P”Ii’Eﬂ LOG®

Gefahrdungsabschdtzung zur Trinkwassersicherung

Projektbeschreibung

Im Bereich einer ehemaligen Bauschuttdeponie am
Rand einer Trinkwasserschutzzone zeigen die Pegel-
stdnde der Beobachtungsmessstellen keinen stim-
migen Zusammenhang und kurzzeitig wechselnde
Pegelstéinde, was die FlieBmodellierung erschwert.
Um das FlieBmodell zu Gberprifen und um die
FlieBsituation an einigen Messstellenstandorten zu
klaren wurde in-Situ FlieBmessungen durchgefihrt.

Hydrogeologisches Umfeld
Porengrundwasserleiter (S-G)

Einsatzzweck
Detailerkundung zur Geféhrdungsabschétzung
fur die Trinkwassersicherung

Untersuchungsergebnisse

Mit horizontalen In-Situ FlieBmessungen konnte
aufgezeigt werden, dass Durch- und Unterstrémung
des Deponiekdrpers deutliche Potentialdifferenzen
verursachen, die die teilweise zeitlich und réaumlich
stark abweichenden Pegelstéinde erkléren. Die
durchgefihrten Langzeitmessungen zeigten trotz
veranderlichen Pegelstdnden weitgehend stationére
Strémungsverhdlinisse und lieferten Daten zur Er-
gdnzung des hydraulischen Modells. Die Messun-
gen zeigen auch deutlich zeitliche hydraulische
Einflisse durch Strassenverkehr tagsiiber und weit-
gehend einférmige FlieBbewegungen in der Nacht
sowie vertikale FlieBbewegungen im Randbereich
der Deponie.

Kundennutzen

e  Versténdnis des Aquifersystems

e Kenntnis zu zeitvariablen FlieBbewegungen
e  Bereitstellung von Daten fir FlieBmodellierung
e  Erfassung von Brunnenausbau und Zustand
Kunde

Stadtisches Umweltamt

Leistungen

e Kamerabefahrungen

e  Grundwasserstandmessungen

e  Horizontale in-situ FlieBmessungen

e  Datenauswertung und Projektdokumentation

Einsatzumfang

e 3 Messstellen / 5 Zoll
e  Einsatztiefen: 5m-23m
Einsatzort
Nordrhein-Westfalen

Einsatzzeitraum
4 Tage

Besondere Anforderungen
Langzeitmessungen 4 -12 Stunden
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Pilotprojekt zum Gezeiteneinfluss

auf die Trinkwassergewinnung

Projektbeschreibung

Im Rahmen eines Pilotprojekts auf einer Nordseein-
sel wurde untersucht, inwieweit der Tidenzyklus die
Grundwasserstrémung im Einzugsbereich kistenna-
her Trinkwasserbrunnen beeinflusst. Hierzu wurden
in ausgewdhlten Grundwassermessstellen horizonta-
le In-situ-FlieBmessungen Uber Zeitrdume von bis zu
12 Stunden durchgefihrt, um einen vollsténdigen
Tidenzyklus unter gleichzeitiger Grundwasserférde-
rung zu erfassen. Dabei sollten tidebedingte
FlieB&nderungen erkannt und so mégliche Auswir-
kungen auf die Trinkwassergewinnung und den
Salz-/StBwasser-Grenzbereich aufgezeigt werden.

Hydrogeologisches Umfeld
Porengrundwasserleiter (Sand)

Einsatzzweck

e  Untersuchung des Gezeiteneinflusses auf die
Grundwasserstrémung im kiUstennahen Suf3-
wasseraquifer

e  Erfassung zeitabhéngiger Verédnderungen von
FlieBrichtung und -geschwindigkeit Gber einen
vollstdndigen Tidenzyklus

e  Bewertung des Zusammenwirkens von Gezei-
teneinfluss und aktiver Grundwasserférderung

e  Hinweise auf mégliche Auswirkungen auf den
Salz-/SuBwasser-Grenzbereich

e Datengrundlage fir die langfristige Sicherung
und Planung der Trinkwassergewinnung

Untersuchungsergebnisse

Die Langzeitmessungen zeigten einen deutlichen
rédumlichen Unterschied im Einfluss der Gezeiten. Im
Vergleich zu den kistennahen Grundwassermess-
stellen waren in den weiter im Inselinneren gelege-
nen Messstellen keine eindeutigen tidebedingten
Verénderungen der Grundwasserstrémung erkenn-
bar. In kistennahen Messstellen konnten bei aktiver
Trinkwasserférderung Veréanderungen der Flief3be-
wegung im Zusammenhang mit dem Tidenzyklus
beobachtet werden. Die Ergebnisse weisen darauf
hin, dass die hydraulische Wechselwirkung zwischen
Tide und Grundwasserférderung in kistennahen
Bereichen Einfluss auf die Strémungsverhéltnisse im
Bereich der Salz-/SiBwassergrenze nehmen kann.
Damit ergeben sich wichtige Hinweise fur die Bewer-
tung méglicher Mischungs- und Verlagerungspro-
zesse und deren Bedeutung fur die langfristige
Trinkwassergewinnung. In einzelnen Messstellen
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wurden im Zusammenhang mit dem Tidenwechsel
zudem oszillierende Flie3bewegungen aufgezeich-
net. Ein eindeutiger urséchlicher Zusammenhang
konnte im Rahmen der Untersuchung nicht ab-
schlieBend geklért werden. Die Langzeitmessungen
machten damit zeitvariable FlieBprozesse sichtbar,
die durch punktuelle Einzelmessungen nicht erfasst
worden wdren.

Hydrogeologische Herausforderungen

Die Grundwasserstrémung im kistennahen Aquifer
wird durch mehrere zeitvariable hydraulische Ein-
flussgréBen Uberlagert. Neben dem natirlichen
Tidenzyklus wirkt die aktive Grundwasserférderung
auf das lokale FlieBfeld. Kurzzeitmessungen kénnen
daher nur Momentaufnahmen unterschiedlicher
hydraulischer Zustéinde liefern. Langzeitmessungen
Uber einen vollsténdigen Tidenzyklus ermdglichten
es, zeitabhéngige Verdnderungen von FlieBrichtung
und -geschwindigkeit zu erfassen und kistennahe
Messstellen mit weiter im Inselinneren gelegenen
Bereichen zu vergleichen.

Kundennutzen

e Vertieftes Verstéindnis der hydraulischen Wech-
selwirkung zwischen Tide, Aquifer und Trinkwas-
serférderung

e  Erfassung zeitvariabler FlieBbewegungen Uber
einen vollsténdigen Tidenzyklus
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PIIREﬂ LOG®

Pilotprojekt zum Gezeiteneinfluss

auf die Trinkwassergewinnung

e R&umliche Abgrenzung tidebeeinflusster und
weitgehend unbeeinflusster Aquiferbereiche

e Hinweise auf mégliche Auswirkungen auf den
Salz-/StBwasser-Grenzbereich

e  Bereitstellung direkt gemessener FlieBdaten for
weiterfihrende Grundwasserstrémungsmodelle

e  Datengrundlage for die langfristige Planung und
Sicherung der Trinkwassergewinnung

e  Prifung von Ausbau und Zustand der Grundwas-
sermessstellen

Kunde

Landeseinrichtung/éffentlicher Auftraggeber
Leistungen

e  Mitwirkung am Untersuchungskonzept
e  Kamerabefahrungen

e  Horizontale in-situ FlieBmessungen

e  Datenauswertung, Situationsanalyse, Projektdo-
kumentation, Projektprésentation

Einsatzumfang

e 13 Messstellen / 2-3 Zoll

e  Einsatztiefen: 20m bis 100m
Einsatzort

Schleswig-Holstein

Einsatzzeitraum
12 Tage

Besondere Anforderungen
Langzeitmessungen bis 12 Stunden
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P”Ii’Eﬂ LOG®

FlieBerkundung zur Verfeinerung eines Kontaminati-

onsaustragsmodells

Projektbeschreibung

An einem kontaminierten Standort wurde ein héhe-
rer Schadstoffaustrag festgestellt, als auf Grundlage
des bestehenden Austragsmodells erwartet. Auf-
grund eines geringen Grundwassergefalles und
einer heterogenen Sedimentabfolge mit inkohlten
und torfigen Lagen war die tatséchliche Flie3pfad-
verteilung nur unzureichend bekannt. Unmittelbar
neben dem Untersuchungsgebiet verléauft eine stark
frequentierte Bahnstrecke. Mit horizontalen In-situ-
FlieBmessungen sollten die lokalen FlieBBverhéltnisse
charakterisiert, zeitvariable FlieBprozesse erfasst
und bestehende Modellannahmen zum Kontamina-
tionsaustrag Uberprift und verfeinert werden.

Hydrogeologisches Umfeld
Heterogener Porengrundwasserleiter aus Schluff
und Sand mit inkohlten und torfigen Zwischenlagen

Einsatzzweck

e  Detailerkundung zur Geféhrdungsabschétzung
und zum Kontaminationsaustrag

e  Erfassung zeitvariabler GrundwasserflieBbewe-
gungen

e  Plausibilitétsprifung und Verfeinerung des be-
stehenden Austragsmodells

Untersuchungsergebnisse

In einer etwa 10 m von der Bahnstrecke entfernten
Grundwassermessstelle wurden Uber einen Zeit-
raum von 12 Stunden gleichzeitig horizontale In-
situ-FlieBmessungen in 8 und 9 m Tiefe durchge-
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fohrt. In beiden Messtiefen wurden wiederkehrende,
kurzzeitige und hohe Anstiege der Flie3geschwin-
digkeit beobachtet. Der zeitliche Abgleich mit dem
Zugfahrplan zeigte eine deutliche Ubereinstimmung
zwischen den hydraulischen Impulsen und vorbei-
fahrenden Zigen, insbesondere dem Guterverkehr.
Auch die in unmittelbarer Néhe der Bahnstrecke
gelegenen Messstellen wiesen eine auffallig hohe
Wassertribung und einen erhdhten Schweb-
stofftransport auf. Die Ergebnisse weisen darauf
hin, dass die durch den Zugverkehr eingetragenen
Erschitterungen kurzzeitige hydraulische Impulse im
Aquifer erzeugen und dabei abgelagerte Feinparti-
kel mobilisieren kénnen.

Dieser Prozess bietet eine plausible Erklarung fur
die beobachtete erhéhte Mobilisierung partikelge-
bundener Kontaminanten und damit fir einen Teil
der Abweichungen zwischen dem bisherigen Aus-
tragsmodell und dem tatséchlich beobachteten
Schadstoffaustrag.

Die Langzeitmessungen zeigten damit zeitlich be-
grenzte dynamische Flief3- und Transportprozesse,
die durch Grundwasserstandsmessungen oder
punktuelle FlieBmessungen allein nicht erkennbar
gewesen wdren.

Hydrogeologische Herausforderungen

Das geringe natirliche Grundwassergefélle und die
heterogene Sedimentabfolge erschweren die Ablei-
tung eindeutiger FlieBBpfade aus Grundwasserstén-
den. Zusétzlich wird das lokale Fliefisystem durch
kurzzeitige, von auf3en induzierte hydraulische Im-
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FlieBerkundung zur Verfeinerung eines Kontaminati-

onsaustragsmodells

pulse Uberlagert.

Diese Ereignisse dauern nur kurze Zeit und sind
daher mit punktuellen Untersuchungen nur schwer
zu erfassen. Erst die zeitgleichen tiefenaufgelésten
Langzeitmessungen ermdglichten es, die wieder-
kehrenden FlieBimpulse zu erkennen und mit exter-
nen Ereignissen zeitlich zu vergleichen.

Kundennutzen

e Identifizierung bislang nicht bericksichtigter dy-
namischer Einflussgréfien auf die Grundwas-
serstrdmung im Zusammenhang mit dem Zug-
verkehr

e Vertieftes Verstéindnis der zeitvariablen Flief3- und
Transportprozesse im Aquifer

e Hinweise auf Mechanismen zur Mobilisierung
von Feinpartikeln und partikelgebundenen Kon-
taminanten

e Ergdnzende Datengrundlage zur Erklérung er-
héhter Kontaminationsaustrége

e Bereitstellung direkt gemessener Fliefidaten for
weiterfihrende Grundwasserstrémungs- und
Transportmodelle

Kunde
Forschungseinrichtung

Leistungen

e  Kamerabefahrungen

e  Horizontale in-situ FlieBmessungen
e  Projekidokumentation
Einsatzumfang

e 12 Messstellen 5-Zoll

e  Einsatztiefen: 10m-30m

Einsatzort
Sachsen
Einsatzzeitraum
16 Tage
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Langzeitmessung betriebsbeeinflusster Grundwasser-

flieBbewegungen an einem Industriestandort

Projektbeschreibung

Auf einem Industriegeldnde liegt ein lokaler
Grundwasserschaden vor. Aufgrund der Bebauung
stehen nur wenige Grundwassermessstellen zur
Erkundung der lokalen FlieBverhéltnisse und des
Schadstoffaustrags zur Verfigung. Der hydraulische
Gradient ist gering, sodass Grundwasserstandmes-
sungen keine belastbare Aussage zur Austragsrich-
tung erméglichen. Durch den laufenden Industrie-
betrieb werden zudem Erschitterungen in den Un-
tergrund Ubertragen, die mit kurzzeitigen Schwan-
kungen der Grundwasserstéinde einhergehen. Hori-
zontale In-situ-FlieBmessungen sollen ergénzende
Informationen zu FlieBrichtung und —geschwindig-
keit sowie deren zeitlicher Variabilitét liefern.

Hydrogeologisches Umfeld
Porengrundwasserleiter (Lagen aus Feinsand bis
Feinkies)

Einsatzzweck
Detailerkundung zum Austragsverhalten eines
Grundwasserschadens.

Untersuchungsergebnisse

Erste In-situ-FlieBmessungen wéhrend des laufen-
den Tagesbetriebs zeigten stark instationére Flief3-
verhdltnisse mit wechselnden FlieBrichtungen.
Durch Langzeitmessungen konnten einzelne Mess-
reihen Uber l&dngere Zeitrdume bilanziert und Uber-
geordnete FlieBrichtungen abgeleitet werden. Erst
Messungen wéhrend der Nacht bei reduzierter in-
dustrieller Aktivitat zeigten stabilere FlieBverhdalinis-
se und ermdglichten die Gewinnung belastbarer
FlieBdaten. Die Ergebnisse zeigen, dass bei den
geringen natirlichen FlieBgeschwindigkeiten be-
triebsbedingte hydraulische Einflisse die lokale
Grundwasserstrémung zeitweise deutlich Uberla-

gern. Die wechselnden FlieBbewegungen begunsti-
gen eine rdumliche Verteilung des Schadens im
Abstrom was bei der Planung und Durchfihrung
der Grundwassersanierung berucksichtigt wurde.

Kundennutzen

e Information zur Flierichtung und Ausbreitungs-
verhalten des Schadens

e Kenntnis zu zeitvariablen FlieBbewegungen

Bereitstellung von Daten fur FlieBmodellierung

Erfassung von Brunnenausbau und Zustand

Kunde
Ingenieurbiro im Auftrag des Verursachers

Leistungen

e Kamerabefahrungen

e  Horizontale in-situ FlieBmessungen

e Datenauswertung und Projekidokumentation
Einsatzumfang

e 3 Messstellen / 4 Zoll

. Einsatztiefen: 5m-10m
Einsatzort
Nordrhein-Westfalen

Einsatzzeitraum
5 Tage
Besondere Anforderungen

e  Langzeitmessungen 4 -12 Stunden
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Wirkungsnachweis einer hydraulischen Abstromsiche-

rung bei wechselndem Férderbetrieb

Projektbeschreibung

An einem Sanierungsstandort ist zur hydraulischen
Abstromsicherung eine Galerie aus Abwehrbrunnen
installiert. Aufgrund der begrenzten Kapazitét der
Wasseraufbereitungsanlage erfolgt die Grundwas-
serentnahme Uber mehrere Sanierungsbrunnen
wechselweise. Dadurch veréndern sich die hydrauli-
schen Randbedingungen sowie die Einzugsbereiche
der einzelnen Brunnen im zeitlichen Verlauf. Zur
Bewertung der Wirksamkeit der Abstromsicherung
ist daher neben der rdumlichen insbesondere die
zeitliche Entwicklung der GrundwasserflieBverhalt-
nisse von Bedeutung.

Hydrogeologisches Umfeld
Sandig-kiesiger Porengrundwasserleiter

Einsatzzweck

e Wirkungsnachweis der hydraulischen
Abstromsicherung bei wechselndem Férderbe-
trieb

e  Erfassung zeitabhéngiger Verdnderungen der
Einzugsbereiche und GrundwasserflieBverhalt-
nisse

e Uberprifung der Sperrwirkung in den Randbe-
reichen der Sanierungsfléche

e  Datengrundlage zur Optimierung des Wech-
selrhythmus der Sanierungsbrunnen

e  Bereitstellung direkt gemessener FlieBdaten fir
Grundwasserstrémungsmodelle

Untersuchungsergebnisse

Mit horizontalen Langzeit-In-situ-FlieBmessungen
konnte nachgewiesen werden, dass die hydrauli-
sche Sperrwirkung der Brunnengalerie trotz des
wechselnden Férderbetriebs grundsétzlich erhalten
blieb. In den Randbereichen der Sanierungsfléche
wurden jedoch zeitweise reduzierte Einzugsreichwei-
ten festgestellt, die mit den wechselnden Betriebszu-
stdnden der Sanierungsbrunnen in Zusammenhang
standen. Die Messungen erméglichten damit eine
direkte Bewertung der zeitlichen Reaktion des
Grundwasserstrémungsfeldes auf unterschiedliche
Foérderzusténde.

Wéhrend der LangzeitUberwachung wurden an
einem Sanierungsbrunnen zudem wiederkehrende
Verénderungen der GrundwasserflieBbewegung
festgestellt, die auf einen diskontinuierlichen For-
derbetrieb hinwiesen. Die anschlieBende technische
Uberprifung ergab einen defekten Pegel-
standsensor als Ursache. Dieser fihrte zu einer
fehlerhaften Pumpensteuerung und damit zu einer
reduzierten Férderleistung.

Die Langzeitmessungen ermdéglichten somit nicht
nur den Wirkungsnachweis der hydraulischen
Abstromsicherung, sondern machten auch betriebli-
che UnregelméBigkeiten anhand ihrer unmittelba-
ren Auswirkungen auf das Grundwasserstrémungs-
feld sichtbar.
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Wirkungsnachweis einer hydraulischen Abstromsiche-

rung bei wechselndem Férderbetrieb

Hydrogeologische Herausforderungen

Durch den wechselnden Betrieb der Sanierungs-
brunnen verdndert sich das lokale Grundwas-
serstrdmungsfeld kontinuierlich. FlieBrichtung,
FlieBgeschwindigkeit und Einzugsbereiche sind
daher zeitabhéngig und kénnen durch punktuelle
Einzelmessungen nur unzureichend erfasst werden.
Langzeitmessungen erméglichen es, die hydrauli-
sche Reaktion des Aquifers auf unterschiedliche
Férderzusténde kontinuierlich zu verfolgen und
temporére Verdnderungen der Sperrwirkung sowie
betriebliche UnregelméaBigkeiten zu erkennen.

Kundennutzen

e  Wirkungsnachweis der hydraulischen Abstromsi-
cherung bei wechselndem Férderbetrieb

e Nachweis zeitweise reduzierter Einzugsreichwei-
ten in den Randbereichen

e  Erfassung der hydraulischen Reaktion des
Aquifers auf unterschiedliche Férderzusténde

e  Erkennung eines diskontinuierlichen Férderbe-
triebs anhand der zeitvariablen Grundwasser-
flieBbewegung

e Identifizierung einer technischen Betriebsstérung
und Vermeidung dauerhaft reduzierter Férder-
leistung

e  Datengrundlage zur Optimierung des Wechsel-
rhythmus der Sanierungsbrunnen

e  Bereitstellung direkt gemessener FlieBdaten fur
Grundwasserstrémungsmodelle

Kunde

Arbeitsgemeinschaft von Sanierungsfirmen
Leistungen

e  Kamerabefahrungen

e  Horizontale in-situ FlieBmessungen

e  Datenauswertung und Projektdokumentation
Einsatzumfang

e 7 Messstellen / 5 Zoll

. Einsatztiefen: 5m-23m

Einsatzort
Nordrhein-Westfalen

Besondere Anforderungen
e  Langzeitmessungen bis12 Stunden

e  Aufschwimmende Phase
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