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INnNnovative Grundwasser-Probenahme

Verfalschungsfreies Grund-
wasser-Probenahmesystem

Susann BERTHOLD; Frank BORNER; Ludwig LUCKNER

Das Probenahmesystem ertlUchtigt Grundwassermess-
stellen durch Verhinderung des Stoffein- und -austrags.

rundwassermessstellen stellen
G einen Aufschluss des Grund-

wasserleiters dar und bieten
damit eine (zusitzliche) Moglichkeit fiir
Wirme- und Stoffstrome zwischen dem
zu beprobenden Grundwasser (GW),
anderen geologischen Schichten und der
Atmosphire.

Verfalschende Stromungen
in Grundwassermessstellen
Nachgewiesenermaflen kommt es auch
in regelgerecht ausgebauten Messstellen
durch unvermeidbare vertikale Unter-
schiede in Druck, Temperatur und/oder
Stoffkonzentration zu Vertikalstromun-
gen in der Wassersiule. Die verfilschen-
de Wirkung der Vertikalstromungen kann
sowohl die korrekte Zuordnung der Pro-
be zur entsprechenden Teufe (Tiefe) in
dem untersuchten Grundwasserleiter, als
auch die geochemische Zusammenset-
zung des beprobten Wassers betreffen
11.
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dem verfalschungsfreien Grundwasser-Probenahmesystem

Neben den bekannten ,,Kurzschlussstro-
mungen” iiber bevorzugte Stromungs-
pfade fithren im Vollrohrbereich so ge-
nannte freie, d. h. dichtegetriebene, Kon-
vektionsstromungen zum Stoffaustausch
zwischen Atmosphare und Grundwasser
/1/. So kann z. B. der Eintrag von Sauer-
stoff in einen anaeroben Grundwasser-
leiter zur Verfilschung des geochemi-
schen Milieus in dem beim Abpumpen
erfassten Kontrollraum im Umfeld der
Messstelle fithren (Bild 1).

Dass es durch dichtegetriebene Konvek-
tion im Vollrohr- und ggf. auch Filterbe-
reich einer Grundwassermessstelle zur
Verfélschung bei der Probennahme kom-
men kann, ist in geltenden Regelwerken
fiir eine teufengerechte reprisentative
Grundwasserprobenahme bisher unbe-
riicksichtigt geblieben /2/.

Innovatives
Probenahmesystem

Danach dem Stand der Technik in Grund-
wassermessstellen, die durch freie Kon-
vektion beeinflusst sind

I mit den klassischen Methoden eine re-
préasentative Grundwasserprobe nicht
sicher gewinnbar ist und
Sondermessstellen und -installationen
mit erheblichen Kosten und Wartungs-
problemen verbunden sind und zu-
meist nur die Beprobung eines einge-
schrinkten Teufenbereichs bei Ent-
nahme nur geringer Probenmengen
erlauben,

wurde am Grundwasser-Zentrum Dres-
den im Rahmen eines FuE-Vorhabens
ein neuartiges Entnahmesystem entwi-
ckelt /3/. Dieses Probenahmesystem ist
zum Einbau in vorhandenen oder neu zu
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errichtenden Grundwassermessstellen
geeignet und ertiichtigt die Grundwas-
sermessstellen fiir ein langzeitlich verfal-
schungsfreies Monitoring.

Das verfdlschungsfreie Grundwasser-
Probenahmesystem besteht aus zwei
Hauptkomponenten (Bild 2):

einer GW-Station, die permanent im
Filterbereich der GW-Messstelle ein-
gebaut werden kann (zur Wartung
aber auch ausbaubar ist), einen ab-
gegrenzten, vom Grundwasser durch-
stromten Raum erzeugt und den Stoff-
transport zwischen Aquifer und Stand-
wasser verhindert sowie

einem mobilen GW-Shuttle, das an den
GW-Stationen anzudocken vermag, ei-
ne GW-Probe unter in-situ Druck ent-
nimmt und nach Ubertage transpor-
tiert.

Jede Grundwassermessstelle ist mit solch
einer eigenen GW-Station auszustatten.
Das GW-Shuttle muss nur einmal ange-
schafft werden. Es kann alle GW-Statio-
nen bedienen.

Die stdndig in der Messstelle verbleiben-
de GW-Station ist maf3geblich aus iner-
ten Materialien gefertigt. IThre modulare
Bauweise ermoglicht eine einfache An-
passung an die Filterlinge der Grund-
wassermessstelle. Das GW-Shuttle ist
aus chemisch bestidndigem, leicht zu rei-
nigendem Edelstahl gefertigt, wobei die
Probenspeicherung metallfrei erfolgt.

Vorteile gegeniber
herkommlichen Proben-
nahmen

Das Probenahmesystem /4/ zeichnet sich

durch folgende Vorteile gegeniiber her-

kommlichen Probenahmen aus:

1.Ein vom Luft-Wasser-Kontakt abge-
grenzter Raum wird im Messstellen-
rohr erzeugt.

2. Vertikale Konvektion wird verhindert,
so dass unverfilschtes, d. h. aus der
an dieser Stelle das Filterrohr schnei-
denden Strombahn entstammendes
Grundwasser gewonnen wird.

3.Die Grundwasserprobe wird zustands-
erhaltend, d. h. druckgradientmini-
miert, und teufengerecht entnommen
und nach Ubertage transportiert.

4. Zusétzlich werden Verdnderungen der
Beschaffenheit im Grundwasserleiter
im Umfeld der Messstelle verhindert.

5.Es handelt sich um eine technisch ein-
fache und durch wiederverwendbare
Komponenten kostengiinstige Grund-
wasserbeprobung.

6.Das System verursacht geringe Ein-
satz- und Wartungskosten und weist
eine hohe Langzeitstabilitit auf.

7.Die Nachriistung regelgerecht erstell-
ter und gepriifter Grundwassermess-
stellen ist moglich.

wwie www.wwi-online.de
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Einsatzbereich

Das verfilschungsfreie Grundwasser-Pro-
benahmesystem kann in jede regelge-
recht hergestellte Grundwassermessstel-
le eingebaut oder nachgertistet, aber
auch zur Wartung wieder entfernt wer-
den. Das Probenvolumen, bestimmt
durch das GW-Shuttle, betrdgt derzeit
einen Liter. GroBere Probenvolumina
sind moglich.

Das System zur Gewinnung nahezu un-
gestorter Grundwasserproben ist fiir alle
Probenahmen relevant, bei denen eine
hohe Genauigkeit erforderlich ist. Eine
langzeitlich verfilschungsfreie Bepro-
bung des Grundwassers ist insbesonde-
re unerldsslich im Falle des Monitorings
von Natural Attenuation Prozessen
(NA-Prozessen — natiirlicherweise im
Untergrund ablaufende Abbau- und
Riickhalteprozesse). Treten wihrend
einer langzeitlichen Beprobung in einer
Messstelle Verfialschungen der Wasser-
beschaffenheit durch unerwiinschte Ver-
tikalstromungen auf, kann dies einen
NA-Prozess vortduschen /5/. Das Ver-
fahren ist nicht anwendbar bei defekter
Ringraumabdichtung, bei langen Filtern
oder Filterkiesschiittungen, die grobkor-
niger als das Grundwasserleitermaterial
sind /3/.

Ablauf der Probenahme

Ein Abpumpen der Grundwassermess-
stelle kann entfallen, da aufgrund der
eingebauten GW-Station keine Verbin-
dung zwischen Probensammelraum und
Atmosphire existiert. Die dabei einge-
sparte Zeit steht fiir die zustandserhal-
tende druckgradientminimierte Probe-
nahme mit dem GW-Shuttle zur Verfi-
gung. Um eine Grundwasserprobe zu
entnehmen, wird das GW-Shuttle in die
Messstelle eingefahren und an die GW-
Station angedockt (Bild 2, links). Beim
Andocken offnet sich ein Ventil und ein
Spiilvorgang wird eingeleitet. Dabei
wird mit frischem Grundwasser der Ver-
bindungsweg zwischen Probenahmeort
und Probenbeutel gespiilt. Das Spiilwas-
ser gelangt nicht in den Probenbeutel; es
wird abgeschlagen. AnschlieBend erfolgt
die Probenahme. Das Einstromen der
Grundwasserprobe in den Probenbeutel
wird dabei durch sanfte Verringerung
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PROBENAHMESYSTEM: GW-Shuttle und GW-Station

des Gegendrucks im Probenbehilter er-
reicht (Bild 2 Mitte, rechts). Damit wird
die Wasserprobe unter in-situ Druck ste-
hend in den druckhaltenden, austausch-

baren Probenbehilter befordert. Nach
Abschluss der Probenahme wird das
GW-Shuttle von der GW-Station abge-
dockt und aus der Messstelle ausgefah-
ren (Bild 2, rechts). Der gefiillte Proben-
behilter wird entnommen (Bild 3) und
entsprechend den Vorschriften beim
Transport ins Labor kiihl gelagert. Zur
Entnahme einer weiteren Probe wird ein
neuer Probenbehilter in das GW-Shut-
tle eingesetzt.

Die Dauer der Probenahme richtet sich
nach dem Grad der Druckgradientmini-
mierung d. h., die Druckdifferenz, die
moglichst klein gew#hlt werden sollte,
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bestimmt die Geschwindigkeit des Ein-
stromens der Probe.

Fallbeispiele

Funktionsmuster, die in Zusammenarbeit
mit UGT Miincheberg gebaut wurden
(Bild 3), sind in exemplarisch ausgewéhl-
ten Grundwassermessstellen zu Langzeit-
messungen eingesetzt.

Ausgewaihlt wurden eine Grundwasser-
messstelle auf dem Geldnde des Grund-
wasser-Zentrums Dresden mit einem
3-m-Filter im Bereich von Festgestein
und eine Grundwassermessstelle auf
dem Gelidnde der BGR, Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe,
AuBenstelle Berlin, mit einem 2-m-
Filter im Bereich von Lockergestein.
Ziel war zum einen die Einschéatzung der
Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems
und zum anderen die Gegeniiberstellung
der Wasserproben, die mit der klassi-
schen Beprobungstechnik gewonnen
wurden mit denen, die mit dem neuen
verfilschungsfreien Grundwasser-Pro-
benahmesystem gewonnen wurden.
Zum Vergleich wurde in den Grundwas-
sermessstellen zunéchst eine klassische
Pumpprobenahme unter Beachtung der
geltenden Regelwerke zur Grundwas-
serprobenahme durchgefiihrt. Danach
wurde in jeder der beiden Grundwasser-
messstellen eine GW-Station fest instal-
liert. Mit dem GW-Shuttle wird seitdem
eine regelméfBige Grundwasser-Probe-
nahme durchgefiihrt. Analysiert wurden
und werden die entnommenen Wasser-
proben jeweils im hauseigenen, akkredi-
tierten Labor. Dabei kommen folgende
Verfahren zum Einsatz:

ICP: Bestimmung von gelosten Ele-
menten durch induktiv gekoppelte
Plasma-Atom-Emissionsspektrometrie
nach DIN EN ISO 11885 (E22)

IC: Bestimmung von Anionen in wass-
rigen Proben mittels ITonenchromato-
graphie nach DIN EN ISO 10304
Bestimmung von TIC (gesamter anor-
ganischer Kohlenstoff) und TOC (ge-
samter organischer Kohlenstoff) in
wissrigen Proben nach DIN EN 1484.
Die Datenreihen der entnommenen
Grundwasserproben zeigen, wie erwar-
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tet, in beiden Grundwassermessstellen ei-
ne Anderung der hydrochemischen Para-
meter in der Zeit nach dem Einbau der
GW-Station. Auch zeigt sich in den hy-
drochemischen Parametern z. T. ein deut-
licher Unterschied zwischen der Wasser-
probe aus der klassischen Pumpprobe-
nahme und der Wasserprobe aus der
Beprobung mit dem neuen verfilschungs-
freien Grundwasser-Probenahmesystem.
Als Beispiel ist in Bild 4 die Anderung
des in der Probe nachgewiesenen Nitrat-
gehalts in der Messstelle auf dem Gelédn-
de der BGR dargestellt. Durch den Ein-
bau der GW-Station wird der konvektive
Sauerstoffeintrag tiber die Messstelle in
das anaerobe Grundwasser verhindert,
wodurch die sauerstoffbedingte Um-
wandlung von Ammonium zu Nitrat un-
terbunden wird.

Ein weiteres Beispiel zeigt Bild 5. In der
Messstelle auf dem Geldnde des Grund-
wasser-Zentrums Dresden wird durch
den Einbau der GW-Station vor allem ei-
ne Kurzschlussstromung zwischen zwei
Filterbereichen verhindert. Die Kurz-
schlussstromung fithrte zu einer Mi-
schung von Wissern unterschiedlichen
Chemismus. Man erkennt nach dem Ein-
bau der GW-Station deutlich die Ande-
rung der chemischen Zusammensetzung
der Probe, die nun représentativ fiir das
am Probenahmeort zustromende Wasser
ist.

Die Analysenergebnisse aus beiden
Grundwassermessstellen zeigen ein-
drucksvoll die Verbesserung der Repré-
sentativitdt der Wasserprobe durch den
Einsatz des neuen Systems.

Fazit und Ausblick

In nahezu allen Grundwassermessstellen,
darunter auch viele regelgerecht ausge-
baute, sind insbesondere freie Konvek-
tionsstromungen vorhanden. Die beschaf-
fenheitsverandernde Wirkung vertikaler
Stromungen beeintriachtigt die Repré-
sentativitdit von Grundwasserproben.
Daraus ergibt sich die wesentliche Kon-
sequenz, dass Grundwassermessstellen,
bei denen eine Probennahme mit hoher
Genauigkeit erforderlich ist, nicht mit
den klassischen Methoden beprobt wer-
den sollten.

Eine Losungsmoglichkeit stellt die nach-
tragliche Installation verfilschungsfreier
Probenahmesysteme in gepriifte Mess-
stellen dar. Um vorhandene, regelge-
recht ausgebaute Grundwassermessstel-
len nicht aufwéndig erneuern zu miissen,
wurde ein Einbauelement zur verfil-
schungsfreien Entnahme von Grund-
wasserproben entwickelt /4/.

Das aus zwei Teilgerdten bestehende
System dient der Gewinnung einer in
ihrer Beschaffenheit unverfélschten
Grundwasserprobe mit Erhalt wesentli-
cher Zustandsparameter (Druck und da-
mit geloste Gase). Das System zeichnet
sich durch geringe Betriebskosten, einen
vergleichsweise geringen Wartungsauf-
wand und ein grof3es Probenahmevolu-
men aus. Es besteht aus technisch einfa-
chen, wiederverwendbaren Komponen-
ten. Eine deutliche Verbesserung der
Reprisentativitat der Wasserprobe durch
den FEinsatz des neuen Systems wurde
bestitigt.

Mit UGT Miincheberg als Industriepart-
ner wird die breite Praxiseinfithrung des
verfalschungsfreien Grundwasser-Pro-
benahmesystems vorangetrieben.
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