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® 

Detailerkundung zur Leckageortung und Fließpfadver-

teilung in einem Dammkörper 

 

Projektbeschreibung 

Entlang einer Dammkrone und an angrenzenden 

Gebäuden treten Setzungserscheinungen auf, die 

auf eine Dammleckage und damit verbundener 

Subrosion hindeuten. Der aufgeschüttete Dammkör-

per besteht aus heterogenem porösem Material und 

ist wasserseitig durch Lagen miteinander verkitteter 

Basaltblöcke gesichert. Die Position der vermuteten 

Leckage ist unbekannt. Auf der Dammkrone wurden 

mehrere Beobachtungsbrunnen errichtet. Die dort 

gemessenen Grundwasserstände zeigen jedoch 

keine eindeutigen hydraulischen Zusammenhänge, 

sodass sich die lokale Fließsituation im Dammkörper 

nicht belastbar modellieren und die Lage der Lecka-

ge daraus nicht ableiten lässt. Aufwändigere Mehr-

bohrloch-Tracerversuche waren aufgrund der zu 

erwartenden hohen Fließgeschwindigkeiten und der 

räumlichen Randbedingungen ebenfalls nicht erfolg-

versprechend. Um zu der Fließsituation Informatio-

nen zu gewinnen, wurden In-Situ Fließmessungen 

durchgeführt. 

Hydrogeologisches Umfeld 

Heterogener, künstlich aufgeschütteter Dammkörper 

(Schluff, Sand, Kies und Steine)  

Einsatzzweck 

 Detailerkundung zur Gefährdungsabschätzung 

 Ortung der Dammleckage und Erkundung 

bevorzugter Fließpfade 

 Datengrundlage für Instandsetzungs- und Sa-

nierungsplanung 

Untersuchungsergebnisse 

Zur Eingrenzung der Leckage wurden horizontale In-

situ-Fließmessungen in den Messstellen entlang der 

Dammkrone durchgeführt. Die Messungen zeigten 

sehr hohe Fließgeschwindigkeiten sowie eine hohe 

Schwebstoff- und Feinkornfracht. Die Ergebnisse 

weisen auf einen Austrag bzw. eine Umlagerung von 

Feinmaterial und damit auf die Ausbildung hoch-

durchlässiger Fließpfade innerhalb des Dammkör-

pers hin. 

Insbesondere konnte parallel zu dem befestigten 

Dammbauwerk ein ausgeprägter bevorzugter Fließ-

pfad in Richtung Unterwasser nachgewiesen und die 

Lage der vermuteten Leckage räumlich eingegrenzt 

werden. Die Ergebnisse lieferten damit wesentliche 

Informationen zur Bewertung der Sanierungsdring-

lichkeit und zur Festlegung der Sanierungsstrategie. 

 

Kundennutzen 

 Eingrenzung bzw. Lokalisierung der Dammle-

ckage 

 Nachweis von Feinkornaustrag und Umlage-

rungsprozessen im Dammkörper 

 Identifizierung bevorzugter Fließpfade im 

Dammkörper 

 Bewertung der Sanierungsdringlichkeit 

 Planungsgrundlage für Instandsetzung und 

Sanierungsstrategie 

Kunde 

Internationales Tiefbauunternehmen 

Leistungen 

 Kamerabefahrungen 

 Grundwasserstandmessungen 

 Horizontale in-situ Fließmessungen 

Projektdokumentation 

Einsatzumfang 

 5 Messstellen / 2 Zoll 

 Einsatztiefen: 1m-10m 

 Messzeit gesamt: 10 Stunden 

Einsatzort 

Baden-Württemberg                                 991P123 
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Detailerkundung und Monitoring der Grundwasserum-

strömung eines Tunnelbauwerks 

Projektbeschreibung 

Zur Überwachung des Risikos eines Grundwasser-

aufstaus vor einem Tunnel und einem Grundwasser-

korridor bei hohem Wasserstand in einem abstrom 

gelegenen Vorfluter wird in einem innerstädtischen 

Bereich ein jährliches Monitoringprogram an mehre-

ren Grundwassermessstellen durchgeführt. Die Mes-

sergebnisse werden mit einem bestehenden Grund-

wasserströmungsmodell abgeglichen, um die hyd-

raulische Situation am Tunnelbauwerk regelmäßig 

neu zu bewerten. 

 

Hydrogeologisches Umfeld 

Porengrundwasserleiter (Feinsand-Kies) 

 

Einsatzzweck 

 Monitoring zur Gefährdungsabschätzung eines 

Grundwasseraufstaus 

 Erkundung der Grundwasserumströmung des 

Tunnelbauwerks 

 Abgleich und Plausibilitätsprüfung des bestehen-

den Grundwasserströmungsmodells 

 

Untersuchungsergebnisse 

Folgend wird exemplarisch das Ergebnis eines Mes-

seinsatzes an der Grundwassermessstelle GWM 1 

dargestellt. Die Kombination vertikaler und horizon-

taler In-situ-Fließmessungen ermöglicht hier eine 

schlüssige Interpretation der komplexen Grundwas-

serströmung im Bereich des Tunnelbauwerks. 

Die horizontalen Fließmessungen bestätigen das im 

unteren Bild dargestellte Fließmodell und zeigen, 

dass das Tunnelbauwerk zum Untersuchungszeit-

punkt eine ausgeprägte hydraulische Barriere ge-

genüber dem quer anströmenden Grundwasser 

bildet. Das Grundwasser wird quer zur Tunnelachse 

sowohl über das Tunneldach als auch unter der 

Tunnelsohle um das Bauwerk herumgeleitet. 

Die Überströmung des Tunneldachs und die an-

schließende Unterströmung einer parallel zur Tun-

nelachse verlaufenden Schlitzwand führen lokal zu 

hohen, abwärtsgerichteten vertikalen Fließbewegun-

gen. Die Grundwassermessstelle GWM1 wirkt dabei 

als bevorzugter vertikaler Fließpfad. Die kombinierte 

Auswertung der horizontalen und vertikalen Fließda-

ten ermöglicht die im oberen Bild dargestellte Inter-

pretation der Strömungssituation. Unter Berücksich-

tigung der lithologischen Verhältnisse weisen die 

hohen Fließgeschwindigkeiten auf ein mögliches 

Risiko des Austrags und der Umlagerung von Fein-

kornmaterial im Bereich des Tunneldachs hin. 

Darüber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass der 

Grundwasseranstrombereich im Hinblick auf poten-

zielle Kontaminationen besonders schutzwürdig ist, 
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Detailerkundung und Monitoring der Grundwasserum-

strömung eines Tunnelbauwerks 

da ein Kontaminationseintrag aus dem Anstrombe-

reich aufgrund der komplexen dreidimensionalen 

Fließverhältnisse zu einer entsprechend anspruchs-

vollen Grundwassersanierung führen könnte. 

 

Technische Herausforderungen  

Der horizontale Durchfluss innerhalb der Messstelle 

ist durch hohe abwärts gerichtet vertikale Fließbe-

wegungen im Filterrohr beeinflusst. Dies erschwert 

die zuverlässige Erfassung der horizontalen Fließ-

komponente. Durch den Einsatz speziell für solche 

hydraulischen Situationen entwickelten Durchfluss-

vorrichtungen mit vertikaler Bypass-Funktion konnte 

der Einfluss der vertikalen Fließkomponente deutlich 

reduziert werden. Die vertikale Strömung wird weit-

gehend an der horizontalen Messzone vorbeigeführt 

und die horizontale Durchströmung im Messbereich 

stabilisiert. Der Einfluss durch vertikalen Fließbewe-

gungen in der Kieshinterfüllung führten dennoch zu 

einer erhöhten Streuung der horizontalen Fließrich-

tungen über das Profil der Filterstrecke. Daher war 

eine größere Anzahl horizontaler Einzelmessungen 

erforderlich, um eine belastbare mittlere Fließrich-

tung zu bestimmen (Bild unten). 

 

Kundennutzen 

 Detailliertes Verständnis einer komplexen 

Grundwasserfließsituation 

 Validierung eines bestehenden Grundwas-

serströmungsmodells unter definierten hydrauli-

schen Randbedingungen 

 Jährliche Neubewertung des Risikos eines 

Grundwasseraufstaus 

 

Kunde 

Ingenieurbüro im städtischen Auftrag 

 

Leistungen 

 Kamerabefahrungen 

 Vertikale und horizontale Fließmessungen 

 Datenauswertung, Situationsanalyse, Projektdo-

kumentation 

 

Einsatzumfang 

 2-3 Messstellen / 5 Zoll 

 Einsatztiefen: 10m-25m 

 

Einsatzort 

Nordrhein-Westfalen 

 

Einsatzzeitraum 

Jährliches Monitoring Programm seit 2011  
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Fließerkundung zur Planung eines Frostkörpers  

für einen Tunnelquerschlag 

 

Projektbeschreibung 

Im Rahmen eines Nord-Süd verlaufenden innerstäd-

tischen Tunnelvortriebs sollen Tunnelquerschläge im 

grundwassererfüllten quartären Untergrund im 

Schutz künstlich erzeugter Frostkörper hergestellt 

werden. Die lokale Grundwasserströmung wird 

durch eine nördlich der Tunneltrasse betriebene 

Grundwasserhaltung beeinflusst. 

Zur Bewertung des Risikos einer strömungsbedingten 

thermischen Erosion der Frostkörper durch das 

Grundwasser sind belastbare Informationen zur 

örtlichen Grundwasserfließrichtung und -

geschwindigkeit erforderlich. Mit In-situ-

Fließmessungen sollten daher die Fließverhältnisse 

im Tiefenbereich der geplanten Tunnelquerschläge 

erkundet werden. 

 

Hydrogeologisches Umfeld 

Sandig-kiesiger Porengrundwasserleiter 

 

Einsatzzweck 

Hydrogeologische Baugrunderkundung zur Planung 

eines Frostkörpers für einen Tunnelquerschlag. Ziel 

war es, das Risiko einer strömungsbedingten thermi-

schen Erosion und einer daraus möglicherweise 

resultierenden Schwächung bzw. Leckage des Frost-

körpers einzuschätzen. Die gewonnenen Fließdaten 

dienten als hydrogeologische Datengrundlage für 

die Planung der Gefrierlanzenanordnung und die 

Dimensionierung der Vereisungsmaßnahme ein-

schließlich des erforderlichen Energiebedarfs. 

 

Kunde 

Arbeitsgemeinschaft aus Tiefbauunternehmen und 

städtischem Verkehrsunternehmen 

 

Untersuchungsergebnisse 

Die In-situ-Fließmessungen in vier entlang der Tun-

neltrasse angeordneten Grundwassermessstellen 

zeigten überwiegend nach Norden gerichtete 

Grundwasserströmungen parallel zur Tunneltrasse 

und in Richtung der betriebenen Grundwasserhal-

tung. Die ermittelten Fließgeschwindigkeiten waren 

gering und lieferten damit eine wichtige Grundlage 

zur Bewertung der zu erwartenden strömungsbe-

dingten Wärmeübertragung im Bereich der geplan-

ten Frostkörper. Die direkt gemessenen Fließrichtun-

gen und -geschwindigkeiten wurden mit als hydro-

geologische Eingangsdaten für die Risikoeinschät-

zung der thermischen Erosion und die Dimensionie-

rung der Vereisungsmaßnahme herangezogen. 

Weitere, zu einem späteren Zeitpunkt durch-

geführten Fließmessungen unter veränderten hyd-

raulischen Randbedingungen ergänzten die Daten-

basis und ermöglichten es, den Einfluss unterschied-

licher Grundwasserhaltungssituationen auf die loka-

le Grundwasserströmung und damit auf die Planung 

der Tunnelquerschläge zu bewerten. 

 

Kundennutzen 

 Direkt gemessene Fließdaten zur Bewertung des 

Risikos einer thermischen Erosion des Frostkör-

pers 
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Fließerkundung zur Planung eines Frostkörpers  

für einen Tunnelquerschlag 

 

 Ergänzende hydrogeologische Datengrundlage 

für die Anordnung von Gefrierlanzen und Di-

mensionierung der Vereisungsmaßnahme bzw. 

für thermische Berechnungsmodelle 

 Nachweis vom Einfluss hydraulischer Randbe-

dingungen auf die Grundwasserströmung 

 Bewertung der Auswirkungen unterschiedlicher 

Grundwasserhaltungssituationen auf die Frost-

körperplanung 

 Bereitstellung direkt gemessener Fließdaten für 

Grundwasserströmungsmodelle 

 Prüfung von Ausbau und Zustand der Grund-

wassermessstellen 

 

Leistungen 

 Kamerabefahrungen 

 Horizontale in-situ Fließmessungen 

 Projektdokumentation und -präsentation 

 

Einsatzumfang 

 4 Messstellen / 5 Zoll 

 Einsatztiefen: 12-30m 

 Messzeit gesamt: 16 Stunden 

Einsatzort 

Nordrhein-Westfalen 

Einsatzzeitraum 

4 Tage  
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Ursachenerkundung eines hydraulischen Grundbruchs 

an einer Baugrubenumschließung 

Projektbeschreibung 

Nach Errichtung einer rund 25 m tiefen Baugrubenum-

schließung trat oberhalb der Sohlenabdichtung lokal ein 

hydraulischer Grundbruch auf. Zur Ursachenklärung und 

Bewertung der lokalen Grundwasserfließsituation wurden 

in mehreren umliegenden Grundwassermessstellen verti-

kale und horizontale In-situ-Fließmessungen durchgeführt. 

Hydrogeologisches Umfeld 

Heterogener Porengrundwasserleiter aus pyroklastischen 

Sedimenten und Bims mit lokal hochdurchlässigen vulka-

nischen Lagen  

Einsatzzweck 

 Ursachenklärung des hydraulischen Grundbruchs 

 Detailerkundung zur technischen Gefährdungsab-

schätzung 

 Erkundung bevorzugter Fließwege im Umfeld der 

Baugrubenumschließung 

 Datengrundlage für die weitere Bau- und Sanie-

rungsplanung 

Untersuchungsergebnisse 

Die In-situ-Fließmessungen wiesen unterschiedliche hyd-

raulische Druckniveaus sowie hohe Fließgeschwindigkeiten 

und eine deutliche Mobilisierung von Feinkornmaterial in 

den Messstellen im Bereich unmittelbar außerhalb der 

Baugrubenumschließung nach. Die Auswertung der Fließ-

daten zeigte, dass das anströmende Grundwasser bevor-

zugt entlang hochdurchlässiger vulkanischer Lagen um die 

Baugrubenumschließung geleitet wird. Im Randbereich 

des Kastenverbaus traf diese verstärkte Grundwasserströ-

mung auf die Bohrpfahlwände. Auf Höhe der hochdurch-

lässigen Lagen wurden Bereiche identifiziert, in denen die 

eingebrachte Zementsuspension durch die hohen Fließ-

bewegungen erodiert bzw. während der Herstellung aus-

gewaschen worden war. Während der anschließenden 

Auskofferung konnte über diese Bereiche Grundwasser in 

die Baugrube eintreten. Die Messergebnisse lieferten da-

mit eine schlüssige Erklärung für den beobachteten hyd-

raulischen Grundbruch und eine wesentliche Datengrund-

lage für die weitere Planung. 

Kundennutzen 

 Beweissicherung zur Ursache des hydraulischen 

Grundbruchs 

 Nachweis bevorzugter Fließwege entlang hochdurch-

lässiger vulkanischer Lagen 

 Nachweis hoher Fließgeschwindigkeiten und Fein-

kornmobilisierung in kritischen Bauabschnitten 

 Detailliertes Verständnis der hydraulischen Situation im 

Umfeld der Baugrubenumschließung 

 Datengrundlage für die weitere Bau- und Sanierungs-

planung 

 Bereitstellung direkt gemessener Fließdaten für die 

Grundwasserströmungsmodellierung 

Kunde 

Internationales Tiefbauunternehmen 

Leistungen 

 Vertikale und horizontale Fließmessungen 

 Projektdokumentation und –präsentation, Analyse 

Einsatzumfang 

 18 Messstellen / 4-6 Zoll 

 Einsatztiefen: 10m-35m 

Einsatzort 

Italien 

Einsatzzeitraum 

2,5 Wochen  

Besondere Anforderungen 

 Transportlogistik 

 technische Einsatzvorbereitungen 

 administrativer Aufwand 
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Hydrogeologische Baugrunderkundung für ein 

Sperrbauwerk 

 

Projektbeschreibung 

In einem Flussbett mit hochdurchlässigem Untergrund soll 

ein Sperrbauwerk errichtet werden, um Wasserstand-

schwankungen infolge wechselnder Grundablässe eines 

flussaufwärts gelegenen Staudamms auszugleichen. Für 

die Planung der Bauwerksgründung und der erforderli-

chen Verpressmaßnahmen war es notwendig, die Grund-

wasserfließbewegungen über das Aquiferprofil und insbe-

sondere in den tieferen Bereichen des Flussbetts zu unter-

suchen. Die Fließdaten sollten als Grundlage für die Aus-

legung der Zementverpressung und zur Einschätzung 

möglicher Suspensionsverluste durch die Grundwas-

serströmung während der Verpressarbeiten dienen. 

Hydrogeologisches Umfeld 

Sandig-kiesiger Porengrundwasserleiter über Festgestein 

Einsatzzweck 

 Hydrogeologische Baugrunderkundung für die 

Gründungsplanung 

 Erkundung der Fließdynamik über das Aquiferprofil 

 Datengrundlage für die Planung der Zementverpres-

sung 

 Einschätzung des Risikos von Suspensionsverlusten 

durch hohe Grundwasserströmung 

Untersuchungsergebnisse 

Die In-situ-Fließmessungen in den errichteten Grundwas-

sermessstellen zeigten eine unerwartet hohe Fließdynamik, 

die teilweise bis zur Basis des Flussbetts reichte. Lokal 

wurden auch in den tiefsten untersuchten Bereichen ober-

halb der Festgesteins hohe Fließgeschwindigkeiten sowie 

turbulente Strömungsverhältnisse mit Mobilisierung und 

Umlagerung von Feinkornmaterial festgestellt. Damit 

konnte nachgewiesen werden, dass hydraulisch hochakti-

ve Bereiche nicht nur oberflächennah, sondern bis zur 

geplanten Gründungsebene des Sperrbauwerks auftreten. 

Die gewonnenen Fließdaten lieferten wichtige Informatio-

nen für die Planung der Bauwerksgründung, die Ausle-

gung der Zementverpressung und die Einschätzung mögli-

cher Suspensionsverluste während der Verpressarbeiten. 

Kundennutzen 

 Datengrundlage für die Projekt- und Gründungspla-

nung 

 Nachweis hoher Fließdynamik bis zur Basis des 

Flussbetts 

 Detailliertes Verständnis der tiefenabhängigen Fließ-

verhältnisse 

 Datengrundlage für die Auslegung der Zementver-

pressung und Einschätzung möglicher Suspensions-

verluste 

 Bereitstellung direkt gemessener Fließdaten für 

Grundwasserströmungsmodelle 

 Prüfung von Ausbau und Zustand der Grundwasser-

messstellen 

Kunde 

Internationales Tiefbauunternehmen 

Leistungen 

 Kamerabefahrungen 

 Horizontale in-situ Fließmessungen 

 Aus- und Bewertung der Daten, Projektdokumentati-

on, Projektpräsentation 

Einsatzumfang 

 8 Messstellen / 4 Zoll 

 Einsatztiefen: 7m-30m 

Land/Einsatzort 

Georgien 

Einsatzzeitraum 

9 Tage  

Besondere Anforderungen 

Transportlogistik  
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Fließerkundung zur Herstellung von Mikropfählen für eine Un-

terwasserbetonsohle 

Projektbeschreibung 

Im Rahmen der Instandsetzung einer Schleusenkammer 

soll eine Unterwasserbetonsohle eingebaut und mit verti-

kalen Mikropfählen gegen Auftrieb gesichert werden. Bei 

der Herstellung der Mikropfähle wird Beton im Contrac-

tor-Verfahren in die Pfahlbohrungen eingebracht. Um 

das Risiko einer Auswaschung des noch nicht erhärteten 

Betons durch die Grundwasserströmung einschätzen zu 

können, wurden in zwei temporär errichteten Grundwas-

sermessstellen In-situ-Fließmessungen über das Tiefen-

profil der geplanten Mikropfähle durchgeführt. Da das 

Schleusenbauwerk einen hohen hydraulischen Wider-

stand darstellt und im Untergrund hochdurchlässige 

Sedimentlagen vorhanden sind, waren insbesondere 

unterhalb des Bauwerks erhöhte Grundwasserfließge-

schwindigkeiten nicht auszuschließen. 

Hydrogeologisches Umfeld 

sandig-kiesiger Porengrundwasserleiter 

Einsatzzweck 

 Detailerkundung zur Gefährdungsabschätzung bei 

der Herstellung der Mikropfähle 

 Bewertung des Risikos einer strömungsbedingten 

Auswaschung des Frischbetons 

 Datengrundlage zur Sicherstellung der Pfahlqualität 

und Tragfähigkeit 

Untersuchungsergebnisse 

Horizontale In-situ-Fließmessungen in jeweils fünf Mess-

tiefen zeigten, dass die Grundwasserfließgeschwindigkei-

ten über den für die Mikropfähle relevanten Tiefenbereich 

trotz der hohen Durchlässigkeit der anstehenden Sedi-

mente gering waren. Die ermittelten Fließrichtungen 

verliefen überwiegend parallel zum Schleusenbauwerk in 

Richtung Unterwasser. Damit konnte das Risiko einer 

strömungsbedingten Auswaschung des noch nicht erhär-

teten Pfahlbetons als gering eingeschätzt werden. Die 

Messungen lieferten somit eine direkte Datengrundlage 

zur Bewertung des Baugrundrisikos und zur Qualitätssi-

cherung bei der Herstellung der Mikropfähle. 

Kundennutzen 

 Datengrundlage zur Bewertung des Auswaschungsri-

sikos 

 Reduzierung nicht kalkulierbarer Baugrundrisiken bei 

der Mikropfahlherstellung 

 Beitrag zur Sicherstellung von Pfahlqualität und Trag-

fähigkeit 

 Beitrag zur Qualitäts- und Kostensicherheit 

 Bereitstellung direkt gemessener Fließdaten für weite-

re Grundwasserströmungsmodellierungen 

Kunde 

Wasserstrassenverwaltung 

Leistungen 

 Kamerabefahrungen 

 Horizontale in-situ Fließmessungen 

 Datenauswertung und Projektdokumentation 

Einsatzumfang 

 2 Messstellen / 2 Zoll 

 Einsatztiefen: 12m-19m 

Einsatzort 

Rheinland-Pfalz 

Einsatzzeitraum 

2 Tage 

Besondere Anforderungen 

Arbeiten im Sicherheitsbereich, erschwerter Zuwegung 
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