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Begriffsbestimmungen (Glossar)

Die Erlauterungen zu den nach ausgewahlten und im Bericht und/oder dem Leitfaden aufgefiihrten Be-
griffen sind priméar Regelwerken der Verbande und Institutionen sowie Schriften des LANUV NRW ent-
nommen. Nur in Ausnahmefallen wurden Erlduterungen hinzugefiigt, wenn es keine 6ffentlich zugang-
lichen Beschreibungen gab. Die Auswahl erfolgte sowohl nach technischen Kriterien des Leitfadens als
auch nach DV-gerechten Kriterien des Konzeptes zur Implementierung nach HygrisC. Nicht aufgenom-
men in das Glossar sind allgemeine oder umgangssprachliche Begriffe (z. B. ,Brunnenstube®), die nicht
eindeutig definiert sind.

Begriff Erlauterung
Lotrechter Hoéhenunterschied zwischen der Messpunkthéhe und dem Ruhewasser-
Abstich spiegel in einer_ Grundwass_ermessste_lle. Abstiche werden in der Grundwasserda-
tenbank gespeichert; aus einem Abstich kann der Wasserstand und (bei unge-
spanntem Grundwasser) der Flurabstand berechnet werden.
Airlift Entsandungsverfahren (s. dort)
Mdglichkeit, Messstellenarten fiir eine notwendige Tatigkeit im Zusammenhang mit
Anfahrbarkeit | dem Grundwasser-Monitoring (z. B. Beprobung, geophysikalische Untersuchung)

uneingeschrénkt mit dem notwendigen Fahrzeug anfahren zu kénnen.

Arbeitsgebiete

Bezeichnung der 12 Teilgebiete/Teileinzugsgebiete in NRW, fur die den Bezirksre-
gierungen vom MULNYV die Federfiihrung erteilt wurde

Prifung einer Grundwassermessstelle auf Betriebstauglichkeit durch das Einbrin-

Auffllltest
gen von Wasser
Sedimentauflage am Boden einer Grundwassermessstelle, welche die Funktions-
Auflandung A A
fahigkeit beeintrachtigen kann
Ausbaudurch- | Innendurchmesser (IDN) der Voll- und Filterrohre, bei Grundwassermessstellen mit
messer einer Nennweite von maximal 125 mm (5 Zoll)
Messstellenbesuch, der zwecks Eignungsprifung oder Probennahme stattfindet.
Durch ihn werden funktionsrelevante Informationen gesammelt, die potenziell in
HygrisC gespeichert werden kénnen. Zu einer Befahrung gehdéren u. a.: Lagekon-
Befahrun trolle, Tiefenlotung, Messung Ruhewasserspiegel/Schittung, Aufnahme des Ist-Zu-
9 standes des Bauwerkes, Prifung der Landnutzung im Zustromgebiet, Prifung der
Rohrdurchgangigkeit und Priifung der Anfahrbarkeit/ Zuganglichkeit. Idealerweise
erfolgt bei einer Befahrung ein Abgleich mit den Informationen, die in einer ent-
sprechenden Handreichung mit Daten aus HygrisC (Report) enthalten sind.
Zeitlich konstanter Grundwasserspiegel bei definierter Enthahmerate eines
Beharrung
Pumpversuchs
Beprobung Grundwasserprobennahme zum Zwecke der Labor-Analytik
Bestandsun- Alle verfigbaren Unterlagen, die den Bau und Betrieb einer Messstelle dokumen-
terlagen tieren, werden als Bestandsunterlagen bezeichnet.
Der Betriebszustand einer Messstelle beschreibt, ob eine Messstelle z. B. in Bau,
. in Betrieb oder aul3er Betrieb ist. In HygrisC ergibt er sich aus Eignung, Turnus und
Betriebszu- o - N ; R
Monitoringzustand gemalR durchgefiihrter Untersuchungen. Bei Bedarf kénnen
stand . : o :
diese Informationen als ausgewertete Information in Formulare und Reports einge-
bunden werden.
Zylindrischer Hohlraum beliebigen Durchmessers und beliebiger Lange bzw. Tiefe,
Bohrloch der im Untergrund durch Bohren zum Zwecke der Grundwasseriiberwachung ab-
geteuft wird
Bohrloch-
durchmesser Durchmesser des Ringraumes einer Bohrung
(dsL)
Brunnen Anlage zur Foérderung von Grundwasser, Ublicherweise mit Durchmessern der In-

nenrohre >> 125 mm

Demonstrativ-

(synonym: Leistungs-PV): zum Nachweis des am Standort nach Menge und/oder

pumpversuch | Beschaffenheit gewinnbaren Grundwassers (Definition nach Adam et al. 2000)
Eé%'gﬁnfé;(te S. Messstellendokument fur Probennehmer
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Begriff

Erlauterung

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

Prifung der grundsatzlichen fachlichen Eignung und Zweckmafigkeit einer Mess-
stelle als WRRL-Messstelle (zur Wasserstandsmessung und/oder Probennahme)
auf der Grundlage der im Leitfaden beschriebenen Qualitatskriterien.

Die Prifung umfasst gemafls DVGW W 129 (A) MalRnahmen zur grundsétzlichen
Feststellung der Eignung und/oder zur aktuellen Feststellung der Funktionstiichtig-
keit (planmafig) oder der Wiederherstellung der Funktionstiichtigkeit (aufgrund
festgestellter Stérungen).

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

Einbaulange

Kennzeichnet die Lange der Grundwassermessstelle (Differenz zwischen Mess-
punkthdéhe und Unterkante Sumpfrohr)

Einzugsgebiet

S. Zustromgebiet

Entnahme

Entnahmemengen werden in der RWU (sowohl im Rahmen der 6ffentlichen Was-
serversorgung und bei Brauchwasserentnahmeanlagen) als auch im WasgEG-Voll-
zug bei Anlagen und Entnahmestellen gespeichert. Hierbei handelt es sich um tat-
sachliche Entnahmen. Im Gegensatz dazu sind die sogenannten zugelassenen
Entnahmen Teil des Wasserrechtes (s. digitales Wasserbuch).

Entsandung

MalRnahme der Regenerierung. Wird im Filterbereich eingesetzt, z. B. wechselseiti-
ges Einpressen von Druckluft (Airlift) und/oder Wasser, Entlastung und Absau-
gung, Druckspulung mit Wasserdiisen und hoher Spuilgeschwindigkeit (DVGW
1998)

Erstcharakteri-
sierung

Festlegung der Probennahmebedingungen (Abpumpvolumen, Einhangetiefe der
Pumpe etc.) aus Gutepumpversuchen fir nachfolgende Probennahmen. Die Erst-
charakterisierung erfolgt bei Brunnen und Grundwassermessstellen tber einen
Pumptest zur Klarung der hydraulischen Eigenschaften, der eine wesentliche Vo-
raussetzung fir die Festlegung einer geohydraulisch zulassigen Absenkung und
damit der Wahl einer geeigneten Pumpe und einer angepassten Forderleistung ist.
Eine Pumpprobe kann gleichzeitig eine erste Zustandsbeschreibung der Grund-
wasserbeschaffenheit liefern. Bei Quellen erfolgt eine Schittungsmessung und
eine Schopfprobe.

Filterbellftung

Lage des Filterrohres in der ungesattigten Zone lber der Grundwasseroberflache

Filterboden Bodenkappe (s. auch Sumpfrohr)

Filterkies- . . . . . . .

schiittung Kiesschiittung im Bereich des Filters zwischen Filterrohr und Bohrlochwand
besteht i. d. R. aus Kunststoff (z.B. PE, PVC) und weist einen Durchmesser von 1

Filterrohr bis 5 Zoll auf. Die Filterrohre weisen unterschiedliche Arten von Lochungen (z. B.

Schlitze) auf, durch die das Grundwasser in das Filterrohr einstrémen kann.

Filterstrecke/-
lage

Kennzeichnet die Lange des Filters zwischen der Filterunter- (FUK) und der Filter-
oberkante (FOK)

Flussgebiets-
einheit (FGE)

Artikel 3 (1) WRRL: Die Mitgliedstaaten bestimmen die einzelnen Einzugsgebiete
innerhalb ihres jeweiligen Hoheitsgebietes und ordnen sie fir die Zwecke dieser
Richtlinie jeweils einer Flussgebietseinheit zu. Artikel 13 (1) WRRL: Die Mitglied-
staaten sorgen dafiir, dass fur jede Flussgebietseinheit, die vollstandig in ihrem
Hoheitsgebiet liegt, ein Bewirtschaftungsplan fir die Einzugsgebiete erstellt wird.

Funktionspri-
fung

s. Eignungspriifung




Leitfaden zur Anwendung von Qualitdtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Begriff

Erlauterung

Funktions-
tichtigkeit

ist gegeben, wenn an einer Messstelle fachlich korrekt Proben genommen, Was-
serstéande gemessen bzw. Schittungsmessungen durchgefiihrt werden kénnen.
Dazu muss sich die Messstelle in einem angemessenen Zustand befinden. Die
Funktionstiichtigkeit kann im Rahmen einer Eignungsprifung planmafig oder auf-
grund von festgestellten Stérungen gepruft werden. Ob eine Messstelle als funkti-
onstuchtig eingestuft werden kann, wird in HygrisC kunftig unter ,Monitoringstatus®
geflhrt.

Gegenfilter

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

Geografische
Informations-
systeme (GIS)

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

unterirdisches Wasser, das die HohlrAume der Erdrinde zusammenhangend aus-
fallt und dessen Bewegung ausschlief3lich von der Schwerkraft und den durch die

Grundwasser Bewegung selbst ausgeldsten Reibungskraften bestimmt wird (Definition nach DIN
4049).
naturlicher (z. B. Grundwasserblénke) oder kunstlich hergestellter (z. B. Grundwas-

Grundwasser- | sermessstellen bzw. Brunnen) Zugang zum Grundwasser, an dem direkte Be-

aufschluss obachtungen und Messungen durchgefihrt oder Proben entnommen werden kon-
nen.

Gémd\ll\é?tsesrer- Gesteinskorper, der eine geringe hydraulische Durchléssigkeit aufweist (Durchlés-

g 9 . sigkeitsbeiwerte ks von 1x107° bis 1x10°> m/s nach ad-hoc-AG Hydrogeologie

(synonym: -

h 1997).

emmer)

Grqndwasser— Verbindungslinie gleich hoher und gleichzeitig gemessener Grundwasserstande o-

gleiche ! : o .. A

(synonym: der Druc_ksplegel in Messstellen. Mit ihnen kénnen z. B. GrundwasserflieRrichtun-

Isohypse) gen ermittelt werden.

Mit der Bearbeitung der EG-WRRL wurden die Grundwasserkorper in HygrisC ein-

Grundwasser- gefuhrt. Die Grundwasserkoérper sind durch den ,Geologischen Dienst NRW - Lan-

Koroer desbetrieb” - in Abstimmung mit der Wasserwirtschaft abgegrenzt worden und

P Uberdecken NRW. Die Kriterien zur Abgrenzung sind im NRW-Leitfaden zur Be-
standsaufnahme beschrieben.
Gesteinskorper (mit einem Durchlassigkeitsbeiwert ki > 1x10-° m/s nach ad-hoc-AG

Grundwasser- | Hydrogeologie 1997), in dem sich das Grundwasser aufhalt und flieBt. Nach oben

leiter wird er von der Grundwasseroberflache und nach unten durch einen Grundwasser-
geringleiter begrenzt.

Grundwasser— Verfullung einer Grundwassermessstelle entsprechend der am Standort herrschen-

leitergerechte . . : . o .

verfiillung ei- de_n gegtelr_ls— und schlchtt_)g_dmgten hydraulischen Verhaltnisse - unabhangig von

<

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

Einrichtung zur Enthahme von Grundwasser und zur Erfassung hydrologischer und

Grundwasser- g o
hydrochemischer Daten des Grundwassers mit einem oder mehreren wasser-

messstelle . . X ; . o .
durchlassigen Rohrabschnitten im Bereich des Grundwasserleiters, tblicherweise

(GWM) . -
mit Durchmessern der Innenrohre <= 125 mm.

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

Grundwasser- | 9€r Atmosphare ist und bildet die obere messbare Grenze des Grundwassers in

) den Grundwassermessstellen. Bei bindigen Deckschichten tiber dem Grundwas-
oberflache ST ) > ; . -

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

Grundwasser- | Gewinnung reprasentativer Grundwasserproben aus einer dafir geeigneten

probennahme | Grundwassermessstelle
Bezeichnet die Umweltqualitdtsnorm, ausgedriickt als Konzentration eines be-

Grundwasser- | stimmten Schadstoffes, einer bestimmten Schadstoffgruppe oder eines bestimm-

qgualitdtsnorm

ten Verschmutzungsindikators im Grundwasser, die aus Griinden des Gesund-
heits- und Umweltschutzes nicht Uberschritten werden darf.
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitdtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Begriff Erlauterung
Stgjnndd\(z?/iie-r- Der Grundwasserstand beschreibt die freie und entspannte Hohe des in einer
nym: Grund- Messstelle gemessenen Grundwassers, bezogen auf NormaI"NuII. D.h. bei einem
wasserspie- Wert von 15 Meter NN liegt der Grundwasserstand 15 Meter iber dem Meeres-
gel) spiegel. In HygrisC wird er aus dem Abstich und der Messpunkthdhe berechnet.
Grundwas- Gegenstand der Gr_undwasseri]berwachgng ist die chemische Zusammensetzung
. oder Beschaffenheit des Grundwassers in NRW. Dazu werden Messstellen und
seriiberwa- ; L ,
chung chemisch-physikalische Messwerte in der Grundwasserdatenbank gepflegt.
Verbreiteter Begriff zur Beschreibung der chemischen Beschaffenheit (des Grund-
wassers). Wird hier im Leitfaden aus Griinden der Kompatibilitéat mit anderen Do-
Gute kumenten synonym zu ,Beschaffenheit” geflihrt. Generell sollte jedoch dem Begriff
.Beschaffenheit” der Vorzug eingeraumt werden, um Missverstandnisse mit ,Glte-
anforderungen“ zu vermeiden
In der Grundwasserdatenbank sind einschlagige Richtlinien wie die Grundwasser-
Guteanforde- oder Trinkwasserverordnung dokumentiert, so dass die vorhandenen Messwerte
rung gegen solche Guteanforderungen geprift werden kénnen. Die Giteanforderungen
koénnen in HygrisC Uber die "Kataloge" gesichtet werden.
Hohenreferenzsystem, das die Berechnung und die Einheit von H6henangaben
festlegt. Aktuell wird das Hohensystem DHHN2016 verwendet (seit 1.12.2016),
Hohensystem d.h. die amtliche Vermessung liefert Hohenangaben nur flr dieses Referenzsys-

tem. In HygrisC werden ebenfalls alle Hohenangaben auf DHHN2016 bezogen.
Dabei wird als Einheit "m Uber NHN2016" angegeben. Die Einheit "m tber NHN"
gehdrt zu dem Hoéhensystem DHHN92 und die Einheit "m Gber NN" zu DHHN12.

Hydraulische
Trennschicht

s. Grundwassergeringleiter

Hydraulisches

Wasservolumen, welches vor der Probennahme exakt abzupumpen ist, um von

(Abbruch-) der Grundwassermessstelle ausgehende Einfliisse zu eliminieren; ndhere Defini-
Kriterium tion s. DVGW W 129 (A)
Hydrochemi- Zeitlich konstant gemessene hydrochemische Vor-Ort-Parameter wahrend eines

sche Konstanz

Pumpversuchs oder einer Probennahme

Hydrologi-
sches Jahr

Beginnt im November und endet im darauffolgenden Oktober. Die Verwendung
des hydrologischen Jahres ermdéglicht die Berticksichtigung der im November und
Dezember als Schnee und Eis gespeicherten Niederschlage, die erst im folgenden
Kalenderjahr abflusswirksam werden.

HygrisC

Hydrologisches Grundlageninformationssystem Teil C: Grundwasserdatenbank
Nordrhein-Westfalen. Enthéalt allgemeine, Gibergreifende Stammdaten sowie spezi-
elle Stamm- und Messdaten fir jedes der drei Teilmodule ,Landesgrundwasser-
dienst” (=Grundwasserstande), ,Grundwasseriberwachung“ (=Beschaffenheit) und
,Rohwasseriberwachung* (=Beschaffenheit).

Instandset-
zung

Oberbegriff fir alle MaBnahmen, die der Behebung von Mangeln an Grundwasser-
messstellen dienen, z. B. Sanierung und Regenerierung (DVGW W 130 und W
135)

Ist-Tiefe

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

Kamerabefah-
rung

Optisches geophysikalisches Messverfahren zur Uberpriifung des Ausbauzustan-
des der Messstelle. Kann bei allen gangigen Ausbaudurchmessern (ab DN 50) ein-
gesetzt werden. Die Befahrung kann Aufschluss tber Fremdwasserzuflisse, Auf-
landungen, schadhafte Schraubverbindungen, Beschadigungen der Verrohrung
sowie Uber die Filterlage und Messstellentiefe geben.

Layer

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

Leistungs-
pumpversuch

s. Demonstrativpumpversuch
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitdtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Begriff Erlauterung
Neunstellige Messstellennummer, die sich aus der Nummer der friheren StUA-
LGD-Nummer Dienstbez?rke (zwei Z_iffern), Se_chs Ziffern fur den Sc_hli]sse_l innerhalb eines
Dienstbezirkes und einer Prifziffer zusammensetzt. Uber diese Messstellennum-
mer kann eine Messstelle eindeutig identifiziert werden.
MaRnahmen- Der MaBpahmenkatalog (Anhang 3) listet unterschiedliche MalRhahmen zur Eig-_
katalo n_ungsprgfungen an Messstellen_auf. Er besteht aus MalRnahmenarten, die fachlich
g -
hierarchisch in drei Ebenen gegliedert werden kdnnen.
Messpro- Im Rahmen des WRRL-Monitorings werden verschiedene Uﬂberwachungsbereiche
gramm unterschieden: Grundwasseriiberwachung (50), Rohwassertiberwachung (51, 52)
und Anlageniiberwachung (53 und 54).
Messstelle Ubergeordneter Begriff fiir verschiedene Messstellenarten

Messstellenart

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

- vollverfilterte GWM sind Uber den gesamten Grundwasserleiter ausgebaut;

—mehrfach verfilterte GWM verfligen tber mehrere durch Vollrohre voneinander
getrennte Filterstrecken und bedurfen zur tiefenorientierten Beprobung eines
Doppelpackersystems;

—teilverfilterte GWM sind nur Uber einen begrenzten Bereich des Grundwasserlei-
ters mit einem Filter ausgebaut und ermdglichen fur diesen Bereich eine tiefenori-
entierte Probennahme;

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

—Messstellengruppen bestehen aus einzelnen in separaten Bohrungen installierten
teilverfilterten Grundwassermessstellen mit unterschiedlichen Ausbautiefen;

—Sondermessstellen unterschiedlichen Aussehens. Das kdnnen z. B. im Bohrloch
punktférmig angeordnete, verloren eingebaute Forderelemente oder verfilterte
Messstellen mit installiertem Probennahmesystem sein.

ist ein PDF-Report aus HygrisC (Digitale Probennahmeakte) und ersetzt die bishe-

Messstellenﬂ— rige analoge Probennahmeakte, die die Probenehmer mit zur Probennahme neh-
dokument fur ot o L ) .

men. Es kann handschriftlich ergénzt oder korrigiert werden, um anschlie3end in
Probenehmer . )

HygrisC einpflegt zu werden.

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

Gesamtzeitreihe zusammengestellt werden.

beinhaltet alle hydrogeologisch wesentlichen Dokumente und Daten zur Beurtei-
Messstellen- : o :

lung des aktuellen Status der Grundwassermessstelle (im Pilotierungs-Projekt
pass

2016) erstellt.
Messstellen- nach LAWA 1 (1982) Daten, welche die Messstelle beschreiben und sich nur sel-
stammdaten ten andern (z. B. Messpunkthéhen)

der Messstellenstatus wird im LANUV vierteljahrlich gepoolt, um MaRnahmen zu

planen (Tool Untersuchungsbedarf). Der Eintrag erfolgt im LIMS und wird regelma-
Messstellen- Big an HygrisC Ubergeben. Alternativ kann der Messstellenstatus auch direkt in
status HygrisC eingetragen werden. Der gemeldete Messstellenstatus fiir die Proben-

nahme wird kiinftig als Monitoringstatus abgebildet. Der Eintrag kann von dem Ein-

trag im Feld ,WRRL Eignung® abweichen, da der Status voribergehend ist.
Metadaten beschreiben die Struktur und die Bedeutung der Datenelemente, durch die Fachin-

formationen in der Grundwasserdatenbank dargestellt werden.

Monitoringsta-
tus

gibt an, inwiefern bei einer Messstelle zu einem gegebenen Zeitpunkt die Grund-
wasserglite beprobt werden kann oder der Wasserstand bzw. die Schiittung ge-
messen werden kénnen. Das DV-Konzept (HYDOR 2008) schlagt in diesem Zu-
sammenhang vor, dass der ,Monitoringstatus Gite" kiinftig den Messstellenstatus,
wie er derzeitig genannt wird, abldst. Zusatzlich soll ein ,Monitoringstatus Wasser-
stand” neu eingefihrt werden.
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitdtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Begriff Erlauterung
MPH Messpunkthoéhe (in m NHN, friher oft NN). Festgelegter Bezugspunkt an einer
GWAM fir die Messung von relativen Héhenunterschieden.
Pilotierung Auswahl von Grundwassermessstellen, Brunnen und Quellen bzw. Sickerstollen
(,,Pilotmess- (Pilotmessstellen) zur Eignungsprifung im Rahmen eines Pilotvorhabens im Jahr
stellen®) 2016.
Porenwasser \p/)\é?sssfﬁlrlt das die Poren oder Hohlrdume innerhalb eines Boden- oder Gesteinskor-
Probennahme | Bezeichnung zur Enthnahme von Proben (s. Grundwasserprobennahme).
glii)ebennahme- S. Messstellendokument fir Probenehmer.
Untersuchung mit einem einer markttiblichen Pumpe nachgebildetem und an den
Pumpen-Be- Rohrinnendurchmesser angepassten Prifkdrper (Dummy) mit der Angabe von
fahrbarkeit MafReinheiten zur Klarung der Frage, ob die Unversehrtheit der Rohre bis zur Aus-

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

Pumptest (sy-
nonym: Pump-

Prifung einer Grundwassermessstelle auf Betriebstauglichkeit durch Entnahme
von Wasser.

versuch)
wahrend der Bestandsaufnahme zur EG-WRRL eingefiihrter Begriff. Eine Punkt-
quelle beschreibt im Gegensatz zu einer diffusen Quelle einen ortlich abgegrenz-
Punktquelle ten Einfluss auf das Grundwasser. U. a. werden unter diesem Oberbegriff folgende

Datenobjekte zusammengefasst: Altstandorte und Verdachtsflachen (ISAL/FIS
ALBO), Bergehalden, GW-Schadensfélle. Zudem werden grundwasserrelevante
Punktquellen von den Kreisen und Kreisfreien Stadten fir HygrisC bereitgestellt.

Qualitatskrite-

Bestimmen die Eignung als WRRL-Messstellen. Fiur ,Gltemessstellen” (synony-
mer und in NRW im Rahmen der landesweiten WRRL-Messnetze Ublicher Begriff
fur ,Beschaffenheitsmessstellen“ nach DVGW 2003 bzw. ,qualitative Messstellen®

fien '(syno- . nach LAWA 1999b) gibt es im Vergleich zu Wasserstandsmessstellen zusatzliche

nym: QS-Krite- S : : N . )

rien) Quialitatskriterien. Im Rahmen einer Eignungsprifung wird festgestellt, ob eine
Messstelle die Qualitatskriterien erfillt. Ist der Kenntnisstand zur Priifung eines Kri-
teriums unvollstandig sind entsprechende Malinahmen einzuleiten.

Quelle und Das Grundwasser tritt an Mundléchern gefasst oder natirlich belassen aus - @hn-

Stollen lich einem oberirdischen Gewasser.

Regenerierung

Entfernen leistungsmindernder MaRnahmen aus dem Brunnenringraum und dem
angrenzenden Grundwasserleiter zur Wiederherstellung der hydraulischen Funk-
tion (z. B. hydromechanische und/oder chemischen Verfahren) z. B. durch De-
monstrativ- bzw. Leistungspumpversuche oder Airlift-Verfahren

Entfernen der Ablagerungen von der Rohrinnenwand, aus den Filterschlitzen und

Reinigung aus dem Sumpfrohr.
Gutekriterium gewonnener Grundwasserproben ist ihre "Reprasentativitat”, d.h. die
Widerspiegelungsgenauigkeit der natirlichen Bedingungen des Grundwasserlei-
Reprasenta- ters an einem definierten Ort und zu einer definierten Zeit. In reprasentativen Pro-
tive Grund- ben sollen sich die in-situ-Verhaltnisse eines raumlichen Ausschnittes des Grund-
wasserproben | wasserleiters zum Zeitpunkt der Probennahme im Hinblick auf Konzentration,
Stoffmuster der Inhaltsstoffe, Gehalt an Partikeln und Mikroorganismen sowie der
physikalischen und biologischen Eigenschaften widerspiegeln.
Ringraum Raum zwischen Bohrlochwand und Einbaurohren (z. B. Filterrohr)
Rohwasser ist_unbehandelte_s Grundwasser vor der Reinigung oder Aufbereitung (z. B. zur
Trinkwassergewinnung)
befasst sich mit der Wasserversorgung in NRW. Die wesentlichen Informationsob-
Rohwas- jekte sind Wasserversorgungsunternehmen (WVU), Wasserwerke, Gewinnungsan-
seruberwa- lagen und Wasserschutzgebiete. Die Rohwasser-Qualitat wird wie bei der GWU
chung mit Hilfe von Messstellen (.d.R. Brunnen und Vorfeldmessstellen) und Messwerten

bearbeitet.

Routinepump-

wird im Rahmen der ,Routinebeprobung” nach DVGW (2010) eingesetzt: kurzzeiti-
ger Pumpversuch zur Erlangung von Informationen zur Leistung oder Beschaffen-

versuch heit des Grundwassers (synonym zu Kurzpumpversuch nach Adam et al. 2000).
Ruhewasser- .
spiegel Grundwasserstand vor dem Abpumpen (vgl. Abstich).
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitdtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Begriff Erlauterung
Vorbereitung und Durchfiihrung baulicher MaRnahmen zur Verbesserung bzw.
Sanierung Wiederherstellung der Funktionsféahigkeit von Grundwassermessstellen und Brun-

nen.

Schichtenver-
zeichnis

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

Sickerwasser

unterirdisches Wasser in der ungesattigten Boden- bzw. der darunter folgenden Si-
ckerwasserzone, das sich unter Einwirkung der Schwerkraft bei Uberschreitung
der Wasserhaltefahigkeit abwarts bewegt.

Tiefe einer Grundwassermessstelle geméafl der Dokumentation des unterirdischen

Soll-Tiefe Ausbaus in den Bestandsunterlagen.
Standwasser Wasser, Wel_ches 5|ch_|m_F|Iterrohr und in der umgebenden Kiesschittung befindet
(vgl. hydraulisches Kriterium)
Absetz- bzw. Vollrohr am unteren Ende einer GWM, nach unten durch eine Boden-
Sumpfrohr kappe, einen Stopfen oder ein Riickschlagventil (fur spatere Durchspilung) abge-

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

Teileinzugsge-
biet

Durch das Bundesland Nordrhein-Westfalen werden im Rahmen der EG-WRRL
die nordrhein-westfalischen Anteile der Flussgebiete Rhein, Weser, Ems, Maas be-
arbeitet (Gewasser 1. Ordnung). Die Flussgebiets-Anteile, fir das die Federfih-
rung bei einer Behdrde in NRW liegt, werden auch bezeichnet als Rhein-NRW,
Ems-NRW, Weser-NRW und Maas-NRW. Die Einzugsgebiete zweiter Ordnung
werden im Rahmen der Bearbeitung nach EG-WRRL als ,Teileinzugsgebiete® be-
zeichnet. Letztere wiederum lassen sich in die einzelnen Wasserkdrper unterteilen.

Tiefenlotung

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

Trend

Als Trend wird die durch statistische Verfahren nachgewiesene Steigung der Re-
gressionsgeraden bezeichnet. Das ist diejenige Gerade, die am "besten" (im Sinne
der Methode der kleinsten Fehlerquadrate) zur Ganglinie passt. Ein Trend kann z.
B. angeben, um wie viele cm/Jahr der Wasserstand (oder Flurabstand) gestiegen
oder gesunken ist.

Turnus

Ubliche Messfrequenz an einer Messstelle. Der Turnus wird getrennt fir Wasser-
standsmessungen und Gultebeprobungen festgehalten. Darliber hinaus wird im
entsprechenden Datenbankfeld auch dokumentiert, ob keine Messung mehr durch-
gefuhrt werden soll.

Uberschiit-
tung

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

Verrohrung

rohrférmiges Stltzbauwerk, das in ein durch Drehbohren hergestelltes Bohrloch o-
der einen Brunnen eingebaut wird, um das Bohrloch offen zu halten.

Wasserbuch

Verzeichnis aller Wasserrechte; wird bei den Bezirksregierungen gefihrt. Als Da-
tenbankanwendung wird das ,Digitale Wasserbuch® betrieben. Durch HygrisC wird
der Zugriff auf das Wasserbuch ermdglicht.

Wasserent-
nahmeentgelt-
Gesetz

Die Fachdaten, die beim Vollzug des WasEG erhoben werden, flie3en regelmafiig
in die Grundwasserdatenbank. Die wesentlichen Informationsobjekte sind Anlagen
und Entnahmestellen. lhnen kdnnen Entnahmemengen zugeordnet werden. Zur

besseren Unterscheidung gegeniiber den Gewinnungsanlagen im Sinne der RWU

(WasEG) wird in der Dokumentation von WasEG-Anlagen und WasEG-Entnahmestellen ge-
sprochen.

Wasserschutz- Zusammenfa_ssung_ der Begriffe Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiet. Was-

gebiet serschutzgebiete sind Gegenstand der Rohwasseriberwachung (RWU) und daher

Informationsobjekte in der Grundwasserdatenbank.

Wiederanstieg

zeitlicher Anstieg der Grundwasserdruckflache im Rohr nach einem Pumpversuch.

WRRL-Mess-
netz

Die Beobachtung des mengenmaRigen und hydrochemischen Zustandes der
Grundwasserkorper erfolgt tiber zwei Messnetze. Die beiden Messnetze werden in
vorliegendem Konzept bezeichnet mit Wasserstand/Giite. Alternative Bezeichnun-
gen sind Quantitat/ Qualitat bzw. Menge/ Chemie.

Zugéanglichkeit

Moglichkeit der Anfahrbarkeit, z. B. bei Quellen im Wald.

Zustromgebiet
(synonym Ein-
zugsgebiet)

Ausschnitt an der Gelandeoberflache, der sich aus der vertikalen Projektion des
unterirdischen Zustrombereiches des Sicker- und Grundwassers von dort bis zum
Filterbereich der Grundwassermessstelle (oder des Brunnens) ergibt.
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitdtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

1. Veranlassung und Zielsetzung

Gemald den Vorgaben der Richtlinie 2000/60/EG ist der mengenmalfiige und chemische Zu-
stand des Grundwassers zu tUberwachen und hinsichtlich der Erreichung der vorgeschriebe-
nen Ziele zu beurteilen. Diese Aufgabe ist fur alle EU-Mitgliedstaaten bindend. Nach § 9 der
seit 2010 geltenden und 2017 novellierten Grundwasserverordnung (GrwV) sind in jedem
Grundwasserkorper Messstellen zur reprasentativen Grundwasseriberwachung des Grund-
wasserzustandes einzurichten und zu betreiben. Auf den Daten eines solchen Messnetzes
basieren die Beurteilung der Erflllung der Zielvorgaben, die Ableitung von MalRnahmen bzw.
die Entwicklung von Mal3nahmenprogrammen und die Erstellung von Bewirtschaftungsplanen
(pro Flussgebietseinheit). In Nordrhein-Westfalen ist das LANUV fir die Qualitatssicherung
der landeseigenen WRRL-Messstellen sowie die fir den Messnetzbetrieb an den landeseige-
nen Messstellen verantwortliche Behdrde (s. Kap. 2). Fir die Reprasentativitat innerhalb der
Grundwasserkorper sind die Bezirksregierungen verantwortlich.

Seit Jahrzehnten existieren in Nordrhein-Westfalen umfangreiche Messnetze zur Grundwas-
seriiberwachung. Die Messstellen fur das Monitoring gemal WRRL wurden zuné&chst uber-
wiegend aus vorhandenen Uberwachungsnetzen selektiert und durch Messstellen Dritter er-
weitert. Die Auswahl erfolgte nach fachlichen Kriterien, die u. a. durch die WRRL und Rah-
menkonzeption der LAWA fur das Grundwasser-Monitoring gemai WRRL (LAWA 2005) und
durch die heutige GrwV (2017) vorgegeben sind. Dies betrifft die Verteilung und Anzahl der
Messstellen pro Grundwasserkérper und Landnutzung unter der MalRgabe der Reprasentati-
vitat, den Ausbau der Messstelle sowie die Datengrundlage (z. B. vorliegende Messreihe).

Die Messnetze zur Uberwachung des mengenméaRigen und chemischen Zustands beruhen
auf einer im Zeitraum 2005-2009 von den damaligen Staatlichen Umweltamtern (StU&a) nach
den Kriterien des Monitoringleitfadens Grundwasser (MUNLV 2008) getroffenen Auswabhl.
Grundlage flr diese Auswahl bildete und bildet ein weitaus gréRerer Bestand von Messstellen,
die fur unterschiedliche Fragestellungen errichtet und betrieben wurden bzw. werden. Fir die
Konfiguration der WRRL-Grundwassermessstellennetze (kurz: Grundwassermessnetze) im
genannten Zeitraum wurden somit bis 2016 keine neuen Messstellen eingerichtet, sondern es
wurde ausschlief3lich auf den vorhandenen Bestand an verfiigbaren Messstellen zuriickgegrif-
fen. Das Messstellennetz ist somit als ,historisch gewachsen® und hinsichtlich Messstellenart,
Messstellenausbau und Alter der Messstellen als heterogen zu bezeichnen.

Im Jahr 2009 umfasste das quantitative und qualitative Messnetz jeweils ca. 1.650 Messstel-
len. Im Oktober 2017 umfassen beide WRRL-Messnetze zusammen 2.650 Messstellen. 1.370
Messstellen davon dienen der Uberwachung des mengenmafigen Grundwasserzustands. Bei
1.560 Messstellen wird der chemische Zustand kontrolliert, die Uberschneidungen zwischen
beiden Messnetzen lagen bei 280 Messstellen. 970 Messstellen des WRRL-Grundwasser-
gute- und WRRL-Grundwasserstandsmessnetzes sind landeseigene Messstellen, flir deren
Instandhaltung und Funktionstiichtigkeit das LANUV verantwortlich ist. Bei 480 sog. ,Betrei-
ber-Messstellen“ ist das LANUV auch mit der Uberwachung beauftragt. Bei weiteren 1.200
Betreiber-Messstellen obliegt es der Bezirksregierung, die Eignung der Messstellen fir das
Messnetz zu priifen und den Messstellenzustand zu dokumentieren.

Aufgrund eines unregelméfigen Wegfalls von WRRL-Messstellen z.B. durch altersbedingte
Mangel der Funktionalitat sind in den vergangenen Jahren Licken im Messnetz entstanden,
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die bisher nur teilweise kompensiert werden konnten. Neben einer notwendigen Kompensa-
tion dieser Lucken wird es als notwendig angesehen, dass Messstellen des WRRL-Messnet-
zes ebenso wie einzelne Messungen den Regeln der Technik (s. Anhang 2), den Anforderun-
gen der GrwV (2017) und des ,Leitfadens Monitoring Grundwasser“ (MUNLV 2008) entspre-
chen. Aufgrund einer 2015 getroffenen Zielvereinbarung des LANUV mit dem damaligen Um-
weltministerium NRW wurden daher die notwendigen grundlegenden Schritte in die Wege ge-
leitet, um das Messnhetz schrittweise zu ertlichtigen sowie Standards zur Qualitatskontrolle der
WRRL-Messstellen zu entwickeln und nachfolgend zu implementieren.

Vor diesem Hintergrund wurde der Leitfaden zur Qualitatssicherung der WRRL-Grundwasser-
messnetze im Rahmen eines Projektes zur Qualitatssicherung der WRRL-Grundwassermess-
stellen in NRW konzipiert (HYDOR 2018). Ziel des Leitfadens ist es, in Ankniipfung an beste-
hende Strukturen fur den zukiinftigen Regelbetrieb der WRRL Messnetze im Rahmen der An-
wendung unverzichtbarer Qualitatsanforderungen an Grundwasserstands- und Grundwasser-
gutemessstellen landesweite Standards einzufiihren. Die im Leitfaden dargestellten Anforde-
rungen gelten fir den Messstellenneubau bzw. -ersatz, fur die Aufnahme von vorhandenen
Betreiber-Messstellen in das WRRL-Messnetz sowie fur die Feststellung der Funktionalitéat im
Betrieb. Der Leitfaden richtet sich somit an alle in NRW hinsichtlich der Messnetze tétigen
Akteure und an potentielle Nutzer der Daten, also sowohl Mitarbeiter der zustandigen Behor-
den als auch an die an Messdaten interessierte Offentlichkeit.

Der Leitfaden wurde auf der Basis der Erkenntnisse eines Pilotvorhabens (HYDOR 2018, nicht
vertffentlicht) erstellt. Neben den Regelwerken und der Fachliteratur (s. Kap. 3) wurden Inhalte
des QS-Handlungskonzeptes sowie die in der Ist-Analyse und Pilotierung gewonnen Erkennt-
nisse bertcksichtigt. Obwohl der Fokus des Pilotvorhabens auf dem qualitativen WRRL-Mess-
netz lag, werden im Folgenden auch Anforderungen an den qualitatsgesicherten Betrieb des
guantitativen WRRL-Messnetzes dargestellt. Der Leitfaden formuliert zur dauerhaften Organi-
sation und Qualitatssicherung der WRRL-Messnetze folgende Vorgaben:

e bauliche Standards,
¢ Anforderungen an die Dokumentation der Messstellen,

e Turnus, Art und Beschreibung der KontrollmalRnahmen (differenziert nach anlassbezoge-
nen Maf3nahmen und solcher im Rahmen des Routinebetriebes),

o Prifkriterien zur Qualitatssicherung und Empfehlungen zur Regenerierung / zum Ersatz,
¢ Anforderungen an die Problemfeststellung,-behandlung und MaRhahmenumsetzung.
Das QS-Handlungskonzept (s. Kap. 4 und Anhang 1) lasst sich fachlich untergliedern nach:

1. Anforderungen an Lage und technische Bauausfiihrung der Messstelle,

2. Anforderungen an die Erst- und Bestandsdokumentation und

3. Anforderungen an den Regelbetrieb.

Der Leitfaden kniipft an das Qualitdtsmanagement des LANUV (2016) an und enthélt Emp-
fehlungen fur Erganzungen oder Anpassungen des qualitatsgesicherten Messstellenbetriebes
(s. Kap. 5). Zudem wurde - zugeschnitten auf die Grundwasserdatenbank HygrisC - ein DV-
Konzept entwickelt (s. Anhang 4), um die Erfassung und Beschreibung von Kontrollen bzw.
MalRnahmen DV-technisch zu optimieren. Zudem wurden fur RoutinemalRnahmen drei sepa-
rate Musterleistungsbeschreibungen und -verzeichnisse erstellt (HYDOR 2018).
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2.  Struktur und Organisation der WRRL-Messnetze zur
Grundwasseruberwachung

2.1 Umfang und Aufbau der WRRL-Messnetze

Wie beschrieben, bezieht sich der hier vorliegende Leitfaden sowohl auf Messstellen des
Messnetzes der mengenmalfigen als auch der chemischen Grundwasseriiberwachung nach
WRRL. Insgesamt zdhlen die Messnetze derzeitig (Stand Oktober 2017) ungefahr 2.650
Messstellen, von denen 1.560 Messstellen der qualitativen Uberwachung dienen. Einige von
diesen Messstellen dienen zusatzlich auch der mengenméaRigen Uberwachung im Rahmen
der WRRL.

Innerhalb des Messnetzes zur Uberwachung des chemischen Grundwasserzustands wird zwi-
schen einem Uberblicksweisen und einem operativen Monitoring unterschieden. Die Messstel-
len fir das Giberblicksweise Monitoring bilden das Basisnetz. Hier sollte geman MUNLYV (2008)
mindestens eine Messstelle pro 50 km? vorhanden sein. In den als ,gefahrdet” eingestuften
Grundwasserkorpern sind sie in NRW gleichzeitig eine Teilmenge der Messstellen fir das
operative Monitoring. Die operative Uberwachung wird nach der GrwV (2017) fur jeden Grund-
wasserkorper durchgefihrt, dessen Zielerreichung im Hinblick auf den chemischen Zustand
im Rahmen der Bestandsaufnahme als unwahrscheinlich eingestuft wurde. Als Messstellen-
dichte des operativen Messnetzes wird eine Messstelle fur eine Flache von 10 bis 20 km?
angestrebt. Flr die Beurteilung des chemischen Zustandes wird eine Bandbreite an Parame-
tern erhoben. Der Untersuchungsumfang und die -haufigkeit orientieren sich an der Nutzung,
der Uberwachungsaufgabe sowie dem Untersuchungsprogramm. Entsprechend werden
Stoffe aus den folgenden Gruppen analysiert: Haupt- und Nebeninhaltsstoffe sowie physiko-
chemische Parameter, Metalle und Metalloide, organische Summenparameter und organische
Einzelstoffe.

Mithilfe des Messnetzes zur Uberwachung des mengenméRigen Grundwasserzustands miis-
sen die verfugbaren Grundwasserressourcen raumlich und zeitlich zuverlassig beurteilt und
die von der Grundwasserbewirtschaftung hervorgerufenen Einwirkungen auf den Grundwas-
serstand im Grundwasserkorper sowie deren Auswirkungen auf direkt vom Grundwasser ab-
hangige Landokosysteme eingeschatzt werden kdnnen. Wichtiger Parameter fur die Bewer-
tung des mengenmaligen Zustandes ist der Grundwasserstand oder die Quellschiittung. Das
Uberwachungsnetz zur mengenmafigen Grundwasseriiberwachung nach WRRL enthélt ak-
tuell 1.370 Messstellen (Stand Oktober 2017).

Die Messnetze zur mengenmafigen und chemischen Grundwasseriberwachung sind landes-
weit flachendeckend konzipiert und auf die Reprasentativitat je Grundwasserkdrper ausgerich-
tet. Die Zustromgebiete der Messstellen zur chemischen Uberwachung reprasentieren z. B.
die Anteile der Flachennutzung im Grundwasserkdrper. Somit liegen sie auch in Trinkwasser-
und anderen Wasserschutzgebieten. Eine dariiberhinausgehende gesonderte Uberwachung
der Schutzgebiete erfolgt auf der Grundlage der flr Schutzgebiete geltenden Rechtvorschrif-
ten durch die Betreiber der Gewinnungsanlagen. So gibt es z. B. in Trinkwasserschutzgebieten
eine intensive Uberwachung an Vorfeldmessstellen, Rohwassermessstellen und Trinkwasser-
messstellen nach den Vorgaben des Landeswassergesetzes Nordrhein-Westfalen (§ 50 LWG;
Rohwasseriiberwachungsrichtlinie NRW).
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Im Rahmen des Leitfadens wird an geeigneten Stellen zwischen Anforderungen an Mengen-
und an Giutemessstellen, bei Letzteren jedoch nicht grundsatzlich zwischen Messstellen des
Uberblicksweisen und operativen Messnetzes unterschieden, da die baulich-technischen Kiri-
terien zur Prifung der Eignung einer Messstelle Gberwiegend identisch sind.

Zur Erfassung des chemischen und mengenmafigen Zustandes werden verschiedene Mess-
stellenarten genutzt. Hauptséchlich erfolgen die Probennahmen bzw. Messungen an Grund-
wassermessstellen. Die jeweiligen Anzahlen der unterschiedlichen Messstellenarten sind fr
das WRRL-Grundwassergitemessnetz in Abbildung 2-1 (links) wiedergegeben. Der rechte
Teil der Abbildung zeigt - sofern dazu Daten vorliegen - das jeweilige Baujahr der Grundwas-
sermessstellen und Brunnen, Quellen sind in dem Histogramm nicht enthalten. Es handelt sich
zumeist um altere Bauwerke, das durchschnittliche Alter der Gilitemessstellen - inkl. der Mess-
stellen Dritter, die zumeist jinger sind - lag im Jahr 2016 bei 37 Jahren.
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Abbildung 2-1: Anteil unterschiedlicher Messstellenarten (links) und des Baujahres der Brunnen und
Messstellen des WRRL-Grundwassergiitemessnetzes, soweit Angaben vorlagen (Stand
2016) (rechts)

2.2 Verwaltung grundwasserrelevanter Daten

Alle Daten zu den Messstellen (Stammdaten, Messdaten, Daten zur Organisation des Mess-
stellenbetriebes oder der Messnetzpflege sowie Messstellendokumente und Probennahme-
protokolle etc.) werden in der Landesgrundwasserdatenbank HygrisC zusammengefiihrt. Hyg-
risC kann von denjenigen, die Zugang zum Landesverwaltungsnetz haben und schreibberech-
tigt sind (staatliche und kommunale Einrichtungen, Wasserverbande) auch zur Fihrung und
Pflege eigener Messnetze und Messdaten eingesetzt werden.

Daher enthalt die Datenbank neben den relevanten Informationen zum Thema ,EG-Wasser-
rahmenrichtlinie“ auch Daten zu den Themen

1. ,Landesgrundwasserdienst (Grundwasserstand)®,
2. ,Grundwasseriiberwachung (Grundwasserbeschaffenheit)“ und
3. ,Rohwassertuberwachung (Wasserwerke, Wasserschutzgebiete)®.

Die Daten zu den Messstellen der WRRL-Messnetze stellen nur eine Teilmenge der insgesamt
sehr umfangreichen Datenbasis (> 35.000 Messstellen) dar. Auszugsweise sind die
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abgespeicherten Daten fur die Offentlichkeit zuganglich und kénnen tber das Fachinformati-
onssystem ELWAS-Web und ,Umweltdaten vor Ort” im Internet angezeigt werden. Fur die
Organisation der Messnetzpflege, des -betriebs und die Qualitatssicherung besitzt die Lan-
desgrundwasserdatenbank eine Schlisselrolle. Deshalb sind dieser Form der elektronischen
Datenerfassung zwei separate Kapitel (6 und 7) gewidmet, in denen unter Beriicksichtigung
aktueller IT-Komponenten ein Konzept fur eine zukiinftig optimale und praktikable Dokumen-
tation der beschriebenen Kontrollmaf3nahmen und Organisationsabléufe unterbreitet wird.

Zusétzlich zu dem datenfiihrendem System HygrisC bestehen auch andere relevante DV-Sys-
teme: zur Speicherung und Darstellung von Probennahmendaten wird z. B. Vor-Ort das com-
putergestutzte Grundwasserprobennahmesystem ,oriwell® eingesetzt. Dort werden fiir die
Probennahme wichtige Stammdaten gefuhrt. Kontinuierliche Messreihen (z. B. der Vor-Ort-
Parameter) kénnen direkt in dieses System eingespeist werden. Des Weiteren werden die
Messdaten (Rohdaten) zu den Proben in einem Laborinformations- und Managementsystem
(LIMS) abgelegt und verwaltet. Neben den Analysewerten und den Probennahmedaten wer-
den hier gleichfalls die Probennahmeprotokolle gefuihrt sowie Probennahmeabbriiche doku-
mentiert. Zwischen dem LIMS und HygrisC besteht ein automatisierter Datentransfer. Zudem
gibt es in HygrisC eine Schnittstelle zu der DABO-Bohrungsdatenbank des Geologischen
Dienstes NRW. Hiertiber kdnnen Messstellen freigegebenen Bohrungen zugeordnet werden
und hydrogeologische Informationen abgerufen werden.

2.3 Akteure im Messstellenbetrieb sowie bei der Messnetz- und Da-
tenpflege

Sowohl beim Betrieb und der Pflege des WRRL-Grundwassergutemessnetzes und WRRL-
Grundwasserstandsmessnetzes als auch bei der Datenpflege sind neben dem LANUV noch
andere Akteure beteiligt. Dies erfordert eine konkrete Regelung zur Zuweisung und Abgren-
zung von Zustandigkeiten in Bezug auf die bestehenden Aufgaben. Prinzipiell sind solche Zu-
standigkeiten durch die Zustandigkeitsverordnung Umweltschutz (ZustVU) geregelt. Dement-
sprechend gilt fur die Errichtung und den Betrieb der Messstellen und die Durchfiihrung der
Uberwachung das LANUYV als verantwortliche Behorde. Fur das Aufstellen der Uberwachung
und die Einstufung sowie weitergehende Beschreibung der gefahrdeten GWK ist eine der funf
BezReg in NRW zustandig. Fir die qualitatssichernden, regelmafdig durchzufihrenden Maf3-
nahmen sind folgende Aktivitaten an den Messnetzen und Messstellen wichtig:

a) Messnetzprifung und -pflege;
b) Funktions- und Eignungsprifung an Messstellen und Dokumentation in HygrisC;

c) Vollstandigkeit der Bestandsunterlagen und der QS-relevanten Stammdaten der ein-
zelnen Messstellen;

d) Betrieb der Messstellen (Funktionspriifungen, Regenerierungen, Bau/Riickbau);
e) Durchfiihrung der Messungen an den einzelnen Messstellen;

f) Eingabe der Messdaten in HygrisC incl. Qualitatssicherung der Daten und Priifung der
Daten auf Vollstandigkeit;

g) DV-Konzept inkl. Vollstandigkeit und Qualitat der Messdaten an jeder Messstelle;

Dazu seien folgende Erlauterungen gegeben:
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a) Pflege / Vollstandigkeit und Reprdsentativitat der WRRL-Messnetze, Aufnahme / Ausson-
derung von Messstellen: Zustandig fur die Pflege des jeweiligen Messnetzes (WRRL, Che-
mie: operativ/Uberblick; WRRL-Menge) ist die fur den jeweiligen GWK zustandige Bezirks-
regierung. Diese Tatigkeit beinhaltet die Auswahl der Messstellen (Aufnahme /Aussonde-
rung) und die regelmaRige Prifung von Reprasentativitat und Vollstéandigkeit des jeweiligen
WRRL-Messnetzes hinsichtlich der Abdeckung mit Messstellen (nach Fragestellung) im je-
weiligen GWK. Dazu zahlt auch die Ermittlung und Zuordnung sowie die regelmafige Pri-
fung des dominierenden Landnutzungseinflusses oder sonstiger anthropogener Einfliisse
und Auswirkungen. Die fachlichen Vorgaben zu den Anforderungen der Messnetze und zur
Messnetzpflege finden sich im Monitoringleittaden Grundwasser. Ebenfalls gehort zu den
Aufgaben der fur den jeweiligen GWK zusténdigen BezReg die Prifung der Vollstandigkeit
der Messdaten an den WRRL-Messstellen. Wie erlautert, sind die BezReg auch fir die
Bewertung des Zustands der in ihrem Gebiet liegenden GWK und fir die Risikobeurteilung
der GWK (Ermittlung des Zustands, Ermittlung gefadhrdeter GWK) gemaf GrwV und fur das
Aufstellen der Monitoringprogramme zustandig.

b) Eignungsprifung von Messstellen fiir das WRRL-Messnetz: Bei Landesmessstellen erfolgt
ein Vorschlag zur Prifung bzw. zur Aufnahme durch die BezReg. Das LANUV prift und teilt
das Ergebnis der Priifung mit. Danach wird diese Messstelle von der zustandigen Bezirks-
regierung in das WRRL-Messnetz aufgenommen oder ausgesondert. Bei den Betreiber-
messstellen prift die BezReg selber oder kann das LANUV mit der Prifung beauftragen.

c) Pflege der Bestandsunterlagen und Stammdaten an WRRL-Messstellen in HygrisC, auch:
Erstellen von Gestattungsvertrdgen: Bei Landesmessstellen ist das LANUV, bei Betreiber-
messstellen die BezReg und bei Messstellen groRer Wasserverbande die BezReg oder das
LANUYV zustandig. Bei Vollzugs- und kommunalen Messstellen ist fur die Datenpflege die
BezReg oder die UWB/Kommune zustandig, wobei die fir den GWK zustandige BezReg
daflr Sorge tragen muss, dass die Anforderungen an eine WRRL-Messstelle hinsichtlich
Qualitat und Vollstandigkeit erfillt werden.

d) Betrieb der Messstellen (Funktions- und Eignungsprifungen, gaf. Regenerierungen / Sa-
nierungen, Bau/Riickbau): Bei Landesmessstellen ist das LANUV (ggf. Auftragnehmer) zu-
standig. Bei Betreibermessstellen tritt die BezReg im Bedarfsfall an den Betreiber heran.
Soweit das LANUV mit den Messungen beauftragt ist, konnen einfache Funktionsprifungen
und Instandhaltungs-/Instandsetzungsarbeiten nach Abstimmung mit dem Eigentimer / Be-
treiber und je nach Wirtschaftlichkeitsermessen durch das LANUV vorgenommen werden.

e) Durchfilhren der Wasserstandsmessungen und der Probennahmen / Analysen (incl. Quali-
tatssicherung und PL-Kontrolle der Daten): Bei Landesmessstellen ist das LANUV zustan-
dig. Bei Betreibermessstellen fiihrt dieser die Messungen durch und die zustandige Be-
horde kontrolliert diese; sofern der Betreiber nicht zur Durchfiihrung verpflichtet ist, kann
die BezReg das LANUV mit der Durchfiihrung der Messungen beauftragen.

f) Eingabe der Messdaten: Bei Landesmessstellen erfolgt diese durch das LANUV, bei Be-
treibermessstellen durch die BezReg oder die Kommune, bei groen Wasserverbanden
durch die BezReg oder das LANUV. Sofern das LANUV mit der Durchfiihrung der Messun-
gen beauftragt ist, erfolgt auch die Dateneingabe durch das LANUV.

g) Umsetzung DV-Konzept: Derzeit ist das LANUV zustandig, kinftig wird es IT.NRW nach
Vorgaben des LANUV und der BezReg sein.

20



Leitfaden zur Anwendung von Qualitdtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Das LANUV fungiert im Rahmen des WRRL-Grundwassermonitorings und -Messnetzbetrie-
bes als ,technischer Dienstleister gegenuber den BezReg. Es berat die BezReg und sorgt
dafur, dass vergleichbare Mindeststandards landesweit einheitlich umgesetzt werden. Das
Setzen der Mindeststandards und der Vorgehensweisen erfolgt jeweils in Abstimmung zwi-
schen LANUV, BezReg und dem fir Umwelt zustdndigen Ministerium. Details sind in einem
Erlass des MULNV vom 03.01.2018 (sog. ,Schnittstellenpapier®) geregelt (vgl. MULNV 2018).

Zusammenfassend kann vereinfachend festgehalten werden, dass das LANUV prinzipiell fur
die Qualitatssicherung des Messstellenbetriebs und der Datenpflege der landeseigenen Mess-
stellen zustéandig ist. Bei Drittmessstellen sind im Rahmen des WRRL-Monitoring i. d. R. die
fur den jeweiligen GWK zustandigen BezReg federfihrend flr die Qualitatssicherung verant-
wortlich. Gleichfalls liegt die WRRL-Messnetzpflege in der Obhut der BezReg. Eine enge Zu-
sammenarbeit mit dem LANUV ist in allen Bereichen gegeben.

2.4 Im LANUV aktuell vorhandenes Qualitdtsmanagement und Ent-
wicklungspotenziale

Seit 2011 ist im LANUV ein Qualitatsmanagementsystem gemaf3 DIN EN ISO 9001/DIN EN
ISO/IEC 17025 etabliert. Bindend fur das Qualitdtsmanagement ist das Managementhand-
buch des LANUV (2016). Demnach sollen die Arbeitsablaufe nach abgestimmten und trans-
parenten Regelungen durchgefihrt werden. Nach einem prozessorientierten Ansatz werden
die Arbeitsablaufe und Aufgabenverteilungen regelmaRig evaluiert und optimiert. Aufbauend
auf dem Managementhandbuch gibt es weitere Vorgabedokumente wie z. B. Verfahrensan-
weisungen, die Ablauforganisation und Zustandigkeiten regeln und Arbeits- sowie Geratean-
weisungen, die Ablaufe auf Ebene des Arbeitsplatzes spezifizieren.

AnknUpfungspunkte fir Empfehlungen zur Weiterentwicklung bestehender Qualitatsmanage-
ment-Dokumente hinsichtlich der Grundwasseriiberwachung bildet insbesondere die Arbeits-
anweisung ,Probenahme von Grundwasser“ (LANUV 2017). Das Dokument enthélt sehr viele
wichtige technische Details der Probennahme, die in diesem Leitfaden nicht komplett behan-
delt werden. Messstellenspezifische und organisatorische Anforderungen werden dagegen im
hier vorliegenden Leitfaden dokumentiert.

Im Rahmen der Qualitatssicherung an WRRL-Grundwassermessstellen wurden bereits ver-
schiedene Qualitatssicherungs-Instrumente eingefiihrt. Die Qualitatssicherung findet auf der
Ebene der Messnetz- und der Datenpflege sowie des Messstellenbetriebes statt. Dazu zahlt
Z. B. ein regelmafiger Informations- und Erfahrungsaustausch zwischen den Verantwortlichen
der Koordinierung der Grundwasser-Probennahme, Probennehmern des LANUV, Messnetz-
betreuern und dem fir das WRRL-Monitoring zustéandigen Fachbereich.

Es existiert des Weiteren eine sogenannte ,HygrisC-AG*, durch die die Landesgrundwasser-
datenbank stetig fortentwickelt wird. Der Teilnehmerkreis dieser Arbeitsgemeinschaft umfasst
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des LANUYV, der BezReg, sowie themenspezifisch weitere
HygrisC-Nutzer aus der Wasserwirtschaft und Landwirtschaft. Bei diesen Treffen werden Neu-
erungen thematisiert und neue Fachvorgaben zur Weiterentwicklung der Datenbank abge-
stimmt. Die zeitnahe Implementierung von verschiedenen Fachanforderungen in HygrisC ist
von grof3er Bedeutung fiir die Realisierung und Abbildung geplanter MalRnahmen.

Der bereits erwahnte Erlass des MULNV (2018) zu der Klarung der Zustandigkeiten bzw.
Schnittstellen hinsichtlich der Arbeitsablaufe zwischen den BezReg und dem LANUYV stellt ein
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zentrales Dokument zur Prozessoptimierung und Qualitatssicherung dar und ist ein Ergebnis
einer Ad-hoc-AG, bestehend aus LANUV, Bez-Reg und MULNYV (s. Kapitel 2.3).

Neben dem beschriebenen Austausch zwischen den verschiedenen Akteuren dienen noch
andere Mal3nahmen dazu, die Qualitat des Monitorings, Betriebs und der Pflege der WRRL-
Grundwassermessstellen sicherzustellen. Zum Beispiel erfolgt eine regelmafiige Analyse und
Bearbeitung der Griinde, die zu einem Abbruch der Probennahme gefiihrt haben. Dieser Pro-
zess ist Uber den sogenannten ,Monitoringstatus® auch DV-technisch in der Grundwasserda-
tenbank abgebildet.

Fur die Datenverarbeitung gibt der vorliegende QS-Leitfaden HygrisC-konforme Vorschlage
zur Erweiterung und Optimierung. Dies betrifft v. a. die zukunftige Abbildung der Arbeitsablaufe
von Eignungsprifungen und deren Dokumentation. Integriert in das DV-Konzept sind z. B.
Vorschlage fur die Auswertung von Eignungskriterien und des Handlungsbedarfes.

Generell bildet eine verbesserte Dokumentation zu den Messstellen einen inhaltlichen Haupt-
aspekt dieses Leitfadens. Hierbei werden bereits bestehende Strukturen wie z. B. die Inhalte
des sogenannten ,Messstellendokumentes® oder des ,Probennahmeprotokolles sowie die
verschiedenen digitalen Informationsgehalte kritisch analysiert. In diesem Rahmen wird u. a.
die Einfuhrung eines zeitbezogenen ,Messstellenpasses® empfohlen, der bereits innerhalb des
Pilotprojektes der Dokumentation der an den Pilotmessstellen durchgefiihrten MaRnahmen
diente. In Kapitel 5.4 sind Inhalte und Konzeption des Messstellenpasses naher erlautert.

Innerhalb des Regelbetriebes ist fur die Feststellung von Problemen bei der Probennahme
bzw. fir Hinweise auf Messstellenméangel nicht nur die manuelle Auswertung - z. B. der Griinde
eines Probennahmeabbruchs - wichtig, sondern auch der Einsatz eines dafiir geeigneten
Grundwasserprobennahmesystems (z. B. ,oriWelll. Dadurch kénnen automatisiert beispiel-
weise Anderungen in der Messwertkonstanz rechtzeitig erkannt werden. Diese kénnen Hin-
weise auf eine Stérung des Messstellenzustands geben.

Des Weiteren wurden bereits in der Vergangenheit Funktionsprifungen durchgefuhrt, z. B.
Auffullversuche oder Kamerabefahrungen. Auch einfache Befahrungen erfolgten z. B. im Rah-
men von Wasserstandsmessungen. Jedoch folgten diese Priifungen bisher noch nicht stan-
dardisiert in Bezug auf die Auswertung nach definierten Prufkriterien. QM-Verfahrens- bzw.
Arbeitsanweisungen sind noch nicht fur alle mit den WRRL-Messnetzen zusammenhangen-
den Tatigkeiten entwickelt worden. Die hier noch bestehenden Defizite wurden in diesem Leit-
faden aufgegriffen, um Messstellenméangel zukinftig nach einheitlichen Kriterien bewerten und
diese nach einem standardisierten Vorgehen bearbeiten zu kénnen. Au3erdem wird ein Modell
unterbreitet, wie Eignungsprifungen zuklnftig in den Regelbetrieb eingeplant werden kénnen.
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3. Fachliche Anforderungen an WRRL-Grundwasser-
messstellen

3.1 Vorbemerkungen

Grundlegende Anforderungen an eine Messstelle! zur Aufnahme bzw. zum Verbleib im WRRL-
Messnetz in NRW sind derzeit im Monitoring-Leitfaden Grundwasser (MUNLV 2008%, LANUV
2018) fachlich und im ,Schnittstellenpapier® (MULNV 2018) organisatorisch beschrieben. In
Kapitel 3.1 des Monitoring-Leitfadens Grundwasser werden dort ,geologisch-hydrogeologi-
sche Basisdaten und Anforderungen an Grundwassermessstellen“ thematisiert. Konkret han-
delt es sich darin (MUNLV 2008) um Tabelle 3.1 und Tabelle 3.2. Die Tabelle 3.1 behandelt
.Bauliche und betriebliche Mindestanforderungen fiir Grundwassergttemessstellen im Rah-
men des WRRL-Monitorings®“; Tabelle 3.2 beschreibt die ,Mindestanforderungen an die Pro-
benentnahme und Analytik zur Uberwachung der Grundwassergiite im Rahmen des WRRL-
Monitorings® (MUNLV 2008).

Die dort genannten baulich-technischen Anforderungen werden hiermit fortgeschrieben, das
Gesamtkonzept von 2008 bleibt erhalten. Die Anforderungen werden erlautert und in den fach-
lichen Kontext zu Anforderungen aus der Literatur und den aktuell bestehenden Regelwerken
(s. Kapitel 3.2) mit Stand 2018 gesetzt. Die Zusammenstellung dient als Grundlage fur die
Ableitung der Kriterien zur Sicherstellung der Qualitdt des WRRL-Messnetzes, die zukinftig
beachtet werden sollten.

Nicht grundsatzlich unterschieden wird hierbei nach Messstellen zur Uberwachung der Grund-
wassergite und solchen zur mengenmafigen Uberwachung. Diesen Hinweis enthalt bereits
MUNLYV (2008), auch die W 121 des DVGW (2003) differenziert diesbezuglich nicht. Da sich
die meisten Anforderungen an den technischen Zustand auf das Bauwerk insgesamt bezie-
hen, ist dies angebracht. Nur in wenigen Einzelfallen treffen bestimmte Anforderungen in un-
terschiedlichem Ausmalf zu, das ist bei der Entwicklung und Erlauterung der Kriterien in Kapi-
tel 4 bertcksichtigt.

3.2 Veroffentlichungen von Fachverbanden und Institutionen

In Deutschland gibt es von verschiedenen Fachverbande und Institutionen einen sehr detail-
liert dokumentierten Kenntnisstand zu den fachlichen und technischen Anforderungen an
Grundwassermessstellen sowie deren Betrieb bzw. die notwendige Dokumentation zu den
Bestandsunterlagen (Stammdaten, geologische Schichtenverzeichnisse, Ausbauplane etc.).

Von den Verbéanden DVGW und DWA z. B. werden die Regelwerke und Normen standig ak-
tualisiert, wenn auch in unregelméRigen Zeitabstanden. Bei dieser Fortschreibung wirkt die
Fachoffentlichkeit in breitem Umfang durch eine rege Beteiligungsarbeit mit, so dass eine hohe
Qualitat und fachliche Akzeptanz des Regelwerkes garantiert ist. Es handelt sich hierbei oft-
mals um kostenpflichtige Dokumente, die im Netz zumeist nicht frei zur Verfligung stehen (z.
B. die Dokumente der beiden genannten Verbande DWA und DVGW). Ein Grofteil dieser
Dokumente ist speziell auf die Anforderungen der Uberwachung und des Monitorings des

1 In diesem Kapitel wird der Begriff ,Messstelle” synonym zu Grundwasseraufschluss verwendet, er beinhaltet also
auch Brunnen, Quellen und sonstige Messstellenarten

2 pefindet sich aktuell in fachlicher Uberarbeitung (LANUV 2018) und wird nach Fertigstellung veréffentlicht
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Grundwassers in Trinkwasserschutzgebieten fokussiert, z. B. DVGW (2016) mit detaillierten
Analysen der Anforderungen an Messnetzstrukturen.

Zugeschnitten auf die Anforderungen an Messstellen im Hinblick auf die Aufgaben der euro-
paischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), der EG-Grundwasserrichtlinie (GrwRL) und der ak-
tuellen deutschen Grundwasserverordnung (GrwV) wurden von der Landerarbeitsgemein-
schaft Wasser, also den Fachbehorden der Lander, in den vergangenen Jahren Merkblatter,
Leitfaden u.&. Dokumente mit Bezug zu Grundwasseraufschliissen unterschiedlicher Bauarten
(z. B. auch zu Quellen als Teil der landesweiten Messnetze) erarbeitet.

Auch von einigen Landerbehdrden bzw. Zusammenschlissen von Landern wurden und wer-
den entsprechende Dokumente der Offentlichkeit zumeist kostenfrei tiber das Netz zur Verfii-
gung gestellt. Einige Dokumente der LAWA (z. B. die Empfehlungen aus den spéten neunziger
Jahren) sind jedoch oftmals nicht mehr in Ganze aktuell.

Die Tabelle im Anhang 2 enthalt zu allen diesen Gruppen von Dokumenten eine aktuelle Zu-
sammenstellung mit einer kurzen fachlichen Bewertung. Alle Dokumente sind auch im Litera-
turverzeichnis aufgefuhrt. Einige thematisieren prioritdr den Neubau von Grundwassermess-
stellen, sind hier aber dennoch aufgefiihrt, da es eine Reihe von bautechnischen Kriterien gibt,
die auch fur bestehende Messstellen und deren Verwendung im WRRL-Messnetz von Inte-
resse sind.

Zusatzlich zu den genannten Dokumenten sei auf weitergehendes Fachwissen verwiesen, das
in Fachzeitschriften kontinuierlich veréffentlicht wird und nur sukzessive und teilweise Eingang
in die Regelwerke findet. Die flr die Fragestellung des Leitfadens relevanten Artikel sind im
Literaturverzeichnis aufgeflhrt und werden im Text zitiert.

Alle Dokumente zusammengenommen bilden die fachlichen Grundlagen flr die Erarbeitung
des vorliegenden ,QS-Leitfadens®. Zusétzlich wurden auch von den Landesbehdrden in NRW
- Uber den online verfuigbaren Monitoring-Leitfaden (MUNLV 2008%) hinaus - direkt Gbermittelte
Unterlagen, die der Offentlichkeit nicht zur Verfiigung stehen, verwendet. Darauf wird an ent-
sprechender Stelle verwiesen.

Auf die relevanten Abschnitte aus den aufgefihrten Dokumenten wird bei der Erlauterung ei-
nes jeweiligen fachlichen Prifkriteriums in Kapitel 4 verwiesen. Explizit dokumentiert die von
DVGW (2003) veroffentlichte Tabelle 3 1 ,Eignungskriterien flir Grundwassermessstellen bei
einer Messnetzgestaltung®. Sie bezieht sich auf die Eignungsprifung von Messstellen zur
Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit in Wassergewinnungsgebieten, die potentiell
in ein vorhandenes Messnetz integriert werden sollen und daher den technisch-baulich glei-
chen Qualitatsanforderungen wie Messstellen der landesweiten Messnhetze unterliegen.

Die vier Kategorien der Eignungskriterien (linke Rubrik in Tabelle 3-1) sowie deren weitere
Untergliederung wurden bei der exemplarischen Anwendung in 2016 auf eine Auswahl von
Grundwasseraufschliissen des WRRL-Gltemessnetzes in NRW angewendet und fortge-
schrieben, Kap Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. enthalt zu den Er-
gebnissen dieser ,Pilotierung”“ komprimierte Ergebnisse.

Eine vergleichbare Ubersicht enthalt auch Tabelle 1 aus DVGW (2012) zu ,Priifungen und
Prifverfahren bei der Eignungsprufung von Grundwassermessstellen®.

3 https://mww.flussgebiete.nrw.de/system/files/atoms/files/leitfaden_gw_15_05_2008.pdf
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Dort sind einige Prifverfahren im Detail aufgefuhrt und es wird zwischen der Ubernahme vor-
handener Messstellen sowie der routineméRigen bzw. anlassbezogenen Prufung im Rahmen

Tabelle 3-1: Eignungskriterien flr Grundwassermessstellen bei einer Messnetzgestaltung (Tabelle 1
aus DVGW 2003; Hinweis: das Arbeitsblatt befindet sich aktuell gerade in Uberarbeitung)

Lage

Lage der Messstelle im Einzugsgebiet Fassungsanlage

Einfluss von benachbarten punktuellen Schadstoffquellen ist nicht gegeben

Sichere Nutzung ist méglich

Messstellentyp ist fur Aufgabenstellung geeignet

Bestandsunterla-
gen/Daten

Bestandsunterlagen und Daten sind hinreichend

Innenausbaudurchmesser DN 50 mm

Ausbaumaterial ist geeignet (z. B. kein verzinktes Stahlrohr)

Kurze Filterstrecke ist vorhanden

Eindeutige hydraulische Zuordnung der Filterstrecke zu einem Grundwas-
serleiter ist méglich

Lage der Ringraumabdichtung entspricht den hydrogeologischen Verhalt-
nissen

Filteroberkante liegt unter niedrigstem Grundwasserspiegel

Ganglinie der Standrohrspiegelhéhen und analytischen Befunde sind plau-
sibel

Visuelle Bewertung vor
Ort

Angemessene Zuganglichkeit ist gegeben

Ausreichende Sicherung gegen mechanische Beschadigungen ist gegeben
(z. B. Stahlschutzrohr, Schutzdreieck)

Ausbaumaterial entspricht den Bestandsunterlagen

AuRerlich intaktes Erscheinungsbild liegt vor

Technische Bewertung
vor Ort

Tiefenlotung entspricht bis auf £ 0,5 m Bestandsunterlagen

Problemloses Ein-/Ausfahren eines Probennahmedummys ist méglich

Ausreichend hydraulischer Kontakt zum Grundwasserleiter ist vorhan-den
(Nachweis z. B. mittels Pump-/Infiltrationstests)

Dichtigkeit der Vollrohre und der Muffen ist gegeben (Nachweis z. B. mit-
tels geophysikalischer Vermessung oder Druckprifung)

Lage Filterrohr entspricht Bestandsunterlagen (Nachweis z. B. mittels Ka-
merabefahrung)

Lage/Wirksamkeit der Ringraumabdichtung entsprechend den hydrogeolo-
gischen Verhaltnissen (Nachweis z. B. mittels geophysikalischer Vermes-
sung)

Erstbeprobung ist positiv (Uberprifung auf Reprasentativitat mittels Analy-
senergebnisse, Abweichungen bedurfen einer geochemischen/biologischen
Erklarung)

des Monitorings differenziert, allerdings nur in qualitativer Hinsicht (,notwendig®, ,optional,
,hicht notwendig“). In Anhang B von DVGW (2012) sind zwar konkrete Zykluszeiten fiir Uber-
wachungsmafinahmen dokumentiert, diese sind jedoch nur sehr grob (,alle zehn Jahre®) und
es wird nicht zwischen routine- und anlassbezogenen Zykluszeiten unterschieden. Dies soll
u.a. mit dem vorliegenden Leitfaden prazisiert werden.
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3.3 Notwendige Basisdaten einer WRRL-Grundwassermessstelle

3.3.1 Geologisches Schichtenverzeichnis

Das geologische Schichtenverzeichnis zu einem tiefenorientierten Grundwasseraufschluss ist
ein unverzichtbares Dokument fur die Interpretation aller an dem Bauwerk - bzw. der ihm ent-
nommenen Proben - gewonnenen Daten. Es ist ein ,Muss“-Kriterium nach MUNLV (2008),
unabhangig davon, ob es sich um eine neue oder eine alte Messstelle handelt.

Die formalen Inhalte des Schichtenverzeichnisses sollten sich nach der - zwar seit 2007 zuriick
gezogenen und durch die EN ISO 14688 ersetzten, aber strukturell in vielen Dokumentvorla-
gen noch verwendeten -DIN 4022 ,Benennung und Beschreibung von Boden und Fels* orien-
tieren. Inhaltlich gliederte sie sich in drei Teile. Der erste Teil befasste sich mit der Erstellung
eines Schichtenverzeichnisses fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten
Proben im Boden und im Fels. Im zweiten Teil wurde das Schichtenverzeichnis fir Bohrungen
im Fels (Festgestein) behandelt. Teil drei beinhaltete Angaben zum Schichtenverzeichnis fir
Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von gekernten Proben im Boden (Lockergestein).
Inhaltlich sollte ein Schichtenverzeichnis teufenbezogene Angaben - mindestens dezimeter-
scharf - zu den in der DIN 4022 enthaltenen Rubriken enthalten: (a) Bodenhauptart, (b) Bei-
mengungen, (c) Farbe, (d) Festigkeit beim Bohren, (e) Besondere Merkmale, (f) Ubliche Be-
nennungen und (g) Geologische Kennzeichnung. Schichtbezogene Angaben zur Wasserfiih-
rung sowie die Angabe des Wasseranschnittes (bei Trockenbohrungen) sind ebenfalls Be-
standteil des Dokumentes.

Von grof3er Bedeutung ist zudem die Qualitat der Angaben zu den o.g. Feldern des Schich-
tenverzeichnisses. Ausschlie3liche Angabe zu den Bodenhauptarten nach der bodenkundli-
chen Kartieranleitung KA 5 (ad-hoc-AG Boden 2005) wie ,Sand”, ,Kies“ oder ,Ton“ ohne de-
taillierte Beschreibung der Beimengungen (bzw. Nebenbestandteilen nach LBEG 2015) sind
nicht ausreichend fur aus den Schichten abzuleitende hydrogeologische Interpretationen. Die
Angabe mindestens einer Unterfraktion zu den Bodenhauptarten (z. B. ,fS* fur Feinsand) ist
daflir zwingend.

Als exemplarische Anwendung sei auf die fur viele hydrogeologische Aspekte erforderliche
Ableitung des hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwertes k: [m/s] mit den Angaben zur Lithologie
im Filterbereich verwiesen. Schirrmeister (1975), Voigt et al. (1987), Fuchs (2010), LUGV
(2011), Fuchs et al. (2017) fur Lockergesteine sowie Reutter (2011) und Daten des Geologi-
schen Dienstes von NRW fiir Festgesteine - letztere als grobe Orientierung auf Basis der
HK100 NRW* zur Lithologie - sind geeignet. Mit dem k-Wert kann z. B. der effektive Porenan-
teil nach dem in Kunkel und Wendland (1999) empirisch dokumentierten und abgeleiteten Zu-
sammenhang berechnet werden.

Im Rahmen einer detaillierten Stammdatenrecherche (HYDOR 2017) wurden 1010 vorhan-
dene Schichtenverzeichnisse - also ein sehr groRer Anteil der Messstellen und Brunnen des
WRRL-GUtemessnetzes - komplett gesichtet und ausgewertet. Auf Basis der lithologischen
Angaben, die fir Nordrhein-Westfalen dokumentiert sind, wurde eine Zuordnungstabelle erar-
beitet, welche die Lithologie mit dem Durchlassigkeitsbeiwert und der nutzbaren Porositat ag-
gregiert. Zudem wurden die Durchlassigkeitsbeiwerte verschiedenen Durchlassigkeitsklassen

4 www.gd.nrw.de/pr_od_ihk100.htm bzw. www.wms.nrw.de/gd/hk100?VERSION=1.3.0&SERVICE=WMS&RE-
QUEST=GetCapabilities
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und Porositaten zugeordnet. Fur den Locker- und Festgesteinsbereich differenziert sind diese
Tabellen im Anhang 5 zu finden. Sie erheben in Ganze keinen Anspruch auf eine reprasenta-
tive Wiedergabe der hydrogeologischen Verhéltnisse in Nordrhein-Westfalen. Die dort enthal-
tenen Daten des Geologischen Dienstes sind jedoch optimal auf die Lagerungsverhéltnisse
angepasst und sollten verwendet werden. Die geologischen Schichtenverzeichnisse werden
in HygrisC nicht als eigenstandige Datenfelder gehalten. Jedoch gibt es in HygrisC eine
Schnittstelle zur DABO-Datenbank des Geologischen Dienstes NRW, in welcher die Originale
der Schichtenverzeichnisse zu den Bohrungen gefiihrt werden. Messstellen kénnen diesen
Bohrungen zugeordnet und die hydrogeologische Interpretation kann - soweit vorhanden - ab-
gerufen werden. Zusatzlich werden die Schichtenverzeichnisse und Ausbauplane in HygrisC
im Original als digitale Dokumente abgelegt.

Abbildung 3-1 zeigt als charakteristisches Beispiel einer WRRL-Gltemessstelle die Saulen-
darstellung des geologischen Schichtenverzeichnisses (links) und des Rohrausbaus (rechts).
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Wahrend letzterer einen fachgerechten Ausbau und detaillierte Angaben zu den Durchmes-
sern und den Schuttkdrnern im Ringraum zeigt, ist der Auflosungsgrad der Schichtansprache
(einheitlich ,Sandstein“ bzw. ,Sandstein, tonig“) fir die Nachvollziehbarkeit der Ausbauent-
scheidung und der Mdglichkeit der Ableitung eines K+Wertes unbefriedigend.

Grundsatzlich erfolgt die zeichnerische Darstellung der geologischen Schichtenverzeichnisse
und des Ausbaus nach DIN 4023 in Form einer vertikal und teufenskaliert dargestellten Sau-
lenabfolge der erbohrten Schichten. Oft erfolgt diese Darstellung zusammen mit der zeichne-
rischen Darstellung der Ausbauelemente des Bauwerkes (s. Kapitel 3.3.2), also vor allem der
Rohre und Begleitelemente wie Abstandshalter u. a. In aktuell weit verbreiteten DV -Program-
men erfolgt diese Darstellung standardgemaf nach den landesweit jeweils gultigen Normen.
Sind die Angaben bisher nur in schriftlicher Originalform enthalten, sollten sie DV-seitig erfasst
und dargestellt werden. Fir die Eignungsfeststellung und Probennahme wichtige Angaben wie
z. B. der Innendurchmesser der Rohre, die Filterlagen und die Filterkieslangen werden in Hyg-
risC als Stammdaten erfasst.

3.3.2 Stamm-und Ausbaudaten zur Messstelle

Stammdaten beinhalten alle am Bauwerk selber erhobenen oder abgeleiteten Daten, Ausbau-
daten sind ein Teil derer und beziehen sich primar auf die vertikal differenzierten, unterirdi-
schen Ausbauelemente des Grundwasseraufschlusses.

Eine exemplarische Darstellung eines Schichtenverzeichnisses samt Ausbauplan von einer
Messstelle aus der Landesgrundwasserdatenbank NRW zeigt Abbildung 3-1. Darlber hinaus
sei auf den Anhang A der W 121 (DVGW 2003) hingewiesen, der eine Prinzipskizze des Aus-
baus einer Messstelle nach der W 121 mit Tonformlingen zeigt.

Es gibt in Deutschland keine normierte Ubersicht zu den notwendigen Stammdaten einer
Grundwassermessstelle. Die Dokumente der LAWA oder des DVGW dazu differieren erheb-
lich. In HygrisC existieren verschiedene Felder, die jedoch z. T. einen unterschiedlichen Fl-
lungsstand aufweisen. Bestimmte Ausbaudaten werden teils parallel (DABO-Bohrungsdaten-
bank) oder auch ausschlief3lich in Datenbanken gefluihrt. Zu vielen der fiir die hydrogeologische
Interpretation bedeutenden Felder wurden in HYDOR (2017) die Inhalte systematisch aus den
Originaldokumenten erstellt bzw. berechnet und auch neue Felder angelegt. Tabelle 3-2 zeigt
die fUr eine Eignungsprufung relevanten Stamm- und Ausbaudaten in HygrisC. Es ist jeweils
angegeben, welche Daten gemal der QS-Kriterien (s. Kapitel 4) unerlasslich sind. Nur in be-
grindeten Ausnahmeféllen sollte von diesem Katalog abgewichen werden. Zu Quellen und
Stollen bzw. Férderbrunnen wird auf die Kap. 3.4 und 3.5 verwiesen.

Soweit die Daten in HygrisC abgespeichert werden, ist auch der Feldname angefiihrt. Die
Ubersicht erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, da zur Erfullung weiterer gesetzlicher
Aufgaben (z. B. WRRL) noch andere Felder nétig sind. Daflir sei auch auf den Monitoring-
Leitfaden (MUNLYV 2008) verwiesen, in dem diesbezlglich auch ein Mindeststammdatensatz
(dort Tab. 3.3) definiert wird.

3.3.3 Geohydraulische Position im FlieRsystem

Neben den primar technisch ausgerichteten Basisdaten sind - wie oben bereits erlautert - fir
eine WRRL-Messstelle weitere Informationen vorwiegend geohydraulischer Natur von Bedeu-
tung, um die an ihr gewonnenen Messwerte (Grundwasserstande und hydrochemische
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Tabelle 3-2: Ubersicht zu relevanten Stamm- und Ausbaudaten fur Grundwassermessstellen (Anm.:

zusétzlich kénnen Daten aus vorhandenen Feldern berechnet werden, z.

Filterunterkante aus Einbau- und Sumpfrohrléange)

B. die

Relevante Stamm- und Ausbaudaten

Feldname HygrisC

Mindestanfor-
derung QS-Kri-

terien
Messstellennummer mstnr X
Messstellenname name X
Koordinaten (East UTM89) e32 X
Koordinaten (North UTM89) n32 X
Bezeichnung des TK25-Blattes tk25 X
Messstellenart (-gruppe / -bundel) mstart X
Datum des Messstellenbaus baudatum
Eigentimer der Messstelle eig id
Betreiber der Messstelle betreiber
Geléndeoberkante gok
Rohroberkante / Messpunkthéhe mph
Einbaulange eblaenge
Sumpfrohrlédnge sumpfrohr
Ausbauinnendurchmesser des Messrohres ausbaudm
Material der Rohre rohrmaterial
Filterlange filterlg
Material des Filters filtermaterial
Bohrlochdurchmesser bohrlochdm
Machtigkeit der Filterkiesschittung filterkieslg

Filterschlitzweite

Lage der Filterkiesschittung

Schiittkorndurchmesser Filterkies*

Lage der Abdichtung

Machtigkeit der Abdichtung

Material der Abdichtung

Lage des Gegenfilters (bei Abdichtungen in tiefen
Messstellen)

Machtigkeit des Gegenfilters

ablesbar aus digitalem
Ausbauplan in HygrisC

Petrographie im Bereich des Filterausbaus

petrografie_im_filter-
ausbau

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX [X

Durchlassigkeitsbeiwert in der Filterausbautiefe k_ wert
Porositat im Bereich des Filterausbaus porositat
Tiefe des verfilterten Grundwasserleiters stockwerk X
Machtigkeit des Grundwasserleiters maechtig
Spannung des Grundwassers gwspannung
Deckschicht oberhalb des Grundwasserleiters deckschicht X
Transmissivitat des Grundwasserleiters t Wert
Geografische Lage im Grundwasserkorper gwk_id X
Einzugsgebiet des Grundwasserkorpers gwk_monitoring_id X
Grundwasserhorizont; z. B. Hydrostratigrafie nach hori
HUK 200 gwhorizont
Hydrogeochemische Einheit nach HUK 200 hgc X
Messprogramm messprogramm X
Beobachtungsturnus turnus X
Messnetztyp messnetztyp X
Angaben zur Existenz und zur Art eines Datenloggers | logger_typ X
Dominierende Landnutzung im Zustrombereich nutzung X
Sekundare Landnutzung im Zustrombereich Eutzung_ezg_se—

undaer

*: von Bedeutung vor allem bei Messstellen mit geringem Nachlauf und/oder nicht konstanter Organoleptik
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Konzentrationen) hydrogeologisch plausibel interpretieren zu kénnen. Dazu gehdren Kennt-
nisse uber die Position des Filterausbaus im unterirdischen Stromungsfeld, die einen grof3en-
Einfluss auf die Formierung der Grundwasserbeschaffenheit hat. Abbildung 3-2 zeigt dazu
eine schematische Skizze mit unterschiedlichen Filterstrecken:

Neubildungs- DurchfluB3- Entlastungs-
gebiet gebiet gebiet
(Uberwlegend vertlkale (Uberwiegend horizontale (Uberwlegend vertikale
Bewegung) Bewegung) ‘Bewegung)

nach oben

\"{"\— Verﬁkalﬂus:‘

Grundwasser-
scheitelung

VertikalfluB
nach unten

v / A,

—— —— — Potentiallinle 3\ # Grundwasseraustritt

> Stromlinle A\ Grundwassereintritt

v

Abbildung 3-2: Schematische Darstellung eines Grundwasserstrémungsfeldes mit vertikalen hydrauli-
schen Gradienten (aus: LAWA 1999b; zur Erlauterung: ,Grundwassersohlschicht:*
entspricht ,Grundwassergering- oder -nichtleiter”)

Die markierten Messstellen A, C und E mit den kurzen Filterstrecken werden den hydrodyna-
mischen Verhéltnissen in den hydrogeologischen Struktureinheiten (LAWA 1995, obere Mar-
kierung in der Grafik) gerecht. Bei den durchgehend verfilterten Messstellen B und D ist das
nicht der Fall, da hier induzierte Vertikalflisse nach oben oder unten in der Messstelle auftre-
ten kénnen, welche durch die langen Filterelemente verursacht sind (Leuchs & Obermann
1991, Touissant 1994, Dehnert et al. 2001). Aus diesem Grund sind kurze Filterstrecken in
lithologisch homogenen Teufenbereichen der Grundwasserleiter fachlich zu bevorzugen (néa-
heres dazu s. Kapitel 4.1.7). Das gilt vor allem fir das sog. ,operative“ WRRL-Gltemessnetz.
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3.3.4 Ermittlung des Zustromgebietes des Grundwassers zu einer Messstelle

Von Interesse ist der dominierende oberirdische Landnutzungseinfluss des neugebildeten
Grundwassers, das der Messstelle zustromt. Diese Information muss zu jeder WRRL-GUte-
messstelle vorhanden sein und regelmafig tberprift werden. Um den dominierenden Land-
nutzungseinfluss zu ermitteln, sind Kenntnisse des Schichten-aufbaus und des unterirdischen
Stromungsfeldes Voraussetzung, Die Landnutzung am Ort der Messstelle ist zumeist uner-
heblich (Erftverband 2015, DWA 2015). Abbildung 3-3 zeigt das schematisch anhand der
FlieRlamellen des Grundwassers im Bereich des Filterausbaus (weifl3) mit einer resultierenden
Zuordnung des dominierenden Landnutzungseinflusses an der Erdoberflache, hier Ackernut-
zung. Der Einfluss des nahen Waldstuckes ist bei dieser Anordnung unerheblich.

Bei tieferer Filterlage unter dem Ruhewasserspiegel (z.B. unteres Drittel des Aquifers) ware
hingegen das Neubildungsgebiet den FlieBlamellen folgend (rote Pfeile) noch weiter entfernt
(hier: Siedlung). Der dominierende Landnutzungseinfluss entspricht bei einer tiefen Verfilte-
rung infolgedessen oft nicht der Landnutzung am Ort der Messstelle. Bei einem oberflachen-
naheren Ausbau (z. B. im oberen Drittel des GWL) ist der pradgende Landnutzungseinfluss
wiederum deutlich ndher im Bereich der Messstelle zu finden (in der Abbildung wéare es
~Wald“), sofern die Grundwasseriberdeckung nicht durch bindige Schichten gebildet wird.

Um letztlich das unterirdische Zustromgebiet einer Grundwassermessstelle zu ermitteln und
ggf. hinsichtlich der FlieRdauer und Reichweite (,FlieRstrecke®) z.B. in Jahren zu charakteri-
sieren oder ,abzugrenzen®, waren neben dem Grundwasserstromungsfeld, dem geologischen
Schichtenaufbau und Ausbauplan einer Messstelle noch weitere Parameter wie die Sicker-
wasserverweilzeiten (sowie auch die Grundwasserneubildungsrate und Feldkapazitaten in der
ungesattigten Zone) zu berlcksichtigen. Im Festgestein, wo keine zusammenhdngende
Grundwasseroberflache besteht, ist die Konstruktion eines Zustromgebietes auf vergleichba-
rem Wege i.d.R. nicht bzw. nur mit Zusatzinformationen madglich (vgl. LANUV 2018).

Abbildung 3-3: Zusammenhang zwischen Filterposition und Flachennutzung im Zustrom in Abh&angigkeit
von der Tiefenlage des Filters (LANUV, unveroff.)

Auf die Grundwasserbeschaffenheit wirken jeweils die Einfliisse aus dem gesamten Zustrom-
gebiet ein, welches das Grundwasser davor durchflossen hat, obwohl wegen der geringen
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Entnahmevolumina bei der Probennahme das Grundwasser einem Bereich mit einer nur ge-
ringen lateralen Reichweite bis in das anstehende Gebirge hinein entnommen wird (DIN 2017,
Selent 2018). Theoretisch kann dieses Zustromgebiet bis zur ndchsten geohydraulisch rele-
vanten Grundwasserscheide im Anstrom reichen. Bei einer oberflachennah, also nahe beim
Ruhewasserspiegel ausgebauten, teilverfilterten Messstelle, bei der die Filterstrecke (Filterun-
terkante) nicht die Aquiferbasis erreicht, sowie in sehr gering méachtigen Grundwasserleitern
und in der Néhe einer Wasserscheide, endet hingegen das oberirdische Neubildungsgebiet
abhangig vom Potenzialgefélle ggf. schon relativ nahe an der Messstelle. Genauere Angaben
zur gesamten unterirdischen Flie3strecke (L&nge eines Zustromgebietes) lassen sich bei-
spielsweise Uber das ,Teufe-Neubildungsverfahren (LAWA 2018) oder die Anwendung des
Darcy-Gesetzes im Grundwasser und der DIN 19 732 in der ungesattigten Zone ableiten.

Um die dominierenden anthropogenen Einfliisse aus dem jeweiligen Neubildungsgebiet cha-
rakterisieren und mogliche Einflussfaktoren untersuchen zu kénnen, empfiehlt es sich, als
Grundlage fur die Ermittlung der Landnutzung im hydraulischen Zustromgebiet ein solches zu
ermitteln. Das kann mit Daten zur Grundwasserstromung aus maoglichst detaillierten Isohyp-
senkarten, daraus abgeleiteten Stromlinien sowie Gradienten und von Daten zum Untergrund-
aufbau aus der hydrogeologischen Karte und Bodenkarte bzw. aus dem Schichtenverzeichnis
(k-Werte und Porositaten) und dem Ausbauplan der Messstelle (Lage des Filters relativ zur
Grundwasseroberflache wegen der zu beachtenden Uberstromung) abgeleitet werden. Fir
eine definierte Flie3- und Verweilzeit in Jahren kann ein Zustromgebiet abgegrenzt werden, in
dem der Tropfen von der Versickerung an der Erdoberflache bis zur Entnahme an der Filter-
strecke strémt. Exemplarisch ist ein solches Verfahren fur eine Anwendung bei oberflachen-
nah ausgebauten Messstellen im Lockergestein in Hannappel et al. (2014) beschrieben.

3.3.5 Landnutzung im Zustromgebiet

Der Leitfaden des MUNLYV (2008) betont die Bedeutung der Landnutzung zur Erklarung der
Grundwasserbeschaffenheit. Nach der GrwV muss in jedem Grundwasserkérper der anthro-
pogene Einfluss in den Neubildungsgebieten reprasentativ erfasst werden. Dementsprechend
wird bei der Messnetzgestaltung hinsichtlich der zugeordneten dominierenden Landnutzung
bei den WRRL-Messstellen - differenziert nach den vier Hauptkategorien Acker, Grinland,
Wald und Siedlung - unterschieden, so dass alle relevanten anthropogenen Nutzungen im
jeweiligen GWK reprasentativ erfasst werden. Um die dominierende Landnutzung zu ermitteln,
sind die Informationen geman Kap. 3.3.4 relevant (weiteres s. LANUV 2018).

Darlber hinaus muss bei einer Eignungspriifung oder im Rahmen der regelméRigen Befah-
rungen der Messstellen Gberprift werden, ob ggf. Punktquellen oder Storeinfliisse im Bereich
der Messstelle oder im Zustromgebiet vorliegen, die den in der Datenbank erfassten, dominie-
renden Landnutzungseinfluss Uberpragen kénnen, der sich aus einer Landnutzungskarte (AT-
KIS) oder Luftbildauswertung (HygrisC oder ELWAS-web) jeweils aktuell ermitteln lasst. Auch
kénnen sich die Strémungsfelder aufgrund von Entnahmen, Einleitungen, gewasser- oder
bergbaubaulicher MaBnahmen mit der Zeit verandern, so dass eine regelmafRlige Qualitats-
kontrolle der Angaben (ca. alle 10 Jahre) angezeigt ist. Die hydraulischen und hydrochemi-
schen Einflussfaktoren gemar Kapitel 3.3.6 sind zusétzlich zu beriicksichtigten.
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3.3.6 Hydraulische oder hydrochemische Beeinflussung einer Messstelle

Zu den notwendigen Basisdaten einer WRRL-Messstelle gehdren auch Kenntnisse tiber hyd-
raulische Beeinflussungen im nahen Umfeld. Beispielsweise konnen Schwankungen des
Grundwasserspiegels und des Stromungsfeldes in der Nahe eines oberirdischen Gewéssers
(auch kinstlicher Art) auftreten. Schwankungen des Grundwasserspiegels mit wachsendem
Abstand von einem oberirdischen Gewasser, das seit 1974 staureguliert ist, sind z. B. grafisch
anschaulich in LAWA (1999b) dokumentiert. An dem dort dargestellten Fallbeispiel ist der hyd-
raulische Einfluss eines groRen Stromes (Rhein) auf das Grundwasser ab einer Entfernung
von funf Kilometern nicht mehr erkennbar. Es ist jedoch anzumerken, dass die Reichweite
mafdgeblich dadurch bestimmt wird, inwieweit das Gewasser tatsachlich vorflutwirksam ist.
Kleinere Gewasser haben hinsichtlich ihres hydraulischen Einflusses i.d.R. nur eine geringe
Reichweite. Beeinflussungen kénnen natirlich auch kurzfristiger Art sein, wie z. B. Absenkun-
gen durch Entnahmen oder Aufh6hungen durch Einleitungen. Entsprechende Zusatzinforma-
tionen sind auch bei den hydrochemischen Daten notwendig, z. B. zur temporaren Beeinflus-
sung durch StralRensalz aus dem Winterdienst bei Messstellen in unmittelbarer Nahe stark
frequentierter Uberregionaler FernstraRen oder durch Altlasten oder Altablagerungen.

3.4 Besonderheiten bei Quellen und Stollen

Quellen sind nach der DIN 4049 (DIN 1992) ortlich begrenzte Grundwasseraustritte. Der ,Leit-
faden Monitoring Grundwasser” (MUNLYV 2008) erwahnt, dass insbesondere in Festgesteins-
regionen auch ungefasste bzw. gefasste Quellen und Stollen mit in WRRL-Messnhetze aufge-
nommen werden kénnen und betont, dass sie stéandig schitten sollten, ohne jedoch eine Min-
destschittmenge vorzugeben. Fir das Uberblicksweise Monitoring im Festgestein werden na-
turliche Grundwasseraufschliisse besonders empfohlen. Quellen flhren oberflachennahes
Grundwasser mit kurzen Verweilzeiten des Sickerwassers in der ungesattigten Zone und sind
daher auch fir die Beurteilung von anthropogenen Einfliissen auf die Grundwasserbeschaf-
fenheit im operativen Messnetz geeignet.

Die technischen Ausbauten dirfen jedoch die hydraulischen und hydrochemischen Verhalt-
nisse nicht veréandern (keine Behinderung des Abflusses oder Erzeugung eines Rickstaus ins
Gebirge) und sollten bei Messungen im Wasserstandsmessnetz (derzeit sind Quellen dort in
NRW jedoch nicht vertreten) die gesamte Quellschittung erfassen.

Im deutschsprachigen Raum existieren zur Verwendung von Quellen im Messbetrieb vielfal-
tige Dokumente und Vorschriften (LAWA 1995, ATV-DVWK 2002, LfU 2008, LM AT 2009,
LUBW 2012), ohne dass in diesen - und auch nicht in MULNV (2018) - detaillierte Angaben
zum Ausschluss bestimmter Quelltypen genannt sind. Vor allem der Leitfaden aus Baden-
Wirttemberg enthalt sehr detaillierte Informationen und Vorgaben zu Besonderheiten der
Messwertgewinnung bei Quellen. Bei gefassten Quellen wird das frei ausflieRende Wasser z.
B. in einer Sickerleitung gefasst und in ein Sammelbecken eingeleitet. Beide zusammen bilden
die Quellfassung. Ausdehnung und Zustand der Fassungsanlage sind fiir die Reprasentativitét
einer Quelle entscheidend. Die Probennahme muss mdglichst nah an der Austrittsstelle erfol-
gen. Bei gefassten Quellen ist dies in der Regel der Zulauf in ein Sammelbecken in einem
begehbaren Quellschacht (s. Abbildung 3-4).
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Wichtig fur Gitemessungen ist, dass die Messwerte nicht durch das Ausbaumaterial beein-
flusst werden und das der Einfluss oberirdisch zutretenden (Niederschlags-)Wassers ausge-
schlossen werden kann.

Ungefasste Quellen kénnen nur bei entsprechend geeignetem Quellaustritt beprobt werden,
das ist in der Praxis oft nicht der Fall (LHW 2009). Stollen sind bergmannisch angelegte, lang-
gestreckte unterirdische Hohlraume im Festgestein. Sie sammeln diffus austretendes Kluft-
wasser oder schneiden stark wasserfihrende Klifte an, so dass Kluftquellen entstehen. Stol-
len sind daher eine Sonderform von Quellen und zumeist geeignet fiir die Probennahme.

Quellschacht (QS) /===,

Goling Brtmnenstube oben ﬂ_h Zugang

eoberﬂéﬂhe . e a

Quellaustritt » -.
geschlossene GW-Hummer FCRERY B
=il : Leitung 2 7ulauf IS el
= \\__M_Ei@ ve <L o9
i ; — - i beed i

gelochte Sickerleitung Uberlauf P

Sammelbecken| l { -

—
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1

TW-Leitung zum Hochbehalter (HB)

Abbildung 3-4: Schematische Darstellung einer Quellfassung (aus: LUBW 2012)

3.5 Besonderheiten bei Forderbrunnen

Bestandteil des WRRL-Gutemessnetzes in NRW sind u.a. auch Foérderbrunnen von Wasser-
versorgungsunternehmen, die derzeit mit einem Anteil von rd. 20% in dem Messnetz vertreten
sind (HYDOR 2018). Auch in anderen Bundesléandern werden Brunnen intensiv im Rahmen
der landesweiten Messnetze genutzt. In Baden-Wirttemberg waren es 2016 z. B. 960 von
2100 genutzten Aufschliissen (LUBW 2017) und damit ein noch deutlich héherer Anteil.

Brunnen werden zur Trinkwassergewinnung, zur landwirtschaftlichen Beregnung oder zur in-
dustriellen Brauch- einschlieBlich Kihlwassernutzung gebaut. Der Innendurchmesser liegt
meist zwischen 12,5 cm und 2 m (LUBW 2012). Wichtig ist, ob ein Brunnen genutzt ist, ob eine
stationdre Pumpe fest installiert ist und Grundwasser standig oder intermittierend gefordert
wird. Das ist fiir die Gewinnung einer qualitatsgesicherten, reprasentativen Probennahme von
Vorteil und bei den Brunnen im WRRL-GlUtemessnetz der Regelfall. Wenn ein Zapfhahn am
Steigrohr vorhanden ist, erfolgt die Probennahme dann meist dort. Vorteilhaft ist hier die oft
einfache und kostengiinstige Probennahme.

Nach MUNLYV (2008) sind Brunnen fiir das Uberblicksmessnetz der WRRL besonders geeig-
net, weil sie eine aggregierte Aussage Uber die Grundwasserbeschaffenheit im Einzugsgebiet
ermdglichen. Nach MULNV (2018) ist die Eignung von Brunnen anhand des Ausbauplans, der
Lage und vorliegender Messdaten festzustellen. Dafirr ist - neben den Stammdaten - die Ent-
nahmerate durch die installierte Pumpe zum Zeitpunkt der Probennahme wichtig. Die in Hyg-
risC sowie in den Datenbestéanden der Rohwasseriiberwachung nach § 50 LWG NRW dazu
vorhandenen Unterlagen und Messdaten sind hier von Bedeutung.

Nachteile bestehen zum einen darin, dass Forderbrunnen nicht immer uneingeschrankt far
turnusméafige Wartungsarbeiten oder geophysikalische Messungen zuganglich sind. Dann ist
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es wichtig, dass die regelmafige Wartung durch den Betreiber durchgefuhrt wird. Zum ande-
ren haben sie oft lange Filterstrecken und/oder sind in tieferen Horizonten verfiltert. Geohyd-
raulisch unterscheiden sie sich von Messstellen mit kurzen Filterstrecken und daraus resultie-
rend deutlich geringeren Entnahmemengen bei der Probennahme. Brunnen haben zudem zu-
meist ungleich gréRere und lithologisch heterogen aufgebaute Zustromgebiete im Vergleich
zu Messstellen. Sie reprasentieren auch andere Flie3lamellen mit haufig alterem Grundwasser
als Messstellen (s. Abbildung 3-5).

Eintragsgebiet Acker Griinland Wassergewinnung
- Intensivkulturen - - normale Bewirtschaftung - - extensive Nutzung -
wiiA z, B, Gemiise
) Messstelle A°

mﬁ . ; Messstelle B Forderbrunnen

ungesittigte f-
Bodenzone |,

351

30{
GW-Leiter |

-200m om 500 m 1.000m 1.500 m
mittlere Verweilzeit im Grundwasser 1,7a 3,3a 5a 65a
Abbildung 3-5: Vergleich der Zustromgebiete eines Forderbrunnens und von Messstellen (Quelle: DWA
2013)

Mit zunehmender Absenkung steigen die FlieRgeschwindigkeiten im Absenktrichter. Die hyd-
rochemischen Daten von Brunnen kénnen nicht direkt mit Messstellen verglichen werden. Das
muss bei der gemeinsamen Auswertung mit Daten von Messstellen mit kiirzeren Filterstrecken
beachtet werden.

Zudem entstammt bei der Férderung aus Brunnen das Grundwasser verschiedenen Neubil-
dungsperioden, das unterschiedliche Fliel3strecken zuriickgelegt hat. Daher ist es kaum mdg-
lich, die kurzfristige Entwicklung (< 5 Jahre) der Inhaltstoffe zeitlich oder rdumlich zu interpre-
tieren sowie zeitliche Trends bzw. eine Trendumkehr in Bezug auf Mal3Bnahmen zu identifizie-
ren.

Dies gilt vor allem flir grof3e Zustromgebiete und Aquiferméachtigkeiten (DWA 2013). Brunnen
sollten daher nur im Uberblicksmessnetz verwendet werden, wenn im betroffenen Grundwas-
serkdrper keine geeigneten Messstellen vorhanden sind.
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4. Prufkriterien zur Eignung einer Messstelle fiir das
WRRL-Messnetz

An jede neue und bestehende Messstelle des WRRL-Grundwasserstands- und/oder WRRL-
Grundwassergitemessnetzes sind verschiedene Qualitatsanforderungen zu stellen, um zu
gewadhrleisten, dass entsprechend der Messaufgabe hinreichend zuverlassige Informationen
durch die Messstelle gewonnen werden kdnnen. Das heif3t, dass eine Messstelle zum einen
ihrer grundsatzlichen Zweckmafigkeit (Eignung) gerecht werden sollte. Zum anderen gilt fur
Ersteres als Voraussetzung, dass die Messstelle in Hinblick auf ihre Eignung funktionstiichtig
ist. Prinzipiell gilt gemafll DVGW (2003b), dass Grundwassermessstellen fir die quantitative
und qualitative Uberwachung folgende vier Gesichtspunkte zu erfiillen haben:

» Ermittlung von Standrohrspiegelhdhen

» Entnahme von Wasserproben fir chemisch-physikalisch-biologische Untersuchungen
» Durchfiihrung von geophysikalischen Messungen

» Durchfihrung von Pflegemalinahmen

Brunnen und Quellen bzw. Stollen nehmen gegentiber der Messstellenart Grundwassermess-
stelle eine gesonderte Stellung ein. Die Eignung und Funktionstiichtigkeit von Messstellen
sollte im Rahmen einer so genannten Eignungspriifung anlassbezogen oder planmafig kon-
trolliert werden.

Insgesamt wurden 39 Prif- bzw. Qualitatssicherungskriterien (nachfolgend kurz: QS-Prifkri-
terien) formuliert. In diesem Kapitel werden sie erlautert. Ihre Anwendung soll dazu beitragen,
eine bereits im Messnetz bestehende oder neu ins Messnetz aufzunehmende Messstelle fur
die Aufnahme bzw. das Verleiben in einem der WRRL-Messnetze zu qualifizieren. Sie gelten
nicht fir den Neubau von Messstellen, hierfir sind die Regelwerke der Verbéande - aktuell vor
allem die W 121 des DVGW (2003) - und qualifizierte Leitfaden von Behorden (z. B. AK GWB
2012) ausreichend und bindend.

Vor allem fur eine anstehende Eignungsprifung sind sie richtungsweisend. Anhand einer Aus-
wahl an WRRL-Gltemessstellen wurden die QS-Prifkriterien bereits innerhalb eines Pilotvor-
habens in der Praxis erprobt (HYDOR 2018). Die Grundlagen fur die Formulierung der QS-
Prufkriterien bilden Normen- und Regelwerke, die in Kapitel 3.2 beschrieben sind. Thematisch
untergliedert wurden die 39 QS-Kriterien (s. auch Anhang 1) in drei Teile:

1. Block 1: Anforderungen an Lage und technische Bauausfiihrung der Messstelle (1) (Kapitel
4.1)

2. Block 2: Anforderungen an die Erst- und Bestandsdokumentation (1) (Kapitel 4.2)
3. Block 3: Anforderungen hinsichtlich des Regelbetriebes der Messstellen (lll) (Kapitel 4.3)

In den nachfolgenden Kapiteln werden die QS-Prufkriterien detailliert erlautert und begriindet.
Auch werden mdogliche Konsequenzen und Handlungsempfehlungen erlautert, die notwendig
sind, wenn durch eine Eignungsprifung festgestellt wurde, dass eine Messstelle einer oder
mehreren Qualitdtsanforderungen nicht gentigt.

Mithilfe der in Anhang 1 enthaltenen FlieRschemata bzw. Entscheidungsbdume kénnen fiir
eine Messstelle alle Kriterien leicht handhabbar gepruft werden. Die Prifkriterien wurden bei
Notwendigkeit weiter differenziert, um unterschiedliche Handlungsoptionen aufzuzeigen. Die
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Entscheidungsbaume, auch Fliel3schemata genannt, zu den 39 Priifkriterien finden sich fort-
laufend nummeriert in Anhang 1 zu diesem Leitfaden. Vorab sei darauf hingewiesen, dass die
Kriterien stellenweise miteinander verzahnt sind und sich tber die thematischen Blocke hin-
weg teils gegenseitig bedingen. Verweise (innerhalb der FlieRschemata des Anhangs 1) kenn-
zeichnen dort die Verbindung. Wichtig ist, eine Messstelle nicht nur aufgrund eines Kriteriums
zu beurteilen, sondern anhand von allen Kriterien in Zusammenschau zu bewerten, um ein
ganzheitliches Bild zu der Eignung der untersuchten Messstelle zu gewinnen. Hinzu kommt
die stets erforderliche Kontrolle der Probennahme- und Messdaten.

Es wird im Folgenden unterschieden, ob ein Kriterium nur eingeschrankt fir ein bestimmtes
Messnetz (G=Gutemessnetz, S=Standsmessnetz) oder auf eine bestimmte Messstellenart
(GWM=Grundwassermessstelle, B=Forderbrunnen, Q=Quellen und Stollen oder Sonder-
messstellen wie Multi-Level-GWM) anzuwenden oder nicht anzuwenden ist.

Darlber hinaus wird deutlich formuliert, wie welches Kriterium bei dem Neubau einer Mess-
stelle oder bei Bestandsmessstellen anzuwenden ist. Zusatzlich wird herausgearbeitet, wel-
ches Kriterium einen direkten Einfluss auf die durch Messstellen gewonnenen Messdaten zum
Grundwasserstand oder der -beschaffenheit hat. Jedem der drei Blécke wird eine Ubersicht
mit den QS-Prufkriterien und dem jeweiligen Anwendungsbereich vorangestellt.

4.1 Anforderungen an Lage und technische Bauausfihrung der
Messstelle

Nachfolgende Anforderungen an Lage (Filterlage) und technische Bauausfihrung der Mess-
stellen gelten insbesondere fur den Messstellenneubau bzw. Messstellenersatz, fur die Auf-
nahme von vorhandenen Betreiber-Messstellen in das WRRL-Messnetz, sowie fir die Fest-
stellung der Funktionalitat im Betrieb.

Zunachst sind in der Tabelle 4-1 die 19 QS-Prufkriterien zu den Anforderungen an Lage und
technische Bauausfuihrung einer Messstelle mit stichwortartiger Erlauterung, Anwendungsbe-
reichen und Quellenbezug angefihrt. Es sei betont, dass es sich hierbei um Prifkriterien han-
delt, die in eine komplexe Einzelfallprifung minden kénnen (s. FlieBschemata im Anhang 1).
So stellt z. B. ein Sumpfrohr nur in bestimmten Fallen ein Ausschlusskriterium fur die Auf-
nahme bzw. den Verbleib einer Messstelle im WRRL-Messnetz dar.

Im Allgemeinen gilt, dass Messstellen in Abhangigkeit von der Aufgabenstellung und den hyd-
rogeologischen Verhaltnissen zu planen und zu bauen bzw. flr das Messhetz auszuwéhlen
sind. Gleichfalls ist bei der Planung des Ausbaus und dem Bau und Betrieb einer Messstelle
ein groRes Augenmerk auf einen aktiven Grundwasserschutz zu richten. Durch eine Mess-
stelle dirfen grundsatzlich keine schadlichen qualitativen und/oder quantitativen Veranderun-
gen im Grundwasser hervorgerufen werden.

Alle im Folgenden aufgefuhrten Kriterien sind beim Neubau einer Messstelle oder bei der Eig-
nungsprifung einer Bestandsmessstelle zu berlicksichtigen. Im Gegensatz zu den Kriterien,
die mit der Lage der Messstelle zusammenhangen, wie z. B. die Zuganglichkeit einer Mess-
stelle oder die Beeinflussung des Standortes durch das Umfeld, ist die einmalige technische
Bauausfiihrung in der Regel nicht einer zeitabhingigen Anderung unterworfen. Jedoch kann
es nachtraglich altersbedingt oder durch Fremdeinwirkung zur Funktionsbeeintrachtigung der
Messstelle oder gar Beeinflussung des Grundwassers kommen.
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Tabelle 4-1: Ubersicht zu den 19 QS-Prufkriterien zur Lage und technische Bauausfiihrung einer Mess-
stelle (die Nummern finden sich fortlaufend in den Unterkapiteln; S: Stand, G: Gite, GWM:
Messstelle, B: Brunnen, Q: Quelle)

Mindestschiittmenge

Art der Kurzbezeichnung des Krite-| Fachliche stichwortartige Erlaute-| . ..
Nr. [Messnetz T N e rungen Priméarquelle
GWM, B, Uneingeschrénkte Anfahrbar- LAWA
1 |[S/G Q keit bzw. Zugénglichkeit zwecks Probennahme und Wartung (1999a)
GWM, B, - Arbeitssicherheit, Verkehrssicher- LAWA
2 [SIG Q Messung gefahrlos mdéglich heit (1999a)
3 s/ GWM, B, Keine Beeinflussung des hydraulisch (keine Entnahmen), MUNLV
Q Standorts hydrochemisch (keine Punktquelle) (2008)
keine Schachtbrunnen, GWM-BUn-
4 |S/G %’)VM B, Bgruea::r;tder Messstelle regel- del nur eingeschrankt, Abstéande W 121 (2003)
9 (GWM-Gruppe)
Betonsockel, Schutzrohr und -drei-
5 [SIG GWM, B, | Abschlussbauwerk regelge- eck, Kappe, Sonderformen (z. B. Ar-(W 121 (2003)
Q) recht
teser)
Verhaltnis Bohr-DN zu Ausbau-DN W 121 (2003)
passend
6 lsic GWM Ausbau- und Bohrlochdurch- | > DN 50 (50 mm), ggf. > DN 100
messer regelgerecht (gleichzeitiger Einbau von Pumpe AK GWB
und DL); Ausnahme: Multi-Level- (2012)
GWM
Filterlanae und Ausbaumate- horizontscharfe Entnahme der LAWA
7 |G GWM rial re elg erecht Probe, Lange 2 bis 5 m; u. a. keine | (1999), AK
gel9 Stahlrohre, kein Kiesklebefilter GWB 2012
Verfilterung in einem geeig- . . MUNLV
8 |S/G GWM neten Zielhorizont (WRRL) entsprechend Zielhorizont WRRL (2008)
9 lsic GWM Keine Mehrfachverfilterung in [ in hydraulisch separierten Stockwer-| MUNLV
verschiedenen Stockwerken | ken bzw. Grundwasserleitern (2008)
Verhéltnis Filterschlitzweite/ sur Vermeidung der Passage von
10 |S/G GWM Schittkorndurchmesser/ Li- : 'g de 9 W 121 (2003)
. Feinbestandteilen in das Rohr
thologie regelgerecht
11 ls/c GWM Beschaffenheit der Verfullung [ gewaschener chemisch inerter AK GWB
regelgerecht Quarzsand (DIN 4924, kein Bohrgut (2012)
12 ls/c GWM Ausreichende Uberschittung | zur Verhinderung von Setzungen > W 121 (2003)
vorhanden 2m
bindige Substrate im Ringraum in
13 s/ GWM Eml:_)au Tonsperre bei GW- aus:relchenden Machtlgkelt zur Ver- W 121 (2003)
Geringleiter regelgerecht meidung hydraulischer Kurz-
schliisse
Einbau Gegenfilter regelge- | Verhinderung Infiltration Dichtungs-
14 |SIG GWM recht stoffe in grobem Filterkies (> 2 mm) W 121 (2003)
. N Verhinderung unerwiinschter Zu-
15 |S/G GWM Abdichtung zur Geldndeober- | g0 im Ringraum (z. B. Oberfla-  |W 121 (2003)
kante regelgerecht
chenwasser)
16 [S/G GWM Zentrierung der Rohre langfristige Stabilitat des Bauwerkes|w 121 (2003)
zur Vermeidung von Sedimentfallen AK GWB
17 |G GWM Kein Sumpfrohr fur organische Spurenelemente (z. (2012)
B. DNAPL)
Ruhewasserspiegel oberhalb | zur Vermeidung der Verockerung /
18 |S/G GWM Filteroberkante (porése GWL)| Korrosion des Filterrohrmaterials W 121 (1988)
19 l Q Quellschiittung Spezifische lokale und regelmaRige Neu
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Im Gegensatz zu Brunnen werden aufwandige durch den DVGW (1998, 2007, 2018) erwahnte
Sanierungen wie Teilverfillung, Neuverfilterung, Einschubverrohrung oder Ringraumnach-
dichtung durch Uberbohrung meist nicht praktiziert. Vielmehr erfolgt hier aus wirtschaftlichen
Grinden eine Aussonderung der Messstelle aus dem Messnetz sowie ein Ersatzneubau. Da-
her werden diese genannten Sanierungsmafnahmen bei den aufgezeigten Handlungsoptio-
nen nicht berticksichtigt.

Entspricht ein Aspekt der technischen Anforderungen nicht den Regelwerken, so fuhrt dies
nicht in allen Fallen zu einer Aussonderung der Messstelle aus dem Messnetz. Erst bei einer
Funktionsbeeintrachtigung bzw. -unttichtigkeit oder einem Kontaminationsrisiko, das nicht
nachhaltig durch Regenerierungs- und/oder Sanierungsmafinahmen behoben werden kann,
gilt eine Messstelle als dauerhaft ungeeignet. In der Regel kdnnen verschiedene Indikatoren
Hinweise zu der Ursache der Funktionsbeeintréchtigung bzw. -untiichtigkeit oder Nichteignung
liefern.

Wenn ein mangelhafter Ausbau ursachlich fur letzteres ist, muss die Messstelle ausgesondert
werden. Sanierungsmaflnahmen waren dann nicht erfolgreich. Daher sind im Regelbetrieb
einige der Qualitatsanforderungen an Lage und Bauausfuhrung direkt oder indirekt zu prifen.
Hierdurch sind die Blocke | und Il miteinander verbunden. Aufgrund von terminbezogenen
Auffalligkeiten im Umfeld der Messstelle oder am Bauwerk kann mithilfe einer Eignungspri-
fung anlassbezogen festgestellt werden, dass eine Messstelle nicht den Anforderungen an
Lage und technische Bauausflihrung genigt.

Eine Verquickung mit Block Il (Anforderungen an die Erst- und Bestandsdokumentation) ergibt
sich z. B. dadurch, dass bei Bestandsmessstellen Ausbaudaten und lithologische Informatio-
nen nicht vollstdndig dokumentiert sind. In der Regel kénnen und sollten diese fehlenden In-
formationen nachtraglich erhoben werden, um eine Messstelle nach seinen bautechnischen
Kriterien bewerten zu konnen. Kriterien, die auf den Ausbau einer Messstelle abzielen, sind
nicht auf die Messstellenart Quelle oder Sickerstollen anzuwenden. Jedoch ist bei gefassten
Quellen der bauliche Zustand in jedem Einzelfall zu prifen, bei ungefassten Quellen gelten
gesonderte Anforderungen, s. Kap. 3.4.

Prinzipiell gelten fur Brunnen die gleichen QS-Kriterien wie flir Grundwassermessstellen, je-
doch unter Berlcksichtigung der in Kapitel 3.5 geschilderten fachlichen Divergenzen. Aller-
dings ist ggf. bei auftretenden Mangeln eine Sanierung des Brunnens oft nicht mdglich und
liegt nicht in der Zustandigkeit des Landes. Dann sollte im Einzelfall geprift werden, ob der
Brunnen aus dem Messnetz auszusondern ist.

4.1.1 Uneingeschrankte Anfahrbarkeit bzw. Zuganglichkeit (1)

Damit eine Messstelle den an sie gerichteten Anspriichen geniigen kann, sollte sie uneinge-
schrankt anfahrbar und zuganglich fir Messungs- und Wartungsarbeiten sein. Die Anfahrbar-
keit mit einem Beprobungs- oder Wartungsfahrzeug sollte eine Distanz von mehr als 20 m
nicht Uberschreiten (mdl. Mitteilung LANUV). Bei Quellen und Stollen sind gréRere Distanzen
akzeptabel. Die Zuganglichkeit zu der Messstelle muss ganzjahrig moglich sein. Insbesondere
bei Quellen und Stollen ist hier vor der Aufnahme in das WRRL-Grundwasserglitemessnetz
ein Augenmerk darauf zu richten. Kurzzeitige temporare Einschrankungen der direkten Zu-
ganglichkeit zu der Messstelle sind akzeptabel, sofern diese durch einen geringen Aufwand
behoben werden kdnnen.
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Beispielsweise konnen einfache Pflegemalinahmen (Freischneiden, Parkplatzsicherung) den
Zugang zu einer Messstelle wiederherstellen. Bei Messstellen auf Privatgrundstiicken oder bei
Betreibermessstellen kann eine Kontaktaufnahme mit dem jeweiligen Eigentimer vor Zutritt
erforderlich sein. Haufig wird es notwendig sein, den Zugang in regelméRigen Abstanden
durch einfache MafRnahmen wiederherzustellen. Dies ist in den Bestandsunterlagen entspre-
chend festzuhalten. Ubersteigt der durch die durchzufiihrenden MalRnahmen entstehende Auf-
wand ein vertretbares Mal3, ist die Messstelle aus dem jeweiligen Messnetz auszusondern.
Ausnahmen bilden Férderbrunnen, bei denen eine Probennahme Uber einen Zapfhahn und
bei denen die Wartung in Zustandigkeit des Betreibers erfolgt.

4.1.2 Messung gefahrlos moglich (2)

Bei allen Arbeiten an einer Messstelle (Probennahme, Wartung, Instandsetzung etc.) ist auf
die Arbeitssicherheit der beteiligten Personen zu achten. Das Tragen einer Warnweste nach
EN ISO 20471 ist fur jegliche Arbeiten empfehlenswert. Die Arbeitssicherheit kann sich auch
aus der Art Messstelle und dem Umfeld ergeben: so ist z. B. eine Absturzgefahr bei Schacht-
einstiegen in Abschlussbauwerken von Brunnen oder Quellen gegeben. Gesonderte Sicher-
heitsvorkehrungen sind an Standorten zu beachten, bei denen erhéhte Schadstoffkonzentra-
tionen oder Gase beobachtet worden sind (z. B. Altlasten-Standorte, Schéachte).

Auch ist bei allen Arbeiten eine Verkehrssicherung gegentber Dritten notwendig (vgl. RSA
95). Liegt eine Messstelle im Bereich einer Verkehrsflache, ist hier z. B. eine Genehmigung
fur eine Absperrung im Stralenverkehr einzuholen. Dritte dirfen keinen Zugang zu absturz-
gefahrdeten Bereichen wie Quell- und Brunnenschachten haben. Bei fehlendem Geléander ist
ein Abstand von 1,5 m zum Schachtrand einzuhalten. Bei der Einleitung von abgepumptem
Wasser vor Ort sind Schaden und mdgliche Gefahrenquellen fir Dritte zu vermeiden (z. B.
Aquaplaning-Gefahr, Uberschwemmung von Ackerflachen). Sind bei einer Messstelle beson-
dere Regeln zur Arbeits- oder Verkehrssicherheit zu beachten, ist dies in den Bestandsunter-
lagen festzuhalten.

4.1.3 Keine Beeinflussung des Standorts (3)

Uber eine Messstelle soll der aktuelle Zustand einschlieRlich seiner natirlichen oder anthro-
pogen verursachten Veranderungen des Grundwasserleiters erfasst werden. Die Messdaten
sollen eine reprasentative Ubersicht tiber den zu tiberwachenden Grundwasserleiter wieder-
geben. Daher ist eine punktuelle hydrochemische und/oder hydraulische Beeinflussung der
Messstelle auszuschliel3en.

Da die Grundwasserbeschaffenheit an einer Messstelle maRgeblich durch die Flachennutzung
und anthropogene Einwirkungen in ihrem Zustromgebiet bestimmt wird, ist flir jede Messstelle
die dominierende Landnutzung dort zu erfassen und zu dokumentieren. Wird eine Beeinflus-
sung am Standort vermutet, kann dies Uber eine Zeitreihenanalyse der hydrochemischen Da-
ten oder des Wasserstands bzw. der Schiittung gepruft werden und Aufschluss Uber die Art
der Beeinflussung geben.

Mogliche Indikatoren waren der Konzentrationsanstieg oder sprunghafte Anderungen anthro-
pogen induzierter hydrochemischer Parameter (z. B. Chlorid, Nitrat, Kalium, Sulfat, Ammo-
nium, Phosphat, DOC), der elektrischen Leitfahigkeit oder Verkeimungen. Wurde eine hydro-
chemische Beeinflussung festgestellt, ist die Punktquelle vor Ort zu ermitteln und sofern mog-
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lich, zu entfernen. Ist Letzteres nicht durchfuhrbar, ist die Messstelle aus dem Grundwasser-
gutemessnetz auszusondern. Wurde eine hydraulische Beeinflussung festgestellt, ist zu un-
terscheiden, ob diese dauerhaft oder temporéar ist. Eine gravierende hydraulische Beeinflus-
sung (z. B. wachsende Absenkungstrichter im Zustromgebiet der Messstelle, Flachenversie-
gelung, Simpfungsmalinahmen) kann im Extremfall die Eignung der Messstelle beeintrachti-
gen, so dass eine Aussonderung aus den Messnetzen in Betracht gezogen werden muss.
Andernfalls ist die hydraulische Beeinflussung in den Bestandsunterlagen zu beschreiben.

4.1.4 Bauart der Messstelle regelgerecht (4)

Die Bauart einer Messstelle (Grundwassermessstelle, Brunnen) sollte sich bei Neubau an dem
Messstellenzweck und der hydrogeologischen Situation ausrichten. Bereits bestehende oder
neuaufzunehmende Messstellen sind in Bezug auf ihre Bauart hinsichtlich ihrer diesbezigli-
chen Eignung zu prifen. Eine Grundwassermessstelle soll der Beobachtung eines einzelnen,
bestimmten Grundwasserleiters dienen. Daflir muss die Lage des Filterohres eindeutig dem
Zielhorizont zugeordnet werden kénnen.

Sollen verschiedene Grundwasserleiter beobachtet werden, sind daflir voneinander getrennte
Messstellen zu errichten. Die Beobachtung einer tiefenabhangigen Zonierung innerhalb eines
Grundwasserleiters kann durch eine Messstellengruppe oder eine Multi-Level-Messstelle er-
folgen. Bei Messstellengruppen sind jedoch die tiefenabhangigen Mindestabstdnde zwischen
den Messstellen zu beachten: nach DVGW (2003b) soll der Abstand zwischen den Messstel-
len mindestens 3 m betragen und bei Bohrungen mit einer Tiefe von mehr als 50 m mindestens
5 m. Messstellenbiindel, bei denen mehrere Messstellenrohre in einem Bohrloch eingebracht
werden, eignen sich nur unter bestimmten Voraussetzungen fiir eine tiefenorientierte Proben-
nahme.

Besonders gut geeignet sind Multilevel-Messstellen (Maurer et al. 2009, Leson & Wisotzky
2012, Leuchs & Obermann 1991) mit sehr kurzen Filterstrecken und der Mdglichkeit einer
exakten tiefenorientierten Probennahme durch zeitgleiches Pumpen bei den zumeist fest in-
stallierte Schlauchen pro Filterabschnitt und damit der Vermeidung von Vertikalstromungen.
Diese Messstellen sind auch im Landesmessnetz vertreten. Der Einbau der Filter sollte dabei
nicht in hydraulisch getrennten Stockwerken erfolgen.

Beim Bau von Messstellenbiindeln muss besonders auf die Vermeidung der Herstellung von
hydraulischen Kurzschlussverbindungen tber den Ringraum bei fehlenden Abdichtungen ge-
achtet werden. Im Normalfall sollte Messstellengruppen der Vorzug gegeniiber konventionel-
len Messstellenbiindeln gegeben werden. Die Gefahr des hydraulischen Kurzschlusses kann
jedoch auch bei dem nicht fachgerecht ausgefiihrten Bau einer Messstellengruppe bestehen.
Ist bei einer Messstellengruppe der Abstand zwischen den Grundwassermessstellen nicht re-
gelgerecht oder ist ein Messstellenblindel gegeben, ist anhand der Ausbauplane und Schich-
tenverzeichnisse der Grundwassermessstellen zu prifen, ob eine hydraulische Verbindung
zwischen separierten Grundwasserleitern besteht. Ist unklar, ob eine Grundwassermessstelle
zu einer Messstellengruppe oder einem Messstellenbiindel zéhlt, gibt eine Vor-Ort-Besichti-
gung Aufschluss dariiber. Sollte ein hydraulischer Kurzschluss vorliegen, sind einzelne Mess-
stellen der Messstellengruppe oder das Messstellenbiindel regelgerecht riickzubauen. An-
dernfalls besteht kein weiterer Handlungsbedarf.
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Messstellen der Messstellenart ,Schachtbrunnen® sollten aufgrund ihrer breiten Dimensionie-
rung (bis 5 m) und der nicht gegebenen Mdglichkeit der horizontspezifischen Probengewin-
nung in Bezug auf den Ausbaudurchmesser aus dem WRRL-Grundwassergitemessnetz aus-
gesondert werden (LAWA 1993). Durch den groRen Durchmesser kénnen Veranderungen im
Gashaushalt und damit einhergehende Anderungen im Kalk-Kohlens&aure-Gleichgewicht auf-
treten. Zumeist sind Schachtbrunnen auch nur ungenugend vor eindringendem Oberflachen-
wasser geschiitzt.

4.1.5 Abschlussbauwerk regelgerecht (5)

Gemall DVGW (2003b) und AK GWB (2012) soll ein Abschlussbauwerk einer Grundwasser-
messstelle oder eines Brunnens folgende Kriterien erfillen:

» Schutz des Grundwassers vor Kontaminationen durch Zutritt von oberirdischen Ge-
wassern,

Schutz vor Verunreinigung durch oberflachennahes Grundwasser,
Frostsicherheit,
Schutz vor mutwilliger oder unbedachten Beschadigungen,

Verkehrssicherheit,

YV V. V VYV V

eindeutige Identifizierbarkeit und
> sicheres Auffinden der Messstelle.

Die Art des Abschlussbauwerkes (Uber-/Unterflur) ist priméar von 6rtlichen Bedingungen ab-
hangig. Uberflurmessstellen stellen gegeniiber den Unterflurmessstellen die kostengiinstigere
Variante dar. Der Abschluss einer Uberflurmessstelle ist i. d. R. durch ein Stahlstandrohr mit
verschlieBbarer Kappe (z. B. Seba-Kappe) gekennzeichnet, welches von einem Betonsockel
(Pegelstein) oder einem verfiillten Schachtring vor Beschadigungen geschitzt wird. Zwischen
Schutzrohr und Aufsatzrohr sollte eine Rollgummidichtung gelegt werden. Neben dem Schutz-
dreieck stellt das Anbringen einer Sichtstange (Pegelfahne) z. B. auf landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen eine SchutzmaflRnahme dar. Gleichzeitig unterstitzt das Schutzdreieck und die
Sichtstange das Auffinden im Gelande. Das Stahlstandrohr reicht meist bis in eine Hohe von
1 m Uber der Gelandeoberkante.

Der Rohrabschluss einer Unterflurmessstelle besteht ebenfalls aus einer verschlieBbaren
Kappe. Das Aufsatzrohr wird hier unterflur einbetoniert. Das Unterflurabschlussbauwerk sollte
durch ein Abflussrohr entwésserbar sein und wird gelandegleich mit einer gusseisernen Stra-
Renkappe tagwasserdicht verschlossen. Ein Unterflurausbau ist insbesondere im Wege- und
StralRenbereich Ublich.

Messstellen, bei denen das Grundwasser artesisch aufsteigt, sind mit einer druckwasserdich-
ten Kappe (Arteserkappe) abzusichern.

Zudem muss eine Messstelle eindeutig identifizierbar sein und eine dauerhafte Kennung (z.
B. Gravur) mit der neunstelligen Messstellennummer (LGD-Nummer) aufweisen.

Erfullt das Abschlussbauwerk génzlich oder teilweise nicht die aufgefihrten Kriterien ist es
entsprechend instandzusetzen. Dazu gehdrt zum Beispiel die Erneuerung der Abschluss- oder
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Stral’enkappe oder auch das Anbringen eines Schutzdreieckes mit Sichtstange. Die Ausbes-
serung von Schaden am Schutzrohr oder Betonsockel etc. zahlt zu weiteren Instandsetzungs-
mafnahmen.

4.1.6 Ausbaudurchmesser regelgerecht (6)

Der Ausbauinnendurchmesser richtet sich nach der Messstellenaufgabe. Der sichere Ein- und
Ausbau sowie Betrieb von Unterwasserpumpen und technischen Geraten muss maglich sein.
Es ist ein Mindestausbaudurchmesser in Abhangigkeit vom Pumpendurchmesser und der Ein-
bautiefe der Pumpe erforderlich. Um zeitgleich eine Probennahme und die Messung Uber ei-
nen Datensammler zu ermdglichen, ist fir Grundwassermessstellen nach DVGW (2003b) ein
Mindestausbaudurchmesser von 100 mm (DN 100) zu empfehlen. Ausbaudurchmesser von
50 mm (DN 50) sind bei Grundwassergitemessstellen nur in Ausnahmefallen bis zu einer
Tiefe von 10 Meter zu wahlen (AK GWB 2012). Dazu gehort z. B. die - hier nicht thematisierte
- engraumliche Untersuchung von Schadstofffahnen durch flache Grundwassermessstellen
(Einbautiefe < 10 Meter Tiefe).

Fir Messstellen, die ausschlief3lich zur Erfassung des Grundwasserstands eingesetzt werden,
ist ein Ausbaudurchmesser von 50 mm dagegen ausreichend. Messstellen mit einem Ausbau-
innendurchmesser von weniger als 50 mm sind aus Griinden der nicht gegebenen Beprobbar-
keit aus dem Grundwassergltemessnetz auszusondern. Multi-Level-Messstellen sind davon
ausgenommen.

Der geplante Ausbaudurchmesser und die hydrogeologischen Verhaltnisse am Standort be-
stimmen den erforderlichen Bohrlochdurchmesser. Dessen Dimension muss fir das fachge-
rechte Einbringen der Ringraumverfullung und die zentrische Platzierung der Ausbauverroh-
rung ausreichen. Zudem soll die Bohrlochgeometrie weder den Betrieb noch eine Regenerie-
rung und/oder Sanierung bzw. den regelgerechten Riickbau einer Grundwassermessstelle be-
hindern. Zwar sind aus wirtschaftlichen und betrieblichen Griinden kleinere Bohrlochdurch-
messer zu bevorzugen. Jedoch ist beim Bau einer Grundwassermessstelle in jedem Fall in
Abhangigkeit vom Ausbaudurchmesser, dem gewéhlten Bohrverfahren und dem Abdichtungs-
material ein Mindestbohrenddurchmesser gemanr DVGW (2003a) zu wahlen, welcher der Ta-
belle 4-2 zu entnehmen ist.

Tabelle 4-2: Mindestbohrenddurchmesser in Abhéngigkeit vom Ausbaudurchmesser, gewahlten Bohr-
verfahren und Abdichtungsmaterial (DVGW 2003b, AK GWB 2012)

Ausbaudurchmesser [mm] 50 65 80 100 115 125

Mindestbohrenddurchmes-

ser bei Suspensionen [mm] Spulbohren 187,3 193,7 222,3 244,5 2445 2794

ser bei Tonformlingen [mm]  gpijipohren  222,3 244,55 2445 304,8 304,8 304,8

Brunnen besitzen (definitionsgemaf) Ausbaudurchmesser, die grof3er als 125 mm sind. Daher
sind die genannten Bedingungen zur Festlegung eines Bohrlochenddurchmessers bei diesen
nur eingeschrankt giltig. Brunnen mit einem Ausbaudurchmesser von bis zu 150 mm kdnnen
jedoch in Ausnahmeféllen als Grundwassermessstelle gewertet werden. In diesen Féllen kann
der Mindestbohrdurchmesser Uberschlagig auch nach folgender Formel (DVGW 1988) abge-
leitet werden:
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Bohrlochdurchmesser = Ausbaudurchmesser + 160 mm (Gl. 1)

Die Wahl des Bohrverfahrens wird u. a. am Gestein ausgerichtet. Die Schichtdicke der Kies-
schittung muss so bemessen sein, dass sie ihre Funktion der Rickhaltung von feinen Sedi-
mentpartikeln erfillen kann. Je méachtiger sie ist, desto besser kann sie das. Schluffe und
Feinsande kdnnen aufgrund ihrer Korngréf3en die Kiesschiittung und die Filterschlitze (mini-
mal 0,3 mm, also im Feinsandbereich) stets physikalisch durchdringen und missen daher in
den Zwickeln der Kiesschiittung zuriickgehalten werden. Hier kann ein - relativ zum Rohr-
durchmesser - grof3er Bohrdurchmesser hilfreich sein. Das ist fur den langfristigen Erhalt der
Messstelle sowie die Effektivitat von spateren Entsandungs- bzw. Entschlammungsmal3nah-
men von grol3er Bedeutung.

Sofern bei einer Bestandsmessstelle das Verhéltnis des Bohrloch- zum Ausbaudurchmesser
nicht regelgerecht oder eine der Grof3en unbekannt ist und der Bohrlochdurchmesser nicht an
die geologischen Verhdltnisse angepasst ist, sollte bei Grundwassergitemessstellen wahrend
der Probennahme auf organoleptische Auffélligkeiten geachtet werden.

Eine Tribung der Probe kann Hinweis auf eine Unterdimensionierung des Ringraumes geben,
da ein breiterer Ringraum seiner Funktionalitdt des Rickhaltes von Feinbestandteilen in der
Filterkiesschuttung besser gerecht werden kann. Das zeigen Erfahrungen in der Praxis, ge-
rade auch im Festgestein mit geogen auftretenden Tribungen infolge der Lithologie (z. B.
feinkdrnige Kompaktgesteine mit tonig-schluffigen Bindemitteln wie Kalkmergelgesteine). Ist
fur die auftretende Trubung ein fehlerhafter Ausbau urséchlich und wird die Probe dadurch
beeinflusst, ist die Messstelle aus dem Grundwassergitemessnetz zu entfernen.

Andernfalls sind Regenerierungsmal3nahmen zu erwégen. Sind bisher bei einer Grundwas-
sermessstelle keine organoleptischen Auffalligkeiten aufgetreten, ist bei einem unbekannten
bzw. nicht regelgerechten Ausbau der Indikator Tribung, die hydraulischen Kriterien sowie die
Konstanz der hydrochemischen Leitkennwerte bei der Probennahme zu beachten.

4.1.7 Filterlange und Ausbaumaterial regelgerecht (7)

Gegenstand der (berblicksweisen und operativen Uberwachung der Grundwasserkorper ist
der ,obere, groRraumig zusammenhangende Grundwasserleiter* (Definition nach HUK 2003,
LAWA 2013), in dessen oberem Drittel aus hydrochemischen Griinden (z. B. Nitratabbau) vor
allem die Messstellen des operativen Messnetzes ausgebaut sein sollten.

Die Auswahl der Filterlange und der Filtertiefe ist abhangig von der Aufgabenstellung und li-
thologischer Auspragung sowie Lage des Grundwasserleiters (DVGW 2003b). Die DVGW
(2003b) empfiehlt fir Messstellen zur quantitativen und qualitativen Uberwachung der Eigen-
schaften des Grundwassers mdglichst kurze Filterrohrlangen zwischen 2 und 5 Meter im Lo-
ckergestein, in (nicht standfesten) Festgesteinen kbnnen diese auch langer sein. Im standfes-
ten Festgestein, z. B. in Kluft- und Karst-GWL, kann mitunter auf einen vollstandigen Ausbau
verzichtet werden. Bei einem flachen Grundwasserleiter kann gemal AK GWB (2012) auch
eine Filterstrecke von 1 m sinnvoll sein. Bei noch kirzeren Filterstrecken oder Filterstrecken
zwischen 1 bis 2 m in groReren Tiefen von mehr als 10 m u. GOK hangt die Eignung und
Verwendungsfahigkeit der Messstelle fiir das WRRL-Monitoring von den Umstéanden im Ein-

5 https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Wasser/Projekte/laufend/Beratung/Huek200/huek200_projektbeschr.html
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zelfall ab. Die genannten Orientierungswerte gelten beispielsweise nicht fir Multi-Level-Mess-
stellen, die mit sehr kurzen Filterlangen (20 cm) eine sehr gute teufenorientierte Probengewin-
nung erméglichen (vgl. Leuchs & Obermann 1991).

Messstellen mit einer langen durchgehenden Filterstrecke von mehr als 5 Metern, die im Lo-
ckergestein oder in verwitterten Festgesteinen ausgebaut sind, sollten, sofern sie neu zur Auf-
nahme in das WRRL-Messnetz vorgeschlagen werden, hinsichtlich ihrer hydrogeologischen
Aussagekraft und Rolle im WRRL-Messnetz gepriift werden. Je nach Fragestellung ermdgli-
chen sie einen guten Uberblick Giber ein groReres Zustromgebiet (vgl. Uberblicksmessnetz).
Je machtiger jedoch der Filterbereich, desto gré3er ist die Wahrscheinlichkeit, dass Abschnitte
innerhalb eines Grundwasserleiters mit unterschiedlichem hydraulischem Potenzial oder un-
terschiedlichen Landnutzungseinflissen erfasst werden. Generell gelten die hier genannten
Kriterien hinsichtlich Filterlage und -lange als Orientierungswerte insbesondere fiir neu zu bau-
ende oder neu in das Messnetz aufzunehmende Messstellen sowie zur Prifung der Funktio-
nalitat bei Bestandsmessstellen im Betrieb.

Neben der Filterlange und Filtertiefe missen Messstellen auch hinsichtlich des Rohrmaterials
fur die jeweilige Aufgabenstellung geeignet sein. Normalerweise wird bei natirlich gepragten
Standorten als Rohrmaterial (fur Voll- und Filterrohre) das weichmacherfreie Polyvinylchlorid
(PVC-U) eingesetzt. Bei wechselnden Redoxzustanden sowie fiir den sicheren Nachweis von
anorganischen oder organischen Spurenelementen ist Stahl problematisch.

Auch kénnen Kunststoffmaterialien fiir die Untersuchung spezifischer Parameter ungeeignet
oder nur eingeschrankt geeignet sein. Dazu zahlen folgende Parameter: aliphatische und aro-
matische Kohlenwasserstoffe, Pflanzenschutzmittel oder Ketone, Ester und Aldehyde. Die
Eignung der Materialien ist detailliert in Tabelle 4-3 zusammengestellt. Kiesklebefilter sind laut
LAWA (1993) nicht geeignet. Daher sollen solche GWM - sowie auch Stahlausbauten wegen
der Unsicherheiten bei den Organika - nicht in das Messnetz aufgenommen werden.
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Tabelle 4-3: Eignung von Rohrmaterialien fur die chemische Untersuchung bestimmter Parameter und
Parametergruppen (modifiziert nach: AK GWB 2012, bei Stahlrohren)
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4.1.8 Verfilterung in einem geeigneten Zielhorizont der WRRL (8)

Zielhorizont ist der Grundwasserleiter, der fir den jeweiligen Grundwasserkdrper als Bezugs-
horizont festgelegt ist. Zumeist ist das der obere, groRraumig zusammenhangende und was-
serwirtschaftlich bedeutende Grundwasserleiter nach HUK 200. In die Betrachtung kénnen zur
Erfassung des anthropogenen Einflusses auch tiefere Horizonte nach den Beschreibungen
der Grundwasserkorper einbezogen werden. Ist die Lage des Grundwasserleiters nicht ein-
deutig als erster, wasserwirtschaftlich bedeutsamer Horizont identifizierbar, ist im Einzelfall zu
prifen, ob der Filter im Zielhorizont ausgebaut ist.

Die Eignung einer Messstelle steht im engen Zusammenhang mit den hydraulischen Eigen-
schaften des Grundwasserleiters. Haben diese eine sehr geringe hydraulische Ergiebigkeit,
eignen sie sich nicht zur Probennahme bzw. der Messung des Wasserstands. Ein erster An-
haltspunkt fiir einen geologisch bedingten unzureichenden Zulauf des Grundwassers ist der
Durchlassigkeitsbeiwert ks. Der Durchlassigkeitsbeiwert kann aus der Petrografie im Filteraus-
bau abgeleitet werden. Bindige Materialien wie Schluff, Lehm und Ton bzw. entsprechende
Festgesteine sind oft durch einen k-Wert von 1 x 10°® m/s und kleiner gekennzeichnet und
damit problematisch fur den Ausbau zu einer Grundwassermessstelle.
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Wird dieser Wert bei Lockergesteinen unterschritten und ist die maximal mogliche Forderrate
geringer als 2 Liter/min, sollte eine hydraulische Regenerierung mit anschlieBender Erfolgs-
kontrolle Aufschluss tber eine ggf. noch mdgliche Verwendungs- und Funktionsttchtigkeit die-
ser Messstelle geben. Ist dagegen trotz des sehr geringen Durchléassigkeitsbeiwertes eine For-
derrate von 2 Liter/min noch moglich, empfiehlt es sich zu prifen, ob in einem Pumpversuch
innerhalb von 240 Minuten das hydraulische (und hydrochemische) Kriterium sowie die Be-
harrung erreicht werden kdnnen oder (nach der AA des LANUV 2017) das Abpumpen und die
Probennahme auf mehrere, maximal jedoch drei Tage, verteilt wird. Dann kann die Proben-
nahme stattfinden, andernfalls ist die Messstelle auszusondern.

4.1.9 Keine Mehrfachverfilterung in verschiedenen Stockwerken (9)

Bei dem Bau einer Messstelle ist auszuschliel3en, dass diese den Grundwasserleiter quanti-
tativ oder qualitativ beeinflusst (DVGW 2003b). Daher sind bei der Durchteufung hydraulisch
separierter Grundwasserleiter selbige durch eine nachhaltige und regelgerechte Abdichtung
zu trennen (vgl. auch Kap. 4.1.13). Eine hydraulische Trennschicht kann z. B. Uber eine bin-
dige Schicht mit einer Mindestmachtigkeit von 2 m definiert werden. Hydraulische Kurzschluss-
verbindungen sind zu verhindern. Somit ist ein Stufenausbau einer Messstelle in hydraulisch
getrennten Grundwasserleitern ungeeignet. Sollte dies bei einer mehrfach verfilterten Mess-
stelle der Fall sein, sollte Gberprift werden (z.B. mittels Ausbaurecherche, ggf. Geophysik), ob
eine hydraulische Verbindung getrennter Grundwasserleiter zu besorgen ist. Gegebenenfalls
ware dann ein regelgerechter Rickbau einzuleiten.

4.1.10 Verhéaltnis Filterschlitzweite - Filterkieskdérnung - Lithologie regelgerecht
(10)

Sowohl der Schittkorndurchmesser des Filterkieses als auch die Filterschlitzweite sind auf die
KorngroRRenverteilung des anstehenden Gesteins abzustimmen, um die Funktionstiichtigkeit
einer Messstelle nachhaltig zu erhalten. Einer Kolmation im Ringraum oder Versandung der
Messstelle kann durch ein passendes Verhdltnis der drei Komponenten vorgebeugt werden.
Gemal DVGW (2003b) gibt die nachstehende Tabelle 4-4 eine Orientierung, um bei einem
Bau einer Messstelle die Filterschlitzweite und den Schittkorndurchmesser optimal planen zu
konnen.

Tabelle 4-4: Schittkorndurchmesser und Filterschlitzweite in Abhangigkeit von der Lithologie (fS:
Feinsand, mS: Mittelsand, gS: Grobsand, u: schluffig)

Lithologie Schuttkor[r:‘rc]irt‘:]r]chmesser Filterschlitzweite [mm]
fS, ms, u 0,4-0,8 0,3

mS, fs 0,71-1,25 0,3-0,5

msS, gs 1,0-2,0 0,5-0,75

> g_S, standfestes Festge- 20-315 10-15

stein ' ' ' '

Wenn bei einer Messstelle das Verhéltnis dieser GroR3en oder das Verhaltnis aus Bohrloch-
und Rohrdurchmesser oder die Filterlange nicht den Bestimmungen nach der DVGW (2003b)
entspricht oder das nicht Uberprift werden kann, kénnen Tribung der Grundwasserprobe,
Auflandung und eine geringe Ergiebigkeit Indikatoren fir ein Missverhéltnis sein. Ist ein man-
gelhafter Ausbau der Messstelle ursachlich fir die Funktionsbeeintrdchtigung(en) kénnen Re-
generierungsmalnahmen (z. B. Entsandungsverfahren) hier nur kurzfristig Abhilfe schaffen.
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Aufwandigere MaRnahmen zum Erhalt der Messstelle im Messnetz sind dann nicht zu emp-
fehlen. Erweist sich eine Messstelle bislang als unaufféllig in Bezug auf die genannten Indika-
toren und ist der Ausbau nicht regelgerecht oder unbekannt, so empfiehlt sich die weitere Be-
obachtung und ein Vermerk in den Unterlagen.

4.1.11 Beschaffenheit der Verfullung regelgerecht (11)

Der Ringraum einer Messstelle wird in Abhéngigkeit von den geologischen Verhaltnissen, der
Tiefe und dem Ausbau sowie dem Messstellenzweck mit unterschiedlichen Materialien verfiillt.
Dazu zahlen Filtersande und -kiese nach DIN 4924 (2014) wie auch Tonformlinge und plasti-
sche Suspensionen zur Ringraumabdichtung. Generell sollten Schittgliter und Verpressma-
terialien nach DVGW (2003b) folgende Eigenschaften aufweisen:

» homogene Ausflillung des Ringraumes
gute Sinkeigenschaften
gute Nachweisbarkeit

>
>
» weitgehend setzungsfreie Lagerung
>

Okologisch unbedenklich
» alterungsbesténdig

Im Filterbereich soll die Verfullung mit gewaschenem, chemisch inertem und ungebrochenem
Quarzkies bzw. -sand erfolgen. Wegen seiner Heterogenitat und der Setzungsgefahr ist Bohr-
gut fur die Verfillung grundsatzlich nicht geeignet.

Weitere Anforderungen an die Verfullung werden in den Kapiteln 4.1.15, 4.1.14, 4.1.13 und
4.1.12 thematisch gegliedert gesondert behandelt. Hierzu zahlen die Verwendung von Dich-
tungsmaterialien und der Einbau von Gegenfiltern und die Notwendigkeit der Uberschittung.

Ist die Verfullung im Filterbereich nicht regelgerecht oder unbekannt bzw. wurde die Messstelle
mit Bohrgut verfillt, kbnnen Setzungen im Ringraum auftreten. Zudem kénnen Tribung und
eine geringe Ergiebigkeit Hinweise darauf sein, dass eine Funktionsbeeintrachtigung bzw. -
untlchtigkeit indiziert wird. Regenerierungsmafinahmen sind nachhaltig nur dann erfolgreich,
wenn der mangelhafte Ausbau nicht urséchlich hierfir war. Bestehen die Mangel bei der Mess-
stelle und ist die Verfullung unbekannt oder nicht regelgerecht, sollte dies vermerkt werden.
Die Indikatoren Triibung und Ergiebigkeit sind weiterhin zu beobachten.

4.1.12 Ausreichende Uberschuttung vorhanden (12)

Um mogliche Setzungen der Schittgiter ausgleichen zu kénnen, ist die Filterstrecke mit 2
Meter Filterkies bzw. -sand zu Uberschitten (DVGW 2003b). Laut AK GWB (2012) sind Set-
zungen von ca. 10 % der Gesamtschitthhe einzukalkulieren. Infolge einer unzureichenden
Uberschiittung kann eine Funktionsbeeintrachtigung durch eine geringe Ergiebigkeit eintreten
oder es kann eine Triibung auftreten. Dem kann vortibergehend mit Regenerierungsmafnah-
men entgegengewirkt werden. Besitzt eine Messstelle aber eine nicht regelgerechte Schiittung
(oder diese ist unbekannt), ist die Trilbung und Ergiebigkeit als Indikator weiterhin zu beobach-
ten.
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4.1.13Einbau Tonsperre regelgerecht (13)

Um hydraulische Kurzschlussverbindungen zu verhindern, ist der Bereich hydraulisch wirksa-
mer Trennschichten (z. B. bindige Schicht mit Mindestmachtigkeit von 2 m) im Ringraum aus-
reichend mit dichtenden Materialien zu verfullen. Das dichtende Material sollte mdglichst nicht
unmittelbar mit der Ober- bzw. Unterkante der hydraulischen Trennschicht abschliel3en, son-
dern - in Abhangigkeit von der Machtigkeit des Grundwasserleiters - einen Uberhang nach
oben und unten aufweisen.

Als Dichtungsmaterialien kommen Tonformlinge und Suspensionen in Betracht. Tonformlinge
(u. a. Pellets, Kugeln, Granulate) werden i. d. R. in weniger tiefen Bereichen eingebracht.
Stickton gilt laut DVGW (2003b) als ungeeignet. Die Zusammensetzung des Tons sollte an
die lokalen hydrochemischen Bedingungen angepasst sein. Die Strukturstabilitdt der Tonform-
linge ist von dem Einsatz in der ungesattigten oder gesattigten Zone und der Tiefe abhéngig.
Das Material soll zwecks Nachweisbarkeit ferromagnetisch oder strahlungsaktiviert sein. Sus-
pensionen kdnnen dariberhinaus tiefenunabhangig eingesetzt werden. Bei dem Einbringen
und der Materialwahl ist darauf zu achten, dass im Ringraum weder Hohlraume noch Briicken
entstehen. Ton-Suspensionen sind im Kontraktorverfahren von unten nach oben zu verpres-
sen.

4.1.14 Einbau Gegenfilter regelgerecht (14)

Wird im Ringraum unter- oder oberhalb einer grobkérnigen Filterkiesschittung (Schuttkorn-
durchmesser > 2 mm) mit Dichtungsmaterialien verfillt, ist dariber ein Gegenfilter erforderlich.
Ein Gegenfilter besteht aus einem Filtersand mit einem Schuttkorndurchmesser von 0,71 bis
1,25 mm und hat die Funktion, das Einwandern von Absperrmaterialien in den Filterkies zu
verhindern. Die Schittungsmachtigkeit soll mindestens 1 m betragen (DVGW 2003b).

Bei eingebrachten Suspensionen wird vom AK GWB (2012) eine Méchtigkeit zwischen 2 und
3 Metern empfohlen. Indikatoren fur das Fehlen eines Gegenfilters oder eines nicht regelge-
rechten Einbaus kénnen ebenfalls Tribungserscheinungen oder eine geringe Ergiebigkeit
sein.

Regenerierungsmalinahmen kdénnen diese Funktionsbeeintrachtigungen vortubergehend be-
heben. Ist der Ausbau nicht vollstéandig bekannt oder wurde der Gegenfilter bei Erforderlichkeit
nicht bzw. nicht regelgerecht eingebaut und liegen in Bezug auf Trilbung und Ergiebigkeit
keine Auffalligkeiten vor, ist die Messstelle hinsichtlich ihrer Funktionstiichtigkeit und anhand
v.g. Indikatoren weiterhin zu beobachten.

4.1.15 Abdichtung zur Gelandeoberkante regelgerecht (15)

Bei Grundwassermessstellen oder Brunnen muss eine oberflachennahe Abdichtung einge-
bracht werden, um den Zufluss von Oberflachenwasser zu verhindern. Der Schutz vor Verun-
reinigungen durch Oberflachenwasser muss gewabhrleistet sein. Auch Messstellen im stand-
festen Gestein ohne vollstandigen Ausbau sind diesbezlglich abzudichten.

Als Abdichtungsmaterialien werden laut DVGW (2003b) ferromagnetische oder strahlungsak-
tivierte Tonformlinge mit einer kurzen Zerfalldauer (ca. 5 min) empfohlen. Laut DVGW (1988)
soll die Tonabdichtungsstrecke eine Lange von mindestens 2 m haben. In Abhangigkeit von
der Beschaffenheit des anstehenden Gesteins kann auch eine Mindestmachtigkeit von 1 m
ausreichend sein. Messstellen, bei denen keine oberirdische Abdichtung nachzuweisen ist,
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sind auszusondern. Wenn die Abdichtung weniger als 1 m betragt, ist im Einzelfall zu prufen,
ob dennoch ein Eintritt von Oberflachenwasser in den Ringraum der Messstelle durch die be-
stehende Abdichtung verhindert wird.

4.1.16 Zentrierung der Vollrohre gegeben (16)

Der zentrische Einbau der Rohrstrecke ist Voraussetzung fiir eine gleichméfiige und allseitige
Ringraumverfillung. Hierfiir sollten stabile Zentralisatoren platziert werden, die eine ausrei-
chende Andruckflache zur Bohrlochwand sicherstellen. Der AK GWB (2012) empfiehlt hierftr
mehrarmige Abstandshalter aus Kunststoff im Abstand von ca. 5 m einzusetzen. Teilweise
werden auch metallische Abstandshalter eingesetzt. Ist dokumentiert, dass Abstandshalter
eingebracht worden sind, kann man von einer Zentrierung der Rohre ausgehen.

Insbesondere bei alteren Messstellen ist der Einbau von Abstandhaltern nicht verzeichnet. Bei
Verdacht auf nicht zentrischen Einbau kann eine Bohrlochabweichungsmessung (BA) Auf-
schluss zur Neigung und Neigungsrichtung des Rohrgestdnges geben, insbesondere wenn
die Funktionstuichtigkeit der Messstelle eingeschrankt ist. Die Ergebnisse der Messung sollten
entsprechend dokumentiert werden. Befindet sich die Rohrstrecke nicht in der Lotrechten,
sollte die Messstelle ausgesondert werden, wenn Indikatoren oder Funktionstests Probleme
anzeigen.

4.1.17 Sumpfrohr (17)

Generell sollte auf einen Einbau eines Sumpfrohres, welches i. d. R. aus einem Vollrohr mit
einer Lange von 1 m bis 2 m besteht und sich unterhalb der Filterunterkante befindet, bei
Grundwassergitemessstellen verzichtet werden. Durch den Einbau eines Sumpfrohres be-
steht die Gefahr, dass sich darin Schadstoffe (wie z. B. DNAPL) anreichern und die Grund-
wasserprobe entsprechend verunreinigen. Ist flir einen Standort eine Kontamination mit orga-
nischen Schadstoffen bekannt, sollte kein Sumpfrohr eingebaut werden.

Bestandsmessstellen mit Sumpfrohr wéren aus dem Grundwassergitemessnetz auszuson-
dern, sofern es Hinweise auf eine Beeinflussung der zu untersuchenden Parameter durch or-
ganische Substanzen gibt. Beim derzeitigen WRRL-Giltemessnetz und Parameterspektrum
sind keine Félle bekannt.

4.1.18 Ruhewasserspiegel oberhalb Filteroberkante (18)

Bei der Positionierung des Filters sind neben den geologischen Verhaltnisse und dem Schad-
stoffpotenzial auch natlrliche Grundwasserstandsschwankungen und mégliche Stimpfungs-
einflisse zu bertcksichtigen. Im Allgemeinen sollte sich die gesamte Filterstrecke ganzjahrig
unterhalb des Ruhewasserspiegels befinden. Eine Absenkung des Wasserspiegels in den Fil-
terbereich - z. B. beim Pumpen - fiihrt zu einem atmospharischen Eintrag und beglinstigt das
Einspllen von Feststoffen (Toussaint 1994).

Befindet sich der Wasserspiegel in Ruhe bereits unterhalb der Filteroberkante, empfiehlt sich
eine Sichtung der Wasserstandszeitreihe (bzw. wiederholte Messung des Wasserstands), um
die Wasserspiegelschwankung zeitlich einordnen zu kénnen. Sind mehr als 25 % der Filter-
strecke bellftet und ist die Messstelle nicht dauerhaft trockengefallen, ist es sinnvoll, in kiirze-
ren Intervallen als blich (z.B. alle fiinf Jahre statt alle 10 Jahre) eine Kamerabefahrung durch-
zufhren, um mdgliche Schaden in der Rohrstrecke durch Verockerung oder Korrosion frih-
zeitig feststellen zu kénnen, so dass rechtzeitig einzuleitende Regenerierungsmalinahmen
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noch erfolgreich umgesetzt werden konnen. Die Messstelle ist aus dem Grundwassergute-
und Grundwasserstandsmessnetz auszusondern, wenn sie dauerhaft trockengefallen ist.
Wenn im Falle eines dauerhaft belufteten Filterbereiches bereits deutliche Verockerungs- bzw
Korrosionserscheinungen festzustellen sind, kann es vorkommen, dass aufwandige weiterfih-
rende MalRnahmen (Regenerierungen) im Einzelfall nicht mehr zielfuhrend sind.

Bei geringen bis keinen Verockerungs- bzw. Korrosionserscheinungen sollte regelmaRig ge-
pruft werden, ob die erhobenen hydrochemischen Daten (z. B. Redoxpotenzial, Eisen, Man-
gan) aufféallig sind. Sofern Anzeichen auf eine Veranderung des Chemismus bereits vorliegen,
kann die Messstelle zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit - je nach Fragestellung
und Parameterumfang - bis auf Weiteres nicht mehr genutzt werden. Jedoch spiegeln sich
Verockerungs- bzw. Korrosionserscheinungen nicht in allen Fallen im Wasserchemismus wi-
der. Die Ergebnisse der Kamerabefahrung und ggf. sonstige Hinweise sind in den Unterlagen
festzuhalten.

4.1.19 Quellschittung vorhanden (19)

Die Quellschittung entspricht meist den Vorratsanderungen im Grundwasserspeicher und den
damit verbundenen Anderungen des Grundwasserstands. Um Vorratsanderungen im Grund-
wasserspeicher feststellen zu kénnen (Wasserstandsmessnetz), musste die Quellschittung
im Prinzip vollstandig erfassbar sein, was in der Regel nur bei vollstandig gefassten Quellen
gegeben ist, oder es ware eine kontinuierliche Aufzeichnung der Quellschittung notwendig.

In Nordrhein-Westfalen sind derzeit keine Quellen im Messnetz zur Uberwachung des men-
genmaRigen Grundwasserzustands enthalten. Hingegen spielen Quellen in den Festgesteins-
gebieten Nordrhein-Westfalens durchaus eine relevante Rolle zur Uberwachung der chemi-
schen Grundwasserbeschaffenheit.

Laut LAWA (1995) gelten die Quelltypen Grundquelle, Nassstelle, Quellengruppe und Quel-
lenlinie prinzipiell als fur die Schittungsmessung nicht geeignet, da die Schittung nur er-
schwert oder nicht messbar ist. Auch fur die Probennahmen im Giutemessnetz sind diese
Quelltypen zumeist nicht geeignet.

Die Erreichbarkeit einer Quelle mindestens zu Fuld in einem vertretbaren Zeitraum muss ge-
wabhrleistet sein. Die Schittung sollte stets mehr als 1 Liter/min betragen und messtechnisch
guantifizierbar sein. Andernfalls ist ihre Eignung fiir das Messnetz zu hinterfragen. Wenn eine
geringe, jedoch messbare Schittung verzeichnet worden ist, ist dies in den Bestandsunterla-
gen festzuhalten. Wurde die Quelle trocken angetroffen, ist die Schittungsmessung zu einem
anderen Zeitpunkt zu wiederholen, um prifen zu kénnen, ob saisonale Schwankungen daftr
urséchlich sind.

Starke Quellschiittungen sind in Mitteleuropa entsprechend der Grundwasserneubildung im
Frihjahr anzutreffen. Im Herbst hingegen kann die Quellergiebigkeit nach der sommerlichen
Aufbrauchphase sehr gering sein. Ist Schittung dieser Quelle dann zu einem anderen Zeit-
punkt (z. B. im Frihjahr) wieder quantifizierbar, ist dies zu dokumentieren. Probenehmer soll-
ten dann einen Hinweis zu der optimalen Beprobungszeit der Quelle erhalten. Wenn die Quelle
jedoch nachweislich saisonal unabhangig trocken ist, haben weitere Probennahmeversuche
keinen Zweck. Die Messstelle sollte dann aus dem Messnetz ausgesondert werden.
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4.2 Anforderungen an die Dokumentation der Messstelle

Nachfolgende Anforderungen an Dokumentation und Bestandsunterlagen der Messstellen
gelten insbesondere fiir den Messstellenneubau bzw. Messstellenersatz, fir die Aufnahme
von vorhandenen Betreiber-Messstellen in das WRRL-Messnetz, sowie als Grundlage zur Be-
urteilung der Funktionalitéat und Eignung im Betrieb.

In der Tabelle 4-5 sind die neun QS-Kriterien zu den Anforderungen an die Dokumentation
einer Messstelle jeweils mit einer stichwortartigen Erlauterung, Anwendungsbereich und Quel-
lenbezug zusammengetragen.

Tabelle 4-5: Ubersicht zu den neun QS-Prifkriterien: Anforderungen an die Dokumentation (die

Nummern finden sich fortlaufend in den Unterkapiteln; S: Stand, G: Gite, GWM:
Messstelle, B: Brunnen, Q: Quelle)

N, (M ©E Kurzbezeichnung Kriterium Fachliche Erlauterungen Zitat
netz [ Art
uneingeschrénkte Nutzung der Mess-
20 | SIG GWM, Gestattungsvertrag stelle bei Fremdgrundstiicken, Betrei- LAWA
B,Q (1999a)
bermessstellen
21 | s/G GWM, | Dokumentation zur geodatischen [ markscheiderische Vermessung, inkl. DVGW
B, Q | Vermessung Genauigkeitsanforderungen (2003)
22 | /6 | awm Dokumentation geophysikalische | u. a. Verifizierung Ausbauplan, Nach- DVGW
Ausbaukontrollmessung weis Dichtheit Vollrohre (2005a)
detaillierte und vollstandige Angaben
23 | s/G GWM, | Geologisches Schichtenverzeich- | zur Lithologie (DIN 4022/4023) sowie zu| MUNLV
B, Q [ nis, Ausbauplan Rohren, Verfillung mit allen relevanten (2008)
Details
. Entfernung von Spllungszusatzen inklu-| DVGW
24 | SIG | GWM [ Dokumentation Klarpumpen Sive Dokumentation (2003)
25 | /6 | awMm Dokumentation geohydraulischer | mit validen Angaben zu Absenkung und | DVGW
Pumpversuch Wiederanstieg, Forderrate (2012)
2% | 6 | CWM | pokumentation Erstbeprobung mit plausiblen Daten zu den Vor-Ort- Neu
B, Q und organoleptischen Parametern
27 | s/G GWM, | Vervollstandigung der Bestands- | Eintragung von relevanten Angaben und| DVGW
B, Q |unterlagen Besonderheiten (2003)
. " . alle 5 - 10 Jahre zur Funktionskontrolle
28 | SIG GWM, | Eignungsprufung im vorgegebe- und Kontrolle von Alterungserscheinun- DVGW
B, Q | nem Turnus gen (2012)

Alle verfigbaren Unterlagen, die den Bau und Betrieb einer Messstelle dokumentieren, werden
als Bestandsunterlagen bezeichnet. Eine vollstandige Dokumentation und digitale Datenhal-
tung ist Voraussetzung, um die Eignung einer Messstelle objektiv bewerten zu kdnnen (vgl.
Kap. 4.1). Das geschieht durch den Vergleich der in den Bestandsunterlagen dokumentierten
Daten mit den aktuell im Gelénde erhobenen Messdaten (sog. ,Soll-Ist-Abgleich®). AuRerdem
sollten die Unterlagen dem Probennehmer z. B. durch eine hydraulische und ggf. hydroche-
mische Erstcharakterisierung wichtige Hinweise zur Durchfiihrung der Probennahmen liefern.
Etwaige Untersuchungen an der Messstelle im Rahmen einer Eignungspriifung oder anlass-
bezogen sind ebenso lickenlos zu dokumentieren.
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In der Tabelle 4-6 sind in Abhangigkeit von der Messstellenart und dem Messnetz alle Doku-
mente aufgelistet, die zu einer vollstandigen Dokumentation einer Messstelle gehtdren. Nach-
folgend werden die Anforderungen im Detail beschrieben.

Tabelle 4-6: Anforderungen an die Inhalte der Bestandsunterlagen in Abhangigkeit von Messstellenart
und Messnetz (bei der Messstellenart Brunnen gelten die Anforderungen, die mit einem
eingeklammerten Kreuz gekennzeichnet sind, nicht fir Bestandsmessstellen; G: Gute, S:

Stand)
Messstellenart Messnetz
Dokument/ Information GWM B G S

Eigentimer, ggf. Gestattungsvertrag X X X X
Geodatische Vermessung Lage X X X X
Geodatische Vermessung Hohe X x) x) X
Lageplan, Lagebeschreibung X X X X
Dominierende Landnutzung in Zustromrichtung

X X X X
Grundwasser
Zustromrichtung Grundwasser X X X X X
Fotografische Dokumentation Standort X X X X X
Fotografische Dokumentation Messstellen-

X X X X X
art/Bauwerk
Ggf. Protokoll geophysikalische Ausbaukontrolle X X X X
Schichtenverzeichnis X X X
Ausbauplan X X X X
Dokumentation Klarpumpen X x) X X
Dokumentation hydraulische Erstcharakterisie-

X x) X X
rung
Dokumentation hydrochemische Erstcharakteri- X X X X
sierung
Ruhewasserspiegel/Quellschittung X x) X X X
Durchgangigkeit und Befahrbarkeit der Rohre X x) X (x)
Lotung der Messstellentiefe X X X X
Dokumentation Eignungspriifung (alle 5-10 a) X X X X X

4.2.1 Gestattungsvertrag (20)

Fur jede Messstelle missen die Eigentumsverhaltnisse an dem Bauwerk selbst und dem je-
weiligen Grundstiick dokumentiert sein. Sowohl bei landeseigenen Messstellen auf Fremd-
grundstiicken als auch bei Betreibermessstellen ist ein Gestattungsvertrag mit dem Eigenti-
mer notwendig, um den Bau, den Betrieb bzw. die Unterhaltung der Messstelle und die Nut-
zung der Daten sicherzustellen. Dariiber hinaus ist die Eintragung einer Grunddienstbarkeit im
Grundbuch fir eine eindeutige rechtliche Absicherung sinnvoll.

Inhaltlich sollten im Vertrag neben der Betretungserlaubnis, des uneingeschrankten Messnetz-
betriebes sowie auch die Verwendung der dort erhobenen Daten geregelt sein. Die Kontakt-
daten des aktuellen Eigentiimers (Adresse, Telefonnummer, ggf. E-Mail-Adresse) sollten ge-
geben sein, um ggf. Einschrankungen bei der Zuganglichkeit schnell zu beseitigen. Ist bei
einer landeseigenen Messstelle auf Fremdgrundstiicken oder einer Betreibermessstelle kein
aktueller Vertrag in den elektronischen Bestandsunterlagen beigelegt, ist zunachst zu priifen,
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ob der Vertrag andernorts archiviert ist. Liegt der Vertrag jedoch nicht vor oder ist er veraltet,
ist dieser zu erstellen und die Gestattung ggf. inkl. eines Grundbucheintrages einzuholen.
Wenn eine vorherige freiwillige Zustimmung durch den Eigentimer nicht erlangt werden
konnte, kommt eine Anordnung auf Grundlage des 8 91 Satzl WHG in Betracht, durch die
eine Duldung seitens des Eigentiimers erwirkt werden kann. In jedem Fall sind die beschrie-
benen Dokumente den Bestandsunterlagen beizufiigen. Sollte auch die Anordnung der Dul-
dung erfolglos sein, kann die Messstelle nicht genutzt werden und ist auszusondern.

4.2.2 Protokoll zur geodéatischen Vermessung (21)

Nach dem Bau einer Grundwassermessstelle oder eines Brunnens ist diese h6hen- und lage-
mafig exakt zu vermessen. Die Koordinaten (North / East) sind nach ETRS89/UTM mit einer
Genauigkeit von etwa drei Metern anzugeben. Die Gelande- und Messpunkthohe ist im aktuell
gultigen Bezugssystem (derzeit DHHN2016) mit der Genauigkeit von einem Zentimeter anzu-
zeigen. Die Einmessung der Messpunkthohe muss bei getffneter Abschlusskappe erfolgen.
Quellen sind bei der Aufnahme in das Messnetz zumindest lagemalfig zu vermessen. Die Do-
kumentation erfolgt in einem Protokoll nach LAWA (1982).

Die Vermessung sollte durch einen akkreditierten, offentlich bestellten Vermesser erfolgen. Ist
in den Bestandsunterlagen die Erstvermessung in Lage und H6he nicht protokolliert, ist zu-
nachst zu prifen, ob das Protokoll andernorts archiviert vorliegt. Die Messstelle ist in Lage und
Hohe (bei Quellen nur Lage) neu zu vermessen, wenn die Daten des 0.g. Protokoll nicht in
HygrisC vorhanden oder die Eintrdge unplausibel sind.

Die Hohenvermessung muss bei den Messstellen zur Uberwachung der Grundwasserstande
regelmanig wiederholt werden, auRerhalb von Bergsenkungsgebieten routinemafig alle zehn
Jahre (DVGW 2012), bei Anderungen oder Auffalligkeiten am Bauwerk dariiber hinaus auch
anlassbezogen, letzteres auch hinsichtlich der Lagevermessung bei erkennbaren Abweichun-
gen > 5 m. In Bergsenkungs- und siimpfungsbeeinflussten Gebieten sollte die Vermessung z.
B. im Abstand von zwei bis vier Jahren durchgefihrt werden.

4.2.3 Protokoll zur geophysikalischen Ausbaukontrollmessung (22)

Eine geophysikalische Ausbaukontrolle ist nach Abschluss des Messstellenbaus erforderlich,
wenn hydraulisch separierte Schichten durchteuft worden sind (vgl. AK GWB 2012). Das Pro-
tokoll zur geophysikalischen Ausbaukontrolimessung sollte gemafl DVGW (2003b) u. a. fol-
gende Informationen enthalten:

» Lage von Abdichtungen;

» homogene Verteilung der Dichtungsmaterialien im Ringraum (keine Briickenbildungen);
» Anschluss der Ringraumabdichtungen die geologische Schichtenfolge;

» Lage der Filterstrecken sowie

» Dichtheit der Aufsatzrohre (v.a. Muffenverbindungen)

Bei fehlenden oder unzureichenden Bestandsunterlagen und Verdacht auf Ausbaufehler oder
Schaden am Bauwerk sollte eine Ausbaukontrolimessung durchgefiihrt werden, um nachzu-
weisen, dass kein hydraulischer Kurzschluss besteht. Daflir geeignete Verfahren sind das
Gamma-Gamma-Dichte (GG.D), Neutron-Neutron (NN), fokussierter Elektrolog (FEL) sowie
ggf. SAL-TEMP, Flowmeter oder ein Packertest zur Dichteprifung der Rohre. Zu letzterem
kann auch eine Kamerabefahrung erste Hinweise geben.
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Zu Details der Messverfahren sei auf DVGW (2005a; aktuell gerade im Gelbdruckverfahren)
verwiesen. Die Ergebnisse der Messung sind zu dokumentieren.

4.2.4 Geologisches Schichtenverzeichnis, Ausbauplan (23)

Zur Beurteilung der Eignung einer Messstelle fiir die jeweilige Fragestellung und zur Festle-
gung ihrer Rolle im Messnetz sind Angaben zum Ausbau der Messstelle, insbesondere zur
Filterlage und Lithologie, notwendig. Fir jede Messstelle sollte dartiber hinaus ein korrektes
und ausreichend vollstandiges Schichtenverzeichnis und eine ebensolche Ausbauzeichnung
vorliegen. Die Ansprache der durch eine Bohrung erfolgten Gesteinsprobe hat fir Lockerge-
steine nach den Kriterien der DIN EN ISO von 2016 (DIN EN ISO 2016) und fir Festgesteine
nach der DIN EN ISO von 2011 zu erfolgen. Neben der lithologischen Beschreibung (Auswei-
sung der Haupt- und Nebenbestandteile) sollen ggf. vorhandene Beimengungen, Verwitte-
rungsgrade und Stérungszonen dokumentiert sein.

Darlber hinaus ist eine stratigrafische Einordnung der angetroffenen Schichteinheiten win-
schenswert. Das Erfassen des Grundwasseranschnitts und Ruhewasserspiegels ist notwen-
dig. Das Bohrprofil ist bei neueren Messstellen auch zeichnerisch nach DIN (2006) darzustel-
len. Zudem ist ein maRRstabsgerechter Ausbauplan der Messstelle anzulegen. Die Ausbau-
zeichnung sollte den Ist-Zustand der Messstelle dokumentieren und den Erkenntnissen einer
Ausbaukontrolle angepasst sein. Folgende Angaben sollten also mindestens im Schichtenver-
zeichnis und/oder im Ausbauplan enthalten sein:

» Wasseranschnitt (bei gespannten Grundwasserleitern) und Ruhewasserspiegel,
Lage und Lange von Filter-, Sumpf- und Aufsatzrohren, Filterschlitzweite,
Ausbaumaterial (Vollrohre, Filterrohre, Abstandshalter, Schittgiter im Ringraum),

Ausbau- und Bohrlochdurchmesser;

YV V V VY

Méachtigkeit von Tonsperren bzw. anderen Dichtungsmaterialien sowie
» Machtigkeit Filterkies- bzw. Filtersandschittung, Schittkorndurchmesser.

Liegen Angaben zur der Schichtabfolge bzw. dem Ausbau nicht oder nicht vollstandig vor, sind
die fehlenden Angaben vor Aufnahme der jeweiligen Messstelle in Archiven zu recherchieren.
Auch ein Abgleich mit der Landesbohrdatenbank ist zur Vervollstandigung und Absicherung
der Angaben dienlich. Sind die gewlinschten Informationen nicht gegeben, kénnen diese lber
geophysikalische Messungen (s. dazu Tabelle 4-7) nachtraglich - vor allem bei einem Ausbau
mit PVC-Rohren - in ausreichender Qualitat ersatzweise erstellt werden (Baumann 2011).

Die entscheidenden Verfahren dazu sind das Induktionslog (IL) und ein segmentiertes
Gamma-Log (SGL), mit dem z. B. Unterschiede zwischen rolligen und bindigen Bestandteilen
im Grundwasserleiter mit hinreichender Aufldsung identifiziert werden kénnen. In Abbildung
4-1 ist das z. B. in einer Tiefe von 22,6 bis 24 Metern sehr gut erkennbar.
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Tabelle 4-7: Ubersicht zu den zur Ermittlung von unbekannten Angaben der Schichtabfolge und des
Ausbaus empfohlenen geophysikalischen Messverfahren

Unbekannte Angabe Empfohlene Messverfahren

Lithologie Induktions-Log (IL), Segmentiertes Gamma-Ray-Log
Verfullung mit Dichtungsmaterialien (Ton- Gamma-Gamma-Dichte (GG.D), Neutron-Neutron (NN),
sperre, Abdichtung zur Geldndeoberkante) | segmentiertes Gamma-Ray

Ausbaudurchmesser Kaliber-Log

Lénge Aufsatz- bzw. Sumpfrohr Kamerabefahrung, Fokussiertes Elektro-Log (FEL)
Lange Filterrohr, Filterschlitzweite Kamerabefahrung, Fokussiertes Elektro-Log (FEL)
Existenz Sumpfrohr Kamerabefahrung

Ausbaumaterial Kamerabefahrung, Fokussiertes Elektro-Log (FEL)

nicht zuverlassig nachtraglich geophysikalisch ermittelbar
Bohrlochdurchmesser (Hinweis: ersatzweise schatzbar aus Verhéltnis Bohrloch-/ Aus-
baudurchmesser (wenn letzterer bekannt, LANUV 2017)

Gamma-Dichte-Log (GG.D), Neutron-Neutron-Log (NN),
Segmentiertes Gamma-Ray-Log

(ersatzweise schatzbar aus Verhdltnis Filterkies- zu Filterlange,
wenn erstere bekannt (HYDOR 2018)

Durchlassigkeitsbeiwert ersatzweise ableitbar aus Lithologie (HYDOR 2018)

Filterkieslange

Lithologle Ausbau Ausbau
nach nach nach

RA
omm e n P e S | — . ] Uthologle
L RA nach N

Torsperren

Abbildung 4-1: Geophysikalische Ausbaukontrolimessung mit Induktionslog zur Iféststellung der litho-
logischen Lagerungsverhaltnisse im Gebirge (© Fa. Bohrlochmessung Storkow GmbH)
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4.2.5 Dokumentation Klarpumpen (24)

Nach der Fertigstellung des Messstellenbaus sind Messstellen so lange klar zu pumpen, bis
sandfreies und grof3tenteils feinanteilfreies Wasser gefordert wird. Wahrend des Klarpumpvor-
gangs ist in regelmaRigen Abstanden das Volumen der geférderten Feststoffe mit einem Im-
hoff-Trichter zu erfassen und der Wiederanstieg zu messen und zu protokollieren. Der Rest-
sandgehalt - also die sog. ,technische Sandfreiheit” - sollte dann maximal 2 ml/dm3 betragen
(DVGW 2003b).

Das Klarpumpen ist abgeschlossen, wenn sich die Beschaffenheit des geforderten Grundwas-
sers nicht mehr &ndert. Vor allem bei der Verwendung von Spilungszusatzen ist ein Klarpum-
pen zur Verhinderung einer Grundwasserverunreinigung bzw. einer Verschleimung der Mess-
stelle zeitnah erforderlich. Wenn das Klarpumpen den Bestandsunterlagen nicht beigefiigt ist,
sollte geprift werden, ob dieses ggf. archiviert worden ist.

Liegt kein Klarpumpprotokoll vor bzw. nur ein Protokoll in mangelhafter Qualitat und sind or-
ganoleptische Parameter Tribung oder Bodensatz auffallig, so kann dies darauf hindeuten,
dass die Messstelle ggf. nicht vollstandig klargepumpt wurde. Wenn eine Messstelle infolge
eines unzureichenden Klarpumpvorgangs zum Beispiel verschleimt ist oder falls das durch die
Messstelle geférderte Wasser technisch nicht sandfrei ist (bei neugebauten Messstellen ware
das ein Fall fur eine Gewahrleistung), sind weitere MalRhahmen einzuleiten. Zunachst kann
ein Pumpversuch mit gestufter Entnahmerate i.S. eines ,Demonstrativpumpversuches® emp-
fohlen werden. Der Pumpversuch ist ausfuihrlich zu dokumentieren.

Liegt bereits ein Klarpump- sowie ein wiederholtes Pumpversuchsprotokoll mit jeweils negati-
vem Ergebnis vor, ist die Messstelle nicht funktionstiichtig und muss ausgesondert werden.

4.2.6 Dokumentation geohydraulischer Pumpversuch (25)

Wahrend und nach dem Bau einer Messstelle sind hydraulische Tests nach DVGW (2005b)
durchzufiihren und zu protokollieren. Durch den erstmaligen Pumpversuch soll einerseits die
hydraulische Anbindung der Messstelle an den Grundwasserleiter geprift werden. Anderer-
seits dient dieser der hydraulischen Erstcharakterisierung der Messstelle. Aufgrund der unter-
schiedlichen hydraulischen Reaktionen sind insbesondere fir Grundwassergiitemessstellen
als Planungsgrundlage fur die Routinebeprobung verschiedene Vorgaben bzw. Erwartungs-
werte zu ermitteln. Dazu zahlen:

Entnahmeort, Entnahmestelle mit Messstellennummer;
Datum, Uhrzeit;

Probennahmetechnik;

Einhangetiefe der Pumpe;

Forderrate, Forderdauer;

Absenkung und Wiederanstieg (betrifft nur GWM) sowie

YV V V VYV V VY V

hydraulisches Kriterium.

Neben den erwdhnten Aspekten sind bei der Erstcharakterisierung auch arbeitsfkonomische
Aspekte von Interesse. Durch einen Pumpversuch mit gestufter Forderrate (Demonstrativ-
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pumpversuch) kann u. a. die optimale Forderrate und das Absenk- bzw. Wiederanstiegsver-
halten bestimmt werden. Der Demonstrativpumpversuch lasst dadurch Rickschlusse auf die
Ergiebigkeit der Messstelle zu. Wahrend des Pumpens sind die hydrogeologischen Vor-Ort-
Gegebenheiten zu beachten. Die Forderung von Feststoffen sollte vermieden werden.

Als Berechnungsgrundlage fir das Abpumpvolumen V (Liter) wird durch DVGW (2010) das
mindestens 1,5-fache des Volumens eines Kreiszylinders empfohlen, welches sich gemar fol-
gender Formel aus dem Bohrlochdurchmesser ds. (dm) und der wassererfuliten Filterkies-
lange I (dm) ergibt:

n 2
VzllSXZXdBL le Gl. 1

Die oben genannte Formel beschrankt sich auf den Lockergesteinsbereich. Fiir den Festge-
steinsbereich kbnnen keine allgemeingiiltigen Aussagen getroffen werden, da die Verhaltnisse
sehr heterogen sein kénnen. Zudem sei darauf hingewiesen, dass das hydraulische Kriterium
bei Messstellen mit im Filterbereich fluktuierenden Wasserstéanden nicht konstant ist. Liegen
zu einer Messstelle keine validen und vollstandigen Angaben zu einem Pumpversuch in den
Bestandsunterlagen vor und sind diese auch nicht andernorts archiviert, sollte der Pumpver-
such durchgefiihrt und entsprechend dokumentiert werden.

4.2.7 Dokumentation Beprobung (26)

Neben der hydraulischen Charakterisierung ist bei Grundwassergitemessstellen auch eine
hydrochemische Charakterisierung - méglichst zeithnah zum Bau der Messstelle als sog. ,Erst-
charakterisierung” - durchzuftihren und in den Unterlagen zu dokumentieren. Inhaltlich zéhlen
dazu:

Entnahmeort, Entnahmestelle mit Messstellennummer;
Datum, Uhrzeit;

Probennahmetechnik;

Forderrate, Forderdauer;

>

>

>

> Einhéngetiefe der Pumpe;
>

> Absenkung und Wiederanstieg (betrifft nur GWM);
>

zeitlicher Verlauf der hydrochemischen Leitkennwerte (Leitfahigkeit, Temperatur,
Sauerstoff, pH-Wert und Redoxspannung;

organoleptische Parameter inkl. Bodensatz sowie

Analyseergebnisse der Haupt- und Nebeninhaltsstoffe (zur Erstellung einer lonenbi-
lanz mit den u. g. hydrochemischen Parametern).

Prinzipiell wird bei Grundwassermessstellen und Brunnen die Probe als Pumpprobe gewon-
nen. Bei Quellen, Sickerstollen wird die Grundwasserprobe als Schdpfprobe gewonnen, bei
Entnahmebrunnen im Betrieb als Zapfhahnprobe.

Vor einer Probennahme ist bei Grundwassermessstellen durch Abpumpen das Standwasser
zu entfernen, da dieses bei direkter Entnahme einer Grundwasserprobe einen hydrochemisch
verfalschenden Effekt hatte. Bei Brunnen mit festinstallierter Pumpe erfolgt die Probennahme
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Uber einen Zapfhahn. Die Pumpe des Brunnens muss sich in Betrieb befinden (DIN 2017).
Andernfalls ist sie eine ausreichende Zeit vor der Probennahme zu aktivieren.

Die technischen und hydraulischen Randbedingungen des der Beprobung vorangehenden
Pumpversuchs sollten an die Ergebnisse der hydraulischen Erstcharakterisierung angepasst
werden (vgl. Kap. 4.2.6). Beim Pumpversuch muss neben dem hydraulischen Kriterium auch
eine Beharrung erreicht werden. Diese driickt sich durch einen konstanten Wasserspiegel aus.
Nach LAWA (1995) sollte die Probennahme zudem erst erfolgen, wenn die hydrochemischen
Leitkennwerte konstant sind. Die Messwertkonstanz gilt als gegeben, wenn sich innerhalb von
5 Minuten die elektrische Leitfahigkeit um nicht mehr als 1 % vom Endwert, die Temperatur
um nicht mehr als 0,1 K und der pH-Wert um nicht mehr als 0,1 Einheiten verandern.

Die W 112 (DVGW 2011) fuhrt das jedoch nicht mehr als Pflicht-, sondern nur noch als optio-
nales Kriterium fir den Probennahmezeitpunkt auf. Als Orientierungshilfe fur zukinftige Be-
probungen empfiehlt es sich aufgrund méglicher hydrochemischer Heterogenitaten im Grund-
wasserleiter unbedingt, den zeitlichen Verlauf der Leitkennwerte weiter festzuhalten und den
geeigneten Zeitpunkt zur Probennahme messstellenspezifisch festzulegen. In der Regel wird
zum Abpumpen eine Foérderdauer von 15 Minuten bis 2 Stunden bendtigt. Fur eine hydroche-
mische Erstcharakterisierung sollten auRerdem die organoleptischen Parameter Tribung,
Farbe und Geruch erhoben werden.

DarlUber hinaus sollte dokumentiert werden, ob und wie stark ein Bodensatz vorhanden ist.
Zur Ersterkundung der Grundwasserbeschaffenheit des verfilterten Grundwasserleiters gehort
ebenso die Analyse von einem - je nach Zielstellung - festgelegten Parameterspektrum. Als
Grundprogramm eignet sich die Analyse aller Parameter, die zu der Berechnung einer analy-
tischen lonenbilanz erforderlich sind, also die Haupt- und Nebeninhaltsstoffe des Grundwas-
sers (Ca, Mg, Na, K, NHa4, Fe, Mn, HCOs3, CI, SO4, 0-PO4, NO2, NO3). Diese Informationen sind
zur hydrochemischen Erstcharakterisierung der Messstelle und ggf. fir spezielle Fragestellun-
gen (z. B. geogene Versalzung) von Bedeutung.

Werden Messstellen Dritter in das WRRL-Messnetz integriert und sollen diese kinftig durch
das LANUV Uberwacht werden, sollen die Daten der Erstbeprobung sowie nachfolgender Pro-
bennahmen beim Betreiber eingeholt und lickenlos in HygrisC erfasst werden. Die Ergebnisse
des Abgleichs dieser Informationen mit den Daten aus dem aktuellen Monitoring sind fur die
weitere Beurteilung der Messdaten und Durchfiihrung der Proben von Interesse.

4.2.8 Vervollstandigung der Bestandsunterlagen (27)

Fur die vorangegangenen Kriterien wurden bereits ausfuhrlich die inhaltlichen Anforderungen
an die jeweilige Dokumentation beschrieben. Tabelle 4-6 zeigt neben den erwéhnten Doku-
menten auch noch weitere notwendige Informationen, um eine Messstelle vollstdndig charak-
terisieren zu kénnen.

Nach Fertigstellung des Baus einer Messstelle muss bei der Abnahme die Messstellentiefe
und der Ruhewasserspiegel gemessen werden. Auch die Durchgangigkeit der Rohre fir die
Pumpe muss mit einem Priifkérper getestet werden. Bei der Aufnahme von Quellen bzw. Stol-
len in das Messnetz ist die Schittung zu messen und zu dokumentieren. Dies dient auch der
hydraulischen Erstcharakterisierung der Quelle bzw. des Stollens.

Daneben ist zu allen WRRL-Grundwassergitemessstellen die Richtung des Grundwasserzu-
stroms und die dominierende Landnutzung im Zustromgebiet in HygrisC erfasst und wird bei
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der Messnetzkonfiguration bericksichtigt (vgl. Monitoringleitfaden Grundwasser, LANUV 2018
in prep.). Ein direkter Abgleich vor Ort ist jedoch nicht moglich, da der Ort der Messstelle nicht
unbedingt mit dem préagenden Einfluss im Zustromgebiet Ubereinstimmt (vgl. Kapitel 3.3.5).
Aufféalligkeiten, die ein Kontaminationsrisiko oder eine Landnutzungsanderung vor Ort bzw. in
Zustromrichtung anzeigen, sollten jedoch bei einer Befahrung dokumentiert und anschliel3end
mit den Messstellenunterlagen abgeglichen werden.

Daruber hinaus sollte fiir jede Messstelle der Messstellenstandort mit typischerweise drei Auf-
nahmen fotografisch dokumentiert sein:

1) Eine frontale Nahaufnahme der Messstelle (mit gedffneter Abschlusskappe);

2) Eine charakteristische Fernaufnahme der Messstelle mitsamt seiner Umgebung
zwecks erleichterter Auffindbarkeit sowie

3) Eine Aufnahme mit der Messstelle im Vordergrund und des bekannten Grundwasser-
zustromgebietes im Hintergrund.

Zudem sollten zu jeder Messstelle ein Lageplan und eine -beschreibung vorliegen. Beide In-
formationen sollten der Erleichterung der Auffindbarkeit dienen. Besonderheiten der Zuwe-
gung (z. B. Schranke) sollten auch angegeben sein. Liegen die genannten Angaben nicht oder
nur teilweise vor, ist zundchst zu priufen, ob die Daten archiviert vorliegen. Andernfalls sind die
Informationen durch eine Befahrung vor Ort zu erheben und in den entsprechenden Datenfel-
dern in HygrisC und im Messstellenpass zu dokumentieren.

4.2.9 Eignungsprifung in vorgegebenem Turnus und zugehdrige Dokumenta-
tion (28)

Funktions- und Eignungsprufungen an Messstellen kénnen anlassbezogen oder planmalig
durchgefuhrt werden. Jede komplexe Prifung ist in finf verschiedene Prifverfahren geglie-
dert. Jede dieser Untersuchungen sollte - sofern sie planmagig ist - in einem vorgegebenen
Turnus erfolgen. Die Untersuchungen und der nach DVGW (2012) empfohlene Turnus sind in
Tabelle 4-8 zusammengestellt.

Tabelle 4-8: Empfohlener Turnus fir verschiedene Untersuchungen einer Eignungsprifung an Grund-
wasserstands- und -gutemessstellen (DVGW 2012)

Prifverfahren Turnus [a]
Prufung und Abgleich der Bestands- und Archivunterlagen 10
Visuelle Bewertung vor Ort (Bauwerk und Umfeld der Messstelle) 5
L{:}ge- und Hoéhenkontrolle (Koordinaten, Messpunkthéhen) (Bergsenkungsgebiete: 10
héhere Frequenz)
Hydraulische Tests wie Aufflllversuche oder Pumptest (Demonstrativpumpversuch) 5
Kamerabefahrung (in Anlehnung an DVGW 2012) 10

Auffiilltests dienen der Bewertung der hydraulischen Anbindung der Messstelle an den Grund-
wasserleiter. Methodisch durchzufuhren ist der einfach durchzufiihrende Test nach den Vor-
gaben des Anhangs A 1.3 in DVGW (2012). Ein Nachteil des Verfahrens ist, dass das Ergebnis
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nicht eindeutig interpretierbar ist. Fallt er negativ aus, ist die Anbindung an das Gebirge zu-
meist wegen geschlossener Filterschlitze nicht gegeben, so dass (mindestens) eine Regene-
rierung und anschlieRende Wiederholung des Versuchs notwendig ist.

Fallt er positiv aus, kann dies jedoch auch durch undichte Rohrverbindungen infolge von Alte-
rungsprozessen induziert sein, so dass eine gesicherte Aussage zum Zustand der Rohre nur
durch einen Pumpversuch oder entsprechende geophysikalische Messung (z. B. Flowmeter)
erreicht werden kann.

Dennoch kdnnen negative Auffilltests als erste und kostengiinstige MaRnahmen bei Grund-
wasserstands- und -glitemessstellen orientierende Hinweise zum Zustand der Bauwerke, ins-
besondere zur hydraulischen Funktion der Filterschlitze geben, die dann gezielt durch entspre-
chende Folgemalinahmen untersetzt werden miissen.

Die genannten Prufverfahren kénnen auch durch weitere geophysikalische Untersuchungen
erganzt werden (z. B. Kamerabefahrungen und SAL-TEMP-Messung). Aus den Bestandsun-
terlagen muss die Aktualitat der Untersuchung hervorgehen. Geht aus den Bestandsunterla-
gen hervor, dass eine der Untersuchungen nicht turnusgemaf stattgefunden hat, ist die aus-
stehende Untersuchung zu planen und umzusetzen.
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4.3 Anforderungen hinsichtlich des Betriebs der Messstelle

Bei Funktionsprifungen sowie aus dem routinemaf3igen Betrieb der Grundwassermessstellen
innerhalb des Monitorings ergeben sich die in Tabelle 4-9 dokumentierten elf Anforderungen:

Tabelle 4-9: Ubersicht der 11 QS-Priifkriterien zu Anforderungen an den Betrieb der Messstelle

(Abkurzungen s. Tabelle 4-4)

Nr. I\geest: GXYI:/I Kurzbezeichnung des Kriteriums 'r:l?ﬁggﬁhe SHEnTeriEyies 5 e F;TJ“;I?Q
29 | s/ GWM, Keir_1e terminbezogenen Auffélligkei- |im Umfeld (Landnutzung, Mes§stel- LAWA
B, Q |tenim Umfeld vorhanden lenbeeinflussung, Anfahrbarkeit) (1999)

30 | s/ GWM, | Keine terminbezogenen Auffélligkei- | am Bauwerk (Auffindbarkeit, Scha- | HYDOR
B, Q |ten am Bauwerk vorhanden den) (2018)

31 |(s)c| cwm Uneingesch_rénkte Durchgangigkeit na_\ch I?N-.Angaben im Ausbauplan HYDOR
der Rohre bis zur Sohle mit Prufkorper (Pumpen-Dummy) (2018)

32 | sic | awm Keine hydraulisch relevante Auflan- Is_t-Tiefe (gemessen) entspricht Soll-| HYDOR
dung Tiefe (nach Ausbauplan) (2018)

33 | s/c | awm Terminbezogener Ruhewasserspiegel messst.ellenbezogen'(z.'B. Einhal- HYDOR
" | plausibel tung Min/Max der Zeitreihe) (2018)

31 | s/G Q Term!nbezogene Quellschiittung messst.ellenbezogen'(z.'B. Einhal- HYDOR
plausibel tung Min/Max der Zeitreihe) (2018)

. messstellenbezogen (z. B. Einhal- HYDOR
35 G | GWM | Vor-Ort-Parameter plausibel tung Min/Max de?Zei'Ereihe) (2018)
36 | SIG | GWM E?tlgrggrge?(s:ﬁnkter Wasserspiegel im Einhaltung von Mindestwassersaule '?2((?1%;?
Ausreichender Nachlauf in wirtschaft- . . oo HYDOR
37 | SIG | GWM lich realisierbarer Eérderdauer entspricht hydraulischem Kriterium (2018)

38 c | cowm Konstanz der Vor—(_)rt—Parametgr ge- | bei Realisierung der wirtschaftlich AK GWB
geben (hydrochemisches Kriterium) | vertretbaren Entnahmemenge (2012)

(_)rganoleptische Parameter un_auffal— keine unerwartete Tribung, farblo- HYDOR

39 G | GWM |lig (Ausnahme fir geogen bedingte | ses und geruchloses Grundwasser

Organoleptik) nach dem Pumpen (2018)

4.3.1 Keine terminbezogenen Auffalligkeiten im Umfeld vorhanden (29)

Der Standort und das Umfeld aller Messstellenarten missen folgende vier Aspekte einhalten:

1. Uneingeschrankte Anfahrbarkeit,
2. Gefahrlose Messung mdglich,

3. Standort unbeeinflusst sowie

4. Keine relevante Anderung der Landnutzung seit der letzten Aufsuchung.

Die beiden erstgenannten Aspekte sind im Detail durch die QS-Kriterien 1 und 2 beschrieben
und fiir den wirtschaftlichen Ablauf der Arbeiten unverzichtbar. Ob das Umfeld eines Standor-
tes hingegen als ,beeinflusst® zu bewerten ist, sollte zunachst im Ergebnis der Aufsuchung
voreingeschatzt werden, bevor es nach den Hinweisen im Kriterium 3 mit den Daten der Mess-
stelle ggf. nachvollzogen wird, z. B. wegen auffalliger Grundwasserstande oder hydrochemi-
scher Vor-Ort-Parameter.

Primar zu beurteilen ist das punktbezogene, also direkte Umfeld der Messstelle, welches im
Vergleich zur letzten Aufsuchung durch den Abgleich mit Fotos und/oder Eintrdgen bzw. Hin-
weisen in der Datenbank bewertet werden sollte. Das betrifft vor allem Messstellen im Bereich
von Siedlungen, wo zumeist eine intensive Nutzung des Umfeldes vorliegt, die auch oft kurz-
fristigen Anderungen unterworfen sein kann.
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Insbesondere im hydraulischen Zustromgebiet der Messstelle, also auch im weiteren Umfeld,
sollten zudem signifikante Anderungen der Landnutzungen registriert werden. Von Bedeutung
kann hier z. B. ein erkennbarer Grinlandumbruch innerhalb der landwirtschaftlichen, Kahl-
schlage oder Aufforstungen in der forstwirtschaftlichen Nutzung oder ein kompletter Wechsel
von Landnutzungsformen sein, etwa die Umwandlung von Griin- oder Brachland in Bauland
sowie der Bau von Verkehrsinfrastruktur-Einrichtungen. Diese Anderungen missen sich nicht
kurzfristig auf das Grundwasser auswirken, kdnnen aber mit zeitlichem Verzug - entsprechend
der standortlichen Verweilzeiten des Sickerwassers - erheblichen Einfluss austiben.

4.3.2 Keine terminbezogenen Auffalligkeiten am Bauwerk vorhanden (30)

Aktuelle Auffalligkeiten am Bauwerk der Messstelle beziehen sich auf die georeferenzierte und
in Kartenwerken dokumentierte Lage sowie den oberirdisch erkennbaren Abschluss.

Relevante Abweichungen von der dokumentierten Lage und Hohendifferenz (Messpunkthdhe
minus Gelandehohe) kénnen bei einer Befahrung zumindest ,provisorisch* (z.B. GPS; Zoll-
stock) festgestellt werden. Bei Abweichungen von mehr als fiinf Metern in der Lage bzw. mehr
als funf Zentimetern in der Héhe von den in der Datenbank hinterlegten Werten sollte anschlie-
Rend Uberprift werden, ob eine Verwechslung méglich ist. Ist dieses nicht der Fall, sollte eine
geodatische Vermessung mittels markscheiderischen Nivellements durchgefiihrt werden, da
die Daten bei einer Abweichung in obiger Gré3enordnung nicht den qualitdtsgerechten Anfor-
derungen genigen. Bei Grundwasserstandsmessstellen missen die Messpunkthéhen (Rohr-
oberkanten) mit einer Hohengenauigkeit von + 1 cm eingemessen sein. Veranderungen wer-
den in der Datenbank inklusive des Vermessungsprotokolls angepasst.

Das Abschlussbauwerk einer Grundwassermessstelle selber muss in jedem Fall allen im QS-
Kriterium 5 genannten Anforderungen entsprechen. Vor allem die Abschlusskappen beim
oberirdischen Abschluss sind oft Beschadigungen und/oder betriebsbedingtem Verschleil3
nach einigen Jahren ausgesetzt. Die Kappen missen dauerhaft verschlieBbar und dirfen fur
Dritte nicht zuganglich sein, da das Bauwerk einen unmittelbaren Grundwasserzugang ermog-
licht, mit allen daraus resultierenden Risiken und Gefahren. Defekte und/oder nicht vorhan-
dene Kappen missen daher kurzfristig erneuert werden. Das betrifft auch Schaden am Aufsatz
und/oder Schutzrohr, welche die gleichen Konsequenzen haben kdnnen. Von geringerer Be-
deutung sind hingegen Schaden an Schutzdreiecken oder Sichtstangen, die dennoch im Sinne
der prophylaktischen Schadensbegrenzung ebenfalls méglichst bald beseitigt werden sollten.

Beim Unterflurausbau sollte darauf geachtet werden, dass in der Hohlraumkammer (,Brun-
nenstube®) kein Uberflutungswasser steht, da hierdurch die Gefahr des Eindringens in die
Messstelle selber und damit die Verunreinigung des Grundwassers droht. Neben einer akuten
Beseitigung muss dann auch die StraRenkappe repariert oder erneuert werden.

Fur Quellen gelten diese Anforderungen entsprechend. Vor allem bei gefassten Quellen muss
auf Besonderheiten im Vergleich zur letzten Messung geachtet werden, z. B. hinsichtlich des
freien, nicht durch Verkrustungen am Rohr gestérten Ausflusses des Quellwassers.

4.3.3 Uneingeschrankte Durchgangigkeit der Rohre bis zur Sohle (31)

Die mittels eines an den Rohrinnendurchmesser angepassten Pumpendummys festgestellte,
uneingeschrankte Durchgéngigkeit der Rohrinnenwéande bis zur in der Datenbank dokumen-
tierten Sohle der Grundwassermessstelle ist eine wesentliche Voraussetzung fur die Nutzung
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des Bauwerkes bzw. die Verwendbarkeit der dort erhobenen Daten. Ist diese nicht gegeben
und ist nicht offenkundig erkennbar, worin der Grund dafir liegt, sollte zunachst eine Kame-
rabefahrung durchgefuihrt und die Ursache der nicht vorhandenen Durchgéngigkeit identifiziert
werden.

Durch die Alterung einer Grundwassermessstelle oder durch auf3ere Gewalteinwirkung kon-
nen die Grunde fiir den Mangel vielfaltig sein. Das QS-Schema 31 fihrt die vier wesentlichen
Ursachen auf:

1. Bei Rohrdeformationen im Vollrohrbereich ist zunéchst entscheidend, ob der verbleibende
Durchmesser des Rohres an der Schadstelle den weiteren Einbau einer Pumpe auch in
grélReren Tiefen erlaubt. Bei Nutzung einer 2“-Pumpe missen das also mindestens 50 mm
sein, bei grol3eren Pumpen entsprechend mehr. Ist das gegeben, erfolgt ein Vermerk in der
Datenbank als zunachst wirtschaftlichste Variante. Ist das jedoch nicht gegeben, sollte die
Aussonderung aus dem Messnetz erfolgen, da eine aufwandige Sanierung des
Rohrstrangs bei Grundwassermessstellen - im Gegensatz zu Forderbrunnen - nicht wirt-
schaftlich durchgefiihrt werden kann. Deformationen des Schutzrohres hingegen missen
nicht zu einer Aussonderung fuihren, da diese mit oft einfachen Mitteln repariert werden
kénnen bzw. dieses ausgetauscht werden kann.

2. Bei - anorganisch und/oder organisch bedingten - Verkrustungen ist oft eine mechanische
und/ oder hydromechanische Reinigung nach W 135 (DVGW 1998 / 2017) erfolgreich und
sollte daher mit anschlie3ender Erfolgskontrollmessung durchgefiihrt werden. Sie ist jedoch
nicht nachhaltig, wenn die Ursachen (z. B. nicht optimal angepasster Durchmesser der
Schittgiter im Ringraum) nicht behoben werden kénnen. Aus diesem Grund ist mit zeitli-
chen Wiederholungen zu rechnen. Diese sind kostenseitig zu kalkulieren, ggf. ist eine Aus-
sonderung in Erwagung zu ziehen.

3. Bei Fremdkorpern im Rohr - oberflachennah z. B. Wurzeln oder tiefer eingebrachte Fremd-
gegenstande (Steine, Getrankeblchsen, Plastikmull etc.) - sollte eine Entfernung durch
Freischnitt oder durch Fangarbeiten versucht werden. Diese konnen manchmal mit einfa-
chen Mitteln erfolgreich sein, z. B. Bergung eines Steigrohres, das vorab durch eine Kame-
rabefahrung erkannt wurde. Auch dann sollte jedoch anschlieRend eine geophysikalische
Kontrolimessung oder eine Kamerabefahrung durchgefihrt werden, um ggf. induzierte
Schaden festzustellen und in der Datenbank zu dokumentieren bzw. Folgearbeiten einzu-
leiten. Von besonderer Bedeutung ist das Risiko von hydraulischen Kurzschlissen zwi-
schen separierten Grundwasserleitern, die bei einem Rohrbruch eintreten kénnen. In man-
chen Fallen kénnen Fremdkorper auch eine unmittelbare Gefahrdung des Grundwassers
darstellen: in Bayern z. B. wurde durch eine Kamerabefahrung ein Mobiltelefon an der
Sohle der Messstelle identifiziert (HYDOR 2013), das bei langerem Verbleib bzw. abhangig
von den Randbedingungen der Probennahme hydrochemische Anomalien verursachen
kann.

4. Sehr oft werden Auflandungen bis in den Filterbereich hinein durch die Tiefenmessungen
festgestellt. Hier gelten dann die MalBnhahmen gemaR des im Folgenden beschriebenen
Kriteriums.

Nicht guiltig sind die beschriebenen Kriterien fir Quellen. Fir Brunnen gelten die Ausfiihrungen
nur dann, wenn die Zuganglichkeit des Bauwerkes und die Mdglichkeit der technischen Durch-
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fuhrung der betreffenden Malinahmen gegeben ist, also kein stationéarer Pumpeneinbau vor-
handen ist. Das ist im GUtemessnetz fast nie der Fall, zudem liegt die Durchfiihrung der be-
schriebenen Malinahmen im wirtschaftlichen Interesse des Betreibers, so dass von einem
ordnungsgemalien Betrieb nach den Regeln der Technik ausgegangen werden kann.

4.3.4 Keine hydraulisch relevante Auflandung (32)

Auflandungen sind zumeist anorganische Ablagerungen durch Feststoffe an der Sohle der
Grundwassermessstellen, also auf der Bodenkappe, die sich aus dem in den Rohren befindli-
chen Wasser absetzen. Verursacht werden sie entweder durch nicht fachgerechten Bau der
Messstelle, z. B. durch nicht optimal angepasste Filterrohre und Schittkorngiter mit dadurch
induziertem Einstromen von Feststoffen, oder durch Rohrleckagen mit dann oft starkem Ein-
dringen von Feststoffen.

Zunachst wird die aktuelle Ist-Tiefe mit der Soll-Tiefe aus der Datenbank durch eine einfache
Tiefenlotung festgestellt. Nicht geeignet ist dafir ein gewohnliches Kabellichtlot zur Messung
des Grundwasserstandes, da vor allem bei gréReren Tiefen und ,weichen® Auflandungen die
Oberkante des Sedimentes damit nicht zweifelsfrei festgestellt werden kann. Verwendet wer-
den sollte ein beschwertes Tiefenlot, z. B. ein an den Rohrdurchmesser angepasster Pum-
pendummy aus Stahl. Werden damit Abweichungen der Ist-zur Soll-Tiefe von nur wenigen
Zentimetern festgestellt, sind keine MalZnahmen notwendig. Bei grof3eren Abweichungen der
Ist-Tiefe missen jedoch geeignete MaRnahmen durchgefihrt werden.

Sind solch relevante Auflandungen an der Sohle der Messstelle bis in den Filterbereich hinein
vorhanden, muss versucht werden, diese zu beseitigen, da ansonsten die Funktionsfahigkeit
der Messstelle gefahrdet wird. Unter ,relevant® wird 25 % der betroffenen Filterlange verstan-
den, bei zwei Metern Filterlange waren das also 50 cm, die flr den freien Grundwasserzutritt
dann nicht mehr zur Verfligung stehen. Das ist vor allem bei gering ergiebigen Messstellen
von Bedeutung. Hier sollte dann eine Entsandung nach MaRRgabe der W 130 zur Brunnenre-
generierung (DVGW 2007) bzw. der W 135 zur Regenerierung (DVGW 1998 / 2017) mit dem
optimal auf die Messstelle angepassten Verfahren durchgefuhrt werden, z. B. mit dem Luft-
hebe- (synonym: Airlift-) Verfahren (s. dazu DVGW 1998).

Von Bedeutung bei der Auswahl des Verfahrens ist die Machtigkeit der Wassersaule im Rohr.
Bei Wassersaulen von weniger als etwa 20 Meter im Rohr ist das Einpressen der Druckluft
durch Lufthebeverfahren in die Messstelle nicht erfolgreich, dieser Fall tritt bei sehr vielen
oberflachennah ausgebauten Gltemessstellen mit einer Gesamtlange der eingebauten Rohre
von weniger als 20 Meter sehr haufig auf. Ein Stauchbohrer hingegen kann unter Einsatz einer
Ventilblichse und wechselseitigem Einflihren von Luft bereits dann zum Einsatz fir die Ent-
sandung kommen, wenn eine Mindestwassersaule von 2 Meter im Rohr gegeben ist. Bei die-
sem alternativen Verfahren kommt vor allem dem Druckspillen mit Wasserdisen bei hoher
Splilgeschwindigkeit besondere Bedeutung zu.

Kann die Auflandung signifikant verringert werden, wird dieses wie beim Klarpumpen durch
den Nachweis der technischen Sandfreiheit mit dem Imhoff-Trichter im laufenden Pumpen-
strom am Ende des Pumpens dokumentiert und eine erneute Tiefenmessung vorgenommen.

Sind diese hydraulischen MaRhahmen hingegen nicht erfolgreich, muss durch weitere Mes-
sungen nach QS-Kriterium 31 geklart werden, ob die Ursachen ggf. anderer Natur sind (z. B.
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Rohrschaden oder Fremdkorper) und die Messstelle ggf. nach Identifizierung der Ursache aus
dem Messnetz ausgesondert oder fachgerecht zuriickgebaut werden muss.

Nicht gultig sind die beschriebenen Kriterien naturgemalf fir Quellen. Fur Brunnen gelten die
in Kapitel 4.3.3 beschriebenen Ausfiihrungen.

4.3.5 Plausibilitat des aktuellen Ruhewasserspiegels (33)

Der aktuell in einer Messstelle gemessene Ruhewasserspiegel ist ein erster - jedoch keines-
falls hinreichender - Indikator zur Feststellung moglicher Méangel am Bauwerk. Er sollte im
Vergleich zu den historisch gemessenen Wasserstanden plausibel sein. Die Plausibilitat kann
optimal standort- und zeitdifferenziert im Vergleich zum letzten Messwert bzw. allen bisher
diesbezuglich gemessenen Differenzen ermittelt werden. Dieser Vergleich ist besser als der
reine Vergleich mit Maximalwerten wie z. B. dem hdchsten bisher beobachteten Grundwas-
serstand (HGW). Da jede Messstelle ein eigenes hydraulisches Verhalten aufweist, kbnnen
nicht von anderen Standorten - z. B. im gleichen Grundwasserkdrper - immer zutreffende Ana-
logieschlisse gezogen werden.

Ein mdgliches und ggf. automatisierbares Kriterium zur Ableitung plausibler Werte ist bei-
spielsweise die sog. ,Bewegungsgeschwindigkeit‘ des Grundwasserstandes. Das sind verti-
kale und zeitbezogene Anderungen der gemessenen Potentiale in der Einheit cm/d (aktueller
Wert minus letzter Messwert). Sie kdnnen fur die historischen Messwerte einfach und auch
bei unterschiedlichen Messfrequenzen berechnet werden, wenn die zeitlichen Abstande zwi-
schen den Messterminen nicht zu grof3 sind. Betragen sie bei Gltemessstellen mehrere Mo-
nate, ist das Verfahren nicht anwendbar.

Bei den haufiger gemessenen Wasserstandsmessstellen dagegen und vor allem beim Einsatz
von Datenloggern sind die Differenzen der Messwerte sinnvoll ermittelbar. Sie geben Auf-
schluss Uber die hydraulische Variabilitdt des Grundwassers innerhalb eines hydrologischen
Jahres und unterscheiden sich zwischen Locker- und Festgesteinen erheblich (z. B. wegen
hoher kurzfristiger Potentialanderungen in Kluft- und Karstgesteinen). Aber auch innerhalb des
Lockergesteins unterscheiden sich die Werte oft deutlich, da z. B. in niederungsgepréagten
Grundwasserleitern mit Anschluss an die oberirdischen Gewasser die Schwankungsamplitu-
den deutlich gedampfter ausgepragt sind als in den Neubildungsgebieten nahe der Wasser-
scheide mit erheblich starkerem Einfluss der Niederschlage.

Sind diese Daten fir die Messstelle berechnet, kann der aktuell erhobene Messwert in Bezug
Zu einem rangstatistisch festgelegten Schwellenwert der Bewegungsgeschwindigkeit gesetzt
werden. Bei einer langjahrigen Messreihe mit sehr vielen terminbezogenen Einzelmesswerten
sollte der aktuelle Wert der (abgeleiteten) Bewegungsgeschwindigkeit z. B. innerhalb des 99-
Perzentilwertes sein (Hannappel & Tiemer 1999), da dann die Wahrscheinlichkeit eines fiir
den Standort untypisch hohen oder niedrigen Wasserstandes sehr niedrig ist. Liegt der Wert
jedoch dartber, d. h. 99 von 100 Messungen zeigten bisher niedrigere Bewegungsgeschwin-
digkeiten an, wird der Wert als unplausibel markiert. Ist das der Fall, wird eine Wiederholungs-
messung durchgefiihrt, um ihn zu verifizieren. Bestatigt er sich, kann eine Fehlmessung oder
eine hydraulische Beeinflussung vorliegen, die nach den im QS-Kriterium 33 aufgefiihrten
Malnahmen hinsichtlich der Ursachen weiter identifiziert und beseitigt werden sollte.

Nicht giltig sind die beschriebenen Kriterien fir Quellen (zur Schittung, s. Kap. 4.3.6). Fur
Brunnen gelten die in Kapitel 4.3.3 beschriebenen Ausfiihrungen.
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4.3.6 Plausibilitat der aktuellen Quellschittung (34)

Die Quellschittung unterliegt jedoch naturgeman deutlich gréReren zeitlichen Variationen als
der Ruhewasserspiegel in einer Messstelle, da der kurzfristige, witterungsbedingte Einfluss
ungleich gro3er ist. Der Parameter Schittung (z. B. in Liter/min) kann also ebenfalls verwendet
werden, setzt jedoch auch zeitlich méglichst hochaufgeldste Messungen der Quellschittung
voraus.

Fachlich angebracht ist dennoch die Verwendung standortbezogener Kennwerte der Schiit-
tung der Quelle in Abhangigkeit von der saisonalen Variabilitat, also monats- oder quartalsbe-
zogen. Bedingt konnen Niederschlagsdaten einer DWD-Station in der Nahe zur Prifung der
Plausibilitat herangezogen werden. Abgeleitet werden sollte eine Spannweite der ,von-bis-
Plausibilitat, also einer unteren und oberen Schittungsmenge genauso wie eine absolute un-
tere Schittungsmenge, um die Verwendungsmoglichkeit der Probe bzw. grundsatzlich der
Quelle fir das weitere Monitoring zu Uberprifen. Quellen mit konstant Uber verschiedene Jah-
reszeiten bzw. Beprobungen sehr niedrigen Schittungen sind fiir das Messnetz nicht geeignet,
da dann die Proben einer starken Beeinflussung durch das oberflachennah zustrémende Si-
ckerwasser und einer zu ausgepragten Zufalligkeit im Hinblick auf die Reprasentativitat fir die
beobachteten Grundwasserkdrper unterliegen.

4.3.7 Plausibilitat der hydrochemischen Vor-Ort-Parameter (35)

Zur Sicherstellung der Effektivitat des Abpumpvorgangs ist es erforderlich, physikalisch-che-
mische Parameter wahrend des Abpumpens mdglichst kontinuierlich zu messen. Notwendig
ist die Messung folgender finf Parameter: (1) elektrische Leitfahigkeit, (2) Temperatur, (3) pH-
Wert, (4) gel6ster Sauerstoff und (5) Redoxspannung. Zur Messung der ersten vier Parameter
enthéalt der Leitfaden der LUBW (2012) detaillierte Beschreibungen und technische Vorgaben,
auf deren Einhaltung zu achten ist. Hinsichtlich der Messung der Redoxspannung muss darauf
geachtet werden, dass wahrend des gesamten Abpumpvorgangs der Sauerstoffausschluss
und ein konstanter Durchfluss im Messgerat von 0,6 I/min eingehalten wird (Seeburger & Kass
1989).

Die Messungen erfolgen zweckmafigerweise kontinuierlich in einer laminar durchstrémten ge-
schlossenen Messstrecke oder Messzelle, in der die Elektroden fixiert sind, um den Kontakt
mit der Atmosphére zu vermeiden (DIN 2017). Falls keine kontinuierliche Messung méglich
ist, sollten die Vor-Ort-Parameter mindestens alle funf Minuten gemessen und aufgezeichnet
werden. Die ermittelten Werte sollten einerseits im zeitlichen Verlauf der Probennahme kon-
stant (s. QS-Kriterium 38), aber auch plausibel im Vergleich zu den in der Vergangenheit an
der konkreten Messstelle erhobenen Daten sein. Diese historischen Daten sind von Bedeu-
tung, um standortbedingte Schwankungen berlicksichtigen zu kénnen; beim Sauerstoff und
Redoxpotenzial kann die Erreichung der Wertekonstanz in der Praxis aus verschiedenen
Grinden und auch standortbedingt schwierig sein (vgl. Kap. 4.3.10).

Das Kriterium thematisiert also im Gegensatz zu QS-Kriterium 38 messstellenkonkrete Abso-
lutwerte bzw. -konzentrationen der Vor-Ort-Parameter. Hierfir werden die am Ende der Pro-
bennahme nach Erreichen der Konstanz gemessenen Werte im Vergleich zu den bisher erho-
benen Altdaten herangezogen. Bei einer seit vielen Jahren betriebenen Messstelle sind diese
im Hinblick auf das im Gebirge vorhandene und entnommene Grundwasser aussagekraftig
und reprasentativ. Sie sollten durch die aktuell erhobenen Messwerte nicht tiber- bzw. unter-
schritten werden, da in diesem Fall eine Beeinflussung durch temporare (z. B. saisonale)
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und/oder lokale Besonderheiten nicht ausgeschlossen werden kann. Das sog. ,Min-/Max“-Kri-
terium ist also nicht eingehalten, wenn der aktuelle Messwert aul3erhalb der (ggf. um Ausreil3er
bereinigten) Spannweiten der Altdaten liegt. Bei einer nur geringfligigen Uber- bzw. Unter-
schreitung und einer kurzen Zeitreine der Altdaten kann eine Unsicherheitstoleranz zur An-
wendung kommen, die durch die wiederholten Probennahmen Uberprift wird. Liegen die
Werte aul3erhalb des erwarteten Bereiches, missen die im Flie3schema dokumentierten Mal3-
nahmen durchgefihrt werden, um die Ursachen aufzuklaren bzw. notwendige Konsequenzen
zum weiteren Umgang mit der Messstelle zu ziehen.

Die Anwendung der im FlieBschema dargestellten MaRnahmen ist im engeren Sinn nur fur
Messstellen und fur Quellen giiltig, fur letztere technisch bedingt auch nur eingeschrankt. Fur
Forderbrunnen gelten die Anforderungen ebenfalls, die Anwendung der MaRnahmen wahrend
der Probennahme ist jedoch abhéngig von der Zuganglichkeit des Bauwerkes bzw. von der
Art der Probennahmen.

4.3.8 Kein abgesenkter Wasserspiegel im Filterbereich > 25 % (36)

Das QS-Kriterium 18 beinhaltet bereits die Notwendigkeit, dass der Ruhewasserspiegel in der
Messstelle vor der Probennahme oberhalb der Filteroberkante liegen sollte, um eine Bellftung
der Filterstrecke mit moglicherweise negativen Auswirkungen auf das Bauwerk und ggf. die
Grundwasserbeschaffenheit zu vermeiden. Voraussetzung zur Anwendbarkeit des Kriteriums
ist die zuverlassige Kenntnis Uber die exakte Lage der Filteroberkante anhand der originalen
Ausbauzeichnung (Primarinformation) oder einer geophysikalischen Nachvermessung (Se-
kundarinformation), z. B. einer Kamerabefahrung.

Zusatzlich dazu sollte auch wahrend der Probennahme der Wasserspiegel nicht zu stark in
den Filterbereich hinein abgesenkt werden, um die Probennahmebedingungen nicht zu er-
schweren (u. a. soll die Pumpe nicht in den Filterbereich eingehangt werden). Wird der Tole-
ranzwert von 25 % der Filterlange - bei 2 Meter waren dann also noch 1,5 Meter im wasser-
gesattigten Bereich - jedoch Uberschritten, muss die Entnahmerate im zulassigen Bereich ge-
drosselt werden, um den Absenkungsbetrag zu reduzieren. Gelingt das nicht, ist aber der be-
luftete Anteil der Filterstrecke noch unterhalb von 50 % und kann eine Grundwasserprobe
erfolgreich entnommen werden, sind die daraus resultierenden Daten einer griindlichen Pri-
fung hinsichtlich auffalliger Veranderungen betroffener, redoxsensitiver Milieuparameter (z. B.
Eisen, Mangan, andere anorganische Spurenelemente) wie auch des abgesenkten Wasser-
spiegels zu unterziehen.

Bei einer Filterbelliftung infolge eines abgesenkten Ruhewasserspiegels im Bereich von mehr
als 50 % bezogen auf die Filterlange ist eine regelmaRige Kontrolle ggf. moéglicher Verocke-
rungen oder anderer Sekundéarschaden an den Filterrohren empfehlenswert. Eine Kamerabe-
fahrung ist dabei erste Wahl fur einen qualitativen Eindruck, sollte aber ggf. durch vertiefende
geophysikalische Messungen hinsichtlich der noch vorhandenen hydraulischen Durchgangig-
keit der Filterschlitze erganzt werden (z. B. Flowmeter- oder Kaliberlog). Bei negativen Ergeb-
nissen sollte gepruft werden, ob eine (ggf. hydrochemische) Regenerierung nach W 130
(DVGW 2007) erfolgversprechend ist oder die Messstelle aus wirtschaftlichen Griinden aus
dem Messnetz ausgesondert werden sollte.

Nicht gultig sind die Kriterien fur Quellen. Fir Brunnen gelten die gleichen Kriterien, Brunnen
liegen aber nicht im Zusténdigkeitsbereich des LANUV (s. auch Kapitel 4.3.3).
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4.3.9 Ausreichender Nachlauf in einer wirtschaftlich realisierbaren Forderdauer
(37)

Wahrend der Probennahme bei in Lockersedimenten ausgebauten Messstellen ist das not-
wendige Entnahmevolumen im Ergebnis der Anwendung des ,hydraulischen Kriteriums*
(DVGW 2010) zu erreichen. Bei einer ausreichenden hydraulischen Ergiebigkeit des porésen
Grundwasserleiters wird der Nachlauf des Wassers beim Pumpen ausreichend hoch sein, um
die Probennahme in wirtschaftlich vertretbaren Zeitraumen abschlieRen zu kénnen.

Bei geringer ergiebigen Sedimenten jedoch muss die Pumprate abgesenkt werden, um den
Nachlauf zu gewahrleisten und die Messstelle nicht trocken fallen zu lassen. Kann das not-
wendige Entnahmevolumen auch bei einer minimal realisierbaren Entnahmemenge von zwei
Litern pro Minute (entspricht 0,12 m3/h) noch in vier Stunden Pumpvorgang bei gleichzeitigem
Eintreten einer Beharrung des abgesenkten Wasserspiegels im Rohr erreicht werden, ist das
QS-Kriterium 37 erfillt.

Fahrt auch diese minimale Entnahmerate zu einer zu starken Absenkung des Wasserspiegels,
wird der Pumpversuch vor Erreichung des notwendigen Entnahmevolumens abgebrochen und
an den beiden folgenden Kalendertagen wiederholt, um damit summarisch dem Rohr dieses
Volumen entnommen zu haben (LANUV 2017). Voraussetzung ist, dass die Beharrung im
Rohr erreicht ist.

Ist auch damit kein Erfolg erreichbar, muss die Messstelle einer mechanischen Reinigung
und/oder einer Regenerierung (z. B. mittels Airlift) unterzogen werden, um die hydraulische
Ergiebigkeit zu erhéhen. Kann dies erreicht werden und zeigen auch die Vor-Ort-Parameter
bei der Probennahme die notwendige Konstanz, kann die Messstelle zukiinftig weiter beprobt,
sollte aber hinsichtlich der Ergiebigkeit auch zukinftig tberprift werden. Bringt die Reinigung
keine Verbesserung oder sind auch die Vor-Ort-Parameter nicht konstant, sollte die Messstelle
aus dem Messnetz ausgesondert werden. Ausnahme: der geringe Nachlauf ist standértlich
(geogen) bedingt, das kann durch den Abgleich mit dem Erstpumpversuch sowie der Zuord-
nung eines ki-Wertes anhand der lithologischen Angaben zum Filterbereich im Ausbauplan
(z.B. Uber eine Zuordnung nach Angaben der Hydrogeologischen Karte) verifiziert werden. Ist
der standortlich zu erwartende und bei der Probennahme festgestellte k: - Wert < 10® m/s,
(entsprechend z.B. Tonstein bzw. -mergel) so ist der geringe Nachlauf zwar nicht durch eine
Funktionseinschrankung der Messstelle bedingt, jedoch sollte in diesem Falle trotzdem die
hydrogeologische Repréasentativitat der Messstelle im Grundwasserkdrper Uberprift werden,
da die hydraulische Moglichkeit der Verwendung einer Messstelle mit einem Filterausbau in
einem Nicht- oder Geringleiter (z.B. Tonstein bzw. -mergel) abhangig von der Fragestellung
(Zielhorizont im jeweiligen GWK; wasserwirtschaftliche Bedeutung?) ggf. zu hinterfragen ist.

Nicht gultig sind die beschriebenen Kriterien fir Quellen. Fir Brunnen gelten die in Kapitel
4.3.3 beschriebenen Ausfiihrungen.

4.3.10Konstanz der Vor-Ort-Parameter gegeben: hydrochemisches Kriterium
(38)

Die Konstanz der Leitkennwerte zeigt ein konstantes Mischungsverhaltnis aller durch den Ab-
pumpvorgang erfassten Wasser an und gibt einen Hinweis auf das Erreichen eines sinnvollen
Abpumpvolumens. Schwankungen der Werte nach lAngerem Abpumpen und teufenkorrekt
eingebauter Pumpe weisen auf ungewéhnliche Beschaffenheitsdnderungen hin, die sich auch
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mit der Grundwasserstromung ausbreiten kénnen. Ursache solcher Beschaffenheitsdnderun-
gen konnen Kurzschlussstromungen zwischen Grundwasserleiterbereichen mit unterschiedli-
cher Beschaffenheit durch die Filterschittung der Messstelle oder tiber defekte Rohrdichtun-
gen des Standrohrs sein.

Die Konstanz der Kennwerte ist nach der W 112 (DVGW 2011) kein Pflichtkriterium (s. Kapitel
4.2.7) mehr, fachlich begrundet ist das dort nicht und in der Routinebeprobung der WRRL-
Messnetze wird dieses Kriterium in vielen Fallen weiterhin verwendet (z. B. in Sachsen-Anhalt,
Sachsen und Brandenburg, mdl. Informationen). Gemessen werden sollten die Vor-Ort-Para-
meter weiterhin auf jeden Fall.

Beachtet werden muss, dass eine hydrogeochemische Homogenitat im Grundwasserleiter
nicht immer gegeben ist. Vor allem im Bereich von Schadstoff-Punktquellen sind die hydro-
chemischen Gradienten oft recht steil. Auch die laminare Stromung des Grundwassers sorgt
oft fur ausgepréagte Differenzierungen. Die Entscheidung zum optimalen Probennahmezeit-
punkt wird erst bei einer Konstanz der Werte getroffen, das sollte der Regelfall sein (s. auch
die Arbeitsanweisung zur Probennahme von Grundwasser, LANUV 2017).

Tritt diese jedoch dauerhaft und bei wiederholten Beprobungen nicht ein, sollte nach den Griin-
den gesucht und eine geophysikalische Untersuchung durchgefihrt werden. Nur wenn dabei
Hinweise auf Undichtigkeiten der Rohre oder inhomogene Schichtung des Grundwasserleiters
festgestellt werden, sollte die Messstelle - aufgrund der nicht gegebenen Reprasentativitat des
beobachteten Horizontes fur den Grundwasserkdrper - aus dem Messnetz ausgesondert oder
zurtickgebaut werden.

Die Feststellung der Konstanz der Werte mit Hilfe volumenbezogener Messwertunterschiede
ist von der Forderrate unabhangig und gestattet den direkten Vergleich unterschiedlicher Pro-
bennahmen. Der Verlauf der Leitkennwerte wahrend des Abpumpvorganges soll kontinuierlich
aufgezeichnet und als Anlage dem Probennahmeprotokoll beigefligt werden. Ist eine automa-
tische Aufzeichnung durch die Messtechnik nicht mdglich, sind die Leitkennwerte in der Anlage
des Probennahmeprotokolls manuell zu erfassen. Die Entwicklung der Leitkennwerte sollte
durch Einzelmesswerte hinreichend genau belegt werden. Die zum Zeitpunkt der Enthahme
der Grundwasserprobe ermittelten Daten sind in das Probennahmeprotokoll in eine geson-
derte Tabelle zu Gbernehmen.

Die gewlinschte Konstanz der Leitkennwerte ist nach AK GWB (2003) erreicht, wenn innerhalb
eines abgepumpten Wasservolumens von 50 Liter folgende Messwertunterschiede unter-
schritten werden:

1. elektrische Leitfahigkeit + 0,5 %,
2. Temperatur £ 0,1 K,
3. pH-Wert+0,1und

4. Sauerstoffkonzentration £ 0,1 mg/l.

Diese Spannweiten sind z. T. scharfer als im AQS-Merkblatt P-8/2 der LAWA (1995), haben
sich jedoch in der Praxis des Routine-Monitorings der Lander in Ostdeutschland im Locker-
und Festgestein bewahrt. Bei der elektrischen Leitfahigkeit kann auch die in der AA des LA-
NUV (2017) genannte Spannweite von 1 % Abweichung als ausreichend erachtet werden. Zur
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Redoxspannung (bzw. dem daraus zu berechnenden Redoxpotential) gibt es in der Literatur
keine empfohlenen Referenzwerte, auf eine Empfehlung wird aufgrund der bekannten Varia-
bilitdt des Kriteriums verzichtet. Geachtet werden sollte jedoch darauf, dass die gemessenen
Potentiale bei der Probennahme im Verlauf der zeitlichen Messung ,ruhiger” geworden sind,
also eine Zunahme der Messwertkonstanz erkennbar und der Abgleich mit historischen Daten
plausibel ist.

Anzumerken ist jedoch, dass der Sauerstoffgehalt sehr oft gréReren Schwankungen unterwor-
fen sein kann, so dass eine Differenz bzw. Abweichung von 0,1 mg/l nicht unbedingt als un-
plausibel interpretiert werden muss. Das wurde anhand aktueller Untersuchungen bei Mess-
stellen des Landesmessnetzes in Sachsen bestatigt (Hamann 2016). Die Ableitung neuer To-
leranzbreiten sollte bei Bestatigung bzw. einer zukunftigen Ubernahme in das Regelwerk auch
im Rahmen einer Aktualisierung des Leitfadens implementiert werden.

4.3.11 Organoleptische Parameter unauffallig (39)

Bei einer Grundwasserprobennahme von Messstellen werden in qualitativer Form die vier Pa-
rameter (1) Farbe, (2) Trubung, (3) Geruch und (4) Bodensatz aufgenommen. Die Arbeitsan-
weisung zur Probennahme von Grundwasser (LANUV 2017) sowie das darin enthaltene Pro-
tokoll regeln im Detail das technische Vorgehen sowie die Dokumentation der erhobenen Da-
ten.

Organoleptische Auffalligkeiten im entnommenen Fdrderstrom wahrend der Probennahme
des Grundwassers kdnnen zur Beurteilung der Probennahme hilfreich sein (DIN 2017), sie
kénnen bereits durch die optisch oder geruchlich festgestellten Befunde erkannt werden und
zur Beurteilung der Messstelle hilfreich sein.

Die Dokumentation der Werte erfolgt nach der Arbeitsanweisung des LANUYV (2017) bzw. dem
dort in Kapitel 10.2 genannten Probennahmeprotokoll. Die Parameter Geruch, Farbung und
Bodensatz werden nach dem dort aufgefuhrten Klassifizierungsschlissel manuell erfasst: Ge-
ruch in 16 Kategorien, Geruchsstarke vierfach, Farbung elffach und Bodensatz ja/nein. Die
Tribung wird zusammen mit der Lufttemperatur und den funf Vor-Ort-Parametern mit einer
Sonde erfasst.

Diese Art der Datenerfassung ist ausreichend und sollte beibehalten werden. Erganzend dazu
kénnten auch Farbe und Geruch in der zeitlichen Abfolge zusammen mit den Abstichdaten
erhoben werden.

Sind die erhobenen Parameter im Vergleich mit den in der Vergangenheit an der Messstelle
erhobenen Daten auffallig (z. B. mehr als eine Auspragung abweichend, also ,starke“ statt
,schwache® Farbung), sollten die im FlieRschema dokumentierten Malinahmen durchgefihrt
werden, um die Ursachen aufzuklaren. Das betrifft auch den Einsatz von Kamerabefahrungen
bei zunachst unklarer Herkunft der Auffalligkeiten. Erst wenn eindeutig erwiesen ist, dass z. B.
Tribungen nicht geogen, sondern durch einen nicht fachgerechten Ausbau bedingt sind und
diese auch nicht durch Regenerierungsarbeiten behoben werden kénnen, muss die Messstelle
ausgesondert werden.

Fur Quellen gelten die nachfolgend genannten Kriterien nicht, fir Zapfhahnproben von Brun-
nen in eingeschrankter Form jedoch auch, nur der Bodensatz kann i.d.R. hier nicht kontrolliert
werden.
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5. MaRBnahmen zur Uberpriifung und Gewahrleistung der
Qualitat

5.1 Vorbemerkungen

Jede Grundwassermessstelle soll vor ihrer Aufnahme in das WRRL-Messnetz hinsichtlich der
im Kapitel 4 formulierten, sowie nach Zweckmé&Rigkeit und Messstellenart differenzierten QS-
Kriterien Uberpriift werden, da die Einhaltung dieser Kriterien im bautechnischen und fachli-
chen Sinn grundlegend fir die dauerhafte Funktionstiichtigkeit und Eignung einer Messstelle
im Kontext des WRRL-Monitoring sind. Die Ergebnisse der Qualitatspriifungen sollen in einem
Messstellenpass (s. Kapitel 5.4) dokumentiert werden.

Die Qualifizierung zur Eignung als WRRL-Messstelle erfordert zusatzlich zu diesen baulich-
technischen QS-Kriterien die Beriicksichtigung von Kriterien, die jedoch nicht Gegenstand die-
ses Leitfadens sind. Genannt sei z. B. die Reprasentanz der Verteilung der Landnutzungsarten
im Zustromgebiet der Messstelle im Vergleich zur quivalenten Verteilung im Grundwasser-
korper. Hierzu enthalt der Monitoring-Leitfaden (LANUV 2018) sowie diverse Dokumente der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (u. a. LAWA 2005, LAWA 2008), die hier nicht erschop-
fend aufgefiihrt werden, dezidierte Vorgaben. Gleiches gilt fir die flachenmalfiige Verteilung
der hydrogeologischen Bezugseinheiten im Grundwasserkorper.

Die Eignung einer ungepriften Messstelle wird im Rahmen einer Eignungsprifung - nach dem
in der ,Musterleistungsbeschreibung: Eignungsprifung® (HYDOR 2018) beschriebenen Vor-
gehen - untersucht und abschlieRend festgestellt. Das vorliegende QS-Handlungskonzept legt
dafir sowohl Eignungskriterien fest, als auch verschiedene Prifverfahren. Eignungsprifungen
kénnen anlassbezogen oder planmaRig durchgefuhrt werden. Die planméaRige Durchfiihrung
und die Dokumentation einer Eignungsprufung wird als separates QS-Kriterium gefiihrt.

Wie in Kapitel 4.2.9 genannt, sollte eine komplexe Eignungsprifung der baulich-technischen
Funktionsfahigkeit folgende Prifverfahren umfassen:

» Prifung der Bestandsunterlagen auf Aktualitat und Vollstandigkeit,

» Visuelle Bewertung vor Ort: Identifizierbarkeit und Anfahrbarkeit bzw. Zuganglichkeit,
Aufnahme des bauwerklichen Zustands, Messung Ruhewasserspiegel bzw. Quellschiit-
tung, Prufung der Rohrdurchgangigkeit, Tiefenlotung,

Lagekontrolle (Rechts- und Hochwert, ggf. Messpunkthdhe),
Pumptest,

Geophysikalische Ausbaukontrollmessungen inkl. Kamerabefahrungen (hach Bedarf),

YV V V VY

Prifung der Landnutzung im Nahbereich oder im Zustromgebiet (letzteres nur wenn aus-
gewiesen).

Aus der Veranlassung, Durchfihrung und Auswertung einer Eignungsprifung ergeben sich in
Abhangigkeit des Ergebnisses verschiedene Handlungsoptionen.

Eine Erlauterung zu den verschiedenen zustandigen Akteuren und dem Bearbeitungsproce-
dere im Bereich des Messstellenbetriebes, der Messnetz- und Datenpflege wurde bereits in
den Kapiteln 2.2 und 2.3 gegeben. Im Folgenden gibt es dazu weitere auf das Thema Eig-
nungsprifung zugeschnittene Ausfithrungen.
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Grundsatzlich sollte bei der Durchfiihrung aller Malinahmen, die im Zusammenhang mit einer
Eignungsprifung oder der Wiederherstellung der Funktionstiichtigkeit stehen (Sanierungs-
und Regenerierungsarbeiten) nur Personal eingesetzt werden, welches den berufsstandigen
Anforderungen hinsichtlich der qualifizierten Aus- und regelmaRigen Fortbildung entspricht.
Nur gemal den technischen Anforderungen geschultes Personal kann die Aufgaben erflillen.

5.2 Turnusmafige Eignungsprifung

Eine Eignungsprifung sollte turnus- bzw. planméRig durchgefiihrt werden. Die Prifung erfolgt
in einem zeitlich fixierten Turnus. Dabei kann man zwischen einer einfachen Eignungsprifung,
die im Rahmen der routinemafligen Probennahme (i.d.R. jahrlich) erfolgt und einer aufwandi-
geren Eignungsprufung, die in einem Turnus zwischen flnf bis zehn Jahren erfolgen kann,
unterscheiden. Bei der zuerst genannten kdnnen Synergieeffekte genutzt werden, wenn eine
entsprechende Dokumentation (s. Kapitel 6) und Auswertung (z. B. Veranderung im zeitlichen
Ablauf) erfolgt.

Werden im Rahmen der routineméaRigen Aufsuchung (Grundwasserstandsmessung oder Pro-
bennahme) Mangel festgestellt, so sollten unabhangig von den in Kapitel 6.2.9 beschriebenen
Zeitintervallen entsprechende Funktionskontrollen bzw. QS-MalRBnahmen durchgefiihrt wer-
den. Damit ist es jederzeit mdglich, fur eine einzelne Messstelle kirzere Intervalle fur die
nachste Kamerabefahrung festzulegen. Dasselbe gilt auch, wenn frihere Befahrungen ent-
sprechende Erkenntnisse lieferten. Gegenstand dieser Uberpriifungen ist auch die Kontrolle
gof. notwendiger Verkehrssicherungspflichten (s. Kapitel 6.1.2) bzw. Anderungen derselben,
z. B. im Zuge der Neuanlage von Verkehrswegen.

Dieses Vorgehen entspricht auch dem Vorgehen in anderen Bundeslandern (z. B. Bayern,
Sachsen-Anhalt) und steht in Ubereinstimmung mit den im Anhang B der W 129 (DVGW 2012)
getroffenen Aussagen zu den Zykluszeiten der routineméRigen Uberwachungsmalnahmen
bei ,bedeutenden” Messstellen der Landesmessnetze.

Inhalt und Turnus einer umfassenden Eignungsprifung sind unter Kap. 4.2.9 angefihrt. Die
vor Ort durchgefiihrten Malsnahmen haben eine zentrale Bedeutung. In Vorbereitung der Eig-
nungsprifung vor Ort und zum Abgleich der vorgefundenen mit den in der Datenbank doku-
mentierten Werten (,Soll-Ist*-Abgleich) sollte den Vor-Ort-Prifern eine standardisierte Mess-
stellendokumentation (nach Kapitel 6) Ubergeben werden. Fir diese Dokumentation relevant
sind:

Messstellenname, -nummer,

Koordinaten, Lagebeschreibung, TK 25 Blatt,
Messstellenart,

Baujahr,

Monitoringstatus (Glite, Stand), Messprogramm,

Eigentimer, Betreiber (ggf. Kontaktdaten),

YV V. V V V V V

ggf. probennahmespezifische Hinweise (u.a. Beprobungszeitpunkt, Vorhandensein Da-
tenlogger, Hinweise zu Messstellenverschluss),

ROK, GOK (in m NHN),
» Soll-Tiefe (in m u. ROK),

Y
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Filteroberkante, -unterkante (in m u. ROK),

gof. Mehrfachverfilterung,

Ausbaudurchmesser (in mm),

Filterkiesoberkante, -unterkante (in m u. GOK),
Bohrlochdurchmesser (in mm),

Filter-, Rohrmaterial,

Petrografie im Filterausbau, Durchlassigkeitsbeiwert,
Richtung Grundwasserzustrom, dominierende Landnutzung,

Fordermenge (hydraulisches Kriterium), Férderrate, Einhangetiefe der Pumpe,

YV V. V V V V V VYV V V

fotografische Dokumentation (Nahaufnahme der Messstelle, Aufnahme der Umgebung
zur Lage der Messstelle und Aufnahme des bekannten Grundwasserzustromgebietes),

» Lageplan (mit Angabe der geohydraulischen Position) sowie

» Schichtenverzeichnis, Ausbauplan, ggf. letzter Abnahmebericht.

Im Rahmen des Regelbetriebes - bei jeder routineméaRigen Probennahme bzw. ein- bis zwei-
mal jahrlich bei der Wasserstandsmessung oder anderen planmafigen Arbeiten - sollte eine
einfache Eignungsprufung inkl. Dokumentation und Rickfihrung in die Datenbank durchge-
fuhrt werden. Sie sollte ohne groRReren technischen und zeitlichen Aufwand durchfiihrbar sein.
Hierbei sind terminbezogene Auffalligkeiten im Umfeld der Messstelle, am Bauwerk oder bei
der Probennahme zu dokumentieren. Auch hier sollte ein einfacher ,Soll-Ist“-Abgleich auf Ba-
sis einer standardisierten Messstellendokumentation (vgl. obige Aufzéhlung), die dem Proben-
nehmer als Handreichung dient, erfolgen. Etwaige festgestellte Abweichung zwischen Soll-
und Ist-Zustand und Funktionsstérungen (Probennahmeabbriiche) sind im Probennahmepro-
tokoll - sofern mdglich - standardisiert zu vermerken (s. Kapitel 5.4) und anschliel3end in Hyg-
risC zu erfassen.

Fur eine gualitatsgesicherte Probennahme ist im LANUV die Arbeitsanweisung des LANUV
zur Probennahme von Grundwasser verbindlich zu berlcksichtigen (LANUV 2017). Die Pro-
bennahmeprotokolle werden im LIMS erfasst. Die jeweiligen Meldungen sind durch das Per-
sonal des jeweiligen Fachbereiches auszuwerten (z. B. Probennahmeabbriiche und trocken
gefallene Messstellen) und schlieRlich in HygrisC zu dokumentieren (s. Kapitel 7.2).

Mindestens einmal pro Uberwachungszyklus, besser jedoch einmal jahrlich muss auch eine
Prifung auf Vollstandigkeit der Daten sowie eine Ursachenforschung bei Datenliicken erfol-
gen. In Abhangigkeit der Qualitat der Meldung sind entsprechende Untersuchungen bzw. Mal3-
nahmen einzuleiten. Infolge der Meldung kann auch eine anlassbezogene komplexe Eig-
nungsprifung initiiert werden.

Aufschluss Uber die Funktionstlichtigkeit einer Messstelle geben gleichfalls verschiedene In-
dikatoren, die im Routinebetrieb durch Abgleich aktuell erhobener und historischer Daten re-
gelmafig tberprift werden sollten. Zu diesen Indikatoren zahlen:

» unplausible Wasserstande/ Quellschiittung,

» unplausible hydrochemische Vor-Ort-Parameter bzw. Konzentrationen der Haupt- und
Nebeninhaltsstoffe des Grundwassers,

» organoleptische Auffalligkeiten (insbesondere Tribungserscheinungen),
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» hydraulisch relevante Differenz zwischen Ist- und Soll-Tiefe und
» Ruhewasserspiegel unterhalb Filteroberkante.

Weiterhin ist die Integration der ,watch-dog“-Funktion im Rahmen des beim LANUV eingesetz-
ten, kommerziellen oriwell®-Systems® bei der routineméaRigen Probennahme mit festgelegten
Toleranzwerten zu den hydrochemischen Vor-Ort-Parametern in dem System moglich, so
dass automatisch eine Meldung erfolgt, wenn Werte als unplausibel eingestuft wurden oder
andere Auffalligkeiten identifiziert werden konnten.

5.3 Anlassbezogene Eignungsprufung

Zeigen sich anhand des Regelbetriebes bzw. des Vergleiches von aktuell erhobenen mit bis-
her bekannten Daten aus der Datenbank (,Soll-Ist“-Vergleich) oder durch Hinweise Dritter (z.
B. im Ergebnis der pilothaften Untersuchungen im Jahr 2016) potentielle Mangel des bautech-
nischen Zustandes kann eine Eignungsprifung auch auf3erhalb des planmafRigen Turnus (s.
Kapitel 4.2.9) erforderlich sein. Das ist dann eine anlassbezogene Eignungsprufung. Einfaches
Beispiel dazu: Die tiefengelotete Sohle der Messstelle ist um mehrere Meter flacher als bisher
bekannt. Hier kdnnte also ein massiver Sandeintrag vorliegen.

Ausloser fir eine anlassbezogene Eignungsprufung kdnnen vielfaltig sein. Sie umfassen - be-
zogen auf die konkrete Fragestellung - diejenigen QS-Kriterien, die in Kapitel 4.3 angefihrt
werden. Grundsatzlich hangt die Veranlassung von dem jeweiligen Problem ab. Eine fehlende
Zuganglichkeit oder Durchgangigkeit konnen durch Freischneiden oder Fangarbeiten leicht
behoben werden. Bei einem Probennahmeabbruch aufgrund einer geringen Ergiebigkeit oder
bei gravierenden Hinweisen bzw. Zweifeln Dritter an der Funktionsfahigkeit der Messstelle ist
hingegen die Ursache weitergehend zu prifen, ggf. mit einem Leistungs- bzw. Demonstrativ-
pumpversuch oder einer komplexen Eignungsprifung, die z. B. auch die Klarung geogener
Ursachen in gering ergiebigen Horizonten zum Thema hat bzw. ausschlie(3t.

Die Notwendigkeit einer anlassbezogenen Eignungsprifung kann sich nicht nur vor Ort, son-
dern auch nachtraglich im Zuge der Sichtung und Bewertung der an der Messstelle erhobenen
Daten ergeben. Aufféallig hohe Konzentrationen von Indikatorparametern des anthropogenen
Einflusses z. B. kdnnen auf kurzfristig eingetretene Defekte hinweisen (z. B. sprunghaft ange-
stiegene Nitratwerte bei tief ausgebauten Messstellen infolge von Rohrleckagen).

Der Grund fiir eine anlassbezogene Eignungsprifung sollte fiir die Bearbeiter klar dokumen-
tiert werden, damit auf diesen ein besonderer Fokus bei der Eignungsprifung vor Ort gelegt
werden kann.

5.4 Dokumentation im Rahmen einer einfachen oder komplexen
Eignungspriufung

Sowohl die einfache als auch komplexe Eignungsprifung sind standardisiert und HygrisC-
konform mit dem jeweiligen Anlass zu dokumentieren (s. auch Kapitel 6). Das LANUV-Mess-
stellendokument flr Probennehmer (s. Kap. 6) eignet sich fur die Dokumentation einer einfa-
chen Eignungsprifung im Rahmen einer regularen Probennahme oder sonstigen Befahrung.
Fur Messstellen, die ausschlief3lich zur Wasserstandsmessung genutzt werden, kann das Do-
kument ebenfalls genutzt oder angepasst werden.

5 https://www.origmbh.de/de/grundwasser/grundwasserprobenahme.html
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Fir die Dokumentation einer umfassenden Eignungsprifung (z.B. durch eine Fremdfirma) ist
die Erstellung eines sog. ,Messstellenpasses” (vgl. Kapitel 6.4) als statisches Dokument vor-
gesehen. Dieser Messstellenpass soll in der Datenbank archiviert werden und kann - soweit
jeweils aktuell vorhanden - auch als Messstellendokumentation fiir die jeweiligen Bearbeiter
vor Ort dienen. Insbesondere kann er zur Dokumentation der WRRL-Eignungskriterien heran-
gezogen werden. Abgesehen davon kann zu jeder beliebigen Gitemessstelle ein aktuelles
.Messstellendokument fiir Probennehmer” als Report aus HygrisC generiert werden, das je-
weils aktuell alle wichtigen fiir eine Probennahme relevanten Daten zusammenfasst. Bei sei-
ner Befahrung und Probennahme sollte der Probennehmer oder sonstige Vor-Ort-Prifer fol-
gende Punkte beachten bzw. dokumentieren, sofern diese in den Unterlagen noch nicht ver-
merkt oder aktuell nicht (mehr) zutreffend sind:

eingeschrankte Anfahrbarkeit/Zuganglichkeit,

Messung nicht gefahrlos moglich,

hydrochemische bzw. hydraulische Beeinflussung des Standortes,

Anderung der Landnutzung,

Schaden an Abschlussbauwerk (Abschlusskappe, Schutzrohr, Kennung etc.),
abweichende Lage bzw. Hohe,

Eingeschrankte Durchgangigkeit der Rohre,

Wasserspiegelabsenkung in Filterbereich’/ messtechnisch quantifizierbare Quellschiittung,

geringe Ergiebigkeit sowie

YV V. V V V V VYV VYV V V

fehlende Konstanz der Vor-Ort-Parameter.

Jeder dieser Punkte sollte im Protokoll separat mit angefuhrt werden (Anm.: trifft auf die letzten
vier Parameter im aktuellen Protokoll des LANUV bereits jetzt zu), so dass der Probennehmer
diese einzeln beachtet und vor Ort durch ein Ankreuzen und ggf. eine Spezifizierung protokol-
liert. Dieses Verfahren erleichtert eine standardisierte Auswertung.

Die Ergebnisse einer Eignungsprifung werden in die Datenbank tberfihrt und stehen dort
aktuell fr die nachste Probennahme zur Verfligung. Der Messstellenpass selber tragt ein Da-
tum und muss nicht bei jeder Anderung eines technischen Details am Bauwerk aktualisiert
werden. Dies erfolgt vielmehr anlassbezogen nach einigen Jahren.

5.5 Ergebnis einer Eignungsprufung

Das Ergebnis einer Eignungsprifung kann verschiedene Auspragungen haben und beschreibt
einerseits die prinzipielle Eignung einer Messstelle fir das WRRL-Grundwassergite- und/ o-
der Wasserstandsmessnetz (HygrisC: WRRL_Eignung). Andererseits wird im Rahmen der
Eignungsprifung der Status einer Messstelle in Bezug auf ihre Funktionstiichtigkeit ausgewer-
tet (HygrisC: Monitoringstatus). Hierbei ist von Relevanz, ob an einer Messstelle fachlich kor-
rekte Proben entnommen werden kdénnen, bzw. ob der Wasserstand bzw. die Schittung ge-
messen werden kénnen. Erfiillt eine Messstelle die im QS-Handlungskonzept formulierten und

7 Zusétzlich hilfreich fur die Einschatzung der Funktionsfahigkeit der Messstelle ware die Dokumentation des zeit-
lichen Verlaufs des abgesenkten Wasserspiegels wahrend der Pumpphase sowie des fir Pumpversuchsauswer-
tungen wichtigen Wiederanstieges in der ersten Phase nach Abschaltung der Pumpe (z. B. 15 min) analog zur
zeitlichen Entwicklung der Konzentrationen der Vor-Ort-Parameter
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fur die Messstelle relevanten Anforderungen, gilt die Messstelle als fir die Uberwachung der
Grundwasserbeschaffenheit und -menge geeignet sowie funktionsttichtig.

Ist hingegen eine dieser Anforderungen nicht erfullt, so ist sie dadurch nicht zwingend ,unge-
eignet”, sondern es erfolgt eine einzelfallbezogene Prifung gemafl Anhang 1 unter Einbezie-
hung der vorliegenden Informationen und Messdaten an der jeweiligen Messstelle. So fiihren
beispielsweise bei Bestandsmessstellen insbesondere technische Defekte oder Stérungen mit
Auswirkung auf die Grundwasserbeschaffenheit zum Ausschluss, wahrend bei einer Prifung
zur Aufnahme einer neuen Messstelle in das WRRL-Messnetz eine umfanglichere Eignungs-
prifung einschlielich Dokumentation, Ausbau und Lage notwendig ist, bevor deren ,Eignung*
anhand der QS-Kriterien attestiert werden kann. Im Folgenden werden einige Erfahrungen und
Hinweise aus der bisherigen Erprobungsphase des Zeitraums 2016/2017 wiedergegeben.
Diese bisher erprobten Vorgehensweisen sollen Anhaltspunkt und Orientierung fur die weitere
Anwendung leisten und kdnnen jederzeit fortentwickelt werden.

Die aktuelle Funktionstlichtigkeit wird derzeit in HygrisC mithilfe des Merkmals ,Monitoringsta-
tus“ in der Grundwasserdatenbank erfasst. Hinsichtlich des sog. ,Monitoringstatus® in HygrisC
gelten folgende Merkmalsauspragungen und Definitionen:

» monitoringfahig: Messstelle ist monitoringfahig,

» vorubergehend nicht monitoringfahig: wird automatisch gesetzt, wenn ein Probennahme-
abbruch vorliegt oder wenn eine Messstelle zum planmafigen Zeitpunkt einer Abstichmes-
sung trocken ist,

» weiterhin nicht monitoringfahig: wird manuell gesetzt, wenn sich bei der weiteren Priifung
herausstellt, dass Probennahmen und Wasserstandsmessungen bis auf weiteres nicht
durchgefuhrt werden sollen, weil zunachst Mallnahmen zur Wiederherstellung der Funkti-
onstichtigkeit notwendig sind.

Das Eingabefeld ,WRRL-Eignung® ist im Gegensatz zum Monitoringstatus statisch und kann
auch unabhangig vom aktuellen Monitoringstatus eingestuft werden. Umgekehrt kann ge-
nauso verfahren werden.

Eine Messstelle kann zwar unabhangig von einem noch ausstehenden Handlungsbedarf so-
wohl als ,geeignet” als auch als ,monitoringfahig“ eingestuft werden. Nach einer ggf. positiven
Eignungsprifung sollten Messstellen jedoch als ,voribergehend” bzw. ,weiterhin nicht moni-
toringfahig“ eingestuft werden, wenn vor einer weiteren Probennahme bzw. Messung noch
MalRnahmen - etwa zur Herstellung der freien Zugéanglichkeit - oder zunachst weiterfihrende
Untersuchungen erforderlich sind. Der weitergehende Handlungsbedarf wird dann in der Da-
tenbank ebenfalls dokumentiert. Ein solcher Handlungsbedarf im Zusammenhang mit einer
Eignungsfeststellung kann zum Beispiel sein:

» Kamerabefahrung oder andere geophysikalische Verfahren aufgrund von Verdacht auf Be-
schadigung oder einer hydraulischen Kurzschlussverbindung,

> Uberpriifung hydrochemischer oder hydraulischer Beeinflussung, ggf. Beseitigung,
» Beseitigung von Rohrhindernissen,

» Regenerierungsverfahren,
>

mechanische Reinigung (bei erheblicher Beeintrachtigung, z. B. der Kontakt zum Grund-
wasserleiter nicht mehr gegeben),
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» verschiedene SanierungsmalRnahmen am Bauwerk (z. B. defekter Messstellenabschluss).

Der Anlass der aufgefuihrten Maf3nahmen kann vortibergehend funktionsbeeintrachtigend sein
oder ggf. Einfluss auf die an dieser Messstelle erhobenen Messdaten haben. Das Ergebnis
der Uberprifungen und MaRnahmen kann sich daher sowohl auf die Einstufung der ,Monito-
ringfahigkeit® als auch auf die prinzipielle ,Eignung® fur ein WRRL-Messnetz auswirken. Dies
wird entsprechend unterschieden und dokumentiert.

Ist die Durchfiihrung mehrerer Untersuchungen bzw. Malinahmen erforderlich, ist die Reihen-
folge der Bearbeitung unter dem Aspekt bestehender Risiken (z. B. durch Fremdwasserzu-
tritte) und der Wirtschaftlichkeit festzulegen. Beispielsweise wére die Durchfihrung einer me-
chanischen Reinigung vor der Klarung im Rahmen einer Einzelfallprifung, ob durch die Mess-
stelle ein WRRL-Zielhorizont untersucht wird, nicht kosteneffizient. Denn die Einzelfallprifung
kann die Aussonderung der Messstelle aus den WRRL-Messnetzen zur Folge haben.

Der Erfolg von Regenerierungs- oder auch Sanierungsmalfinahmen ist in jedem Fall zu unter-
suchen. Nach Abschluss und ggf. Erfolgskontrolle der beschriebenen Untersuchungen bzw.
MalRnahmen muss der Monitoringstatus und ggf. der weitere Handlungsbedarf der Messstelle
wiederholt Uberarbeitet werden. Ggf. sind auch weitere Untersuchungen bzw. MaRhahmen
notwendig. Schlussendlich kann sich hiernach eine Messstelle hinsichtlich ihrer Funktions-
tuchtigkeit als monitoringfahig oder nicht monitoringféhig erweisen (Monitoringstatus). Eben-
falls wird die Eignung als WRRL-Messstelle abschlieBend verifiziert und ggf. neu eingestuft.

Generell muss vor der Durchfiihrung von verschiedenen Untersuchungen und MaRhahmen an
der Messstelle bei nicht landeseigenen sowie bei Messstellen auf Privatgrundstiicken geprift
werden, ob ein aktueller Gestattungsvertrag vorliegt. Andernfalls ist die Gestattung seitens des
Eigentiimers des Grundstlckes bzw. der Messstelle zunachst einzuholen.

Eine Messstelle ist theoretisch funktionstlichtig und zur Beprobung bzw. Messung des Was-
serstands/der Schiittung geeignet (d.h. ,monitoringfahig“) sofern nur folgende MalRhahmen
vorgesehen sind:

» Kamerabefahrung aufgrund von fehlenden Stammdaten bzw. planméaRig,

» geophysikalische Verfahren aufgrund von fehlenden Stammdaten,
> Uberflur-Messstelle: Anbringen Kennung, Schutzdreieck bzw. Sichtstange,
>

Unterflur-Messstelle: Einbringen Abflussrohr zwecks Entwasserung (sofern keine Hin-
weise auf eine Kontamination anhand hydrochemischer Werte vorliegen) sowie eine

» geodatische Vermessung.

Jedoch ist auch hier zu beachten, dass eine Messstelle z. B. aufgrund fehlender Stammdaten
nicht vollstéandig anhand der QS-Kriterien bewertet werden kann (z. B. aufgrund einer nicht
eindeutigen Identifizierung) und sich die Messstelle nach der Untersuchung und deren Aus-
wertung ggf. als ungeeignet - etwa auch hinsichtlich ihrer Rolle im Messnetz - erweisen kann.
Bei noch ausstehenden Untersuchungen bzw. Malinahmen sind solche Defizite bei der Inter-
pretation der dort gewonnenen Daten ggf. zu berlicksichtigen. Daher ist es empfehlenswert zu
dokumentieren, dass die Eignungsprifung z. B. noch nicht vollstandig abgeschlossen ist oder
die Messstelle hinsichtlich bestimmter QS-Kriterien Mangel aufweist.

Gleiches gilt fir Messstellen, bei denen eine aktuelle oder anlassbezogene Eignungspriifung
und Erstellung eines neuen Messstellenpasses noch bevorsteht.
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6. Messstellendokumente und Reports in HygrisC

Die stetige Pflege der Daten und Bestandsunterlagen ist wichtig, damit der Zustand des Mess-
stellennetzes fur alle Beteiligten aktuell einsehbar und fir Planungszwecke auswertbar ist. Die
Pflege erfolgt auf der Grundlage von Messstellendokumenten, die aus HygrisC ausgegeben
werden konnen und alle relevanten verfugbaren Informationen zur Probennahme bzw. Was-
serstandsmessung enthalten.

Fur eingehende Eignungsprifungen stehen beim LANUV Standardformulare zur Durchfih-
rungsdokumentation zur Verfigung. Komplettiert wird dieses Kapitel mit den Vorgaben zur
Erstellung von Messstellenpassen im Zuge der umfanglichen Eignungsprifung von Messstel-
len fur das WRRL-Messnetz.

6.1 Messstellendokument fur Probenehmer

Aus HygrisC heraus kdnnen Reports erstellt werden, die alle erforderlichen Informationen fir
den Besuch einer Messstelle (zwecks Durchfiihrung einer Funktionsprifung, Probennahme
oder anderer MaRnahmen) enthalten. Die Verwendung dieser Dokumente leistet einen we-
sentlichen Beitrag zu einem qualitdtsgesicherten und effizienten Probennahme- und Messstel-
lenbetrieb und wurde daher verbindlich im LANUV eingefuhrt. Im Folgenden werden die grund-
satzlichen Bearbeitungsschritte beschrieben. Die genaue Bedienung der jeweils aktuellen
HygrisC Version ergibt sich aus den Benutzerhandbichern von HygrisC.

Fur die Durchfihrung einer Probennahme eignet sich das Messstellendokument fir Probe-
nehmer (,digitale Probennahmeakte®).

Dieser Report enthalt:

» Stammdateninformationen wie Lage, Gelande- und Messpunkthéhe, Fotos, Karten
und Ansprechpartner,

» Informationen zum aktuellen Monitoringstatus, zum Messturnus und zur Messnetzzu-
gehorigkeit

» Ausbaudaten (Ausbaudurchmesser, Filterkieslage, Tiefe Sohle etc.), Schichtenprofile,
Pumpversuche sowie

» Informationen zur letzten Probennahme (verwendete Pumprate und resultierende
Pumpdauer, Einbautiefe Pumpe, gemessene Vor-Ort-Ergebnisse) und die Ganglinie
des Wasserstandes.

Das Messstellendokument flir Probenehmer kann fiir eine oder mehrere Messstellen ausge-
geben werden. Hat man in HygrisC bereits eine Messstelle selektiert wahlt man im Menl den
Punkt 2 Zusammenfassungen - flr Probenehmer aus und erhélt ein PDF-Dokument.

Befindet man sich in einer Trefferliste mit mehreren Messstellen kann der Button = ,PN-Doku*
angeklickt werden. Je nach Anzahl der enthaltenen Messstellen erfolgt die Erstellung eines
oder mehrerer ZIP-Archive, die zum Download bereitgestellt werden.

Das Messstellendokument enthalt auch ein leeres Textfeld fir eigene Notizen, Ergdnzungen
zu Stammdaten und Anderungsvorschléage fur die Messstellendokumentation in HygrisC. Das
Messstellendokument flir Probenehmer wird mit Datum, Name und Unterschrift versehen und
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an den zustandigen Fachbereich tbermittelt. Dieser befindet anschlie3end, ob ggf. eingetra-
gene Anderungsvorschlage in HygrisC aufgenommen werden.

6.2 Befahrungsprotokolle der Messnetzbetreuer/ Grundwasser-
stands-Beobachter

Analog zum Messstellendokument fiir Probennehmer kann fur Wasserstandsmessstellen
auch ein ,Befahrungsprotokoll” flir Messnetzbetreuer und Grundwasserstands-Beobachter zur
Feststellung des Monitoringstatus (s. Kapitel 7.4) verwendet oder in adaptierter Form weiter-
entwickelt werden. Es enthalt - vergleichbar mit dem Messstellendokument fiir Probenehmer
- alle erforderlichen Informationen zu diesem Zweck der Befahrung, insbesondere die Infor-
mationen, die im Rahmen der QS-Kriterien relevant sind.

Das Messstellendokument fir Wasserstandsmessungen kann ebenfalls fir eine oder mehrere
Messstellen ausgegeben werden. Hat man in HygrisC bereits eine Messstelle selektiert wahlt
man im Menl den Punkt = Zusammenfassungen -2 fiir Wasserstandsmessung (neu) aus und
erhalt ein PDF-Dokument.

Befindet man sich in einer Trefferliste mit mehreren Messstellen kann der Button = ,WST-
Doku“ (neu) angeklickt werden. Je nach Anzahl der enthaltenen Messstellen erfolgt die Erstel-
lung eines oder mehrerer ZIP-Archive, die zum Download bereitgestellt werden.

6.3 Weitere Standardformulare zur Dokumentation von MalRnah-
men

Eignungsprifungen und andere Maflihahmen sollen angemessen dokumentiert werden. Zum
einen ist ein Eintrag im neuen Modul MaRnahmen/ Funktionsprifungen vorzunehmen.

Des Weiteren wird in Abhéngigkeit vom MalRhahmentyp die Dokumentation bestimmter Daten
(Stammdaten, Messwerte) und im Zuge der MaRRnahmendurchfiihrung auszufiillender Doku-
mente/ Protokolle erwartet. Hierflr werden folgende Standardformulare und Vorlagen vom LA-
NUV bereitgestellt:

» Standardformular Messstellenpass.docx,
Standardformular Auffullversuch.xlIsx,
Standardformular Gestattungsvertrag_Neubau/vorhandene_Mst.docx,

Standardformular Nivellement.xIsx fur geodatische Héhenvermessung,

YV V V VY

Standardformular Koordinaten und Lageplan.xlsx flir geodatische Lagevermes-
sung,

Checkliste Abnahme Neubau.xIsx,
Standardformular Kamerabefahrung.xIsx,
Standardformular Abnahmebericht (in Arbeit),

Standardformular Pumptest (in Arbeit),

YV V V V VY

Standardformular Regenerierung/ Sanierung/ Reparatur (in Arbeit).
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6.4

Angaben zur Erstellung der Messstellenpasse

Die Messstellenpasse beinhalten alle hydrogeologisch wesentlichen Unterlagen (u. a. Doku-
mentation von Ausbauplanen, Schichtenverzeichnissen, Lageplanen, Grundstiicksinformatio-
nen und Daten zur Beurteilung des aktuellen Status der Grundwassermessstelle. Im Zuge der
pilothaften Untersuchungen 2016 wurden sie fur 300 Messstellen des WRRL-Messnetzes auf
Basis von Bestandsunterlagen (z. B. Schichtenverzeichnis und Ausbauplan) sowie Ergebnis-
sen von Untersuchungen vor Ort erstellt (z. B. Fotos, Pumpversuchsauswertung).

Diese Ergebnisse stehen digital als Bilddokumente innerhalb von HygrisC zur Verfiigung. Sie
wurden im Ergebnis der Arbeiten zur ,Pilotierung” (HYDOR 2018) zu einem PDF-Dokument
als Report aggregiert.

Es sind:

1.
2.

Zusammenstellung der wichtigsten Stammdaten,

Fotos der Messstelle (Nahaufnahme, reprasentatives Lagefoto, Foto in Richtung des
abgeleiteten geohydraulischen Grundwasserzustromes),

Lageplan mit Angaben zur Hydrodynamik und Flief3richtung,
Schichtenverzeichnis und/oder Ausbauplan,

Zusammenstellung geohydraulischer Randbedingungen fir die Durchfihrung eines
Pumptests bzw. einer Regenerierung,

Technische Dokumentation des Pumptests und grafische Darstellung der Absenkung
und des Wiederanstieges,

Dokumentation der zeitlichen Entwicklung der Konzentrationen der Vor-Ort-Parameter
und Dokumentation der organoleptischen Parameter wahrend der Durchfiihrung eines
gestuften Pumptests u. a zur Regenerierung.
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7. Datenpflege in HygrisC und Workflow

Die Erfassung des Zustandes und ggf. des Handlungsbedarfs an einer Grundwassermess-
stelle, sowie die Erfassung der Eignung fir das WRRL-Messnetz und die Aufnahme bzw. der
Ausschluss einer Messstelle aus dem WRRL-Messnetz kann von dem dazu berechtigten Per-
sonenkreis direkt in HygrisC vorgenommen werden. Damit der Zustand des Messstellennetzes
fur alle Beteiligten aktuell einsehbar und flr Planungszwecke auswertbar ist, muss die Pflege
im Rahmen des qualitatsgesicherten Betriebs zeitnah und durchgangig erfolgen. Hinsichtlich
einer aktiven und verantwortlichen Beteiligung aller Akteure an der Umsetzung und ggf. Fort-
schreibung der Konventionen zur Messstellen- und Messnetzpflege, Eignungsfeststellung und
-erfassung wird auf die getroffenen Vereinbarungen des sog. Schnittstellenpapiers (Erlass des
MULNV vom 3.1.2018; MULNV 2018) verwiesen.

7.1 Zustand und MalBnahmenbedarf einer WRRL-Messstelle in Hyg-
risC

Die Dokumentation der MalRnahmendurchfiihrung erfolgt kiinftig im Formular MaRnahmen/
Funktionsprifungen durch autorisierte HygrisC-Benutzer. Das Modul befindet sich zum Zeit-
punkt der Leitfadenerstellung noch in Entwicklung. Die Bedienung ist dem Benutzerhandbuch
von HygrisC8 in der jeweils aktuellen Fassung zu entnehmen. Dartiber hinaus werden Work-
shops und Informationsveranstaltungen am LANUYV durchgefuhrt. Tabelle 7-1 enthalt Informa-
tionen zur Durchfiihrung der MaRnahme, Funktionspriifung oder anderer Untersuchungen, de-
ren Dokumentation in HygrisC erwartet wird (vorbehaltlich moglicher Anderungen bei der Im-
plementierung), sie werden im Folgenden erlautert.

Tabelle 7-1: Datenfelder zur Dokumentation der Durchfiihrung von MalRnahmen

Feldbezeichnung Fachliche Beschreibung

Messstellennummer Messstellennummer

MaRnahmentyp gemal MaRRnahmenkatalog (s. Anhang 3), z.B. Kamerabefahrung
Grund fur MaBnahme z. B. bekannter Mangel oder ,Routinepriifung®

Stand der Planung z. B. Ubergeben an Fa XY (Mai 2018)

Beschreibung MaRnahme Beschreibung der durchgefiihrten Malinahme

Ergebnis der MaRnahme Beschreibung des Ergebnisses der Malinahme

Datum/Uhrzeit MaRnahme erledigt Datum/ Uhrzeit der Durchfiihrung der MaRnahme

hier kann ein neuer Monitoringstatus fir Beprobung nach der Eig-

Monitoringstatus Gute nungsprifung Vor-Ort gesetzt werden

hier kann ein neuer Monitoringstatus fir Wasserstandsmessung nach

Monitoringstatus Wasserstand der Eignungspriifung Vor-Ort gesetzt werden

weiterer Handlungsbedarf nach Durchfiihrung der Ma3nahme

weiterer Handlungsbedarf lja/nein]

Erlauterung Abbruch Art und Grund des Abbruchs, z. B. Probennahmeabbruch
Beschreibung Handlungsbedarf Erlauterung Mangel und weiterer Handlungsbedarf
Institution Verantwortlich z. B. LANUV, FB52

Institution Technische Ausfiihrung Name der ausfihrenden Institution, z. B. Firmenname

mitgeltende Protokolle gemaf Kapitel 6.3. Es kdnnen mehrere Doku-

Dokumente mente (z. B. Fotos) hinterlegt werden

8 lanuv.nrw.de/gispublic/hygrisc_cms/db/NetHelp4Datenpflege/index.html#!'sd260manahmenfunktionsprfungen.html
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Das MaRRnahmentool wird hauptséchlich beim LANUV zur Planung und Erfassung von Mal3-
nahmen an Messstellen verwendet, fir deren Uberwachung und MalRnahmenumsetzung das
LANUV zustandig ist. Es steht im Rahmen der Rollen- und Messstellenbezogenen Schreib-
rechte in HygrisC aber auch zur Nutzung fir Messstellen Dritter (Betreibermessstellen) durch
die jeweils schreibberechtigte bzw. fur die Uberwachung zustandige Behorde zur Verfligung.

Die Festlegung der Pflichtfelder und konditionalen Pflichtfelder wird sich im Zuge der Imple-
mentierung konkretisieren. Im Rahmen des DV-Konzeptes (Anhang 4) zur Realisierung des
Moduls wurde spezifiziert, dass:

» eine MalRnahme mit wenigen Informationen geplant werden kann (z. B. indem man an einer
Messstelle lediglich den MalRnahmentyp ,Funktionspriifung-Allgemein® einer erforderlichen
Malnahme festlegt),

» eine MalRnahme als erledigt gilt, wenn ,Datum/ Uhrzeit Mal3inahme erledigt‘ gesetzt ist,

» zum erfolgreichen Speichern erledigter Malinahmen zusatzliche Informationen ausgefllt
werden mussen (z. B. weiterer Handlungsbedarf),

» der aktuelle Monitoringstatus mit der Eintragung der letzten erledigten Mal3nahme kon-
textuell Gbereinstimmt,

> fur den Handlungsbedarf® alle bestehenden Handlungsbedarfe, die noch auf ,ja“ gesetzt
sind, bzw. noch offene geplante MalRnahmen, maf3geblich sind (daraus folgt, dass beim
Beseitigen von Handlungsbedarf ggf. auch historische Eintrage, mit vergleichbarem Hand-
lungsbedarf auf ,nein“ zu setzen sind),

» aus fachlichen Griinden eine neue MalRnahme geplant werden muss, wenn ein Handlungs-
bedarf anzeigt ist oder der Monitoringstatus ,nicht monitoringfahig“ anzeigt bzw. eine Eig-
nungsprufung angefordert ist,

» der MalRBhahmenkatalog eine dreiteilige Struktur aufweist.

Der Malinahmenkatalog (s. Anhang 3) enthélt die Liste der aktuell 58 MaRnahmentypen inkl.
ihrer fachlichen Beschreibung. Die MalRBhamentypen sind in MaRnahmenkategorien zusam-
mengefasst, damit die MalRnahmentypen leichter ausgewahlt und Mal3hahmenkategorien bes-
ser ausgewertet werden kénnen. Es sei darauf hingewiesen, dass diese MalRBhahmenkatego-
risierung nicht mit der im Kapitel 8.2 aufgezeigten Kategorisierung Ubereinstimmt. Auf der
obersten Ebene werden folgende Kategorien unterschieden:

» F = Funktionsprifung, z. B. Auffullversuch,

» EM = Einfache MalRnahme zur Instandhaltung/-setzung, z. B. Abschlusskappe reparieren,
» U = Untersuchung, z.B. Kamerabefahrung,
>

KM = Komplexe MalRhahme zur Instandhaltung/Instandsetzung bis zum Riickbau, z. B.
Regenerierung

Y

EP = Einzelfallprifung, z.B. Messdatenkontrolle Auflandung

» SO = Sonstiges, z.B. Vervollstandigung Messstellenunterlagen.

9 Erlauterung der Begriffe s. Glossar
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Die Kategorien folgen dabei einer fachlichen Logik, nach der an Messstellen zur Erhaltung/
Wiederherstellung der Funktionstiichtigkeit zunachst Funktionsprifungen durchgefiihrt wer-
den und anschlieRend ggf. dann (weitergehende) Untersuchungen, einfache oder komplexe
MafRnahmen folgen. Weitere Festlegungen sind dem HygrisC-Benutzerhandbuch®® zu entneh-
men. Pro MalRnahmentyp werden Uber die Durchfiihrungsdokumentation hinaus i. d. R. kon-
krete Ergebnisse erwartet. Dabei wird zwischen Daten und Dokumenten unterschieden (s. Ta-

belle 7-2).

Tabelle 7-2: Erwartete Ergebnisse nach Durchfiihrung einer Maf3nahme pro Maflinahmentyp [offen steht

fur keine Erwartungen].

MaRnahmentyp lang

Erwarteter Dokumenttyp

Erwartete Daten

F-Befahrung-Allgemein

diverse Dokumentationen, je nach
Umfang

relevante Stammdaten und
Messwerte

F-Funktionsprifung-Allgemein

Messstellenpass (gemal Leitfa-
den) bzw. diverse Dokumentatio-
nen je nach Umfang

relevante Stammdaten und
Messwerte

F-Auffullversuch-Allgemein

Auffillversuch (geméaR LANUV
Vorlage)

offen

F-Doku_Lage_Foto-Allgemein

Lageplan, Foto

Stammdaten, Hinweis zur Lage

gemein

F-Freie_Durchgangigkeit-Allgemein offen offen
F-Lagekontrolle-MPH_GOK offen Stammdaten MPH/GOK
F-Lagekontrolle-Rechts_Hoch offen ggf. Stammdaten XY
F-Landnutzung_EZG-Allgemein gof. Foto Stammdaten, Landnutzung
F-Tiefenlotung-Allgemein offen Ist-Tiefe
F-Pumpversuch-Demonstrativpump- Demonstrativpumpversuch offen
versuch
;—E#mpversuch—Mehrfachpumpver- Routinepumpversuch offen
;—jZL]Jmpversuch-Routlnepumpver- Routinepumpversuch offen
F-Wasserstand-Allgemein offen Abstich
F-Probennahme-Allgemein offen Probennahmedaten
EM-Beseitigung_Rohrhindernisse- .
Fangarbeiten offen offen
EM-Rohrhindernisse-Frei- offen offen
schnitt Wurzeln
EM-Identifizierbarkeit-Kennung_An-

; Foto offen
bringen
EM-MST _Abschluss-Unterflur offen offen
EM-MST_Abschluss-Abschluss-

Foto offen

kappe
EM-MST _Abschluss-Schutzdreieck Foto offen
EM-MST _Abschluss-Schutzrohr Foto offen
EM-MST_Abschluss-StraRenkappe Foto offen
EM-Sichtbarkeit-Freischneiden (gof. Foto) offen*
EM-Sichtbarkeit-Sichtstange Foto offen
EM-Sonstiges-Allgemein Offen offen*
EM-Herstellen_Zugéanglichkeit-All- (99f. Foto) offen

10 lanuv.nrw.de/gispublic/hygrisc_cms/db/NetHelp4Datenpflege/index. html#!sd260manahmenfunktionsprfungen.html

84




Leitfaden zur Anwendung von Qualitdtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

MalRnahmentyp lang

Erwarteter Dokumenttyp

Erwartete Daten

KM-Regenerierung-Entsanden_L uft-

hebeverfahren Regenerierung offen
KM-Regenerierung-Entsan- . -
den_Stauchbohrer Regenerierung Ist-Tiefe
diverse: Messstellenpass, Abnah-
KM-Neubau-Allgemein mebericht gemard Checkliste Ab- offen
nahme

IIfjl\rflgj]Regenenerung-Innendruckspu- Regenerierung offen
KM-Regenerierung-mechani- .

- Regenerierung offen
sche_Reinigung
KM-Ruckbau-Allgemein Ruckbauprotokoll Turnus 99
U-Geophysik-Allgemein GeophysikAusbaukontrollmessung offen
U-Geophysik-Kontrolle_Ausbauzu- .
stand_Verdacht GeophysikAusbaukontrollmessung offen
U-Geophysik-SAL/TEMP GeophysikAusbaukontrollmessung offen
U-Geophysik-Ausbaudaten_nacher- GeophysikAusbaukontrollmessung Ausbaudaten

fassen

U-Kamerabefahrung-allgemein Kamerabefahrung Ergebnis der MaRnahme
U-Kamerabefahrung-Routinepri- Kamerabefahrung (geman LANUV Ergebnis der MaRnahme
fung Vorlage)
U-Kamerabefahrung-Ausbauda- Kamerabefahrung (gemal LANUV
Ausbaudaten
ten_nacherfassen Vorlage)
U-Kamerabefahrung-Kontrolle_Aus- | Kamerabefahrung (gemar LANUV Ergebnis der MaRnahme
bauzustand_Verdacht Vorlage)
U-Vermessung_Geodasie- Nivellement (gemafrs LANUV Vor-
MPH_GOK lage) MPH, GOK
U-Vermessung_Geodasie- Lageplan (gemafd LANUV Vor- Koordinaten
Rechts Hoch lage)
SO-Aussonderung-Glitemessnetz offen Messnetz
SO-Aussonderung-Wasserstand offen Messnetz
SO-Aussonderung-Allgemein offen Messnetz
SO-Einzelfallprifung-Allgemein offen Ausbaudaten
SO-Ersatzmessstelle-Allgemein Bericht offen
i i . Gestattungsvertrag (geman LA- . . . .

SO-Gestattung-Allgemein NUV Vorlage) Freigabe fiur Veroffentlichung
EP-Messdatenkontrolle-Auflandung offen offen
EP-Messdatenkontrolle-Ergiebigkeit offen offen
rIiliDe—MessdatenkontrolIe—Hydroche— offen offen
EkP—MessdatenkontroIIe—OrganoIpe— offen offen
EP-Messdatenkontrolle-Wasser-

offen offen
stand
SQ—MessstelIenunterlagen-VervoII— offen Stammdaten
standigung
SO_—HersteIIung_Slcherhelt—AIIge— Foto offen*
mein
SO-Stammdatenpflege-Stammda- offen Stammdaten

tenvervollstandigung

*e

Kk

ggf. Aktualisierung hinsichtlich des Monitoringstatus (wieder monitoringfahig)
Hinweis fur Probennehmer zum Arbeitsschutz
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Als Dokumente kdnnen durchgefiihrten Mal3nahmen z. B. Protokolle oder Fotos beigelegt wer-
den. Sie sollten einer klar zuordenbaren Dateibezeichnung folgen, z. B. Gber <Messstellen-
nummer>_<DatumUhrzeit>_<Dokumenttyp>_<IfdNr>.jpg

Das bevorzugte Format fur die Protokolle/ Dokumentationen ist JPG oder PNG in lesbarer
Auflosung. Beim mehrseitigen Messstellenpass wird ein PDF erwartet. Die Dokumente werden
ebenfalls durch autorisierte Nutzer in HygrisC hochgeladen.

Bei den Daten werden Messdaten bzw. die Mitteilung von Abweichungen im Vergleich zu den
Inhalten des Messstellendokuments (oder vergleichbarer vom LANUV bereitgestellter Doku-
mente) erwartet. Die Daten kdnnen von autorisierten Benutzern direkt in HygrisC eingegeben
werden oder alternativ in Form von Exceltabellen (mit Messstellen als Zeilenkopf und unter-
schiedlichen Datenfeldern als Spaltenkopf) dem LANUV oder einem anderen Nutzer mit Hyg-
risC Schreibrechten zur Verfiigung gestellt werden.

7.2 Eignung einer Messstelle fir das WRRL-Messnetz in HygrisC

Die Durchfihrung der Eignungsprufung fur eine Messstelle des Gutemessnetzes erfolgt ent-
lang der 39 Qualitatskriterien (s. Kapitel 6). HygrisC stellt zur Unterstlitzung geeignete Doku-
mente und Auswertungen, die sich z. T. noch im Aufbau befinden, zur Verfigung:

» der Messstellenpass (soweit vorhanden), der das Befahrungsprotokoll einer bereits
durchgefuhrten Eignungsprifung mit unterschiedlichen Stammdaten (Lageinformatio-
nen, Ausbaudaten, Angaben zur Hydrogeologie etc.), Probennahmedaten (Pumpver-
suchsdaten etc.) und Dokumenttypen (Lageplan, Schichtenverzeichnis/Ausbauplan,
Fotos) Uber die Messstellen zusammenfasst; Ziel ist, dass jede WRRL-GlUtemessstelle
stets einen aktuellen Messstellenpass (Eignungsprifung) erhalt (statisch hinterlegtes
PDF in HygrisC abgeleqgt),

» das Messstellendokument fiir Probenehmer (Probennahmeakte) als alternative Infor-
mationsquelle, das ebenfalls unterschiedliche Stammdaten (Lageinformationen, An-
sprechpartner, Ausbaudaten etc.) Probennahmedaten (Monitoringstatus, hydrauli-
sches Kriterium, Probennahmevolumen/-dauer, Vor-Ort-Ergebnisse, Ganglinie Was-
serstand etc.) und Dokumenttypen (Lageplan, Schichtenverzeichnis/Ausbauplan) Gber
die Messstellen zusammenfasst (dynamisch von Hygris C generierter Report),

» diverse Datenbankauswertungen fur die Qualitatssicherung und Eignungsprifung bzgl.
der einzelnen Messstellen des WRRL-Messnetzes (Glte, Wasserstand).

Die Ausgestaltung der unterstiitzenden DB-Auswertungen erfolgt iterativ und wird im Laufe
des Produktivbetriebs optimiert.

Die Anderung der Eignung®! fiir das WRRL-Giitemessnetz in HygrisC erfolgt aktuell tiber
EG-WRRL =2 GWK - 3. Monitoringzyklus - Chemie - Eignung der Messstellen*?.

Die Mdglichkeiten, eine WRRL-Eignung zu andern, sind streng festgelegt tber einen Work-
flow, der zwischen den Bezirksregierungen und dem LANUV vereinbart wurde. Der Workflow
umfasst folgende 10 Zustande, mit dem Ziel l&angerfristig Klarheit dariiber zu bekommen, ob

11 grundsatzliche fachliche Eignung und ZweckmaRigkeit einer Messstelle als WRRL-Messstelle (zur Wasser-
standsmessung und/oder Probennahme) auf der Grundlage der Priifkriterien. s. Kapitel 6
2 in diesem Bereich erfolgt auch die Pflege des Messnetzes
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eine Messstelle nach Prifung (mit Datum-Angabe) geeignet bzw. ,....ungeeignet” ist und an-
hand welcher Kriterien dies festgestellt wurde:

» ,unbekannt®, wird beim Anlegen der Messstelle gesetzt,

,Zur Prifung vorgemerkt“ (BezReg, LANUV),

»zur Prufung (beim LANUV) vorgeschlagen® (BezReg, LANUV),
,zur Nach-Prufung vorgeschlagen® (BezReg, LANUV),

»Auftrag zu Prifung abgelehnt* (nur LANUV),

»nach Prifung geeignet” (LANUV, BezReg*),

»nhach Prifung ungeeignet® (LANUV; BezReg*),

»-nhach Prifung ungeeignet/voribergehend im Messnetz* (LANUV),

».geeignet nach alter Nomenklatur,

YV V V VYV V VYV VYV V V

,ungeeignet nach alter Nomenklatur®,
(*= nur bei Betreibermessstellen)

In der Praxis wird vor einer Aufnahme in das WRRL-Messnetz das LANUV um eine entspre-
chende Eignungsprifung gebeten. Dieser Workflow wurde daher in HygrisC abgebildet. Die
Eintréage erfolgen jeweils mit Historie und Eintragsdatum, um aktuelle Daten auswerten zu
kénnen und um zukinftige Doppelarbeiten zu vermeiden. Bei bedeutenden Zustandsanderun-
gen wird jeweils eine automatisierte Mail zwischen BezReg und LANUV erzeugt.

Typische Workflows sind dabei:

Lunbekannt* - BezReg/LANUV - ,Zur Prifung vorgemerkt* oder ,...vorgeschlagen®
- BezReg*/LANUV -> Nach Prifung geeignet” bzw. ... ungeeignet” bzw. ...
Lungeeignet, voribergehend im Messnetz".
(* = nur bei Betreibermessstellen)

oder:

.geeignet...“ bzw.“ungeeignet nach alter Nomenklatur*
- BezReg/LANUV - ,Zur Prifung vorgemerkt oder ,....vorgeschlagen®
- BezReg*/LANUV - Nach Prifung geeignet” bzw. ... ungeeignet® bzw. ...

Lungeeignet, voribergehend im Messnetz”
(* = nur bei Betreibermessstellen)

Weitere beispielhafte Workflow-Regeln sind:

» Das LANUV kann die Eignung auf ,Prifauftrag abgelehnt” setzen, wenn Messstellen
»zur Prufung/ Nach-Prifung vorgeschlagen® sind,

» Fur Betreiber-Messstellen kénnen Bezirksregierungen Messstellen direkt in Richtung
,nhach Prifung geeignet® bzw. ,...ungeeignet” qualifizieren.

Die Feststellung der Eignung ist die Voraussetzung zur Aufnahme / zum Verbleib einer Mess-
stelle im jeweiligen WRRL-Messnetz.

Weitere Festlegungen sind dem HygrisC-Anwenderhandbuch zu entnehmen, download unter:
(http:/mww.elwasweb.nrw.de/elwas-hygrisc/NetHelp/index.html# Documents/berhygrisc.htm).
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7.3 Eignung einer Messstelle fir das WRRL-Wasserstandsmess-
netz in HygrisC

Die Durchfihrung der Eignungsprufung fir eine Messstelle des Wasserstandmessnetzes er-
folgt analog zum Gulte-Messnetz (obiger Mechanismus) und ebenfalls entlang der 39 Quali-
tatskriterien. HygrisC stellt zur Unterstiitzung analog zur Glte geeignete Dokumente und Aus-
wertungen, die sich noch im Aufbau befinden, zur Verfigung.

Die Anderung der Eignung fur das WRRL-Wasserstandsmessnetz erfolgt aktuell tiber
EG-WRRL -2 GWK - 3. Monitoringzyklus - Wasserstand - Eignung der Messstellen.

Die Moglichkeiten, eine WRRL-Eignung zu andern, unterliegen demselben Workflow wie bei
der Gute. Weitere Festlegungen sind dem HygrisC- Anwenderhandbuch zu enthnehmen.

7.4 Aufnahme einer Messstelle in das WRRL-Messnetz in HygrisC

Um eine Messstelle in das WRRL-Gite-/WRRL-Wasserstandsmessnetz in HygrisC aufzuneh-
men, muss sie elementare Voraussetzungen erfillen. Sie darf z. B. nicht den Turnus ,inaktiv*
(98), nicht mehr vorhanden (99), oder die Eignung ,ungeeignet® oder ,nach Prifung ungeeig-
net" aufweisen. Es ist jedoch mdéglich, dass sich die Messstelle im Monitoringstatus ,vortber-
gehend nicht monitoringfahig“ oder ,weiterhin nicht monitoringfahig“ befindet.

Erfullt eine Messstelle nach entsprechender fachlicher Beurteilung die erforderlichen Voraus-
setzungen (s.o: Eignungsfeststellung), so kann sie ins Messnetz aufgenommen werden. Die
Aufnahme in das WRRL-Messnetz erfolgt i. d. R. nur durch die zustandigen Bezirksregierun-
gen. Bei im Auftrag der Bezirksregierungen fir das WRRL -Messnetz neugebauten Grund-
wassermessstellen tbernimmt dies ausnahmsweise das LANUV. Die aufnehmende Partei in-
formiert die jeweils andere Partei Gber den Vorgang.

In HygrisC erfolgt die Aufnahme Utber

EG-WRRL - GWK -2 3. Monitoringzyklus - Chemie/Menge - Eignung der Mess-
stellen 2 Messnetz Chemie/Wasserstand.

Im Falle des Giitemessnetzes kann eine Messstelle als Uberblicksmessstelle, als operative
Messstelle oder fiir beides (,Uberblick und operativ¥) qualifiziert werden. Beim Wasserstands-
messnetz gibt es keine Differenzierungen.

7.5 Ausschluss einer Messstelle aus dem WRRL-Messnetz

Eine Messstelle kann unabhangig von der Eignungseinstufung oder dem aktuellen Monitoring-
status jederzeit ausgeschlossen werden, wenn es dafir fachliche Griinde - bespielsweise nach
den Empfehlungen des Monitoringleitfadens Grundwasser - gibt.

Der Ausschluss in Hygris C erfolgt durch autorisierte Nutzer (im Wesentlichen die Bezirksre-
gierungen) auf ahnliche Weise wie die Aufnahme einer Messstelle ins Messnetz) Uber:

EG-WRRL 2 GWK -2 3. Monitoringzyklus = Chemie/Menge - Eignung der Mess-
stellen = Messnetz Chemie/Wasserstand = aus Messnetz entfernen

Auch hier informiert die ,ausschlieRende” Partei die jeweils andere Partei. Diese Methodik ist
im Zuge der Pilotierung zum zukilnftigen QS-gesicherten Routinebetrieb gemeinsam mit dem
LANUYV und den Anwendern erprobt worden und soll kiinftig Anwendung finden.
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8. Ableitung von Empfehlungen des QS-Handlungskon-
zeptes fur Pilotmessstellen

In 2016 pilothaft durchgefihrte Qualitatskontrollen an WRRL-Grundwassermessstellen bilde-
ten die Basis fur das im Leitfaden (Kapitel 4-6) vorgestellte Konzept fir zukinftige Qualitatssi-
cherungsmafnahmen. Im Folgenden werden diese Arbeiten mit den wichtigsten, fiir die zu-
kinftige Anwendung hilfreichen Erkenntnissen aus der praktischen Anwendung zusammen-
gefasst. Der Abschlussbericht (HYDOR 2018) enthalt zudem eine ausfihrliche Beschreibung
der Arbeiten mit weiterfihrenden Fallbeispielen und praxisbezogenen Hinweisen.

Zunachst wurde eine ,Ist-Analyse“ des gesamten Messnetzes durchgeflhrt, die zur Auswahl
der 300 Aufschlisse (Messstellen, Quellen und Brunnen, im Folgenden vereinfacht: ,Mess-
stellen) fuhrte, welche dann Eignungs- bzw. Funktionsprifungen unterzogen wurden.

Basis fir die Ist-Analyse bildeten 1583 aktive Messstellen (Stand Marz 2016). Eine Voraus-
wahl fand dahingehend statt, dass nur Messstellen aus dem WRRL-Gutemessnetz auf ihre
Eignung und Funktion hin gepruft werden sollten, die durch das LANUV Uberwacht werden
(1105 Messstellen). Mit Stammdaten und Hinweisen aus dem Probennahmebetrieb sowie
sonstigen Einstufungen des LANUV wurden Selektionskriterien fir die Pilotierung festgelegt.
Abbildung 8-1 zeigt das FlieRschema, mit dem die Auswahl der Pilotmessstellen erfolgte. Das
Auswahlschema kann auch fir weitere Funktionsprifungen herangezogen werden.

Selektionskriterien
MST des WRRL-Giitemessnetzes
I (Vorlaufig) nicht in Auswahl I - planmaRig aktiv

- Uberwachung durch LANUV

l

1. Bauart MST

Anmerkung zum
FlieBschema:

A

EUA-Nitratmess-
stellen wurden auf-
grund ihrer beson-
deren Bedeutung
im Messnetz ,privi-
legiert” in die Aus-
wabhl der Pilotie-
rung aufgenom-
men, die aufgefuhr-
ten Kriterien fan-

> den bei ihnen keine
Anwendung

2. Ausreichender
Ausbaudurchmesser

y

Y

3. Ausreichende Filterstrecke

A

4.Ausreichende Wassersaule
fir Probenahme

A

5. Technische Probleme bei
Probenahme 2015

6. Organoleptische Auffalligkeiten
2010- 2016

7. Nicht erfolgreicher Auffillversuch
2014 -2015

8. MST trocken gefallen 2010 - 2016

9. Provisorisch aufgenommene bzw.
vorgeschlagene Messstellen

U U LA R R LR II

10. Filterbeliiftung >

Abbildung 8-1: FlieRschema des Selektionsalgorithmus zur Auswahl von Messstellen fir die im Jahr
2016 vorgenommene ,Pilotierung” (zu Details s. HYDOR 2018)

(0]
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Mittig sind die zwolf Selektionskriterien aufgefuhrt, mithilfe derer die Messstellen des Grund-
wasserglitemessnetzes in drei verschiedene Kategorien (Auswabhl fur Pilotierung, nicht in Aus-
wahl fur die Pilotierung, nicht fur die Pilotierung geeignet) aufgeteilt wurden. Die Anzahl der
Messstellen, die sich sukzessiv fur die Pilotierung geeignet zeigten, sind hellblau hinterlegt
und rechts zu finden. Die Anzahl der Messstellen, die sich fir die Pilotierung als nicht geeignet
erwiesen, sind dunkelblau markiert und auch rechts aufgefihrt. Links ist hellblau eingefarbt
jeweils die Anzahl der Messstellen zu finden, die sich gemaR den bisher aufgefiihrten Selekti-
onskriterien als unauffallig erwiesen haben.

8.1 Wahrend der Pilotierung durchgefiihrte Malinhahmen und Er-
gebnisse

Die Pilotierung umfasste im Wesentlichen die Durchfihrung einer Befahrung und Funktions-
prifung an ausgewahlten Messstellen des WRRL-Grundwassergiitemessnetzes vor Ort. Es
sollten daran diverse MaRhahmen hinsichtlich der Eignungsfeststellung erprobt und dokumen-
tiert sowie Messstellenpéasse erstellt werden. Aus dem Pool der fur die Pilotierung ausgewie-
senen 341 Messstellen, wurden 300 Messstellen fur eine Befahrung ausgewahlt, darunter 200,
bei denen zuséatzlich eine Funktionsprifung durchgefiihrt wurde. Die Inhalte und Anforderun-
gen an die Arbeiten des Pilotvorhabens richteten sich gré3tenteils an den in DVGW (2012)
beschriebenen notwendigen oder méglichen MalRnahmen bei einer planmafigen oder anlass-
bezogenen Eignungsprifung aus. Abbildung 8-2 stellt die einzelnen Arbeiten vor. Erganzend
fanden noch kleinere Sanierungsmaf3inahmen vor Ort statt. Der Befahrung und Funktionspri-
fung vorangestellt war die Prifung der Bestandsunterlagen auf Plausibilitdt und Vollstandigkeit
sowie die Erstellung von Messstellenpéssen, die im Zuge der Pilotierung fortgeschrieben wur-
den.

Befahrung
Anzahl: ca. 300

+ Prifungder Koordinaten, genaue Funktionspriifung
Lagebeschreibung Anzahl: ca. 200

* Bestimmung der Differenz Rohroberkante zu
Gelandeoberkante

¢ Prifungder freien Durchgangigkeit bis zur
Messstellensohle

* Lotung der Messstellentiefe

¢ Messung Ruhewasserspiegel bzw. Schiittung

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

* Dokumentation der Landnutzungin
Zustromrichtung

* Fotodokumentation

* Dokumentation von Auffalligkeiten am Bauwerk
und/ oder der Umgebung

¢ Demonstrativpumpversuch
* Routinepumpversuch

*  Durchfiihrung weiterer MaRnahmen zur
Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit:
Freischneiden, Reparaturarbeiten, Beseitigung von
Rohrhindernissen, Regenerierung,
Kamerabefahrung

Abbildung 8-2: Ubersicht zu wahrend der Befahrung und Funktionspriifung durchgefiihrten Arbeiten

Durch die Befahrung sollten Auffalligkeiten am Bau und Umfeld dokumentiert, erste Hinweise
einer mdglichen Funktionsbeeintrachtigung der Messstelle ermittelt und ein Datenabgleich
zwischen Ist-Zustand und der Dokumentation in HygrisC vorgenommen sowie eine Lagekon-
trolle durchgefiihrt werden. Die Funktionsprifung bestand in der Regel in einer einfachen Re-
generierung (Demonstrativpumpversuch) und einem anschlieenden Pumpversuch unter Ein-
haltung des hydraulischen und hydrochemischen Kriteriums (Routinepumpversuch). Hier wur-
den zusatzlich auch die organoleptischen Eigenschaften (Tribung, Farbung, Geruch) erho-
ben.
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Die Ergebnisse wurden hinsichtlich verschiedener Aspekte ausgewertet. Beispielhaft sind an
dieser Stelle die Ergebnisse zu den Mangeln ,Auflandung” und ,Filterbellftung bei Ruhewas-
serspiegel” aufgefuhrt.

Fir die Feststellung, ob eine hydraulisch relevante Auflandung vorliegt, wurden die Messstel-
len zunachst folgendermafien klassifiziert:

» keine Auflandung: Filter frei
geringe Auflandung: Filterstrecke zu < 25 % beeintrachtigt
starke Auflandung: Filterstrecke zu 25 - 50 % beeintrachtigt

sehr starke Auflandung: Filterstrecke zu > 50 % beeintrachtigt

YV V V VY

Auflandung oberhalb der Filterstrecke: Ist-Tiefe < Filteroberkante
» nicht verfiltert: Ausbau in Festgestein

Die Klassifikation Uber die Filterstrecke wurde gewdhlt, da bei kurzen Filterstrecken bereits
eine geringe Abweichung der Ist-Tiefe von der Soll-Tiefe eine deutliche Beeintrachtigung der
hydraulischen Leistungsfahigkeit der Grundwassermessstelle darstellen kann. Ein weiteres
Kriterium zur Feststellung méglicher Einschrankungen der Funktionsféhigkeit einer Grundwas-
sermessstelle ist die relative Lage des Ruhewasserspiegels in Bezug zur Filterstrecke. Wie-
derkehrende bzw. anhaltende Absenkungen des Wasserspiegels in den Filterbereich knnen
zu Verockerungen durch atmospharischen Eintrag fihren und das Einspuilen von Feststoffen
beglnstigen (Toussaint 1994). Zur klassifizierenden Bewertung der Beliftung wurde zum ei-
nen der Anteil der belUfteten Filterstrecke herangezogen, zum anderen der Abstand der Filter-
oberkante zum Ruhewasserspiegel:

» keine Beliiftung: Ruhewasserspiegel > 2 m Uber Filteroberkante
temporare BelUftung mdglich: Ruhewasserspiegel < 2 m Uber Filteroberkante
geringe Bellftung: < 25 % der Filterstrecke bellftet

>
>
» starke BellUftung: 25 - 50 % der Filterstrecke bellftet
>

sehr starke BelUftung: > 50 % der Filterstrecke belliftet

» nicht verfiltert: Ausbau in Festgestein.

Bei einer starken Auflandung ist die Funktionsfahigkeit einer Grundwassermessstelle bereits
deutlich beeintrachtigt. Jedoch nur jeweils 2 % der Messstellen wiesen mit einer sehr starken
Auflandung bzw. einer Lage der Filteroberkante unterhalb der Ist-Tiefe eine sehr starke Be-
eintrachtigung auf. Im Fall einer dieser Messstellen ergab die anschlieRende Kamerabefah-
rung, dass die Ist-Tiefe durch die Oberkante eines Fremdkorpers begrenzt wurde. Entspre-
chend stark beeintrachtigte Messstellen wurden zwischenzeitlich aus dem Messnetz ausge-
sondert oder weiterfiihrenden MalRBhahmen unterzogen.

Die Auswahl der Messstellen fur die im Jahr 2016 durchgefihrten Pilotmaflinahmen erfolgte
problemorientiert, um das QS-Handlungskonzept an interessierenden Fallgestaltungen zu er-
proben und zeitnahe Lésungen fur konkret aufgetretene Auffalligkeiten herbeizufiihren. Infol-
gedessen war die getroffene Auswahl nicht reprasentativ fur das heutige WRRL-Grundwas-
sermessstellennetz.
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8.2 Resultierende Handlungsempfehlungen und MalRnahmenkate-
gorisierung

Im QS-Handlungskonzept (s. Anhang 1) sind 39 Kriterien aufgefiihrt, die der Beurteilung und
MalRnahmenplanung bei festgestellten Auffalligkeiten an Grundwassermessstellen sowie zur
erstmaligen oder anlassbezogenen Eignungsfeststellung und somit zur Qualitatssicherung der
WRRL-Grundwassermessstellen dienen. Diese Kriterien sind nicht als ja-/nein-Kriterien, son-
dern als ermessensleitende Prufkriterien zu verstehen, die jeweils in einer gesamtheitlichen
Beurteilung der jeweiligen Messstelle unter Berlicksichtigung diverser Faktoren minden. Die
Anwendung dieser Prifkriterien wurde anhand der o.g. ,Pilotmessstellen im Jahr 2017 zu-
nachst erprobt und unter Einbeziehung der gewonnenen Erkenntnisse weiter entwickelt.

Die pilothafte Anwendung der Kriterien flihrte zu einzelfallbezogenen Handlungsempfehlun-
gen Aggregierend lassen sich die

- 1. Vorbereltung Elgnungsprifung . empfohlenen EinzelmalRnahmen
\ J acht verschiedenen Kategorien
2. Eignungspriifung Vor-Ort zuordnen. Zu den ersten funf der
2 « acht Kategorien wurden jeweils
— 3. Auswertung der Eignungspriifung Musterleistungsbeschreibungen
; : und -verzeichnisse fiir die zu-
"[ 4. Geophysik ]—t kuinftige Anwendung erstellt (HY-
( Y- DOR 2018). Diese acht Katego-
1 5. Regenerierung und Sanierung . . ..
L ) rien kdnnen fir Planungszwecke
__.[ 6. Riickbau/Aussonderungund Ersatzneubau | inhaltlich und fachlich durch un-
bzw. Suche einer Ersatzmessstelle terschiedliche Komplexitat und
[ 7. Geodatische Vermessung 1: Kompetenzbereiche voneinan-
< der abgegrenzt werden.
_{ S:Messdatenkohtioe y In Abbildung 8-3 sind die Katego-

rien in einer bestimmten Reihen-

Abbildung 8-3: Zusammenfassung der EinzelmaBnahmen zu folge miteinander verknupft, die
acht MaRnahmenkategorien, die miteinander verknlpft sind, da den méglichen Ablauf einer Eig-
aus einer EinzelmalBnahme einer Kategorie eine weitere g . .
MaRnahme einer anderen Kategorie resultieren kann nungsprifung und den iterativen

Prozess widerspiegeln. Diese

MalRnahmenkategorien sind somit auch fir Planungsfragen von Relevanz und wurden daher
auch bei der Erarbeitung des ,Malknahmentools® in HygrisC (Kapitel 7) zugrunde gelegt.

MalRnahmenkategorien, die sich aus der Anwendung des QS-Handlungskonzepts regel-
maRig ergeben kdénnen:

In der Kategorie ,Vorbereitung Eignungsprifung® sind EinzelmalRnahmen zusammenge-
fasst, die den Prozess der Messstellenauswahl fur die Eignungsprifung beschreiben und ei-
nen effizienten und reibungslosen Verlauf der Eignungsprifungen am Standort der Messstel-
len ermdglichen sollen. Wie bei den Pilotmessstellen werden anhand der QS-Kriterien die
Messstellen aus dem gesamten Messnetz identifiziert, bei denen erhebliche Mangel vorliegen
und bei denen eine Prufung zur Eignung der Messstelle zeithah erfolgen sollte. Auch sollten
bei diesem Schritt bereits Messstellen zur Aussonderung oder zum Rickbau vorgesehen wer-
den, wenn sie beispielweise nicht den baulichen Anforderungen geniigen. Die Prifung der
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Bestandsunterlagen und der Gestattungsvertrage auf Vollstandigkeit und Aktualitéat sowie die
Vorbereitung von Messstellenpassen zahlen als vorbereitende MalRnahmen.

Die ,Eignungsprifung Vor-Ort“ umfasst eine Befahrung und einen ggf. gestuften Pumpver-
such. Bei Messstellen ohne bisherige Auffalligkeiten bei den Probennahmen im Regelbetrieb
- also ohne organoleptische Anomalien, mit nicht zu starken Absenkungen des Ruhewasser-
spiegels und einer aus den bisherig realisierten Férderraten vertretbaren Férderdauer zur Ein-
haltung des hydraulischen Kriteriums - gentigt ein Routinepumpversuch ohne gestufte Ent-
nahme. Sind derartige Auffalligkeiten jedoch bekannt oder zeigen sich aktuell, sollten gestufte
- erhdhte oder erniedrigte - Forderraten im Sinne eines Leistungs- bzw. Demonstrativpumpver-
suches getestet werden. Diese dienen dann der Optimierung des zukinftigen Routinebetrie-
bes und zugleich einer einfachen hydraulischen Regenerierung.

Zur Kategorie ,Auswertung der Eignungsprifung“ zahlt die Auswertung der Vor-Ort-Eig-
nungsprifung anhand der QS-Kriterien. Daraus ergeben sich weitere Handlungsempfehlun-
gen, die in alle nachfolgenden MaRnahmenkategorien miinden kénnen. Das Ergebnis der Eig-
nungsprifung vor-Ort wird u. a. in einem Messstellenpass dokumentiert.

Zu der Kategorie ,Geophysik® zahlen Kamerabefahrungen und andere geophysikalische
Messungen, die planmalfiig oder anlassbezogen angeordnet werden. Im Ergebnis kdnnen sa-
nierende und regenerierende MaRRnahmen empfohlen werden. Jedoch kann aufgrund der
neuen Datenlage gleichfalls die Aussonderung oder der Riickbau einer Messstelle folgen.

Unter die Kategorie ,Regenerierung und Sanierung* fallen verschiedene hydraulische und
bauliche MalRnahmen, vor allem die mechanische Reinigung und verschiedene regenerie-
rende MalRnahmen (z. B. Kolben, Lufthebeverfahren) mit anschlieBender Erfolgskontrolle.

Die Aussonderung bzw. der Riickbau von Messstellen kénnen einerseits in einen Ersatzneu-
bau minden, andererseits kann auch nach Ersatzmessstellen bei diversen Betreibern gesucht
werden. Diese MaRnhahmen wurden unter die Kategorie ,Rickbau/Aussonderung und Er-
satzneubau bzw. Suche einer Ersatzmessstelle“ zusammengefasst. Vor der Ubernahme
einer Ersatzmessstelle ist diese wiederum auf ihre Eignung zu prifen.

Die Vermessung der Lage bzw. Hohe, welche z. B. aufgrund abweichender Ergebnisse bei
der Lagekontrolle im Rahmen der Vor-Ort-Eignungsprifung empfohlen wird, gehort zur sepa-
raten Kategorie ,,Geodatische Vermessung®“. Bei zukiinftigen Sanierungen der Messstellen-
abschlusse ist diese MalRnahme als weiterer Handlungsbedarf in HygrisC vorzumerken.

Zu der Kategorie ,Messdatenkontrolle® zahlt vor allem die regelmafige Untersuchung von
Indikatorparametern (Trlbung, Ergiebigkeit etc.) bei Messstellen, deren Ausbau nicht vollstan-
dig bekannt oder nicht regelgerecht ist und bei denen bisher keine Auffalligkeiten in Bezug auf
die Indikatorparameter vorliegen. Diese Messstellen befinden sich in einem ,Beobachtungs-
status“. Sobald einer der Indikatoren als ,auffallig“ eingestuft wird, ist eine Eignungsprifung
anzuordnen (s. Kapitel 5).

8.3 Handlungsempfehlungen fur ,,Regenerierung und Sanierung“
sowie ,,Geophysik*

Fir jede einzelne Messstelle der Pilotierung wurden die 39 QS-Kriterien anhand der Entschei-
dungsbaume ausgewertet und eine Handlungsempfehlung ausgesprochen oder festgehalten,
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dass kein Handlungsbedarf besteht. Fir die Kategorien ,Regenerirung und Sanierung“ sowie
,Geophysik* wird das nachfolgend exemplarisch erlaztert.

Entspricht beispielsweise das Abschlussbauwerk einer Messstelle nicht den baulichen Anfor-
derungen, die in verschiedenen Regelwerken beschrieben sind und auch in dem QS-Hand-
lungskonzept dokumentiert sind (s. Anhang 1), ist es durch entsprechende Sanierungsmali-
nahmen Instand zu setzen. Urs&chlich fur die einzuleitenden Maflinahmen kénnen sowohl Al-
terungsprozesse und Schaden am Bauwerk sein als auch das Erfordernis der Anpassung an
die Regeln der Technik. Zu diesen MalRnahmen zahlen u. a. die Reparatur bzw. der Austausch
der Abschlusskappe, das Anbringen einer Kennung oder generell die Beseitigung von Scha-
den. Fangarbeiten oder das Freischneiden der Messstelle, um die Zugénglichkeit wiederher-
zustellen, kdnnen im weiteren Sinne auch zu Instandsetzungsarbeiten gezéahlt werden.

Durch RegenerierungsmalRnahmen kdnnen leistungsmindernde Ablagerungen entfernt bzw.
die urspriingliche Ergiebigkeit wiederhergestellt werden, ohne bauliche Anderungen (Sanie-
rung) vornehmen zu mussen. Bewahrt haben sich dafir die mechanische Reinigung und die
Entsandung. Um Uber einen Handlungsbedarf in dieser Kategorie entscheiden zu kénnen, wa-
ren insbesondere die Ergebnisse der Pumpversuche und Kamerabefahrungen entscheidend.
Organoleptische Auffalligkeiten oder eine geringe Ergiebigkeit sowie durch eine Kamerabe-
fahrung festgestellte kritische Ablagerungen waren der Anlass fir die Empfehlung der mecha-
nischen Reinigung einer Messstelle. Bei vielen der betroffenen Grundwassermessstellen wur-
den auch nach dem Demonstrativpumpversuch noch schwache bis starke Triibungen festge-
stellt. Eine mechanische Reinigung wird vor allem aufgrund organoleptischer Auffalligkeiten
vorgeschlagen. Entsandungsverfahren sind dann anzusetzen, wenn eine hydraulisch rele-
vante Auflandung durch eine Lotung der Ist-Tiefe und/ oder eine Kamerabefahrung festgestellt
werden konnte. Im Idealfall kann ausgeschlossen werden, dass die Auflandung nicht infolge
von Rohrbeschadigungen oder einem mangelhaften Ausbau entstanden ist.

Geophysikalische Verfahren, zu denen auch die Kamerabefahrung zahlt, kénnen unter-
schiedlichen Untersuchungszielen dienen und haben in Abhangigkeit des gewéhlten Messver-
fahrens verschiedene Aussagemdoglichkeiten und Anwendungsgrenzen. Mithilfe einer Kame-
rabefahrung kann der Zustand der Rohrtour beurteilt werden. Zu erkennen sind Beldge und
Ablagerungen sowie Beschadigungen oder Fremdkérper in der Verrohrung. Auch kann der
Kenntnisstand Uber den Ausbau der Verrohrung erweitert werden, wenn z. B. die Filterlage
unbekannt ist. Eine Kamerabefahrung kann anlassbezogen durchgefiihrt werden, wenn ein
Verdacht auf Beschadigung vorliegt oder die Stammdaten zu vervollstandigen sind. Planma-
Big ist die Kamerabefahrung bei einer Grundwassermessstelle im Rahmen einer Eignungs-
prifung in einem Zyklus von 10 Jahren anzusetzen.

Exemplarisch sei eine Messstelle genannt, bei der die Ursache einer Auflandung mithilfe einer
Kamerabefahrung im Zuge der Pilotierung untersucht wurde. Im Ergebnis konnte die Auflan-
dung auf ein schadhaftes Rohr sowie (vermutlich) alterungsbedingt geweitete Filterschlitze
zurlickgefihrt werden, die das kontinuierliche Eindringen von Feinsand in das Messstellenrohr
bewirkt haben.

Ein aufwandiges Entsandungsverfahren ware bei einer solchen Messstelle also nicht nachhal-
tig und aufgrund der geringen Tiefe auch nicht wirtschaftlich, so dass eine Aussonderung aus
dem Messnetz und ein fachgerechter Riickbau (BuE HH 2015) inkl. Ersatzneubau am Standort
mit Filterausbau im gleichen Grundwasserleiter empfohlen wurde.
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8.4 Fazit der PilotmalRnahmen

Die Uberwachung des Grundwassers ist eine komplexe Angelegenheit. Erforderlich sind ne-
ben einer qualitatsgesicherten Probennahme und Analytik auch eine entsprechend qualitats-
gerechte Messstellenauswahl, die u.a. Anforderungen an den Ausbau und bautechnischen
Zustand der Messstellen umfasst. Regelmafige Prifungen und MalRhahmen zur Instandhal-
tung der Messstellen sind daher lohnende Arbeiten, insbesondere um die Lebensdauer der
Messstellen und Qualitat der Ergebnisse zu erhdhen bzw. dauerhaft zu sichern. Der mdglichst
langfristige Erhalt von Messstellen ist dartber hinaus zur Ermittlung anthropogener Verande-
rungen der Grundwasserqualitat und -quantitat (Trendfeststellung) von wesentlicher Bedeu-
tung.

Die Erkenntnisse aus der Erprobung eines zunéachst vorlaufigen QS-Handlungskonzeptes an
ca. 300 WRRL-Grundwassermessstellen in NRW im Jahr 2016 (,Pilotierung®) unter Beriick-
sichtigung des in Normen, Regelwerken, Leitfaden und Fachveréffentlichungen abgelegten
Expertenwissens fiihrte nach der Erprobung zur Ableitung von 39 regelbasierten QS-Pruifkri-
terien, die sich auf die Bereiche Dokumentation, Ausbau und Funktionstechnik beziehen. Es
wurde ein Prifschema fur die WRRL-Messstellen sowie ein Schema zur Dokumentation dieser
Prifungen (Messstellenpass) erarbeitet.

Die Prufkriterien und Anforderungen an die Dokumentation sind in dem vorliegenden QS-Leit-
faden naher dargestellt. In den ergéanzenden Flie3schemata zu diesen 39 Kriterien (Anhang 1
des Leitfadens) wird naher aufgezeigt, wie mit technischen Auffalligkeiten im laufenden
WRRL-Messnetzbetrieb umgegangen werden kann und welche MaRnahmen im Falle einer
festgestellten Auffalligkeit zielfhrend sein kénnen.

Die Anwendung entsprechender QS-Kriterien bei der Aufnahme von Messstellen in das
WRRL-Messnetz sowie zur Feststellung der Funktionstiichtigkeit im Regelbetrieb tragt sowohl
zur verbesserten Ergebnisqualitat als auch zur verbesserten Wirtschaftlichkeit im Messnetz-
betrieb in puncto Effizienzgewinn, Langlebigkeit der Messstelle, Reduzierung der Probleme
bei Probennahmen/ Probennahmeabbriichen etc., bei. Dazu soll der Leitfaden einen wichtigen
Beitrag leisten.
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitédtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Anhanqg 1:

FlieBRschemata der 39 Prufkriterien zur Qualitatssicherung an
Grundwassermessstellen, Quellen und Brunnen sowie zur Ablei-
tung von Handlungsempfehlungen




Priifkriterien fiir WRRL-Wasserstands- und Giite-Messstellen

1)
Anforderungen

an Lage und
technische
Bauausfuhrung

2)
Anforderungen
an Erst- und
Bestands-
dokumentation

)
Anforderungen
an den Regel-
Betrieb




Ubersicht zu den 39 Priifkriterien

Teil 1: Lage und bautechnische

Teil 2: Erst- und

Teil 3: Regelbetrieb

Anforderungen Bestandsdokumentation
Nr. | Far? Kurzbezeichnung des Kriteriums Nr.| Far? Kurzbezeichnung des Kriteriums Nr.| Fur? Kurzbezeichnung des Kriteriums
1 S/G |Uneingeschrankte Anfahrbarkeit i i
g 20| S/G |Gestattungsvertrag vorhanden 29| SIG }:e'f?.?l lt_erkm_ltnbe_zo%emfenld hand
2 S/IG |Gefahrlose Messung mdéglich uffalligkeiten im Umfeld vorhanden
- - Keine terminbezogenen
3 S/G [Keine Beeinflussung des Standorts 21| S/G |Abnahmeprotokoll vorhanden 30| s/ |auffalligkeiten am Bauwerk
4 G [Bauart der Messstelleregelgerecht vorhanden
Protokoll zur geophysikalischen ; = A :
5 S/G JAbschlussbauwerk regelgerecht 22| SIG Uneingeschrankte Durchgangigkeit
Ausbaukontrollerstmessung 31| SIG der Rohre bis zur Sohle
6 | S/G |Ausbaudurchmesser regelgerecht 53| g/ [Protokoll zur geodatischen 35| s/ [Keine hydraulisch relevante
Erstvermessung Auflandung
7 G [Filterlange und -material regelgerecht 33| g/ [Terminbezogener Ruhewasserspiegel
o4| s/ |Geologisches Schichtenverzeichnis, plausibel
8 | SIG |erfilterungim Zielhorizont (WRRL) Ausbauplan vorhanden 34| ¢ [Terminbezogene Quellschiittung
plausibel
9 | s/G [Keine Mehrfachverfilterung 5| s/6 Dokumentation Geohydraulischer 35| G |Vor-Ort-Parameter plausibel
Verhaltnis Filterschlitzweite / Erstpumpversuch vorhanden 36| s/ Kein abgesenkter Wasserspiegel im
10 | S/G [Schittkorndurchmesser/ Lithologie . Filterbereich
regelgerecht 26| S/IG |Dokumentation Klarpumpen vorhanden Ausreichender Nachlauf innerhalb
11 S/G Verfu”ung regelgerecht 37 S/G Wil’tSChaft|iCh realisierbarer
- 27| o Dokumentation Erstbeprobung Forderdauer
12 | S/G [entrierung der Vollrohre vorhanden vorhanden Konstanz der Vor-Ort-Parameter
13 | s/6 Abdichtung zur Gelandeoberkante 38| G |gegeben (Hydrochemisches
rgqelqerecht . 28| g/ [Eignungsprifung in vorgegebenen Kriterium)
14 | S/G [Einbau Gegenfilter regelgerecht Turnus durchgefiithrt und dokumentiert 29| o Organole_ptlsche Parameter
15 | S/G [Einbau Tonsperre regelgerecht unauffallig
16 | S/G |Ausreichende Uberschiittung vorhanden
17 G [Kein Sumpfrohr bzw. Schlammfang vorhanden
18 | S/G |Ruhewasserspiegel oberhalb Filteroberkante
19 G [Quellschittung vorhanden




1 (S/G) Uneingeschrankte Anfahrbarkeit
bzw. Zuganglichkeit?

Voraussetzung: Kenntnis Standort (ggf. MaBnahmen anhand
Kriterium Nr. 27)

t v

H
Distanz zu Parkméglichkeit fiir Beprobungs-/
Wartungsfahrzeug < 20 m*
|

ja
| |

MST zugédnglich fiir Messungen/Wartungen™

Andere Einschrinkung(en) z.B. Benachrichtigung
Eigentiimer oder Freischneiden

v
ja

 J
nein

Einschrinkung kann mit akzeptablen

Aufwand behoben werden

keine

Em—

Dokumentation |«

* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen
* *Kriterium nicht glltig fur Forderbrunnen

Aussonderung




2 (S/G) Messung gefahrlos moglich

Voraussetzung: Kenntnis Standort (ggf. MaBnahmen anhand

(Arbeitssicherheit, Verkehrssicherheit) - Kriterium Nr. 27)

ja

keine

Dokumentation

<

L

temporare Herstellung der Arbeitssicherheit
bzw. Verkehrssicherheit

v

erfolgreich

Aussonderung




3 (S/G) Keine Beeinflussung des Standorts?

N

Voraussetzung: Kenntnis Standort (ggf. MaBnahmen anhand
Kriterium Nr. 27)

v

ja

Abgleich mit hydrochemischen Daten und/oder
hydraulischen Daten (Wasserstand/Schiittung)

|
v v
hydrochemisch hydraulisch
r’ |
v
Beseitigung Punktquelle temporar

v

Dokumentation der
Landnutzung

1 erfolgreich

rl

keine

Aussonderung

Glitemessnetz

Beeintrichtigung der
Probennahme
| M—
4
nein
Aussonderung v

Dokumentation der
hydraulischer Beeinflussung




4 (S/G) Bauart der Messstelle regelgerecht*

| Voraussetzung: Kenntnis Standort, Bauart, Filterlage(n) und

Lithologie (ggf. MaBnahmen anhand Kriterium Nr. 23

l_,

Dokumentation
A

und/oder 27)
ﬁ
Keine Messstellengruppe, kein
Messstellenbiindel, kein Schachtbrunnen
|
\ 4
ja
| |
Messstellengrupp ? und Abstand 2 3 m Messstellenbiindel Schachtbrunnen
(bzw. > 5 m bei Teufen ab 50 m)
|
\ 4
keine ja

|
Hydraulisch Kurzschluss zw. Aussonderung
separierten GWL Giitemessnetz
|
v
nein
Regelgerechter
Riickbau des MST-
Regelgerechter Riickbau Biindels bzw. der
einzelner MST MST-Gruppe
|
A 4
erfolgreich

*Kriterium nicht giltig fur Quellen+Sickerstollen



5 (S/G) Abschlussbauwerk regelgerecht?”

Voraussetzung: Kenntnis Bauwerk (ggf. Mallnahmen anhand
Kriterium Nr. 27)

<=
I
v
: o
H I I I
keine Keine oder nicht verschlief3- , Kein entwdsserbares
A Kappe nicht druck-

bare Abschlusskappe
(Sicherheitsverschluss)

wasserdicht (Arteser)

Abschlussbauwerk oder undichte
StrafSenkappe (Unterflur)

Abschlusskappe

erneuern

Dokumentation

A 4

—

Abflussrohr einbringen
oder StraBenkappe
erneuern

* Kriterium nicht giltig fir Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht gultig fur Forderbrunnen

Kennung fehlendes Schutzdreieck Schéiden z.B. an
unklar/ und/oder Sichtstange Betonsockel/
schadhaft (Uberflur)™ Schutzrohr
Dauerhafte Schutzdreieck .
Kennung und/oder Sichtstange Schaden
anbringen anbringen ausbessern




6 (S/G) Ausbau- und Bohrlochdurchmesser |~ Voraussetzung: Kenntnis Ausbau-, Bohrlochdurchmesser (ggf.
rege|gerecht?*/** - MaRBnahmen anhand Kriterium Nr. 23)
[ | |
Ausbaudurchmesser 2 DN 50 Verhdltnis Bohr-DN zu Ausbau-DN regelgerecht und
| Bohr-DN an geologische Verhdiltnisse angepasst
y |
ja v
ja
. Indikator: Organoleptische
-
TR U keine Auffilligkeiten (Triibung)
|
v
nein
|
A 4
Weitere Geogene Ursachen
Beobachtung (Triibung) flir Triibung
|
L 4
nein
v
/ ausreichender MaRnahmen gemiR  [=
Probennahmeturnus, Kriterium Nr. 39
Messdatenkontrolle

* Kriterium nicht giltig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen




Keine Stahlfilterrohre, keine

Einzelfallpriifung

7 (S/G) Filterlange und Ausbaumaterial —> Voraussetzung: Kenntnis Filterlage, Ausbaumaterial, Lithologie
rege|gerecht?*/** — (ggf. MaRnahmen anhand Kriterium Nr. 23)
f | |
Filterléinge 2-5 m oder nicht
verfiltert (Festgesteine)
]
v
ja
I I
Filterldnge > 5 m und Festgestein Filterldnge 1-2 m und Filterldnge
oder Multi-Level-GWM Filteroberkante < 10 m u. GOK <Im
| ]
v v
ja ja

Einzelfallpriifung

Kiesklebefilter
I
v
ja
Aussonderung .
. keine
Glutemessnetz

* Kriterium nicht giltig fir Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen




Voraussetzung: Kenntnis Filterlage, Lithologie;

8 (S/G) Verfilterung in einem geeigneten [~ =t
. . * [k Erstcharakterisierung Pumpversuch und Beprobung (ggf.
Zielhorizont (WRRL)? e MaRnahmen anhand Kriterium Nr. 23 und/oder 25)
|
4
ja
ki>10°m/s |< 1 Einzelfall-
prifung

ja

|_+ |

keine Indikator:

o Férderrate < 2 |/min
(geringe Ergiebigkeit)
]
\ 2
nein
|
1
Erreichen hydraulisches & :
rreic ?n y rag ISF es . Auswahl geeigneter MaBnahmen
hydrochemisches Kriterium, sowie | €mmm— emaR Kriterium Nr. 37
Beharrung (innerhalb von 240 min.) g :
|
\ 4
ja

Aussonderung

* Kriterium nicht giltig fir Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen



9 (S/G) Keine Mehrfachverfilterung in

t e

Voraussetzung: Kenntnis Filterlage, Lithologie (ggf.
Malnahmen anhand Kriterium Nr. 23)

verschiedenen Stockwerken?*/**
|
\ 4
ja
keine Regelgerechter Riickbau

* Kriterium nicht giltig fir Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen




10 (S/G) Verhaltnis Filterschlitzweite/ Schiitt-
korndurchmesser/ Lithologie regelgerecht?*/**

|
A 4
ja
keine Indikator: Organoleptische
Auffilligkeiten (Triibung), <
Auflandung, geringe Ergiebigkeit
|
v
nein
Weitere Auswahl geeigneter
Beobachtung (Triibung, MafBnahmen gemaR
Auflandung, Ergiebigkeit) Nr. 32, 37 und/oder 39

* Kriterium nicht giltig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen



11 (S/G) Beschaffenheit der Verfiillung
regelgerecht (Quarzsand, kein Bohrgut)?

*/**

4

ja

Ij

keine

Indikator: Organoleptische
Auffélligkeiten (Triibung), <

geringe Ergiebigkeit

v

nein

H

Weitere

Beobachtung (Triibung,

Ergiebigkeit)

Auswahl geeigneter
MaBnahmen gemal
Nr. 37 und/oder 39

* Kriterium nicht giltig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen

13



12 (S/G) Ausreichende Uberschiittung

vorhanden (= 2m)?*/**
|
v
ja
keine Indikator: Organoleptische

Auffilligkeiten (Triibung), <
geringe Ergiebigkeit

v

nein

¢_l

Auswahl geeigneter
MaBnahmen gemaR Nr. 37
und/oder 39

Weitere Beobachtung
(Triibung, Ergiebigkeit)

* Kriterium nicht giltig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen



13 (S/G) Einbau Tonsperre bei

Ausprigung Material)?*/**

GW-Geringleiter regelgerecht (Machtigkeit,

t e

Voraussetzung: Kenntnis Verfillung, Lithologie (ggf.
MaBnahmen anhand Kriterium Nr. 23)

keine

* Kriterium nicht giltig fir Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen

v

Tonsperre
komplett fehlend

Regelgerechter

Riickbau




14 (S/G) Einbau Gegenfilter regelgerecht?*/**

Absperrmaterialien vorhanden, Filterkies
Schiittkorndurchmesser > 2mm, und Mdchtigkeit
Gegenfilter <1 m

ja

keine

Indikator: Organoleptische
Auffilligkeiten (Triibung), <

geringe Ergiebigkeit

v

nein

¢_l

v

Weitere Beobachtung
(Triibung, Ergiebigkeit)

Auswahl geeigneter
MaRnahmen gemaR

* Kriterium nicht giltig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen

Kriterium Nr. 37 und/oder 39




15 (S/G) Abdichtung zur Geldndeoberkante
regelgerecht?*/**

t e

Voraussetzung: Kenntnis Abdichtung zur GOK (ggf.
MaBnahmen anhand Kriterium Nr. 23)

—

Abdichtung > 1 m und
Dichtungsmaterial regelgerecht

\ J

ja

Ij

keine

Abdichtung < 1m und

Dichtungsmaterial regelgerecht

\ Z

ja

#_,

* Kriterium nicht giltig fir Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen

Regelgerechter
Ruckbau




16 (S/G) Zentrierung der Rohre

RegelmafRige Kontrolle des
Hohennivellements, div. e
Funktionspriifungen und
Messdatenkontrolle (Art &
Regelturnus gemal’ Leitfaden)

h

vorhanden?*/**
|
|
Abstandhalter vorhanden
|
\ 4
ja
- Geophysikalische Messung (BA) |«
keine
A

Lotrechte gegeben

v

ja

Dokumentation

Aussonderung

:

Auffélligkeiten?

I
v

* Kriterium nicht giltig fir Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen




Voraussetzung: Kenntnis Standort, Einbauldange, Filterlage
(ggf. MaBnahmen anhand Kriterium Nr. 3 und/oder 23)

t e

17 (G) Kein Sumpfrohr vorhanden?*/**

4

ja

Ij

keine
A

Hinweise auf Beeinflussung der Probe
durch organische Substanzen (v.a. an
durch DNAPL kontaminierten Standorte)?

v

nein/unbekannt

Aussonderung
Gutemessnetz

* Kriterium nicht giltig fir Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen



18 (S/G) Ruhewasserspiegel oberhalb —>
Filteroberkante (porése GWL) =

*/**

Voraussetzung: Kenntnis Ruhewasserspiegel, Filterlage
(gef. MaRnahmen gemaR Kriterium 23 und/oder 27)

2

ja

H

A

keine <l —7—

Wiederholte

Wasserstandsmessungen

v

Filterbeliiftung > 25 %
|

4

nein

MST dauerhaft trocken

I
A 2

Kamerabefahrung Gl nein

v

Verockerung, Korrosion

v

gering

Dokumentation

—

Hydrochem.
Auffilligkeiten

i

* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen

nein

Aussonderung

Aussonderung

Glitemessnetz




19 (G) Quellschiittung vorhanden?**/***

Voraussetzung: Kenntnis Quellschittung (ggf. Malnahmen
anhand Kriterium Nr. 27)

t v

2

ja

|_I

Wiederholte

Schiittung 2 1 I/min |

I
v

ja

Messtechnisch

keine o
quantifizierbar

A

v

ja

Dokumentation |€

=

Schiittungsmessung
|

L 4

Quellschiittung unterliegt
saisonaler Variation

2

ja

Dokumentation

t

Aussonderung

* ¥ Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen
* ¥ ¥ Kriterium nicht gultig fir Grundwassermessstellen




20 (S/G) Gestattungsvertrag vorhanden?

Kein Fremdgrundstiick oder Betreibermessstelle

=

Gestattungsvertrag vorhanden

\ 4
ja
A 4
1 :
keine Archivrecherche

l

v

vorhanden

Vertrag erstellen und Gestattung
einholen, ggf. Eintrag in Grundbuch

—

Dokumentation

erfolgreich

Erwirkung einer Duldung (§ 91 WHG)

v

erfolgreich

Aussonderung




Voraussetzung: Kenntnis Standort (ggf. MaRnahmen anhand
Kriterium Nr. 27)

t v

21 (S/G) Dokumentation zur geodatischen
Vermessung (Hohe™ und Lage) vorhanden?

: [unbotamt |
|

Abweichung Lage der MST >3 m

.

v

nein

!

keine Archivrecherche
1 |

=== vorhanden l

A 4
Geodadtische Vermessung
Hohe und Lage

Geodatische
Vermessung Hohe

= Dokumentation |«

* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen




22 (S/G) Dokumentation zur geophysikalischen
Ausbaukontrollmessung vorhanden?*/**

Voraussetzung: Kenntnis Lithologie
(gef. MaRnahmen gemal Kriterium 24)

Keine hydraulisch wirksamen Trennschichten durchteuft

2

ja

Ij

keine

A

Protokoll vorhanden

ja

-

Archivrecherche

v

vorhanden

Dokumentation

<

*

\

Ausbauplan, Ausbauzustand und
Indikatorparameter priifen; weitere
Absicherung iliber Geophysikalische

Messungen moglich (GG.D, NN, FEL)

* Kriterium nicht guiltig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen



23 (S/G) Geologisches Schichtenverzeichnis,
Ausbauplan vorhanden?*/**

v
ja

Archivrecherche inkl.
Abgleich mit Bohrdatenbank

v

vorhanden

Mangelhafte Qualitdt

v
nein \ 4
u.a. Kamerabefahrung, weitere
geophysikalische Messungen
keine

T

* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen

Dokumentation |€—————————




24 (S/G) Dokumentation Klarpumpen
vorhanden?*/**

ja

==

L 4

Archivrecherche

v

Mangelhafte Qualitit == vorhanden

\ 4
nein
|

=

Erfolgloser Klarpumpversuch (z.B.
Restsandgehalt > 0.3 g/cm?)

v

nein

keine

Aussonderung

Indikator: Organoleptische
Auffilligkeiten (Triibung), Sandfiihrung

v

nein

|

Dokumentation

<

l

Pumpversuch mit gestufter

* Kriterium nicht giltig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen

Entnahmerate




25 (S/G) Dokumentation geohydraulischer
Pumpversuch vorhanden?*/**

ja

Archivrecherche

-

4

vorhanden
Mangelhafte Qualitit

I
A 4

nein

A 4

keine

Pumpversuch mit gestufter
Entnahmerate und Erhebung
hydraulischer Daten zwecks
Erstcharakterisierung

T— Dokumentation |«

* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen

* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen




26 (G) Dokumentation Erstbeprobung

vorhanden?

ja

Archivrecherche

4

vorhanden

Mangelhafte Qualitit

2

nein

]

\ 4

keine

Pumpprobe bzw.
Schiittungsprobe mit Erhebung
hydrochemischer Daten zwecks

Erstcharakterisierung

Dokumentation

<




27 (S/G) Vervolistandigung der
Bestandsunterlagen gegeben?

Relevante Angaben zur Messstelle (u.a.
Ruhewasserspiegel/Schiittung, Landnutzung,
fotografische Dokumentation des Standortes)

\ 4
ja

Recherche Archiv

keine Befahrung

Dokumentation




28 (S/G) Eignungspriufung im vorgegebenen
Turnus durchgefiihrt und dokumentiert?

Visuelle
Bewertung
(Turnus: 10 a)

m— —

ja

Lagekontrolle:
Rechts-/Hochwert, MSP-
Héhe™ (Turnus: 10 a)

Mangelhafte Qualitdt

Pumpversuch™*"
(Turnus: 5 a)

Kamerabefahrung™**
(Turnus: 10 a)

Archivrecherche

v

A 4

nein

Ll

keine

vorhanden

prT——

e

Dokumentation

A 4

Durchfiihrung nach
vorgegebenem Turnus

<

* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen




29 (S/G) Keine terminbezogenen
Auffilligkeiten im Umfeld vorhanden?

<

—T—

Keine Anderung der
Landnutzung

Uneingeschrdnkte Gefahrlose Messung Standort
Anfahrbarkeit moglich unbeeinflusst
ja
l—l v
. Auswahl geeigneter MaRnahmen
keine .. o .
gemal Kriterium Nr. 1 -3




30 (S/G) Keine terminbezogenen
Auffilligkeiten am Bauwerk vorhanden?

Abschlussbauwerk
regelgerecht”

v

ja
Auswahl geeigneter
keine MaRBnahmen gemaR
A Kriterium Nr. 5

* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen

Lage der MST um > 3 m abweichend und/oder
Differenz zw. ROK und GOK >5 cm

nein

—_— Dokumentation e —

Geodatische Vermessung




31 (S/G) Uneingeschrénkte Durchgéingigkeit = Voraussetzung: Kenntnis der Ist- und Soll-Tiefe
der Rohre bis zur Soh|e?*/** - (gef. MaRnahmen gemaR Kriterium 23 und/oder 27)
|
v @
ja
keine Kamerabefahrung
A
7 a v v
Rohrdeformation mit Fremdkérper Hydraulisch relevante
verbleibenden (Gegenstinde, Wurzeln) Auflandung
Verkrustung ) .
Rohrdurchmesser > mit Folge einer i
DN 50 Rohrbeschddigung
T 0 Auswahl geeigneter
¥ ¥ MaBnahmen gemal =
ja nein Kriterium Nr. 32
¥ L 4
mechanische Reinigung/ Fangarbeiten, Geophysikalische Messungen
Innendruckspiilung Freischnitt (TFL, FEL, SAL/TEMP)***
Aussonderung ‘ ‘ ‘
Hydraulischer Kurzschluss
1 separierter Grundwasserleiter
\ 4 |
= Dokumentation erfolgreich _
f I nein
*  Kriterium nicht gultig fir Quellen+Sickerstollen
*  Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen;
*** Die geophysikalische Messung zum Ausschluss oder zur Feststellung eines Regelgerechter Riickbau
hydraulischen Kurzschlusses ist nur dann notwendig, wenn separierte -

Grundwasserstockwerke durchteuft sind.




32 (S/G) Keine hydraulisch relevante Auflandung > Voraussetzung: Kenntnis der Ist- und Soll-Tiefe,

. I Filterlage (ggf. MaRnahmen gemaR Kriterium 23
(> 25 % der Filterstrecke zugesetzt)?"/ und/oder 31)
A |
ja
Ist-Tiefe > Entsandung mittels Lufthebeverfahren
o Soll-Tiefe oder Stauchbohrer
| |
A 4 \ 2
nein erfolgreich
Kamerabefahrung
Auswahl geeigneter \ 4 F' L 4
== MaBnahmen gemaR — Fremd- Ausbau nicht regelgerecht Rohr-
Kriterium Nr. 23 kérper (vgl. Kriterium Nr. 10) beschddigungen
v } —
keine
A Fang- 7 q Geophysikalische Messungen
P! Dokumentation [€= arbeiten ussonderung (TFL, FEL, SAL/TEMP)
v
Hydraulischer Kurzschluss zw.

l

== erfolgreich

* Kriterium nicht giltig fur Quellen+Sickerstollen

* * Kriterium nicht giltig fir Forderbrunnen

separierten GWL

\ 4
nein

Regelgerechter Riickbau




33 (S/G) Terminbezogener Ruhewasserspiegel —> Voraussetzung: Kenntnis Ruhewasserspiegel (ggf.
p|ausibe|?*/** - MaBnahmen anhand Kriterium Nr. 27)
|
v
ja nein
|
Wiederholungsmessung
v Auswahl geeigneter
keine Abgleich mit Perzentilwerten der Zeitreihe bzw. mit MaRBnahmen gemaR
- messstellenbezogenen PL-Grenzen: Einhaltung? Kriterium Nr. 3
|
v 4 )
ja nein
S Auswahl geeigneter
Standort hydraulisch beeinflusst MaRnahmen gemald
| iteri . 32
Y v Kriterium Nr. 3
nein ja T
I
= Dokumentation |4 =~
Kamerabefahrung
v v v
Verkrustung Fremd-
. B Aufland
Verschleimung kérper uflandung
mechanische Relplgung/ Fangarbeiten
Innendruckspiilung
| . Aussonderung
v v
* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen erfOIgreICh nicht erfOIgreICh

* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen




34 (G) Terminbezogene Quellschiittung = Voraussetzung: Schiittungsmessung
p|ausibe|?**/*** - (gef. MaRnahmen gemal Kriterium 27)
I i
\
ja
F

Saisonale Wiederholungsmessung

g

Auswahl geeigneter
MaRBnahmen gemal
Kriterium Nr. 3

keine Saisonale Variation &
A |
\ 4
ja
1 Dokumentation Standort hydraulisch beeinflusst

* * Kriterium nicht gultig fur Forderbrunnen
* * * Kriterium nicht gultig fir Grundwassermessstellen




] ) . 2k [x* Voraussetzung: Beprobung
35 (G) Vor-Ort-Parameter plausibel? — (ggf. MaBnahmen gem3 Kriterium 26)

|
v A
i3 Erreichen des
| hydraulischen Kriteriums
Optional: Saisonale Wiederholungsmessung i B
. _‘ '—'
keine z.B. mit Sal-/Temp-/pH-Logger i
Saisonale Variation .
Auswahl geeigneter
MaRBnahmen gemaR
ja Anderung der Vor-Ort-Parameter Kriterium Nr. 37
J durch Beeinflussung am Standort
- |
Dokumentation \ 4 Auswahl geeigneter
4 ja p=——»{ MaBnahmen gemiR |=
Kriterium Nr. 3
Kamerabefahrung .
I Geophysikalische Messungen
\ 2 v (SAL/TEMP, TFL, FEL)
Verkrustung, Hinweise auf Undichtigkeiten oder v
Verschleimung etc. inhomogene Schichtung des GWL Hydraulischer Kurzschluss zw.
l,' separierten GWL
|
mechanische Reinigung/ y-
Innendruckspiilung nein
|
A 4
=== erfolgreich Aussonderung Regelgerechter Riickbau

* Kriterium nicht giiltig fir Quellen+Sickerstollen Gutemessnetz

* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen



36 (S/G) Kein abgesenkter Wasserspiegel > Voraussetzung: Kenntnis Filterlage, Ruhewasserspiegel,
. . . 0/ )% /** Pumpversuch
im Filterbereich (> 25 A’) . - (gef. MaRnahmen gemal Kriterium 23, 25 und/oder 27)
] A
\
ja
. Beliiftung erst bei Beliiftung bereits bei
ket Probenahme Ruhewasserspiegel
: ) 1 - Auswahl geeigneter MaBnahmen
Dokumentation Reduzierung Forderrate g g. . =
gemafl Kriterium Nr. 18

]
v
erfolgreich

Filterbeliiftung > 50 %
|
A 4
nein
Kamerabefahrung
Weltere Beobachtung L fe— Verockerung, Korrosion
(Wasserspiegel, Hydrochemie) ]
\ 4
gering
* Kriterium nicht gultig fir Quellen+Sickerstollen I
* ¥ Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen Aussonderu ng

38




37 (S/G) Ausreichender Nachlauf innerhalb | VoOraussetzung: Berechnung der Mindestentnahmemenge,

Pumpversuch

. . e o .o * [k %

Max. Foérderrate > 2 |/min

\ 4
ja
|

Erreichen des hydraulischen Kriteriums innerhalb von einer Férderdauer von

Wiederholung der Probenahme
bei hohen Wasserstanden;
wenn erfolglos:
Kamerabefahrung; wenn ohne
Befund: Pumpversuche an drei
aufeinander folgenden Tagen.

240 Minuten und der Beharrung (bei angepasster Foérderrate) 1
v |
: ‘ Mechanische Reinigung/
ja > ..
Innendruckspiilung
|
2
erfolgreich
]
[
keine Vor-Ort-Parameter konstant (= 5 min) Aussonderung
3 I
ja
L 4
Dokumentation | Auswahl geeigneter MaBnhahmen

* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen

* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen

gemal Kriterium Nr. 38




38 (G) Konstanz der Vor-Ort-Parameter —> Voraussetzung: Beprobung, Pumpversuch
gegeben (Hydrochemisches Kriterium)?*/** = (gef. MaRnahmen gemaR Kriterium 25 und/oder 26)

—

Erreichen des hydraulischen Kriteriums innerhalb von einer Férderdauer

von 240 Minuten und der Beharrung (bei angepasster Foérderrate)
|

v
ja
|

Vor-Ort-Parameter konstant (> 5 min)
|

Auswahl geeigneter MaBnahmen
gemaR Kriterium Nr. 37

\ 4
ja
keine Erh6hung Fordermenge
|
L '
erfolgreich
] \ Hinweise auf Undichtigkeiten oder
Dokumentation inhomogene Schichtung des GWL
|
Kamerabefahrung/Geophysikalische Aussonderung
Messungen (SAL/TEMP, TFL, FEL) Gutemessnetz
2 | NEIN
Hydraulischer Kurzschluss zw. Regelgerechter
separierten GWL Ruckbau

* Kriterium nicht gultig fur Quellen+Sickerstollen
* * Kriterium nicht gultig fur Férderbrunnen




39 (G) Organoleptische Parameter g Voraussetzung: Beprobung
unauﬁéillig?*/** = (gef. MaRnahmen gemal Kriterium 25 und/oder 26)
|
v A
ja
Auswahl geeigneter
Erreichen h)./drc_vullsches _und hydrochemisches MaRBnahmen gemiR
Kriterium, sowie Beharrung Kriterium Nr. 3
| — und/gder 6
ja
Triibung, Farbung, Geruch durch
Auswahl geeigneter Beeinflussung am Standort
— MaBnahmen gemal I
Kriterium Nr. 36 und/oder 37 '_ i
nein
v ( —q
keine Kamerabefahrung
4 |
k 4
Ausschlussverfahren: Nicht-
] T regelgerechter Ausbau
Mechanische Reinigung/  — urséichlich
Innendruckspiilung T
| |
v nein
erfolgreich I
— Dokumentation 4—, Aussonderung
* Kriterium nicht giltig fur Quellen+Sickerstollen Gitemessnetz

* * Kriterium nicht giltig flr Férderbrunnen




Leitfaden zur Anwendung von Qualitédtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Anhanq 2:

Uberblick zu fachlichen Regelwerken der Verbande und Institutionen seit 1985
mit einer groben Klassifizierung im Hinblick auf die Eignung fir den Leitfaden
(blau: sehr gut, hellblau: gut)

| Titel | Herausgeber | Jahr | Kurzklassifizierung |
Entwurfsstadium, u. a. Hin-
DIN 38402-13: Probennahme aus Deutsches Institut fiir Nor- 2017 weise zur Bewertung bzw.
Grundwasserleitern (A 13) (Entwurf) mung (DIN) e.V. Auswahl vorhandener
Messstellen
Sanierung und Rickbau von Brunnen, DVGW Deutscher Verein \[,)iifgwfg@;%if'csh;e@tie-
Grundwassermessstellen und Bohrun-  ||des Gas- und Wasser- 2017 len im Anhan rgi]mér' P
gen W 135 (A) (Entwurf) fachs e.V. " 9.p :
Ruckbau
Arbeitskreis Grundwasser-
Merkblatt: "Funktionsfahigkeitspriufungen |beobachtung, Lander: SN, 2017 Entwurfsstadium, wird noch
an Grundwassermessstellen” (Entwurf) ||ST, BB, BE & Forschungs- weitergehend bearbeitet
einrichtungen
. Statistische Messnetzana-
Risikobasiertes Grundwassermonitoring DVGW Deutscher Verein lyse, speziell zugeschnitten
: des Gas- und Wasser- 2016 . . :
fur Wasserschutzgebiete fachs e.V auf die Aufgaben in Trink-
o wasserschutzgebieten
Sanierung und Rickbau von Grundwas- E;erfbﬂ?d gzr;%?szaggr keine weitergehenden Er-
sermessstellen, Merkblatter zur Quali- Umwelt ?Jnd Enerdie 2015 |kenntnisse im Vergleich zu
tatssicherung, Merkblatt Nr. 8 Hamburg gie, den Schriften der Verbande
Landesanstalt fur Umwelt,
Leitfaden Grundwasserprobennahme Messungen und Natur- 2013 -
schutz BW sehr detaillierte und um-
- - fangreiche Zusammenstel-
Arbeitskreis Grquwasser— lungen des aktuellen Stan-
Merkblatt - Bau von Grundwassermess- |beobachtung, Lander: SN, 20 e ;
o 12 ||des der Technik
stellen ST, BB, BE sowie diverse
Dritte Einrichtungen
. N allgemein gehaltener Uber-
Eignungsprifung von Grundwasser- blick zu den Einsatzméa-
messstellen, DVGW / DWA-Arbeitsblatt |DVGW / DWA e.V. 2012 lichkei hied 9
W 129 (A) / A 908 ichkeiten verschiedener
Verfahren
Qualitatssicherungsmafinahmen bei in- fur innovative Proben-
novativen direkten/indirekten Probennah-|[LUGV Brandenburg 2010 [Inahme sehr detaillierte und
meverfahren wertvolle Hinweise
Grundsatze der Grundwasserproben- DVGW Deutscher Verein Standardwerk mit Voraa-
nahme aus Grundwassermessstellen, des Gas- und Wasser- 2011 ben zur Probennahmeg
DVGW-Arbeitsblatt W 112 (A) fachs e.V.
Arbeitskreis Grundwasser- sehr detaillierte und um-
Merkblatt - Rickbau von Grundwasser- | beobachtung, Lander: SN, 2009 fangreiche Zusammenstel-
messstellen ST, BB, BE sowie diverse lung des aktuellen Standes
dritte Einrichtungen der Technik
Ministerium fiir Umwelt inkl. Mindestanforderungen
Leitfaden Monitoring Grundwasser 2008 |lan WRRL-Messstellen;
und Naturschutz NRW .
nicht mehr aktuell
Bohrungen zur Erkundung, Beobachtung | DVGW Deutscher Verein Standardyverk mit detaillier-
X ten technischen Angaben
und Gewinnung von Grundwasser Tech- ||des Gas- und Wasser- 2008
. zu Bohr- und Erkundungs-
nische Regel W 115 fachs e.V. verfahren




Leitfaden zur Anwendung von Qualitédtsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

| Titel | Herausgeber | Jahr | Kurzklassifizierung
Geophysikalische Untersuchungen in . sehr detaillierte Angaben
Bohrungen, Brunnen und Grundwasser- gée(fﬁs?ilﬁgmegsgsfm 2005 |[2Ym Einsatz und zu den
messstellen - Zusammenstellung von fachs e.V Grenzen der geophysikali-
Methoden (W 110) o schen Messverfahren
Messnetze zur Uberwachung der Grund- |[DVGW Deutscher Verein Hinweise zum technischen
wasserbeschaffenheit in Wassergewin- |des Gas- und Wasser- 2003 ||Betrieb von Uberwachungs-
nungsgebieten W 108 fachs e.V. messstellen
. Standardwerk mit detaillier-
Bau und Ausbau von Grundwassermess- (?Q/SGC\:; S?ilﬁjmzrs\s/g?m 2003 ten technischen Angaben
stellen, DVGW-Arbeitsblatt W 121 zu Ausbau von Grundwas-
fachs e.V.
sermessstellen
Grundwasser - Empfehlungen zu Konfi- m . . .
: . . . . Uberblick mit allgemein ge-
guration von Messnetzen sowie zu Bau |[Landerarbeitsgemein- . .
: 1999 |haltenen Hinweisen zum
und Betrieb von Grundwassermessstel- | schaft Wasser (LAWA)
o Bau von Messstellen
len (qualitativ)
Sanierung und Rickbau von Bohrungen, |[DVGW Deutscher Verein Sglegﬂlir:\jvgr?ci:zlcgégtie-
Grundwassermessstellen und Brunnen, ||des Gas- und Wasser- 1998 len im Anhan r%mar' P
DVGW-Arbeitsblatt W 135 fachs e.V. ! g, primar:
Ruckbau
Empfehlungen zur Optimierung des Lénderarbeitsgemein- 1999 glrjc;]bes Lig?&ilcg:] %/%rl]ag-
Grundwasserdienstes (quantitativ) schaft Wasser (LAWA) 9sp 9
Grundwassermessstellen
Planung, Durchfiihrung und Auswertung ||[DVGW Deutscher Verein detaﬂhgrte DSy 70
. Durchftihrung und Auswer-
von Pumpversuchen bei der Wasserer- | des Gas- und Wasser- 1997 .
. tungsverfahren fur Pump-
schlieBung (W 111) fachs e.V.
versuche
C detaillierte, aber zumeist
Grundwasser - Richtlinien fur . . . . )
Beobachtung und Auswertung, Teil 3: Landerarbeitsgemein- 1993 nlcht mehr aktgell.e Hin-
L ' schaft Wasser (LAWA) weise zur qualitativen GW-
Grundwasserbeschaffenheit
Beobachtung
Grundwasser - Richtlinien fir Beobach- |[Landerarbeitsgemein- sehr (_jet_allllerte Allsslee
oo 1995 ||zur Einrichtung und zum
tung und Auswertung, Teil 4: Quellen schaft Wasser (LAWA) -
Betrieb von Quellfassungen
Grundwasser - Richtlinien fur Beobach- i . . erstmalige Zusammenstel-
tung und Auswertung, Teil 1: Grundwas- Landerarbeitsgemein- 1982 Iung.von Standards zum
' ' schaft Wasser (LAWA) Betrieb von Grundwasser-
serstand
messstellen
Alte (zuriickgezogene) Fas-
Bau und Betrieb von Grundwasserbe- DVGW Deutscher Verein sung der W 121 mit z. T.
schaffenheitsmessstellen, DVGW-Ar- des Gas- und Wasser- 1988 |wertvollen Hinweisen (z. B.
beitsblatt W 121 fachs e.V. zum Ausbau im Lockerge-
stein)
Grundwasser - Richtlinien fur Beobach- N . . ausschlieBlich auf Anforde-
tung und Auswertung, Teil 2: Grundwas- Landerarbeitsgemein- 1987 [rungen zur Messung der
ser-Temoeratur ' ' schaft Wasser (LAWA) Grundwasser-Temperatu-
P ren ausgerichtet
DIN 38402-13: Probennahme aus Deutsches Institut fir Nor- primar Hinweise zur PN,
. 1985 |laber auch zum Betrieb der
Grundwasserleitern (A 13) mung (DIN) e.V. Messstellen




Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-

Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Anhanqg 3:

HygrisC-MaRnahmenkatalog

Die Kirzel in der ersten Hierarchieebene (s. 3. dritte Spalte) stehen fir: F= Funktionsprifung, EM = Einfache
MalRnahme, KM = Komplexe MalRnahme, U= Untersuchung, EP = Einzelfallprifung, SO = Sonstiges.

ID

M.-Art
kurz

MaRnahmenart
lang

Hierar-
chie-
ebene 1

Hierar-
chie-
ebene 2

Hierar-
chie-
ebene 3

Beschreibung MaRnahme

F-Be-
Al

F-Befahrung-All-
gemein

Befah-
rung

Allgemein

Bestehende HygrisC-MalRnahmenart Ortsein-
sicht;

Befahrung: Im Rahmen einer Eignungsprifung
oder auch einer Probennahme (sowie durch
Meldungen Dritter) werden Uber einen Mess-
stellenbesuch, funktionsrelevante Informatio-
nen gesammelt. Zu einer Befahrung gehéren
u.a.: Lagekontrolle, Tiefenlotung, Messung
Ruhewasserspiegel/Schittung, Aufnahme des
Ist-Zustandes des Bauwerkes, Prifung der
Landnutzung im Zustromgebiet, Prifung der
Rohrdurchgéangigkeit und Priifung der Anfahr-
barkeit/Zugéanglichkeit.

F-Fu-
Al

F-Funktionspri-
fung-Allgemein

Funktion-
sprifung

Allgemein

Allgemeine Eignungs- bzw. Funktionsprifung:
Prufung der grundsatzlichen Zweckmaniigkeit
einer Messstelle zur Erfiillung ihrer spezifi-
schen Aufgabe zur Wasserstandsmessung
und/oder Probenahme. Die grundsatzliche
fachliche Eignung einer Messstelle als WRRL
Messstelle (Wasserstand, Giite) ergibt sich auf
der Grundlage der im QS-Leitfaden beschrie-
benen Qualitatsanforderungen. Die Prufung
umfasst MaBhahmen zur grundsatzlichen
Feststellung der Eignung und/oder aktuellen
Feststellung der Funktionstiichtigkeit oder der
Wiederherstellung der Funktionstiichtigkeit.

F-Au-
Al

F-Auffullver-
such-Allgemein

Auffull-
versuch

Allgemein

Bestehende HygrisC-MalRnahmenart Auffill-
versuch

Prifung einer Grundwassermessstelle auf Be-
triebstauglichkeit durch das Einbringen von
Wasser

64

F-Do-
Al

F-
Doku_Lage_Fot
o-Allgemein

Doku La
ge_Foto

Allgemein

Erstellen einer Fotodokumentation (MST-Profil
mit geodffneter Kappe, Zustromgebiet und cha-
rakteristisches Bild der MST-Umgebung
zwecks Auffindbarkeit) und Erstellen einer
Wegbeschreibung (z.B. im Rahmen einer Be-
fahrung).

15

F-Fr-
Al

F-Freie_Durch-
gangigkeit-All-
gemein

Freie_Dur
chgangig-
keit

Allgemein

Prifung erfolgt mittels eines an den Rohrin-
nendurchmesser angepassten Pumpendum-
mys

80

F-La-
MP

F-Lagekontrolle-
MPH_GOK

Lagekon-
trolle

MPH_GO
K

einfache Messung des Abstandes zwischen
GOK und MPH zwecks Feststellung einer Ab-
weichung gegenliber geodatisch vermessenen
Daten




Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Hierar- Hierar- Hierar-
ID I\/Ikufzrt MaBnlihnmenart chie- chie- chie- Beschreibung MalRnahme
9 ebene 1l | ebene2 | ebene 3
81 F-La- | F-Lagekontrolle- = Lagekon- | Rechts_H | einfache Erfassung der Koordinaten einer
Re Rechts_Hoch trolle och Messstelle durch ein GPS-Geraét
Festlegen der Zustromrichtung des Grundwas-
sers und Ermitteln bzw. Priifen der dominie-
F-Landnut- Landnut- . .
63 F-La- zung EZG-All- |F zung_EZ | Allgemein renden Landnutzung im _Zustromgeblet d_er
Al emein c Messstelle; Dokumentation der Zustromrich-
9 tung und der Landnutzung in Bestandsunterla-
gen
57 | F-Ti-al| F-Tiefenlotung- - Tiefenlo- Allgemein | Lotung der Messstellentiefe
Allgemein tung
Bestehende HygrisC-MalRnahmenart De-
i i Demonst- | monstrativpumpversuch
F-Pu- F Pumpvers_uch Pumpver- | rativ- zur Ermittlung von Eigenschaften der Grund-
8 Demonstrativ- F ; X
De umpversuch such pumpver- | wassermessstelle sowie der Eigenschaften
P such des Untergrundes mit ggf. gestufter Entnah-
merate
Grundwassermessstellen mit stark reduzierter
Mehr- hydraulischer Ergiebigkeit (Pumpenférderleis-
E-Pu- F-Pumpversuch- Pumbver- | fach- tung < 2 I/min) werden an drei aufeinander fol-
9 Me Mehrfachpump- | F suchp — genden Tagen bis 0,5 m oberhalb der Unter-
versuch pump kante des Filterrohres (UFR) abgepumpt. Der
such X . . -
Wiederanstieg des Grundwasserspiegels tiber
die Zeit wird dokumentiert.
E-Pu- F-Pumpversuch- PUMDVEr- Routine- | bevorzugter hydraulischer Funktionstest und
7 Ro Routinepump- F suchp pumpver- | zentraler Bestandteil einer einfachen Funktion-
versuch such sprifung
Wa. | i : Messung des Ruhewasserspiegels bzw. der
88 FWa- |\ F Wassgrstand F Wasser Allgemein | Schittung im Rahmen einer Befahrung (Eig-
Al Allgemein stand .
nungsprifung)
F-Pr- | F-Probenahme- Proben- .| Probenahme Labor zur Uberwachung der
89 . F Allgemein | ...
Al Allgemein ahme Gute
EM-Beseiti- Beseiti-
EM- gung_Rohrhin- gung_Ro | Fangar- .
28 Be-Fa | dernisse-Fang- EM hrhinder- | beiten Bergen von Fremdkorpern
arbeiten nisse
EM- EM-Rohrhinder- Rohrhin- Frei-
29 nisse-Frei- EM : schnitt W | Freischnitt des Rohres bei Wurzeleinwuchs
Ro-Fr : dernisse
schnitt Wurzeln urzeln
EM-Id- EM-Identifizier- Identifi- Ken-
11 Ke barkeit-Ken- EM zierbar- | nung_An- | Anbringen einer dauerhaften Kennung
nung_Anbringen keit bringen
Instandhaltung des Unterflurausbaus. U.a. Re-
EM- | EM-MST_Ab- MST_Ab- paratur/Installation eines Abflussrohres zur
27 | MS- schluss-Unter- | EM Unterflur N )
un flur schluss Entwasserung einer Unterflur-MST
EM- Ab-
23 |Ms- |EM-MST_Ab- MST_ADb- | s chiuss- Reparatur/Erneuerung einer Abschlusskappe
schlusskappe schluss
Ab kappe
EM-MST_Ab-
25 EM- schluss-Schutz- | EM MST_AD- SChUtZ' Reparatur/Anbringen eines Schutzdreieckes
MS-Sc : schluss dreieck
dreieck
EM-MST_Ab-
26 |EM-_ |schiuss-Schutz- |EM MST_Ab- | Schutz- Reparatur des Schutzrohres
MS-Sc schluss rohr

rohr




Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Hierar- Hierar- Hierar-
ID I\/Ikufzrt MaBnIa;hnmenart chie- chie- chie- Beschreibung MalRnahme
9 ebene 1l | ebene2 | ebene 3
EM- EM-MST_Ab- MST_Ab- | StralRen- | Reparatur/Erneuerung einer StraRenkappe
24 schluss-Stra- EM
MS-St schluss kappe (Unterflur-MST)
Renkappe
. . . Frei- Herstellung der Sichtbarkeit bzw. auch Zu-
34 |EM- |EM-Sichtbarkeit-| -\, Sichtbar- | oo, ganglichkeit der Messstelle durch Freischnei-
Si-Fr | Freischneiden keit )
den den oder auch Freilegen.
35 EM- EM-Sichtbarkeit- EM Sichtbar- | Sichtstan | Anbringen einer Sichtstange z.B. auf landwirt-
Si-Si | Sichtstange keit ge schaftlich genutzten Flachen
EM- EM-Sonstiges- . . | Sonstige einfache Malinahmen z.B. Beseiti-
58 So-Al | Allgemein EM Sonstiges | Allgemein gung Unrat an der Gelandeoberflache
EM-Herstel- Herstel- . . .
12 EM- len_Ziiganglich- | EM len_Ziiga | Allgemein Herste_llung der Zuganglichkeit z.B. durch Frei-
He-Al ; ; - ; schneiden
keit-Allgemein nglichkeit
KM-Regenerie- Entsan-
31 KM- rung-Entsan- KM Regene- |den_Luft- | Lufthebeverfahren (Entsandungsverfahren),
Re-En | den_Lufthebe- rierung hebever- | Mindestwassersaule > 20 m
verfahren fahren
KM-Regenerie- Entsan-
KM- rung-Entsan- Regene- Entsandungsverfahren unter Anwendung ei-
32 KM . den_Stau . R
Re-En | den_Stauchboh- rierung chbohrer | "€S Stauchbohrers, Mindestwassersaule 2 m
rer
17 KM- KM—Neubau-AII- KM Neubau | Allgemein | Neubau einer Messstelle
Ne-Al | gemein
KM- KM-Regenerie- Regene- Innen-
22 rung-lnnen- KM *€g druckspu- | Innendruckspulung
Re-In N rierung
druckspilung lung
KM-Regenerie- mechani- . - . "
21 KM- rung-mechani- | KM Regene— sche_Rei mechanische Reinigung mittels Biirsten und
Re-me - rierung ; Kolben
sche_Reinigung nigung
KM- KM-Rickbau- . . .
16 Ri-Al | Allgemein KM Ruckbau | Allgemein | Regelgerechter Riickbau
. umfasst verschiedene geophysikalische Mes-
U-Ge- | U-Geophysik- Geophy- . .
39 Al Allgemein U sik Allgemein | sungen u.a. GG.D, NN, Bohrlochabweichungs-
messung
Kon- Anlassbezogene geophysikalische Messung in
U-Geophysik- trolle Aus der ausgebauten Messstelle zur Priifung des
U-Ge- | Kontrolle_Aus- Geophy- = Ausbauzustands, z.B. Muffenverbindungen,
82 U : bauzu- ; o :
Ko bauzu- sik stand Ve Tonabdichtung, Durchgangigkeit Filterschlitze,
stand_Verdacht rdacht Fremdwasserzutritt (insbesondere bei konkre-
tem Verdacht)
46 U-Ge- | U-Geophysik- U Geophy- | SAL/TEM | Temperatur- bzw. elektrische Leitfahigkeits-
SA SAL/TEMP sik P Log, z.B. hydrochem. Tiefenprofil
U-Geophysik- Ausbau- | Geophysikalische Messung zur Nacherfas-
83 U-Ge- | Ausbauda- U Geophy- |da- sung fehlender Angaben zum Messstellenaus-
Au ten_nacherfas- sik ten_nach- | bau und zur Stammdatenergénzung, z.B. Fil-
sen erfassen |terlage
Kame-
3g |U-Ka- |U-Kamerabefah-|,, rabefah- |allgemein | Kamerabefahrung
al rung-allgemein rung
U-Kamerabefah- Kame- Routi- Planmafslge Ka_r_nerabefahrung im Rahmen ei-
84 U-Ka- rung-Routi- U rabefah- | nepri- ner Elgnung§prufung zur Kontrolle von Alte-
Ro h rungserscheinungen (Empfohlener Turnus: 10
nepriifung rung fung

a).
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Hierar- Hierar- Hierar-
ID I\/Ikufzrt MaBnlihnmenart chie- chie- chie- Beschreibung MalRnahme
9 ebene 1l | ebene2 | ebene 3
U-Kamerabefah- Kame- Ausbau- | Kamerabefahrung zur Nacherfassung fehlen-
U-Ka- |rung-Ausbauda- da- der Angaben zum Messstellenausbau und zur
85 U rabefah- N : .
Au ten_nacherfas- run ten_nach- | Stammdatenerganzung, z.B. Filterlage / Filter-
sen 9 erfassen | ausbau
U-Kamerabefah- Kon-
A | TUNg-Kon- Kame- trolle_Aus
86 U-Ka trolle_Ausbau- | U rabefah- | bauzu- A_nlassbezogene Kamerabefflh_rung aufgrund
Ko eines Verdachtes auf Beschadigung.
zustand_Ver- rung stand_Ve
dacht rdacht
HohenmaRig exakte (geodatische) Vermes-
U-Ve- U-Vermes- Vermes- MPH GO | SUng einer Messstelle durch ein akkreditiertes
13 MP sung_Geodasie- | U sung_Ge- K Vermessungsingenieurbiro. Die Einmessung
MPH_GOK odasie der Messpunkthdhe hat bei gedffneter Ab-
schlusskappe zu erfolgen.
U-Ve- U-Vermes- Vermes- Rechts H LagemalRig exakte (geodatische) Vermessung
14 sung_Geodasie- | U sung_Ge- — | einer Messstelle durch akkreditiertes Vermes-
Re Lo och : X .
Rechts Hoch odasie sungsingenieurblro
19 SO- rsua-écu;?;grr;deis- SO Ausson- | Gute- Aussonderung der Messstelle aus dem
Au-Gu netg derung messnetz | WRRL-Grundwassergltemessnetz
SO- | SO-Aussonde- Ausson- |Wasser- | Aussonderung der Messstelle aus dem
20 |Au- rung-Wasser- SO
derung stand WRRL-Grundwasserstandmessnetz
Wa stand
Generelle Aussonderung der Messstelle aus
1g |SO- |SO-Aussonde- | o Ausson- Allgemein | dem WRRL-Messnetz oder aus dem LGD-
Au-Al | rung-Allgemein derung ;
Messnetz bzw. sonstige Messnetze
Durch eine Einzelfallprifung wird festgestellt,
SO-Ei- SO-Einzelfall- Einzelfall- ob der Ausbau einer Messstelle den Anforde-
56 prufung-Allge- SO " Allgemein | rungen gemal3 QS-Kriterien trotz Abweichun-
Al ; prufung .
mein gen zu den Regelwerken genugt.
Ersatz-
87 SO- SO—Ersatzmes_s— SO mess- Allgemein | Suchen einer Ersatzmessstelle
Er-Al | stelle-Allgemein stelle
Vertrag erstellen und Gestattung einholen (Be-
54 SO- SO-Gestattung- SO Gestat- Allcemein tretungserlaubnis, Zustimmung zur Durchflh-
Ge-Al | Allgemein tung 9 rung Messungen, Funktionsprifungen und Da-
tenveroffentlichung)
SO- SO-Messstellen- Messstel- | Vervoll- | Archivrecherche zur Vervollstandigung von
55 unterlagen-Ver- | SO lenunter- | standi- Bestandsunterlagen (z.B. Abnahmebericht,
Me-Ve Y . o
vollstandigung lagen gung Schichtenverzeichnis)
SO- SO-Herstel- Herstel- Mafnahmen zur Herstellung oder Verbesse-
33 lung_Sicherheit- | SO lung_Si- | Allgemein | rung der Arbeitssicherheit (ggf. unter "Einfache
He-Al : ) -
Allgemein cherheit MaRnahmen - Sonstiges")
SO-Stammda- Stamm- Stamm- | Vervollstdndigung oder Plausibilisierung / Kor-
62 SO- tenpflege- SO daten- datenver- |rektur der Stammdaten (z.B. aufgrund der An-
St-St | Stammdatenver- flege vollstéan- | gaben im Ausbauplan, sonstigen MST-Unter-
vollstandigung plieg digung lagen)
Eine Auflandung in der Messstelle kann Indi-
EP-Messdaten- Messda- kator fir die Auswirkung von einem baulichen
EP- Auflan- Mangel sein. Daher sollte besonders bei
50 kontrolle-Auflan- | EP tenkon- L
Me-Au dung trolle dung Messstellen mit einem mangelhaften bzw. un-

bekannten Ausbau regelmafig ein Abgleich
zwischen Soll- und Ist-Tiefe erfolgen.
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Hierar- Hierar- Hierar-
ID I\/Ikufzrt MaBnlihanenart chie- chie- chie- Beschreibung MaRnahme
ebene 1l | ebene2 | ebene 3
Eine geringe Ergiebigkeit einer Messstelle
EP-Messdaten- Messda- o kanq Indikator fur die_ Auswirkung von einem
53 EP- kontrolle-Ergie- | EP tenkon- Ergleblg- baullch_en Mangel seln._ther sollte beson-
Me-Er bigkeit trolle keit ders bei Messstellen mit einem mangelhaften
bzw. unbekannten Ausbau der Wiederanstieg
bei einem Pumpversuch analysiert werden.
Die Analyse einer hydrochemischen Zeitreihe
kann Aufschluss Uber eine Beeinflussung am
s, |EP- E(fntl\r/l Oe”se s?:;tgpo Ep xﬁizﬂ?- Hydro- Standort (Punktquelle) geben. Zudem sollten:
Me-Hy chemie trolle chemie die hydrochemischen Daten insbesondere bei
Messstellen mit einer Filterbelliftung kontrol-
liert werden.
Organoleptische Auffélligkeiten v.a. Tribungs-
EP-Messdaten- Messda- er_scheinunger_1 kénnen I.ndikatoren far dig Aus-
49 EP- kontrolle-Orga- | EP tenkon- Orga—. wirkung von einem baullchgn Mangel sein gnd
Me-Or nolpetik trolle noleptik | sollten daher besonders bei Messstellen mit
einem mangelhaften bzw. unbekannten Aus-
bau beobachtet werden.
Die Analyse der Wasserstandsganglinie kann
EP- EP-Messdaten- Messda- Wasser- Aufschluss Uber eine hydraulische Beeinflus-
51 |Me- kontrolle-Was- |EP tenkon- stand sung am Standort geben. Zudem sollte der
Wa serstand trolle Wasserstand insbesondere bei Messstellen

mit einer Filterbellftung kontrolliert werden.
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Vorbemerkungen

Das vorliegende Dokument unterbreitet konkrete Vorschlage fur die Anpassung
bestehender und die Implementierung neuer DV-Elemente zur Qualitatskontrolle
der WRRL-Grundwassermessnetze in Nordrhein-Westfalen.

Es bildet den Anhang 4 des ,Leitfadens zur Anwendung von Qualitdtsanforderun-
gen an Grundwasserstands- und -gitemessstellen nach EG-Wasserrahmenricht-
linie (WRRL) in Nordrhein-Westfalen®. Dieser wurde im Rahmen des Projektes , Ist-
Analyse, Ermittlung und Beseitigung von Defiziten und Einfihrung einer Qualitats-
kontrolle der WRRL-Grundwassermessnetze Nordrhein-Westfalens® durch die
HYDOR Consult GmbH erarbeitet.

Folgende Markierungen werden verwendet:

®  zu prifende Hinweise

Implementierungsvorschlage

®  offene Punkte, die im Zuge der Implementierung geklart werden kénnen
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1  Einleitung

Die Messnetze zur Uberwachung der Verpflichtungen geman Wasserrahmenricht-
linie (hier: GrwV 89 Abs.1) erfiillen einen wichtigen Dienst zur Uberwachung des
guten mengenmafigen und chemischen Zustandes der Grundwasserkorper. Sie
spielen daher eine zentrale Rolle fir das Grundwassermonitoring.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes sollen Konzepte zur Verbesserung der
Qualitatskontrolle an den WRRL-Grundwasser-Messnetzen erarbeitet werden.
Dies betrifft auch die bestehenden Datenverarbeitungsverfahren und Prozesse zur
Verwaltung der Grundwassermessstellendaten.

Ziel des vorliegenden DV-Konzeptes ist es, einen angemessenen technischen, or-
ganisatorischen und inhaltlichen Vorschlag zu entwickeln, mit dem die Qualitats-
kontrolle der Messstellen optimal und praktizierbar unterstitzt wird, so dass eine
effiziente Verbesserung des Messnetzes erreichbar wird. Dabei liegt ein Hauptau-
genmerk darauf, bereits bestehende IT-Komponenten und organisatorische Rah-
menbedingungen angemessen zu beriicksichtigen.

2 Anforderungen an das kleine DV-Konzept

Das kleine DV-Konzept fur das Datenmanagement dient

» der Dokumentation der Organisationsablaufe,

> der Dokumentation der Mal3hahmen,

» der Fortschreibung des Messstellenzustandes und
» der Abbildung eines digitalen Workflows.

Zielist es, die Erfullung der Eignungskriterien fiir das WRRL — Messnetz in HygrisC
dokumentieren zu kénnen.

Funktionsprifungen, festgestellte Mangel und der Stand der MaBhahmenumset-
zung sollen erfasst werden kbnnen. Der Anspruch an die Datendokumentation und
Ruckfuihrung bzw. Ruckfihrbarkeit in die Grundwasserdatenbank gilt auch fir die
Ergebnisse der Arbeiten des vorliegenden Projekts. Die Implementierung ist je-
doch nicht Gegenstand des Vorhabens.

Des Weiteren gilt:

» Die Regeln des ELWAS Soll-Konzeptes sollen eingehalten werden.

> Die wesentlichen Anwendungsfalle sollen identifiziert und dokumentiert
werden.

» Ein Architekturvorschlag soll erstellt werden.

» Die Interaktion mit HygrisC soll beschrieben werden.
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» Die ,Empfehlungen zur Konzeption kleiner DV-Verfahren“ des MKULNV
NRW (Stand 08/2014) sind zu beachten.

» Die Schnittstellen zu HygrisC auf Datenbankebene missen durch Post-
greSQL bestimmt werden.

» Das LANUV-Konzept fur die Beschreibung der Systemarchitektur der IT-
Konferenz 2011, UAG (4) Software-Dokumentation ist zu beriicksichtigen.

Entsprechend diesen Vorgaben werden folgende Ergebnisse erwartet (,Grobsoll-
konzept® im Sinne der Anlage 2 der Ausschreibung):

Beschreibung von Fachobjekten/Fachdatenmodellen,

Grundlegende Beschreibungen von Masken/Bedienelementen,

Inhalte der Messstellendokumente / Formulare,
Systemeinfiihrungs-/Migrationskonzept,

Anforderungsanalyse mit einer Liste der nicht funktionalen Anforderungen
und Beteiligten/Akteure, die beim spateren Betrieb etwas mit dem IT-Ver-
fahren zu tun haben,

die Beteiligten sind mit einer kurzen Rollenbeschreibung zu dokumentie-
ren,

» funktionale Anforderungen und Anwendungsfélle sind auszuarbeiten.

YVVVVYY

Y

Folgende Arbeitspakete ergeben sich aus der Leistungsbeschreibung

Bestandsaufnahme der Infrastruktur rund um HygrisC in Bezug auf obige Zielstel-

lung im Hinblick auf Technik, Organisationsablaufe/Prozesse und Fachinhalte (Me-
chanismen in Produktion bzw. in Planung, mdgliche bzw. nicht zulassige Mecha-
nismen, Bestehendes Objekt-/Datenmodell).

Analyse der Anforderungen (funktionale bzw. nicht-funktionale Anforderungen, Ak-

teure, Zielbild) aus fachtechnischer Sicht zur Validierung der Erfordernisse im Hin-
blick auf eine sinnvolle fachliche und technische Einpassung der Empfehlungen.

Grobsollkonzeption von Datentransfermechanismen und Spezifikation der gutach-

terseitigen Komponenten sowie ggf. erforderlicher Anpassungen auf Seiten von
HygrisC gemal der ,Empfehlungen flir die Konzeption bei kleineren DV-Verfah-

ren-.

Das Fachkonzept dokumentiert die Herleitung von der Zielsetzung tber die Anfor-
derungsanalyse bis zum Grobsollkonzept im Sinne ,Empfehlungen fur die Konzep-
tion bei kleineren DV-Verfahren®.

3 Fachtechnischer Abriss

Im Rahmen des Projektes sind Grundwassermessstellen hinsichtlich ihrer Funkti-
onstuchtigkeit und Eignung fur das jeweilige WRRL-Grundwassermessnetz zu pri-
fen. Dieser Zustand (baulicher Zustand, Eignung und Funktionsfahigkeit, erforder-
liche MalRnahmen und durchgefihrte Malinahmen sowie deren Ergebnis) ist zu

-4 -
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dokumentieren, so dass die erbrachten Tatigkeiten nachvollzogen werden kénnen
und die Qualitat der Informationen zu den Grundwassermessstellen und der Malf3-
nahmen steigt. In Folge sollten auch die Auswertungen zum Grundwasserzustand
verbesserte Ergebnisse liefern, um schlief3lich eine bessere Handhabe fur die qua-
litatsgesicherte und reprasentative Uberwachung des Grundwassers gemaf den
Zielen und Anforderungen der Grundwasserverordnung und Wasserrahmenricht-
linie zu erhalten.

Die zu transportierenden Informationen kdnnen z.B. kategorisiert werden in

1. unverénderliche Informationen (z.B. Messstellen-ldentifikator),

2. Korrektur/Aktualisierung bestehender Eintréage (z.B. Lage, Behebung ei-
nes bestehenden Mangels) und

3. neue Eintrage (z.B. neue Begehung, Probennahme, neuer Mangel).

Gegenstand der Betrachtung sind folgende Daten:

» Stammdaten (Bezeichnung, Koordinaten, Ausbaudaten, Lage etc.),

» Begehungsprotokoll/-Dokumentation (Begehungsbedingungen, Vor-Ort-
Bedingungen, Fotos, Lageplan etc.),

» Technischer Zustand, Funktionstlichtigkeit und Beprobbarkeit/Monitoring-

fahigkeit der Messstellen,

Fachliche Eignung der Messstellen fir das WRRL-Messnetz,

Prifung und Aufnahme in das / Ausschluss aus dem jeweiligen WRRL-

Messnetz,

Probennahmen und Messungen an der Messstelle,

Funktionsprifungen,

Festgestellte Mangel und daraus abzuleitende geplante Maf3hahmen und

Dokumentation der Malinahmen und des MalRnahmenergebnisses und

ggf. des weiteren Handlungsbedarfs.

\ A4

Y VVY

4 Nicht funktionale Anforderungen, allgemeine
Ergebnisse der Analyse

Neben der Gewahrleistung einer ausreichenden Detaildokumentation strebt das
vorliegende DV-Konzept v.a. auch ein angemessenes und robustes Prozessmo-
dell an. Besonderer Aufmerksamkeit bedirfen die Daten, die an bestehende Sach-
verhalte anknlpfen bzw. diese fortfilhren (z.B. Dokumentation der Durchfiihrung
neuer Mal3nahmen zur Behebung bestehender Mangel).

Im Rahmen der Anforderungsanalyse wurden typische technische Mdglichkeiten
zur Datenerhebung und zum Transfer hinsichtlich ihrer Eignung geprtift:

> Datenerfassung mit Office-Bordmittel und Datenschablonen (z.B. Forma-
tierte Vorstrukturierte CSV-, Excel-Dokumente 0.4.),

» Eingabe von Daten/Informationen in eine HygrisC-fremde Erfassungs-
instanz auf eigenem PC und anschlieendem Transfer an das LANUV,

-5-
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Eingabe von Daten/Informationen in eine Erfassungsinstanz auf zentra-
lem Server,

Direkte, zentrale Eingabe von Informationen in HygrisC fur autorisierte
Bereiche.

Als Ergebnis der Analyse kann festgelegt werden, dass:

>

>

5

die Daten weiterhin direkt in HygrisC eingegeben werden sollen (gebunden
an Schreibrechte);

alternativ dazu die bestehenden Importschnittstellen flir Stammdaten,
Grundwasserstande, Probennahmen und Analytikergebnisse weiterhin ge-
nutzt werden kénnen (CSV, XML);

fur zusatzliche Importschnittstellen auf vergleichbare einfache Formate ge-
setzt werden soll, da diese mit vorhandenen Werkzeugen seitens der Da-
tenlieferanten bedient werden kdnnen;

mobile Datenerfassung derzeit nicht betrachtet werden muss.

Akteure, Rollen und Berechtigung

Akteure und vornehmliche Aufgaben bei Begehungen, Messdatenerhebung und

Datenmanagement kdnnen wie in Tabelle 1 beschrieben werden.

Tabelle

1. Akteure und Aufgaben

Akteur

Aufgaben Messdatenerhebung / Datenma-
nagement

LANUV FB 52 GW-Management

Koordinierung WRRL-Monitoring, Datenpflege
und Qualitatssicherung in HygrisC

LANUV FB 56 WaWi Datenver-

bund

Datenmanagement, HygrisC

LANUV FB 51 (Hydrologie,
Messnetz)

Wasserstandsmessung, Durchflihrung von
Funktionsprifungen, Dokumentation von Man-
geln, Mangelbehebung, Datenpflege

LANUV Abt. 6 Zentrale Umwelt-
analytik Labor (Probennahme,
Analytik)

Probenehmer, Bereitstellung von LIMS Daten,
Probendaten und Probennahmeinformationen

Bezirksregierungen

Datenpflege (WRRL-Messstellen/Messnetz)

Kommunen

Datenpflege, sofern berechtigt

Externe Dienstleister, Labore,
Bohrfirmen / Messstellensanierer

Probenehmer und Datenlieferanten, keine di-
rekte Pflege in HygrisC

Tabelle 2 weist die Schreibrechte aus. Sie gelten fir alle Daten, die zu einer Mess-

stelle gehdren (z.B. Stammdaten, Wasserstande, Probennahme/Analytik, Doku-

mente)
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Tabelle 2: Tabelle Akteure und Schreibrechte (X)

EESE mBeitéS[zﬁgn Messstellen | Sonstige Be-
gene (/LGD-) treibermess-
Messstellen | YON Massen- NEUTITER stellen
lieferanten
(X fur WRRL- | (X fir WRRL-
LANUV X X MST) MST)
Bezirksre- | (X far WRRL- | X f‘f\;IgVT?RL' (X fiir WRRL- | (X fiir WRRL-
gierungen MST) Neue anlegen MST) MST)
X nach Zu-
standigkeit
Kommunen X gemaR
ZustVU [8]
Systeme

Die in Tabelle 3 verzeichneten Systeme sind fur den Projektgegenstand relevant.

Tabelle 3: Relevante DV-Systeme

System Relevanz

HygrisC Datenfuhrendes System fiir die Grundwasserdaten und
zur Bewertung des Messstellenzustandes

LIMS Datenlieferndes System flir Probennahmen, Analytik
und Probenabbruch

ELWAS Zentrales IT-Verfahren, das die Regeln fir die nachran-
gigen Systeme vorgibt

Geodin Datenfuhrendens System fir die originalen Ausbauda-
ten und zur Generierung von Ausbaupléanen und Schich-
tenverzeichnissen
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6

Funktionale Anforderungen / Anwendungs-

falle

Im Rahmen der Anforderungsanalyse wurden die in Tabelle 4 gelisteten Anwen-

dungsfalle zusammengetragen.

Tabelle 4: Anwendungsfalle

Nr. | Anwendungsfall Stamm- | Doku- | Was- | Was- | Mal3nah- Akteure
daten mente | ser- ser- men/Funk-
stand | quali- | tionspru-
tat fung
1 Pflege Stammdaten X Schreib-
inkl. Eignungsdaten berech-
tigte
2 Ubernahme Stamm- | X Schreib-
daten aus Bege- berech-
hungsergebnissen tigte
3 Pflege von Dokumen- X Schreib-
ten berech-
tigte
4 Pflege Probennahme- X X Schreib-
daten/Abstiche berech-
(nach Bepro- tigte
bung/Messung) oder
Einspielen Daten
Dritter
5 Planung MaRRnah- neu FB 52,
men/Funktionspri- FB 51
fungen
6 Pflege durchgefihr- neu FB 52,
ter Mal3nah- FB 51
men/Funktionspri-
fungen
7 Ausgabe Messstel- X X X X X HygrisC
lendokument fur Pro- Nutzer,
benehmer Probe-
nehmer,
ggf.
Dritte
8 Auswertungen fir die | neu neu neu neu neu FB 52,
Funktions- und Eig- FB 51,
nungsprifung Bez.Req.,
Probe-
nehmer




Anhang 4: DV-Konzept fur die zukunftige Dokumentation von Qualitétskontrollen, festgestellten Man-
geln und erforderlichen MaRnahmen

7 Anpassungen bestehender Datenobjekte

Im Zentrum der Anpassungen stehen alle Elemente, die zum Komplex Funktions-
prufung und Eignung inkl. der daftr erforderlichen Dokumentationen gehdren. Ge-
malk DVGW W 129 (A) [7] umfasst die Eignungsprifung an Grundwassermess-
stellen (Wasserstandsmessung und/oder Probennahme) sowohl die grundséatzli-
che ZweckmaRigkeit (Eignung) als auch die aktuelle Funktionstiichtigkeit.

Um die Eignung und Tuchtigkeit der Messstellen sicherzustellen, sind Funktions-
prufungen und MaRnahmen zu planen, durchzufiihren und auf auswertbare Art zu
dokumentieren. Ist eine Messstelle gemal festgesetzter Qualitatsanforderungen
fur ein (WRRL-) Messnetz grundsétzlich geeignet, so ist in einem weiteren Schritt
ihre Funktionstiichtigkeit routinemafig oder auch anlassbezogen zu prifen. Die
Prifung kann im Rahmen von routinemafiigen Messungen, Probennahmen oder

expliziten Funktionsprufungen erfolgen.

Funktionsprifungen und MalRnahmen werden dabei in der Regel solange geplant
und durchgefiihrt bis Klarheit dartiber besteht, ob die Messstelle fir das Messnetz
geeignetist oder nicht (s. Abbildung 1). Hinweise auf einen méglichen Handlungs-
bedarf sind in geeigneter Form in den Prozess der Qualitatsprifung einzubezie-
hen, damit die Instandhaltung des Messnetzes optimal organisiert werden kann.

Da MalRnahmen / Funktionsprifungen fur die Qualitatskontrolle des WRRL-Mess-
netzes in einer neuen Ausfuhrlichkeit in HygrisC abgebildet werden sollen, macht
das Konzept Vorschlage, wie bereits bestehende Strukturen aufgewertet werden
kénnen. In der Regel geht es dabei um Erganzung der vorhandenen Elemente im
Sinne der Integration isolierter Dokumentationsstrdnge (Turnus, Eignung und
Messstellenstatus). Im Falle redundanter Strukturen wird auch deren fachlich kor-
rekte Aufldsung vorgeschlagen. Ein durchgreifendes Refactoring soll dabei ver-
mieden werden.

In diesem Konzept werden vorgeschlagene Anpassungen in folgender Reihen-
\ gy

'P:
folge beschrieben und jeweils in - Implementierungsvorschlégen zusam-

mengefasst:

» Bereich Funktionsprifung / MaRnahmen zur Sicherung oder Wiederherstellung
der Funktionstiichtigkeit

» Bereich Eignung der Messstellen nach Qualitatsanforderungen (Stammdaten),

> Weitere Bereiche der Stammdaten,

» Bereich Probennahme inkl. Pumpversuche,

» Auswertungen.
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Grundsatzliche Eignung
gemaR Qualitatskriterien

MaRnahmen / Prifung Funktionstiichtigkeit

Stammdaten Monitoring- Prozesse
WRRL_Eighung status integrieren

Grundsatzl. Eignung
prifen

Nicht MaRnahmen / Priifung
erfolgreich durchfiithren

MaBnahmen / Priifung |}
durchfithren i

Messstelle “nach Prifung ungeeignet” Messstelle ,nach Prifung geeignet” und funktionstuchtig

Funktionstiichtigkeit
priifen

(alte Nomenklatur: ,ungeeignet” = ggf. Turnus = inaktiv) (alte Nomenkiatur. .geeignet’)

» Abbildung 1: Zusammenhang zwischen grundsétzlicher Eignung, Funktionstichtigkeit und Mal3nahmen/Funktionsprifungen
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7.1 Anpassungen im Bereich Funktionsprifungen und Mal3nah-
men zur Sicherung/Wiederherstellung der Funktionstichtig-
keit

7.1.1 Bestehendes Element ,,Monitoringstatus*®

Im Rahmen der Probennahme wird durch die Abt. 6 des LANUV bereits erfasst,
wenn ein Probennahmeabbruch erfolgt. Um sprachliche Kollisionen mit der WRRL-
Eignung zu umgehen, wird vorgeschlagen, die bestehenden Schlisselbezeich-
nungen zu adndern gemal Tabelle 5.

Tabelle 5: Monitoringstatus: neue Schlisselbezeichnungen im Vergleich zum bis-
herigen Messstellenstatus:

sv_name | se_text se_be- sVv_name | se_text se_be-
(alt) (alt) schrei- (neu) (neu) schrei-
bung (alt) bung
(neu)
mst_status | Messstelle | Messstelle | mon_sta- monitoring- | Messstelle
geeignet (wieder) tus fahig (wieder)
geeignet monitoring-
fahig
mst_status | voriberge- | Messstelle | mon_sta- | vorlberge- | Messstelle
hend un- ungeeignet | tus hend nicht | nicht moni-
geeignet auf Grund monitoring- | toringfahig
eines Ab- fahig aufgrund
bruchs der eines Ab-
Proben- bruchs o-
nahme der Mess-
ausfalls
mst_status | weiterhin nach fach- | mon_sta- | weiterhin nach fach-
ungeeignet | licher Pri- | tus nicht moni- | licher Pri-
fung: toringfahig | fung:
Messstelle Messstelle
weiterhin weiterhin
ungeeignet nicht moni-
toringfahig

Durch einen Probennahmeabbruch wird der Monitoringstatus in HygrisC auf ,vo-
ribergehend nicht monitoringfahig“ gesetzt. Der Monitoringstatus wurde bisher
v.a. hinsichtlich der Beprobbarkeit fur die Glte benutzt (HygrisC Tabelle
TGWSD250).

Die Qualifizierung Monitoringstatus ist bisher primar dazu bestimmt, die Beprob-
barkeit einer Messstelle zu Giteuntersuchungen zu dokumentieren.

-11 -



Anhang 4: DV-Konzept fur die zukunftige Dokumentation von Qualitétskontrollen, festgestellten Man-
geln und erforderlichen MaRnahmen

Grundsatzlich besteht die Notwendigkeit, auch die Durchfiihrbarkeit von Wasser-
standsmessungen zu dokumentieren. Dabei kann festgehalten werden, dass bei
einer Messstelle, die beprobt werden kann, auch Wasserstandsmessungen durch-
gefuihrt werden kénnen (Ausnahmen: Brunnen, Quellen).

Umgekehrt kénnen Messstellen, an denen Wasserstandsmessungen durchgefihrt
werden konnen, nicht zwingend beprobt werden, da z.B. die Pumpengangigkeit
eingeschrankt sein kann.

In Abstimmung mit den zustandigen Vertretern der Bezirksregierungen wurde fest-
gelegt, dass zwei getrennte Felder fir Wasserstand und Gute eingefuhrt werden
sollen. Um die Bedeutung des Terminus klarer zum Ausdruck zu bringen wurde
vorgeschlagen, den ehemaligen ,Messstellenstatus® in ,Monitoringstatus (Gute)*
umzubenennen und den Monitoringstatus Wasserstand in der entsprechenden
Stammdatentabelle fir Wasserstands-Attribute zusatzlich einzufiihren.

Der Monitoringstatus wird bei Bedarf auch nach Durchfihrung von Maf3nah-
men/Funktionsprifungen dokumentiert und ggf. verandert. Es sind daher geeig-
nete Mechanismen in der Geschéftslogik zu implementieren, die die beiden Da-
tentabellen konsistent halten bzw. die eine Auflésung der Tabelle Monitoringstatus
(TGWSD250) in die Tabelle MaZnahmen/Funktionsprifung (TGWSD260) bewir-
ken. Hierflr wird empfohlen, den Probennahmeabbruch nur noch als Funktions-
stdrung an einer Mafnahme ,F-Probennahme-Allgemein® in HygrisC zu dokumen-
tieren.

'p:
Daraus resultieren folgende 2> Implementierungsvorschlage:

- Umbenennung des Messstellenstatus in Monitoringstatus samt der Schisselbe-
griffe,

- Anpassung des Reports Messstellendokument fiir Probennehmer (Digitale Pro-
bennahmeakte): Ubernahme des Begriffs Monitoringstatus,
- Zusatzliches Feld fur die Dokumentation des ,Monitoringstatus Wasserstand®,

- Ggf. entsprechende Anpassung aller Quellcodeverweise zu ,mst_status®,

- Implementierung geeigneter Mechanismen zur Synchronisierung des Monitoring-
status in den Tabellen TGWSD250 und TGWSD260 bzw. Aufldsung der Tabelle
Monitoringstatus (TGWSD250) in Tabelle MalRnahmen/Funktionsprifung
(TGWSD260).
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7.1.2 Bestehendes Element ,WRRL_Eignung“ aus Stammdaten

Die grundsatzliche Eignung der Messstellen zum WRRL-Messnetz wurde bei der
Einfihrung der Wasserrahmenrichtlinie im Feld WRRL-Eignung dokumentiert (Ta-
belle 6).

Fir die WRRL-Eignung gab es bislang die in Tabelle 6 gelisteten Auspragungen.

Tabelle 6: Listenauspragungen im Feld WRRL_Eignung
(Tabellen TGWSDO010 Giite, TGWSDO020 - Wasserstand).

dplgdn_t99 schluessel
se_beschrei-
SV_name se_text bung se_nr
wrrl_eignung - keine Angabe 0
wrrl_eignung geeignet geeignet 1
wrrl_eignhung ungeeignet | ungeeignet 2

Im Laufe des Projektes wurde ein Vorschlag ausgearbeitet, der Tabelle 7 auf zehn
Eintrage erweitert und mit einem Workflow hinterlegt, der genau regelt, welche Zu-
stande der Eignung aufeinander folgen dirfen. Hinzu kommt, dass die Bezirksre-
gierungen informiert werden, wenn eine Messstelle aus dem Messnetz herausge-
nommen werden soll, weil diese nach Prifung ungeeignet ist. Im Gegenzug wird
das LANUV informiert, wenn flir eine Messstelle der Eintrag ,Zur Prifung beim
LANUYV vorgeschlagen® gesetzt wird.

Die Liste umfasst nunmehr folgende Eintrage:

[0] Unbekannt

[1] Geeignet nach alter Nomenklatur

[2] Ungeeignet nach alter Nomenklatur

[3] Zur Prufung beim LANUV vorgeschlagen

[4] Zur Nach-Prufung vorgeschlagen

[5] Nach Prifung geeignet

[6] Nach Priifung ungeeignet/voriibergehend im Messnetz
[7] Nach Prifung ungeeignet

[8] Zur Prifung vorgemerkt

[9] Auftrag zur Prifung abgelehnt

Daraus resultieren fur die Eignung eine deutlich starkere Veranderlichkeit der Ein-
stufung und damit evtl. auch die Notwendigkeit einer Historisierung. Die Einstufun-
gen erfolgen fur die beiden Messnetze (Gite, Wasserstand) voneinander unab-
hangig. Naheres wird im HygrisC-Handbuch ausgefiihrt.
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Eine Datenbankauswertung sollte erstellt werden, die die unterschiedlichen Daten-
elemente (Eignung, aktueller Monitoringstatus/Handlungsbedarf) einander gegen-
Uberstellt, so dass die Qualitéatskontrolle erleichtert wird (s. Kapitel 8.1).

‘P:
Daraus resultieren folgende > Implementierungsvorschlage:

- Der Vorschlag zur Erweiterung der Listeneintrage Eignung ist - wie vorgeschla-
gen — zu Ubernehmen.

- Um den Zustand des WRRL-Messnetzes einfach Uberprifen zu kdnnen, wird
eine Auswertung vorgeschlagen, die fur alle Messstellen WRRL-Eignung, Monito-
ringstatus und Handlungsbedarf liefert. Sie dient den zustandigen Bearbeitern zur
Qualitatssicherung, d.h. die Prifung der Plausibilitat erfolgt durch die Nutzer.

7.1.3 Bestehendes Element ,,Turnus‘“ aus Stammdaten

Neben der Eignung einer Messstelle wird unter dem Feld Turnus aktuell zusatzlich
dokumentiert, ob eine Messstelle inaktiv ist oder gar nicht mehr besteht (s. Tabelle
7).

Tabelle 7: Listenauspragungen im Feld Turnus
(Tabellen TGWSDO030 Gite, nicht historisiert; TGWSDO080 Wasserstand, his-
torisiert)

dplgdn_t99 schluessel

SV_name se_text se_beschreibung se_nr
turnus | keine Angabe 0
turnus  [Einzelmessung Einzelmessung 7
turnus  [taglich taglich 2
turnus  [jahrlich jahrlich 10
turnus  [Messstelle inaktiv Messstelle inaktiv 98
turnus  [Messstelle besteht nicht mehriMessstelle besteht nicht mehr|99

Die Angaben zum Turnus werden fur Wasserstand und Gite getrennt erfasst, wo-
bei der Turnus ,Messstelle besteht nicht mehr” Gbereinstimmen muss.

¢ Zu beachten ist, dass der Turnus im Falle des Wasserstandsmessnetzes

historisiert gefihrt wird, wahrend im Falle der Glite darauf verzichtet wird. Eine

weitergehende Ummodellierung scheint unverhaltnismafig.
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Daraus resultieren folgende = Implementierungsvorschlage:

- Widerspriiche zwischen Turnus 98 bzw. 99 und der Messnetzzugehdrigkeit mis-
sen programmatisch verhindert werden.

7.1.4 Bisheriges Element ,,Untersuchungen®

Im Projektverlauf wurde eine erste prototypische Entwicklung zur Erfassung von
MalRnahmen zur Instandhaltung/Instandsetzung durchgefihrt (s. Abbildung 2). In
der bisherigen Implementierung wurden an Messstellen Datum, MaRnahmentyp
und ein moglicher Handlungsbedarf dokumentiert. Die Aspekte sollten um Funkti-
onsprifungen, andere Untersuchungen und zusatzliche Datenfelder erweitert wer-

A &
[ _‘ 7 L=y ﬁ Landesamt f0r Natur,
g / agQrisc Grundwasser-Messstellen s ——— f
Grund-, Roh- WPTrinkwasser Alte Pflegemasken in HygrisC bereits e
seit langer Zeit vorhanden
Suche  Trefferliste =~ 021000153 O 0
Daten zur Messstelle & Me_ssstelle 021000153 - 613 LGD Ummeln
Suche  Neu  Liste  Algemein  LGD  Gite  BauariRohr neue Pflegemaske zum
Messstelle Abstiche MPH GOK Tumus Temp Tt I_|| <: miglichen Erfassen von
it i in
Messnetze HygrisC
Untersuchungen
Wasserstand
([T 021000153 613 LGD Ummeln
Qualitit

e e ey P Neue MaBnahme/ Funktionspriifung erfassen,
et siehe Screenshot Detailansicht Pflegemaske

Bilder, Dokumente (4)
Datum

Zusammenfassungen | N

{

l,ﬂ NLH KA ? Landesamt far Natur, =
I /C ris< Grundwasser-Messstellen Umwelt und Verbraucherschutz |
)

¢ Nordrhein-Westfalen
Grund-, Roh- WTrinkwasser

Suche  Trefferliste = 021000153 O

Daten zur Messstelle 8 Messstelle 021000153 - 613 LGD Ummeln
Messstelle o) (NG, (UEE), AiGEEi), AGD) AGi), (BaiEHRsH =
Messnetze Abstiche MEH S0K Tumus L T € ¢' Detail
Wasserstand Untersuchungen
Qualitat 021000153 613 LGD Ummeln
Bilder, Dokumente (4) Messstellen-Nr: 021000153
Zusammenfassungen | Datum: ]

[ fiir ionspriifung (bisher nur Attribute
\ ] =2 . Aulfiversuch,Funktionspifung:
Handlungsbedarf: |ja__ v

Bemerkung: ’ n

erfassen ‘ Resel uriick H Hilfe ]

Pflege

Bemerkungsdfeld, das N
2B. ausgefilllt werden

muss, wenn ein

Handlungsbedarf von ja

auf nein gedndert wurde

Auswabhifeld ja/ nein

Abbildung 2: Bisheriger Stand (12/2017) der Formulare fiir die Dokumentation von
MaRnahmen/Funktionsprifungen
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7.1.5 Spezifizierte Qualitatsanforderungen fur die Mallnhahmen/Funk-
tionsprufungen

Far die Implementierung des Objektes MaRhahmen/Funktionsprifungen bestehen
folgende Anforderungen:

» An Messstellen sollen Funktionsprifungen und Instandhaltungs- und In-
standsetzungsmafinahmen (im folgenden kurz ,Maf3nahmen®) sowie an-
dere Untersuchungen hinreichend gut dokumentiert werden.

> Der flieRende Ubergang zwischen der Planung einer MaRnahme, ihrer
Durchfiihrung und der Planung/Durchfihrung von Folgemal3nahmen soll
angemessen abgebildet werden.

» Es gibt unterschiedliche Prozesse, die zur Planung oder Durchfiihrung
von MafBnahmen und Funktionsprifungen fuhren (z.B. unzureichender
Monitoringstatus, Prifung der WRRL-Eignung).

» Das Objekt Maznahmen/Funktionsprifungen soll schlank und praktikabel
implementiert werden, damit der Aufwand der Dokumentation Uberschau-
bar bleibt.

» Die Eintragungen sollen nachvollziehbar und identifizierbar sein (wer,
wann, was; welches Ergebnis und welche Auswirkungen hat die jeweilige
MalRnahme auf den Handlungsbedarf, Monitoringstatus, WRRL-Eignung,
Messnetzzugehdrigkeit oder Turnus).

» Es soll auswertbar sein, an welchen Messstellen Handlungsbedarf be-
steht, welche MaRRhahmen/Funktionsprifungen anstehen etc.

» Letzteres soll auch nach MaRnhahmenkategorien mdglich sein, um Pla-
nungen effizient zu unterstitzen.

Folgende Anwendungsfélle (Use Cases — UC) wurden exemplarisch analysiert; sie
haben den Zweck, erforderliche MalRhahmen an Messstellen planen und ihre
Durchfiihrung dokumentieren zu kénnen (anlassbezogen oder routinemanig):

UC1.: Initiale Funktionsprifung mit FolgemaRnahmen (s. Abbildung 3)

Eine Messstelle wird beispielsweise gemal des Datenbank Eintrags WRRL-Eig-
nung ,zur Prifung vorgeschlagen®. Es wird ein Eignungs- und Funktionstest ge-
malf der fachlichen Vorgaben des Leitfadens (Anhang I) durchgefihrt. Es ergeben
sich dabei resultierende FolgemalRnahmen (Handlungsbedarf = ,ja“), die teilweise
direkt erledigt werden kénnen (Datum erledigt eintragen) oder aber als geplante
MalRnahmen ins System eingegeben werden.

UC2: Probennahmeabbruch (Labor) (s. Abbildung 4)
Es wird ein Abbruch der Probennahme durch das Labor (Abt. 6) tber die Schnitt-
stelle LIMS — nach HygrisC gemeldet und fuhrt zur Einstufung Monitoringstatus
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Messstelle ,nicht monitoringfahig®. Diese Information kann z.B. vierteljahrlich ge-
poolt ausgewertet werden. Dies kann zur Planung geeigneter Mainahmen und
Anderung von Monitoringstatus und Handlungsbedarf fiihren.

UC3: Meldung Dritter (s. Abbildung 5)
Hinweise von Funktionsbeeintrachtigungen kdnnen auch durch Dritte an Schreib-

berechtigte herangetragen werden, die diese in Form einer MalRnahme (z.B.
,Ortseinsicht“) dokumentieren kdnnen. Dazu wird weiterer Handlungsbedarf (=,ja“)
vermerkt bzw. eine oder mehrere resultierende Folgemalinahmen geplant (z.B.
Funktionsprifung).

UCA4: Prufung aufgrund Aktenlage (s. Abbildung 6)
Auch die Datenlage kann Hinweise liefern, dass die Funktion der Messstelle be-

eintrachtigt ist. Liegen die Daten digital in HygrisC, sind entsprechende Auswer-
tungen denkbar, mithilfe derer bestimmte MaRRhahmen vorgeschlagen werden.
Dies ist z.B. fur die Daten aus den Probennahmeprotokollen der Fall. Hier kdnnen
Veranderungen der Grundwasserspiegelabsenkung bei der Probennahme oder
Veranderungen von Farbung, Tribung etc. herangezogen werden, um Mafl3nah-
men zu planen.

Planung einer MaRnahme Durchfihrung der Feststellung von
in Hygris C (Messstelle Mafnahme (FB51) unter Mangeln, teilweise
soll iiberpiift werden, Mitnahme des Behebung, teilweise nicht

(FB51, FB52)

FB52) Messstellendokumentes

aus Hygris C

Dokumentation der
MalRnahmen vor Ort, z.B.
im PDF-
Messstellendokument
(FB51, FB52)

Messstelle wieder
funktionstiichtig oder
Planung zusatzlicher
MaRnahmen
/Funktionsprifungen

Ubernahme der
Dokumentation in Hygris
C MaRnahmen/FU*
(FB51/FB52)

Abbildung 3: Workflow fir UC 1: Initiale MaRnahme/Funktionspriifung
(* Modul Manahmen/Funktionspriifungen)
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Eingabe des

Beprobung der Messstelle Probenahmeverlaufs im

{Abt. 6] LIMS
(Abt. 6)

Messstelle wieder beprobbar,
Dokumentation der durchgeflihrten
MaRnahmen, Planung einer neuen
Beprobung (FB52)

Transfer des
Probenahmeabbruch und
Grund vom LIMS nach
Monitoringstatus Hygris C
(Abt.6, FB 56)

Duchfiihrung von
MaRnahmen bis zur
Wiederherstellung der
Beprobbarkeit
(FBS1, AN)

Abbildung 4: Workflow fir UC 2: Probennahmeabbruch Labor

Meldung einer
Funktionsbeeintrach-
tigung (Dritte)

Planung geeigneter
Funktionspriifung /
MaBnahmen bis zur
Feststellung der
Funktionstiichtigkeit
oder Eignung (FB52
oder Dritte/BezReg)

Durchfiihrung
MaRnahmen bis zur
Feststellung der
Funktionstiichtigkeit
inkl. Dokumentation
(FB51 oder Dritte)

Abbildung 5:  Workflow fir die UC 3: Beobachtung Dritter

Feststellung einer

Datenauffalligkeit bei
Auswertung (FB52)

Planung geeigneter
MaRnahmen/Funkti
onspriifungen zur
Instandhaltung/-
setzung, inkl.
Datenbereitstellung
(FB52)

Durchfihrung
MaRnahmen bis zur
Festellung bzw.
Wiederherstellung
der
Funktionstiichtigkeit
(FB51,AN)

Abbildung 6: Workflow fur die UC 4: Datenauffalligkeiten

(Vierteljzhrlich) Gepoolte
Auswertung des
Monitoringstatus

(FB52)

Planung geeigneter
MaRnahmen oder
Funktionspriifungen

(FB52)

Messstelle wieder
heprobbar bzw.
Eignung festgestellt,
Dokumentation der
durchgefiihrten
Malnahmen in
Hygris C
(FB52 oder BezReg)

Dokumentation der
durchgefiihrten

Mafnahmen und
Ergebnisse in Hygris
C(FB52, FB51)
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7.1.6 Implementierungsvorschlag Mallinahmen/Funktionsprifungen

Die Implementierungsvorschlage umfassen die Datenbankaspekte, Geschaftslo-
gik sowie die Benutzeroberflache.

Erlauterung Benutzeroberflache (GUI)

Abbildung 7 stellt eine beispielhafte Benutzeroberflache fir die Pflege der Funk-
tionsprifungen dar (gemafR UC1). Das Beispiel dient der Beschreibung sinnvoller
Oberflachenelemente und Funktionen. Sie kann als Orientierung fur eine mogliche
Implementierung herangezogen werden.

Die Ansicht MaRnahmen/Funktionsprifung besteht aus

» einem Informationsbereich ,Stammdaten Grundwassermessstelle® mit
Hinweisen zu Messnetz, Eignung, Monitoringstatus und Turnus,

> einer Ubersichtstabelle mit allen durchgefiihrten und geplanten Maf3nah-
men/Funktionsprifungen der Messstelle (ggf. mit Scroll-Balken vertikal
und horizontal),

» Pflegeformular zum Eintrag der Malinahmen/Funktionsprifungen.

Fur die Dokumente ist ein zusatzliches Pflegeformular zu implementieren, welches
die Referenz zu MalRnahmen/Funktionsprifung (fp_id) herstellt.
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Stammdaten Bezeichnung Nummer
Grundwassermesstelle <Messstellenbezeichnung>
Wstand > ig S D atu ]
Glite WRRL-Messnetz: <Giite> Eignung WRRL_Giite (GWSD30) yktueller Monitoringstatus Gute (vorhande Turnus Giit
Dat Grund fiir / Beschreibung - hmeErl Monitoringsta Monitoringstatus weiterer Erldut. aatituts
P: il MaBnahmentyp Zustand vor Prifung/MaRl da.s:r:'me " tus Giite nach WST nach Handlungsbed Abbruch, \;" T m:;” h
anung Begehung nahme i isimeneh Begehung Begehung arf ja/nein] Handlungsbed e ————
alles gemadR verschleimt,
F-Fuktionsprifung- vorlbergehend Messstelle '
51 01032016 eme‘n‘"‘" g Leitfaden  313.1613:30 ' <ECIENT TS ja Deckel unwy,rest f X
8 geprift g geelg gebrochen
52 31.03.2016 EM-MST_Abschluss- Deckel Deckel 31.3.16 13:45 vorube.rgehend Messstelle ja weiter . LANUV, FB51 I X
Abschlusskappe gebrochen ausgetauscht ungeeignet geeignet verschleimt
: : J x
53 31032016 '“Regenererung- . imung

Innendruckspllung

T, ormat

FP_ID 51 D

Datum Eintragung 01.03.2016 Auto
MaBnahmentyp F-Funktionsprifung-Aligemein hd 3-gliedrige Auswahlliste oder Suchfeld
Grund fiir / Zustand vor Begehung Erstaberprifung Text

Stand der Planung Ubergeben an Fa XY (Mai 2018) Text
Beschreibung der Priifung/MaBnahme routinemaRige Uberprifung der Messstelle Text
DatumUhrzeit MaBnahme erledigt 31.3.1613:30 Datum/Zeit
Monitoringstatus Giite nach Begehung voribergehend ungeeignet v Auswahlliste
Monitoringstatus WST nach Begehung Messstelle geeignet v Auswahlliste
weiterer Handlungsbedarf [ja/nein] ja v Auswahlliste
Erlduterung Abbruch, weiterer Handlungs-bedarf Verschleimung vorhanden, Deckel gebrochen Datum
Institution Veranwortiich LANUV, FB51 V | Auswabliiste
Mitgelt. Unterlagen (Dokument/ Foto) ... (elgenstandiges Formular) —

Link zu eigenstandigem Formular

Abbildung 7: Formular zur Pflege der MaRnahmen/Funktionsprifungen (Entwurf)

-20 -



Anhang 4: DV-Konzept fur die zukunftige Dokumentation von Qualitétskontrollen, festgestellten Man-

geln und erforderlichen MaRnahmen

Erlauterung Datenbankaspekte — neue Datenfelder

Abgesehen von den Dokumenten haben alle im Pflegeformular ausgewiesenen

Felder eine 1:1 Kardinalitét zu einer Mal3nahme, d.h. sie kdnnen in der kinftigen

Tabelle MafRnahmen/Funktionsprifungen (gwsd260; vormals: ,Untersuchung®)

gespeichert werden.

Pro MalBnahme kénnen mehrere Dokumente vorliegen, z. B. Fotos, graphische

Auswertungen zu Pumpversuch etc. Die Referenzen zwischen MalRhahmen und

Dokumenten (an Messstellen) sind daher in geeigneter Form zu speichern. Die

zusatzlichen Auswabhllisten-Eintrage kdnnen in den entsprechenden Schliisseltab-

ellen ergénzt werden. Tabelle 8 weist die bendtigten Datenbankfelder aus, die ge-

malf der in HygrisC bestehenden Datenbank-Konventionen in vergleichbarer Form

auszuformulieren sind.

Tabelle 8: Ausgewiesene Felder zur Dokumentation von MalRnahmen/Funktionsprifun-
gen. Beschreibung zeigt den Wortlaut der Pflegeformulare und Felddatentyp
zeigt den Datentyp fir die Datenbanktabelle an. Die Bezeichnung des Feldes
in der Datenbank ist nicht ausgewiesen.

Beschreibung Felddatentyp |Beispiel

ID der MalRBhahme/Funktionsprifung | integer 51

Eintragsdatum datetime 01.03.2016 8:36
MalRnahmentyp Liste Gemal MalRnahmenkatalog
Grund fur MaRnahme/ Zustand vor varchar(255) | Erstiberpriifung

Begehung

Stand der Planung varchar(255) ggtlagg)eben an Fa Xy (Mai
Beschreibung der MaRnahme/Prifung | varchar(255) | alles gemaR Leitfaden gepruft
Ergebnis der Malinahme varchar(255) |Beschreibung des Ergebnisses
Datum/Uhrzeit MalRnahme erledigt datetime 23.10.2015

,Monitoringstatus“ Gute (nach Durch- Liste vortibergehend nicht monito-
fuhrung) ringfahig

F(I}/Ihciﬂir:cg)];ingstatus“ WST (nach Durch- Liste monitoringfahig

weiterer Handlungsbedarf boolean ja

Erlauterung Abbruch varchar(255) | Probennahmeabbruch
Beschreibung Handlungsbedarf varchar(255) | Deckel muss repariert werden
Institution Verantwortlich Liste LANUV, BezReg

Institution technische Ausfiihrung varchar(255) Name der ausfuihrenden Institu-

tion
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Erlauterung der Logik im Modul MaBnahmen/Funktionsprifungen

Die Implementierung kann in der Geschaftslogik oder Clientlogik umgesetzt wer-

den. Folgende Aspekte gelten:

>
>

>

Lage 1

Nachtragliche Korrekturen sind also ebenso moglich wie das Loschen von
MalRnahmen.

Das Loschen von MalRnahmen sollte nur durch ausgewahlte Nutzer erfol-
gen (eintragender Nutzer und besonders Befugte).

Eine MalBnahme gilt als erledigt, wenn ,DatumUhrzeit Malnahme erledigt*
gesetzt ist. Die Uhrzeit ist von Bedeutung, da an einem Tag mehrere Mal3-
nahmen durchgefuhrt werden kénnen und der letzte Monitoringstatus fir
Auswertungen von Bedeutung ist.

Bei Bedarf sind die Felder ,Handlungsbedarf und ,Institution verantwort-
lich® als konditionales Pflichtfeld festzulegen, sobald ,Datum Malinahme
erledigt® gesetzt wird. So darf z.B. ,Datum MaRnahme erledigt” erst gespei-
chert werden, wenn die genannten Felder ausgefullt sind. Zusétzlich soll
der Nutzer darauf hingewiesen werden, dass historische Eintragungen zum
Handlungsbedarf ,ja“, die von der gespeicherten Mal3hahme betroffen sind,
Uberprift werden sollen.

Ist eine Messstelle nicht monitoringfahig ist oder Handlungsbedarf = ,ja“
dann muss eine MalRnahme geplant werden. Ein Nutzerhinweis wére hilf-
reich.

Der dokumentierte, aktuelle Monitoringstatus an einer Messstelle ergibt
sich logisch aus den letzten Eintragungen fur erledigte und ggf. noch ge-
plante MaRnahmen.

Entscheidend fir den weiteren Handlungsbedarf sind alle MalZnahmen.
Wenn eine bereits durchgefihrte MaBhahme noch Handlungsbedarf an-
zeigt, besteht weiterer Handlungsbedarf.

Wenn Handlungsbedarf angezeigt ist, muss eine neue MalRnahme geplant
werden

Die Informationen zu MaRRnahmen/Funktionsprifungen sollen nur Benut-
zern mit Schreibrechten zur Verfigung stehen. Dazugehdérige Dokumente
sind fur alle Nutzer einsehbar. Ebenso kénnen die enthaltenen Informatio-
nen bestimmter Dokumenttypen (z.B. Pumpversuche) in den Messstellen-
dokumenten fur Probenehmer ohne Einschrankung Eingang finden.

Der letzte editierende Nutzer soll erkennbar sein.

Der MaBnahmenkatalog (s. Anhang 3) ist in 3 Ebenen gegliedert.
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Erlauterung Mafinahmenkatalog

Die Gliederung des Mal3nahmenkataloges in 3 Ebenen erleichtert die hierar-
chische Eingabe vom Groben ins Feine und die Auswertung Uber Kategorien.
Der MalRhahmenkatalog umfasst 56 MalRnahmen (s. Anhang 3), die auf der
obersten Ebene in die folgenden 6 Typen unterschieden werden (in Klammern
sind die Anzahl der Auspragungen auf der 2. und 3. Ebene):

Funktionsprifung (11, 14), z.B. Auffullversuch,

Einfache MalRnahme (7, 12), z.B. Abschlusskappe reparieren,
Komplexe Maflihahme (3, 6), z.B. Regenerierung,
Untersuchung (3,10), z.B. Kamerabefahrung,

Einzelfallprufung (1,5), z.B. Messdatenkontrolle Auflandung,
Sonstiges (7,9), z.B. Vervollstandigung Messstellenunterlagen.

YV VVYVYVY

Durch die hierarchische Gliederung ist es mdglich, sich einfacher in der Liste
der 56 MalRBnahmentypen zurechtzufinden. Man wahlt beispielsweise zuerst
den Typ der ersten, dann der zweiten Eben und dann den Typ der dritten
Ebene aus. So hat man pro Auswabhl eine Liste von maximal 11 Eintragen zu
Uberblicken. Fur den Fall, dass speziell auf der dritten Ebene die genaue Aus-
pragung der MaRnahme/Funktionsprifung noch nicht ganz klar ist, kann der
Subtyp ,allgemein® oder die wahrscheinlichste Variante gewahlt werden. Bei
der Dokumentation der Durchfiihrung kann der tatsachliche Subtyp angepasst
werden.

Erganzend soll eine sog. dynamische Freitextsuche implementiert werden.
Man tippt in einem Suchfeld eine Zeichenfolge und das System schlagt tber
Wildcard-Suche entsprechende Treffer vor. So liefert die Zeichenkette ,ver-
such® vier Malnahmentypen (Aufflillversuch, Demonstrativpumpversuch,
Mehrfachpumpversuch, Routinepumpversuch).

Die Feinspezifikation der Auswahimechanismen des dreigliedrigen Kataloges
kann im Zuge der Implementierung erfolgen.

J Zusammengefasst resultieren folgende 2> Implementierungsvorschlage:

- Benutzeroberflache fir die Pflege der MaRnahmen/Funktionsprifungen,

- Benutzeroberflache fir die Referenz der Dokumente zu MaRhahmen/Funktions-
prifung,

- Umbenennung und Erweiterung der bisherigen Tabelle ,Untersuchung® um die
benannten Attribute,

- Implementierung der erforderlichen Logik zur Bedienung und zum Datenbezug
fur das Modul Maflinahmen/Funktionsprifungen.
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7.2 Anpassungen im Bereich Eignungsprifung

Far die grundséatzliche Eignung von Messstellen zum WRRL-Messnetz werden ge-
mal der entwickelten QS-Prufkriterien (Anhang 1 in HYDOR (2018) unterschiedli-
che Qualitatsanforderungen angelegt:

» Fur das Wasserstandsmessnetz: 30 Qualitatsanforderungen
» Fur das Gutemessnetz: 39 Qualitatsanforderungen

Viele dieser Qualitéatsanforderungen gelten nicht nur fir das WRRL Messnetz. Dies
wird hier aber nicht separat ausgewiesen.

Anhand der Stammdatendokumentation, der regelméafRigen Monitoringdaten sowie
der Eintragungen zu Maflinahmen/Funktionsprifungen kénnen alle WRRL-Quali-
tatsanforderungen gepruft werden - vorausgesetzt alle Informationen werden in
Hygris C erfasst. Das heif3t jedoch nicht, dass die Erfullung aller Qualitatsanforde-
rungen jederzeit aktuell aus HygrisC heraus abgefragt werden kann. Tabelle 9
listet die Qualitatsanforderungen fir Wasserstand (S) und Gite (G) und zeigt grob
an, ob ihre Auswertung analog/handisch, halb automatisierbar oder automatisier-
bar mit HygrisC erfolgen kann. Halbautomatisierbar bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass Datenbankabfragen die nétigen Informationen liefern kénnen, um
die betrachtete Qualitdtsanforderung zu prifen. Ziel der groben Kategorisierung
war es zu analysieren, wo es sich im Sinne einer Arbeitsersparnis lohnt, ggf. neue
Datenfelder einzufuhren.

Die Erweiterung der Datenhaltung wird in den jeweiligen Kapiteln 7.2.1 ff. beschrie-
ben. Mdgliche Auswertungen, die die Eignungsprifung vereinfachen, werden in
Kapitel 8 behandelt.
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Tabelle 9: Qualitatsanforderungen an Lage und technische Bauausfiihrung, aus Erst- und Bestandsdokumentation und aus Betrieb (aus: Anhang 1,
HYDOR 2018)

: Yok Analog . : - . ;
Nr. Messnetz | GWM-Art Kurzbezeichnung des Kriteri- - Hal_b _automa— Au_tomatl- Hinweis auf erfo_r_derllche Eig-
ums bar tisierbar sierbar nungsprufung
1 S/G GWM, B, | Uneingeschrankte Anfahrbarkeit N
Q bzw. Zuganglichkeit
2 SIG ng’ B, | Messung gefahrlos méglich X
GWM, B, | Keine Beeinflussung des Stand- Auffalligkeiten hydrochem. Da-
3 SIG X
Q orts ten, Wasserstand
4 S/G GWM,B, Bauart der Messstelle regelge- X X
(Q) recht
5 SIG GV\é(l\?/l) B, Abschlussbauwerk regelgerecht X
6 S/G GWM Ausbau- und Bohrlochdurchmes- X X Trilbung
ser regelgerecht
Filterlange und Ausbaumaterial Erreichen Mindestférdermenge,
/ G GWM regelgerecht X Beharrung
Verfilterung in einem geeigneten Erreichen Mindestférdermenge,
8 SIG GWM Zielhorizont (WRRL) X Beharrung
9 S/G GWM Keine l\_/lehrfachverﬁlterung in X
verschiedenen Stockwerken
Verhéltnis Filterschlitzweite/
10 SIG GWM Schittkorndurchmesser/ Litholo- X X Tribung, Auflandung
gie regelgerecht
11 SIG GWM Beschaffenheit der Verfiillung re- X X Tribung, geringer Wiederanstieg
gelge[echt
12 SIG GWM Ausreichende Uberschiittung X X Tribung, geringer Wiederanstieg
vorhanden
13 SIG GWM Elnbe_lu Tonsperre bei GW-Ge- X X Tribung, geringer Wiederanstieg
ringleiter regelgerecht
14 SIG GWM Einbau Gegenfilter regelgerecht X X Tribung, geringer Wiederanstieg
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: Yok Analog . : - . ;
Nr. Messnetz | GWM-Art Kurzbezeichnung des Kriteri- - Hal_b _automa— Au_tomatl- Hinweis auf erfo_r_derllche Eig-
ums bar tisierbar sierbar nungsprufung
15 S/G GWM Abdichtung zur Geldndeober- . x
kante regelgerecht
16 e Gwwm | Zentierung dg;sohre vorhan- X X Stabilitéit Verrohrung
. Beeinflussung Probe durch or-
17 G GWM Kein Sumpfrohr vorhanden X X gan. Substanzen (z.B. DNAPL)
Ruhewasserspiegel oberhalb Fil- . .
18 SIG GWM teroberkante (porése GWL) X X Filterbellftung (Prozentsatz)
19 G Q Quellschiittung vorhanden X X
GWM, B,
20 SIG Q Gestattungsvertrag vorhanden X X
21 S/G GWM, B, Protokoll zur geodatischen X X
Q Vermessung vorhanden
22 S/G GWM Protokoll geophysikalische Aus- X X
baukontrollmessung vorhanden
GWM, B, | Geologisches Schichtenverzeich-
23 SIG : X X
Q nis, Ausbauplan vorhanden
Dokumentation Klarpumpen vor-
24 SIG GWM handen X X
o5 S/G GWM Dokumentation geohydraulischer X X
Pumpversuch vorhanden
26 G GWM, B, Dokumentation Erstbeprobung X X
Q vorhanden
27 S/G GWM, B, | Vervollstandigung der Bestands- X X
Q unterlagen gegeben
GWM. B Eignungspriufung im vorgegebe- Meldung, wenn z.B. Protokoll Ka-
28 SIG Q, ' nem Turnus durchgefihrt und X X merabefahrung bestimmtes Alter
dokumentiert hat
29 s/G GWM, B, | Keine terminbezogenen Auffallig- X
Q keiten im Umfeld vorhanden

-26 -




Anhang 4: DV-Konzept fur die zukiinftige Dokumentation von Qualitatskontrollen, festgestellten Mangeln und erforderlichen MaBnahmen

: o Analog ] . . : :
Nr. Messnetz | GWM-Art Kurzbezeichnung des Kriteri- - Hal_b _automa— Au_tomatl- Hinweis auf erfo_r_derllche Eig-
ums bar tisierbar sierbar nungsprufung
30 S/G GWM, B, | Keine terminbezogenen Auffallig- N
Q keiten am Bauwerk vorhanden
Uneingeschrankte Durchgéangig- -
31 (S)'G GWM keit der Rohre bis zur Sohle X X Soll-Tiefe
32 s/G GWM Keine hydraulisch relevante Auf- " X Soll-Tiefe
landung
33 s/G GWM, Termlnbe;ogener Ruhewasser- X
spiegel plausibel
34 S/G Q Terminbezogene _Quellschuttung X
plausibel
35 G GWM Vor-Ort-Parameter plausibel X
36 SIG GWM Kein abg_e Se’?'“er Wa_ssersplegel X X Wasserstand
im Filterbereich
Ausreichender Nachlauf in wirt-
37 SIG GWM schaftlich realisierbarer Forder- X X Forderrate
dauer
Konstanz der Vor-Ort-Parameter
38 G GWM gegeben (hydrochemisches Kri- X X Konstanz hydrochem. Parameter
terium)
39 G GWM Organoleptlztl:Jrf]feaITi’grameter un- X X Trubung, Farbung, Geruch
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7.2.1 Anpassungen im Bereich Messstellen-Stammdaten

Datenfelder

Tabelle 10 listet die im Bereich Stammdaten vorgeschlagenen Felder fir die Ab-
bildung der Qualitatsanforderungen. Nach Prifung konnten einige Felder neu ein-
gefuihrt werden (griin). Andere Felder werden als verzichtbar (gelb) angesehen,
weil der Aufwand der expliziten digitalen Erhebung grol3 oder mit Redundanzen
verbunden ist. Die grauen Felder kdnnen bei Bedarf im Zuge der Implementierung
noch aufgenommen werden.

Tabelle 10: Neu vorgeschlagene Stammdatenfelder im Kontext der Qualitatsanforderung
(QA) und der beschlossene Umgang mit den Vorschlagen

UL Begriindung/
Vorgeschlage- rung / Nr.
Nr. nes Datenfeld Format Auswahl- Votum LANUV Kommentar QA
: LANUV
liste
Kann redun-
sl | Filteroberkante | m u. GOK Nein bzw. ist vorhanden | danzfrei be-
rechnet werden
Kann redun-
s2 | Filterunterkante | m u. GOK Nein bzw. ist vorhanden | danzfrei be-
rechnet werden
Petrographie . Wourde bereits neu ein- | Feld bereits in
s3 Filterausbau Liste gefuhrt HygrisC 10
.. In Ausbauprofil
s4 | Sehutkorm- |y Nein (idR) direkt ab- | 10
lesbar
. . In Ausbauprofil
s5 | Fitersehlitz- | Nein (idR) direkt ab- | 10
lesbar
Messstellen- . Liste: . Aktuell nicht er-
s6 gruppe Liste k.A./ja/nein NEIT forderlich 4
Abstand der
Messstelle in . Aktuell nicht er-
s’ Messstellen- [m] Ml forderlich 4
gruppe
Messstellen- . Liste: . Aktuell nicht er-
$8 | biindel Liste kA fjamein | NeIN forderlich 4
:z'Zt?.: a/nein: In Ausbauprofil
s9 | Abstandhalter | Liste rélé \)ant f[jr, Nein (selten) ables- |16
Zentrierung bl
Bindige Deck- . Liste: Wurde bereits neu ein- | Feld bereits in
s10 schicht Liste k.A./ja/nein | gefuhrt HygrisC 14,13
GWL Ober- Wourde bereits neu ein- | Feld bereits in
sil kante m u. GOK gefuhrt HygrisC
GWL Unter- Wourde bereits neu ein- | Feld bereits in
s12 kante m u. GOK gefihrt HygrisC
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Erlaute- .
Begrindung/
Vorgeschlage- rung / Nr.
Nr. (e e e Format Auswahl- Votum LANUV Kommentar 0A
I LANUV
iste
s13 Transmissivitat mé/s Wourde bereits neu ein- | Feld bereits in
GWL gefihrt HygrisC
s14 | Porositit ohne Ein- Wurde bereits neu ein- | Feld bereits in
heit gefihrt HygrisC
nicht immer ein-
deutig; Feld
artesische Ver- | . Liste: : "Grundwasser-
s15 héaltnisse Liste k.A./ja/nein MGl leiter gespannt" 5
wurde kaum
gefullt
Gegenfilter
erforderl.
bei Ton- .
T In Ausbauprofil
Mé&chtigkeit sperren : A "
sl16 Gegenfilter m und Filter- Nein g:achh;;rrnmer ein- | 14,13
kies Schitt-
kornmesser
>2mm
(zwischen
wasserfih-
renden Ho-
rizonten)
Tonsperre . Liste: nicht | Wurde bereits neu ein- | Feld bereits in
si7 (Stauer) Liste notwen- gefuhrt HygrisC 13
dig/ausrei-
chend/nicht
ausrei-
chend
{?g#?_'eﬂr]" Feld bereits in
s18 Oberirdische m risC-F){e?d Wurde bereits neu ein- | HygrisC (aller- 15
Tonabdichtung . gefuhrt dings nicht in
Abdich-
m)
tung_opt
Mindest-
) machtigkeit In Ausbauprofil
s19 | Uberschittung [ m von 2m Nein nicht immer di- |12
Uber Filter- rekt einsehbar
oberkante
$20 sekundéare Liste Wurde bereits neu ein- | Feld bereits in 27
Landnutzung gefuhrt HygrisC
. soll zusatzlich
s21 | Richtung Zu- o Ja eingefiihrt wer- | 27
strom
den
Historischer . . o
Wurde bereits neu ein- | Feld bereits in
s22 SRr;Jigg\évlasser- m u. ROK gefiihrt HygrisC 18
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Erlaute- .
Begrindung/
Vorgeschlage- rung / Nr.
Nr. (e e e Format Auswahl- Votum LANUV Kommentar 0A
f LANUV
iste
Spul-/Tro-
ckenboh-
rung; rele-
vant fur
Best. Re- Nicht relevant
s23 | Bohrverfahren | Liste gelgerech- | Nein bzw. idR nicht |6
tigkeit dokumentiert
Bohrloch-
/Ausbau-
durchmes-
ser
Liste: nicht
vorhan-
. . . den/voll- Wurde bereits neu ein- | Feld bereits in
s24 | Hinterfullung Liste Stan- gefiihrt HygrisC 23
dig/nicht
vollstandig
Datum,_Lage- soll zusatzlich
s25 messuﬁg Datum Ja eingefuhrt wer-
den
Liste: Me-
thode La-
. gemessung . Feld bereits in
s26 | rw_methode Liste (GPS bis Ist bereits vorhanden HygrisC
2005/akt.
Gerat)
Genauig- Ee?tngglrglia- ergibt sich aus
s27 | keit_Lagemes- | m emessun Nein Methode Lage-
sung ?m] 9 messung
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Listen-Erweiterungen

Rohrmaterial

Kinftig sollen keine weichmacherhaltigen PVC-Rohre mehr verwendet werden.
Um im Falle eventuell kiinftig durchgefuhrter Sondermessprogramme erkennen zu
kénnen, ob Messstellen weichmacherfreie PVC-Rohre haben, soll nach gutachter-
licher Empfehlung die Liste ,Rohrmaterial“ ebenso wie die Liste ,Filtermaterial® um
den Eintrag von Hart-PVC (PVC-U) erganzt werden, der keinen Weichmacher ent-
halt. Die Eintragung (weichmacherhaltiges) ,PVC* hat zunachst keinen Einfluss
auf die Eignung einer WRRL-Messstelle.

Die alte Klasse Polyvinylchlorid ist entsprechend abzudndern, d.h. alle bestehen-
den Eintrage landen in der Kategorie PVC. Falls mdglich sollen die Messstellen-
betreuer die Eintrdge anschlieBend entsprechend in PVC-U einsortieren, sofern
dies zutrifft.

Tabelle 11: Rohrmaterialien

dplgdn_t99 schluessel

SV_name |[se_text se_beschreibung se_nr
rohrmateriallohne Angabe ohne Angabe 1
rohrmaterial|Polyvinylchlorid (PVC--RPVC-Y) Weich-PVC (PVC-P) 14

rohrmaterial|Kombination mehrerer Materialien [Kombination mehrerer Materialien |24

rohrmaterial|Hart-Polyvinylchlorid (PVC-U) weichmacherfrei 25

Analog dazu ist der Listeneintrag fur Filtermaterial ,Polyvinylchlorid (PVC /
PVC_U)* zu andern in ,Polyvinylchlorid (PVC)* und ein neuer Listeneintrag Hart-
Polyvinylchlorid (PVC-U) einzufihren.

‘ Zusammengefasst resultieren folgende 2> Implementierungsvorschlage:

- Anpassung der Listeneintrdge Rohr- und Filtermaterial.
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7.2.2 Anpassungen im Bereich Dokumente

Datenfelder

Dokumente haben in HygrisC bisher eine Referenz auf Messstellen, eine Dokumentkategorie sowie
ein Erstell- und ein Eintragungsdatum. Damit Dokumente auch MafRnahmen/Funktionsprifungen
belegen kdnnen, ist eine geeignete Referenz von Funktionsprifungen Uber Messstelle zu Dokumen-
ten herzustellen. Diese Referenz ist in einer m:n-Kardinalitdt zwischen Funktionsprifung und Doku-
menten vorzusehen.

Ausbauprofile, Schichtenprofil und Schichtenverzeichnisse

Schichtenprofil und Ausbauplan werden in neueren Dokumentationen vorwiegend in einem Doku-
ment (=Ausbauprofil) abgebildet. In alteren Dokumenten liegen Schichtenverzeichnisse oft ohne
Bohrprofil vor. Insgesamt ergeben sich folgende Dokumenttypen und Konventionen fiir das Einstel-
len neuer Dokumente:

1. Ausbauprofile (enthalten Schichtenprofil und Ausbauplan — in alteren Einzelfallen kann
auch nur ein Ausbauplan enthalten sein)

2. Schichtenprofil (Bohrprofil ohne Ausbauplan)

3. Schichtenverzeichnis (Liste der Schichten, ohne graphische Darstellung des Bohrprofils).
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Tabelle 12: Vorgeschlagene Datenfelder/Dokumente, die als Listenerweiterung Dokumentkategorien umge-

setzt werden (sofern Votum akzeptiert, griin), sowie Zuordnung zur Qualitatsanforderung (QA)

Nr | Vorgeschlagenes Da- | For- : Votum LA- | Begriindung/ Kom- Nr.
tenfeld/Dokument mat AIBHEETE NUV mentar QA
In HygrisC uber gean-
Protokoll geophysika- derte Dokkat ,Geos
d1 | lische Ausbaukontroll- | Dok | Dokumententyp In Arbeit B Au“sbe_lu- 21
messung kontrollmessung (b_ls-
her Temperaturprofil)
auswertbar
Dokumententyp In HygrisC tiber Dok-
Protokoll Lagekon- . . «
d2 | trolle oder Nivelle- Dok |Inhaltl. Erweiterung s 2 ,,Lagepla‘r) Shels 22
ment des Feldes Nivelle- |[handen .Nivellement* auswert-
ment bar
In HygrisC Uber Dok-
kat ,Abnahmebericht®
Liste: ja/nein; oder ,Demonstrativ-
Angaben Erstpump- . Historisches Doku- | Bereits vor- | pumpversuch® aus-
d3 Liste . 24
versuch ment oder Protokoll |handen wertbar sowie im
Funktionsprifung Messstellendokument
fur Probenehmer ent-
halten
In HygrisC Uber Dok-
Dokumententyp kat ,Abnahmebericht”
Angaben Erstbepro- Historisches Doku- | Bereits vor- | auswertbar sowie im
d4 Dok 26
bung ment oder Protokoll |handen Messstellendokument
Funktionsprifung fur Probenehmer ent-
halten
Liste: ja/nein; In HygrisC tUber Dok-
. Historisches Doku- . kat Unterlage oder
d5 | Angaben Klarpumpen | Liste ment oder Protokoll In Arbeit e ———— 25
Funktionsprifung auswertbar
. In HygrisC lber Dok-
dé Pratokoll Kamerabe- Dok Dokumententyp EIEES Wl kat ,Kamerabefah- 27
fahrung handen p
rung“ auswertbar
In HygrisC lber Dok-
d7 | Schichtenverzeichnis | Liste |Liste: ja/nein; Bereits vor- ka? ,,Scj‘h‘l‘chtenver-. 23
handen zeichnis® bzw. Schich-
tenprofil auswertbar
Liste: nicht vorhan- Bereits vor- In HygrisC lUber Dok-
d8 | Ausbaudaten Liste |den/vollstandig/nicht kat ,Ausbauprofil* 23
o 1 handen
vollstandig auswertbar
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Listen-Erweiterungen

Tabelle 13: Aktuell bestehende Dokumentkategorien

dplgdn_t99 schluessel
SV_name |sv_version |se_nr |se_text se_beschreibung
kategorie |1 0 - -
kategorie |1 1 Foto Foto
kategorie |1 2 Lageplan Lageplan
kategorie |1 3 Ausbauprofil Ausbauprofil
kategorie |1 4 Bericht Bericht
kategorie |1 5 Unterlage Unterlage
kategorie |1 6 Auswertung Auswertung
kategorie |1 7 Schichtenprofil Schichtenprofil
kategorie |1 8 Profilschnitt* Profilschnitt
kategorie |1 9 Gestattungsvertrag Gestattungsvertrag
kategorie |1 10 Schichtenverzeichnis Schichtenverzeichnis
kategorie |1 11 Abnahmebericht Abnahmebericht
kategorie |1 12 Nivellement Nivellement
kategorie |1 13 Ruckbauprotokoll Ruckbauprotokoll
kategorie |1 14 Temperaturprofil** Temperaturprofil
kategorie |1 15 Kamerabefahrung Kamerabefahrung
kategorie |1 16 Aufflllversuch Aufflllversuch
kategorie |1 17 Ortseinsicht Ortseinsicht
kategorie |1 18 Messstellenpass Messstellenpass
kategorie |1 19 Routinepumpversuch Routinepumpversuch
kategorie |1 20 Demonstrativpumpversuch Demhonstrativpumpver—
suc

Fur die Dokumentkategorien sind in Anlehnung an die Festlegungen in Tabelle 12 und die aktuelle
Praxis folgende Anderungen vorzunehmen:

o * Profilschnitt kann gel6scht werden (es liegen bisher kaum Dokumente vor bzw. diese
entsprechen nicht einem ,Profilschnitt“ und werden umsortiert)

o ** Temperaturprofil* wird durch den Ubergeordneten Untersuchungstyp ,Geophysikalische
Ausbaukontrollmessung® ersetzt,

o ** Nivellement wird gesplittet in ,Nivellement Héhe“ und ,Nivellement Lage*“

. ,Regenerierung“ wird erganzt
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4

[
Auf Wunsch der Bezirksregierungen ist zu prifen, inwieweit Dokumente hinsichtlich ihrer Verlasslichkeit qua-
lifiziert werden kénnen. Gdf. ist ein entsprechendes Textfeld zu ergdnzen und um die maf3geblichen Formulare
Zu erweitern.

‘P:
Zusammengefasst resultieren folgende = Implementierungsvorschlage:

- Einfihrung einer geeigneten Referenz der Dokumente zu MalRnahmen/Funktionsprifungen,

- die vorgeschlagenen Anderungen an den Dokumentkategorien sollen tibernommen werden.

7.2.3 Anpassungen im Bereich Probennahmedaten und Wasserstandsmessungen

Der Monitoringstatus Gute wird u.a. aus einem Probennahmeabbruch (LIMS) abgeleitet, letzterer

wird regelméRig an HygrisC Ubergeben.

In HygrisC wird der Monitoringstatus kiinftig abgebildet durch: [kein Eintrag = monitoringfahig]; wei-
terhin nicht monitoringféahig; voribergehend nicht monitoringféahig.

Der Monitoringstatus wird um den Monitoringstatus Wasserstand erganzt. Dieser wird kinftig aus
dem Eintrag in der Tabelle ,Abstich* abgeleitet. Beispielsweise fuhrt der Eintrag Messstelle ,trocken®
oder ,-“ zum Monitoringstatus ,Wasserstand=voribergehend nicht monitoringfahig®. Erganzend soll
eine Spalte ,Bemerkung zur Abstichsmessung / fehlender Abstich® hinzugefligt werden.

‘ Zusammengefasst resultieren folgende 2> Implementierungsvorschlage:

- Einflhrung eines neuen Messstellendokuments fir Befahrungen zu Wasserstandsmessungen mit
allen Informationen fir die Befahrung bzw. vor-Ort-Prifung und Informationen zur Messung von
Grundwasserstanden in Anlehnung an das Messstellendokument fiir Probenehmer,

- Erganzung der Tabelle ,Abstich“ um ,Bemerkung zur Abstichsmessung / fehlender Abstich®.
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8 Auswertungen zur Funktions- und Eignungsprufung

Um die Bereiche Funktions- und Eignungsprufung gut pflegen zu kdnnen und Hinweise auf mogliche
Dateninkonsistenzen zu erhalten, werden folgende Auswertungen vorgeschlagen. Sie dienen vor-
wiegend der Qualitatssicherung des WRRL-Messstellennetzes und werden daher mit ,QS WRRL"
gekennzeichnet. Die Auswertungen sollen ihren Bezug zum WRRL-Gute-/bzw. Wasserstandsmess-
netz klar ausweisen (z.B. in Form von 2 Spalten). Alternativ kbnnen auch getrennte Auswertungen
fur das WRRL-GUte-/bzw. Wasserstandsmessnetz erstellt werden. Die Auswertungen sollen Uber
einen definierten Mentistrang erreichbar sein:

1. Auswertung QS WRRL Liste der Messstellen mit Monitoringstatus und Handlungsbedarf;

2. Auswertung QS WRRL Liste der offenen, geplanten MaRnahmen und ihrer Details: listet
alle relevanten Felder der Tabelle Malnahmen/Funktionsprifungen, inkl. Malinahmentyp,
fur geplante MaRnahmen an Messstellen;

3. Auswertung QS WRRL Liste der umgesetzten MaRhahmen/Funktionsprifungen nach Maf3-
nahmentyp mit Messstelle, Durchfiihrungsdatum und Eintragsdatum;

4. Auswertung QS WRRL Detailparameter Lage (Einmessdatum) und Ausbau
fur die Einschatzung der Eignung gemal Lage und Ausbau (halbautomatisierbar, s. Tabelle
9);

5. Auswertung QS WRRL Messstellen mit Handlungsbedarf, aber ohne geplante MaflZnahmen
mit Ausgabe aller MaBnahmen seit der letzten Malinahme, die Handlungsbedarf anzeigt,
sortiert nach Messstelle und Datum/Zeit der Durchfihrung;

6. Auswertung QS WRRL Liste der neu aufgenommenen/ausgeschlossenen Messstellen aus
dem WRRL-Messnetz in bestimmten Zeitraum, selektierbar nach Lage/Zustandigkeit;

7. Auswertung QS WRRL Liste der Messstellen mit auffalligen Probennahmedaten hinsicht-
lich signifikanter Eintrage in den Feldern Tribung, Farbung, Bodensatz, Absenkung Was-
serspiegel >2m (TGWQDT20) fiir die regelmaRige Uberprifung der Funktionstiichtigkeit
(weitere Ausbaustufen: Wiederanstieg vollstandig? (ja/nein), Pumpdauer > 45 min / >60
min, Forderrate, Probennahme-Zeitpunkt bestimmter Wasserstand oder bestimmte Jahres-
zeit erforderlich etc.);

8. Auswertung QS WRRL Liste der trockenen Messstellen mit Monitoringstatus Wasserstand
(,Hinweis Abstich®: Messstellen trocken): gibt zusammenhangende Zeitrdume aus (im Zeit-
raum von — bis...) mit Datum letzte gultiger Wasserstand, Datum erste trockene Messstelle,
Datum letzte trockene Messstelle und ggf. auch Anzahl trockene Messstelle in diesem Zeit-

raum;
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8.1 Auswertung QS WRRL Liste der Messstellen mit Monitoringstatus und Hand-
lungsbedarf

Die ,Auswertung QS WRRL Liste der Messstellen mit Monitoringstatus und Handlungsbedarf “ ist
eine Datenbankabfrage, welche eine Sicht liefert auf aktuellen Monitoringstatus und Turnus fur das
WRRL-Glte/Wasserstands-Messnetz sowie die Anzahl der offenen, geplanten MaRnahmen. Aktu-
eller Monitoringstatus ist das Ergebnis einer Abfrage auf die letzte durchgefiihrte Malinahme/Funk-
tionsprifung. Die Auswertung konnte folgende Felder aufweisen.

Tabelle 14: Datenfelder der ,Auswertung QS WRRL Eignung und Monitoringstatus®

Datenfeld Felddatentyp Bemerkung
Messstellenbezeichnung integer

Datum letzter Monitoringstatus Wasserstand datetime

Letzter Monitoringstatus Wasserstand Liste

Datum letzter Monitoringstatus Gute datetime

Letzter Monitoringstatus Gute Liste

Turnus Wasserstand, letzter Wert Liste

Turnus Glte, letzter Wert

Zugehdrigkeit Messnetz Wasserstand Boolean oder Messnetz
Zugehdorigkeit Messnetz Gite Boolean oder Messnetz

Anzahl offene, geplante MaBnahmen/Funktions- | Zahl Optional
prifungen

* MalRnahme/Funktionsprifung
** Bei Bedarf kdnnen fur Wasserstand und Glite auch zwei separate Auswertungen erstellt werden

Die Auswertung liefert zunachst einen Uberblick, in dem die Anzahl aller noch durchzufiihrender
MalRnahmen pro Messstelle ausgegeben wird.

Logische Detaillierungen stellen Auswertungen dar, die auf den einzelnen Ebenen des MalRhahmen-
katalogs gruppieren und die Anzahl der Mal3Bhahmen pro Auspragung ausgeben. Dies kann pro
Ebene in separaten Auswertungen (Al -A3) erfolgen und ggf. anschliel3end in einer Auswertung
zusammengefasst werden (B).
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Tabelle 15: Auswertung QS WRRL Geplante Maf3nahmen, differenziert nach Ebenen

Al
Mess- Typ 1. Ebene Anzahl Typ 1. zusatzliche Felder s.
stelle Ebene Tabelle 15*
1 Einfache MalRhahme 2
A2
Mess- Typ 1. Typ 2. Ebene Anzahl Typ 2. zusatzliche Felder s.
stelle Ebene Ebene Tabelle 15*
1 Einfache MST_Abschluss 2
Mal3-
nahme
A3
Mess- Typ 1. Typ 2. Typ 3. Ebene | Anzahl Typ 3. zusatzliche Felder s.
stelle Ebene Ebene Ebene Tabelle 15*
1 Einfache MST_Ab- | Schutzdrei- 1
Mal3- schluss eck
nahme
1 Einfache MST_Ab- | Abschluss- 1
Mal3- schluss kappe
nahme
B
Mess- Typ 1. Anzahl | Typ 2. Anzahl | Typ 3. An- zuséatzliche
stelle Ebene Typ 1. | Ebene Typ 2. Ebene zahl Felder
Ebene Ebene Typ 3. | s. Tabelle
Ebene | 15*
1 Einfache 2 MST_Ab- 2 Schutzdrei- | 1
Malf3- schluss eck
nahme
1 Einfache 2 MST_Ab- 2 Abschluss- |1
Mal3- schluss kappe
nahme

* letztes Datum, letzter Monitoringstatus, letzte Eignung

8.2 Weitere Auswertungen

Die weiteren Auswertungen aus Kapitel 8 kénnen bei der Implementierung vorliegenden DV-Kon-

zept (Kapitel 7) fir die Realisierung im Detail spezifiziert werden.
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

ANHANG 5:

Zuordnungstabelle Lithologie, Durchlassigkeitsbeiwert, Durch-
lassigkeitsklassen und Porositat

Zuordnungstabelle Lithologie, Durchlassigkeitsbeiwerte,-klassen und Porositaten fiir Lockergesteine (Anm.:
der zuerst genannte Gemengteil ist der priméare, der als zweites genannte Gemengteil der sekundére)

Lithologie Durchlassigkeitsbeiwert [m/s] | Durchlassigkeitsklasse | Porositat [%]
T 2,1E-08 sehr gering 3
T,u 2,2E-08 sehr gering 3
T, U 3,0E-08 sehr gering 3
T, fS 1,0E-07 sehr gering 4
T, mS 1,0E-07 sehr gering 4
T,S 1,0E-07 sehr gering 4
L,g 1,0E-07 sehr gering 4
L, x 5,0E-05 maRig 11
urT 4,0E-08 sehr gering 3
U, t 5,0E-08 sehr gering 3
U, L 1,0E-07 sehr gering 4
U 1,0E-07 sehr gering 4
U, fS 5,0E-06 gering 7
U, mS 1,0E-05 gering 8
U, s 1,0E-05 gering 8
fS, T 5,0E-05 manig 11
fS, t 5,0E-05 maRig 11
fS, U 2,0E-05 mafig 10
fS,u 8,0E-05 mafig 12
fS 1,0E-04 mafig 13
fS, S 1,0E-04 mafig 13
fS, ms 2,0E-04 mittel 15
fS, G, u 4,0E-04 mittel 16
fS, gs 7,0E-04 mittel 18
fS, X 8,0E-04 mittel 19
fS, fG 8,0E-04 mittel 19
fS, mG 9,0E-04 mittel 19
fS, G 9,0E-04 mittel 19
ms, T 5,0E-05 mafig 11
mS, t 5,0E-05 maRig 11
mS, U 1,0E-04 maRig 13
mS, u 1,2E-04 mittel 13
mS, fS 4,0E-04 mittel 16
mS 6,0E-04 mittel 18
msS, S 6,0E-04 mittel 18
mS, gS 7,0E-04 mittel 18
mS, fG 8,0E-04 mittel 19
mS, G 9,0E-04 mittel 19
mS, mG 9,0E-04 mittel 19
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Lithologie Durchlassigkeitsbeiwert [m/s] | Durchlassigkeitsklasse | Porositat [%]

mS, gG 1,0E-03 mittel 19
gS, u 3,0E-04 mittel 16
gs, fs 5,0E-04 mittel 17
gS, mS 7,0E-04 mittel 18
gS 1,0E-03 mittel 19
gs, fG 1,2E-03 hoch 20
gs, G 1,7E-03 hoch 21
gS, mG 1,7E-03 hoch 21
gS, gG 2,0E-03 hoch 22
S, t 5,0E-05 maRig 11
S, U 1,0E-04 maRig 13
S, fs 1,0E-04 maRig 13
S 6,0E-04 mittel 18

S, fG 8,0E-04 mittel 19
S, mG 9,0E-04 mittel 19
S, G 1,0E-03 mittel 19
fG, T 5,0E-04 mittel 17
fG, U 7,0E-04 mittel 18
fG, fS 8,0E-04 mittel 19
fG, mS 9,0E-04 mittel 19
fG, gS 1,0E-03 mittel 19
fG 1,2E-03 hoch 20
fG, mG 1,5E-03 hoch 21
fG, gG 1,7E-03 hoch 21
fG, X 2,0E-03 hoch 22
mG, u 1,0E-03 mittel 19
mG, fS 1,1E-03 hoch 20
mG, s 1,2E-03 hoch 20
mG, ms 1,2E-03 hoch 20
mG, gs 1,3E-03 hoch 20
mG, gS 1,3E-03 hoch 20
mG, fG 1,4E-03 hoch 21
mG, fg 1,5E-03 hoch 21
mG 1,5E-03 hoch 21
mG, gg 2,0E-03 hoch 22
mG, gG 2,0E-03 hoch 22
gG, fS 1,0E-03 mittel 19
gG, mS 1,5E-03 hoch 21
gG, s 1,5E-03 hoch 21
gG, gS 2,0E-03 hoch 22
gG, fg 2,5E-03 hoch 23
gG, mG 3,0E-03 hoch 24
gG 5,0E-03 hoch 26
GT 8,0E-04 mittel 19
G,U 9,0E-04 mittel 19
G, fS 1,0E-03 mittel 19
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Lithologie Durchlassigkeitsbeiwert [m/s] | Durchlassigkeitsklasse | Porositat [%]
G, mS 1,0E-03 mittel 19
G,s 1,0E-03 mittel 19
G, gs 1,5E-03 hoch 21
G 1,5E-03 hoch 21
G, gG 2,5E-03 hoch 23
G, X 5,0E-02 hoch 26
X, G 5,0E-02 hoch 26
Braunkohle 1,0E-07 gering 8
Braunkohle, mS 1,0E-05 mafig 13

Zuordnungstabelle Lithologie, Durchlassigkeitsbeiwerte und -klassen fir_Festgesteine (Teil A)

Lithologie Durchlass[lrgr;]I;Se]ltsbelwert Durchlassigkeitsklasse
Felsschiefer 1,0E-08 sehr gering
Tonschiefer 1,0E-08 sehr gering

Tonstein 1,0E-08 sehr gering
Tonmergelstein, Tonstein 1,0E-08 sehr gering
Tonschiefer, Felsmergel 1,0E-08 sehr gering

Tonstein, Mergelstein 5,0E-08 sehr gering
Tonstein, Schluffstein 5,0E-08 sehr gering
Tonstein, Feinsandstein 1,0E-07 sehr gering
Tonstein, Kalkstein 1,0E-07 sehr gering
Tonstein, Quarzit 1,0E-07 sehr gering
Ton, Mergel 1,0E-07 sehr gering
Tonmergel, Mergelsandstein 1,0E-07 sehr gering
Tonmergelstein 1,0E-07 sehr gering
Tonmergelstein, Feinsandstein 1,0E-07 sehr gering
Tonschiefer, Grauwacke 1,0E-07 sehr gering
Schiefer, Grauwacke 1,0E-07 sehr gering
Schiefer, Kalkstein 1,0E-07 sehr gering
Mergel, Schiefer 1,0E-07 sehr gering
Mergelstein, Schieferton 1,0E-07 sehr gering
Mergeltonstein 1,0E-07 sehr gering
Mergel, Tonstein 1,0E-07 sehr gering
Emscher Mergel 1,0E-08 sehr gering
Mergel, Mergelstein 1,0E-06 gering
Mergel, Kalkstein 5,0E-06 gering
Mergelkalkstein 5,0E-06 gering
Mergel, Sandstein 5,0E-06 gering
Mergelstein, Kalksandstein 2,0E-06 gering
Schluffstein, Tonstein 1,0E-07 sehr gering
Schluffmergelstein 1,0E-06 gering
Schluffstein 1,0E-06 gering
Schluffstein, Sandstein 5,0E-06 gering
Steinmergel, Sandstein 1,0E-06 gering
Sandmergelstein 1,0E-06 gering
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Lithologie DurChIéssi'r%I/(Se]'tSbe'Wert Durchlassigkeitsklasse
Feinsandstein, Tonmergelstein 1,0E-07 sehr gering
Feinsandstein, Schluffstein 1,0E-06 gering

Sandstein, Tonstein 1,0E-06 gering

Sandstein 3,0E-05 mafig
Sandstein, Kalkstein 1,0E-04 mafig
Kalkstein, Tonstein 5,5E-06 gering
Kalkstein, Schluffstein 5,0E-05 malig
Kalkstein, Mergel 1,0E-04 magig
Kalkstein, Mergelkalkstein 1,0E-04 maiig
Kalkstein, Mergelstein 1,0E-04 manig
Kalkstein, Sandstein 1,0E-04 manig
Kalkstein, Kalkmergel 5,0E-05 manig
Kalk, Kalkmergel 3,0E-04 mittel
Kreide, Kalkmergel 5,0E-05 mafig
Kalkmergelstein, Kalkstein 5,0E-04 mittel
Kalkmergelstein 3,0E-04 mittel
Kalkmergel 3,0E-04 mittel
Kalk-Dololomitstein 5,0E-04 mittel
Kalksandstein 1,0E-04 mafig
Kalkstein 5,0E-04 mittel
Kalkstein, kliftig 1,0E-03 mittel
Dolomit 1,0E-03 mittel
Dolomit, Mergelkalk 1,0E-05 gering
Kalkstein, Grauwacke 1,0E-04 mafig
Grauwacke 1,0E-05 gering
Tuff, Tuffstein 3,0E-05 mafig
Basalttuff 3,0E-05 mafig




Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

Zuordnungstabelle Lithologie und Porositaten fiir Festgesteine (Teil B)

' ! ' Kluftanteil | Poren- Gesamt- | eff. Porositat | eff. Porositat
Stratigraphie Petrographie Alter (%) B . Nf (Minimum) | Nf Maximum
Jura Kalk-, Mergel-, Ton-, Sandstein Mesozoikum 2,4 <01 2.4 2,4 2,4
Jura Kalksandstein, Sandstein, z.T. Tonstein | Mesozoikum 1,6 <01 1.6 1,6 1,6
Jura Kalksandstein, Ton- und Mergelstein Mesozoikum 2,4 <01 2.4 2,4 2,4
Jura Kalkstein Mesozoikum 4,0 <0.1 4 4,0 4,0
Jura Kalkstein, Mergelstein Mesozoikum 3,2 <01 3.2 3,2 3,2
Jura Kalkstein, Mergelstein, z.T. Sandstein Mesozoikum 2,3 <01 2.3 2,3 2,3
Jura Mergelstein, Kalkstein, Sandstein Mesozoikum 1,4 <01 1.4 1,4 1,4
Jura Ton- und Mergelstein Mesozoikum 0,3 1-2 1.03-2.03 1,0 2,0
Jura Ton- und Mergelstein, z.T. Kalkstein Mesozoikum 1,1 1-2 2.1-3.1 2,1 3,1
Jura Ton- und Mergelstein, z.T. Sandstein Mesozoikum 0,3 1-2 1.3-2.3 1,3 2,3
Jura Ton- und Tonmergelstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.06-2.06 1,1 2,1
Jura ;ggté’igd Tonmergelstein, z.T. Kalkmer- | ;o< 6ikum 0,4 1-2 1.04-2.04 1,0 2,0
Jura '}Eglnlgsgr;]ccijs'lggir;]mergelsteln. 2.T. Mesozoikum 0,8 1-2 1.8-2.8 1,8 2,8
Jura Tonstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.06-2.06 1,1 2,1
Jura Tonstein, Mergelstein Mesozoikum 0,3 1-2 1.3-2.3 1,3 2,3
Jura Tonstein, z.T. Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.08-2.08 1,1 1,1
Jura Tonstein. z.T. Feinsandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.07-2.07 1,1 2,1
Jura bis Kreide Ton- und Mergelstein Mesozoikum 0,3 1-2 1.3-2.3 1,3 2,3
Kreide Fein- bis Mittelsand Mesozoikum 0,0 0 0 0,0 0,0
Kreide Fein- bis Mittelsand Mesozoikum 0,0 0 0 0,0 0,0
Kreide Feinsand Mesozoikum 0,0 0 0 0,0 0,0
Kreide Feinsand Mesozoikum 0,1 1-2 1.1-2.1 1,1 2,1
Kreide Kalk- und Kalkmergelstein Mesozoikum 3,6 <0.1 3.6 3,6 3,6
Kreide Kalk- und Kalkmergelstein Mesozoikum 3,2 <0.1 3.2 3,2 3,2
Kreide Kalk- und Kalkmergelstein Mesozoikum 2,7 <0.1 2.7 2,7 2,7
Kreide SKt2|i|:]- und Kalkmergelstein, Tonmergel- | \;oc./ gilum 1,9 <0.1 1.9 1,9 1,9
Kreide Kalk- und Mergelstein Mesozoikum 3,2 <0.1 3.2 3,2 3,2
Kreide Kalk-, Mergelkalk- und Kalkmergelstein | Mesozoikum 4,4 <0.1 4.4 4,4 4,4
Kreide Kalkmergel- und Mergelkalkstein Mesozoikum 3,7 <0.1 3.7 3,7 3,7
Kreide Kalkmergel- und Mergelkalkstein Mesozoikum 2,4 <0.1 2.4 2,4 2,4
Kreide Kalkmergel- und Mergelkalkstein Mesozoikum 2,3 <0.1 2.3 2,3 2,3
Kreide Kalkmergel- und Mergelkalkstein Mesozoikum 1,9 <0.1 1.9 1,9 1,9
Kreide Kalkmergelstein Mesozoikum 2,8 <0.1 2.8 2,8 2,8
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

] ] ] Kluftanteil | Poren- Gesamt- | eff. Porositat | eff. Porositéat
Stratigraphie Petrographie Alter (%) D . Nf (Minimum) | Nf Maximum
Kreide Kalksandstein Mesozoikum 2,9 <0.1 2.9 2,9 2,9
Kreide Kalkstein Mesozoikum 4.5 <0.1 4.5 4,5 4,5
Kreide Kalkstein Mesozoikum 4.0 <0.1 4 4,0 4,0
Kreide Kalkstein, z.T. Kalkmergelstein Mesozoikum 4,6 <0.1 4.6 4,6 4,6
Kreide Kalkstein, z.T. Mergelstein Mesozoikum 4,2 <0.1 4.2 4,2 4,2
Kreide Konglomerat, Sandstein, z.T. Kalkstein | Mesozoikum 1,6 <0.1 1.6 1,6 1,6
Kreide Mergel- und Tonmergelstein Mesozoikum 0,5 <0.1 0.5 0,5 0,5
Kreide Mergel- und Tonmergelstein Mesozoikum 2,1 <0.1 2.1 2,1 2,1
Kreide Mergel- und Tonmergelstein, z.T. Kalk- | pesozoikum 1,4 <01 1.4 1,4 1,4
Kreide Mergelstein, Kalksandstein, Tonstein Mesozoikum 11 <01 1.1 1,1 1,1
Kreide Sand Mesozoikum 0,0 0 0 0,0 0,0
Kreide Sand, Schluff Mesozoikum 0,0 0 0 0,0 0,0
Kreide Sandmergelstein Mesozoikum 0,8 1-2 1.8-2.8 1,8 2,8
Kreide Sandmergelstein Mesozoikum 0,8 1-2 1.8-2.8 1,8 2,8
Kreide Sandmergelstein Mesozoikum 0,7 1-2 1.7-2.7 1,7 2,7
Kreide Sandmergelstein Mesozoikum 0,6 1-2 1.6-2.6 1,6 2,6
Kreide Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.13-2.13 1,1 2,1
Kreide Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.12-2.12 1,1 2,1
Kreide Ton- und Kalkmergelstein Mesozoikum 0,7 1-2 1.07-2.07 1,1 2,1
Kreide Ton- und Mergelstein, Sandstein Mesozoikum 0,4 1-2 1.4-2.4 1,4 2,4
Kreide Ton- und Mergelstein, Sandstein Mesozoikum 0,3 1-2 1.3-2.3 1,3 2,3
Kreide -srtct)e?r; und Mergelstein, z.T. Kalksand- Mesozoikum 0,9 1-2 1.09-2.09 1,1 2,1
Kreide Ton- und Mergeltonstein Mesozoikum 0,3 1-2 1.3-2.3 1,3 2,3
Kreide Ton- und Schluffstein, Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.09-2.09 1,1 2,1
Kreide Ton- und Schluffstein, Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.08-2.08 1,1 2,1
Kreide Ton- und Tonmergelstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.06-2.06 1,1 2,1
. Ton- und Tonmergelstein, Kalkstein, .
Kreide Sandstein Mesozoikum 1,0 1-2 2-3 2,0 3,0
. Ton- und Tonmergelstein, Sand und .
Kreide Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.08-2.08 11 2,1
Kreide Ton- und Tonmergelstein, Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.09-2.09 1,1 2,1
Kreide ;glgt ;ﬂd Tonmergelstein, z.T. Kalkmer- | 1o 6ikum 04 12 1.4-2.4 1,0 2,0
Kreide Ton- und Tonmergelstein, z.T. Kalkstein | Mesozoikum 0,8 1-2 1.8-2.8 1,8 2,8
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

. . . Kluftanteil | Poren- Gesamt- | eff. Porositat | eff. Porositat
Stratigraphie Petrographie Alter (%) D . Nf (Minimum) | Nf Maximum
Kreide Jon- und Tonmergelstein, 2.T. Sand- | yesozoikum 01 12 | 1.07-2.07 11 2.1
Kreide Ton, Schluff Mesozoikum 0,0 0 0 0,0 0,0
Kreide Tonmergel- und Kalkmergelstein Mesozoikum 0,9 <0.1 0.9 0,9 0,9
Kreide Tonmergel- und Mergelkalkstein Mesozoikum 2,4 <01 2.4 2,4 2,4
Kreide -}Eglnkrgteeri?lel- und Mergelkalkstein, z.T. | p1o670ikum 1,6 <01 1.6 1,6 1,6
Kreide Tonmergelstein Mesozoikum 0,1 <0.1 0.07 0,1 0,1
Kreide Tonmergelstein Mesozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
Kreide Tonmergelstein Mesozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
Kreide Tonstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.06-2.06 1,1 2,1
Kreide Tonstein, Mergeltonstein Mesozoikum 0,3 1-2 1.3-2.3 1,3 2,3
Kreide bis Trias Kalk-, Mergel-, Ton- und Sandstein Mesozoikum 2,3 <01 2.3 2,3 2,3
Trias gg:}?ﬂ#gg:}n Sandstein, Ton- und Mesozoikum 2,0 <0.1 2 2,0 2,0
Trias ggﬁ{?&iﬂ,ﬂ Sandstein, Ton- und Mesozoikum 2,0 <0.1 2 2,0 2,0
Trias Dolomitstein, z.T. Mergelstein Mesozoikum 4,1 <0.1 4.1 4,1 4,1
Trias Kalk- und Kalkmergelstein Mesozoikum 3,2 <0.1 3.2 3,2 3,2
Trias Kalk- und Mergelstein Mesozoikum 2,5 <0.1 2.5 2,5 2,5
Trias '}%Lks_tgi%d Mergelstein, Dolomitstein, Mesozoikum 2,8 <0.1 2.8 2,8 2,8
Trias Kalk-, Kalksand- und Kalkmergelstein Mesozoikum 3,2 <0.1 3.2 3,2 3,2
Trias 1|§§Ir]ksrpe?rr]gel- und Dolomitmergelstein, Mesozoikum 1,6 <0.1 1.6 1,6 1,6
Trias Kalkstein Mesozoikum 4.5 <0.1 45 45 45
Trias Kalkstein Mesozoikum 4.4 <0.1 4.4 4.4 4.4
Trias Kalkstein, Ton- und Mergelstein Mesozoikum 2,6 <0.1 2.6 2,6 2,6
Trias Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.12-2.12 1,1 2,1
Trias Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.11-2.11 1,1 2,1
Trias Sandstein, Konglomerat Mesozoikum 0,6 1-2 1.6-2.6 1,6 2,6
Trias Sandstein, Ton- und Schluffstein Mesozoikum 0,8 1-2 1.8-2.8 1,8 2,8
Trias Sandstein, Ton- und Schluffstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.09-2.09 1,1 2,1
Trias Sandstein, Ton- und Schluffstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.09-2.09 1,1 2,1
Trias Sandstein, Ton- und Schluffstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.08-2.08 1,1 2,1
Trias Sandstein, z.T. Ton- und Schluffstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.11-2.11 1,1 2,1
Trias Schluff-, Ton- und Mergelstein Mesozoikum 0,2 1-2 1.2-2.2 1,2 2,2
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

: . : Kluftanteil | Poren- Gesamt- | eff. Porositat | eff. Porositat

Stratigraphie Petrographie Alter (%) D . Nf (Minimum) | Nf Maximum
Trias Senuit, Ton-und Mergelstein, z.T. do- | pesozoikum 1,4 1.2 2.11-3.11 2,1 3,1
Trias Schluffstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.08-2.08 1,1 2,1
Trias Jon- und Mergelstein, Kalkstein, Sand- | yesozoikum 1,5 1-2 2.5-3.5 2,5 35
Trias Ton- und Mergelstein, Sandstein Mesozoikum 0,2 1-2 1.2-2.2 1,2 2,2
Trias I;?Ss und Mergelstein, Sandstein, 2.T. | \;o5070ikum 05 1-2 15-15 1,5 2,5

. Ton- und Mergelstein, z.T. Sandstein, .
Trias Kalkstein, Gips Mesozoikum 0,7 1-2 1.7-2.7 1,7 2,7
Trias Ton- und Schluffstein, Feinsandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.08-2.08 1,1 2,1
Trias Ton- und Schluffstein, Mergelstein Mesozoikum 0,3 1-2 1.3-2.3 1,3 2,3

. Ton- und Schluffstein, Mergelstein, .
Trias Sandstein Mesozoikum 0,2 1-2 1.2-2.2 1,2 2,2
Trias Lglnl;sltjgi(rj] Schluffstein, Sandstein, z.T. Mesozoikum 0,8 1-2 1.8-2.8 1,8 2,8
Trias Ton- und Schluffstein, z.T. Gips Mesozoikum 0,4 1-2 1.4-2.4 1,4 2,4
Trias Ton- und Schluffstein, z.T. Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.08-2.08 1,1 2,1
Trias Ton- und Tonmergelstein, Dolomitstein | Mesozoikum 1,6 1-2 2.6-3.6 2,6 3,6
Trias Ton-, Mergel-, Sand- und Kalkstein Mesozoikum 0,9 1-2 1.09-2.9 1,1 2,1
Trias -srtc()ari]r;’ Tonmergel-, Schiuff-und Sand- | 10507 0ikum 0,1 1-2 1.06-2.06 1,1 2,1
Trias Tonmergelstein Mesozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
Trias Tonstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.06-2.06 1,1 2,1
Trias Tonstein, Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.09-2.09 1,1 2,1
Trias Tonstein, Sandstein Mesozoikum 0,1 1-2 1.08-2.08 1,1 2,1
Devon Diabas Paldozoikum 1,0 <0.1 1 1,0 1,0
Devon Diabastuff Paldozoikum 1,1 <0.1 1.1 1,1 1,1
Devon Dolomitstein. Mergelstein Paldozoikum 3,0 <0.1 3 3,0 3,0
Devon Kalksandstein. z.T. Kalk-, Mergelstein Paldozoikum 3,6 <0.1 3.6 3,6 3,6
Devon Kalkstein Paldozoikum 4,9 <0.1 4.9 4,9 4,9
Devon Kalkstein Paldozoikum 4,4 <0.1 4.4 4.4 4.4
Devon Kalkstein, Mergelstein Paldozoikum 4,5 <0.1 4.5 4,5 4,5
Devon Kalkstein, Mergelstein Paldozoikum 4,5 <0.1 4.5 4,5 4,5
Devon Kalkstein, Sandstein Paldozoikum 2,7 <0.1 2.7 2,7 2,7
Devon Kalkstein, z.T. Mergelstein Paldozoikum 4,5 <0.1 4.5 4,5 4,5
Devon Kalkstein. z.T. Mergelstein Paldozoikum 4,5 <0.1 4.5 4,5 4,5
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Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

: . : Kluftanteil Poren- Gesamt- | eff. Porositat | eff. Porositat
Stratigraphie Petrographie Alter (%) D . Nf (Minimum) | Nf Maximum
Devon Konglomerat Paldozoikum 1,3 <0.1 1.3 1,3 1,3
Devon Konglomerat, z.T. Tonstein Paldozoikum 0,9 <0.1 0.9 0,9 0,9
Devon Quarzkeratophyr Paldozoikum 1,0 <0.1 1 1,0 1,0
Devon Quarzporphyr Paldozoikum 1,0 <0.1 1 1,0 1,0
Devon Sand- und Schluffstein, Kalkstein Paldozoikum 1,4 <01 1.4 1,4 1,4
Devon Sandstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.13 0,1 0,1
Devon Sandstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.13 0,1 0,1
Devon Sandstein, Ton- und Schluffstein Paldozoikum 0,1 <01 0.1 0,1 0,1
Devon Sandstein. Tonstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.1 0,1 0,1
Devon Sandstein. Tonstein Palaozoikum 0,1 <01 0.1 0,1 0,1
Devon Schluff- bis Feinsandstein, Kalkstein Paldozoikum 15 <0.1 1.5 1,5 1,5
Devon Ton- und Mergelstein, Kalkstein Palaozoikum 1,4 <0.1 1.4 1,4 1,4
Devon Ton- und Mergelstein, Sandstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.09 0,1 0,1
Devon Ton- und Schluffstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
Devon Ton- und Schluffstein Palaozoikum 0,1 <01 0.05 0,1 0,1
Devon Ton- und Schluffstein, Sandstein Palaozoikum 0,1 <01 0.1 0,1 0,1
Devon Ton- und Schluffstein, Sandstein Palaozoikum 0,1 <01 0.07 0,1 0,1
Devon Ton- und Schluffstein, Sandstein Palaozoikum 0,1 <01 0.06 0,1 0,1
Devon Ton- und Tonmergelstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.05 0,1 0,1
Devon Tonstein Palaozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
Devon Tonstein Palaozoikum 0,1 <0.1 0.05 0,1 0,1
Devon Tonstein Palaozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
Devon Tonstein, z.T. Kalkstein Palaozoikum 0,8 <01 0.8 0,8 0,8
Devon Tonstein, Sandstein Paldaozoikum 0,1 <01 0.1 0,1 0,1
Devon Tonstein, Sandstein Palaozoikum 0,1 <01 0.07 0,1 0,1
Devon Tonstein, Sandstein Palaozoikum 0,1 <01 0.08 0,1 0,1
Devon Tonstein, Schluff- und Sandstein Paldaozoikum 0,0 <01 0.04 0,0 0,0
Devon Tonstein, Schluff- und Sandstein Paldaozoikum 0,1 <01 0.07 0,1 0,1
Devon Tonstein, z.T. Sandstein Paldaozoikum 0,1 <01 0.1 0,1 0,1
Devon Tonstein, z.T. Sandstein Paldaozoikum 0,8 <01 0.8 0,8 0,8
Devon Tonstein. Kalkstein Palaozoikum 1,6 <01 1.6 1,6 1,6
Kambrium Quarzit. Tonstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
Kambrium Tonstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.05 0,1 0,1
Karbon Grauwacke Paldaozoikum 1,1 <01 1.1 1,1 1,1
Karbon Kalkstein Paldaozoikum 49 <01 4.9 4.9 4.9
Karbon Kalkstein Paldaozoikum 4.4 <01 4.4 4.4 4.4

14




Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

: . : Kluftanteil Poren- Gesamt- | eff. Porositat | eff. Porositat
Stratigraphie Petrographie Alter (%) D . Nf (Minimum) | Nf Maximum
Kalkstein, Ton- und Schluffstein, Alaun- . .
Karbon und Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk | - a/a0zoikum 1.6 <01 1.6 1.6 1.6
Karbon Kalkstein, z.T. Tonstein Paldozoikum 2,9 <0.1 2.9 2,9 2,9
Karbon Quarzporphyr Paldozoikum 1,0 <0.1 1 1,0 1,0
Karbon Sandstein Paldozoikum 0,1 <01 0.11 0,1 0,1
Karbon Sandstein, Schluff- und Tonstein Paldozoikum 0,1 <01 0.08 0,1 0,1
Karbon Schluff- und Tonstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
Karbon Schluff- und Tonstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.05 0,1 0,1
Karbon Schluff- und Tonstein, z.T. Kalkstein Paldozoikum 0,9 <0.1 0.9 0,9 0,9
Karbon gfg'r‘l’;‘;h‘fgffdzg”“e'”’ 2.T. Sandstein, | pars70ikum 0.9 <01 0.9 0.9 0.9
Karbon gfg'r‘l’;‘;h‘fgffdzg”“e'”’ z.T. Sandstein, | pars070ikum 0.9 <01 0.9 0.9 0.9
Karbon Tonstein Palaozoikum 0,1 <01 0.05 0,1 0,1
Karbon Tonstein, Kalkstein Palaozoikum 1,4 <01 1.4 1,4 1,4
Karbon Tonstein, Schluff- und Sandstein Palaozoikum 0,1 <01 0.06 0,1 0,1
Ordovizium Ton- und Schluffstein Palaozoikum 0,1 <0.1 0.05 0,1 0,1
Ordovizium Tonstein Palaozoikum 0,1 <0.1 0.05 0,1 0,1
ﬂdovmum bis Si- Tonalit Paldozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
%dovmum bis Si- Tonalitporphyrit Paldozoikum 0,1 <0.1 0.06 0,1 0,1
%dovmum bis Si- Tonstein Paldozoikum 0,1 <0.1 0.05 0,1 0,1
Perm Kalk- und Dolomitstein, Tonstein Paldaozoikum 2,6 <01 2.6 2,6 2,6
Perm Kalk- und Dolomitstein, Tonstein Paldaozoikum 2,3 <01 2.3 2,3 2,3
Perm Kalkstein Paldaozoikum 4,3 <01 4.3 4,3 4,3
Perm Kalkstein Palaozoikum 4.4 <01 4.4 4.4 4.4
Perm Kalkstein, z.T. Mergelstein, Dolomit Paldozoikum 3,4 <0.1 3.4 3,4 3,4
Perm Konglomerat Paldozoikum 1,3 <0.1 1.3 1,3 1,3
Perm Konglomerat Paldozoikum 1,2 <0.1 1.2 1,2 1,2
Perm Sandstein, Konglomerat Paldozoikum 0,6 <0.1 0.6 0,6 0,6
Perm Sandstein, Tonstein Palaozoikum 0,1 <01 0.07 0,1 0,1
Perm Sandstein, z.T. Ton- und Schluffstein Paldaozoikum 0,1 <01 0.1 0,1 0,1
Perm Tonstein Paldaozoikum 0,1 <01 0.05 0,1 0,1
Perm Tonstein, Konglomerat Paldozoikum 0,4 <0.1 0.4 0,4 0,4
Silur bis Devon Tonstein Paldaozoikum 0,1 <01 0.05 0,1 0,1

15




Leitfaden zur Anwendung von Qualitétsanforderungen an Grundwasser-
Messstellen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie in NRW

: . : Kluftanteil Poren- Gesamt- | eff. Porositat | eff. Porositat
Stratigraphie Petrographie Alter (%) D . Nf (Minimum) | Nf Maximum
Quartar Basalt Quartar 1,0 <0.1 1 1,0 1,0
Quartar Tuff Quartar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Basalt Tertiar 1,0 <01 1 1,0 1,0
Tertiar Basalt Tertiar 1,0 <01 1 1,0 1,0
Tertiar Brekzie Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Brekzie Tertiar 1,3 <0.1 1.3 1,3 1,3
Tertiar Feinsand Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Feinsand Tertiar 0,1 <0.1 0.1 0,1 0,1
Tertiar Feinsand, Schluff Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Feinsand, schluffig Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Feinsand, z.T. tonig Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Kies Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Kies Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Kies Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Schluff Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Ton Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Ton Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Ton Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Ton, z.T. Braunkohle Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Ton, z.T. Braunkohle Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand, Ton. Z.T. Braunkohle Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sand. Kies Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Sandmergel Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Schluff, Ton Tertiar 0,1 <01 0.07 0,1 0,1
Tertiar Ton, Feinsand Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Ton, Feinsand Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Ton, feinsandig Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Ton, Sand, Kies Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Ton, Schluff Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Ton, Schluff Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Tuff Tertiar 0,0 0 0 0,0 0,0
Tertiar Tuff Tertiar 1,0 1-2 2-3 2,0 3,0
Tertiar Tuff Tertiar 0,5 1-2 1.5-2.5 1,5 2,5
Tertiar Vulkanit Tertiar 2,0 <01 2 2,0 2,0
Tertiar Vulkanit Tertiar 1,5 <01 1.5 1,5 1,5
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