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Grundwasser-Monitoring
fiir Wasserwerke in Potsdam

Dr. rer. nat. Andreas HOFFKNECHT, GCI GmbH
Dipl. Hydr. Karsten ZUHLKE, Wasserbetrieb Potsdam GmbH

Abstract: The numerous data and in-
formation collected within the scope of
hydrogeological investigations and gro-
undwater supervision are administered
in a groundwater monitoring system.

B 1. Das Grundwasser-Monitoring-
System als Bestandteil der
Grundwasserbewirtschaftung

Grundwasserressourcen sind geschitz-
te Wasservorkommen und somit hin-
sichtlich der Wasserqualitdt am besten
fir die Trinkwasserversorgung geeig-
net. Grundwasser stellt eine sich erneu-
ernde Ressource dar und weist enge Ab-
hangigkeiten von den geologischen La-
gerungsverhaltnissen auf. Es sind um-
fangreiche hydrogeologische Untersu-
chungen erforderlich, um Grundwasser
fur die Trinkwassergewinnung nutzbar
machen zu kénnen.

Mitden zunehmenden Kenntnissen tiber
die Beeinflussung der Umwelt durch den
Menschen und deren Zustand gewinnt

Phase 1: Hydrogeologi-
sche Dargebotserkun-
dung in den Stufen

a) Vorerkundung (Stand-
ortsuche)

b) Detailerkundung (Stand-
orterkundung)

¢) Modelltechnische Be-
wirtschaftungsuntersu-
chungen, Prognoserech-
nungen und Trinkwasser-
schutzzonenberechnun-
gen einschlieBlich Szena-
rio- und Gefahrdungsana-
lysen

Phase 2: GMS zur Grund-
wassertuberwachung hin-
sichtlich der Wechselwir-
kungen zwischen Grund-
wasserenthahmen  und
Umweltbedingungen
Phase 3: Steuerung der
GW-Entnahmen uber an-
lagenbezogene Kontroll-,
MeB- und Steuersysteme

Bild 1 Wasserwerk Potsdam Wildpark

die Uberwachung der GW-Ressourcen
an Bedeutung.

Im Rahmen der hydrogeologischen Un-
tersuchungen und der GW-Uberwa-
chungsaufgaben fallen umfangreiche
Daten und Informationen an, die in ei-
nem Grundwasser-Monitoring-System
(GMS) verwaltet werden sollen.

Das GMS ist ein System zur EDV ge-
stiitzten Speicherung, Archivierung und
Auswertung allerim Zusammenhang mit
der Grundwasserbewirtschaftung rele-
vanten Daten und dient der Grundwas-
serliberwachung und -bewirtschaftung.
Das Grundwasser-Monitoring-System
ist als ein Bestandteil im ProzeB3 der
Grundwasserbewirtschaftung zu verste-
hen (Bild 3). Dieser kann in drei Phasen
untergliedert werden, die einander be-
dingen und eine geschlossene Einheit
bilden:

(KMS)

Rechnergestitzte  Kon-

troll-, MeB- und Steuersysteme dienen
der Prognose von Grundwasserentnah-
men auf der Basis von Simulationsmo-
dellen und kénnen zur Anpassung an
die reale Entwicklung on-line mit dem
GMS verbunden und somit zum GMS-
KMS weiterentwickelt werden.
Mit Aufnahme der Grundwassernutzun-
gen werden qualifizierte Uberwa-
chungsprogramme der Wasserversor-
ger zur technischen Uberwachung und
zur Kontrolle des Wasserhaushaltes mit
folgenden Inhalten erforderlich:

— Erfassung aller grundwasserwirt-
schaftlichen Daten in den Einzugs-
gebieten von Wassergewinnungsan-
lagen

— Auswertung und Darstellung dieser
Daten

— zur Eigenkontrolle hinsichtlich
Beobachtung der Entwicklung der
Grundwasserstande, Uberwachung
der Beschaffenheitsentwicklung in
der Wasserfassung und im Einzugs-
gebiet, Wasserschutzgebietskontrol-
le, technische Uberwachung der
Brunnengalerien
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— zum Nachweis der Umweltvertrag-
lichkeit der Wasserentnahmen ge-
genliber:  Aufsichtsbehérden  im
Rahmen der wasserrechtlichen Ge-
nehmigungsverfahren sowie Natur-
schutzbehérden und -verbadnden

Das GMS wird den Anforderungen des

§ 62 des Brandenburgischen Wasser-

gesetzes gerecht, in dem umfangreiche

Uberwachungsaufgaben und Berichter-

stattungen an die Wasserbehérden ge-

fordert werden. Unter diesem Aspekt
werden GMS fir alle gréBeren Grund-
wassernutzer erforderlich.

B 2. Anforderungen an das GMS
2.1. Strukturierung des GMS

Das GMS stellt eine komplexe Einheit
von Datenspeicherung und Auswertung
dar. Hierzu ist es erforderlich, geologi-
sche und technische Stammdaten zu al-
len Aufschliissen im Einzugsgebiet zu
erfassen. Diesen Stammdaten missen
dann eindeutig die vielféltigen Bewe-
gungsdaten aus den Uberwachungspro-
grammen zugeordnet werden. Anschlie-

Tabelle:
Komponenten des Grundwasser-
monitoringsystems GMS

Bohrungs- :
und MeBstellenkataster - BMK
Hydrogeologisches

Strukturmodell HSM

Grundwassersimulationsmodell
(als sténdig verfuigbares Modell) SVM

Kontroll- und

Steuerungsmodell KSM

Bend besteht die Moglichkeit, die
Stamm- und Bewegungsdaten grafi-
schen und statistischen Auswertungen
zu unterziehen (Bild 4).

Wesentliche Instrumentarien der Ver-
wirklichung des Konzeptes der komple-
xen Grundwasseriberwachung und der
Bewirtschaftung wurden von der Firma
GCI initiiert und in vielfaltigen Anwen-
dungen weiterentwickelt.

Ein  Grundwasser-Monitoring-System
wie das GCI-GMS kann nur Teil eines in-
tegrierten Systems der Grundwasser-
Uberwachung und -bewirtschaftung aus
miteinander vernetzten Komponenten
sein. Neben der Uberwachung besteht
das Gesamtsystem aus Bohrungs- und
MeBstellenkatastern, Hydrogeologi-
schen Strukturmodellen, Grundwasser-
Simulationsmodellen fiir die zu Gberwa-
chenden Einzugsgebiete sowie bedarfs-

: Bild 3
Grundwasser-Bewirtschaftung Béstandlsile der
Grundwasser-
0 hewirtschaftung
ef;ﬂ:gsf‘sg —— Uberwachung [— Steuerung
Vorerkundung Grundwasser- Kontroll- und
Standorterkundung — Monitoring — Steuersysteme
Bewirtschaftungs-
untersuchung
Hydrogeologie Datenerfassung Rickkopplung der
Hydrodynamik Datenspeicherung Grundwassertber-
Wasserhaushalt Datenauswertung wachung zur
Hydrochemie Berichterstellung Anlagensteuerung
Uber Steuer-
programme

weise anlagenbezogenen Kontroll- und
Steuerungsmodellen (Tabelle ).

2.2. Stammdatenerfassung

Als Stammdaten sind alle hydrogeolo-
gisch relevanten Aufschlisse in einem
MeBstellenkataster zu erfassen. Dies ist
erforderlich, um neben der eindeutigen
Zuordnung der MeBwerte zu den Mel3-
stellen auch die erforderlichen geologi-
schen Informationen fiir die Auswertung
zur Verfaigung zu haben. Bei der Erfas-
sung der Stammdaten ist zu beachten,
daB die MeBstellen hinsichtlich ihrer
Funktion, (geologischer Aufschluf,
Brunnen oder Pegel), den stratigrafi-
schen Verhaltnissen und den MeBstel-
lenbezeichnungen eindeutig zugeord-
net werden. Den MeBstellen sind die
technologischen Informationen zum

Ausbau usw. zuzuordnen. Vorausset-
zung fur die Stammdatenerfassung und
Zuordnung der MeBstellen ist eine ge-
naue MeBstellenrevision, wodurch ei-

nerseits der Zustand erfaB3t werden soll
und andererseits die Bezeichnung und
Lage der MeBstellenim Ortsvergleich zu
Uberprifen ist.

2.3. Erfassung und Auswertung
von Bewegungsdaten

2.3.1. Wasserstandsmessungen
und Wasserhaushaltsdaten

Messungen von Wasserstédnden des
Grund- und Oberflachenwassers sind
Schwerpunkt der Uberwachung und lie-
fern die umfangreichsten Daten.

Grundwasserstédnde werden in den un-
terschiedlichsten Zyklen gewonnen von
taglichen bis jahrlichen oder sporadi-

Bild 2 Wasserwerk Nedlitz.
Hier wird das Grundwassermonitoring
gegenwartig eingefiihrt.
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G -Monitoring-System Bild 4
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schen Messungen. Neben den aktuellen
Messungen liegen meist auch umfang-
reiche historische Daten vor. Mit dem
Einsatz von Datenloggern und Fern-
tbertragungen, die sich in der GWU zu-
nehmend durchsetzen, kénnen Daten
mit beliebigen MeBzyklen gewonnen
werden. Entsprechend ist die Herkuntft
der Daten unterschiedlich:

— Erfassung von sporadischen Einzel-
messungen und Stichtagsmessungen

— optimierte Erfassung von Routine-
messungen Uber Eingabemasken

— Ubernahme von Daten automatisier-
ter Pegel aus Datenloggern und
ProzeBleitsystemen

Als Bewegungsdaten kénnen auch For-

derleistungen von Brunnen, Niederschla-

ge und andere physikalisch-meteorologi-

sche Informationen von Interesse sein.

Die MeBwertauswertung sollte folgende

Anforderungen beachten:

— Ausgabe auf Listings nach MeBstel-
lengruppen (z.B. fiir periodische
Messungen) und fur Einzelpegel

— Hydrologische Primérstatistik

— Ganglinien fur kontinuierliche und
frei wahlbare Zeitrdume (Jahres-
scheiben, Dekaden,...) mit der Dar-
stellung von Mittelwerten, Trend,
Superposition von Ganglinien und
Darstellung mit unterschiedlichem
Bezug (geodatischer Héhenbezug,
Pegelnull u.a.; Bild 5).

2.3.2. Beschaffenheit

Die Beschaffenheitsdaten zeichnen sich
dadurch aus, daB zu einem MeBzeit-
punkt und einer MefBstelle umfangreiche
Einzelinformationen zu erfassen sind.
Der Umfang der Analysen nimmt mitdem
technischen Fortschritt standig zu. Ana-
lysenwerte werden aus Uberwachungs-
programmen flir ~Rohwasseruntersu-
chungen der Brunnen und Beprobungen
von Sonderpegelnetzen gewonnen.

Mit
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DYWIDAG-AQUASCHUTZ®
daran, daB unsere Gewasser

wir bauen auf Ideen
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Gedanken...
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Auf Grund der komplizierten Zusam-
menhénge zwischen den Beschaffen-
heitsparametern untereinander und den
vielfaltigen EinfluBfaktoren auf die Ge-
wasserbeschaffenheit werden an die

Auswertung besondere Anforderungen

gestellt:

— Darstellung von Ganglinien nach
MeBstellen und Inhaltstoffen mit
wahlweisen Superpositionen

— Zuordnung zu Grundwasserleitern

— Darstellung von Verbreitungen in
Karten

— Auswertung der Analysen nach
hydrochemischen und statistischen
Verfahren (Genesemodelle, Drei-
ecksdiagramme)

— Primarstatistik

— Trends

— Vergleich mit Richt-, Grenz- und
Alarmwerten

2.4. Grafische Ausgaben
und Berichterstellung

An die grafische Auswertung sind hohe
Anforderungen zu stellen, um die um-
fangreichen Daten und Informationen ei-
ner intensiven Auswertung und Interpre-
tation unterziehen zu kénnen. Sie stellt

20

den Schwerpunkt in der Auswertung im

GMS dar. Uber die grafischen Ausgaben

sind die Berichte nach den unterschied-

lichsten Anforderungen variabel zu er-

stellen. Als grundlegende Anforderun-

gen sind zu erflllen:

— Darstellungen bezogen auf das Ein-
zugsgebiet

— Dokumentationskarten zu MeBstel-
len und Aufschlussen mit Differen-
zierungen nach GWL und geologi-
schen Einheiten

— Bohrprofile und Schichtenschnitte

— Trinkwasserschutzzonen

— Isolinienplane fur GW-Stéande

— Differenzenplane

— Beschaffenheitsverteilungen

— Automatisierte Berichterstellung
(z. B. Uber Makrofunktionen u. a.)

B 3. Anwendungen

Im Wasserbetrieb Potsdam kommt das
GMS derzeitig fir zwei der vier groBen
Potsdamer Wasserwerke Leipziger
StraBe, Wildpark, Nedlitz und Reh-
briicke zur Anwendung (Bild 5). Dies
sind die Wasserwerke Leipziger StraBe
und Rehbricke. Fiur das WW Nedlitz

Bild 5 Einzugsgebietsiibersicht der
Potsdamer Wasserwerke

wird das GMS gegenwértig eingefuhrt.
An Hand der Problemstellung fir diese
Wasserwerke kann man die Eignung
und Notwendigkeit des GMS zur Beherr-
schung unterschiedlicher Aufgaben
feststellen.

3.1. Wasserwerk Potsdam,
Leipziger StralBe

Das Problem: Das Wasserwerk ist das
alteste noch betriebene Wasserwerk
Potsdams (Baujahr 1900). Die drei Fas-
sungen Werkgelédnde, Uferweg und
Dauerwald liegen zum Teil im Randbe-
reich einer altpleistoz&nen Ausrau-
mungszone. Hier steigen hochgradig
versalzene Tiefenwésser mit Humin-
saurebelastungen auf. Bei zu hohen
Grundwasserentnahmen kénnen diese
Wasser in den genutzten pleistozéa-
nen Grundwasserleiter eindringen und
die Rohwasserbeschaffenheit drastisch
verschlechtern. Einige Brunnen kénnen

WWHt 1/97
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hiervon sténdig beeinfluBt werden. Wei-
terhin wird neben dem Grundwasser aus
der reinen Neubildung auch Uferfiltrat
geférdert, dessen Anteil entsprechend
den Fassungen unterschiedlich hoch
sein kann. Einbriiche in der Rohwasser-
beschaffenheit traten mehrmals in den
80er Jahren auf.

Zur Klarung der hydrogeologischen Ver-
héltnisse und des Wasserhaushaltes
wurden bis 1989 umfangreiche hydroge-
ologische Erkundungen durchgefihrt.
Seit dieser Zeit werden Kontrollpro-
gramme hinsichtlich der Wasserstands-
entwicklung und der Grundwasserbe-
schaffenheit in Brunnen und Sonderpe-
gelnetzen realisiert. Seit Aufnahme der
Beobachtungsprogramme sind umfang-
reiche Bewegungsdaten angefallen.
Diese Daten wurden zwar in Datenban-
ken erfaB3t, konnten aber auf Grund des
groBen Umfanges nie einer intensiven
Auswertung unterzogen werden, um so-
mit auch Ruckschliusse auf die Bewirt-
schaftung der Wasserfassungen ziehen
zu kénnen.

Die Losung: Mit der Anwendung des
GMS — Leipziger StraBe sollen folgende
Zielstellungen erreicht werden:

— Erfassung und Archivierung aller

IWS Schriftenreihe

Herausgegeben vom Institut fiir wassergefahrdende Stoffe an der TU Berlin - Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. H. P. Lithr

Grundwassersanierung 1996

RECHTLICHE FRAGEN — FALLBEISPIELE — GROSSPROJEKTE
BERLIN, 28. UND 29. FEBRUAR 1996

relevanten Bewegungsdaten (histo-
rische und aktuelle Bewegungsda-
ten)

— Schaffung der Zugriffsmoglichkeit
auf die Bewegungsdaten

— ldentifizierung, = Stammdatenerfas-
sung und geologische Bewertung
aller hydrogeologischen Aufschlis-
se im Einzugsgebiet.

— Historische Auswertung der
wicklung der Beschaffenheit
des Wasserhaushaltes

— Aktuelle Uberwachung der Wasser-
fassungen

— Gewinnung neuer Erkenntnisse und
Rickkopplung dieser auf die Bewirt-
schaftung der Wassergewinnungs-
anlagen.

Diese Aufgaben missen mit geringem

Personaleinsatz und Zeitaufwand er-

reicht werden konnen bei hoher Aussa-

gefahigkeit der Auswertungen.

Zusammenfassend kann bemerkt wer-

den, daB3 die sehr umfangreichen und mit

teilweise hohem Aufwand gewonnenen

Bewegungsdaten einer Auswertung un-

terzogen werden kénnen und somit wie-

derum nutzbringend Anwendung finden.

Beim Wasserwerk Leipziger StraBe

stand fur die Erstellung des GMS die hi-

Ent-
und

storische Auswertung und Gitebewirt-
schaftung und damit die Qualitatssiche-
rung der Trinkwasserversorgungim Vor-
dergrund.

3.2. Wasserwerk Potsdam Rehbriicke

Das Problem: Das Wasserwerk Reh-
briicke bewirtschaftet drei Wasserfas-
sungen. Die Fassung Mitte | ist seit 1974
in betrieb, wahrend die Grundwasser-
entnahmen in den anderen beiden Fas-
sungen Mitte |l und Nord erst 1987 und
1991 begannen. Wéhrend die Fassung |
nicht kontinuierlich Gberwacht wurde,
begann die Inbetriebnahme der Fas-
sung Il mit einem intensiven Kontrollpro-
gramm. Nach Aufnahme der Wasserent-
nahmen in der Nordfassung wurde far
das gesamte Gewinnungs- und Ein-
zugsgebiet ein  Uberwachungspro-
gramm festgelegt.

Somit ist der Datenbestand fir Bewe-
gungsdaten relativ gering und nicht mit
dem fur das Wasserwerk Leipziger
StraBe zu vergleichen.

Die Fassungen Rehbricke liegen im
Nuthe-Urstromtal und sind stark ufer-
filtratbeeinfluBt. Die Grundwasserbe-
schaffenheit wird weiterhin durch an-

Band 27

Veranstalter: Institut fir wassergefdhrdende Stoffe e.V. (IWS)
an der Technischen Universitdt Berlin im Rahmen der UTECH
Berlin 1996, wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. H. P. Luhr.

1996, 353 S., DIN As, kart., DM 78,-/6S 569,~/sfr. 70,50. ISBN 3 503 04002 1

W Mit der vorliegenden Neuerscheinung wird die jdhrliche Kongref3-
reihe ,,Grundwassersanierung” im Rahmen der UTECH BERLIN
Umwelttechnologieforum fortgesetzt. Dabei werden die aktuellen
Rechtsfragen, naturwissenschaftliche Grundlagen sowie die Stra-
tegien zur Gefahrenabwehr und zur Erstellung von Sanierungsan-

ordnungen behandelt.

Anhand von verschiedenen Fallbeispielen wird fiir unterschiedliche
Fragestellungen ein Uberblick iiber neueste technische Losungen
fiir die Sicherung und Sanierung sowie die Erfahrungen damit

gegeben und zur Diskussion gestellt.

W Angesprochen sind Fachleute der Fachbehorden, insbe-
sondere der Kommunen, der Industrie, der Verbiande, der
Beratungsfirmen, Ingenieurbiiros sowie Anbieter von
Aufbereitungstechnologien und Anlagenhersteller.

Bitte fordern Sie weitere Informationen an:
Tel. (030) 25 00 85 33, Fax (030) 25 00 85 19

Sitz:

ESW

Berlin Bielefeld Miinchen

ERICHSCHMIDTVERLAG

| Consulting
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Erkundung + ErschlieBung + Uberwachung
Grundwassermodelle + Anlagensteuerung

Hydrogeologie / Baugrund
Untersuchung + Beratung + Gutachten

Altlasten in Boden und Grundwasser
Untersuchung + Sanierungsplanung +
Stofftransportmodelle + Uberwachung
Grundwassermanagement

Planung + Uberwachung + Dokumentation +
Beweissicherung bei Grundwasserbeeinflussungen
als komplette Dienstleistung

15741 Bestensee, Rathenaustrafie 3, Fax 03 37 63/6 31 48

Biiro: 15711 Kénigs Wusterhausen, Weg am Krankenhaus 2
Telefon 033 75/29 47 85,-6 Fax 03375/294718

Grundwasser

Ingenieurgesellschaft
mbH
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grenzende Rieselfelder und Salzwas-
seraufstiege gepragt. Im Bereich der
Fassungen | und Il befindet sich ein
Stauwehr, welches den Wasserstand
der Nuthe und damit auch des Grund-
wassers mafBgebend beeinfluf3t.
Im Bereich der Stauhaltung ist es in den
letzten Jahren zu einem verstarkten In-
teressenkonflikt zwischen Naturschut-
zern und der Wasserversorgung gekom-
men. Der Naturschutz strebt insbeson-
dere in den Wintermonaten eine hohe
Wasserfuhrung an, um die Nuthewiesen
moglichst feuchtzuhalten und Zusténde
wie vor Aufnahme der wasserwirtschaft-
lichen Nutzung wiederherzustellen.
Gleichzeitig wird unterstellt, daf durch
die Grundwasserenthahmen Schéaden
an der Vegetation aufgetreten sind.
Einem zu hohen Einstau und damit der
Uberflutung der Wiesen stehen die Inter-
essen der Wasserversorgung gegen-
Uber. Da der genutzte Grundwasserlei-
ter durchgehend sandig ist und keine
stauenden Deckschichten aufweist,
wiirde ein Uberstau der Wiesen einen di-
rekten Kontakt des Oberflachenwassers
mit dem Grundwasser bedeuten, was ei-
ne Gefahrdung fir die Grundwasserbe-
schaffenheit darstellt. Weiterhin werden
ab bestimmten Wasserstanden Brun-
nenstuben Uberflutet und somitdie Brun-
nen in ihrer Nutzungsfahigkeit einge-
schrankt.

Die Lésung: Mit dem GMS-Rehbriicke

soll von Anfang an die geordnete Erfas-

sung und Auswertung aller Bewegungs-
daten ermdglicht und eine Beweissiche-
rung durchgefihrt werden.

Durch die vorliegenden Auswertungen

kénnen fundierte Aussagen zur Beein-

flussung des Naturhaushaltes durch die

Grundwasserentnahmen getroffen und

die Anschuldigungen des Natur-

schutzes entkréftigt werden. Durch die

Auswertung werden Bewirtschaftungs-

hinweise zur Optimierung der Wechsel-

wirkungen des Einstaus und der

Wasserentnahmen  erarbeitet.  Auf

Grundlage der vorliegenden Auswertun-

gen wurden Stauzile durch die Geneh-

migungsbehdrde festgelegt.

Durch das GMS ist die Eigenuberwa-

chung und Berichterstattung an die

Wasserbehdrde im Rahmen des Geneh-

migungsverfahrens gesichert.

Somitsind folgende Zielstellungen zu er-

reichen:

— Eigenuberwachung ab Beginn der
Foérderung im gesamten EG nach
Menge und Beschaffenheit

— Berichterstattung an die Wasser-
behérde im Rahmen der Wassernut-
zungsrechte

— Beweisfiihrung fiir den Konflikt mit
dem Naturschutz
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Bild 6 Standardauswertung,
Grundwasserstand und Niederschlag

— Uberwachung der Grundwasserbe-
schaffenheit insbesondere im Hin-
blick auf anthropogene Belastungen
durch Rieselfelder, Uferfiltrat, land-
wirtschaftliche Nutzungen und geo-
gene Einflisse.

B 4. Rechentechnische
Organisation des GMS

Das Grundwasser-Monitoring-System
(GCI-GMS) basiert auf einer Datenbank-
anwendung, die von der Grundwasser
Consulting Ingenieurgesellschaft mit

dem Datenbankprogramm MS-Access
unter der Benutzeroberfliche MS-Win-
dows entwickelt wurde.

Die Datenbankanwendung arbeitet mit
einer relationalen Datenstruktur. GCI-
GMS verwaltet Stammdaten der Boh-
rungen als Mastertabellen, die zugehdri-
gen Schichtenverzeichnisse, Tabellen
fur Messungen bei der Bohrung und
MeBstellen — bzw. Grundwasserbeob-
achtungsrohre als Detailtabellen. MeB-
stellen kénnen als Mehrfachausbauten
vorliegen. Daher wurde eine Aufteilung
der Bohrungsstammdaten und MeBstel-
lendaten vorgesehen.
MeRstellentabellen wiederum sind die
Mastertabellen fiir laufende Grundwas-
serstands- und Beschaffenheitsmes-
sungen. Die relationale Struktur von
GCI-GMS hilft vor allem Fehler zu ver-
meiden, die in flachen Datenbanken bei

Bild 7 Grafische
Auswertung,
Bohrpunkikarte;

hier nur
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der Eingabe und Pflege redundanter Da-
ten entstehen kénnen.

4.1. Datenerfassung

Die Datenerfassung in GCI-GMS ist
in die Bereiche Stammdaten, Schich-
tenverzeichnis, MeBstellenverzeichnis,
Grundwasserstande, Beschaffenheits-
und Mengendaten untergliedert. Fr je-
den Bereich stehen Eingabeformulare
zur Verfligung, bei deren Gestaltung die
Erfordernisse einer schnellen und effi-
zienten Datenerfassung Beachtung fan-
den.

Die Stammdatenerfassung lauft Gber
Eingabeformulare, in denen sémtliche
Bohrungsstammdaten erfaBt werden.
Mehrfache Eintrage zu einem Stammda-
tensatz, z. B. geologisches Schichten-
verzeichnis, Bohrtechnik, Verfillung,
Grundwasserstanden, die beim Abteu-
fen der Bohrung angetroffen wurden,
werden in spezielle Formulare eingege-
ben, die vom Stammdatenformular aus
Uber Schaltflaichen angewahlt werden
konnen. GCI-GMS verwaltet Grundwas-
serbeobachtungsrohre (GWBR), Brun-
nen und Oberflachenmef3stellen, sowie
NiederschlagsmeBstellen, Férderung
und DurchfluBmeBstellen und Sonder-
meBstellen. Die MeBstellenerfassung in
GCI-GMS geschieht in Eingabeformula-
ren vergleichbar der Stammdateneinga-
be. Es kdnnen nur GWBR und Brunnen
eingegeben werden, die schon mit Boh-
rungsstammdaten belegt sind. Als Son-
dermeBstellen kénnen MeBstellen fur
Mengendaten jeder Art deklariert wer-
den, z. B. Rohwasser, Sammelentnah-
men oder besondere — auch temporare

— BeschaffenheitsmefBstellen.
Geologische  Schichtenverzeichnisse
werden in GCI-GMS nach den Regeln
des ,Symbolschlissels Geologie” des
Niedersachsischen Landesamtes fur
Bodenforschung, Hannover, erfaft.
Behorden in Berlin und Brandenburg
verwalten Schichtenverzeichnisse auf
Datentragern in dieser Form (SEP).
Grundwasserstéande werden im GCI-
GMS nach Meter unter MeBpunkt und
Meter NN/ HN archiviert.
Beschaffenheitsparameter werden aus-
gehend von einem Analyse-Stammda-
tensatz, in dem Zeit-, Labor- und allge-
meine Daten stehen, in verschiedene,
nach Stoffgruppen unterteilte Formulare
eingegeben. So kénnen fir die Daten-
eingabe aus Analysenprotokollen ver-
schiedener Labors Eingabeformulare
erstellt werden. Jedes Untersuchungs-
objekt erfordert eine spezielle Auswahl
von Beschaffenheitsparametern. Die
den Eingabeformularen zugrundelie-
gende Tabelle kann durch Anwender an-
gepaft werden. Programmroutinen ent-
decken Anderungen an der Tabellen-
struktur und andern die Formulare fur die
Eingabe der Beschaffenheitsparameter,
wenn dies erforderlich ist.
Grundwasserstande und Beschaffen-
heitsdaten kénnen auch aus Funkpe-
geln und Datenloggern / Handlesegera-
ten sowie von anderen Datentréagern
,2automatisch Gbernommen” werden.

4.2. Recherche-Werkzeuge
GCI-GMS verflgt Uber ein eigenes Ab-

frage- und Entwurfswerkzeug, den
GMS-Abfrage-Editor. Der GMS-Abfra-

‘m}n / 45115/30 45'3;% Bild 8 Grafische
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ge-Editor stellt nur GMS-Datentabellen
fur die Erstellung von Abfragen zur Ver-
fligung. Damit entfallt die Notwendigkeit
fir den Anwender, sich in der Vielfalt der
Tabellen und Abfragen fur die Verwal-
tung des Programmes GCI-GMS zu-
rechtfinden zu mussen.

4.3. Auswertung

GCI-GMS unterstiitzt die Auswertung
der archivierten Daten nach verschiede-
nen hydrogeologischen und hydrologi-
schen sowie hydrodynamischen und hy-
drochemischen Gesichtspunkten ein-
schlieBlich der grafischen Visualisierung
der Auswertungsergebnisse.

Als Standardberichte stehen Stammda-
ten-, MeBstellen-, MeBdaten- und
Alarmberichte in GCI-GMS zur Verfi-
gung. Die Berichte kénnen nach den
Vorstellungen der Anwender konfigu-
riert werden (Bild 6).

Anwender kénnen GCI-GMS mit eige-
nen Formularen, Berichten und Abfra-
gen frei konfigurieren. Anwenderdefi-
nierte Objekte werden Uiber Auswabhl-Li-
stenfelder gestartet.

4.4. Auswertungen und
grafische Darstellung tber
externe Programme

GCI-GMS beinhaltet verschiedene Aus-
wertungs- und Darstellungsprogramme,
arbeitet jedoch auch mit externen Pro-
grammen zur Berechnung und Darstel-
lung von Daten zusammen. Daten flr die
Auswertung in externen Programmen
werden in Dateien geschrieben. Dartiber
hinaus verfugt GCI-GMS Uber graphi-
sche Abfragewerkzeuge, die die Daten-
auswahl fur Recherchen und Export er-
leichtern. Automatisierte Abfragen von
Client-Programmen und Datenausgabe
sind im laufenden Betrieb von GCI-GMS
méglich und tragen zu einer Integration
verschiedener Anwendungen bei.
Kartographische Darstellungen erfolgen
entweder mit dem GMS-Programmteil
,Bohrpunktkarte” oder mit dem Pro-
grammpaket SURFER fiir WINDOWS.
Im  Programmteil ,Bohrpunktkarte”
(Bild 7) kdnnen Bohrungen mit Schich-
tenprofilen auf einer topographischen
Karte dargestellt werden. Topographi-
sche Kartenelemente werden in der Pro-
jektdatenbank gespeichert. Dies er-
moglicht eine flexible Ausgabe von topo-
graphischen Kartenausschnitten, da die
internen Graphikroutinen die Topo-
graphie auf den vom Bearbeiter gewéhl-
ten Ausschnitt begrenzen kénnen.
Flachenbezogene Auswertungen, z.B.
Piktogramme von Beschaffenheitspara-
metern (Bild 8) basieren auf den Pro-
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grammteil ,Bohrpunktkarte” und erlau-
ben die Darstellung verschiedener Para-
meter als Ganglinien, Torten, Saulen
oder Ringe. Systemzustandsberichte
zeigen an den Mef3stellen farblich unter-
legt Grenzwertliberschreitungen von
Grundwasserstanden oder Beschaffen-
heitsparametern als Zahlen oder Saulen
mit Informationen Uber Grenzwerte und
Grad der Uberschreitung an.
Hydroisohypsen-, Differenzen- und Flur-
abstandspldane werden mit dem Pro-
grammpaket SURFER fir WINDOWS
erstellt. GCI-GMS verfligt (iber spezielle
Auswertungen, mit denen Potentiale
oder Potentialdifferenzen Giber bestimm-
te Zeitrdume bewertet werden konnen,
z. B. den Erweiterten Grenzwertkontroll-
plan. Mit dem Erweiterten Grenzwert-
kontrollplan  kénnen  beispielsweise
Grenzwertliberschreitungen von Grund-
wasserstanden in Hohe und Zeitdauer
fir definierte Schutzobjekte, stadtische
Parkanlagen oder gefahrdete Bausub-
stanz, dargestellt werden. Diese Aus-
wertung muB fiir jedes Uberwachungs-
objekt angepaBBt werden, da Schutzob-
jekte definiert werden muissen. Eine
Kopplung von GCI-GMS mit Geographi-
schen Informationssystemen fir PC
(GIS) wurde mit ArcView realisiert. Diese
Kopplung verbindet die Vorteile des GIS
mit denen des Datenbank- und Auswer-
tungsprogrammes GCI-GMS. Die visuel-
le Recherche und Datenauswahl wird im
GIS vorgenommen. Die schnelle Daten-
satzauswahl der relationalen Datenbank
und die Erstellung der Graphiken (Gang-
linien, hydrochemische Graphiken) ge-
schieht durch GCI-GMS als Server.

Zur Darstellung von Schichtenverzeich-
nissen unterstitzt GCI-GMS die Daten-
ausgabe zu den Programmen SEP-COL
und GeoDin Graph, die aus SEP-Kirzel
Bohrsaulendiagramme und -Verzeich-
nisse erstellen.

4.5. Interne Grafikprogramme

GCI-GMS enthalt eine Reihe von Aus-
wertungs- und Grafikprogrammen. Diese
Programme liefern ihre Ergebnisse an
Berichte, in denen die Kontrolle der Er-
gebnisse vorgenommen werdenkann. Im
Rahmen der internen Grafikprogramme
werden grafische Auswertungen nach
Pieper-, Valjaschko u. a. unterstiitzt, mit
denen lonenverhaltnisse, Salinarkompo-
nenten u.a. nach Beschaffenheitsanaly-
sen dargestellt werden. Weiterhin wird
die Moglichkeit geboten, Uber Dreieck-
diagramme die prozentuale Verteilung
von Stoffen oder Stoffgruppen einer Ge-
samtanalyse zu zeigen. Es kénnen wahl-
freie Parameter der Grundwasserbe-
schaffenheit dargestellt werden. Zur Aus-
wertung der Gesamt-, Karbonat- und
Nichtkarbonatwerte kénnen Analysen im
Hartediagramm dargestellt werden.

Die grafischen Darstellungen, welche
im GCI-GMS erzeugt wurden, kénnen
Uber alle gdngigen Ausgabegerate, die
MS-Windows unterstitzt, ausgegeben
werden.

B 5. Aushlick

Im Interesse einer einheitlichen Grund-
wasserlberwachung ist die Installierung

von GMS firr alle Wasserwerke vorgese-
hen. Fur Potsdam betrifft dies nur noch
eine Anlage. Fur dieses Werk liegen
Messungen seit Beginn der Foérderung
1930 vor. Diese Daten sind auf Daten-
tréagern erfai3t.

Weiterhin ist vorgesehen, da3 GMS mit
dem ProzeBleitsystem der Potsdamer
Wasserwerke zu koppeln, welches sich
derzeitig im weiteren Ausbau befindet.
Es ist vorgesehen, die Daten aus auto-
matisierten MeBstellen wie Pegeln und
Guteuberwachungen direkt in das GMS
zu Ubernehmen.

Weitere Anwendungen des GMS liegen
in jeder Art von Grundwasseriberwa-
chung, wie z.B. fur Altlasten, Deponien
oder Uberregionale Beobachtungsnetze
der Umweltamter.
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Berliner Wasser Betriebe:

Brunnenregenerierung durch Sprengschocken

Seit die Berliner Wasserbetriebe (BWB)
ab 1991 das neuartige Regenerierver-
fahren fir Tieforunnen zur Serienreife
entwickelten, kénnen sie bis heute auf
etwa 220 Einséatze zurlickblicken. Das
Verfahren nutzt die bei der Zindung klei-
ner Sprengstoffmengen in Schnurform
auf ganzer Filterlange entstehenden Er-
schitterungen und  Gasschwaden-
driicke zum Lésen und Ausbringen von
Inkrustationen. Dadurch werden Filter-
schlitze, Kiesschittung und Urboden
wieder durchlassig, was sich als erhebli-
che Steigerung der spezifischen Brun-
nenleistung nachweisen laBt ( siehe
WWt 8/92). Eine nachgeschaltete me-
terweise Intensiventsandung der Filter-
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strecke rundet das angebotene Lei-
stungspaket der Berliner Wasserbetrie-
be ab. Beseitigt werden konnten fallwei-
se und bundesweit bisher nicht nur bio-
logische Verockerungen, sondern auch
chemische Versinterungen sowie ver-
schleppte Zuschlagstoffe aus Sptilboh-
rungen und Feinsande aus instabilen
Kiesschuttungen.

Der bei Brunnenbetreibern noch immer
spurbare Respekt vor dem Sprengge-
schehen innerhalb des fertigen Brun-
nens ist unbegriindet. Die Erfahrungen
der Berliner Wasserbetriebe gewahrlei-
sten durch die Anwendung minimierter
Sprengladungen (im 100-g-Bereich)
und das schrittweise Vorgehen die Un-

versehrtheit des Brunnens. Fiir die kom-
plette Regenerierung eines etwa 40 m
tiefen Brunnens bei maximal 20 m Filter
wird etwa 1 Woche benétigt.

Neu ist inzwischen die Fortentwicklung
des Verfahrens dahingehend, daB eine
Sanierung von Brunnen mit sprédem
oder schadhaftem Material erfolgen
kann, das fur eine Regenerierung bisher
ungeeignet war (Steinzeug, Kunststoff
0. 4., sowie z. B. stark korrodierte Stahl-
filter). Hierbei wird ein hochwertiges und
etwas kleiner dimensioniertes Ein-
schubfilterrohr eingestellt, bevor dann
das Altfilterrohr mit angepaBter La-
dungsstarke in ganzer Lange aufge-
sprengt, der umgebende Filterkies auf-
gelockertund regeneriert wird. Auch hier
erfolgt abschlieBend die Intensiventsan-
dung. Nahere Informationen:
BerlinerWasserbetriebe,BereichTW-W,
Tel.-Nr.: 030/86446653.
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