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Das Werk ist urheberrechtlich geschitzt. Die dadurch begrindeten Rechite, insbesondere die der Uber-

setzung, des Nachdruckes, des Vortrages, der Entnahme von Abbildungen, der Funksendung, der Wie-
dergabe auf photomechaxﬁschem oder ahnlichem Wege und der Speicherung in Datenverarbeitungsanla-
gen bleiben, auch bei nur auszugsweiser Verwertung, mit Ausnahme der im Text sowic in den Anlagen
vorgestellen Muster fiir die Erfassung statistischer Daten vorbehalten, Werden einzelne Vervielfilti-
gungsstiicke in dem nach § 54 Abs. 1 UrhG zulissigen Umfang fur gewerbliche Zwecke hergestellt, ist
die nach § 54 Abs. 2 UrhG zu zahlende Vergiitung zu entrichten, {iber deren Hohe der LAWA-Vorsitz

© Auskunft gibt.

Die Léindergrbeitégememschaﬁ Wasser (LAWA) empfichlt die im Text sowie in den Anlagen vorgestéll-
ten Muster fur die Erfassung statistischer Daten zur Binfilhrung und Verwendung in der Praxis und gibt
diese Muster unter Angabe der Quelle zur Wiedergabe frei.

Die vorliegende Verdffentlichung ist gegen Kostenérstatﬁmg zu bezichen bei der: .
Geschiiftssteile der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser, Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und

- Umweltschutz Betlin, Salvador-Alliende-Str. 78-80e, 12559 Berlin-Kdpenick
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Vorwort

Erste Anwelsungen zu Messungen an Quellen erarbeitete der. Deutsche
Gnmdwasserausschuﬁ 1961. Diese Anweisungen beschrinkten sich  auf
Untersuchungen zum Wasserhaushalt und auf die Einstufung von Quellen
hmsxchtlzch ihrer Bedeutung fiir die Gewidisserkunde oder die Wasserversorgung.
Fragen der Qualitit wurden noch nicht tmgesprocheﬁ, obwohl sich gerade Quellen
als freie Grundwasseraustritte fiir die Erfbssung der Grundwasserbeschaffenheit

besonders eignen.

Der Arbeitskreis "Grundwassermessung' Iegt' hiermit die Grundwasserrichtlinie,
Teil 4 - Quellen, vor. Sie gibt Hinweise auf die Eignung der verschiedenen
Quelltypen fitr Problemlosungen im Rahmen der verinderten Anforderungen an die
Wasserwirtschaft und den Umweltschutz und zeigl die Grenzen der Verwendungs-
mdglichkeiteh auf. Quamitativ‘e und gualitative Fragestellungen werden in gleicher
Weise behandelt, so dafs in der vor lzegenden Richtlinie Gmndwasserhaushah und
' Grundwasserbeschaﬁenhelt eng miteinander verkniipft sind. Abweichend von der
bei Richtlinien iiblichen Vorgehensweise sind die Autoren zum  besseren
Verstindnis der Anforderungen an den Mé[a‘s'tellen-bau, die Messung und die
Auswentung von Mefdaten auf den hydrogeologischen Hintergrund ausfithrlicher

eingegangen; dabei wurde besonderer Wert auf einen praxisgerechten Bezug gelegt.
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1 Grundlagen

11 Einfithrung und Definitionen

In der DIN 4049, Teil 1, ist eine Quelle definiert als "Ort eines raumlich eng be-
grenzten Grundwasséraustritts”; ein diffuser Ubertritt von Grundwasser in -ein
oberirdisches Gewdsser ist somit keine Quelle. Unter Grundwasseraustritt wieder-
um wird verstanden das "natiirliche Zutagetreten von Wasser, das dabei von
Grundwasser zu oberirdischem Wasser wird". Die Bezéichnung Quelle bezieht
auch Fassungen durch Bauwerke verschicdenster Art, wie z.B. Sickerstringe, ein.

“In Porengrundwasserleitern erfolgt die Grundwasserstrémung auf gewundenen
Bahnen in engen Porenhohiraumen, die miteinander in Verbindung stehen, so dab

_grofirdumig eine einheitliche Grundwasseroberfliche in einem von verschiedenen
Faktoren bestimmten Flurabstand ausgebildet ist. Wenn die Grundwasseroberfli-
che nicht durch die Gelindeoberfliche angeschnitten wird - was bei michtigen
Lockergesteinskorpern iiblicherweise der Fall ist -, kann nur der Grundwasserstand
beobachtet werden; der Abflub entzicht sich einer direkten Messung, er muf iiber
Hilfsgréfien aus Differenzen der Standrohrspiegelhéhen ermittelt werden.

Bei Kluftgrandwasserleitern ist auch bei guter Wasserwegsamkeit der Kliifte
und Spalten demgegeniiber eine einheitliche Grundwasseroberfliche meistens nur
kleinriumig entwickelt, da die Hohlriume von Ausnahmen abgeschen nur be-
schriinkt vernetzt sind und im aligemeinen nicht weit durchziehen. Wegen des
vielfach starken Reliefs eines aus Festgesteinen aufgebauten Gebiets sind auBer-
dem die Grundwasserkorper seitlich nicht sehr ausgedehnt. Aus diesen Griinden
lassen sich mit den MeBwerten der Quellschiittung die hydrologischen und geolo-
- gischen Gegebenheiten eines Kluftgrundwasserleiters am besten beschreiben. Die’
Erfassung des Grundwasserstandes spielt eher eine untergeordnete Rolle.

- Ein spezieller Fall eines Kluftgrundwasser]elters ist der Karstgrundwasserleiter,
der durch einen raschen, meist turbulenten Abfluf} oftmals sehr groBer Wasser-
mengen in Rohren, Schlduchen und Hohlen charakterisiert ist. Das Kluftnetz ist
der elgentilche Wasserspeicher, der das KarstrShrensystem speist. ‘

~ Zwischen Poren- und Kluftgrundwasserieitern kann es im hydrologischen Verhal- -
ten Ubergéinge geben, was sich nicht nur im Hinblick auf das Schiftungsverhalten
auswirkt (Ddmpfung), sondern auch auf die Beschaffenheit des Quellwassers (z.B.
Matrnxdnffus;on) :

Im Gegensatz zum Grundwasserstand, der nur ein "punktueiler” MeBwert ist bzw.
sich strenggenommen auf einen sehr schmalen Stromstreifen bezieht, ist der direkt
zu messende AbfluB einer Quelle ein auf eine gréBere Fliche bezogener Integral-
wert. Im Hinblick auf das Einzugsgebiet (DIN 4049, Teil 1) unterscheidet man das
oberirdische Einzugsgebiet, das nur durch die Morphologie bestimmt wird, und
das unterirdische Einzugsgebiet, fiir das die geologischen und hydrologischen
Gegebenheiten malBgebend sind. Das unterirdische Einzugsgebiet ist fiir die
Grundwasserbilanz bestimmend. In Abhingigkeit von den Hoch- und Niedrigstin-
den des Grundwassers kénnen die unterirdischen Wasserscheiden verindetrlich
sein (Abb. 1). '
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in der Schiittung (Dimension /s oder m3/s) einer Quelle und deren zeitlicher Ver-

dnderung spiegelt sich nicht nur die von verschiedenen Geofaktoren abhdngige

Grundwasserneubildung, deren Hohe im Laufe eines Jahres stark variieren kann,
“wider: sondern auch das von den hydrogeologischen Verhiltnissen beeinflufite
- ‘Wechselspiel von Wasserspeicherung im Untergrund und unterirdischem Abfluf}
(Riickhaltevermogen des Grundwasserleiters). [nsofern laBt sich auch mittels der
~statistischen Parameter der Quelilschiittung eine Differenzierung der Grundwasser-
* Jandschaften und ihrer Untereinheiten vornehmen.

.. Ton . B S_.dndstein_
s ' Schiuff = Kalkstein -
Sand ukies [V3%'] Basat

|52 Tonstein _Grnni’r-

- =3 Tonschiefer Gneis

i a4 Quélle % Stérung
- ~  Folgeauelle "kt_i.ifré
_ .'; = - Gw Obefﬂﬁ‘c.he Bru_cﬂ_hzo_né

Légen_de_zu den Abb. 1-13 (Gesteihssignaturen nach DIN 1-9711) _

_‘,_,ob‘erirdi.nh'es
Einzugsgebiet

A—“" untericdische

Wasserscheide
§ ‘ oberirdische

Wasserscheide
—-@—4—@- unterirdisches
- Einzugsgebiet
der linken Quelle
bei unterschiedlichen
GW Stinden

Abb. 1:  Oberirdisches und unterirdisches Einzugsgebiet von Quellen

[£%)
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[n der Regel treten dle Quellen in groBerer Zahi auf. Sind sie auf engem Raum
konzentnen 7.B: nn ein grundwasserleitendes Gesteinspaket in grofierer Breite
ausstretcht oder eine: __aufung wasserfiihrender Kliifte auftritt, liegt eine Quellen-
gruppe vor. Kommht -eine linienhafte Reihung von Quellen auf gréBerer Distanz
vor, -spricht von einer Quellenlinie, die an tektonische Stérungen oder
Schichtgrenzen gekniipft sein kann. Im Falle- eines mehrfachen Wechsels von
Ui ~und  Grundwasserhemmern konnen mehrere Quellenlinien

Abb.2:  Zwei iibereinander liegende Quellenlinien
©a) Querschnitt
by Blockbild -

Der Aufwand fiir die Messung des Abflusses einer Quellengruppe oder Quellenli-
‘nie ist betrichtlich. Wird eine MeBstelle erst nach dem Zusammenfluf der einzel-
nen, u.U. langeren Quellgerinne eingerichtet, miissen Storeinfliisse (z.B. Zufluf
von Oberflachen- oder Sickerwasser) in Kauf genommen werden. Werden Was-
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In der Temperatur des Quellwassers kommen im wesentlichen die Hohenlage und
das Relief des Einzugsgebietes, der Tiefgang der unterirdischen Entwésserungs-
wege, die Geschwindigkeit der Wasserbewegung sowie der Wirmestrom aus dem
Erdinnern zum Ausdruck. ) ' '

Weiterhin.kommen in der natiirlichen Beschaffenheit des Quellwassers die geohy-
drochemischen Eigenschaften der ungesiitigten und gesittigten Zone einerseits

- und die physikalischen, chemischen und biologischen Reaktionsprozesse zwischen

gasformiger, fliissiger und fester Phase sowie die Transportmechanismen im Un-

~ tergrund andererseits zum' Ausdruck. Ebenso spiegeln sich in den qualitativen

MeBwerten auch die Auswirkungen von Umwelteinflissen wider.

Eine Quelle ist in grundwasserkundlicher Hinsicht ideal, wenn sie sich gleicher-
maBen fiir die Erfassung des gesamten Abflusses aus einem Bilanzgebiet und fiir
die Gewinnung représentativer Wasserproben bzw. Grundwassertemperaturmef}-
werte eignet. Je nach Fragestellung (Abschn. 2.1 - 2.3) kann ein Quellaustritt, der
eine geschlossene' Bilanzierung des Grundwasserumsatzes eines bestimmten Ge-
bietes nicht zulabt, doch als Mefstelle Verwendung finden. Eine Quele ist auch
brauchbar, wenn sie lediglich die. Ermittlung der Kennwerte der Grundwasserbe-

schaffenheit un_d/od_er die Charakterisierung einer Grundwassertandschaft in ihren

hydrogeologischen: Verhiltnissen gestattet,

1.2 Quelltypen

Das Zutagetreten von Grundwasser in Quellen ist geologisch und morphdlogiéch.

begriindet. Die wichtigsten sich auf die Grundwasserspeicherung und Grundwas-
serbewegung auswirkenden Geofaktoren sind die petrographische Ausbildung und
Lagerung des Grundwasserleiters und die tektonischen Verhiltnisse.

Die Gegebenheiten im Untergrund bestimmen die chemische und physikalische
Beschaffenheit des Quellwassers. '

1.2.1 Mbrphologische Merkmale

Im Hinblick auf das Bestreben, mittels AbfluBmessungen an Quellcn oder durch
Gewinnung von reprasentativen Grundwasserproben quantitative und qualitative
hydrofogische Aussagen zu machen, werden die Quellen zunichst anhand be-

stimmter morphologischer Merkmale auf ihre Eignung beurteiit.

Sowohl in Festgesteinsarealen als auch ganz besonders in Lockergesteinen sind

- Einzelquellen, d.h. quasi-punktuelle Grundwasseraustritte, relativ selten. Am

haufigsten kommen sie noch in Karstgebieten vor, in denen auf bevorzugten, tek-
tonisch vorgegebenen und durch Lésungsvorginge erweiterten FlieBwegen grofie
Wassermengen transportiert werden. ‘ :

Insbesondere bei schiittungsstarken Einzelquellen sind die Voraussetzungen am
besten, gleichzeitig eine einwandfreie Grundwasserbilanz fiir das Einzugsgebiet zu
erstellen, Aussagen zur geohydraulischen Charakteristik der Leiter- und Speicher-
gesteine zu machen und représentative Grundwasserproben gewinnen zu kdnnen.
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- Bin ganz anderer Mechanismus liegt den Gasauftriebsquellen zugrunde, die zu
einem erheblichen Teil balneologisch genutzt werden. Darunter versteht man
Quellen, in welchen aufsteigendes Wasser zu Tage tritt, dem Gasblidschen beige-
mischt sind. Unabhingig davon, ob das Gas bereits in ‘grober. Tiefe zutritt - zu-
niichst wegen des groBen Drucks vollig geldst - oder erst im aufsteigenden Ast der
* Quelle, sind fiir den letzten Abschnitt des Aufstiegsweges sowohl der hydrostati-
sche Druck mafgebend als auch Anderungen .im- Spez1ﬁschen Gewicht, wie sie
dem Prinzip der Mammutpumpe zugrunde liegen. Die- Gasauftnebs‘queilen flichen
meist kontinuierlich; treten jedoch die Trelbgase dlskontmmerhch in das aufstei-
gende Wasser iiber, ist auch eine. mtermlttlerende Quc lschuttung moghch Dieser
Quelltyp ist VOleegend an Kluftgesteme gcbunden P

1.2.3 Hydrogeologische Merkmale

Vom gewasserkundhchen Standpunkt 1st ‘eine Beschrelbung der Que]len allem
‘nach hydraulischen Gesmhtspunkten oder morpho!oglschen Kriterien nicht befrie-
digend, obwohl diesbeziiglich im Hmbhck auf die. Eignung der Quelien als MeB-
- stellen bereits eine Vorauswahl getroffcn werden kann.. Da Quellen natiirliche
" Grundwasseraustritte smd miissen die hydrogeologlschen Verhiltnisse beriick-
sichtigt werden.. Dahel empﬁeh]t swh eine leferenzwrung der Quellen nach der
Art der Gmndwasser]elter und den unterirdlschen F 11eﬁwegen in Kombination mit
dem geologlschen Bau des Emzugsgebletes :

Allen Quellen ist, gememsam daﬁ es zu Grundwasseraustrltten entweder durch
Querschmttsverengung des Grundwassarleiters infolge Verringerung seiner Méch-
tigkeit bzw. seiner Breite oder Verrmgerung des Grundwassergefilles (da bei glei-
chem Grundwasserabﬂuﬁ ein ‘groBerer - Durchﬂuﬁquerschmtt erforderlich ist)
kommt oder durch Abnahme der Durchlissigkeit, die bei Lockergesteinen auf die
Zunahme von feinkornigem Matérial oder bei Festgesteinen auf die Abnahme von
Zahl oder Weite der Kliifte .Und Spalten z_uriickgeht.

Wegen des in der Regel unterscmedhchen FlieBverhaltens in Poren-, Kluft- und
Karstgrundwasserleitern wird bei der nachfolgenden Beschreibung .der hydrogeo-
logischen Quelltypen auf diese _Unt__erschled_e b_eson_ders eingegangen.

' Bei den Porengrundwasserleitern sind zu unterscheiden einerseits relativ homo-
gene und in meist groBerer Machtigkeit sedimentierte Lockergesteine, wie z.B.
Sande und Kiese von Terrassenablagerungen, und andererseits oftmals stark hete-
rogene Sedimentkérper, wie Verw1tterungsdecken Block- und Gehéngeschutt oder
Morinen, S !

An Porengrundwasserleiter sind vielfach aufsteigende I"Iberlaufquell;en gebunden.
Thr Austritt wird durch das Abnehmen der Michtigkeit des Grundwasserleiters
oder durch Verringerung der Durchlissigkeit erzwungen (Abb. 3, 4, 5).

In Abb. 3 sind verschiedene Varianten dargestellt, wie der Querschnitt des Grund-
wasserleiters in der Vertlkaien verringert werden kann, und zwar durch eine stir-
kere Reliefausbildung der Grundwassersohlschicht, Einschaltung linsenformiger
bindiger Lagen in Sande und Kiese, Abnahme der Michtigkeit einer Lockerge-
steinsaufschiittung durch deren mnachtriigliche linienférmige Erosion und
anschliefende Auffiillung der Erosionsmulde durch Auenlehm oder generell Aus-
keilen des Quellwasserleiters. In Abb. 4 wird aufgezeigt, wie infolge einer raschen

8
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Abnahme der Durchidssigkeit des Grundwasserleiters in Grundwasserfliefirichtung
Quellen entstehen konnen. [n Abb. 5 wird veranschaulicht, wie ein Quellaustritt
durch Abnahme des Querschnitts des Grundwasserleiters erzwungen werden kann.

Typisch fiir die genannten Fille ist die relativ gleichmiaBige Quellschiittung und
- die durch das gute Reinigungsvermdgen des Untergrundes giinstig beeinflufite
Grundwasserbeschaffenheit. Dagegen ist im Hinblick auf die Messung der Queil-
schiittung nachteilig, daB erstens mehrere Quellen auftreten, die auBerdem in Ab-
hingigkeit von den wechselnden Grundwasserstinden vieilfach nicht lagestabil
sind, und zweitens nicht der gesamte GrundwasserabfluB erfaBt werden kann, da
ein unbekannter Teilstrom weiterfliefit.

Abb. 6 a: Quellausfritt am Ful von Schuttmassen

//‘/\//‘ .i[‘:/l

Abb. 6 b: Folgequelle einer aufsteigenden Schichtgrenzquelie

[st ein Porengrundwasserleiter geringmiachtig und stark wechseind aufgebaut wie
z.B. bei Verwitterungsdecken, Block- und Gehéingeschutt oder vielfach Morénen,
werden grobkoémige Sedimente bevorzugt entwissert; spezieil bei steilem Gefille
einer Sohlschicht mit ausgeprigtem Relief besteht dann u.U. kein groffldchig zu-
sammenhingender Grundwasserspiegel. Die Schiittung der in der Regei kleinen.
Quellen ist gering und stark schwankend, bei Fehlen eines Gegengefilles der
Grundwassersohlschicht kann die dann absteigende Quelle im Extremfall wegen
des geringen Riickhaitevermogens des Grundwasserleiters trockenfallen. Auch

.9
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Ein Quelltopf steilt eine Sonderform der aufsteigenden Quelle dar (Abb. 12). Der
Quellmund tiegt unter der Wasseroberfliche und ist durch die starke Schiittung

trichterférmig erweitert.

Das Heberprinzip liegt bei intermittierenden Quellen vor, die ausschlieBlich an
Kluftgrundwasserleiter, insbesondere an Karstgrundwasserleiter gebunden sind. In
die zuleitenden Kliifte, insbesondere Karstwasserrohren, sind sowohi Sammelbek-
ken als auch Siphone eingeschaltet (Abb. 13). Ein Wasseraustritt, dessen zeitliche
Dauer u.a. von dér Geometrie der Hohlriume und-der Wasserzufuhr abhingt, fin-
det nur statt, wenn der absteigende Ast des Hebers so eng ist, daB die Rohre und
der mit dieser in Verbindung stehende Siphon ganz wassererfiillt sind. Wird bei
nachlassendem WasserzufluB Luft gezogen, filit die Quelle sofort trocken.

Abb. 4 Quellaustritte durch Abnahme der Durchlissigkeit des Grqndwasserléiters

T RS . -4+

-'u 0‘0 -'oln
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Abb. 5:  Quellaustritte durch Abnatme des DurchfluBguerschnitts (Drautsicht)

Aufgrund des Heberprinzips ist dieser Quellentyp durch extreme Schiittungs-
schwankungen gekennzeichnet. Da diese intermittierenden Quellen immer nur we--
nige Stunden oder Tage aktiv sind, lassen sich MeBverfahren schwer realisieren.
Fiir eine Beprobung sind sie gut geeignet, zumal man mittels der Wasserinhalts-
stoffe in diesem speziellen Fall sehr gut eine hydrochemische Extremsituation in-

dizieren kann.
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wenn der Quellaustritt Giblicherweise ortsfest ist (Abb. 6 a), werden sich Messun-
gen des Abflusses nicht lohnen, da nur sehr lokale Aussagen gemacht werden kén-
nen; das gilt auch fiir Fragen der Beschaffenheit, wobei eine besondere Anfillig-
keit gegeniiber Verunremlgungen beruckswhtlgt werden muB.

Die Abb. 6 b ist ein Belsplel fiir eine Folgequelle da das Grundwasser aus einem
Festgestem in ein Lockergestein tbertritt, wie das fiir Aufschiittungen in Gebirgs-
tilern typisch ist. Geht die Quellschiittung auch auf im Bereich des Porengrund-
wasserleiters neu gebtldetes Grundwasser zuruck sprlcht man von emer komibi-
nierten Queile. S

T o+ £ ++++++++++-"-
+++ +++++++++++‘

Abb. 7: Quellaustritt dufc_h_ Abnahme der Durchl_iis_si_gkeit in einem l_(luftgrundwasserleiter

Abb. 8:  Quellaustritt an einer Bruchzone mit hoher durchliissiger Reibungsbreccien (Uber-
laufquelle, anfsteigende Quelie)

Kluftgrundwasserleiter einschlieBlich Karstgrundwasserleiter sind an Festge-
steine gebunden, deren hydraulische Leitfahigkeit in der Regel durch das tektoni-
sche Inventar, wie insbesondere Kliifte, Stérungen oder Zerriittungszonen, vorge-
geben wird. Bei vulkanischen ErgufBgesteinen konnmen Abkithlungsfugen eine -
grofe Rolle spielen (Gebirgsdurchlissigkeit). Die auf die primdre Porositdt zu- .
riickgehende Gesteinsdurchlissigkeit hat nur in Ausnahmefillen eine gewisse Be-
deutung. Die Richtung der unterirdischen Entwisserung wird nicht nur durch ein

[{4]




Grundwasserrichtlinie 4/95

oberirdisches Gewisser als Vorfluter fiir das Grundwasser vorgegeben, sondemn
auch durch tektonische Strukturen wie Achse einer Muide oder eines Sattels, Ein-
fallen der Schichten u.a. Das Grundwasser kann auf vernetzien Kluftsystemen zir-
kulieren. In der oberflichennahen Auflockerungszone eines Gebirges ist die Zahl
der wasserfiihrenden tektonischen Trennflichen am grofiten, zur Tiefe hin fithren
* nur noch Hauptkliifte Wasser, das ihnen aus hheren Bereichen zuflieft.

Abb. 9: Qulella}_lstritte an einer Schichtgrenzﬂﬁche: 1 absteigend (Auslaufquelle), 2 aufstei-
gend (Uberlaufguelle) o ' E

Abb. 10: ﬂbgrlaufqugl!en in Faltensystemen

Verringert sich speziell in kristallinen Gesteinen (z.B. Granite, Gneise, metamor-
phe Schiefer) die Durchlissigkeit der Kliifte, kommt es zu einem Quellaustritt
(Abb. 7). Dabei handelt es sich vielfach um eine absteigende Kluftquelle, in ande-
ren Fillen kann das Grundwasser aber auch aufsteigen. ' '

‘Bei in der Regel starken Schiitturigsschwankungen ist dieser Quelltyp fiir gewis-
serkundliche Messungen geeignet.

Dic aufsteigenden Kluftquellen sind vielfach auch an Bruchzonen gebunden, in
denen die groBeren Kliifte Reibungsbreccien enthalten (Abb. 8). Dieser Quelltyp
eignet sich ebenfalls fiir Messungen, die Schiittungsschwankungen sind im allge-

11
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meinen geringer als bei den Quellen; die nur an Kliifte gebunden sind. Wenn das
Wasser aus gréBerer Tiefe aufsteigt, sind allerdings quantitative und qualitative
-Aussagen zu seiner Herkunft nicht immer moglich.

Die meisten Quellen in F_e_stge_stein.en_ sind jedoch an Séhichtgren;ﬂﬁchen (weni-

‘ger an Schicht- oder Schieferungsflichen zwischen gleichartigen Schichten) ge-
bunden, .die das in den Kliiften, Spalten oder -auch Poren zirkulierende Grund-
‘wasser groBriaumig sammeln und ableiten. Die Schichtgrenzquellen kdnnen in hy-
draulischer Hinsicht aufsteigend oder absteigend sein.- . -~ '

o
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Abb, 11 ﬁberlaufquel_le an einer 'Verwarfung (oben) bzw. an der Grenzfliche zu einem
' Grundwasserhemmer (unten)

-Je weniger Relief die Gruridwassersohlschicht aufweist und je flacher ihr Gefille
- ist, desto groBer ist die Moglichkeit, daB das Grundwasser in Form von Quellenli-

- nien austritt. Bei groBerem Geflille der Grundwassersohle und vor allem dann,
wenn eine Sattel- und Muldenstruktur vorliegt, wird das Grundwasser bevorzugt in

den Muldenlagen gesammelt und flieBt zu Einzelquellen ab, die an der Grenze o

Grundwasserleiter/Grundwasserhemnier entstehen.
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In Abhiingigkeit von den hydrogeologischen Verhiltnissen sind mehrere Quellen-
linien tibereinander méglich (Abb. 2).

[m Zusammenhang mit der Bilanzierung des Grundwasserhaushaites eines Ein-

zugsgebietes kann es vor allem bei Quellenlinien Probleme geben, da der techni- .
sche Aufwand bei der Einrichtung von AbfluBmeBstellen teilweise betrichtlich ist

(Kap. 4). Reprisentative Grundwasserproben konnen dagegen ohne Schwierigkei-

ten gewonnen werden. ' :

Baut sich bei ausreichendem Speichervermédgen eines Grundwasserleiters und bei

-nicht allzu steilem Gefille der Grundwassersohle ein michtiger Grundwasserkor-
per auf, kann dieser auch entgegen -dem allgemcmen Sohlgefille entwassert wer-
den (Abb. 9). Der Grundwasseraustritt erfolgt an der morphologisch tiefsten Stelle
des bergseits an seiner Basisfliache angeschnittenen Grundwasserleiters.

Bei Schiefstellung eines Schichtenpakets konnen an den gleichen Grundwasserlei-
ter sowohl absteigende (1) als auch aufsteigende (2) Quellen gebunden sein. -

Auch bei stark eingemuldeten Sedimentgesteinen konnen beide Quelltypen ne-
beneinander auftreten; je steiler die Grundwasserleiter einfallen, desto mehr wird
das Aufireten von Uberiaquueilen_begiinstigt {Abb. 10, 11). '

In seiner hydraulischen Funktion kann ein schrig stehender Grundwasserhemmer
(Abb. 11 unten) ersetzt werden durch eine Verwerfung, an der Grundwasserleiter-
gesteine gegen schwer durchldssige Schichten versetzt sind; auch hier ireten
Uberlaufguelten auf (Abb. I1 oben). Auch Uberlaufquetlen kinnen wie im Falle
der Schichtgrenzquellen in der Form von Queilenlinien auftreten, was aus techni-
schen Griinden die Bilanzierung des Grundwasserhaushaltes eines Einzugsgebietes
erschwert. '

~Die Schiittungsschwankungen einer Uberlaufquelie sind dann gering, wenn der
Grundwasserleiter {iber ein grofles Retentionsvermégen verfiigt. Die Quelle filit
trocken, wenn der Grundwasserspiegel unter den Ausstrich des wasserstauenden
Horizontes absinkt (Abb. 10, 11). ' :

Die Gewinnung von Grundwasserproben stellt kein Problem dar. Bei Grundwas-

ser, das aus groflerer Tiefe hochsteigt, ist jedoch die Zuordnung der Kennwerte der

Beschaffenheit zu einem Einzugsgebiet bzw. zu einem bestehenden Gesteinsbe-
- stand in der Regel schwierig.

In einem Karstgrundwasserleiter konnen prinzipiell alle Quelltypen vorkommen,
die vorstehend fuir einen Klufigrundwasserleiter diskutiert worden sind. Daher
wird im folgenden nur auf zwei spezielle Arten von Quellen niher eingegangen,
namlich eine Quelle als Folge eines Karstwasserausiritts (Abb. 12) und die fiir ein
Karstareal besonders typische Karstquelle nach dem Heberprinzip (Abb. 13).-

Fiir den Karst ist typisch, daB mehr oder weniger groBe, praktisch grundwasser-
freie Gesteinspartien die wasserfilhrenden Systeme in horizontaler und vertikaler
Richtung voneinander trennen. Die genaue Abgrenzung von Einzugsgebieten fur
bestimmte Quellen ist dadurch sehr erschwert bis unméglich.

Die Karstquellen sind die am stiirksten schiittenden Quellen. Sie sind wegen der in
der Regel hohen Abstandsgeschwindigkeiten meist durch auffillige Schiittungs-
’ 13
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. schwankungen gekennzeichnet, sofern nicht gréBere Hohlensysteme Speicher-
funktionen haben. Niederschlige und Schneeschmelzwisser losen beachtliche tig-
liche Schwankungen aus, was aus technischen Griinden die exakte Erfassung des
Abflusses stark erschweren kann. Ein zuséizliches Problem ist an das Phinomen
einer Folgequelle im Karst gebunden, da speziell bei michfigeren Lockergesteins-
aufschiittungen das in gréBerer Tiefe abstromende Karstwasser nicht erfabt werden
kann; auflerdem kann es wegen der puffernden Wirkung der Lockergesteine zu ei-
ner gewissen Verfilschung der Schilttungscharakteristik. der priméren Karstquelle
kommen. Erfahrungsgemil bleiben jedoch die qualitativen hydrologischen Merk-
male des Karstwasseraustrittes davon unberithrt. =~~~ 070 7 D

einer einzigen

Bei den Heberquellen tritt zwar das Grundwasser im Reg
t, S fiftungsmessun-

Stelle aus, da die Quelle jedoch iiberwiegend trocken ist, sind
gen problematisch. : : SR

Abb. 12: Queiltopf

Abb. 13:  Intermittierende Karstqueile pach dem Heberp_ri_ﬂ;ép
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2 Aufgaben der Quellmessung

Zwischen einer Quelle und dem Beobachtungsrohr oder Brunnen als Grundwas-
sermeBstelle besiehen aus hydrologischer und hydraulischer Sicht prinzipietle Un-
terschiede. Die Wahl der MeBstelle, der MeBtectinik und die spitere Interpretation .
der Daten haben diese Tatsache zu beriicksichtigen.

‘Tabelle 1:

Eignung der Quelltypen fiir Schiiftungs- und Beschaffenheitsmiessungen

Uber!aufquelle (aufsteigend):

Quelle an der Schichtgrenze ginies Grundwasser]eltcrs
der zum Hang hin einfallt (Abb. 9)

Ausiaunfquelle {absteigend):

Guelle an der Grenze zwischen giner wasserdurchltis-
sigen und einer wasserstauenden Schicht (Abb. 9)

Schuttquélle-

Grundwasseraustritte ‘aus Hangschuttmassen

Schwcmmkegeln u.dgl. (Abb ] a)

Kluftquelle:

Queile aus offener Kluft, in: Karstarealen durch L&-
sungsprozesse erweitert (Abb. 7 und 8) :

Sprmgquelle

Grundwasser tritt unter Druck aus; h:‘iuﬂg bei intermit-
tierenden Karstquellen

Folgequelle;
Quelle, die aus versickernden Wiissetn andercr hiher

{Abb. 6 b und 12)

Grundquelie {Wallery:

Quelle, die an der Sohle von oberirdischen Gewﬁssem
entspringt und wegen ihres subaquatischen Austrittes
vielfach nur schwer erkennbar ist

Quelltopf:
teichartige Erweiterung dcs Que]laustmtcs {Abb, 12)
Gasaufiriebsquelie:

Quelle, aus der mit Gasblischen vermischtes Wasser
nach oben gefirdert wird und austritt (Lufthebe-

prinzip)
NaBstelle;
flachenhafte Grundwasseraustriite .

Quellengruppe:
Anhauﬁmg von Quellen auf engem Raum (Abb. 3 und
5}

Quelleniinie:

linienhafte Aufreihung von Quelien an einer SiGrung
.| oder Schichtgrenze {Abb. 2)

gelegener oder aufsteigender Quellent gespeist wird’

geeigriet

geeignet

geeignet, wenn Austritt
eng begrenzt

géeignet

weniger geeignet, Ein-

zugsgebiet oft unklar

weniger ' geeignet, Ein-
zugsgebiet unklar

nicht geeignet, Schiittung
nicht_direkt erfaBbar

geeignet

seeignet

imgecignet, durch diffu-
sen’  Grundwasseraustritt

.| Schiittung nicht meBbar

weniger geeignet, Mes-
sung der Schiittung er-
schwert

weniger geeignet, Mes-
sung der Schilthung er-
schwert

| steinstnaterial, im Schutt:

| schwer interpretierbar

' weniger geeignet, Entga-

geeignet

geeignet

weniger geeignet, Ge-

kirper stark wechseind

geeignet

weniger geeignet, Che-
mismus  wegen  wech-
selnder  Verweilzeiten

weniger geeignet, Ge-
steinsmaterial - verschie-
dener Grundwasserleiter
beteiligt

weniger gecignet, sofern
Probenahme "am Queil-
austritt nicht moglich

geeignet
sung verindert den Che-
mismus
ungeeignet, Beschaffen-

heit verfilscht

geeignet

geeignet
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Die Grobe der Quellschiiitung entspricht hiufig der Vorratsdnderung im Grund-
~ wasserspeicher (Riickhalievermdgen) und damit der Anderung des Grundwasser-
standes. Der hiufig auftretende Zeitversatz zwischen Speicherfiillung und Quell-
schiittung ist charakteristisch fiir die Durchlissigkeit des Grundwasserleiters und
spiegelt die langsame Bewegung des Grundwasserstromes in Porengrundwasser-
leitern einerseits und die hohe FlieBgeschwindigkeit in Karstgerinnen andererseits
‘wider. Entsprechend unterschiedlich ist der zeitliche Verlauf der Quellschiittung,
Wie bei der Messung des Grundwasserstandes ist auch diesem Schuttungsverhal—
ten Rechnung Al tragen ~

Im Gegensatz zu einer- Quelle kann die Anordnuhg der Beobachtungsrohre im
- MeBnetz und ihr Ausbau den Jeweilxgen Frageste]lungen angepaﬁt werden. Bei ei-
ner Quelle ist der Standort und damit auch das Emzugsgeblet vorgegeben. In vie-
len Fallen definiert der Quellentyp auch die hydraulischen Eigenschaften. Bei der
Verwendung von Quellen als MeBstellen st zundchst zu entscheiden, ob durch

ihre Lage und hydraullschen Elgenschaften d:e anstehenden Fragen beantwortet -

. werden konnen (Tab 1)

© An Quel!en tritt das Grundwasser frei aus und steht damit fiir Messungen unmit-
telbar und unverfilscht zur Verfiigung. Im. Gégensatz zu ihnen stellen Beobach-
tungsrohre einen baulichen Eingriff in den Grundwasserraum dar, durch den eine
direkte Verbindung zur Gelandeoberﬂaohe hergcsteilt wird. Diese Verbindung
kann merkliche physikalische und chemische: Veranderungen des .Grundwassers
bewirken (Druckentlastung, Luft- und damit Sauerstoffzutrltt usw.). Daher sind

g . Beschaffenheitsmessungen an Quellen im Vergle:ch zu denen an Beobachtungs—

rohren insgesamt gilinstiger. Ausfiihrliche- Erlauterungen zu dieser Problematik fin-
~ den sich in der Grundwasserrichtlinie, Tell 3 - Grundwasserbeschaffenhelt Auch

die Probennahme durch Pumpen kanri im Vergleich zum Wasseraustritt an einer

Quelle leicht zu Verfilschungen fiihren. Im allgemeinen sind Beschaffenheitsmes-
sungen an Quellen unproblematisch, da durch den freien Grundwasseraustrltt Ver-
falschungen bei der Probennahme kaum auftreten konnen

21 = Gewisserkundliche Au_fg_abensitel;lun_gl

Zur Beantwortung gewisserkundlicher Aufgabenstellungen, fir die Quellmessun-

- gen besonders geeignet sind, gehdrt an erster Stelle die Wasserbilanz. Die Vor-
aussetzungen hierzu sind, daf die Quellschiittung vollstindig erfaBbar und das
Einzugsgebiet bekannt sind. Bei kurzfristigen Schiittungsschwankungen kdnnen

kontiriuierliche Messungen erforderlich sein. Bei Vorhegen von ausreichenden

Khmadaten ist eine Uberprufung der Bilanz méglich.

Aus der Gegeniiberstellung von Niederschlag und Abflisssen kann auf die Spei-

cher- und Leitereigenschaften des Untergrundes geschlossen werden.

Die Beschaffenheit des Quellwassers gibt Hinweise auf die Herkunft des Grund-
wassers (Einzugsgebiet bzw, Grundwasserleiter). Bei Kenntnis des Einzugsgebie-
tes ermdglicht die Interpretation der qualitativen MeBdaten Riickschliisse auf das
geochemische Potential des Grundwasserleiters. :

16
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2.2 Grundwasseriiberwachung

Da Quellen in der Regel ein groBeres Einzugsgebiet repriisentieren, sind sie fiir
Aufgaben der Grundwasseritberwachung sehr geeignet. Insbesondere haben sie fiir
das Erkennen und Uberwachen von fiichenhaften Verinderungen der Grund-
wasserbeschaffenheit, wie sie zB. durch Uberdiingung und den Einsatz von Pflan-
zenschutz- und -behandlungsmitteln in der Landwirtschaft zu verzeichnen sind,
grofle Bedeutung. ‘

- Punktuelle Beeintréichtigungen der Grundwasserbeschaffenheit, wie sie haufiger
nach Schadensfillen und Altlasten aufireten, sind bei Quellmessungen mit grofen
Einzugsgebieten. oder starker Schiittung wegen der aufiretenden Verdiinnung nur
eingeschrinkt erfaffbar, Unbekannte Fliefwege vom Schadensort zum Quellaus-
tritt, z.B. bei Kluft- und Karstgrundwasserleitern, machen ein¢ Beweisfiihrung
héufig sehr problematisch. '

Anthropogene Eingriffe in den Grundwasserhaushalt eines Gebietes infolge. von
Grundwasserforderungen, Versiegelung der Gelindeoberfliche, Stimpfungsmalf}-
nahmen oder Bergsenkungen lassen sich an der Verinderung der Quellschiittung
erkennen. Allerdings bedarf es langerer MeBreihen, um natiirliche und kiinstliche
Einfliisse voneinander trennen zu kénnen. '

2.3 Grundwassernutzung

Das Erfassen der Ergiebigkeit einer Quelle, zB. zur Sicherstellung der Wasser-
versorgung, ist nur durch Langzeitmessung méglich. Eine MeBperiode sollte sich
{lber mehrere Jahre erstrecken und durch zusitzliche Informationen iiber das Kli-
ma und die Speichereigenschaften des Grundwasserleiters gestiltzt sein. Auch die
Befragung der Bevilkerung ergibt bisweilen wichtige Hinweise. ’

17
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3 MeBmethoden und -gerite

3.1 Quellschiittung

Bei der Messung der Quellschiittung tinden zum Teil die gleichen Verfahren Ver-
wendung wie bei der Messung an oberirdischen FlieBgewissern.. Entsprechend
gelten bei der Messung von Quellen die F estiegungen der Pegelvorschrift. Bei der
Messung kleiner Quellen sind-zum Teil spezielle, bei der Messung der Flieige-
wisser weniger gebréuchliche Meftechniken erforderlich. Bei Quellen, die sowoh!
sehr geringe als auch sehr starke Schiittungen aufweisen, kann es notwendig sein,
~ fiir den Niedrigwasser- und den Hochwasserbereich verschiedene MeBverfahren
zu verwenden. Mehrere und oft unterschiedliche MeBeinrichtungen sind.dort not-
wendig, wo die Quelle verschiedene Ableitungen besitzt, z.B. eine Leitung fiir die
Wasserversorgung und eine Uberlaufleitung. [nsbesondére sind folgende Umfeld-

-bedingungen und Zwangé be'_i -_d_er Auswahl der Meﬂveffahren bestimmend: o

'0-__ _I‘n. ihrer Gfﬁﬁé schnell _wééhsélnde _.S_chfti.ttungEn.m_ac_:he_n_éin_é kontinuierliche
~ Messung etforderlich (Abschn. 5.1). - o _

° Geringes Gefille unterhalb -der Quellen und nicht zuldssiger Riickstau ins Ge-
birge schlieBen mit Aufstau verbundene Mel3verfahren aus. :

e - Fehlender StromanschluB erfordert Gerite ohne oder mit nur geringem Strom-

~ verbrauch. Durch Takten der Messung kann der Stromverbrauch erheblich ge-

senkt werden. :

Tabéfle_Z: - Eignung ven Meﬂverf_'ahren und Meﬁgerﬁten

Wasserstandsmessung bei Mefiwehren, Venturige- - : : _

| rinnen w4,
Stechpegel, Lattenpegel . X .
elekirische Stechpegel

Schwimmerpegel

‘Pneumatikpegel

Drucksonde .

akustische Mefiverfahren '
kapazitive WasserstandsmeBgerite und Leitwertpegel

E A ]

FlieBgeschwindigkeitsmessung

magnetisch-induktive Messung X
Wasserzihler (integrierende Messung) X B
Wasserzihler mit Zusatzeinrichtung X
MeBfliigel, Tauchstab ‘ X

Gefalmessung

Eimer, .Becken . X .
Kippwaagen _ X

Verdiinnungsmessung X

Zu unterscheiden ist zwischen Geriiten fiir Einzelmessungen und solchen mit au-
tomatischer Registrierung. MeBverfahren und -gerite sind so zu wihlen, daB der
MeBfehler nicht mehr als 10% des MefBwertes betrdgt. Diese Genauigkeit ent-

18
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Eine direkte Messung der Quellschiittung, d.h. eines Abflusses, ist physikalisch
nicht méglich. Gemessen werden Je nach MeBverfahren eine oder mehrere andere
‘MeBgroBen, anhand defer dann der AbfluB ermittelt wird. Die einzelnen MeBver-
fahren sind im foigenden beschricben;.einen Uberblick gibt die Tab, 2.

i1 Ggf‘ei_l_imessung
Me8Bprinzip

Gemessen wird die Zeit, die benétigt wird, um ein GefiB mit bekanntem Raumin-
- halt zu fiilllen, oder das Wasservolumen, das dem Gefify wihrend einer vorgegebe-
nen Zeit zuflieBt. Die Gefife sind so grof zu wihlen, daBl die Fiillzeit 10 Sekun-
den mdglichst. nicht.unterschreitet, wobei diese auf 1/10 Sekunden genau anzuge-

benist. .
MeBgeriite und -einrichtﬁ_ngeh -

Je nach GréBe des Abflusses sind unterschiedliche Gerite urd Einrichtungen‘ er-
forderlich. . . o o

Beive_g!iche Gefife sind in ihrem Fassun_gsyermfjgen eng begrenzt. Sie kdnnen
daher nur zur Messung von Durchfliissen bis zy wenigen Litern pro Sekuride ver-

wendet werden. Die Form des Queliaustrittes und des Gefiifies miissen geeignet -

sein, das Gefifs schlagartig unter den Quellaustritt zu schieben. Hierzu ist ein aus-
reichend -hoher Uberfall erforderlich. Wenn das Wasser im GefiB sehr stark be-
wegt oder. das GefiB im Verhaltnis zu seiner Héhe sehr flach ist, 148t sich der
Zeitpunkt der Vollfiillung nicht exakt ermitteln. In diesem Fall muB} das Volumen
des aufgefangenen Wassers in einem MeBzylinder genauer bestimmt werden.

Ortsfeste Becken kénnen auch zur Messung gréferer Schiittungen verwendet
werden. Um die Fiillzeit genau messen zu Kénnen, muB der Zuflup schlagartig in
. das Becken gelenkt werden kénnen. Hierflir haben sich schwenkbare Gerinne be-
wiihrt. Eine weitere technische Lésung stellen durchflossene Becken dar, bei de-
nen der Ablauf verschlossen wird. Durch geeignete Einbauten kann fiir eine Be-
ruhigung des Wasserspiegels gesorgt werden. Gemessen wird die Fitlizeit zwi-
schen zwei Wasserstandsmarken, Der Aufstau im Becken darf keinen Riickstau in
das Gebirge verursachen. Da, bei eciner Wasserstandsablesung auf Zentimeter,
Becken aus Griinden der MeBgenauigkeit in der Regel eine Mindesttiefe von G,5m
besitzen sollen, kénnen sie nur dort angeordnet werden, wo die ‘benétigte Gefille-
hohe zur Verfiigung steht, Andernfalls miifite das Becken tiefer gelegt und nach
Jjeder Méssung leergepumpt werden oder es miif}te, bei flacheren Becken, die Ge-
nauigkeit der Wasserstandsmessung erhiht werden.
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Kippwaagen erlauben eine automatische Registrierung; sie sind Jedoch nur fiir
-sehr kleine Abfliisse geeignet und bei Quel[messungen im Routmebetneb nicht
verwendbar. - :

3.1.2 Ermittlung der Quellschiittung durch ‘Wasserstandsmessung
MeBprmznp

Der AbﬂuB (Q) wird auf der Grundlage der Messung des. Wasserstandes (W) iiber
die W/Q-Beziehung, die sogenannte AbfluBkurve, berechnet. Dieses bei der Mes-
sung oberirdischer FlieBgewisser bewshrte Verfahren ist insbesondere bei grofie-
ren Quelischiittungen anzuwenden, Wegen der im Verglelch zu oberirdischen Ge-
~ wissern kleiheren Durchfliisse und der vielfach. geringeren Schwankungen der

. -Quellschuttung und damxt der Wasserstinde sind diese mit-einer Genauigkeit von
besser als £ 0,5 cm, wie dies in der Pegelvorschrlft gefordert wird, zu messen, Au-
Berdem ‘ist fir eine AbfluBkurve, bei der den DurchﬂuBanderungen mogllchst
groBe Wasserstandsanderungen entsprechen zu sorgen

.Bauii'che Voraussetzungen

Voraussetzung f‘ur eine zeitlich unveranderllche W/Q Be21ehung ist ein deﬁmerter
‘und riickstaufreier Abﬂquuerschmtt der weder durch Ablagerungen ‘noch Ver-
: krautung verdndert werden karin. Durch Querschmttsverengungen lassen sich die
' im Hinblick auf die MeBgenaulgkelt notwendigen ausgepragten Wasserstandsin-
- derungen in Abhingigkeit vom DurchfluB erreichen. Dabei ist jedoch zu beachten,
dal3 Querschmttsemengungen bei_nicht ausreichendem Gefille einen unerwiinsch-
ten Emstau der Quelle ins Gebl_rge verursachen konnen. :

Mefiwehre erfordem einen grofen Aufstau weil ein FlieBwechsel eiritreten muB
D1e Mefgenauigkeit ist jedoch, insbesondere bel Dreieckwehren, auch bei germ—
gen Abfliissen sehr hoch,

Ventungermne rufen wemger Aufstau hervor. Die MeBgenamgkelt ist Jedoch be1
klemen Abfliissen (Q klemer 0,1 Qpay) wesentlich germger

Auch bei derartlgen Emr:chtungen ist darauf zu achten daB sich keine Ablagerun-
gen und kein Bewuchs bilden, da diese’ die AbfluBkurven verindern wiirden
(Abschn. 5.2). Der Platzbedarf beider MeBeinrichtungen ist erheblich, Mefwehre
bendtigen einen Wehrkasten im Zulauf und Venturigerinne eine Vorlauflinge.

Konnen die vorgeschriebenen MaBe fiir Wehrkasten und Vorlauflinge nicht ein-
~ gehalten werden, kann bei htheren Durchfliissen die Abflulkurve deutlich von der
Sollkurve abweichen. Durch Modelluntersuchungen ist es méglich, die Systematik
und die Grofienordnung der Abweichung zu bestimmen. Diese Modellversuche
kénnen die Kontroilen der Abfluikurven der eingebauten MeBeinrichtungen nicht.
ersetzen. Die MeBeinrichtungen kénnen bei beengten Platzverhiltnissen auch zu
einer Behinderung anderer Arbeiten im Quellschacht, z.B. der Reinigung der
Quelle, fiihren. Sie miissen daher entsprechend angeordnet werden und erforderli-.
chenfalls ausbaubar sein. -
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Meﬂgeriite

Aus dem Verlauf der Abflufikurve kann abgeleitet werden, mit welcher Genauig-
keit der Wasserstand gemessen werden mus, damit der DurchfluB auf 10 % genau
‘bestimmt werden kann. Dabei sind die moglichen Fehler der Abflukurve zu be-
riicksichtigen. Die sich daraus ergebenden hohen Anforderungen an die Genauig:
keit der Was_serstandsmeSsungen-machen besondere Meftechniken erforderlich.

Stechpegel érlaiiben eine Ablesegenauigkeit von + 0 1 mm und bei ruhigem WasQ g

serspiegel eine MeRgenauigkeit von etwa 1 mm. Sie sind daher als Prizisions-
mefeinrichtung speziell fiir Kalibriermessungen geeignet und sollten zur Kontrolle
automatischer. Wasserstandsmessungen grundsatzhch vorgesechen werden. Wenn

Stechpegel ambulant eingesetzt werden, ist durch eine prizise Montageeinrichtung

swherzustellen daB der Stechpegel in der Hohe exakt ausgerlchtet werden kann

Elektr:sche Stechpegel mit Grenzkontaktgeber und Nachﬁlhremrlchtungen bes;t—
zen eine geringere Genamgkelt als Stechpegel mit Handbedienung fiir Einzelmes-
sungen. Als MeBmgnal filr die automatlsche Reglstrlerung steht ein elektrisches,
analoges Slgnal an.. :

Lattenpegel haben eine Ablesegenaulgkelt von 1 ¢cm, was bet Quellmessungen in
der Regei mcht ausrelchcnd ist. : : :

Schw:mmerpegel ubertragen den Wasserstand ausrelchend genau, sofern der
Durchmesser des Schwimmers groB genug ist, um die fiir die Anzeige und auto-
matische Reglstrlerung notwendlgen Stellkrifte hervorzurufen. Wenn Wasserstin-
de mit hoher Genauigkeit auf Pegelbogen registriert werden sollen, kénnen Labor-
pegel ‘mit Aufzeichnungsmalstab 1:1 oder 1:2 verwendet werden. Um die Mefi-
werte digital erfassen zu kénnen, muf die Drehung der Schreiberachse in ¢in elek-
.trisches Signal umgesetzt werden. Hierfir haben sich Winkelcodierer ais digitale
MeBwertgeber bewihrt. Bei der Auswahl der Schwimmer sind die Reibungskrifte
~ dieser Winkelcodierer zu beriicksichtigen. SchWImmerpegelgerate besitzen in der
Regel serienmilig eine Emnchtung zur analogen Aufzeichnung der Wasser-
standswerte.

Die Htihenlage von Schwimmern kann auch mit Hilfe von Magnetfeldern gemes-
~ sen werden. Bei derartigen Geriiten wird die Bewegung des Schwimmers durch
keine Reibungskraﬁe behindert. Damit sind. MeBgenauigkeiten von +0 1 mm
méglich. Die MeBwerte kénnen als analoge oder digitale Signale ausgegeben wer-
den. : ' : S ‘

Pneumatische Mellgeriite arbeiten nach dem Lufteinperlverfahren. Sie entspre-
chen in ihren Eigenschaften weitgehend den SchwimmermeBgeriiten mit groBen
Schwimmern. Dabei kann jedoch die Genauigkeit von Laborpegeln nicht erreicht
werden. Pneumatische MeBgeriite werden dort eingesetzt, wo aus Platzgriinden der
Einbau eines Schwimmers nicht méglich ist. '

Drucksonden wandeln den Druck, e¢ine mechanische GroBe, in eine elektrische

Grofe um. Sie konnen Temperatureinfliissen und einer zeitlichen Drift unterlie-
gen. Die zum Einsatz vorgescheren Sonden sind daher hinsichtlich dieser Eigen-
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schaften auf ihre Verwendbarkeit zu priifen. Da bei der Druckmessung auch die
Anderung des Luftdruckes miterfaBt wird, sind luftdruckkompensierende Druck-
sonden (Differenzdruckmessung) zu verwenden Drucksonden ltefern ein analo-
ges, elektnsches Ausgangss1gnai

Akustische Wasserstandsmeﬂgerate sind vergle;chswmse aufwendig und haben
~ einen hohen Strombedarf. Ihre MeBgenauigkeit ist gut. Gemessen wird die Lauf-

zeit eines Ultraschallmgnals ZWISCheﬂ Sender/Wandler und Wasseroberﬂache Als
MeBwert erd ein elektrisches Szgnai gehefert C :

Die kapazntlve Wasserstandsmessung beruht auf der Tatsache daB das Wasser
gegenuber der Luft wesentlich andere elektrische Elgenschaften besitzt. Der ka-
“pazitive Sensor besteht aus zwei parallel gef‘uhrten Metallbandern, die wie eine
Pegellatte im- Wasser stehen unid je nach Wasserstand unterschiedlich hoch einge-
staut ‘werden. Diese Metallbinder wirken als Kondensator. Die Kapazitdt dieses
Kondensators dndert sich mit der GroBe des Raumes zwischen den Bindern, der
durch Wasser ausgefullt ist, Gemessen wird dle Kapaz:tat Eine Zusatzelektronik
rechnet dlesen MefBwert in einen Wasserstaadswert um und gibt diesen als analo-
ges oder dlgitales Slgnal aus. Bei geelgneter Ausﬂlhmng xst eine hohe Meﬁgenau-= .
1gke1t zu er11elen . : : : S : :

Leltwertpegel nutzen die Elgenschaft des Wassers gegenuber der Luft eine hohe~
re elektrische Lextfahxgkelt zu besitzen. Sie bestehen aus einem Stab oder Band,
das in kurzen, definierten’ Abstanden elektrlsche Kontakte besnzt Wird der Pegel
in das ‘Wasser eingebaut, ‘werden die’ Kontakte blS zur Hohe des Wasserstandes
emgestaut und ‘damit e{ektrlsch leitend: Die’ Hohe des Jewells obersten,, elektrisch
leitenden Kontaktes entspncht dem Wasserstand Der: Leltwertpegel llefert somit
ein d1g1tales e[ektrlsches Signal. D1e Me{’;genaungkelt ist ‘abhiingig vom Abstand
_der Kontakte, wobei: sichergestellt sein muB, daB sich- nicht durch Verschmutzung
oder Vermoosung zwischen den Kontakten elektrlsch leltende Brucken bilden,
welche dle Messung verf‘alschen : -

' Ermlttlung der Abﬂuﬁkurve

‘Zur Errmttlung der AbfluBkurve wird bei unterschledlichen Wassersténden der je-
weilige DurchfluB bestimmt. Dies geschleht in der Regel durch Gefimessungen
(Abschn 3. 1 1) oder durch Flugelmessungen (Abschn 3 1.3}

Die ermlttelten Durchﬂquerte werden gegen dle zugehongen Wasserstandswerte
‘graphisch aufgetragen. Durch eine Vielzahl von Messungen bei unterschiedlichen
. Wasserstiinden und Durchfliissen erhilt man eine Punkteschar. Die gesuchte Ab-
fluBkurve findet man als Ausglelchskurve durch diese Punkteschar (Pegelvor-
schrift, Anlage D)

Nach Emrlchtung einer neuen MeBstelle sind DurchfluBmessungen hiufig zu wie-
derholen. Zeigen die MeBergebnisse, daB die Einzelmessungen nur geringfiigig um
die AbfluBkurve streuen und die Beziehung zwischen Wasserstand und Durchfluf
keinen zeitlichen Anderungen unterworfen ist (stabile AbfluBkurve), konnen die-
Durchflufmessungen auf Kontrollen in mehrmonatlichem oder jéhrlichem Ab-
stand beschrinkt werden. Zur Absicherung der AbfluBkurve im Bereich der hohen
und niedrigen Durchfliisse sind in Zeiten von Hoch- und Niedrigwasser zusétzli-
che Messungen erfordertich.
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Mit Hilfe von DurchfluBmessungen sind auch die W/Q-Beziechungen von Venturi-
gerinnen und MeBwehren zu tiberpriifen, weil selbst bei strenger Einhaltung der
Einbauvorschriften die rtlichen Stromungsverhiltnisse Abweichunger von der
Sollbeziehung hervorrufen kénnen (Abschn. 5.2).

3.1.3  Ermittlung der Quellschiittung durch Messung der Flieﬂgeschv?in-
digkeit R " ' '

MefBprinzip

Der DurchfluB ist das Produkt aus mittlerer FlieBgeschwindigkeit und DurchfluB-
querschnitt: Bei vollgefiillten Rohren ist der Durchfluf linear abhiingig von der
mittleren FlieBgeschwindigkeit. Wegen moglicher Verfilschung der Messungen
der FlieBgeschwindigkeit durch Turbulenzen und Zhnliche Stérungen der Stro-
mung sind die Einbauvorschriften fiir die MeBgeriite einzuhalten. '

Messungen in Rohren

Fiir Messungerj in gefiiliten Rohrleitungen mit kleinerem Durchmesser haben sich
magnetisch-induktive DurchfluBmessungen und Wasserzihler bewihrt. Die ‘erst-
genannten kénnen auch bei grofieren Abfliissen verwendet werden, die Wasserzih-
ler dagegen sind nur zur Messung kleinerer Durchfliisse geeignet. Bei beiden MeB-
verfahren ist sicherzustellen, daB das Rohr bei ailen Durchfliissen vollgefuiilt ist;
die Einbauvorschriften, z B. hinsichtlich der Vorlaufstrecken, sind einzuhalten.

‘Magnetisch-induktive DurchfluBmessungen nutzten die physikalische Gesetz-

maBigkeit, dal} durch die Bewegung eines elektrischen Leiters in einem Magnet-
feld eine Spannung induziert wird (Faraday'sches Induktionsgesetz). Da das MeB-
verfahren im Rohr keine oder nur sehr geringe Einbauten erforderlich méc.hf, ver-
ursacht es keinen Riickstau. Die Messung der F lieBgeschwindigkeit erfolgt mit ho- -
her Genauigkeit. Als MeBausgang steht ein elekirisches Signal an. Nachteilig ist
der Stromverbrauch, der in der Regel einen AnschluB an die Stromversorgung not-
wendig macht. - . . : R R

Wasserziihler bestimmen die iiber den Zeitraum zwischen zwei Ablesungen ge-
mittelte FlieBgeschwindigkeit, indem die Zahl der Umdrehungen des MeBfliigels

- withrend dieses Zeitraumes gezihlt wird. Sie dienen daher in erster Linie zur Be-

stimmung des zwischen zwei Ablesungszeitpunkten durchgeflossenen Wasservo-
lumens (integrierende Einzelmessung). Zur Bestimmung - der augenblicklichen
Schilttung wird; analog zur GefiBmessung (Abschn. 3.1.1), die Zeit ermittelt, in
der eine vorgegebene Wassermenge durchgeflossen ist, oder die Wassermenge ab-
gelesen, die wahrend einer vorgegebenen Zeitspanne den Wasserzihler durchflos-
sen hat. Wasserzihler verursachen wegen der fiir den Antrieb des Meifliigels be-
ndtigten Energie stets einen Riickstau. ' :

Wasserzihler mit Zusatzeinrichtungen und TurbinendurchfluBmesser kénnen
die augenblickliche FlieBgeschwindigkeit bzw. den augenblicklichen Durchfluf
als elektrisches Signal ausgeben und sind somit fiir automatische Registrierungen
geeignet. '
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Weitere Mefiverfahren sind aus. anderen Anwendungsgebieten, wie z.B. der Ver-
fahrenstechnik, bekannt. Grundséatzlich sind diese auch zur Messung von Quellab-
flitssen verwendbar. Zum Teil erlauben sie €ine hohe MeBgenauigkeit, andererseits
erfordert der Betrieb derartiger Geriite teilweise eine hohere fachkundige Betreu-

~ung. Beispiele ﬁir derartige Meﬁverfahren sind:

e _Verfahren die wie der Wasserzihler die Stromungskrafte des flielenden Was-
- “sers messen und dadurch oft erhebliche Energieverluste und damit Riickstau

" verursachen {z.B. Rotor- und TurbmendurchﬂuB Paddelstromungsmesser Wir-
' beldurchﬂuﬁmesser) '

.~ . Verfahren, die wie die magnetlsch mduktwe Durchﬂuﬁmessung keine Einbau-
" ten.im Rohr erfordern (zB Massen DurchﬂuBmessung nach dem COl‘lOllS-—
- Prinzip). 5 : -

o . - Verfahren welche auch bei der Fl:eBgeschwmd1gke1tsmessung in offenen Ge-

i wassern verwendet werden konnen (z. B Staurohr Ultraschallmessung)

: Dle Anwendung deramger Verfahren sollte auf begrundete Emzelfalle beschrankt
R 'bleiben ' : ‘

.Mel}gerate insbesondere Wasserzihler, sind regelmiBig auf ihre MeBgenaulgkelt

. Zl uberprufen Zweckmifligerweise ist diese Pritfung zuerst in kiirzeren. Zeitab-.

stinden zu wiederholen.Aufgrund der Erfahrung aus den ersten Kontrollen kann

': der Prufungstumus dann gegebenenfalls groBer gewihlt werden (Abschn 5.2). Zur
o -;'_Prufung werden die Gerate ausgebaut Sle mussen daher gut zuganglich und lelcht Coa

o ausbaubar sem

R _Messungen in offenen Gei‘inuen

Die’ Messung der FlleBgeschwmdlgkelt m offenen Germnen 1st in der Pegelvor-
schrift, Anlage D, emgehend beschneben dlese lst auch bel Quellmessungen an-
zuwenden O B

. Flugelmessungen in den bel Quellen oft sehr klemen Germnen erfordem besonde-
re Sorgfalt: sowohl thlChtllCh der Ausgestaltung des MeBquerschnitts als auch
der Durchfithrung der Messung, wenn die angestrebte hohe Genauigkeit des MeB-
wertes erreicht werden soll. Durch geeignete AusbaumalBnahmen ist sicherzustel-

fen, daf} ein in seinem Querschmtt klar definiertes, moglichst regelmiBiges, durch

Verkrautung oder Ablagerungen nicht belastetes Profil geschaffen wird, das den
gesamten Durchfluf erfaBt. Der Mef.’nquerschmtt fiir die Fliigelmessung und der
Ort der Wasserstandsmessung miissen nicht zusammenfallen; jedoch muf sicher-
gestellt sein, daB zwischen diesen Mefstellen kein Wasser zu- oder abflieBt.

Der Tauchstab nach Jens ermittelt im Gegensatz zu der Punktmessung des MeB-
fliigels die FlieBgeschwindigkeit als Mittelwert iiber eine MeBlotrechte. AuBerdém

gibt er die momentane FlieBgeschwindigkeit an, wihrend der Meffliigel einen -

~ {iber den MeBzeitraum integrierten Mittelwert liefert. Bei pulsierenden Abfliissen
" ist daher der Tauchstab nicht zu verwenden; auch geringe Wassertlefen ﬁJhren zu
ungenauen Meflergebnissen. '
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Staurehre und induktive MeBsonden liefern Punktmessungen wie ein MeBfliigel
und Momentanwerte wie der Tauchstab. Sie werden im gewisserkundlichen -
Mefdienst wenig verwendet. S ‘

314  Verd iinhungsmessung

Verdiinnungsmessungen dienen der AbfluBermittlung an Stellen, an denen die be-
schriebenen Melverfahren nicht angewandt werden kdnnen. Voré-ussetzu‘ng sind
Jedoch hohe Turbulenzen im Gewisser. Zur Messuig wird eine bestimmte Menge

" eines gut nachweisbaren, fiir die ‘Gew&sserbeschaffcnheit unbedenklichen Tracers
dem Quellaustritt iiber einen begrenzten Zeitraum in gleichmaBiger Dosierung zu-
gegeben. Gewisserabwirts, erst nach vBlliger Durchmischung, wird die Konzen-
tration des Tracers im Wasser bestimmt. Wegen des groBen Aufwandes bei der
Tracereingabe, der Probennahme, der Analytik und der Auswertung ist dieses Ver-

fahren fiir regelmafige Messungen ungeeignet.

32 Wasserbeschaffenheit

- Flir die Untersuchung der Wasserbeschaffenheit jst ia. die Entnahme von Einzel-
proben ausreichend, Hierbei sirid_d_ie gleichen Probengefiifie zu verwenden wie bej
der Beprobung von GrundwassermeBsteilen. Wenn sich die Wasserbeschaffenheit

schnell dndern kann, ist es erforderlich, mit Hiife automatischer Wasserproben-
nehmer reprisentative Mischproben zu gewinnen (Abschn, 5.3),

321 Beprobungsgeriite

- Zur automatischen Entnahme von Wasserproben kénnen grundsitzlich die glei-
chen Gerite Verwendung finden wie bei der I:fberwachung von oberirdischen Ge-
wiissern, von Gewiissereinleitern oder von Kldranlagen, wobei Jjedoch die speziei-
len Umfeldbedingungen von QuellmeBstellen zu beachten sind. '

‘Wasserprobennehmer haben die Aufgabe, zeitproportional, mengenproportional
oder ereignisabhingig Wasser zu entnehmen und in Probengefifien zu sammeln.
‘Material und Volumen der ProbengefifBe sind entsprechend den zu untersuchenden
Parametern zu wihlen. Auch die Materialien der Leitungen und Verteilungssyste-
me des Probensammlers sind im Hinblick auf mégliche Beeinflussungen der Probe
zu priifen. Je nach GroBe der GefiBe und Geritetyp kénnen Probennehmer ein
oder mehrere Probengefille beschicken. '

Die Art der Probennahme st programmierbar. Zur Steuerung der mengenpropor-
tionalen Entnahme dienen die Ausgangssignale der oben beschriebenen Abflu-
meBgerdte. Sofern das MeBgerit nicht selbst in der Lage ist, Abfluiwerte oder
Wassermengenwerte zu liefern, miissen diese aus den MeBwerten, z.B. aus
Wasserstandswerten, an der MeBstelle von einem Rechner ermittelt werden. Es
werden Probensammeigerite angeboten, bei denen der notwendige Rechner inte-
griert ist.

| Ereignisabhéi-ngige Entnahmen, z.B. Entnahmen bei Uberschrejten eines vorgege-
benen Grenzwertes der Tritbung, werden gleichfalls durch externe Startsignale des
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entsprechenden MeBgerﬁtes oder des MeBwerterfassungsgerites ausgeldst. In glei-
cher Weise kann ein zeit- ‘oder mengenproportionales Entnahmeprogramm ereig-
nisabhingig geindert werden. :

Sofern kein Stromaﬁéchluﬁ an der Quellmefstelle vorhanden ist, kﬁnnen batterie-
* betriebene Probensammler verwendet werden. Da diese keine Kiihicinrichtung be-
si'tzen, sind sie miigl_ichst im kithlen Quellschacht aufzustellen.

Zur Untersuchung lelchtﬂuohtlger Wassermhaltsstoffe ist es erforderllch daB Pro-
bennahme, -aufbewahrung Und -transport uriter Luftabschluﬁ erfolgen. Bei den
~ hierzu entwickelten Geraten wird das ProbengefaB unter Wasser gefiillt. Zeit- und
. mengenproportionale sowie erelgmsabhanglge Entnahmen kénnen wie bel den"
: 'oben beschrlebenen Wasserprobennehmem gesteuert werden P

322 Feldmessungen N

‘ "Dle elektrlsche Leltfahlgkelt die Trubung, die Wasser~ und Lufttemperatur der -

o “pH-Wert und der Sauerstoffgehalt des Wassers sind grundsitzlich direkt im Ge-

- wiisser zu bestlmmen (Anlg 2) Vlelfach werden hlerbel Emzelmessungen ausrei-
:'.chen :

| -Sofem kontmulerhche Messungen notwendlg sind, konnen dle gleichen MeBgerite
wie bei der Uberwachung oberirdischer Gewasser Verwendung ﬁnden wobel je-

L doch das Queilwasser u.U. andere MeBberelche erfordert

33 Registriergeriite

Be1 kontinuierlichen, Messungen werden die MeBwerte in der Regel analog auf
'Schrmbstrelfen aufgezeichnet. Die fiblichen Schwimmier- und Druckluft-Pegelge-
riite sind hierzu mit Trommel- oder Bandschreibeinrichtungen ausgestattet. Die

- ibrigen MeBwertgeber besitzen elektrische, in der Regel analoge Ausgangssignale

(z.B.0-20mA, 4-20mA, 0- 10 V). Diese standardisierten Slgnale konnen von
Schrelbgeraten verarbeltet werden. -

Im Hmbllck auf dle we:tere Bearbeltung der Daten-ist es zweckmaﬂlg, die Mef}-
werte bereits an der MeBstelle auf EDV- Datentrager abzuspeichern. Hierzu dienen

" Datensammler. Es sollten Geriitetypen verwe_ndet werden, die sich bewihrt haben
und itber standardisierte MeBwerteingiéinge verfiigen. '

" Die Datensammler kénnen auch die Aufgabe der MeBdatenvorverarbeitung, der
Umrechnung in dimensionsechte Daten, der MeBwertverdichtung durch Mittel-
wertbildung und der Ermittlung von Extremwerten iibérnehmen, Aufierdem kén-
nen Grenzwerte itberwacht und durch entsprechende Ausgangssignale externe Ge-
riite, wie z.B. Probensammler, gesteuert werden. Dariiber hinaus kann der Daten-
sammler fiir eine Selbstiiberwachung sowie eine Uberwachung und Kalibrierung
von Mefigeriiten sorgen sow1e MeBdaten und Meldungen iiber Systemstorungen ,
ferniibertragen.
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4 . EINRICHTEN EINER (QUELLMESSSTELLE
4.1 ‘Voriiberlegungen, Ausbaugrundsﬁtze

‘ Nach der Vorentsche:dung, eine Quelle als MeBstelle zu nutzen, ist zu priifen, ob
und ggf. welche baulichen MaBnahmen erforderlich sind. AuBerdem ist auf Belan-
‘ge des Natur- und Denkmalschutzes Riicksicht zu nehmen. Sind nur Einzelunter-
suchungen der Grundwasserbeschaffenheit vorgesehen, bedarf es keiner oder nur
germgfug:ger Einrichtungen, um die Probennahme und die lage- und hohenmaﬁlge
Zuordnung der Messung zu ermoglichen

Bei k()ntinuieriicher Messung'der Bes,chaffeﬂheit und bei Schiittungsmessungen,

- ‘die in den meisten Fillen vorzusehen sind, werden in Abhingigkeit von den hy-
drologischen und morphologischen Verhiltnissen umfangreiche BaumaBnahmen
erforderllch Art und Umfang rlchten sich nach

Quelltyp (Kap 1)

‘MeBaufgabe (Kap. 2) . -
MebBverfahren (Kap. 3) - o

Zusitan_d dér 'Qli.elle (g'eﬁutitfungenutzt)

Die bei Planung und Bau einer MeBstelle zu beachtenden Forderungen sind gem
Tab, 3 den jewelhgen Aufgabensteliungen zugeordnet :

Tabelle 3: ’ Baulighg A_nforderungen

kein Fremdwasserzutritt . ; ¢ )
keine Verunreinigung ) N b s ok X X
keine hydraulische Veréinderung X X : x@ XM
(Riuckstan 0.a.) . . )

keine Umldufigkeit i % CX. ) X )
keine Anderung im Chemismus o X X X X
{Baumaterial, Ausgasung) ' ) ‘

Mebgenauigkeit - X "X : X

Langzeitmessung (> 3 Jahre) X X (3 Sl X@ i X ) X
kontinuierliche Messung (4) x X : X x X

Erliutefungen

§=Schiittung als Hauptuntersuchungskriterium

B = Beschaffenheit als Hauptuntersuchungskriterium

(1}  Anderung moglich, wenn geniigend Beobachtungszeit bis zum Eintritt wasserwwtschaﬁllcher Wirkungen
der MabBnahme, deretwegen die Beweissicherung durchgefithrt wird. - .

(2) Forderung giit primir fiir Mefstellen im Grundnetz der landesweiten Uberwachung.

(3) Firr Beweissicherung haufig auch Beobachtungszeit unter 3 Jahren ausreichend.

(4) . Forderung gilt nur bei kurzfnstlgcn Schititungsschwankungen und bei erforderlicher Korelation mit
zeitabhdngigen Faktoren, .

Neben dcn in Tab 3 genannten Anforderungen, die sich aus dem Me8- und Unter—
suchungszweck: ergeben, sind beziiglich des MeBstellenbetriebes und der bauli-
chen Gestaltung noch folgende Kriterien zu beachten:
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o Unfallsicherheit

- e leichte Zuginglichkeit (auch bei ungiinstiger Witterung)

« einfache Bedienbarkeit von Armaturen und MeBeinrichtungen
e gute Ablesbarkeit von Anzeigegeriten

e ‘Wirtschaftlichkeit aller BaumaBnahmen

e geringer Betriebs- und Unterhaltungsauﬁwand

¢ landschaftsgerechte Gestaltung

e Schutz vor_Fremdemwwku_ng o

Bei provisorischen MeBstellen geniigen im Normalfall weniger dauerhafte Bau-
sto‘ffe (Holz. Kunststoffolien) und einfache Bauweisen.

Welterhm st zu- beachten daB durch dle emgesetzten Baustoffe dle Wasserbe-
schaffenhelt nicht verandert Wzrd '

Wegen der Vielfaltigkeit der Quelitypen wie auch der MeBaufgaben konnen nur
al!gememgu!tlge Ausbauregeln gegeben werden. Bei Planung und Bau einer Mef3-
stelle muB daher eine auf den jeweiligen Fall zugeschmttene Auswahi der hier ge-
nannten Anforderungen getroffen werden. S

4.2 . - Ausbau von Quelien o
Die Hauptbestandteilé einer QuellmeBstelle sind gemiB Abb. 14

e Fassung (Slckerleltungen Quellstube)
¢ Sammelschacht '
¢ MeBeinrichtungen

Je nach Qﬁeﬂtyp und MeBaufgabe konnen die Fassung und ggf. auch der Sammel-
~ schacht entfallen (z.B., wenn an einer frei auslaufenden Kluftquelle nur der AbfluB
ZU messen ist).

An allen QuellmeBstelIen ist die Hohenlage auf NN bezogen festzulegen und eine
dauerhafte Kennzeichnung (z.B. MeBstellennummer) anzubringen.

42.1  Quellfassung

Bei Planung und Bau von Fassungen sind folgende Gesichtspunkte zu beachten:

¢ mehrjahrige Schittungsmessungen vor Ausbau der Anlage zur ausreichenden
' Dimensionierung

e ausreichende Dimensionierung von Ab- und- Uberlauﬂeltungen

» genaue Ermittlung von Einzugsgebiet und hydrogeologischen Verhiltnissen
e Beriicksichtigung der Quellwasserbeschaffenheit bei der Wahl der Baustoife
o Vermeiden anhaltender Verunreinigung des Quellwassers

" » Vermeiden von Eingriffen mit Auswirkungen auf die hydraulischen Verhilt-
nisse
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. MeBsteile mit Quellstube(nj und Sammeischacht

Schnity
~Fassung ~ Quellstube . Sammelschachi
"/ unzdganglich, Einmun. - - Zuganglich. Einmunduny
7 dung der Sickerleitungen  def Ablaufleitungen), Me(-
o v / - : ‘i und Bettiebseinnchtungen ~
- Uberdeckung

Sohlschichy o ) s .
S - Sickerleitung Ablaufleituny - Emnahmeleitung

Draul’si_thl

2. MeDstelle ohne Quelistube

Fassung . - " Sammelschacht
T zuganglich, Cinmindung

: - der Sickérleitungen, Mef)-

" und Betriebseinrichtungen

2222
Schlschicht

| /Sickerleitung : "-Entnahmeleitung

Abb, [4: MeBstellenausbau, ohne Uberlauf- und Entlee:ungsleituzigen (schematische Darstel-
lung) ’ :

Nihere Hinweise gibt das DVGW-Arbeitsblatt W 351. Bei MeBstellen fiir aus-
schliefllich gewisserkundliche Zwecke kann von den Regeln des Arbeitsbiattes ab-
gewichen werden, insbesondere sind die hygienischen Anforderungen geringer. -

Quellen konnen haufig nicht an der natiirlichen Austrittsstelle gefaBt werden. Sie
sind dann aufzuschiirfen. Ziel ist dabei das Freilegen eines ungehinderten Wasser-
austrittes in ausreichender Tiefe. Der fachgerechten Ausfilhrung dieser Arbeiten
kommt entscheidende Bedeutung zu. Insbesondere diirfen grundwasserhemmende
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Sohl- oder Deckschichten nicht in ein_er Weise durchstoBen werden, daB sich die
QuellabfluBverhdltnisse wesentlich dndern.

- Ist der Abflul} eines Einzugsgebiets vollstindig zu méssen, raiissen auch alle Ne-
benquellen gefaBt werden. Natiirliche Verbindungskaniile dieser Nebenquellen zur
Geldndeobertliche miissen zum Schutz vor Verunreinigungen sorgfiltig abgedich-

. tet werden, Ob Nebenquellen und Hauptquelle bzw. Einzelquellen einer Quell-
gruppe dasselbe Einzugsgebiet haben, kann durch chemische Untersuchungen an

.den Einzelquellen, durch Tracerversuche und durch Mengenbllanmemng geprift

-werden.

' 4;2.2 Sammelsch’achf

Fiir Funktion und konstruktlve Ausblldung von Sammelschachten sind folgende
‘,Gesmhtspunkte zu beachten ' :

e Dichtheit und 'Frostsicherheit des Bauwerkes

. 'Entleerbarkext und Ruckstausncherhelt

© Baustoffwahl unter Beruck51cht1gur1g der Wasserbeschaffenhelt
e ausreichende Dimensionierung aller Leltungen o

e - gute Bed:enbarkeit und Auswechselbarke:t von Armaturen N
e Korrosxonsbestandlgkelt metalllscher Bautenle

'Nahere I-Imwelse glbt das DVGW—Arbeltsblatt W 351 Dle hydrauhsche Installa-
tion der Sammelschachte von MeBstellen kann_ emfac_her ausgef‘uhrt werden '

Aus Kostengrunden sollte der Sammelschacht nach Moglxchkelt mit. der Quellfas-
sung verbunden werden (Wegfall der Quellstube)

- Zum __Sch_utz des MeBpe_:rsonals vor aus_t_r_et_enden Gasen ist fiir eine ausreichende .
Be- und Entliiftung des Sammelschachtes zu sorgen. Sie ist durch fest eingebaute
Liiftungsleitungen oder durch Zwangsbeliiftung moglich.

4.2.3  MeBeinrichtungen

Wenn die MeBstelle mit einem Sammelschacht ausgerilstet wird, sind die Einrich-
tungen flir die Probennalime und die Schiittungsmessung mdglichst dort unterzu-
bringen. Elektrische Registriergerite und Schalteinrichtungen missen zum Schutz
vor.Feuchtigkeit und Frost in einem von der Schachtluft abgetrennten Gehéuse
oder in einem handelsiiblichen oberirdischen Schaltkasten installiert werden. MeB-
stellen sind hmsmhthch der Installationen grundsatzhch als Feuchtriume anzuse-
hen.

Fiir ausreichenden Blitzschutz in der Mefstelle fest instaltierter Gerite ist zu sor-
gen, auch wenn diese in einem Schacht untergebracht sind. Als hauptsichliche
MaBnahme kommen die leitende Verbindung und Erdung aller metallischen Teile
(Potentialausgleich) sowie der Einbau von Uberspannungsschutzgeriten an ailen-
© zu- und abgehenden Kabeln und deren Abschirmung in Frage.
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Weitere Informationen zu Mefeinrichtungen fiefert das DVWK Merkblatt "MeB-

emrlchtungen an Quellen” E 1995

Meﬁeinrichtungen fitr dle Schiittungsmessung

Die Meﬁemrlchtungen fiir Schuttungen bis ca. 10 I/s (MeBwehre oder Uberliufe

fir- Gefaﬁmessungen) konnen hiufig im Sammelschacht untergebracht werden;
ebenso auch Wasserzithler und induktive Durchflufmesser (IDM), die fiir noch

'wesentllch groBere’ Durchﬂusse geeignet sind. Fiir MeBgefibe ist im Sammel-

schacht eme ausrelchend grofie waagerechte Aufstellﬂache vorzusehen. Zum An-

, brmgen von Stechpegeln in Verbindung mit Meﬁwehren ist der Einbau einer dau-

erhaften Haltevomchtung zweckmaﬂlg

_ -Bel Fehlen emes Sammelschachtes oder bei zu groﬁen Dimensionen der MeBem-_
L nchtungen miissen die erforderhchgn Anlagen im Quellablauf eingebaut werden..
- Das. konnen auf Schienen fahrbare oder ortsfeste Behiilter (ab 30 l/s AbﬂuB), MeB-

_.wehre oder Venturlgermne sein.

Ortsfeste Behalter werden am gunst;gsten m1t senkrechten Wanden in Verbmdung
mit einem Absturz erstellt. An der Behilterwand wird eine Pegellatte angebracht.
Der Unfallschutz ist:durch. Umzaunung oder Abdeckung sicherzustellen. Weitere
Hinweise zur bauhchen Gestaltung smd in Abschn. 3.3 2 der Anlage A zur Pegel-
vorschrlft enthalten : -

'Fiir Bemessung und Bau von. Venturigerinnen und MeBWehrén ehfhﬁlt Anlage D

der- Pegelvorschrift Angaben, fiir Venturigerinne auBerdern DIN 19559, Teil 2.

__'Belde Einrichtungen haben einen _erheblichen Platzbedarf und sind im Sammel- .
- schacht nicht immer, unterzubrmgen Dem Veralgen der MeBeinrichtungen kann
'durch gee:gnete Baustoffe (z B. K.upfer) oder. durch L:chtentzug mittels Abdek-

kung begegnet werden

Sehr groBe Schuttungen konnen m1t dem Meﬁﬂugel im offenen Gerinne gemessen

werden. Fiir di¢ Standortwahl und den evil. Ausbau des Mefprofiles gelten Ab-
- schn. 2. 1 2 und Anlage D (Abschn 1 2) der Pegelvorschnft '

Sonstige Meliein_rlchtungen

Druck- und Temperatursonden oder Sonden zur Erfassung chemischer Parameter
sind gut zuginglich und einfach auswechselbar nach Moglichkeit im Sammel-
schacht unterzubringen. Die Sonden zur Erfassung chemischer Parameter sind
mdglichst nahe an der natiirlichen Austrittsstelle anzuordnen, damit Ausgasungen
oder Absetzungen die Meﬁergebmsse nicht verfélschen. .

43 Ve'r"wendung gefaﬁter Queilen |

Aus Kostengrunden aber auch wegen der hier meist vorllegenden langjdhrigen

Messungen sollten soweit moghch vorhandene Fassungen von Wasserversor-

gungsanlagen als QuellmeBstetlen verwendet werden. Sie miissen den fiir eine
MeBstelle geltenden Anforderungen gemiB Abschn. 4.1 und 4.2 geniigen und sind,

“soweit erforderlich, entsprechend umzubauen.
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Dabei .ist besonders darauf zu achten daB alle Abliufe und Uberlaufe erfalit wer-
den (genaue Vor-Ort-Kontrolle, Sichten von Bestandsplinen). Im Hinblick auf Be-
schaffenheitsuntersuchungen ist auch zu priifen, ob den Ausldufen, an welchen ge-
- messen werden soll, Behilter (Stollen, Schéchte) vorgeschaltet sind, die Anderun-
gen der chemischen oder physikalischen Wasserbeschaffenheit durch Ausgasen,
Absetzen oder Vermischen verschledenamger Zulaufe verursachen konnen

“Werden Queilen von Trmkwasserversorgungsan[agen genutzt, sind die besonderen '
- hygienischen Anforderungen zu beachten, d.h. beim Einrichten der MeBstelle und
bel den Messungen durfen kemerlel Verunrelmgungen emtreten '

Fur sonstige gefafite Quellen z.B. fiir Wasserkraftnutzungen den Betricb von
- Zierbrunnen oder die Versorgung von Badem gelten die vorstehenden Ausfithrun-
gen smngemaﬂ Léngere Beobachtungsrelhen liegen hier meist nicht vor; dagegen

: entfallt das Probtem emer evtl. hyglemschen Beemtrachtlgung

44 _ Verwendung uugefaﬂter Quellen

--Je nach MeBaufgabe und Zustand der Quelle ist es auch méglich, hydrologische
- Untersuchungen an ungefaliten Quellen vorzunehmen:. Auch zur Vorbereitung des
E Baues einer. Quellfassung smd Schuttungsmessungen angebracht (Abschn 4.2.1),

Um d:e Messungen zu ermoghchen sind prov1sor|sche Einrichtungen ausrelchend _
wie z.B. Abdammungen mit Uberlaufrohr fiir Schuttungsmessungen und Proben—
: nahme - : ST :

Abhang:g vom Ziel der Untersuchungen ist es- auch erforderllch das Emzugsge»
biet der Quelle eventuelle Umlaufigkeiten oder Nebenquellen Zu ermitteln,

45 ﬂberﬁahme einer Quellmeﬁstelle -
Nach der Femgstel!ung einer neuen QuellmeBstelle oder nach der Eignungsprii-
fung einer bestehenden MeBeinrichtung kénnen dlese in den regelmaBngen Beob-

~ achtungsdienst ubernommen werden..

Dazu sind die Stammdaten zu erheben bzw, festzulegen Der Mindestumfang an
Stammdaten lst nachstehend aufgeﬁjhrt ' :

' Bei Aufnahme des MeBbetnebes ist eine Beschaffenheltsanalyse nach der Grund-K
wasserrichttinie, Teil 3 - Grundwasserbeschaffenhe1t -vorzunehmen,

Empfohleuer Umfang der Stammdaten fiir eine QuellmeBstelle

Identiﬁz_ierung

MebBstellennummer
MeBstellenbezeichnung
‘Eigentiimer

. Betreiber
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Verwaltungszugehdrigkeit
Reg.-Bezirk
" Kreis

‘Gemeinde - _ o
Gewéisserk-u-ndliche Dienststelie

Geographlsche Lage

Topographlsche Karte

Rechtswert

Hochwert .

Geodatxsche Hohe des QueIlaustrittes
FluBgeblet ' :

' Hydrologle ‘ _
= "Grundwasserlandschaft/Grundwasserreglon
Grundwasserleiter =~ L
E:nzugsgebletsgroﬁe o
Fldchennutzung im Elnzugsgeblet -
“Quel ltyp (bei Quellgruppe und -linie sind weltere Informatlonen erforderllch)

Ausbau und Aus_s’tattung_

Nutzungsart
Fassung
' Meﬁemrlchtungen
-MeBstetlenumbau
' Storfaktoren _

MeBprogramm AR

, Beobachtungsbegmn Schuttung
MeBturnus Schuttung
Beobachtungsbeginn Beschaffenheit
MefBturnus Beschaffenhelt

Weitere Informatlonen kénnen in Ausbauplanen und Meﬁstellenbeschrelbungen
niedergelegt werden,
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5 Messen und Probennahime

Je nach Art der Quelle werden Schiittung und Stoffkonzentrationen mehr oder
weniger schwanken (Kap. 1 und 2). Zur Erfassung der quantitativen und qualitati-
ven hydro!oglschen Vorginge kommt es darauf an, den. MeBtumus entsprechend
dieser spe21ﬁschen Dynam:k festzulegen. -

5.1 Mefiturnus

Bei der Ersterkundung einer Grundwasserregion sollten zunéchst ein- oder mehr-
- malige. Untersuchungen an méglichst vielen Quellen vorgenommen werden. Da-
nach kénnen geeignete MeBstellen fiir eine langfristige Beobachtung ausgewshlt
~werden. Um die hydfpibgischen‘Eigenschaften an diesen Quellen anfangs genau
kennenzulernen, sollten die Messungen in den ersten 2 bis 3 Jahren kontinuierlich
oder in einem méglichst engen Turnus ausgefiihrt werden. Spéter kann der Zeitab-
~ stand zwischen den Untersuchungen erweitert werden. Wegen des mit kontinuier-
~ lichen Messungen verbundenen Aufwandes muf aus Griinden der Verhéltnisma-
Rigkeit teilweise auf tumusmaﬁlge (gleiche Zeitabstiande, 2.B. Wochen, Monate)
oder sporadische Messungen (unregelmaﬁlg) ausgewmhen werden. Auflerdem
konnen Stichtagsmessungen (mehrere MeBstellen zum gleichen Termin) durchge- :
fiihrt werden. Stichtagsmessungen konnen auch bei besonderen Anléssen, z.B. als
Reaktion der Schuttung und der Beschaffenhelt auf Wltterungserelgmsse vorge-
nommen werden. : - :

Quellschiittung

Quellschiittungsdaten werden bei ErschileBungSmaBnahmen als kontinuierliche
Ganglinie bendtigt. Auch fiir andere Zwecke ist eine Registrierung zu empfehlen;
turnusmifige Schuttungsmessungen geniigen in der Regel nicht, um die hydrolo-
glschen Vorgange genau genug zu erfassen.

.S_.poradlsche DurchfluBmessungen werden im all'gemein_en nur irn Rahmen von
Sonderprogrammen durchgefiihrt, bei denen spezielle Fragestellungen zur Was-
serbeschaffenheit im Vordergrund stehen. Bei MeBstellen ohne kontinuierliche
Schiittungsmessung ist grundsitziich bei jeder Probennahme eine Durchflufimes-
sung durchzufiihren.

Beschaffenheit

[n vielen Fillen werden turnusmiBige Me'ssuﬂ'gen durchgefiihrt und durch sporadi-
sche erginzt - etwa nach Starkregenereignissen. :

 Einige Parameter, fiir die entsprechende Mefisysteme entwickelt wurden, konnen

auch kontinuierlich aufgezeichnet werden. Die Untersuchungsdichte richtet sich
bei Beschaffenheitsmessungen nach den Konzentrationsschwankungen. Diese sind
vielfach abhidngig von der Art der Grundwasserleiter, der Grundwasserbelastung
und dem Schiittungsgang.

AuBer diesen fachlichen Aspekten spielt auch der Grad der Beschaffenheitsge- -
fahrdung oder der Verschmutzung bei der Festlegung des Mefturnus eine Rolle.
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Belastungs- und Emittentenmefstellen werden zum Erkennen von -moglichen
Schadstoffeintrigen in Gebieten mit hohem Gefdhrdungspotential eingesetzt. Sie
verlangen im allgemeinen eine groBere Mefdichte als Basis- und TrendmeBsteHen
die zur Grundwassererkundung eingesetzt werden.

Nach den orlentxerendcn Messungen der ersten Jahre solite f”ur Jjede Quelle ein ge-
eigneter MeBturnus gewahit werden, der die natiirlichen Konzentrationsschwan-
kungen ausretchend erfalit. Es empfiehlt sich, die Festlegung .des MeBturnus in
geexgneten Ze1tabstanden etwa alle'5 bis 10 Jahre - zu tiberpriifen.

_ Bel hydrologlsch "trage reagierenden Quellen ist eine halbjahrhche oder jihrliche

' Beprobung als ausreichend zu betrachten. Bei groBeren Schwankungen sind bis zu
“vier routinemifige Untersuchungen pro Jahr zu empfehlen. Falls geogen bedingte
- Jahresgiinge in den Besohaffenheltsganghmen erkennbar sind, sollten die Meb-
"termme 80 gelegt werden, dal} diese Zyklen erfaﬁt werden (z B F I‘Uhj&hl’ Herbst)

g Insbesondere bei Untersuchungen an Belastungs- oder EmittentenmeBstellen. mit
b groBen Beschaffenheltsschwankungen ist ein besonders enger MeBturnus zu wih-
~len: Oft empfiehlt sich der Einsatz ortsfester automatischér MeBsysteme mit wihl-
barem Probennahmerhythmus,: Es kann ein regelmaBiger. MeBturnus oder auch
eine selbsttitige: Probennahme bei Uber- oder Unterschreiten vorgegebener Grenz-
werte vorgesehen werden. Im iibrigen kénnen Mischproben verschiedener Dauer
gewonnen werden (Hoch- oder Niedrigwasserereignisse, Wochen--oder ‘Monats-
mischproben). Bei manueller Probennahme sollten bei Quellen mit starken Kon-
zentrationsschwankungen bis zu 12 Untersuchungen pro Jahr durchgefithrt wer-

5.2 _‘ . .Messen d_er_Quellsc_hiittung

Fiir Quellschuttungsmessungen werden im allgememen folgende Mefiverfahren
emgesetzt (Tab 2)

° Durchﬂuﬁmessung

e Gefifmessungen mit mobilen oder ortsfesten MeBgeraten (Emzelmessungen)
¢ Fliigelmessungen (Emzelmessungen)

e Registrierung mit Wasserziihlern oder mit induktivem DurchﬂuBmes's.er

‘e Wasserstandsmessung an Pegeln ‘

e Registriecrung an Mefliwehren oder Venturigerinnen

Zur Erfassung der Daten kann ¢in Beleg nach Anlg. 1 Verwendung finden.
Bei Einsatz von Pegeln werden die Wasserstandswerte iiber Wasserstand-AbfluB-
Beziehungen (W/Q-Beziehungen) zu Abfliissen umgerechnet. W/Q-Bezichungen

sind Linien, die die Ergebnisse von DurchfluBmessungen bei verschiedenen Was-
serstinden im Diagramm ausgleichen (Kap. 3). :
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Pegelbeobachtung

In der Anlage B der Pegelvorschrift werden konkrete Anweisungen zur Beobach-
tung der. Pegel festgelegt. Dort wird vorgeschrieben, daBd Pegel von eingewiesenen
" Personen (Pegelbeobachtern) beobachtet werden miissen. Bei Registrierpegeln
sind je nach Art der ergiinzenden Einrichtungen unterschiedliche Hinweise beim.
Mebstellenbetrieb zu beachten. Zur Wartung der Pegelanlagen gibt es Vorschriften
fiir den Pegelbeobachter und auch fiir den Anlagenbetreiber, der die Wasser-
standserfassung zu {iberwachen hat. Die Wartung der Gerite richtet swh nach den
Betriebsanleltungen der Herstellerfirmen. :

Zur Unterha}tung der MeBanlagen wird in der. Pegelvorschrlft festgelegt, dal ein
Pegel (emschhef&hch seiner Festpunkte) und das Gewasserbett im MeBstelIenbe~
reich regelmaﬂ:g kontrolhert werden mussen :

Durchfiih_rung von Dﬁrchfluﬁmessunge__n_

Anlage D der Pegelvorschrift enthélt Anweisungen fiir die Durchfiihrung von Ab-
fluBmessungen und -ermittlungen. Die Vorschrifien beziehen sich w.a. auf die
Durchfiihrung von Messungen mit: MeBfliigeln, MeRgefifien, Schwimmern, Mar-
kierungsstoffen und UltraschallmeBanlagen. Abfluermittlungen konnen mittels
hydraulischer Verfahren an MeRbauwerken und an Staustufen durchgefiihrt wer-
den. Dazu werden Festlegungen zum Betrieb. dieser MeBanlagen gegeben. Auf
sonstige MeBverfahren, darunter auch Durchﬂuﬁmessungen in Rohrleitungen (z.B.
Wasserzihler, induktive DurchfluBmesser) wird kurz eingegangen. Die Aufstel-
- lung von Wasserstand-AbfluB3- Beziehungen (Abﬂuﬁkurve W/Q-Bezichung) wird
eingehend erfdutert. Es werden Anweisungen zur Anwendung der Beziehung bei
dér Ermittlung von AbﬂiisSen 4us gemessenen Wassers_téindcn gegeben‘.

Gef‘ai?)messungen mit kurzen Fiillzeiten (< 1 mm) sind mmdestens drelmal hmter—
einander. durchzuf“uhren Als MeBwert gilt das arithmetische Mittel der Messun-
gen, dieser Wert ist in den Erfassungsbeleg einzutragen. Damit bei der Zeitmes-
sung keine in der Person des Messenden liegenden systemanschen Fehler auftre-
ten, sind geiegentl;ch Kontrolien durch eine zwexte Person erforderhch

Bei Quellfassungen der Wasserversorgung werden Tellabﬂusse ma.nchmai in
oberirdische Gewisser abgeleitet. Wenn derartige Quel]en fiir hydrologlsche Un-
tersuchungen herangezogen werden, sind die Teilabfliisse ebenfalls zu messen.

Kontrolie der MeReinrichtungen

' Die MeBeinrichtungen, insbesondere die Uberfallkanten von MeBwehren mit ge-
- ringen Abmessungen, kénnen von Algen und Moosen iiberwachsen werden. Da-
durch #ndern sich die Wasserstands-/Abflufibezichungen. Die MeBeinrichtungen
sind vom Pegelbeobachter bei jedem Kontrollgang auf Storungen zu untersuchen,
gef. zu siubern. Die Entfernung von Hindernissen ist im Erfassungsbeleg zu ver-
merken. Dazu gehort auch das Entfernen von Auflandungen z.B. in den Wehrki-
sten. Weitere Ursachen fiir Verdnderungen der W/Q-Bezichungen kénnen z.B. in
einer Verformung des MeBblechs oder in ciner Anderung der Oberflichenrauhig-

keit der Wandungen begriindet sein. Eine aufmerksame Sichtkontrolle der MeB-
~ einrichtungen ist daher erforderlich.
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Die vom Hersteller gelieferten W/Q-Beziehungen fiir MeBwehre oder Venturige-
rinne sind nach Einrichtung der MeBstelle sowie wihrend des nachfolgenden MeB-
betriebs in geelgneten Zeitabstinden zu iiberpritfen. Dabei sind die Ergebnisse von
Abﬂuﬁmessungen bei verschiedenen Wasserstinden mit den bis dahin benutzten

- Abfluikurven zu vergle;ch_en_ -evil. sind die Wasserstand-Abflufikurven zu ver-
bessern. MeBeinrichtungen, bei denen relativ oft Abweichungen bei Uberpriifun-
gen der AbﬂuBbe21ehungen festgesteilt werden smd hiufiger zu kontrolheren
(Abschn 3. 12) :

'Kallbrlerung der Meﬂgerate

Zur hydrometrlschen Kalibrierung von Meﬁemrlchmngen -von Reglstrlergeraten
und MeBgefiBen sind MeBverfahren einzusetzen, die eine hohere Genauigkeit als
die zur Routinemessung verwendeten Methoden aufweisen. Stechpegel sind wegen
ihrer hohen MeBgenauigkeit bei Wasserstandsmessungen besonders fiir diesen
Zweck geeignet. Es wird jedoch eine Einrichtung benétigt, die eine prizise Ein-
hingung des Stechpegels ermoghcht so daf} der Aufhangepunkt immer exakt auf
einer festgclegten Hohe llegt :

Die Schuttung von Quellen die zur Wasserversorgung genutzt werden wird im
allgemeinen  in - Rohrleltungen gemessen (Wasserzdhler,. magnetlsch induktive
DurchﬂuBmesser) Wasserzihler kdnnen in ihrer MeBgenauigkeit von der Wasser-
_beschaffenhelt (zB Kalk, Eisen- und Manganausfillungen, Feststoffe) stark be-
emﬂuBt werden; Sie smd nach ihrer Installation zunéchst jihrlich zu kontrollieren.
Danach ist ¢in Kontrollturnus zu wihlen, der die bisherlge Storanfalhgke:t ausrel-

_ chend berucksmhtlgt ‘ '

53 “Quellwasserbeschaffenheit
Entnahme von Proben =

Da die Quelluntersuchung im Rahmen der Grundwassererkundung und -iiberwa-
chung durchgefiihrt wird, werden das Mefprogramm, die Parameterliste und die
Analysenverfahren gemiB Grundwasserrichtlinie, Teil 3. - Grundwasserbeschaf-
fenheit, angewendet (Anlg. 2). Fiir die Qualititssicherung der Proben gelten eben-
falls die in dieser Richtlinie festgelegten MaBnahmen bei Probennahme, Befiillen
der Probenflaschen, Probenkonservierung, Probentransport Probenvorbehandlung
- und Feldmessung (DVWK 1992).

Dle Wasserprobe muf mogllchst nahe am Austritt gewonnen werden. Beim Ver-
schlieBen der Flasche ist darauf zu achten, daB3 sich unter dem Verschluf} keine
Luftblasen bilden.

Bei nichtgefaBten natiirlichen Queilen mit starker Schiittung wird die Probennah-
me nach den bei oberirdischen Gewi#ssern angewendeten Regeln durchgefiihrt. Bei
Grundquellen bietet der Rutmer Schopfer eine gute Moglichkeit fiir eine fachge-
rechte Probennahme.
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Kontrolle und Wartung der Mellgeriite

Vor dem Einsatz von Probennahmegeriten sind alle mit Wasser in Berithrung
kommenden Teile aut Verschmutzung zu kontrollieren und bei Bedarf auszuwech-
‘seln oder mit dem zu untersuchenden Wasser zu relmgen

Bei -nicht netzversorgten Mef- und Probennahmegerﬁten ist darauf zu achten, daf}
die zum Betrieb notwendigen Akkus und PreBluftflaschen rechtzeitig ersetzt wer-
den. ' -

Beim Einsatz tragbarer oder stationdrer Mefisonden (z.B. zur Erfassung von gelo-
stem Sauerstoff, pH-Wert, elektrischer Leittihigkeit, Wassertemperatur) ist' die
Reinigung der Elektroden und die Kahbnerung der: MeBgerate n, den vom Herstel- -
ler- voroegebenen Abstinden durchzufuhren - : :

Kahbrlerung der Meﬁgerate

Die MeBgerate werden 1a der Regel nach den Angaben der Hersteller kahbnert
Bei der Sauerstoffmessung ist auf die Einhaltung der Regenerierintervalle und bei
der pH-Messung auf die Lebensdauer der. Elektrode zu achten. Die Elektroden
sollten vor Ablauf dieser Zeiten regeneriert bzw. ersetzt werden {(DVWK 1992)
Die Kahbr{erung der MeBgerate ist zu protokolheren .

5.4 - MeBwerterfassung

Bei DurchfluBmessungen mit dem MeBfliigel sind Protokolle gem.'z'tB den in der
Pegelvorschrift vorgeschriebenen Formblittern zu fithren. Bei GefdBmessungen
und Wasserzihlern kann das Formblatt in der Anlg. 1 verwendet werden.

. Das P.rotokoi.i fiir die Probennahme in der Anlg. 2 entspricht dem Formblatt fiir die
Grundwasserbeschaffenheit (Grundwasserrichtlinie, Teil 3 - Beschaffenheit).

5.5 Emwelsung und Betreuung des Beobachters und des Proben-
nehmers ; : R '-

Die Probennahme wird im Rahmen des gewisserkundlichen Landesdienstes vom -
Personal der staatlichen Fachbehorden, zur Rohwasseriiberwachung von dem Was-
- serversorgungsunternchmen. oder bei anderen Zweckbestimmungen (z.B. Beweis-

sicherung, Depomeuberwachung) von den dafiir zustand1gcn BehordenfStellen
durchgefiihrt. ‘

Die einzusetzenden Probennehmer sind sorgfiltig in ihre Aufgaben einzuweisen.
- Die vor Ort angewendeten MeBpraktiken sind seitens der Behorden der gewisser-
kundlichen Landesdienste laufend zu konirollieren. Die Verwendung neuer MeB-
gerdte und Untersuchungsmethoden verlangt routinemiBig zu w1ederholende
Schulungen.

~ Bei der Priifung und AufBereitung der MeBwerte sind alle Informationen, die pro-
tokollgemif vor Ort oder im Labor festgehalten wurden, zu beriicksichtigen. Fiir
einen reibungslosen und ziigigen Informationstluf ist zu sorgen. Es empfiehlt sich,
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die Priifung und Aufbereitung der MeBdaten méglichst zeitnah im AnschluBl an die
Messungen durchzufithren, damit ggf. aufiretende Ungereimtheiten unter Urnstin-
den noch iiber zusdtzliche Informationen aus der Erinnerung der Probennehmer
geklart werden kinnen. '
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6 Priifen und Aufbereiten

6.1 Prufung

Die Stamm- und Meldaten sind auf Vollstand:gkelt und Richtigkeit zu priifen, be-
vor mit der Autbereitung begonnen wird. Fiir die Priifurig kann eine teilweise
Aufbereltung der Rohdaten, z.B. das Erstellen von Ganglinien, zweckmiBig sein.

Priifung und Autbereitung miissen zeitnah zur Messung erfolgen, damit Meffeh-
ler, Analysenfehler oder Verinderungen an der MeBstelle méglichst frith erkannt
werden. Dadurch ist zum einen die Korrektur zuriickliegender Messungen erleich-
tert, zum andern die weitgehende Fehlerfreiheit kiinftiger Messungen gewihrlei-
stet. Den Ursachen der festgestellten Fehler und Liicken ist nachzugehen und fiir
umgehende Beseitigung zu sorgen.

6.1.1 Stammdaten

Die beim Einrichten der. MeBstelle erhobenen Stammdaten (Abschn. 4.5) sind bei
Anderungen an der MeBstelIe unverziiglich zu ergénzen. Sie sind routinemiBig auf
Vollstand:gkelt und sachliche Richtigkeit zu priifen.

6.1.2 Meldaten

An QuellmeBstellen werden Schitttungswerte und die Werte von chemischen und
physikalischen Beschaffenheitsparametern erfaBt. Die Werte werden in Erfas-
sungsbelege bzw. Analysenformularen eingetragen, bei automatischer MeBwerter-
fassung auf Diagrammbégen aufgezeichnet oder als digitale Werte gespeichert
(Datensammler). Sie werden als Listen oder Ganglinien- ausgedruckt bzw. am
Bildschirm dargestelit. Die MeSwertpriifung erstreckt sich auf diese Erfassungsbe-
Iege Llsten und EDV- Darstellungen

Anleitungen zum Priifen von MeBbelegen und Daten enthalten die Teile | bis 3
der Grundwasserrichtlinie, die sinngemdB oder unmittelbar angewandt werden
kdnnen. Nachfolgend werden die einschligigen Kapitel der Richtlinie genannt
und soweit erforderlich, fiir Quellmefstellen erginzt.

Priifung der Schﬁttungsdaten .

Bei der Priifung der Schiittungsdaten kann Abschn. 7.1 der Grundwasserrichtlinie,
Teil I - Grundwasserstand, sinngemdll angewandt werden. Die Pegelvorschrift
gibt keine Hinweise zur Priifung von AbfluBdaten. Bei vergleichbaren hydrogeo-
logischen Voraussetzungen konnen die Schiittungsdaten mit Hilfe der Aufzeich-
nungen benachbarter Quellen ergdnzt oder korrigiert werden. Dazu. werden Be-
zugskurven (Kap. 7) in sinngeméBer Anwendung von Abschn. 8.1 der Grundwas-
serrichtlinie, Teil 1 - Grundwasserstand, aufgestelit.
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Priifung der Beschaffenheitsdaten

Die Pruﬁmg der Temperaturdaten ist in Abschn. 6.1 der Grundwassemchtlmle
Teil 2 - Grundwassertemperatur beschrieben, die Priifung der iibrigen Beschaf-
fenheitsdaten in Abschn 7 l der Grundwassemchthme Teil 3 - Grundwasserbe-
schaffenhelt L :

Bei Queilen die aus oberﬂachennahem Grundwasser gespeist werden ist mit gro-

feren Schwankungen der Temperatur— und anderer Beschaffenheitswerte zu rech-

nen. Konzentratlonsspannen als HlIfsmltteE der Einzelwertpriifung kénnen nur bei
geogenen. Inhaltsstoffen und erst nach mehrJahrlgcr Untersuchung einer Quelle -
festgelegt Werden sofem nicht aus anderen Beobachtungen desselben Grundwas-

serlelters typlsche Konzentratlonsspannen bekannt smd

DIC Temperatur~ und sonstlgen Beschaffenheltsdaten sollten stets anhand der

:Ganglmxen auf Plaus1b1htat gepruft werden

.'Aufbereltung S

' Durch Aufbereltung werden dle gepruften Daten jeder Meﬁstelle in eine zur un-
‘ mlttelbaren oder weltergehenden Auswertung geelgnete Form gebracht

‘,Kontmu:erlnch oder tumusmaﬁlg gemessene Quellschuttungswerte (Abschn. 5, 1)

werden in- Form von Quellschiittungslisten, Haupttabellen und Ganghmen aufbe-
reitet, Beim Erstellen dieser Auswertungen kann Abschn. 7.2 der Grundwasser-
richtlinie, Texl 1- Grundwasserstand sinngeméf angewandt Werden Sporad:sche

Schuttungsmessungen werden nur in Listen aufgezelchnet

" Die Schuttungen in m*/s oder I/s werden der Pegelvorschrlft gemaB mit dret giilti-

gen Ziffern’ angegeben (zB.2,53m ’/s); bei Werten unter 1. m */s werden diei Stel-
len nach dem Komma angegeben ‘ : ‘

Wenn die kontmmerhche Quellschiittungsmessung indirekt uber den Wasserstand
an Wehren, Uberfillen oder Gerinnen erfolgt, sind fiir die Autbereitung Abﬂuﬁ-
kurven nach Abschn 42 des Stammtextes der Pegelvorschrlft festzulegen. '

Die Aufbereitung der Beschaffenheitsdaten von Quellen richtet sich nach Abschn,
7.2 der Grundwasserrichtlinie, Teil 3 - Grundwassel_'bgschaffenheit.
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7 Auswel_'tung, 'Dfa,krstell.ung- und Archivierung

Die Auswertung der MeBdaten hat zu berﬁcksichtigen,‘ daf} einer Quelle ein mehr
oder weniger groBes Einzugsgebiet zugeordnet ist (Kap. 1). Das bedeutet u.a.
auch, dafl cine Interpolation von Mefdaten zwischen einzelnen Quellen im allge-
meinen unzulissig ist. ‘ '

Tabelle 4:  Ubersicht iiber die wichtigsten Verfahren 2ur Auswertung von Schiittungs- und
" Beschaffenheitsdaten’ S ' o

_Analyse der Sc'ﬁuttungsg%in_gl_inie (7.1.D) und _physikajisch-

’ Gewéisser_kunde .
I.1 . Gewisserkundliche Charakteristik

der Quellschiittung chemischer Parameter. -*
- Erstetlung von Beziigskurven (7.1.3)
- Ermittlung statistischer GroBen (7.1.6)
- Ermittiung von Schitttungsquotienten (7.1.6)
- ‘ - Wahrscheinlichkeitsverteilungen (7.1.6) .
1.2 Abgrenzung des unterirdischen Ein- | - - Analyse der Schiittungsganglinie (7.1.1 in Verbindung mit
zugsgebietes ‘ «  Auswertung des Temperaturverhaltens
: - Auswertung der Beschaffenheit des Grundwassers (1.2)
1.3+ Ermittlung der Hohe der Grundwas- | - Analyse der Schitttungsganglinie bei abgrenzbarer Fin—-
1 serneubildung . " zugsebiet.(7.1:1) T ) ’
14" Ermittfung hydrogeologischer/geo- |- Analyse der Schuttungsganglinie (7.1.1) in Verbindung mit
hydraulischer Zusammenhénge zwi- | - Verfahren von MAILLET (7.1.4)
. schen verschiedenen Grundwasser- | - Auswert_ung der Beschaffenheit des Quellwassers 7.2)
leitern . e :
'5  Ermittleng geohydraulischer Kenn- | - Analyse der Schiittungsganglinic (7.L.n

werte des Grundwasserleiters - = “Korrelation der Schittungsganglinie (T.L1)

. s L - Vertahren von MAILLET (7.1.4) : .
- Ermittlung von Schiitngsquotienten bzw. -schwan-
. kungsziffern (7.16) ¢ .
2 Uberwachung N
2.1  Wasserhaushalt : i | = . Vergleich von Schuttungsganglinien (7.L1)

o ) - Vergleich von standardisierten Schuttungsganglinien (7.1.1)
- Erstellung von Bezugskurven (7.1.3) '
o _ - Vergleich statistischer Maszahien (7.1.6)
22 Grundwasserbeschaffenheit - Auswertung von Konzentrationsganglinien (12)
' : - . Hyufigkeitsverteilung (7.2) " *. . .
j- - statistische Mabzahlen (72)
~ Darstellung als Balken- und Kreis-Diagramm (7.2) .
- Darstellung als PIPER:Diagranim {1.2) BT

-. Anwendung der Faktorenanalyse (7.2)
- Krigeage (72)
) - . Cluster-Analyse(7.2), -
Grundwassernutzung T T
3.1 Ermittlung der Ergiebigkeit = Analyse der Schitttungsganglinie (7.1.1)
- Verfahren von MAILLET (7.1.4)
- Erstellung einer Daverfinie (7.1.5)
- Ermittlung von Schiithngsquotienten (7.1.6) -
- Ermittiung statistischer GriiBen (7.1.6)
- Wahrscheinlichkeitsvertéitung (7.1.6)
3.2 Beurteilung der Beschaffenheit im - Auswertung von Konzentrationsganglinien 72)

Hinblick auf geplante Nutzung - Darstellung als Balken- und Kreisdiagramm (7.2}

Da Quellen natiirliche Grundwasseraustritte sind, miissen die MeBdaten mit den
geologischen Verhiltnissen und den daraus abzuleitenden hydrogeologischen Ge--
gebenheiten verkniipft sein. Die Auswertung der Mefdaten erfordert daher in ei-
nem hohen MaBe geowissenschaftliche Kenntnisse, Das gilt speziell fiir die hete-
rogenen und anisotropen Kluft- bzw. Karstgrundwasserleiter, - '
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. Die nachfolgenden Auswerteverfahren beziehen sich nur auf die iiblichen MefBda-

ten (Schiittung, Temperatur, Beschaffenheit). Die Beantwortung spezieller Frage-
- stellungen, wie z.B. die Abgrenzung des unterirdischen Einzugsgebietes einer
Quelle, erfordert in der Regel weltergehende Untersuchungen, wie u.a. Markie-
rungsversuche. SR :

Die Auswertung der. MeBdaten und die Art ihrer Darstellung sind i im wesentlichen
abhingig von wasserwutschafthchen Fragestellungen; sie kénnen vor allem fol-
gende Bereiche betreffen

I_. Gewéisse_r_kunde_ | - -' 3 Ermittlung des -'Grundwasserhaushalies, Ab-
S . grenzung von unterirdischen Einzugsgebicten,
- Beschreibung . der. Spelcher- und Lelterelgen-‘
... ... schaften der Gesteine ° :
2. Grundwasseriiberwachung - Nachweis der Veranderung dor Quellschuttung '
BRI <o und .der Grundwasserbeschaffenhelt durch an-
A S L -thropogene Emgrlffe S

3. Grundwassernutzung = Ergicbigkeit -von: Quellen La_ngzeltverhalten

T T 'der Schuttung, Beschaffenhelt

Die jewells geetgneten Auswerteverfahren smd in Tab 4 zusammengestellt

7.1 Quantitative Meﬁwerte

Die Analyse der Schuttungsganglmle einer Quelle ist das haufigste Auswartungs—
~verfahren (Tab. 4). Von Bedeutung sind auch die Erstellung von Bezugskurven,
die Auswertung des Auslaufs eines Grundwasserspeichers wihrend Zeitriumen
ohne Grundwasserneublldung und die Darstellung der Abfliisse'in Form einer
Daierlinie. Im Gegensatz zu- statistischen Hauptzahlen kommen weitergehende
statlstlsche Verfahren im aflgememen nur untergeordnet zur Anwendung.

7.1.1 Analj}sé der Schﬁttungsganglinie

Das Schilttungsverhalten von Quellen 1Bt SlCh am einfachsten in Form von
Ganglinien nachvollzichen (Abb. 15). Um die Schwankung der Schiittung in Ab-
hiingigkeit von Grundwasserneubildungsprozessen deutlich erkennbar zu machen,
sollte die Darstellung durch MeBwerte des Niederschlags und anderer meteorolo-
gischer Groflen erginzt werden; auch I—hnwelse auf die Schneeschmelze sind not-
wendig. : : N

Die Ganghmendarstellung gestattet weiterhin das rasche Erkennen von anthropo-
genen Eingriffen in das ‘Abflulgeschehen. Die Stéreinfliisse werden besonders
auffillig, wenn die Ganglinien mehrerer Quelien der gleichen hydrogeo!oglschen
Einheit miteinander verglichen werden, von denen wenigstens eine von keiner
Verdnderung betroffen ist. Der Vergleich kann entweder direkt erfolgen oder in
Form von Differenzenganglinien. Wenn die Schwankungen der Einzelwerte um
den Mittelwert sehr unterschiedlich sind, werden standardisierte Ganglinien, die
aus der Differenz dimensionsloser Ganglinien (Streuung s = 1) abgeleitet werden,
empfohlen (Grundwasserrichtlinie, Teil 1 - Grundwasserstand).
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7.1.2

Korrelations- und Regressionsrechnungen

Wenn davon ausgegangen wird, dal} ein enger Zusammenhang zwischen der
Schiittung einer Quelle und GréfBen besteht, die entweder EinfluB auf das Schiit-
~ tungsverhalten haben (z.B. Grundwasserstand/Quellschiittung) oder umgekehrt ih-
rerseits von der Schiittung einer Quelle beeinfluBt werden (z.B. Quelilschiittung
- bzw. Abflufl in einem FlieBgewisser), wird wegen der bestehenden Linearitit der
hydrologischen Abhingigkeit ein einfaches Korrelationsverfahren empfohlen
(Grundwasserrichtlinie, Teil 1 - Grundwasserstand).
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Schiittungsverhalten in Abhiingigkeit vom Grundwasserleiter (wochentlicher MeB-
turnus); Quelle Grofentaft: Kalkstein, stark verkarstet Calden: Kalkstein, wenig
verkarstet; OberroBbach: Lockergestein .
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Wenn sich eine hydrologische Gréfle auf eine andere verzégert auswirkt, wie z.B.
Niederschlag auf eine Quellschiittung, kann das AusmaB dieser zeitlichen Ver-
schiebung mittels Kreuzkorrelation bestimmt werden; darunter wird die Korrela-
tion der EingangsgroBe mit der jeweils um ein konstantes Zeitintervall versetzten
AusgangsgréBe verstanden. Insbesondere die Lage des Maximums gibt eine ge-
bietsspezifische Auskunft tiber das Speichervermdgen des Untergrundes. Es wird
Jedoch darauf hingewiesen, daB die beiden hydrologischen Gréfen auch tberlagert
sein kdnnen durch Einfliisse, wie z.B. Prozesse der Grundwassemeubildung oder
pelcherwwksame Vorgange S0 - daB der Kreuzkorrelatlonskoefﬁzxent unter 0 7
absinkt. s :

Eine Queilschiittung kann auch autokorrellert werden z.B. durch Vergleich auf-
einanderfolgender Wochenmlttel {Abb. 16). Das Autokorrelogramm vermittelt ei-
nen Einblick in die Retentlonskapaz 't'fdes Untergrundes (EBHARDT 1980). Je fla-
cher die. Kurve :st desto groBer lst dle Retentlonskapaznat

'Llegt ein imearer Trend in emer Z __1trethe vor laBt snch eme Regresswnsrechnung
'durchfuhren (Grundwassemchthme, Teil: 1. Grundwasserstand) Der Zusammen-

" hang muB durch eine Korrelatlonsrechnung nachgewiesen werden. Trenduntersu-
chungen liefern nur Aussagen iiber.den durch MeBwerte belegten Zeitraum; dieser
Zeitraum’ darf mcht zu kurz sein. Wenn die MeBwerte durch Einzelereignisse ver-
dndert wurden besteht die Gefahr. einer Fehlmterpretation daher werden andere
Verfahren empfohlen (Bezugskurven) :

‘Quellschiittung: BREITAU
Autokorrelogramm
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Abb. 16: Autokorrelation: Verschiebung der Schiittung der Karstquelle Kressenteich/Breitau
cum jeweils eine Woche {Korrelationskoeffizient in Abhiingigkeit von der Zeit-
verschsebung) '
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7.1.3  Bezugskurven

Mittels Auftragen von Werten unterschiedlicher Datenkollektive gegeneinander -
lassen sich durch das graphische Verfahren der Bezugskurven vielfach hydrologi-
sche Zusammenhiénge besser erkennen als durch eine Rechnung, zumal diese auf-
wendig sein kann und u.U. viele Annahmen voraussetzt.

Um eine Bezugskurve zu erhalten, kénnen entweder zeitgleiche oder bei entspre-
chender Zeitspanne zwischen Ursache und Wirkung (z.B. EinfluB von Nieder-
schlagsereignissen auf die Schiittung) auch zeitverschiedene MefgréBen in einem
Koordinatensystem gegeneinander aufgetragen werden.

~ Eine grofie Bedéufung.hat auch das Verfahren der Doppelsummenkurve (Grund-

wasserrichtlinie, Teil 1 - Grundwasserstand), das den Zeitpunkt und den Umfang

einer allméhlichen oder sprunghaften Verinderung in der Beziehung zweier hy-
drologischer Gréfien besonders gut erkennen [4ft; - ' -

7.1.4 Analyse des TrpckenwetteraﬁSIaﬁfs - :' S

Das Verfahren von MAILLET ist geeignet, graphisch aus einer Schiittungsgangli-
nie die Entleerung eincs'(quasi—)hom'ogencn,'GestéinSkéjrpers wihrend einer linge-
ren Trockenwetterperiode zu bestimmen. Es beruht darauf, daB sich diese Entlee-
rung als e-Funktion beschreiben 1ift, wenn der Speicherraum nicht durch zusik-
kerndes Wasser erginzt wird. Die MAILLET-Beziehung lautet:

..Qt=Q0-' e -0t

Die Quellschiittung Q,, zum Zeitpunkt t=0 ergibt sich bei semilogarithmischer
Auftragung der Quellschiittung gegen die Zeitachse (x-Achse) aus dem Schaitt-
punkt der Ausgleichsgeraden durch die Einzelwerte mit der y-Achse. Die zusam-
mengehdrenden Werte fiir Q; und t (AbfluB Q, zum Zeitpunkt t in Tagen) lassen
sich ebenfalls aus der Ausgleichsgeraden ermitteln. Der Leerlaufkoeffizient o er-
rechnet sich aus: '

= 1n Qo ; Ith bzw. a0 =-2,303 logQD_ : g Q. - [_d_l].‘

Der Koeffizient o ist um so groBer, je geringer das nutzbare Hohlraumvolumen ist
und je groBer die Querschnitte der entwisserbaren Kliifte sind (Abb. 17). EinfluB-
faktoren sind weiterhin die GroBe des Einzugsgebietes und das hydraulische Ge-
fille. Die Trockenwetterauslauflinie kann bei stdrkerer Heterogenitit des Klufi-
netzes mehrere Knickpunkte aufweisen. '

Ist das Volumen (V) des Grundwasserraums zum Zeitpunkt t, im Einzugsgeﬁiet

bekannt, liBt sich das nutzbare Hohlraumvolumen n, aus

_ Qo
¢ o-V

' ermitteln.
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Verteilung vor, die Voraussetzung flir die Anwendung vieler statistischer
Verfahren ist. Am ehesten brauchbar sind WEIBULL-, PEARSON- und LOG
PEARSON IlI-Verteilungen (Abb. 19); dabei sollte die auf Wahrscheinlichkeits-
papier aufgetragene Mefiwertfolge zusitziich visuell beurteilt werden.
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- Abb. 19: Nledngwasserwahrschemlu:hkelt der Schllttung der Que!le Kressenteich/Breitau
(Jahres NQ der- Jahre l96i 1992) .

7.2 Qualitative Mellwerte |

Die wichtigsten Zielvorgaben der Auswertung qualitativer MeBwerte sind die all-
gemeine Charakterisierung der Grundwasserbeschaffenheit (Monitoring), die geo-
hydrochemische Typisierung des Grundwassers und daraus. folgend die Abgren-
zung der Grundwasserregionen und die Abkldrung gechydraulischer Fragestellun-
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gen (Tab. 4). Im Falle punktférmiger Grundwasserkontaminationen (Kap. 2) ist
die Beweisfiihrung mittels Quellen schwierig. :

Q‘uellschﬁttung :
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Abb. 20:  Kressenteichquelle/Breitau: Schiittungsganglinie in Verbindung mit Ionenaquiva-
lenten in SHulenform : ' '

- Prinzipiell kénnen die méisten der in der Grundwasserrichtlinie, Teil 3 - Beschaf-
fenheit, und in den DVWK-Schriften Heft 89 (1990) zusammenfassend behandel-
ten Auswerteverfahren auch fiir Queliwisser angewendet werden, Allerdings ist zu
bedenken, daB wegen des hydraulischen Anschlusses einer mehr oder weniger
groBen Fliche an einen Quellaustritt die MeBwerte nicht punktuell interpretiert
werden kénnen und auBerdem auch keine Aussagen zur vertikalen Verteilung von
Inhaltsstoffen im Grundwasserraum moglich sind. Diese Einschrinkungen betref-
fen letztlich auch die graphische Darstellung der MeBwerte; so ist z.B. eine in sich _
wieder differenzierte Flachendarstellung wie im Falle von Grundwassermefistellen

. nicht sinnvoll. ' '

Um Haufigkeitsverteilungen zu erkennen, kénnen die MeBwerte in Form von Hi-
stogrammen dargestellt werden. Wesentlich seltener sind die den Einsatz der EDV

- voraussetzenden Cluster- oder Faktorenanalysen sowie Krigeage; diese Verfahren
bieten sich u.a. an, um Quellwisser zusammenzufassen, die einen Bezug zu einem
bestimmten Grundwasserleiter haben.
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AnWendung' findet in der Praxis auch die geohydrochemische Typisierung von -
Quellwissern als einfache oder doppelte Sdulendarstellung (Abb. 20), Kreisdar-
stellung (Abb. 21) oder Sammeldiagramm wie Dreieck- oder PIPER-Diagramm.

- Mittlere Ionenkoanntrétion [% mmol{eq)]

"~ Kationen Anionen .

Abb.21:  Kressenteichquelle/Breitau: Darsteilung der loneniiquivalente als Kreis

Eine hiufige Form der Darstellung von MeBwerten.sind Zeitreihen von Ionénkon-
zentrationen. Ganglinien mehrerer Parameter konnen in einer Darstellung gebracht
werden, wobei immer zu priifen ist, ob eine Verbindung der MeBpunkte durch eine
durchgehende Linie fachlich zu vertreten ist. Oft werden Schiittungsganglinien
und die Darstellung von Wasserinhaltsstoffen miteinander kombiriert, um z.B. die
Verdnderung des Musters von Inhaltsstoffen im. Zusammenhang mit Nieder-
schlags- bzw, Grundwassem_eubildungsereignissén (Kap. 1) zu dokumentieren
~(Abb. 22). .- o R

Die geringe Zahl von Quelien, die sich in der Beschaffenheit der Quellwisser wi-
derspiegeinde Komplexizitit der. geochemischen und hydraulischen Eigenschaften
der Gesteine und die unterschiedlichen Rahmenbedingungen der Probengewin-
nung lassen eine Darstellung von Wasserinhaltsstoffen in Form von Linien glei-
cher Konzentration (Isokonzen) nicht zu.

7.3 Archivierung und Da-fensichc_tung

Fiir spitere Uberpriifunge_n sind neben den korrigierten bzw. gepriiften Daten auch
die Originaldaten zu archivieren. :
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- Fiir die Sicherung der Daten sind EDV-gerechte Rahmenbedingungen éusschlag-
gebend. Der Zugriff auf Daten ist besonders abzusichern. '

Weitergehende Hinweise zur Datensicherung kénnen der ‘Grundwasserrichtlinie,
Teil 1 - Grundwasserstand, entnommen werden. ‘

Fiir die Aufbewahrung und Sicherung von Daten der'Que!Ischﬁttung und der Be-
schaffenheit sind datenschutzrechtliche Bestimmungen des Bundes und der Linder
zu beachten, ' :
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Abb, 22; Kressenteichquelle/Breitau: Schﬁttu.ngsganglinie kembiniert mit Ganglinien der
Leitfihigkeit und der Wassertemperatur '
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Richtlinien und Normen

Grundwasser, Richtlinien filr Beobachtung und Auswertung 1961, Herausgeber:
Deutscher Grundwasserausschuﬁ ' ' '

Grundwasser, Rlchtlmlen fiir Beobachtung und Auswertung,

Teil | - Grundwasserstand 1982 :

Teil 2 - Grundwassertemperatur 1987 -

Teil 3 - Grundwasserbeschatfenheit 1993

Herausgeber Landerarbeltsgememschaft Wasser '

. Pegelvorschrift, Herausgeber Landerarbeltsgememschaft Wasser und Bundesml-
nister fiir Verkehr - ' : - :

Quellfassungen Sammelschachte Druckunterbrecherschachte DVGW-Arbeits-
blattWBSI 1979 : : :

'Entnahme und Untersuchungsumfang von Grundwasserproben DVWK -Regeln
zur Wasserwu‘tschaft Heft 128 1992

AQS Merkblatter fiir Wasser- Abwasser- und Sch!ammuntersuchungen Erganz-
bare Sammlung von Merkbfattern zu den AQS Rahmenempfehlungen der LAWA,
E. Schmidt Verlag, 199 .

Bedeutung biologischer Vorgange fir dxe Beschaffenhelt des Grundwassers
DVWK- Schriften Heft 80,1988

: Stofftransport im Grundwasser DVWK- Schrlﬁen Heft 83 1989

Grundwasser Redoxpotentlaimessung und Probennahmegerate DVWK-Schriften
Heft 84, 1989 ' .

Methodensamm[ung Zur Auswertung und Darstellung von Grundwasserbeschaf-
- fenheitsdaten, DVWK-Schriften Heft 89, 1990

'MeBemrtchtungen an Quellen, DVWK Merkblatter E 1995

_ 'Deutsche Emheltsverfahren Zur Wasser- Abwasser- und Schlammuntersuchung,
Herausgeber: Fachgruppe Wasserchemle in der Gesellschaft Deutscher Chemiker,

.. Verlag Chem:e Wemhexm

Trmkwasser Verordnung (Trlnka) Verordnung iiber Trmkwasser und iiber

. .Wasser fr Lebensmlttelbetnebe vom 05.12. 1990 BGBi 1S.2613

DIN 4021 Baugrund AufschluB durch Schurfe und Bohrungen sowie Enmahme
von Proben 10/90 : . .

DIN 4049, Hydrologie
Teil I 12/92 Grundbegriffe
Teil 2 4/90 Begriffe der Gewisserbeschaffenheit
Teil3 10/94 Begriffe zur quantitativen Hydrologie
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D[N. 19711 Hydrogeologische Zeichen 4/75

Spnst_ige Normen und Literéturstellen

Technis.chc Normen, Giitevorschriften und Lieferbedingungén (TGL)-
TGL 23989 Unterirdisches Wasser, 11/83 H

TGL 24352 MeBstation fiir Wasserstand und Durchﬂuﬁmeésung 12/82
TGL 26566/01 Wassermessung, Durcﬁﬂ&ﬁ.ﬁnd 'V_olu.menmessqng 3/82
TGL 26566/03 Messung mit Blenden und Venturidusen s

‘ TGL 358 18 Grundwasserbeobachtung
Blatt 1 12/79 Begriffe und allgemeine F orderungen
. Blatt2 12/81 Basisnetz
Blatt3  3/79 Kontroll- und Steuerungsnetze
Blatt 4 3779 Sondernetze
Blatt 5 12/79  GrundwassermeBstelle und ~meBtechnik
B[a_tt 6 12/79 Datenerfassung, Speichemng und Auswertung

BAMBERG HF DITTRICH J und GARLING F Tabellen zur Grundwassererkun— :
dung, VEB Hydrologie Nordhausen 1984 e )

EBHARDT -G. (1980): Hauﬁgkeztsverteliung, Autokorrelation und Jahresgang der
- Abflisse badischer Quellen.- Z.dt.geol. Ges., 131, 'S. 255-268; 6. Abb., 2 Tab;
Hannover

Handbuch fiir, den Techniker, Praktlsche Hydrologie, Tell 3: Grundwasser, Amt
fiir Wasserwirtschaft Berlin, 1965

TRAINER, F.W. & WATKINS Jr, F.A (1974): Use of base—runoff recession curves

to determine areal transmissivities in the upper Potomac river basin.- Jour. Re-
search U.S. Geol. Survey, 2, 8. 125-131,.2 Abb,, | Tab.; Denver, Colorado -
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Anlage |
Erfassungsbeleg fiir Quellmessungen: MeBgefifie/MeBbecken
Dienststetlennummer =~ = ] - ‘MeBstellennummer
03 S B R
Jahe'f p bl P Monat e MeBstellenbezeichnung:
Dacum f Uberfall- § Wasser- ¥ Fullrsum - - Fiillzeit. F - - Durchfluf - Wasser- Vermerke des.Beobachiers
fohohe anstieg k GefdBinbalg of ooy o T temp, ' o
Wasser. - L BN . s °C
stand | K AR IS
ol : vofle'] 110 velle [ 1710 voll'e[ l."IG';‘ 17100 volle [ /10
wm mm . B co s B Grade : -
0s 06 Q7 . 08 | 09 i R | B e K12 13 14 RE
1
2
3
4 .
5 .
Weitere Vermerke:
Unterschrift deg' Beebach‘ters
Anweisung fiir den Beobachter von Quelimefstellen
Durchfiihrung der Messung
MeBgefiBe - ‘ _ ,
Das Wasser der Quelle wird in einem MeBgefiB aufgefangen und die Zeit bis zur véltigen Fillung (Fuilzeit) des
MeBbehalters mit bekanntem [nhalt J = — (Fuillraum) mit einer Stoppuhr gemessen.

Die GroBe des Mefgefifes ist 50 zu withlen, dall eine MeBzeit vuﬁ 10 s méglichst nicht unterschritten wird. Die
Messung ist mindestens 2mal zu wiederholen. Der gewthite Filllraum ist in Spalte 09 des Beobachterbeleges, der
gefundene Durchschnittswert in Spalte 10 einzutragen. : '

Mefibecken _ .
aj Das Wasser der Quelle wird in cin MeBbecken eingeléitet und die Zeit bis zur volligen Fullung (Fullzeit)
des MeBbeckens mit bekanntem Inhalt J = . ... | (Fillraum) mit einer Stoppuhr gemessen.

Der Fillraum ist in Spalte 99, die ermittelte Fiillzeit in Spatte 10 des Beobachterbeleges cinzutragen.

b) In dds vorhandene MeBbecken mit bekannter Grundflache A = .......m* wird der zu messende Zulauf ginge-
leitet, An der vorhandenen Pegellaite (oder mit Hilfe einer MeBlatte) ist ein geeigneter Wasserstand abzule-
sen und gleichzeitig die Stoppuhr in Gang zu setzen, Nach gentigendem Wasseranstieg (mindestens 10 cm)
bzw. nach ausreichender Beobachtungszeit (mindestens 10 5) wird der nunmehrige Wasserstand bet gleich-
zeitigerm Abstoppen der Utr-festgestellt, '

Der ermittelte Wasseranstieg (Unterschied beider Ablesungen) wird in Spalte 08 und dic entsprechends
Fiillzeit in Spalte 10 des Beobachterbeleges eingetragen. . R .
Bei hier nicht aufgefithrten MeBverfahren sind die jeweiligen Anweisungen zu befolgen.

Ausfiillen des Beobachterbg!éges )

Feld 01, 02: : .
Soweit die Felder 01 und 02 noch nicht vorgedruckt sind, milssen die Dienststellen- und MeBstellennum- -
mer aus der Liste der zu beobachtenden MeBstelien ibertragen werden.
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A Anlage 2
Grundwasserbeschaffenheit - Probennahmeprotokoll
{Muster)
Dienststelle . DDDDDDHEUUDDDDGDDDDD - Dienstst-Nr. ][]
MeBst.-Bezeichnung DDDBUDDDDDDGDDUDDDDD Metst-Nr.  CICIG00O000O0
H Betreiber DEDGDUBBDDEDUDQDDDDD proben-Nr, OO0
; Probennelmende Stelle (IO OOOMOOOOANCMMOONCN . Datum timimin]nin!
i : ) CTTMMIUIJ
_ i Uhrzeit OO0 bl win,
i o ! ) .
Bauart der MeBstelle: 3 _ ' MeBprogramm oo
1 Grundwassermefstelle
2 Forderbrunnen
3 Sammelbrunnen
4 Quelle / Stolien
Meﬁ]junkt - OO00.0 NN+m) Grundwasserspiege:l unter MeBpunkt 00,0000 (m)
Filterstrecken von [l:][:]DRDG bis IO OO0 m unter MeBpunkt

Einliiingetiefe der Pumpe EO0O.03 m unter Mefpunkt

Beprobter Tiefenbereich
[]  Mischwasser aus dem gesamten Grundwasserraum
[0 Oberer Bereich
- [0 Mittlerer Bereich
[0 Unterer Bereich ‘ ) ‘ N
[1 Tiefenspezifisch beprobter Bereich von - {ITJT] [ »is [, m unter Grundwasserspiegel
i) Art der Probennahme o - Mindestmengze beim Abpumpen , Schiauchmaterial ]
’ 3 x Rohirvolumen :
: 1 Pumpen (Dritcken) . ’ 1 PVC
2 Saupen : 2 Teflon
3 ° 'Schopfen . 3. Edelstahi
g .
'Ej : Forderstrom/Schiittung . -
I bei der.Probennahme Ooc0.cows) Abpumpdauer O8CI0 min.
i
Orgﬁnoleptische Priifung
Farbung O 1 farblos, 2 weiB, 3 grau, 4 gelb,'i‘braun Tritbung 1 keine, 2 schwach, 3 stark

. Geruch -] ! ohne, 2 aromatisch, 3 faulig (H2S), Ausgasung [ lnein, 2ja
4 jauchig (NH2), 5 chernisch, 6 nach Chlor, : .
7 nach Mineraldl

Messung

Grundwassertemperatur

(im Forderstromn) - Om,0 co Luftemperatur -/+ ICICT(C)
: Elektrische Leitfihigkeit : o
; {bez. auf 25°C) O0O8000 (gsfem) pH-Wert 80,0
: Sauerstoff 00,0 ety ’

Bemerkungen I

Datum/Unterschrift

Probennehmer

56




