb. IT wird daher in erster Linie durch die unterschiedlichen Schwankungshéhen
bestimmt und deutet dadurch scheinbar auf Verinderungen im Verhalten der Grund-
wasserstinde in den beiden verglichenen Mefstellen hin. Hingegen zeigt die Differenzen-
ganglinie der zuvor standardisierten Werte, dafi die Beziehung zwischen den Wasserstén-
den sich nicht gefindert hat. Gleichzeitig macht sie in Verbindung mit den beiden Gang-
linien deutlich, daf} die MeBstelle 43 1037644 stirker kurzzeitigen Einfliissen unterworfen
ist als die Vergleichsmefistelle 43101 7645.

Differenzenganglinien kénnen zur Uberpriifung von Daten verwendet werden. GroBe
Differenzen von Einzelwerten sind Hinweise auf mdgliche MeBfehler. Nicht oder falsch
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Abb. 10 Ganglinien zweier GrundwassermeBstellen und deren Differenzen bei gleicher
Schwankungshéhe
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Abb. 11 Ganglinien zweier GrundwassermeBstellen und deren Differenzen bei unter
schiedlicher Schwankungshéhe
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beriicksichtigte Anderungen der Mefipunkthhe bewirken eine sprunghafte Veriinderung
der Differenzenganglinie.

Die Standardisierung von Ganglinien ist ferner geeignet, fehlende MeBwerte an Nachbar-
meBstellen zu erganzen. Die Ergéanzungswerte erhalt man, wenn die Werte der standardi-
sierten Ganglinie mit der Streuung der zu erginzenden Ganglinie multipliziert werden.
Damit ergibt sich die orthogonale Regressionsbeziehung:

S = -
y= 2t (x-%)+§

wobei y die Werte der zu erginzenden, x die Werte der Vergleichsganglinie sind.

Trenduntersuchungen

Wenn sich die Grundwasserstinde iiber einen lingeren Zeitraum allméhlich d&ndern, kann
diese Verinderung durch eine Trenduntersuchung, d.h. durch eine Regressionsunter-
suchung zwischen dem Grundwasserstand und dem Zeitpunkt seiner Beobachtung, deut-
lich gemacht werden (A4bb. I2).

Grundsitzlich wirkt sich die Auswahl des Zeitraums, welcher der Trenduntersuchung
zugrunde gelegt wird, auf das Ergebnis der Trenduntersuchung aus. Daher erlauben Trend-
untersuchungen nur Aussagen iber den untersuchten Zeitraum. Aussagen liber vorausge-
gangene oder zukiinftige Zeitriume sind nicht zuléssig.

Insbesondere, wenn der Trend klein ist gegeniiber den Grundwasserstandsschwankungen
oder der untersuchte Zeitraum kurz ist, ergeben sich vielfach zufillige, d.h. nicht stati-
stisch gesicherte Trends. Einen unzutreffenden Eindruck iiber das Verhalten der Grund-
wasserstande kénnen Trenduntersuchungen auch dann vermitteln, wenn die Verlinderun-
gen nicht fortschreiten, sondern durch ein einzelnes Ereignis oder durch mehrere hervor-
gerufen wurden.

In dhnlicher Weise wie durch Trenduntersuchungen kénnen langzeitige Verdnderungen
auch durch gleitende Mittel verdeutlicht werden. Dieser Darstellungsweise ist insbeson-
dere dann der Vorrang zu geben, wenn Verdnderungen durch Einzelereignisse hervorgeru-
fen worden sind (Abb. 12).

MeRstelle 311190212 NN+m
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Abb. 12 Grundwasserganglinie oben mit Trendgerade mitte und gleitenden 2 Jahresmittel-
werten unten 33
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Doppelsummenkurve

Einmalige, pltzliche oder alimihliche Veréinderungen zwischen den Wasserstinden und
anderen GroBen oder Grundwasserstiinden untereinander konnen auch durch einfache
graphische Darstellung der Doppelsurnmenkurve erkennbar gemacht werden. Man trigt
hierzu z.B. die aufsummierten Jahresmittelwerte einer MeBstelle gegen die aufsummier-
ten Jahresmittelwerte einer anderen auf. Falls die Veranderungen der Grundwasserstande
gegeniiber den NN-Héhen nur klein sind, kénnen die Jahresmittelwerte auf andere Ebe-
nen als NN bezogen werden, z. B. auf das kleinste aller Jahresmittel. Die Kurve 148t sich
auch aus Einzelwerten oder anderen Kollektiven darstellen.

Wenn keine plétzlichen Verinderungen eingetreten sind und kein Trend in dieser Beobach-
tungsreihe erkennbar ist, liegen alle Punkte auf einer Geraden. Eine allmihliche, trend-
hafte Veréinderung der Beziehung fithrt zu einer Kriimmung der Doppelsummenkurve:
eine einmalige, plétzliche Veranderung wirkt sich als Knick der Doppelsummenkurve aus
(Abb.13).
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Abb. 13 Doppelsummenkurve, aufgetragen sind die aufsummierten Jahresmittelwerte
iber dem kleinsten aller Jahresmittel von 1949 bis 1979

Dauerlinie

Die Dauerlinig ist die Darstellung von beobachteten MeBwerten in der Reihenfolge ihrer
Gr6Be fiir einen bestimmten Zeitraum. Sie gibt die Dauer an, innerhalb welcher ein
bestimmter Wert unter- bzw. iiberschritten wurde. Ausgangsbasis fiir die Erstellung der
Dauerlinie ist die Grundwasserstandsliste. Die Grundwasserstiande werden ihrer GroBe
nach aufsteigend sortiert und gegen die Zeit aufgetragen (Abb. 14).
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Abb, 14 Dauerlinien der Grundwasserstande der MeBstelle 531050014 fir die Abfluf-
jahre 1960 und 1961 sowie die Jahresreihe 1956-1965

Aus der Dauerlinie lassen sich lediglich die Haufigkeiten der Uber- bzw. Unterschreitung
bestimmter Grundwasserstinde fiir den beobachteten Zeitraum ableiten. Prognosen der
Haufigkeiten bestimmter Grundwasserstinde lassen sich nur mit Einschrinkung aus der
Dauerlinie ableiten.

Jahresganglinienvergleich

Durch Auftragen der einzelnen Jahresganglinien einer oder mehrerer Grundwassermef-
stellen iiber ein einziges Jahresintervall werden die verschiedenen Schwankungsbereiche
der Grundwasserstinde in ihrer jahreszeitlichen Abhingigkeit deutlich erkennbar; eine
plotzliche Veréinderung der Grundwasserverhiltnisse durch menschlichen Eingriff wird
durch den unterschiedlichen Verlauf der Ganglinien vor und nach Eintritt des Ereignisses
deutlich.
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Abb. 15 Jahresganglinienvergleich, aufgetragen sind die Ganglinien verschiedener Jahre

8.2 Fldchenhafte Auswertung

Um einen Uberblick iiber die Grundwasserverhiltnisse eines Gebietes zu bekommen, sind
flichenhafte Auswertungen der Einzelbeobachtungen erforderlich. Die Auswertung
erfolgt vor allem in Form von Grundwassergleichen, von Grundwasserflurabstinden und
Grundwasserstandsdifferenzen. Es empfiehlt sich, diese Auswertungen durch geohydroto-
gische Schnitte zu ergédnzen. Beide verdeutlichen den Einfluf des Untergrundes, der
Geldndegestalt und der oberirdischen Gewasser sowie kiinstlicher Eingriffe in das Grund-
wasser,

Grundwassergleichen

Die Grundwassergleichen geben nicht nur die Grundwasserdruckflidche an, aus ihnen 143t
sich auch das mittlere Grundwassergefille sowie bei isotropen Grundwasserleitern die all-
gemeine FlieBrichtung ermitteln. Die Lage der unterirdischen Wasserscheiden ist ebenfalls
erkennbar. Die Karte der Grundwassergleichen ist somit eine wesentliche hydrologische
Grundlage fiir wasserwirtschaftliche Entscheidungen.

Die Grundwassergleichen werden mit Hilfe der zum gleichen Termin (Stichtag) gemesse-
nen und auf NN bezogenen Grundwasserstinde konstruiert (Anlage9). Esist empfchlens-
wert, Grnumdwassergleichen fiir Zeitpunkte verschiedener hydrologischer Zustinde (z. B.
hohe oder niedrige Grundwasserstinde) zu zeichnen. Fiir besondere Fragestellungen wie
z.B. das Eichen von Grundwasser-Rechenmodellen kann es notwendig sein, als Ausgangs-
daten fiir die Grundwassergleichen Mittelwerte zu verwenden; hier ist unbedingt darauf
zu achten, da3 der Mittelwertbildung zeitgleiche Reihen zugrundegelegt werden.

Bei der Linienfithrung der Grundwassergleichen sind die Morphologie und Geologie des
Gebictes sowie zusitzlich oberirdische Gewisser, Grundwasserentnahmen, Quellaus-
tritte, Grundwasseranreicherungen u. a. zu beriicksichtigen. AuBlerdem sollten die Strom-
linien, die sich aus den Grundwassergleichen ergeben, auf ithre Plausibilitit iiberpriift wer-
den.

Die Konstruktion der Grundwassergleichen basiert auf der linearen Interpolation der
Grundwasserstinde jeweils zweier moglichst in FlieBrichtung gelegener MeBstellen.
Diese miissen unbedingt dem gleichen Grundwasserstockwerk angehéren. Die lineare
Interpolation ist nicht zulissig, wenn sich die hydrologischen Verhiltnisse zwischen zwei
MeBpunkten &ndern, z.B. infolge hydraulisch wirksamer Verwerfungen, plétzlicher
Gefillsverinderungen in unmittelbarer Nahe von oberirdischen Gewissern, Stauhaltun-
gen oder Brunnen.
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Sind verschiedene Grundwasserstockwerke vorhanden, mub eine getrennte Darstellung
der Druckverhiltnisse vorgenommen werden.

Zur Beurteilung der Grundwassergleichen ist es notwendig, die fiir die Konstruktion her-
angezogenen MeBstellen mit Angabe der Grundwasserstinde in die Karte einzutragen.

Sofern Schichtgrenzen oder Storungen Einflull auf die Grundwasserstinde haben, sollten
sie in die Karte der Grundwassergleichen aufgenommen werden. Soweit es fiir das Ver-
stindnis der Ortlichen Grundwasseverhiltnisse erforderlich ist, sollten auBerdem auch
Gebiete geringer Grundwassermiachtigkeit oder geringer Grundwasserdurchlissigkeit
bzw. Grundwasserwegsamkeit besonders gekennzeichnet werden.

Grundwasserflurabstinde

Die Karten der Grundwasserflurabstinde sind insbesondere fiir land- und forstwirtschaft-
liche Standortfragen, Skologische Probleme, Baumafinahmen und Beurteilungen von
Schadensfillen von Bedeutung.

Bei der Konstruktion der Flurabstandsgleichen bringt man Grundwassergleichen (in der
Regel des ersten Stockwerkes) und Héhenlinien einer_topographischen Karte gleichen
Mafstabes zum Schnitt. Gleiche Differenzwerte an den Kreuzungspunkten und die an den
Mebstellen direkt ermittelten Flurabstinde werden unter Beriicksichtigung der Geldnde-
morphologie durch Linien verbunden. Zur besseren Unterscheidung werden die Flichen
zwischen den Linien gleicher Grundwasserflurabstdnde farbig angelegt, in denen das
Grundwasser nach den zuvor gewiéhlten Abstufungen den gleichen Abstand zur Erdober-
flache hat {Anlage 10).

Die Abstufungen sind abhéngig vom KartenmaBstab und der Fragestellung. In Flurniihe
sollten wegen der besseren Aussagekraflt die Abstufungen méglichst klein gehalten wer-
den.

Grundwasserstandsdifferenzen

Grundwasserstandsdifferenzen konnen nach zeitlichen und rdumlichen Gesichtspunkten
ermittelt und in Karten dargestellt werden.

Bei der zeitlichen Variante werden die Grundwasserstande des gleichen Stockwerkes zu ver-
schiedenen Zeitpunkten (Stichtagswerte, Mittelwerte) miteinander verglichen. Diese Drar-
stellung ist besonders geeignet, den natiirlichen Schwankungsbereich der Grundwasser-
druckfliche oder die flichenhafte Ausdehnung und das Mal5 von kiinstlichen Eingriffen
in den Grundwasserhaushalt herauszoarbeiten.

Bei der rdumlichen Variante werden die Grundwasserstinde verschiedener Stockwerke
zum gleichen Zeitpunkt (Stichtagsmessung, Mittelwerte) miteinander in Bezug gebracht,
Dieses Verfahren gestattet es, u.a. Umfang und Richtung méglicher Druckausgleichsvor-
giinge zwischen unterschiedlichen hydraulischen Einheiten zu erkennen.

Im Hinblick auf die Art der Darstellung gibt es fiir die zeitlichen und riumlichen Differen-
zenkarten zwei Moglichkeiten. Die Wahl unter ihnen richtet sich nach der Fragestellung.
Am geldufigsten ist es, die Linien gleicher Grundwasserstandsdifferenzen zu konstruieren
und dhnlich der Karte der Grundwasserflurabstinde entsprechend vorgegebener Abstu-
fungen die erhaltenen Flichen farbig anzulegen (Anlage11). Eine weitere Moglickeit
besteht darin, die Grundwassergleichen verschiedener Zeitpunkte bzw. Stockwerke in
einer Karte ibereinander zu zeichnen. Aus GroBe und Form der Schnittflichen, die zur
besseren Veranschaulichung farbig anzulegen sind, lassensich aufier der flachenhaften Ver-
dnderung der Grundwasserstdnde zusitzlich auch Verinderungen des Gefélles und der
Richtung oder des unterirdischen Einzugsgebietes in der betreffenden Zeitspanne ablei-
ten.
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9 Aufbewahrung und Sicherung

Unter Aufbewahrung und Sicherung sind alle Mafinahmen und Einrichtungen zu verste-
hen, durch die MefBergebnisse und Unterlagen auf Zeit oder auch auf Dauer vor Verlust,
Entwendung und Zerstdrung geschiitzt werden. Es wird folgende Aufteilung der Unterla-
gen empfohien:

Stammakte

Hierzu gehéren alle Informationen iiber die MeBstelle und den Grundwasserleiter (z. B.
Lageplan, Ausbauzeichnung, Schichtenverzeichnis) und die Grundwasserbeschaffenheit
(Erstanalyse).

Es ist darauf zu achten, dab Anderungen und Erganzungen in alle Aausfertigungen itber-
nommen werden. Die frithere Fassung muf noch lesbar bleiben und erkennen lassen,
wann welche Anderung erfolgte.

Auf Grund ihrer Bedeutung fiir die Auswertung der Beobachtungsunterlagen sind der
Stammakte auch die Ergebnisse der Funktionskontrollen und die Uberpriifungen der
Mefipunkthéhen hinzuzufiigen.

Beobachtungsunterlagen

Als Beobachtungsunterlagen sind Originalaufzeichnungen wie Erfassungsbelege, Beob-
achterbiicher, Meldekarten und bei kontinuierlicher Registrierung die Registrierstreifen
und die Pegelbdgen anzusehen.

Gepriifte und autbereitete Mefiwerte

Die Unterlagen beinhalten alle gepriiften Meflergebnisse und die davon abgeleiteten
Daten in Form von Grundwasserstandslisten, Haupttabellen und Ganglinien, Diese
Dateien werden laufend fortgeschrieben.

Schriftverkehr einschlieBlich Vertragsunterlagen

Hierunter fallen alle mit der Einrichtung und Unterhaltung der MeBstelle zusammenhiin-
genden Unterlagen, der allgemeine Schriftverkehr, der sich mit dem Betrieb der MeBstelle
befalit, sowie Vertragsunterlagen.

Sicherung

Besondere Sorgfalt sollte auf die Sicherung der Stammakte und der Originalunterlagen
gelegt werden. Es empfiehlt sich, von ihnen durch Ubernahme auf andere Datentriiger,
wie z. B. Mikrofilm, Doppel herzustellen und diese rdumlich getrennt zu lagern.
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Richtlinien und Normen

Grundwasser, Richtlinien fiir Beobachtung und Auswertung
Herausgegeben vom Deutschen Grundwasserausschuf3, 1961

Grundwasser, Richtlinien fir die Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung
Kuratorium fiir Kulturbauwesen, herausgegeben von der Arbeitsgruppe fiir elektronische Daten-
verarbeitung in der Wasserwirtschaft — UnteransschuBl Gewisserkunde —, Dezember 1972

Empfehlungen zum Aufbau wasserwirtschaftlicher Datenbanken
Heft 105/1977

Kuratorinm fir Wasser und Kulturbauwesen e. V. - (KWK)
Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaift e. V. - (DVWW)

LAWA — Arbeitsbiatt Pumpversuche in Porengrundwasserleitern, 1979

Empfehlungen zu Umfang, Inhalt und Genauigkeitsanforderungen bei chemischen Grundwasser-
untersuchungen

Heft 111/197%

Deutscher Verband fiar Wasserwirtschaft und Kulturbau e. V. - (DVWK)

Entnahme von Proben fiir hydrogeologische Grundwasseruntersuchungen
DVWK — Regeln zur Wasserwirtschaft Nr. 203/82

DVGW - Regelwerk, Arbeitsblatt W 111. Technische Regeln fir die Ausfithrung von Pumpversu-
chen bei der Wassererschlieung, Mai 1975

DVGW — Regelwerk, Arbeitsblatt W 115. Bohrungen bei der WassererschlieBung, Febr. 1977

Ausgabedatum
DIN 1333 Zahlenangaben
Teil 1, Dezimalschreibweisen 2.72
Teil 1, Dezimalschreibweisen, Entwurf 3.78
Teil 2, Runden ' 2.72
DIN 2425 Planwerke fiir die Versorgungswirtschaft,
die Wasserwirtschaft und fiir Fernleitungen
Teil 5, Karten und Pline der Wasserwirtschaft, Entwurf 9.80
DIN 4021 Baugrund; Erkundung durch Schiirfe und Bohrungen
sowie Entnahme von Proben
Teil 1, Aufschlisse im Boden . 7.71
Teil 2, Aufschliisse im Fels 2.76
Teil 3, Avfschluf} der Wasserverhéltnisse 8.76
DIN 4022 Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben
von Bodenarten und Fels
Teil 1, Schichtenverzeichnis fiir Untersuchungen und Bohrungen
ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben 11.69
Teil 2, Schichtenverzeichnis fiir Bohrungen im Fels (Festgestein) 3.81
Teil 3, Schichtenverzeichnis fiir Bohrungen mit durchgehender Gewinnung
von gekernten Proben im Boden (Lockergestein) 5.82
DIN 4023 Baugrund und Wasserbohrungen; 9.75
Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse
DIN 4055 Strafienkappen fir Unterflurhydranten in Gehwegen und 11.74
Fahrbahnen
DIN 4922 Stahlfilterrohre fiir Bohrbruanen,
Teil 1, Schlitzbriickenlochung und Laschenverbindung 2.78
Teil 2, Gewindeverbindung DN 100 bis DN 500 4.81
Teil 3, Flanschverbindung, NW 500 bis NW 1000 12.75
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DIN 4924 Filtersande und Filterkiese fiir Brunnenfilter

DIN 4925 Kunststoff-Filterrohre aus weichmacherfreiem
Polyvinylchlorid (PVC hart, PVC-U) fir Bohrbrunnen, .
mit Querschlitzung und Gewindeverbindung

Teil 1, DN 48 bis DN 100
Teil 2, DN 125 bis DN 200
Teil 3, DN 250 bis DN 400

DIN 4049 Hydrologie
Teil 1, Begriffe, quantitativ
Teil 101, Begriffe des Niederschlags und der Schneehydrologie
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Stichwortverzeichnis

Seite
ABIOIETL . . . . e e 15
Abpumpen (MeBstellenreinigung) . .. ... .. ... ... ... .. 19 i
AbschluBkappe . ... ... ... . . ... 16,17 |
Abstich ... ... .. e 18,21,22,24,27
Anzeigegeriit . . ...l 22
Artesisch gespanntes Grundwasser . . .. ... .. ... .. ... .. 7.15
Auffiidlverfahren .. ... . . ... 18
Aufgrabung .. ... 0 11,13
Beobachteranwelsung . . . . .. ... Lo a e 24
Beobachterbuch . . . ... ... .. 25
Beobachteretnwelsung . .. .. . .. .. ... L 24
Beobachtungsdienst . . .. . ... ... . o 3
Beobachtungsrohr . ... ... . . 13
Beobachtungsliicken . . .. ... ... ... ... oL 26.27,28,33
Beschaffenheit Gw . . . . . . .. . o e 3,11,12,13,14,38
BezugskUIven . . . . . ... . i i 29,30
Bidnke Gw . . . . . . . L 7,11,13
Bohrverfahren . . . .. ... ... 13
Brunnenpfeife .. ... ... ... .. o o 21
Birsten {MeBstellenreinigung) .. ... ... . ... .. ... 20
Datenaufbereitung . . . ... ... L oL oo 26,27
Datenaufbewahrung, -sicherung ... . ... .. ... ... 38
Datenauswerting . . . . . o o vt v e e 2936
Datenerfassung .. . . ... ... ... 24
Datenprifung . .. .. ..o o 26,38
Datenweitergabe . . . .. Lo o 25
Dauverlinie . . . . . . o o e 3435
Diagrammbogen ... ... ... 24,26
Dichtung, Tor . ... ... o e 13,14,15,16,17
Differenzenganglinie.Gw (standardisiert) .. ......... ... 31,32,33
Differenzen, -karte Gw . . . . . . ... ... ... .. . . 36,37
Doppelsummenkurve ... ... .. e 34
Druckflache Gw . . . . . . . e 7.9,36,37
DruckmeBdose ... ... .. . . .. 22,23
Durchlassigkeitsprifung . ... ... ... . . oL 18,19,20
Eigenpotentialmessung . . . ... ... ... .. ... .. ..., 13
EinzelmefBstelle . . . . . . ... . i e e 17
Einzelmessung . ... .. .. .. .. . ... .. 21,24,27,28
Entsanden (MeBstellenreinigung) ... . ... ... ... ... 20
Entschlammen (Mefstellenreinigung) . ... . ... .00 v v o 18,20
Erfassungsbeleg . . . ... .. ... ... .. ... .. 24.25,26,38
Erginzungsmessung . . . . o+« o v o e e 13
Ersatzmefistelle . . . . ... ... e 19,20
Filter . . o e e e 9,13,14,16,17,20
Flurabstand, -sgleichen Gw .. . . ... ... ... .. ... .. .. 36,37
Freies Grundwasser . . . . . .. . . . e 6,7,8,9,16
Funktionskontrolle . .. ...... ... .. ... .. ... . .. .. 15,18,38
Gamma-Ray-Messung . .. ... .. ... ... ... ... ... 13
Ganglinie GW . .. .. . . e e e 24,26,27,28,31,32,33,35,36,38
Ganglinienvergleich ... ... ... .. ... . ... . ... ... 26,31,35,36
Gegenfilter . . .. ... .. . .. e 13,17
Gleitende Mittel . . . ... ... ... Lo o 33
Grundnetz . . ... . e e e 11,12
GrundwWasser . . . . . . .. e 6
Grundwasserabsenkung . . . ... ... .. . Lo oL 9
Grundwasseraufschluf? ... ..... ... .. ... ... . ... .. 13,13
Grundwassergefille . ... . ... ... ... .. ... o0 00, 36
Grundwassergleichen . ... ... .. ..... ... ... .. ... 11,36,37
Grundwasserhemmer .. ......... ... ... 7
Grundwasserlandschaft .. ... ... ... ... ... ... .. .. 1
GrundwasseTlelter . . . . . . 00 v i e e e s 6,7,8,9,13,16,18
Grundwasserraum . . . . . . . ... e e e e e 6,7
Grundwasserregion .. ... ... .. ... ... . ... 1
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Grundwassersohle .. ...................... N &
Grundwasserspiegel . ... ... .. .. ... ... . §,9,13,21,22 24
Grundwasserstand . . ... ... ... L. 9
Grundwasserstandsliste . .. ... .. .................. 26,27,34,38
Grundwasserstockwerk . . . . . . . ... L e 7,9,13,14,37
Grundwassertiberdeckung . .. ... . ... .. .. ... . ...... 7
Grundwasserunterfliche ... ... ... ... ... ... .. ..... 7
Haupttabelle . . . .. ... ... .. .. ... ... . . . . ... .. .. 26,27,28,38
Hauptwerte .. ... ... ... . .. . . e 27
HeiBdampfbehandlung .. ...... ... ... . ... ........ 20
Hydraulisches Fenster . . .. ... ... ... ... ............ 9
Kabellichtlot . . . .. ... . ... . . . . . i 21
Klarpumpen . ... .. .. . o 15,20
Klatscher . .. ... .. ... . . e, 22

Kolben (Mefstellenreinigung) . .. ... . .. .. ... ..., .. 19
Kontrollmessung . .. ... .. ... .. . . . .. 22,24 2526
Korrelation . . ... . ... o L 19,31
Lagekontrolle . ... ... ... .. ... ... .. ... ... ... ... 19
Lochstreifengerdt . . . .. ... ... .. 23,26 N
MarkierungGw . .. .. ... . ... 12
MehrfachmeBstelle . . .. .. .. ... ... ... ... . ... ... 14,17
Meldekarte . . . . .. . L 38
MeBfehier ... ... ... ... ... 26,28,31
MeBgenauigkeit . . . . ... L e 21
MeBgerdte . ... ... 21,2223
MefBpunkt, -inderung u. -einmessung . ... ... ..., ... L. 19,21,24,27,33,36,38
MefBstelle (Standard-, Sonder-) .. ... ... ..., ... . ..... 7,13,14
MefBstellenbau . . . . .. . L 15
MeBstellenbeschreibung ... ... ... . ... L, 15,19,20,26
MeBsteliennetz Gw . . . .. .. ... .. 11
MeBstellennummer . . . ..., . L 15,24
MeBstellenreinigung, -Tegenerierung . . ... ... ... ... ~ .. 18
MeBstellen@ibernahme . . . ... ... ... L L L. 15,19,20
Messtellenunterhaltung . ... ...................... 18
MeBstellenwartung . . . .. ... .. ... ... 24
MeBurnus . . ... 0. 23,24,26,27
MeBwerte . . . ... . e e 24,25
MeBwertaufnehmer ... ... ... ... . ... . . ... ... 22
MeBwerterfassung . . ... ... ... L L 24

Modell Gw . . . . ... e 11,36
Netzausdiinnung, GwMeBstellen .. .. ... ...... ....... 12
Netzverdichtung, GwMefstellen . ... ... .. ........... 11,12
Patscher . . . . . .. o 22
Pneumatisches Mefigerdt ... ...................... 2223
Potentiallinie . ......... e e e 8,9
Prefluftbehandlung .. ... ... . ... ... . L., 20
Probenentnahme Gw .. .. .. ... ... ... ... .. ..., 13,15,22
Pumpprobe . . . ... ... ... ... 18
Pumpversuch . ... ., . L 12,22
Registrierung, Registriergerat . . . .. .. .., ... . ..... L. 21,22,24,26,27
Regression . ... .. .. ... 29,31,33
Séuern (Meflstellenreinigung) . . .. ... ... ... ... ... ... 20
Schlammbiichse . . . . ... ... .. . . . . . . 20
Schlitzweite, Filter- . . ... .. ... .. ... . . .. ... ... 14
Schluckprobe ... . ... .. .. ... .. 18
Schocken (MefBstellenreinigung) . ... ... ... .......... 19
Sickerraum . . ... ... . L e 6
Sondernetz . . . .. ... ... e 12

Spiilen (MeBstellenreinigung) . . ... ... ... . ... ....... 20
Standardisierung . . ... ... . oL 31,32,33
Stammakte . . . ... 15,18,38
Stammblatt . . . . .. ... 15
Standrohrspiegel .. . ... .. ... ... . ... ... . . ... 9
Stichtagsmessung . . ... ... ..., ... .. ... ... . ... ... 17,24,36,37
Stromlinie ... ... .... ... .. . ... 36

42



Grundwasserrichtlinie 1/82

Temperatur Gw {-log) . ... ... ... ... . ... ... 3
TideeinfluB . . . . . . . e e 9,24.27
Tiefenlot, -ung . .. . . . L e e 18,20,21
Trend (-gerade, -untersuchung) ... ... .. ... .......... 3334
Trommelschreiber .. ....... ... ... . ... . o0 . 22
Unterirdisches Wasser . . . .. ... ... .. . o 6
Widerstandsmessung . . . .. - .. ... .o 13
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Anlagenverzeichnis

Anlage

1.1
1.2

2
3
4

5.1
5.2

6.1
6.2
6.3

=

8.1
8.2

9
10

11

Beschreibung der Grundwassermefistelle, Blatt 1 bis 4

Beschreibung der Grundwassermefstelte, EDV-Erfassungsbeleg, Blatt 1 und 2
Funktionspriifung, Blatt 1 und 2

Uberpriifung der MeBpunkthdhe, Blatt 1 und 2

Beobachterbuch fiir Grundwasser-MeBwerte mit Anweisung fiir den Beobachter, Blatt 1 bis 5

Prifung von Diagrammbégen (Fehierursachen)

Priifung von Diagrammbégen (Berichtigung)

Grundwasserstandsliste {Einzelmessung)
Grundwasserstandsliste (aus kontinuierlichen Aufzeichnungen)

Grundwasserstandsliste (tidebeeinflufit)
Haupttabelie

Ganglinie (1 Jahr 2 52 mm)
Ganglinie (1 Jahr & 24 mm)

Grundwassergleichen
Grundwasserflurabstinde

Grundwasserstandsdifferenzen



Dienststeile l !

MefBstellennummer

Beschreibung der Grundwassermef3stelle
Stammblatt

1 Bezeichnung der Mef3stelle

2 Lageder Mefistelle

Koordinaten

Rechts Hoch

Topogr. Karte 1: 000 Name des Kartenblattes

Nummer des Kartenblattes

Land Kreis

Gemeinde Gemarkung
Eigentiimer

Flurstiick Nr. des Flurstlicks

Lagebeschreibung

FluRgebistskennzahl

Zustindige Dienstst. Dienststellennummer
" {Betreiber)
Ist ein Detaillageplan vorhanden? D ja,siehe Anlage D nein

3 Eigentiimer der MeRstelle

4 Technische Angaben

Artder MeRstelle {z. B. Bohrbrunnen, Schachtbrunnen mit'ohne Beobachtungsrohr, MefRlatte)

Nennweiten mmm
mm

Melstelle gebaut am Vorganger-Mefstellennummer

Beobachtung eingestelltam Nachfolger-Mefistellennummer

Mefistelle beseitigtam

MeRstelle umgebaut am {(Verdnderungen mit Datum angeben)
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Beschreibung der GrundwassermeRstelle

MeRpunkt Melipunkthéhe Gelandehéhe glltig ab Festpunki
(z.B. Rohroberkante)

NN+m NN-+m

NN-+m NN+m

NN+m NN+m

NN+m NN+m

NN+m NN-+m

Ist Ausbauplan/Profilbeschreibung vorhanden? I:I ja, siehe Anlage I:' nein
Istein Filter vorhanden? |:| ja D nein
Wenn ja, Filterart Nennweite mmm
Filterunterkante NN+m Filterlange m

Ist ein Sumpfrohrvorhanden? I:' ia D nein Wenn ja: Sumpfrohrlidnge m
Funktionsprifung Sohltiefe unter MeRpunkt  funktionstiichtig

am durch m D ja D nein

am durch m |:| ja ' D nein

am durch m D ja D nein

am durch m |:| ja D nein

am durch m D ia D nein
5 Beobachtung 0 = kontinuierlich 4 = vierzehntaglich 7 = Einzelmessung

2 = taglich 5 = monatlich 8 = halbmonatlich
3 = wdchentlich 6 = halbjahrlich 9 = unregelmaiRig
Turnus Melgerat

GwStand von bis D

GwStand von bis D

Gw5Stand von bis D

GwStand von bis D

Gwb5Stand von bis D

GwStand von bis D

GwStand von bis L—_I

Beobachter von bis Adr.

Beobachter von bis Adr.

Beobachter von bis Adr.
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Beschreibung der Grundwassermef3stelle

6 Hydrologie

61 Nachstgelegenes oberird. Gewdsset Entfernung m

Beschreibung derVerhaltnisse (z. B. MeBstelle ist hochwassergefdhrdet}

8.2 Kiinstliche Beeinflussung {z. B. Entnahmen, nahegelegene Pumpwerke)

6.3 Druckverhaltnisse (z.B. frei, gespannt, artesisch gespannt, zeitweise gespannt, tidebeeinflul3t)

7 Geologie
Ist ein Bohrmeisterprofil (Schichtenverzeichnis) vorhanden? D ja, siehe Anlage I:l nein
Ist eine geologische Beschreibung vorhanden? I:' ja, siehe Anlage D nein

Kurzbeschreibung (Gesteinsart und geologische Stellung)
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Beschreibung der Grundwassermefstelle

8 Untersuchung an der MeRstelle

z.B. Pumpversuch, Auffiillversuch, bohrlochphysikalische Untersuchungen, chemische Beschaffenheit des
Wassers, Bakteriologie, Isotopenmessung, Farbversuch usw.; Hinweise, von wem und wann die Unter-
suchungen durchgefiihrt wurden bzw. wo die Unterlagen eingesehen werden kénnen: wenn méglich Kurz-
fassung als Anlage beifligen. Anlagenverzeichnis.

9 Bemerkungen

Aufgestelltam von
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Dienststelle

Beschreibung der GrundwassermefBstelie/EDV-Erfassungsbeleg

Stammblatt

Objektgruppe . Objektart  1=oberfl.nahes Gw 4 =gespanntes Gw 3=Karst Gw 12,7 4563839
2 =tieferes Gw 5= artes.gesp. Gw 8=Kluft Gw 7 | 1 n | | |
Wasserstandsmelstelle 7-sawebendescw 6~ freies Gw 9=Poren Gw
Bezeichnung der Narne ‘ MeRstellennummer )
Maflstelie T T T T T T T S A O N T R
Eigentiimer der
Melstelle AT T T Y S (I (S SN A N A N Y AN AN AR S BN BN
Lage und verwaltungsméafige Zuordnung der Mefistelle
TK 25 ’ Nr. Koord. |km m Koord. [km m FluRgebiets—
R-Wert H-Wert Kennzahl
| | i | [ ! 1 | | | [ |
Regiefungsbezirk Kreis L
| | [ | | [ \ | | b | | | | [ | | |
2ustandige Dienst- Schlissel
stelle, Betreiber T T T T T Y N N U O SO N B P
Gemeinde Schidssel
| | | R [ | | N S T | | | | \ | | I | | l
Gemarkung Flurstiick Nr.
] | | | [ | \ | | [ \ | | [ [ | ol ! [
Eigentimer der -
Flurstlicks S T T T T T (N TN N (S (T A A A A (N N N B B
gebeschreibung
| | Lo | | [ | | | | | | | S N | | | | | | [ | | |
Detaillageplan 1=ja MaRstab siehs Anlage Malistab siehe Anlage
varhanden 2=nein 1: | [ [ | [ in Stamm- 1: | { | | [ in Stamm-
akte zkte
Technische Angaben
Artder MeBstelle 1=Beobachtungsrohr 3==S8chachtbrunnen Durchmesser mm abgestuft 1=ja
2=Bohrbrunnen 4=Aufgrabung | | | Z=nein
MeBstelle errichitet Jahr Beginn der Tag Monat Jahr Vorgénger- |Nr.
i | | Becbachtung | ‘ I l | | I MeRstelle | | i b | | i
Mefisteile beseitigt Jahr Ende der Tag Monat | Jahr Machfolger- [Nr.
; | | Beobachtung | l i \ b | I MeRstelle | | I ! b i I
MeRstelle umgebaut Tag Monat | Jahr |Ar‘t des Umbaues
am [ l [ I | T T T Y Y S R
Artdes Mel3punktes Runhewasser [NN+m cm am ;Tag Monat | Jahr
_ T T T O T A S A O B o B
Art des Mefpunktes Ruhewasser |NN+m om am |Tag Monat |Jahr
S T T S I SO S N S T bt T ol T
Art des Melpunktes Ruhewasser |NN+m cm am {Tag Monat | Jahr
Lo R T T O T I R T b Coa | ‘ cl
:MeBpunkth('ihe NN+m om lGeI'ainde- NN+m cm giilt.| Tag Monat | Jehr Fastpunkt Nr,
TR BT T T~ N N oo
MeRpunkthéhe NMN+m tm Gelande-| NN+m cm giil.| Tag Monat | Jahr Festpunkt Nr.
E - b L e T T N A oo b
MeBpunkthéhe . NN+m crm Feiénde— NN+m cm kit Tag Morat | Jahr Festpunkt Nr.
R Lo hohe AT I T I A I
Ausbauplan 1=ja sishe Anlags Wenn nein, folgende zwei
vorhanden . 2=nein in Stammakte Zeilen ausfillen
Ist ein Filter 1=]a wennja, Durch- mm
vorhanden .. . 2=nein Fitterart ! | i [ N | [ | T [ | | messer i l
Fitterunterkante NN+m cm Filterlange m cm Sumpfrohr  1-=ja wenn ja, em
e | | | | | i I | | vaorhanden 2=nein Sumpfrohrl. l i
Funktionspriifung | Tag Monat Jahr durch Soilentiefe |m cm funktionstlchtig
; LR | \ | i | | [ | i i I | unter MeBp. I | | I 1=ja, 2=nein
Funktidnsprﬁfung . Tag |Monat |Jahr durch Sohlentiefs | m cm funi:tionstﬁchtig'_
IR ] t | S i | | | | | a_mterMeEp. i | ‘ | 1=ja, 2Z=nein
Flihktionsprﬁfung ' Tag 'Mnnat {Jahr durch Sdhlentiefe m em funktionstiichtig
. | | } C | | [ | [ unter MeBp. o) ’ | 1=ja, 2=nein
Funktionsprifuag Tag Monat | Jahr _durch Sohlentiefe  Jm cm funktionstichtig - . !
' e T ' I TR R I ontortp. { ||| |- 2-neim-
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Beschreibung der Grundwassermef3stelle/EDV-Erfassungsbeleg

Beobachtung

Stammblatt

Beobachtungs-
turnus

O=kontinuieriich
2 =taglich
3=wochentlich

4 =vierzehntéglich
§=monatlich
* 6= halbjfihriich

7 =Einzelmessung

- 8=halbmonatlich .

9= unregelmaBig -

Mef3stellennummer

oo

GwStand

von |Jahr
[

his

Jahr
| | !

Turnus

Mefige-
rét [ |

GwStand

Jahr
[

von

bis

Jahr
[

Turnus

Melge-
rat | |

GwStand

vonlJdahr

bis

Jahr Turnus

Mefige-
réit | I i

GwTFemperatur

voniJahr

bis

Jahr Tumus

MeRge-
rat | | i

GwTemperatur

von|Jahr

bis

Jahr Turnus

Melge-
rat |

GwBeschaffenheit

von|Jahr

bis

Jahr
[

Turnus

MeRge-
rit

t. Beobachter

ab {Jahr

Name u. Adresse

2. Beabachter

ab |Jahr

Name u. Adresse

b

Hydrologie

Nachstgelegenes
aberird, Gewiisser

Entfernung
z, Mefistelle

m

Beschreibung des
Verhéitnisse

(2.8. Meflistellaist
hochwasser-
gefahrdet}

Kinstiiche
Beeinflussung
(z.B.Entnahmen,
nahegelegene
Pumpwerke)

Geologie

Geolog. Beschreibung
vorhanden

siehe Aniage in
Stammakte

R

Bohrmeisterprofil (Schichten-
verzgichnis) vorhanden

1=ja.
2=ngin

siehe Anlage in
Stammakte

Geologische
Kurzbeschreibung -

Geoioglache
Kennzazhl

1.Zahl; Festgestein
2.Zahl: Lockergestein

3.Zzhl: Eigenschaften, Entstehung
4. Zahl: Geologische Formation

®

Schlilssel
| ! |

Grundwasser
Stockwerk

Zusatz-
bezeichnung

|

“Schiissel ’

Untersuchungen an der MeRstelle

1=Pumpversuch
2 =Funktionsprifung

3=bohriochphysikal.
Untersuchung

4=chem. Beschaffenh,
des Wassers

§=Baktericlogie
6 = lsotopenmessung
7 =Markierungsversuch

am

durch

siehe An-
lagein
Stammakte

am

durch

siehe Anv
lagein
Stammakte

am

durch

siehe An-
lagein
Stammakte

am

durch

siehe An-
lagein
Stammaicte

Weitere
Eriduterung

Bemerkungen

aufgenommen/aufgestellt

maschingll erfaldt

Name

Dienstbezeichnung

Dienststelle

Name

Dienststelle

Dienstbezelchnung

Datum

Unterschrift

Datum

Unterschrift
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Funktionspriifung

Allgemeiner Zustand der MeBstelle

1 Baulicher Zustand

nein
Ist das Beobachtungstohrin Ordnung
(Standfestigkeit, lotrechter Stand, Korrosionsschutz)?

Ist die VerschluBkappe in Ordnung
{VerschlieRbarkeit, Identifikationsmerkmale)?

oo oOocF
[]

Ist die MeRstelle gefahrdet?

2 Zuganglichkeit

Ist die MefRsteHe gut und gefahrlos zuganglich?

.
L0

Istdie Messung leicht und gefahrios moglich?

3 Beeinflussung der MeRwerte

Sind im Bereich der Mefistelle Verdnderungen eingetreten,
die sich auf die Grundwasserstidnde auswirken kénnen?

Besteht die Moglichkeit von Fremdzuf!ﬂssen ?

Tritt aus der MeRstelle zeitweilig oder davuernd Wasser aus
{artesisch gespanntes Grundwasser)?

OO0 OO
OO0 OO0

Ist das verwendete MefRgerit gut geeignet?

4 Bemerkungen

(z. B. Hinweise auf durchzufiihrende MaRnahmen,
notwendige Reparaturarbeiten usw.)

Grundwasserrichtlinie 1/82 Anlage 2 - Blatt 2



Dienststelle Uberpriifung der MeBpunkthdhe
MeBsteIIennummer‘ ! 1 ' ‘ ‘ E i I ‘

Bezeichnung dar MeRstelle

1 Prifung der MeBpunkthheam ......... ...
P 1T e <]« S

Artdes Nivellements: Hin- und Rickmessung D
Geschlossene Schleife D
Einmalige Instrumentenaufstellung |:|

Anschlufd anzwei Hohen

Genauigkeit des Nivellements: Fehler ... ... i mm
Lange des Nivellementweges bis zur Mefstelle ....... ... ... ..oiiiiiiinn e m
Lange des GesamtnivelleMEenTs . ..o ..t et it m

Nivellementunterlagen
BEfinden SICN DBI. o vttt s e ettt et e i e

2 Benutzte Hohenfestpunkte, Hohe der Festpunkte (NN+m)

3 Ergebnis der Uberpriifung

Gelindehdhe (NN+m} MeRpunkthéhe {ist) NN+ e i m
MeRpunkthéhe (Soll) NN+ e e m
Abweichung{ist—=Soll) ... ... o mm
4 Lage der Melistelle Rechts
Koordinaten
l.ageplan/Skizze Hoch
Bemerkung:

Markierung des MeR punkies usw.

5 Bearbeitet ............................. Y R
- {Untersehrift)

Geprlft ..o e s =Y o T LTI
{Untarschrift)

6 Folgerungen siehe Riickseite

Grundwasserrichtlinie 1/82 Anlage 3 - Blatt 1



Uberpriifung der MeRpunkthéhe

6 Folgerungen
6.1 MeBstellenbeschreibung
6.2 Stammdaten

6.3 Grundwasserstandslisten

von

bis

um

cm

6.4 Haupttabellen
6.5 Lageplan

berichtigt: .......................
{Unterschrift)
berichtigt: .......... ..., ...... ...
{Unterschrift)
berichtigt: .......................
{Unterschrift}
berichtigt: .......................
{Unterschrift)
berichtigt: .......................
{Unterschrift)

7 Begriindung, Bemerkungen usw.

Gfundwasserrichtlinie 1/82
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Dienststelle

Beobachterbuch

far

Grundwasser-MeRwerte

Name und Anschrift des Beobachters

Beginn der Eintragungen

Ende der Eintragungen
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Beobachterbuch fiir Grundwasser-MelRwerte

Erfassungsbeleg Grundwasserstand

MeRsteliennummer

1
i
Pl

Bezeichnung der Melstelle

2 |
i

Datum Wasserstand =]

der Messung Ober/unter |28

-} MeBpunkt 2%

Tag |Monat| Jahr m icom R

3 4 5

Verschiisselung 2

{~} = Wert iber
MeBpunkt 3

Spaite 5
Wert: 4
1 =ergénzt
2 = unsicher 5
3 = nicht

gemessen 6
MelRstelie: 7
4 = trocken
5 = verstapft

6= beschadigt O

9 = Ende der 10
Becbachtung

11

12

13

14

16 1

Hinweise mit Datum:

Unterschrift
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Beobachterbuch fir Grundwasser-Mel3werte

Anweisung fiar den Beobachter von
‘Grundwassermelstellen

1 Durchfiihrung der Messung

Die Beobachtungen sind zum festgesetzten Zeitpunkt, bei Mefistel-
len mit Wasserentnahmen vor der ersten tiglichen Forderung, aus-
zufiahren,

Vom MeRpunkt aus (bei Beobachtungsrohren Rohroberkante, bei
Brunnen besonders gekennzeichneter Punkt) wird der Abstand bis
zum Wasserspiegel auf 1 cm genau gemessen. Zur Vermeidung von
Fehlern ist die Messung zu wiederholen.

Entsprechend dem verwendeten Gerat wird in folgender Weise
gemessen: '

11 Kabellichtlot

Das Kabellichtlot wird in die Melistelle hinabgelassen. Beim Errei-
chen des Wasserspiegals schlie3t sich ein Kontakt, der ein Lamp-
chen zum Aufleuchten bringt. Danach wird das MeRband an den
MeRpunkt herangebracht und durch leichte Auf- und Abwértsbe-
wegungen (Auspendeln mit wechselweisem Aufleuchten und Erlo-
schen) das Lichtlot genau auf den Grundwasserspiegel eingestellt.
Ist das Mef3band auf den Eichstrich des Lichtlotes (Nullpunkt) abge-
stimmt, kann der MeRwert unmittelbar am MefRpunkt abgelesen
werden. Bei nicht abgestimmtem MeRband ist der Unterschiedsbe-
trag zu berlicksichtigen.

1.2 Brunnenpfeife

Die Brunnenpfeife wird an einem MeBband in die MeRstelle hinab-
gelassen, bis ein Pfeifton zu héren ist. Dann wird das MeBband
dicht an den MeRpunkt gehalten und etwa 2 bis 3cm weiter abge-
senkt, so daR sich die Rinnen der Brunnenpfeife entsprechend der
Eintauchtiefe mit Wasser fiillen. Die angehaltene Zahl wird auf cm
genau abgelesen und das Mefband vorsichtig herausgezogen. Die
Pfeife darf wahrend und nach der Ablesung nicht tiefer absinken.
Von der am MeRband abgelesenen Zahl ist die Anzahl der wasser-
gefiiliten Rinnen, die je 1cm Abstand haben, abzuziehen, wenn sich
der Nullpunkt der MeRbandteilung am unteren Ende der Brunnen-
pfeife befindet. Liegt der Nullpunkt am oberen Ende, so ist die
Anzahl der trockenen Rinnen zu der am Bandmal abgelesenen
Zahl in cm hinzuzuzdhlen. Wenn alle Rinnen voll oder alle Rinnen
leer sind, mul} die Messung mit trockener Brunnenpfeife wieder-
halt werden. ‘
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Beobachterbuch fiir Grundwasser-MeRwerte

1.3 Klatscher

Der Klatscher wird an einem Mel3band herabgelassen. Beim Auf- -
treffen auf das Wasser ertént ein knallartiges Geréusch. Durch wie-
derholtes Aufklatschen wird die genaue Lage des Wasserspiegels
festgesteilt. Danach wird das MeRband an den MeRpunkt angehai-
ten. ist das MeRband auf die Unterkante des Klatschers abge-
stimmt, kann der MefZwert unmitteibar am MeBpunkt abgelesen
werden. Bei nicht abgestimmtem Mefiband ist der Unterschiedsbe-
trag zu bertGcksichtigen.

1.4 Bei anderen Mel3geriten miissen die jeweiligen Anweisungen
befolgt werden. Die Mefl3gerate sind nach jedem Gebrauch sorgfal-
tig zu sdubern, zu trocknen und gut aufzubewahren.

2 Ausfiillen des Erfassungsbeleges

21 Zeile 1

Soweit nicht vorgedruckt, ist die MeRstellennummer neunziffrig
einzutragen.

2.2 Zeile 2

Soweit nicht vorgedruckt, ist hier die Bezeichnung der Melstelle
einzutragen. Sie darf 21 Stellen nicht Gberschreiten.

2.3 Spalten 3 und 4

Der als Wasserstand unter MeRpunkt gemessene Wert (Abstich)
wird - ohne Auffiliung mit Nuflen vor dem MeRwert - in die Spalte 4
und das dazugehérende Datum in die Spalte3 eingetragen. Liegt
der Wasserstand ausnahmsweise Gber dem MeRpunkt, ist ein
Minuszeichen (-} einzutragen. Freie Spalten zwischen MeRwert und
Minuszeichen brauchen nicht mit Nullen aufgefiilit zu werden.

2.4 Spalte s

Die Spalte 5 ist folgenden Hinweisen vorbehalten:
Wert:

1 = ergénzt*)

2 = unsicher

3 = nicht gemessen
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Beobachterbuch fir Grundwasser-MeRwerte

Mefistelle:

4 = trocken

5 = verstopft

6 = beschadigt

9 = Ende der Beobachtung¥)

#} Die Eintragung der Hinweise 1" und 8" nimmt nur die unten genannts
Dienststetle vor.

2.5 In dem Erfassungsbeleg sind unter ,Hinweise” alle besonde-
ren Vorkommnisse oder MalRnahmen mit Datum einzutragen, die
den Grundwasserstand beeinflussen {z.B. Frost, Hochwasser/Stau,
anhaltende Niederschlage, l&ngere Trockenheit, ungewdhnliche
Grundwasserentnahmen aus der MeRstelle, Wasserhaltungen in
der naheren Umgebung, Betrieb von Wasserversorgungs- oder
Beregnungsbrunnen). Jede Veranderung an der MeRstelle, insbe-
sondere des Mef3punktes, ist einzutragen und sofort der unten
genannten Dienststelle zu melden.

3 Handhabung der Erfassungsbelege

Das Beobachterbuch ist stets zur Messung mitzunehmen; das
Ergebnis der Messung muR sofort an Ort und Stelle gut lesbar ein-
getragen werden. Die Aufbewahrung hat so zu erfolgen, da@ ein
ausreichender Schutz vor Beschadigung und Verlust gewihrleistet
und eine Prifung moglich ist.

Das Original und ein Durchschlag sind dem

T2 TS
einzusenden.

Zusatzliche Anweisungen:
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Prifung von Diagrammbdégen } Fehlerursachen
Aufzeichnung \ Fehlerursache | Aufzeichnung Fehlerursache

Fehierfreie Aufzeichnung

Héhanfehler

Bei Gerdtm. Schwimmer

: + Schwimmer sitzt fest
! Schwimmerseil
: : blockiert o. abgespr.
= - , BeiDruckmelidose
| ' H .
ke _ C e Batterie feer. Netz-
» i strom ausgef, 0. Siche-
= ' z rung durchgeschiagen
< ) ; Q {Uhrwerk hat
Zeit ! Zeit Gangreserve)
Zeitfehler Uhrabgelaufen Bei Umkehrschreibern
Batteriespannung + Schwimmerseil
zu niedrig : seitenverkehrt
Uhrwerk defekt aufgeiegt
) Schreibschlitten lauft
infaischerRille
+
Uhr nicht eingeschaltet Bei Gerdt m. Schwimme
Rutschkupplung + Schwimmerseil
greift nicht gerissen
+ Trommelmitnehmer Bei Druckmefldose
nichteingerastet Luftflasche leer
Uhrwerk defekt Kompressor ausgef.
Melileitung leck
Uhrwerk geht vor Bei Druckmefdose
Ausperldffnung
: der MelBieitung
+ verstopft
+
Uhrwerk geht nach Bei der letzten Kon-
trollezu hoch ein-
gesteilt
(falscher
Ausgangswert)
+ gang
+
+
Rutschkuppliung locker Soll Schwimmerseil
_ nicht frei beweglich
\4/\ +
Bei der letzten Kontrolle Schreibarmausder
aufzufrihe Zeit -+ Lagerung gesprungen
eingestellt
(falscher Ausgangswert}
+
-+
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i tell .
Dienststelie Grundwasserstandsliste .
. Abflu3jahr
Einzelmessung
. Koordinaten .
Fluzgebiet TK25 Bezeichnung der Melistelle MelRstellennummer
Rechts Hoch
I K P H K i
I | ; [ [ : l |
Melpunkihdhe giiltig ab oiig‘?rsinf}tﬁerr‘:ﬁg}'nee x Grundwasserleiter -~ Geologie B?Sr?ssc-h- Artder
NN-+m ‘ cm | Tag |[Monat] Jahr | NN+m cm é qgj zeitraum MeRstelie
@%‘ Beginn
0
Gelandehthe ’ gliltig ab unter Gelande ‘ R S — Beobachtungs-
NN+m | ecm | Tag [Monat| Jahr -m cm Ende turnus
Tag Wasserstand Bemerkungen Tag Wasserstand Bemerkungen
cmu. MP NN-+m Mittelwerte cmu, MP NN+m Mittelwerte
oy
)
% @
2 =
§ cemu. MP o NN+m cmu. MP e NN+m .
o
0 —
= 5
2 =
8 cmu, MP Ea NN+m cmu. MP Eal NN-+m
&
3 =
j -
© ]
- cmu. MP FaS NN-+m cmu. MP a NN+m
= B
E =]
9 g
e emu. MP o NN+m |< cmu. MP EaY NN+m
3
N
5 §
= -4
cmu. MP Fal NN+m | @ cmu. MP Tay NN-+m
3
_ 5
[ 0
S [}
< R
cmu. MP iy NN-+m |5 cmu. MP £ NN+m
Winter z Anzahl cmu. MP 2 NN+m |Sommer b3 Anzahi cmu, MP 2 NN-+m
Jahr = Anzahl cmu. MP Fal NN+m
Ort, Datum
Unterschrift
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Dienststetle Grundwasserstandsliste | 5 o«
L . ufBjahr
aus kontindierlichen Aufzeichnungen
FluRgebiet TK 25 Koordinaten Bezeichnung der Mefistelle MeRstellennummer
Rechts Hoch
i BEENERE
MeRpunkthihe gliltig ab O'Eg?g'o'?ﬁ:r':ﬁgﬁe Grundwasserleiter ~ Geologie Bfgr?gg" Artder
NN+m | cm | Tag {Monat| Jahr m cm zeitraum Melstelle
Beginn
Gelandehdhe giltigab unterGelégnde (| | —_-——— Beobachtungs-
NN+m | cm | Tag [Monat{ Jahr m cm Ende turnus
Tag Wasserstand Mittel- und Extremwerte Tag Wasserstand Mittei- und Extremwerte
cmu. MP NN+m Tagemu. MP £ NN+m cmu. MP NN+m Tagcemu. MP 2 NN+m
NW NW
HW HW
MW Mw
NW NW
HW HW
MW MW
NW NW
HW HW
MW MW
NW NW
HW HW
MW MW
NW NW
HW HW
Mw Mw
NwW NW
HW HW
Mw MW
Winter z Anzahl cmu. MP £ NN+m | Sommer z Anzahl cmu. MP & NN-+m
Jahr z Anzah! cmu. MP Ee NN+m
Ort, Datum
Unterschrift
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Dienststelle Grundwasserstandsliste .
A \ AbfluBsjahr
tidebeeinflufit
FluRgebiet TK 25 Koordinaten Bezeichnung der MeRstelle MeRstellennummer
Rechts Hoch
LTI T ]
MeRpunithéhe giiltig ab oFclllet?rSUor;—tﬁarrI:ﬁg;ee Grundwasserleiter — Gealogie B?S{f’gsc_h' Artder
NN+m | ¢m | Tag [Monat| Jahr | NN+m om zeftraum Melstelte
Beginn
Geldndehdhe glltigab unterGelénde + Beobachtungs-
NN+m | cm | Tag |Monat| Jahr m cm Ende turnus
itk | Mittel- und Extremwerte M| Mittel-und Extremwerte
Tag Wasserstand Ampli fite-un Tag Wasserstand Ampli-
cmu. MP NN-+m cm Tagemu. MP 2 NN+m cmu. MP NN-+m em Tagemu. MP 2 NN+m
NW NW
HW HW
MW Mw
NwW NW
HW HW
MW MW
NW NW
HW HW
MW Mw
NwW NW
HW HW
MW Mw
NwW NW
HW HW
MW MW
NwW NW
HW HW
Mw Mw
Winter X Anzahl | Amplitude cmu. MP 2 NN+m | Sommer = Anzah| | Amplitude cm u. MP 2 NN+m
Jahr = Anzahl | Amplitude cmyu. MP 2 NN+m
Ort, Datum
Unterschrift
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Dienststelle

MeBstellennummer

TK25 FluRgebiet
Koordinaten
Rechts Hoch
Mefzpunkt- Gelande-
héhe hohe
NN+m| em |NN+m| cm

héhe unte
NN+m | em

Filterunterkante u./o. Sohlen-

rGeldnde
NN+m| em

Beobachtungs-
beginn

Bechachtungs-
turnus

Artder MelRstelle

Gw
Stock-
waerk

Bemerkungen

Ganglinie
LITTTTTIT]
Geologische NN+m 19 19
Schichtenfolge u. cm
Ausbauzeichnung ju.MP Winter Sommer Winter Sormmer
T T T ‘}: T I }l}\ T A i
Aufstellung vom ! ‘ i ! ; AL
it nil
Bezeichnung der Mel3stelle 4
Er

Hl
LT
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Dienststelle . - Melstellennummer
Ganglinie I [[]
Geologische NN+m 19 19 19 19
Schichtenfolgeu. | cm I
Ausbauzeichnung |u.MP| Wi So Wi So Wi So Wi i So

Aufstellungvom

Bezeichnung der Melsteile

TK25 FluRgebist

Koordinaten
Rechts Hoch

MeRpunkt- Gelénde-
hohe héhe
NN+m| cm [NN+m| cm

Filterunterkante u./o. Schten-
héhe unter Gelande E
NN+m | cm |[NN+m| cm

Beobachtungs-jBeobachtungs-
beginn turnus

Gw
Arider Mefistelle |Stock-
werk

Bemerkungen
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Grundwasserflurabstiande
M 1:60000

Oberes freies Grundwasser
Stichtag: 7.10.1974

Zeichenerklarung:
Flurabsténde in m
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22003 -63-015£40503

+@%7002545

220035254 sy

240032254 © 7
< . &
/ 220061254 -0)22102254%

2272543 £ 721032540

‘ 1®. o
202547
22256 291192647

-37239N68L

2200392546
79551 -Oyyagvie

22104254
NS

/ 2200443065
N 220047304~ 22094331055 .
7239N625 220941306
2209003 \ 015440424
nmwwm_h@uobm
2109304
\ 2048308, - & x
Grundwassergleichen Liezane i\
522002 L1308 22772304
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