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Vorbemerkung

Das Programm ,,GEBAH* ist der vorldufige Endpunkt der Entwicklung einer speziellen grundwassergenetischen
Interpretationsmoglichkeit in der geologischen Fachbehorde des Bundeslandes Brandenburg, die mit der
Erarbeitung des Programms ,,GENESE*“ ab 1999 begonnen hat. Auch die Folgeprogramme wurden durch die
Mitarbeiter des Dezernats ,,Hydrogeologie* des Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR)
Brandenburg iiberwiegend im Territorium des Landes Brandenburg verifiziert und iiberpriift.

Fiir die Bewertung von weit iiber 10.000 Analysen bedanke ich mich insbesondere bei Herrn BROSE und Frau
HERMSDOREF sowie bei Herrn HOTZAN, Frau HASCHKE und den Herren KABOTH und KALATZ. Frau
HERMSDOREF hat mich friithzeitig begleitet und wendet nach ihrem Wechsel in das Landesumweltamt (LUA)
Brandenburg die Modellergebnisse in der tédglichen Praxis an. Daraus ergaben sich dann auch weitere
Entwicklungsrichtungen fiir ,, GEBAH®, die nach den hydrogeologischen Untersuchungen mehr in Richtung des
vorsorgenden Wasserschutzes orientiert waren. Mit meiner Pensionierung iibernahm Herr BROSE als mein
Nachfolger nicht nur im Amt die Gesamtverantwortung und fiihrt nunmehr auch die weiteren
Entwicklungsarbeiten in meinem Sinne fort. Durch spezielle Fachvortrige und Publikationen prisentiert er das
Genesemodell einer breiten Offentlichkeit und erldutert dessen vielfiltige Anwendungsmoglichkeiten in der
Praxis.

Bei Herrn Dr. HOFFKNECHT (GCI GmbH Ko6nigs Wusterhausen) bedanke ich mich fiir die auerordentlich
umfangreichen Programmierarbeiten und fiir die vielen fruchtbringenden Diskussionen, die eine
anwenderfreundliche Gestaltung von ,,GEBAH* erst ermoglichten.

Weiterhin ist es mir eine besondere Ehre unseren leider zu frith verstorbenen Dipl.-Mathematiker Dr. SCHOLZ
zu wiirdigen, der die ersten ,,Programmierschritte mit uns gegangen ist und die nachfolgende Entwicklung
angestof3en hat.

Durch die praktische Anwendung des Programms ergaben sich wertvolle Hinweise fiir dessen weitere
Qualifizierung. Dafiir sei besonders Herrn POHL (Obere Wasserbehtrde Land Brandenburg) und Frau DINSE
(GCI GmbH Konigs Wusterhausen) gedankt.

Nicht zuletzt hat meine Ehefrau wesentlich dazu beigetragen, dass ,, GEBAH* iiberhaupt entstehen konnte. In der
mehr als 30-jahrigen Entwicklungszeit des Modells hat sie mir den Riicken freigehalten, meine Familie organisiert
und unsere beiden Tochter grogezogen.

gez. Geologiedirektor Berthold Rechlin



0 Einleitung

Das grundwassergenetische Programm GEBAH 1.3 ist, wie auch seine Vorldufer (GEBAH 1.1 und 1.2),
insbesondere zur Friiherkennung salinarer Wiisser entwickelt und durch die Einfiihrung eines spezifischen
Salinarkoeffizienten erweitert worden. Neben der Konzentrationsunabhiingigkeit liegt der Vorteil des Verfahrens
darin, dass keine speziellen labortechnischen Untersuchungen durchgefiihrt werden miissen, sondern dass im
Wesentlichen die nach den jeweils geltenden gesetzlichen Vorschriften ohnehin zu erhebenden Hauptparameter
der Wisser HCO;, SO,, Cl, NO; Ca, Mg, Na, K, NH, Fe/ Mn (moglichst gesamt und gelost) sowie T, pH-Wert,
DOC und UV,s, verwendet werden konnen. Von diesen muss insbesondere das Kalium wegen seiner
signifikanten grundwassergenetischen Bedeutung im Genesemodell aulerordentlich genau analysiert werden. In
diesem Zusammenhang wird fiir die Arbeit mit diesem Programm nochmals ausdriicklich auf die generell hohen
Genauigkeitsanforderungen an die Analytik hingewiesen. AuBerdem wird dringend angeraten, zusitzlich den
KMNO,-Verbrauch (CSVyy,) zu bestimmen, um auch Altanalysen hinsichtlich der Entwicklung einer organischen
Belastung aus geogener und/oder anthropogener Ursache besser beurteilen und somit die ,,Vergangenheit* der
Losung umfassender interpretieren zu kdnnen.

Im Programm werden prozentuale Anteile von Berechnungssalzen in der Losung ermittelt, miteinander
verglichen und an Hand von typischen Salzverhiltnissen und Koeffizienten mit den Ergebnissen der
Niaherungsberechnung bewertet. Es ist somit unabhédngig von der tatsdchlichen Ionenkonzentration der im Wasser
gelosten Salze und gestattet es, spezielle geogene und anthropogene Stoffeintrdge, die den sedimentologisch
bedingten natiirlichen Hintergrund der Wésser verdndern, zu einem vergleichsweise sehr frithen Zeitpunkt zu
erkennen. Die fiir die Bewertung von Wissern in Hinsicht auf salinare Stoffeintrige wichtigsten sind das
Genetische-Grund-Verhiltnis (GGV) und der Salinar-Matrix-Koeffizient (SMK).
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Abb. 0-1: Friiherkennung der Anwesenheit von salinaren Wissern anhand der Lage von SMK und
GGYV sowie ihrer Verinderung im Valjaschko-Diagramm: Pumpversuch Teilgrafiken von
oben nach unten: Beginn, Mitte und Ende des Pumpversuchs (30.10.2006, 01.11.2006,
03.11.2006) (Kreis Lagepunkt der Analyse, X = GGV, Quadrat = SMK, Erliuterungen
siehe unten).

Nach den genetischen Befunden weist das Rohwasser trotz sehr geringer Chloridwerte (9,9 mg/l) schon am
Anfang des Pumpversuches eine latente Salinargefihrdung auf und zeigt an den Folgetagen die beginnende
Ausbildung einer Salzwasserfahne an.

Durch die Anwendung des Verfahrens ist es moglich, den gerade beginnenden Eintrag von salinaren Wissern aus
geogener, mariner und/oder anthropogener Herkunft zu erfassen und somit rechtzeitig Vorsorgeszenarien zu
entwickeln, die die ,,Platznahme* dieser spezifisch schwereren Losungen in den betroffenen Grundwasserleitern
erschweren oder vollstindig verhindern. Auf Grund der dafiir maigebenden Salzverhiltnisse konnen die sich
ausbildenden Salzwasserfahnen und ihre Lage im hydrogeologischen Raum schon bei Chloridkonzentrationen
von etwa 10 mg/l identifiziert werden. Diese bisher kaum vorhandene Moglichkeit hat in der Vergangenheit dazu
gefiihrt, dass das urspriinglich erkundete Grundwasserdargebot betroffener Wasserwerke hiufig nicht mehr
vollstindig genutzt werden kann und das Forderregime dementsprechend angepasst werden musste. Das trifft
sowohl fiir die geogene Binnen- als auch fiir die marine Kiistenversalzung zu, wenn deren Einzugsgebiete in
entsprechenden hydrogeologischen Positionen liegen.

Es wird jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen, dass das tatsichliches Gefihrdungspotential dieser Fahnen
dann im Abgleich zwischen natiirlichen Hintergrundwerten und den Vorgaben entsprechender Richtlinien
beurteilt werden muss. Insbesondere bei der Erarbeitung von grundwassergenetisch orientierten
Fordervorschriften (,,Fahrbefehle®) miissen der genetische Zustand des gehobenen Grundwassers und die
zugehorigen Ionen-Konzentrationen miteinander abgeglichen werden. Die Lage im Diagramm und die
Entwicklung der genetischen Komponenten (Lagepunkt, GGV und SMK) zueinander sind entscheidend fiir die
Beurteilung des derzeitigen Zustandes und der zukiinftigen Entwicklung. Bei der Interpretation der Ergebnisse
wird dringend angeraten ein WORST-CASE-SZENARIO zu Grunde zu legen. Die Intrusion von Salzwasser in
StiBwasser fithrende Grundwasserleiter und Oberflichengewisser kann bei deren hydraulischer Entlastung schon
in sehr kurzen Zeitriumen erfolgen. Damit ist dann auch eine signifikante Konzentrationserhohung nicht nur von
Chlorid verbunden.

Das Bezugssalz der in GEBAH implementierten grundwassergenetischen Betrachtungsweise ist das Halit
(NaCl). Es ist das salinare Dominanzsalz des geogenen Salzwasserstockwerkes und der Weltmeere (marines
Salzwasserstockwerk). Beide konnen Michtigkeiten/Tiefen von jeweils > 5.000 m erreichen. Die Chlorid-
Konzentration liegt bei geogenen Wissern meist sehr deutlich > 25.000 mg/l; bei marinen iiblicherweise <
25.000 mg/l. Die Maximalwerte konnen bei erfolgter Eindunstung unabhingig von ihrer Position im
geologischen Raum sowohl an der Erdoberfliche (Totes Meer) als auch unter groBer Sedimentbedeckung
(Tiefbohrungen im Bundesland Brandenburg) > 200.000 mg/1 erreichen.

Zur Ermittlung salinarer Stoffeintrége ist neben der im Diagramm Auswertungsblatt eine Analyse dargestellten
hypothetischen Salzberechnung der in der Losung vorhandenen, hauptsichlichen Anionen und Kationen die Lage
und Entwicklung von VALJASHKO-Lagepunkt ,LP*“ (VALJASHKO 1961), Genetischem-Grund-Verhiltnis
,GGV* (RECHLIN 2008) und Salinar-Matrix-Koeffizient ,,SMK* (RECHLIN 2008) zueinander maflgebend.
Letzterer trennt die nicht salinaren von den salinaren Wissern und kann dariiber hinaus fiir die Verifizierung der
aus dem LP und dem GGV gewonnenen Informationen eingesetzt werden. Der SMK ist so beschaffen, dass er
sowohl Elemente des Lagepunktes als auch des GGV vereinigt. Auerdem kann mit seiner Hilfe die Zuspeisung
nicht salinarer Wisser verfolgt und beim Forderbetrieb die Aktivierung anderer Vorratsanteile identifiziert
werden. Der SMK wandert dann in Richtung des AuBenrandes des Diagramms und geht bei vorhandener
Liegendspeisung hédufig mit einer Erhohung der organischen Belastung der Losung (NHy, CSVyy,, UV,ss, DOC)
einher. Neben anthropogenen konnen auch die geogenen, organischen Inhaltsstoffe der Grundwasserleiter zu
starken qualitativen Beeintrachtigungen fiihren, die ihre wasserwirtschaftliche Nutzbarkeit in Frage stellen.



Die Wisser im Salinarfeld (SMK < 1) sind demzufolge nicht zwangsldufig geogener, sondern konnen auch
anthropogener Herkunft sein. Grundsitzlich ist die Flachennutzung in den Einzugsgebieten zu beriicksichtigen
und insbesondere auf die Anwesenheit von Streu-, und Siliersalzen in der Losung zu recherchieren. Letztere sind
zwar bergmannisch gewonnen, wiirden aber bei Zugabe des Losungsmittels Wasser nahezu den LP und das GGV
des origindren Salzwasserstockwerkes nachbilden. Im Grundwasser ergeben sich dann Verinderungen, die aus
den anderen geldsten Salzen herrithren und den SMK meist deutlich beeinflussen. Grundsitzlich gilt, dass bei
einer Lagednderung von LP, GGV und SMK in Richtung des NaCl-Punktes das Vorhandensein salinar geprégter
Wisser angezeigt wird. Nur in einem sehr frilhen Entwicklungsstadium kann der SMK dabei nahezu konstant
bleiben. Bei salinaren Stoffeintrigen reagiert das GGV am deutlichsten, gefolgt vom SMK und erméglicht
es so, die Gefahr von Intrusionen salinarer Wisser sehr viel frither als bei alleiniger Bewertung der Chlorid-
Konzentration und/oder des VALJASHKO-Lagepunktes zu erkennen.

Die alleinige Auswertung von Ganglinien des Chlorids ldsst im Allgemeinen keine hinreichend sicheren
Riickschliisse auf zukiinftige Entwicklungen zu. Der fiir prognostische Recherchen besonders wichtige Zeitpunkt
des Beginns der salinaren Intrusion und damit der Ausbildung von Salzwasserfahnen lidsst sich mit diesem
Verfahren erst dann erkennen, wenn diese schon konzentrationsrelevant geworden sind. Im Gegensatz dazu
vermittelt insbesondere die systematische Verdnderung des GGV zu einem erheblich fritheren Zeitpunkt schon
vergleichsweise sichere Informationen, die mit dem SMK iberpriift werden konnen. Die Chlorid-
Konzentrationen sind dabei oft noch unauffillig, und der Lagepunkt nach VALJASHKO zeigt zunichst nur
undeutliche Verdnderungen an.

0.1 Herkunft und Entwicklung grundwassergenetischer Untersuchungen

VALJASHKO-Lagepunkt - LP (VALJASHKO 1961)

Im Diagramm wird der Lagepunkt mit einem Kreis dargestellt.

Das Geochemische Typendiagramm von VALJASHKO 1961 wurde fiir die Bewertung hochkonzentrierter
Losungen und den aus ihrer Eindunstung entstehenden Salzgesteinen entwickelt. Hintergrund der ab etwa 1930
beginnenden Untersuchungsarbeiten war die Kalisalzerkundung, obwohl die Kalisalze zu Gunsten einer
vereinfachten Darstellung weder im Berechnungsverfahren noch im Diagramm verwendet wurden. Allen
geochemischen Grundtypen des Diagramms ist nur das NaCl gemeinsam und dokumentiert die ursidchlich marine
(geogene) Herkunft der untersuchten Losungen. Das zweite in allen Typen auftretende Salz ist das hypothetische
Berechnungssalz CaCO;/Ca(HCOs3),. Es kommt im Diagramm nicht vor, wird jedoch bei der Geochemischen
Typisierung (Sulfat-, Karbonat- und Chlorid-Typ) des Losungsinhaltes beriicksichtigt. Die Typisierung und die
Berechnung der Koordinaten fiir die Ionen im Lagepunkt-Diagramm sind in RECHLIN 1997 dargestellt. Auf
Grund der besonderen Aufsalzungsgefihrdung des Karbonat-Typs nach VALJASHKO wird im Programm die
Bezeichnung Natrium-Typ verwendet, um fiir das SiiBwasserstockwerk einen frithzeitigen Hinweis auf diesen
Sachverhalt anzuzeigen. Diese Wisser haben oft schon einen quasistationdren Charakter und dokumentieren
meist eine langere Verweildauer im Grundwasserleitersystem.

Die Anwendung des Verfahrens auf das SiiBwasserstockwerk erfolgte dann durch RECHLIN ab etwa 1980. Aus
diesen Untersuchungen hat sich ergeben, dass bei genauer Kenntnis der hydrogeologischen Bedingungen der
betrachteten Einzugsgebiete das VALJASHKO-Konzept schon zu einer verbesserten Beurteilung der
hydrogeologischen Situation fiihrte. So konnten erste Grundsitze der Betriebsweise von salinar gefihrdeten
Wasserwerken erarbeitet und in der Praxis getestet werden (unverdff. RECHLIN 1985). Die historischen
Entwicklungsschritte des ,,Aufstiegs® des Typendiagramms vom Salzwasser- in das SiiBwasserstockwerk sind in
Abb. 0.1-1 dargestellt:
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Abb. 0.1-1:  Entwicklung der genetischen Untersuchungen auf der Basis der Berechnungsmethode von
VALJASHKO 1961

Nachteil fiir die Anwendung des VALJASHKO-Verfahrens im SiiBwasserstockwerk ist, dass die schwerloslichen
Salze, insbesondere das CaCO;/Ca(HCOs;), nur indirekt erfasst werden. In den Ldsungen von pleistozin
geprigten Sedimenten liegt normalerweise jedoch eine Dominanz dieses Salzes vor. Daraus ergibt sich eine nur
eingeschrinkte direkte Vergleichbarkeit der Lagepunkte der geochemischen Typen, insbesondere auch, weil das
grundwassergenetisch wichtige Kalium nicht interpretiert werden kann.

Genetisches-Grund-Verhiltnis - GGV (RECHLIN 2008)

Im Diagramm wird das GGV durch ein X dargestellt.

Das GGV ist ein Restsalz-Verhiltnis des grundwassergenetischen Programms ,,GEBAH®. Das Salzverhiltnis
basiert auf den geochemischen Gesetzmifigkeiten bei der Eindunstung mariner Becken und der Entstehung von
Salzgesteinen, insbesondere auf die bis zum Ausfallen von KCl im Sylvin-Stadium ablaufenden Prozesse. Es
kann aber auch der umgekehrte Weg, d.h. die Losung von Salzgesteinen oder Sedimentmatrix durch das
Hinzutreten anders mineralisierter Wasser unterschiedlicher Herkunft beschrieben werden. Ca(HCOs),, CaSO,
und Mg(HCO:s), sind die entsprechenden Dominanzsalze mit deren prozentualen Anteilen im Wesentlichen die
Lagerungsverhiltnisse im StiBwasserstockwerk beschrieben werden.

Im Programm GEBAH wird das komplexe GGV verwendet:

> Kaliumsalze / (NaCl + NaBr + NH,Cl +FeCl,)



Im Gegensatz zu den Lagepunkten nach VALJASHKO 1961 gestattet das GGV und sein Lagepunkt im
Diagramm eine direkte Vergleichbarkeit und Zuordnung des Losungsinhaltes, unabhéngig von der Konzentration
und der geochemischen Typisierung.

Seine hauptsdchliche Bedeutung liegt darin, dass es eine konzentrationsunabhingige, vergleichsweise
verlassliche Beurteilung des Vorliegens und der Intensitit eines salinaren Stoffeintrages in die untersuchten
Oberflichengewidsser und in das Grundwasser ermdglicht. Dariiber hinaus vermittelt es weitergehende
Informationen zu den geologischen Lagerungsverhiltnissen (Kalium-Sorption/Desorption) und den durch diese
bestimmten Transportwege sowie gegebenenfalls zu signifikanten anthropogenen Stoffeintriigen.

AuBer Sylvin konnen noch andere Kalium-Salze aus geogener und/oder anthropogener Ursache in der
untersuchten Losung enthalten sein, die sich entsprechend des Verfahrens fiir die Berechnung der genetischen
Salze im Programm dann auch in den Berechnungssalzen widerspiegeln. Diese haben signifikante Auswirkungen
auf den Lagepunkt des GGV.

Mit der Beriicksichtigung von Bromid wird der isomorphen Ersetzbarkeit von Chlorid im Kristallgitter
entsprechender Salze Rechnung getragen. Mit den Chlorid-Salzen von Ammonium und Eisen wird der bei der
Sorption von Kalium und geringeren Anteilen von Natrium entstehende ,,Uberschuss* (KCI, NaCl) von Chlorid-
Ionen im Berechnungsverfahren beriicksichtigt.

Grundsitzlich gilt, dass Losungen gleicher Herkunft durch fast gleiche GGV gekennzeichnet sind, wie in Abb.
0.1-2 an Hand von weltweiten Testuntersuchungen des Meerwassers - der weltweiten Dominanzldsung der
Hydrosphire - dargestellt wird. Diese Untersuchungen zeigen, dass das GGV sowohl in ausgesiifiten
Randmeeren, z.B. der Ostsee, als auch in solchen mit beginnender Eindunstung, z.B. dem Roten Meer, nahezu
identisch mit den in unbeeinflussten Meeren gemessenen GGV ist.

Herkunft Orientieruny | Datum Cl-Wert GGY
[marl]

Atlantik i 18.06.2005 |18.500 0,026

Nonaegen Fjorde

Atlantik l 02.04.2005 |21400 0025

Fuerteventura

Atlantik s 03.01.2004 |22.200 0,027

Brasilien

Ostsee E 16.10.2003 |3.700 0,028 |

Zinnowitz .

Ostsee l 16.04.2004 |B.3498 0,028 |

WWUSTrOw .

Nordsee W 23072002 |14.200 0,024

Blsum

Mittelmeer E l 17102002 | 224928 0,026

Zypem

Mittelmeer W 18.10.2002 | 22008 0,028

fallorca

Pazifik M 22.08.2003 13300 0,026

Kanada

Pazifik l 20.07.2003 |19.800 0027

Ecuador

Pazifik s 16.03.2005 |[11.800 0,026

Chile Fiorde

Indischer Ozean 01.03.2004 {20300 0027

W auritius

Rotes Meer 06.03.2006 | 24200 opozr I

Agypten -

Siidchinesisches 01.04.2006 |19.000 0025

Meer

Yietham

Karibik 18.10.2003 |17.800 0,024

Miami

Abb. 0.1-2:  Ausgewihlte Genetische-Grund-Verhiltnisse von Meerwasser



Salinar-Matrix-Koeffizient -SMK (RECHLIN 2008)

Im Diagramm wird der SMK mit einem Quadrat dargestellt.

Wie auch das GGV gestattet der Salzkoeffizient SMK und sein Lagepunkt im Diagramm eine direkte
Vergleichbarkeit und Zuordnung des Losungsinhaltes, unabhéngig von der Konzentration der Losung:

SMK = NaHCO; + MgSO, + Na,SO, + MgCl, + K-Salze + NH,-Salze + NOs-Salze (%) > 1 nicht salinar
CaCl,+NaCl + NaBr (%) < 1 salinar

Das im Salzwasserstockwerk prigende MgCl, erreicht im SiiBwasserstockwerk nur geringe prozentuale Anteile
und kann im Gegensatz zum geochemischen System NaCl/CaCl, fiir die eindeutige Identifizierung halitsalinarer
Wisser nicht herangezogen werden. Bei der Ermittlung der hypothetischen Salze wird es beispielsweise auch
dann berechnet, wenn die noch verfiigbare Sulfatmenge nicht mehr fiir das MgSO,4 des Magnesium-Typs (d. h.
nicht mehr komplett Mg absittigen kann.) ausreicht. Demzufolge weist es als Berechnungssalz vielmehr auf
Wisser der Grundwasserneubildung mit ldngerer Verweildauer (Erdalkalisierung) oder noch dltere Wisser der
Liegendspeisung mit oft organischem Hintergrund (z.B. Tertidr) hin. Auch geloste Kraftwerksasche insbesondere
aus der Braunkohlenverbrennung fiihrt oft zu seiner Berechnung. Als Echtsalz handelt es sich liberwiegend um
industrielle anthropogene Stoffeintriige wie beispielsweise Stralenlauge. Als geogenes Salz ist es dann ab dem
Epsomit-Stadium das dominierende Salz der natiirlichen, marinen Eindunstung.

Die Einstufung ,,salinar* erscheint auch bei fehlender Dominanz von Salzen des nicht salinaren Losungsinhaltes
gegeniiber NaCl und CaCl,. Bei einem prozentualen Anteil von NaCl > 15 % am gesamten Losungsinhalt ist im
Allgemeinen jedoch schon ein salinarer Stoffeintrag aus geogener und/oder anthropogener Ursache (GGV< 0,1/>
0,1) ausgebildet.

Im Diagramm erfolgt an der Grenze SMK < 1/ > 1 eine Trennung von salinaren und nicht salinaren Wissern. Sie
wird durch das eingefirbte Salinarfeld dargestellt. Grundsétzlich erfolgt diese Trennung auch bei einem GGV <
0,1/ > 0,1, wenn eine nachhaltige Kalium-Sorption ausgeschlossen werden kann.

Erreicht dagegen der SMK den AuBlenrand (Eckpunkte, siehe auch Abb. 0.2-3) des Diagramms (SMK > 10),
weist das auf zunehmende stationdre Bedingungen im untersuchten Grundwasserleiter hin. Der Anteil der
Berechnungssalze NaHCO; oder MgSO, nimmt stark zu und erreicht Betrige von > 50 %. Insbesondere der
Ca(HCO;),/CaSO4-Anteil als Anzeiger neubildungsgeprigter (dynamischer) Wisser ist dann deutlich reduziert.
Das GGV korrespondiert mit dieser Entwicklung (GGV > 1) und zeigt an, dass die ungewohnlich stark
steigenden KCI- Anteile (>15 % und > 25 mg/1)) nicht auf anthropogene Stoffeintrige, sondern offensichtlich auf
Feldspatverwitterung (JAHNKE 1999) und/oder die Lésung organischer Matrix in situ zuriickzufiihren sind. Mit
letzterer sind dann auch oft erhohte NH,-Werte verbunden.

Beispiel:

Die nachfolgenden Wasserproben stammen aus einer ca.100 m tiefen Grundwassermessstelle (GWM) im
Liegenden einer aktiven Wasserfassung:

Die GWM ist durch > 15 Meter machtige tertidre Schluffe und Tone von den Forderbrunnen getrennt. Der
Druckgradient der stationiren Grundwasservorrite (Cl-Werten < 25 mg/1) ist mit > 5 m aufwirts gerichtet. In der
Grundwasserneubildung des Hauptgrundwasserleiters (HGWL) sind lokale Salzwasserfahnen mit > 500 mg/l
Chlorid festgestellt worden.

Die geohydraulische und geologische Situation schlieit einen anthropogenen Stoffeintrag durch Diingemittel
oder Abwasser aus.



Originalanalyse
[mmol/l (eq)] Kationen [magll]

Anionen [mg/l]

HCO3 16590
S04 4,0000
cl 21,300
Br 0,0000
NO3 0.0200
B 0.0000
| 0.0000
NO2 0.0000
PO4 0.0000

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 6,421/6,463
Mg(HCO3)2 0,615/0,615
NaHCO3 68,87/68,84
KHCO3 5,521/3,992
NH4HCO3 0,000/0,000
Karbonate 81,42/79 91

Originalanalyse

Anionen [magll]

HCO3 159,80
S04 3,6000
cl 20,900
Br 0,0000
NO3 0.1200
B 0,0000
| 0,0000
NO2 00000
PO4 00000

2NaHCOo3

=21,0/=10
GGV SMK

Originalanalyse
[mmol/l (eq)]

Ca 4,3000
Mg 0.2500
Na 52,900
K 30,500
NH4 0,4400
Ba 0.0000

Mn gel. 0,0000
Mn ges. 0,0000
Fegel. 0,0000
Fe ges. 0,0000
Al 0,0000
Zn 0,0000

CasO4  0,000/0,000
MgSO4  0,000/0,000
Na2s04  0,000/0,000
K2S04  2.490/2.444
(NH4)2504 0,000/0,000
Sulfate  2,490/2.444

=1,0/=10
GGV [ SMK

CaCl2
MgCIl2
NaCl
KCI
NH4CI
Chloride

2NaHCO3

Originalanalyse

[mmolll (eq)] Kationen [mgll]

26207
00749
0,5894
0,0000
0.0019
0,0000
0,0000
0.0000
0.0000

Ca 12,800
Mg 2.3000
Na 46,000
K 16,400
NH4 0,4100
Ba 0,0000

Mn gel. 0,0000
Mn ges. 00,0000
Fegel. 0,0000
Feges. 0,0000
Al 0,0000
Zn 0,0000

05/5

0,141

0,000/0,000
0,000/0,000
0,000/0,000
15,36/16,92
0,730/0,720
16,00/17,64

[mmol/l (eq])]

0,6387
0.1891
2,0010
0,4198
0.0227
0,0000
0,0000
0.0000
0.0000
0,0000
0,0000
0.0000

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse /| Naherung
Ca(HCO3)2 1952/1952
Mg(HCO3)2 5779/5,779
NaHCO3 54,81/54,43
KHCO3 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000
Karbonate 80,11/79,73

CaS04  0,000/0,000
MgsSO4  0,000/0,000
Na2s04  2,289/2278
K2S04  0,000/0,000
(NH4)2804 0,000/0,000
Sulfate  2,289/2,278

CaCl2
MgCi2
NaCl
KClI
NHA4CI

0,000/0,000
0,000/0,000
4.071/4,461
12,83/12,83
0,694/0,636

Chloride 17,60/17,93

0,05/0,5

0471

20,01 /<01

2NaCl

0,0s/05

Ca(NO3)2 0,000/0,000
Mg(NO3)2 0,000/0,000

NaNOQO3
KNO3
NH4NO3
Nitrate

0,05/0,5

0,000/0,000
0.000/0,000
0,000/0,009
0.000/0,009

0,05/0,5

0,02/0,2

R AV

o011

BERVAVAN
AVAVAVAN
0,5!5\/\/
v

20%

210/210  cace
GGV I SMK

CaBr2  0,000/0,000
MgBr2  0.000/0,000
NaBr  0,000/0,000
KBr 0.000/0,000
NH4Br  0,000/0,000
Bromide 0.000/0,000

0171

=0,01/=01

ZNaCl

0,05/05

Ca(NO3)2 0,000/0,000
Mg(NO3)2 0,000/0,000

NaNO3
KNO3
NH4NO3
Nitrate

0,000/0,000
0.000/0,000
0,000/0,059
0,000/0,059

[=]

05/0,5

0,02/0,2

X/

\VAVAVAN
0,5:5\\/\/
X/

20%

=1,0/=z10

CaCz
GGV [ SMK

CaBr2  0,000/0,000
MgBr2  0,000/0,000
NaBr  0,000/0,000
KBr 0.000/0,000
NH4Br  0,000/0,000
Bromide 0,000/0,000



Abb. 0.1-3:  Maximalwerte von K-Konzentration und KCIl-Anteil durch geogene Prozesse bei stationéiren
Grundwasservorriten mit sehr langer Verweildauer im Grundwasserleiter (Analysen
18.06.1985 und 18.11.1985) (Kreis Lagepunkt der Analyse, X = GGV, Quadrat = SMK)

Im SMK sind die in den Berechnungstypen des Modells (Natrium-, Sulfat-, Magnesium- und Chloridtyp)
auftretenden vergleichsweise leicht l16slichen Salze zusammengefal3t. Die schwerer 16slichen Ca(HCO;),, CaSO,
und Mg(HCO:;),, die in pleistozinen Wissern zusammen einen Anteil von > 50 % aufweisen, werden nicht
beriicksichtigt. Aus dieser Vorgehensweise ergibt sich, dass Stoffeintrige des Halit-Salinars auch bei grofler
Verdiinnung identifiziert werden konnen. Ist das der Fall, sind GGV und SMK < 0,1 bzw. < 1. Diesbeziigliche
Verdachtsmomente liegen auch dann vor, wenn GGV und SMK unabhingig von ihrer Lage im Diagramm
gleichsinnig in Richtung des NaCl-Punktes wandern. Sie miissen dabei nicht zwingend im Salinarfeld liegen.

Grundsitzlich miissen GGV und SMK ein &dhnliches Ergebnis erbringen, obwohl sie auf unterschiedlichen
Berechnungssalzen des Modells beruhen. Da sie iiber das prigende Bezugssalz NaCl und die K-Salze
miteinander korrespondieren, wird besonders im Detail ein besserer Umgang mit den genetischen Informationen
ermoglicht. Dazu trdgt auch bei, dass der SMK mit der Koordinatenberechnung des Lagepunktes nach
VALJASHKO iiber die hypothetischen Salze verbunden ist. Durch die Anordnung der betreffenden Lagepunkte
im Diagramm zueinander kénnen die gewonnenen Informationen {iberpriift und prézisiert werden.

Der SMK dient also vorzugsweise der Prizisierung der Aussage des GGV und des Lagepunktes. Seine
Bedeutung liegt darin, dass zusammen mit dem GGV ein beginnender salinarer Stoffeintrag zu einem sehr frithen
Zeitpunkt relativ sicher identifiziert werden kann. Insbesondere kann mit seiner Hilfe zum Einen unterschieden
werden, ob nach dem GGV schon ein salinarer Stoffeintrag oder aber noch Kaliumsorption vorliegt. Zum
Anderen kann beispielsweise bei Testpumpversuchen oder Zeitreihenuntersuchungen dass Hinzutreten nicht
salinarer Wisser verfolgt werden. Hierbei erfolgt eine vergleichsweise starke Zunahme des SMK, wihrend das
GGV nur moderat ansteigt oder nahezu konstant bleibt. Entwickeln sich SMK und GGV nicht in eine bevorzugte
Richtung befindet sich die Losung in einem semistabilen Gleichgewicht der jeweiligen Vorratsanteile.

Die Entwicklung von GGV und SMK sind in Abb. 0.1-4 schematisiert zusammengestellt:



Idealisierte Ausbildung einer Salzwasserfahne

Vorfluter

-0

-©0-0-0:0:0:-0-:0-:0
-+ o Grobsande 000
- O -0 0 -0 -0 0 - 0 .

o)
\
Rupelton Rupelton
RECHLIN
Lo % s’ Geschiebe- Grundwasser- e Richtung des Druckpotentia
Lol 0§ Sande % mergel # flieBrichtung des Salzwassers

Zeichnung: M

Abb. 0.1-4 Darstellung einer Salzwasserfahne in einem siiBwasserfiihrenden Grundwasserleiter und

Schematisierung von GGV und SMK.

Bei der Interpretation sollten insbesondere die Entwicklungen der konkreten Zahlenwerte der beiden genetischen
Komponenten beriicksichtigt werden. Die im Programm angebotene Gangliniendarstellung vereinfacht die
Beurteilung der Befunde.

GGV und SMK lassen sich zudem als Isolinien auf entsprechender kartographischer Grundlage darstellen und
ermoglichen so, besonders gefihrdete Gebiete der unmittelbaren, salinaren Intrusion regional auszuhalten.

Angemerkt sei, dass nicht alle salinaren Wisser ein Intrusionspotential haben, dass fiir die wasserwirtschaftliche
Nutzung gefidhrdende GroBenordnungen erreichen kann. Grundsitzlich sind insbesondere in der norddeutschen
Tiefebene migrierende geogene Salzwésser aus den unterlagernden Quartidren Ausrdumungszonen weit verbreitet
und zdhlen hier zum hydrogeochemischen Hintergrund der Grundwasservorridte. Anthropogen geprigte
Salzwisser miissen durch Uberpriifung der Flichennutzung in den betreffenden Einzugsgebieten ausgeschlossen
werden.



0.2 Hinweise zur Interpretation

Auf der Grundlage des Programmteils Informationsblatt mit den Erlduterungen zum Programm GEBAH (Abb.
0.2-1, Abb. 3-1, Abb. 3.2-3) erfolgen nachstehend einige zusitzliche Hinweise zur Handhabung der
Untersuchungsergebnisse der Laboranalysen. Diese werden im Auswertungsblatt eine Analyse (Abb. 3-1, Abb.
3.1-2, Abb. 3.5-4) dargestellt.



Informationsblatt

Sulfat-Typ
NS0 20 40% 60% 0% MFST4
Diagrammflichen 210/ 210

Bereiche salinarer Wasser
mit pragenden Anteilen
des Halit-5alinars INIHCO3
aus gecgener und/oder Magnesium-
anthropogener Ursache 210/ 10 T

nach dem Lagepunkt (LF], GGV MK
dem

Genetischen-Grund-Verhdltnis (GG}

und dem

Salinar-Matrix-Koeffizienten [SMK)

Bereich salinarer Wasser chne
prégende Anteile des Halit-5alinars.

Matrium-Typ  gqe

Q5/5

I
Nichtsalinare Wasser mit geogener 8%
und/cder anthropogener Pragung a1 Chlorid-Typ

LP-Koordinaten [@] nach VALJASKO (1961}
Magnesium-Typ d
Sulfat-Typ ML Ll

b

a
Natrium-Typ d‘
Richtung der Zunahme

NaCl
ChloridTyp  Nac =1 des Eintrags von
8

. . . salinaren Wassern mit
[Klassifikation LP wie GGV} Halit-Dominanz

=10/ 210 Catiz
GEV | ShK

GGWMlassifikation [X] nach RECHLIN (2008]

GGV =T K-Salze / NaCl+NaBr+NH4CIHFeCl2 /
20,1 PP diffus [chne prégende Anteile des Halit-Salinars) )
<0,1 20,075 diffus migrierend und/ocder Kalium-Sorption

<0,07520,05 [ migrierend

<0,05 20,025 - intrusiv migrierend
MaRgebend ist die

<0,025 Bl intrusiv Entwicklung von GGV und
SMK

SMK-Hlassifikation [O] nach RECHLIN (2008}

_ HaHCO3 + Mg504 + Naz 504 + MgCI2 + K-Salze + NH4-5alze + NOG3-Salze
CaCl2 + HaCl + NaBr

=1 nicht salinar ][} z1salinar [N

SMK

Abb. 0.2-1:  Auszug aus dem Informationsblatt des Programms GEBAH

Um die Auswertung mit dem Diagramm zu erleichtern, werden hier einige Begriffe definiert, die in den weiteren
Ausfithrungen zur Interpretation der Ergebnisse verwendet werden:



Der NaCl-Punkt: Das VALJASHKO Diagramm weist die Eckpunkte NaHCO;, Na,SO,, MgSO,, MgCl,, CaCl,
sowie NaCl auf. Der NaCl-Punkt ist der Ausgangspunkt fiir die GGV- und SMK-Skala im Diagramm.

Abb. 0.2-2: Position des NaCl-Punkts im Diagramm (rot)

Der AuBlenrand: Der AuBlenrand wird durch die Eckpunkte NaHCO;, Na,SO,, MgS0,, MgCl,, sowie CaCl,
charakterisiert. Er liegt gegeniiber dem NaCl-Punkt.

Abb. 0.2-3:  Lage des AuBlenrands im Diagramm (rot)

Das Salinarfeld: Das Salinarfeld ist im Diagramm mit den Farben Gelb, Orange, Violett sowie Rot hinterlegt
und markiert den Darstellungsbereich fiir SMK < 1 und GGV < 0,1 (siehe Abb. 0.2-4). Die Grenze wird durch
die AuBengrenze des gelben Feldes markiert, an der die salinaren von den nicht salinaren Wissern getrennt
werden.

Die GGV- und SMK-Skala: Die GGV-Skala ist an drei Positionen im Diagramm sichtbar. Sie wird ausgehend
vom NaCl-Punkt zum NaHCO;-Punkt, zum MgSO,-Punkt sowie zum CaCl,-Punkt gezeichnet. Die Achse hat
eine lineare Teilung. Sie weist jedoch in den Intervallen 0,01 bis 0,02, 0,02 bis 0,05, 0,05 bis 0,1, 0,1 bis 0,5
sowie 0,5 bis 1 eine abnehmende spezifische Achsenlinge auf. So kann das fiir die Interpretation relevante
Salinarfeld vergroBert dargestellt werden. Ein Teil der urspriinglichen Verbindungslinien mit der Mafeinheit %
konnen auch als Linien gleichen GGVs oder SMK (ohne Mafeinheit) betrachtet werden. Sie verlaufen parallel
zum Auflenrand. Das Salinarfeld (Abb. 0.2-4) zeigt beispielhaft den Verlauf der Linien gleichen GGVs im
Diagramm. Die SMK-Skala entspricht der GGV-Skala. Die Skalenwerte unterscheiden sich jedoch um den
Faktor 10. Die Skalen stellen damit die direkte Vergleichbarkeit beider genetischen Komponenten her (GGV <
0,01 bis <0,1 und > 0,1; SMK <0,1 bis< 1 und > 1).



=107 =110
GGV [ SMK

=1,0/=10 cacz
GGV SHMK

Abb. 0.2-4:  Lage des Salinarfeldes sowie die Lagen der GGV- und SMK-Skalen im Diagramm

0.2.1 Diagrammdarstellung Lagepunkt (LP) nach VALJASHKO (1961), die Lage des Punktes des
Genetischen Grund Verhiltnisses (GGYV) sowie des Salinar-Matrix-Koeffizienten (SMK) nach
RECHLIN (2008)

Der jeweilige Lagepunkt der GGV- und der SMK-Klassifikation liegt auf einer gedachten Linie vom NaCl-Punkt
zum LP. Die Positionen des GGV und SMK liegen zwischen LP und NaCl-Punkt, zwischen LP und Auflenrand
oder sind zum LP identisch.

Interpretation der Verinderungen von Lagepunkt, GGV und SMK
Lageiinderungen:

1. Wenn das GGV und der SMK zwischen LP und AuBenrand des Diagramms und auflerhalb des
Salinarfeldes liegen, ist ein anthropogener und/oder geogener Stoffeintrag durch den salinaren Halit-Typ
nicht ausgeprigt. Eine bevorstehende Salinarintrusion ist eher unwahrscheinlich.

2. Liegen LP, GGV und SMK nahe beieinander, ist dies ein erster Hinweis auf eine moglicherweise
unmittelbar bevorstehende Salzwasserintrusion. Dabei ist die absolute Chlorid-Konzentration oftmals noch
unauffillig (Cl <10 mg/l), wihrend das GGV und der SMK sich in einer Zeitreihe schon in Richtung des
NaCl-Punktes verdndert haben.



Wenn das GGV zwischen LP und AuBlenrand des Diagramms und innerhalb des Salinarfeldes liegt, ist ein
salinarer Stoffeintrag wahrscheinlich. Eine bevorstehende, unmittelbare Salinarintrusion ist noch nicht zu
besorgen und eine vorhandene hat eine fallende Tendenz. Laufen das GGV und der SMK jedoch auf den
LP zu oder ist ihre Lage schon annihernd identisch, ist dies meist ein Anzeichen fiir den Beginn der
Ausbildung einer salinaren Intrusionsfahne.

Wenn das GGV zwischen LP und NaCl-Punkt liegt, ist schon ein Stoffeintrag durch den salinaren Halit-Typ
vorhanden. Fine salinare Intrusion ist auch kurzfristig moglich und eine bestehende hat eine sich
verstiarkende Tendenz. In diesen Fillen bewegt sich auch der SMK in Richtung des NaCl-Punktes.

Wenn die GGV einer Zeitreihe in ihrer Lage ausgehend von den jeweiligen LP weder in Richtung des
AuBenrandes noch in die des NaCl-Punktes verschoben werden, hat ein moglicher Stoffeintrag durch den
salinaren Halit-Typ einen quasistabilen Charakter, und es herrscht ein semistabiles Gleichgewicht zwischen
SiiB- und Salzwasser vor. Eine kurzfristige Salinarintrusion ist durch Aktivierung weiterer Salzwasserfahnen
nur dann moglich, wenn das GGV schon im Salinarfeld liegt und der SMK eine fallende Tendenz in
Richtung des NaCl-Punktes aufweist.

Liegen LP und GGV auflerhalb des Salinarfeldes bedeutet das jedoch nicht, dass salinare Wésser dieses
Typs iiberhaupt nicht vorhanden sind. Sie werden oft durch die nicht salinaren, geldsten Salze aus geogener
und/oder anthropogener Ursache iiberprigt. Der SMK ist vergleichsweise relativ hoch und das GGV eher
niedrig.

Zusammenfassung Interpretation von GGV und SMK bei Betrachtung von Zeitreihen:

1.

Wandern SMK und GGV zusammen in Richtung des Auflenrandes des Diagramms, werden nicht salinare
Wiisser aktiviert.

Bleibt der SMK nahezu konstant und das GGV wandert in Richtung des AuBenrandes des Diagramms, liegt
ein anthropogener und/oder geogener Stoffeintrag vor.

Bleibt das GGV nahezu konstant und der SMK wandert in Richtung des AuBlenrandes des Diagramms, ist
die Aktivierung einer Salzwasserfahne unwahrscheinlich.

Wandert das GGV in Richtung des NaCl-Punktes und der SMK bleibt konstant, liegt meist Kalium-Sorption
vor. Unterschreitet das GGV einen Wert von 0,075, ist die beginnende Aktivierung einer Salzwasserfahne
wahrscheinlich. Nur in Ausnahmefillen kann auch eine hochgradige Sorption vorliegen.

Wandern GGV und SMK in kurzen zeitlichen Abstéinden in Richtung des NaCl-Punktes, steht die Intrusion
einer salinaren Aufstiegsbahn unmittelbar bevor. Das Intrusionspotential erh6ht sich, wenn sowohl GGV als
auch SMK schon im Salinarfeld liegen. Es verstérkt sich weiter, wenn sie auf den NaCl-Punkt zulaufen.
Dann kénnen auch die Chlorid-Konzentrationen in kurzer Zeit erheblich ansteigen.

Hinweis

Grundwassergenetisch orientierte Testpumpversuche miissen einen hinreichend langen Zeitraum erfassen. Nach
den vorliegenden Erfahrungen sollten in wasserwirtschaftlich nicht genutzten Einzugsgebieten dafiir mindestens
14 und in genutzten 7 Tage vorgesehen werden. Es sollten mindestens 3 Analysen gefertigt werden, jeweils eine
zu Beginn, in der Mitte und am Ende des Pumpversuchs.



Die nachfolgenden Analysen stammen aus Probenahmepunkten, die > 50 km voneinander entfernt sind:

Beispiel 1

Wasserwerk Siidbrandenburg, Br. I

Stimmen GGV und SMK in ihrer Entwicklungstendenz nicht iiberein, liegen Stoffeintriige in die Losung
aus geogener und/oder anthropogener Zuspeisung vor. Bewegen sich GGV und SMK in Richtung des
AuBenrandes des Diagramms verringert sich die Gefahr eines salinaren Stoffeintrages. Die Beeinflussung
aus geogener und/oder anthropogener Ursache nimmt dagegen zu.

Legende

Lagepunkt Analyse / Naherung: (d=68,7 e=68,7) (d=68,7 e=59,9)
Lagepunkt GGV [/ Naherung: (0,143) (0,149)
Lagepunkt SMK ! N3herung: (1,0) (2,3)
Bewertung ges. Analyse: schlecht

Bewertungen (Farbe): (gut, maRig, schlecht) 40%
Bilanz

Mineralisation: 271,132 mg/l 20%
lonenbilanz:  0,0889 mmol/l (eq) 2,4917% 2NaHCO3

{DVWWK 128/1992) =1,0/210

GGV [ SMK

0141

Originalanalyse Originalanalyse

Anionen [mg/l]] [mmolll (eq)] Kationen [mg/l] [mmoll (eq)]
HCO3 157,90 25896 Ca 59,900 29890
S04 30,700 06386 Mg 29000 02384
Cl 10,300 0,2905 Na 6,2000 0,2697
Br 0,0000 0,0000 K 1,5000 0,0384
NO3 =0,100 0,0008 NH4 1,3200 0,0731
B 0,0000 0,0000 Ba 0,0000 0,0000
| 0,0000 0,0000 Mn gel. 00000 0,0000
NO2 =0,050 0,0005 Mn ges. 00640 0,0023
PO4 =0,200 0,0032 Fe gel. 00000 0,0000
Feges. 02000 00104
Al =0,060 0,0033
Zn =0,002 0,0000

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Ndherung

Ca(HCO3)2 7357/7358 CaSO4  11,35/9181 CaCl2  0,000/0,000
Mg(HCO3)2 0,000/0,000 MgSO4  6,773/6,631 MgCl2  0,000/0,000
NaHCO3  0,000/0,000 Na2S04  0,021/2,332 NaCl  7.642/5.170
KHCO3  0,000/0,000 K2S04  0,000/0,000 KCI 0,611/1,068
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2SO4 0,000/0,000 NHACI  0,000/2,015
Karbonate 7357/7358 Sulfate  18,14/18,14 Chloride 8.253/8,253

N

20%

60%

0,05/05

Nazs04

20% 40% 60%

80% MgS04

=1,0/210
GGV / SMK

20%

B0%

0,171

40%

=0,01/20,1

Ca(NO3)2
Mg(NO3)2
NaMNO3
KNO3
NH4MNO3
Nitrate

2ZNaCl

0,05/05

0,000/0,000
0,000/0,000
0,000/0,000
0,031/0,000
0,000/0,019

0,031/0,019

0,05/0,5

20%

0,02/0,2

MgC2

80%

=1,0/=10 cacz
GGV / SMK
caBr2  0,000/0,000
MgBr2  0,000/0,000
NaBr  0,000/0,000
KBr 0,000/0,000
NH4Br  0,000/0,000

Bromide 0,000/0,000

B60%



Legende

Lagepunkt Analyse / Naherung: (d=69,5 e=55,9)
Lagepunkt GGV / Naherung:
Lagepunkt SMK / Naherung:

Bewertung ges. Analyse:

Bewertungen (Farbe):
Bilanz

Mineralisation:
lonenbilanz:
(DVWK 128/1992)

Originalanalyse

Anionen [mg/l]

HCO3 157,50 2,5830
S04 33,600 06989
Cl 10,900 0,3074
Br 0,0000 0,0000
NO3 <0,100 0,0008
B 0,0000 0,0000
| 0,0000 0,0000
NO2 <0,050 0,0005
PO4 =0,200 0,0032

[mmolil (eq)]

278,455 mgll

(d=69,5 e=45,6)
(0,627) (0,792)
(2,1) (6.4)
schlecht
(gut, méRig, schlecht) 40%
20%
2NaHCco3

0,1201 mmol/l {eq) 3,2879%

=10/210

GGV SMK

0,5:5<

0,141

Originalanalyse

Kationen [mg/l]

Ca 58,100
Mg 3,0000
Na 8,2000
K 5,4000
NH4 1,1300
Ba 0,0000
Mn gel. 0,0650
Mn ges. 0,0610
Fe gel. 0,1650
Fe ges. 0,2700
Al =0,040
Zn <0,005

[mmolil (eq)]

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2
Mg(HCO3)2
NaHCO3
KHCO3
NH4HCO3
Karbonate

71,94/72,09
0,000/0,000
0,000/0,000
0,000/0,000
0.000/0,000
71,94/72,09

CaSO4  §,807/6,109
MgSO4  6,868/6,685
Na2504  3,790/6,712
K2504  0,000/0,000

(NH4)2504 0,000/0,000
Sulfate  19,47/19 51

CaClz  0,000/0,000
MgCl2  0,000/0,000
NaCl  6,145/2,957
KCl 2.417/3,747
NHACI  0,000/1,697

Chloride 8561/8,402

e

20% 40% B0%

B0%

005105

NaNO3
KNO3

Naz2504 MgS04
=1,07/=10
80% GGV I SHK
u 80%
- 05/5
60%
0,171
40%
0,05/0,5 0%
0,02/0,2
£0,01/20,1 MaC2
2Nacl
80%
0,05/0,5
60%
0,171
40%
0575
20%
=1,0/210  caco
GGV /SMK
Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(NO3)2 0.000/0.000 MgBr2 0,000/0,000
0.000/0000 NaBr  0.000/0.000
0030/0000 KBr  0.000/0.000
NH4Br 0,000/0,000

NH4NO3  0,000/0,000

Nitrate

0.030/0,000

Bromide 0,000/0,000



Legende

20% 40% 50% 20%

NazS04 MgS04
Lagepunkt Analyse / Ndherung: (d=70,2 e=64,4) g (d=70,2 e=62,0) 107210
Lagepunkt GGV / Niherung: (0,127) (0,128) 80% GGV J SMK
Lagepunkt SMK / Naherung: (1,9) (2,3)

Bewertung ges. Analyse: mabkig 60% 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, makig, schlecht) 40% 05/5

Bilanz =

Mineralisation: 275,010 mg/l 20% 50%
lonenbilanz: 2NaHCO3 '

(DVWK 128/1992) =1,0/210 SToar1

GGV / SMK < 0%
0575 <
c
0,111 < 0,05/05 0%

n

Originalanalyse Originalanalyse 0.05/05
Anionen [mg/l] [mmolll (eq)] Kationen [mg/l] [mmel/l (eq)] Y 002102
HCO3 15870 2,6027 Ca 59,700 2,9790 20017201 MgC2
SO4 33500 06968 Mg 32000 02630
cl 10500 0,2961 Na 63000 02741 2Nact
Br 0,0000 00000 K 13000 00333 w0%
NO3 =0,100 0,0008 NH4 1,1200 0,0620 0,05/0,5
B 0,0000 00000 Ba 0,0000 00000
I 00000 00000 Mngel. 00840 0.0023 50%
NO2 <0050 0.0005 Mnges. 00640 00023
PO4 <0200 00032 Fegel. 02310 00083
Feges. 02900 00104
Al <0040 00022
Zn =0,005 0,0001

=1,0/210 cacz
GGV | SMK

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Ndherung

Ca(HCO3)2 72,36/72,56 CaSO4 10,46/9,867 CaCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 0,000/0,000 MgSO4 7,313/7,307 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 0,000/0,000 Na2S04 1,596/2,252 NaCl 6,023/5361 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2S04 0,000/0,000 KCI 0,925/0925 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4Cl 1,284/1,724 NH4NO3 0,030/0,000 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 72,36/72,56 Sulfate 19,37/19,43 Chloride 8,233/8,009 Nitrate 0,030/0,000 Bromide 0,000/0,000

Abb

.0.2-5:  Temporire hydraulische Aktivierung eines lokalen Diingemittel-Pools im Grundwasserleiter

(Analysen 03.11.1997, 24.03.1999 und 14.04.1999)

Interpretation der grundwassergenetischen Entwicklung in Abb. 0.2-5:

Der Brunnen ist am Standort geologisch geschiitzt und nutzt ein anthropogen geprigtes Teileinzugsgebiet.

A.

B.

Eine Aufsalzung ist nicht zu erwarten, da das GGV und der SMK stabil auf3erhalb des Salinarfeldes liegen.

Bei lidnger andauernder Entnahme bewegen sich GGV und SMK signifikant in Richtung des Auflenrandes
des Diagramms und zeigen insbesondere durch die Zahlenwerte von GGV und SMK an, dass ein im Umfeld
offensichtlich vorhandener Kontaminationskorper hydraulisch erfasst wird (Teilgrafik 2). Die Entwicklung
ist jedoch reversibel (vgl. Analysen Teilgrafik 1 und Teilgrafik 3).

Eine flichenhafte, anthropogene und/oder salinare Beeintrichtigung liegt nicht vor. Der Brunnen befindet
sich in einem semistabilen Gleichgewichtszustand zwischen anthropogen und geogen geprigten Wissern.

Wegen der Gefahr einer fortschreitenden Beeintrichtigung durch Diingemittel, ist der Brunnen fiir einen
Grundlastbetrieb nicht geeignet, kann jedoch noch fiir eine Spitzenforderung eingesetzt werden.



Beispiel 2

Wasserwerk Siidbrandenburg, Br. I1

Bewegt sich das GGV in Richtung des NaCl-Punktes in einem kurzen Zeitraum, besteht zunichst der
Verdacht auf einen beginnenden salinaren Stoffeintrag. Bleibt der SMK jedoch nahezu konstant und liegt
zudem auBlerhalb des Salinarfeldes oder an dessen Aulenrand, liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit jedoch
nur Kalium-Sorption vor. Meist handelt es sich dabei um geogen geprigte Wisser.

Legende

Lagepunkt Analyse / Ndherung: (d=55,2 e=39,4) (d=55,2 e=45,2)
Lagepunkt GGV [ Naherung: (0,122) (0,104)
Lagepunkt SMK [ Ndherung: (2,0) (1,5)
Bewertung ges. Analyse: schlecht

Bewertungen (Farbe): (gut, maiig, schlecht) 40%
Bilanz

Mineralisation: 258,081 mg/l 20%
lonenbilanz:  -0,0341 mmolll (eq) -1,0304% 2NaHCO3

(DVWK 128/1992) 21,0710

GGV [ SMK

0,141

Originalanalyse Originalanalyse

Anionen [mg/l] [mmel/l(eq)] Kationen [mg/l] [mmoll (eq]]
HCO3 168,70 2,7667 Ca 55700 2,7794
S04 14700 0,3058 Mg 25000 02055
cl §,8000 0,2482 Na 59000 02567
Br 0,0000 0,0000 K 0,9000 10,0230
NO3 <0,100 0,0008 NH4 0,3400 10,0188
B 0,0000 0,0000 Ba 0,0000 0,0000
| 0,0000 0,0000 Mngel. 00710 0,0026
NO2 =0,050 0,0005 Mn ges. 00680 0,0025
PO4 <0,200 0,0032 Fe gel. 00750 0,0027
Fe ges. 05000 0,0179
Al <0,040 10,0022
Zn <0,005 0,0001

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / N3herung

&

Ca(HCO3)2 84258341 CaSO4  0,388/1,331 CaCl2  0,000/0,000
Mg(HCO3)2 0,000/0,000 MgSO4  6258/6222 MgCl2  0,000/0,000
NaHCO3  0,000/0,000 Na2S04 26651665 NaCl  5,151/6,106
KHCO3  0,000/0,000 K2504  0,000/0,000 KCI 0.702/0,698
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0.000 NHACI  0,582/0,570
Karbonate 84,25/8341 Sulfate  9311/9218 Chloride 6,434/7,373

80%

0,05/05

Naz504

20% 40% B0%

20% MgS04

=1,0/=10
GGV I/ SMK

80%

6%

0,141

40%

20,01 /20,1

Ca(NO3)2
Mg(NO3)2
NaNO3
KNO3
NH4NO3
Nitrate

2NaCl

0,05/05

0,000/0,000
0,000/0,000
0,000/0,000
0,000/0,000
0,000/0,000
0,000/0,000

0s/o

tn

20%

0,02/0,2

MgC2

20%

=10/210 * caco

GGV I SMK
CaBr2  0,000/0,000
MgBr2  0,000/0,000
NaBr  0,000/0,000
KBr 0,000/0,000
NH4Br  0,000/0,000

Bromide 0,000/0,000

60%



Legende

20% 40% B0%

a0%

NazS04 MgS04
Lagepunkt Analyse / Naherung: (d=56,2 e=47,9) 2101210
Lagepunkt GGV / Niherung: (0,079) B80% GGV / SMK
Lagepunkt SMK [ Ndherung: (1,3)
Bewertung ges. Analyse: 60% 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, maRig, schlecht) 40% 05/5
Bilanz
Mineralisation: 258,859 mg/l 20% 80%
lonenbilanz: 2NaHCO3
(DVWK 128/1992) 2107210 0111
GGV / SMK <:: 0%
05/5 <::
0,171 ‘:: 0,05/0,5 0%
Originalanalyse Originalanalyse 005/ 05
Anionen [mg/l] [mmell(eq)] Kationen [mg/l] [mmeol/l (eq)] Y 0.02/0.2
HCO3 168,20 2,7585 Ca 56,600 2,8243 £0,01/<01 MgC2
S04 15,300 0,3182 Mg 25000 0,2055
Cl 88000 10,2482 Na 59000 0,2567 2NaCl
Br 0,0000 0,0000 K 0,7000 0,0179 80%
NO3 <=0,100 0,0008 NH4 0,2400 0,0133 0,05/0,5
B 0,0000 0,0000 Ba 0,0000 0,0000
| 0,0000 0,0000 Mn gel. 0,0650 0,0024 60%
NO2 <=0,050 0,0005 Mn ges. 0,0730 0,0027
PO4 <0,200 0,0032 Fe gel. 0,1300 0,0047
Fe ges. 0,5000 0,0179
Al =0,070 0,0039
Zn <0,004 0,0001
=10/=10  caco
GGV / SMK
Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Ndherung
Ca(HCO3)2 8314/8314 CaS04 1,985/1989 CaCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 0,000/0,000 MgSO4 6,194/6,195 MgCI2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 0,000/0,000 Na2504 1,413/1,408 NaCl 6,322/6,329 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000/0,000 KCI 0,540/0,540 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4CI 0,409/0,401 NH4NO3 0,000/0,000 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 83,14/83,14 Sulfate 9,501/9,582 Chloride 7.271/7,270 Nitrate 0,000/0,000 Bromide 0,000/0,000

Abb. 0.2-6:

Unterscheidung von beginnenden salinaren Stoffeintrigen und Kalium-Sorption durch
Bewertung mit dem SMK (Analysen 06.09.1999 und 02.09.2002)

Interpretation der grundwassergenetischen Entwicklung in Abb. 0.2-6

Es handelt sich hier um einen Brunnen, der am Standort geologisch geschiitzt ist und ein geogen geprigtes
Teileinzugsgebiet nutzt.

A.

Obwohl sich das GGV ausgehend vom Lagepunkt in Richtung des NaCl-Punktes bewegt, ist eine
Aufsalzung kurzfristig nicht zu erwarten, da der SMK diese Entwicklung nicht nachvollzieht, sondern in der
Zeitreihe stabil an der Auflengrenze des Salinarfeldes liegt.

Auch bei lianger andauernder Entnahme bleibt das GGV konstant vor dem SMK orientiert. Es liegt zwar im
Salinarfeld, bewegt sich jedoch nicht in Richtung des NaCl-Punktes weiter, sondern ,,schwankt* stabil in
einem Streufeld. Es zeigt die geogene Herkunft der Losung an, da hier eine nachhaltige Kalium- Sorption
ausgebildet ist und somit kein beginnender salinarer Stoffeintrag vorliegt.

Eine flichenhafte, anthropogene und/oder salinare Beeintrichtigung liegt nicht vor. Der Brunnen befindet
sich in einem stabilen Gleichgewichtszustand und fordert weitestgehend geogen geprigte Wisser.

Aus den grundwassergenetischen Ergebnissen folgt, dass das Einzugsgebiet des Brunnens anthropogen nicht
belastet ist. Der Brunnen ist uneingeschrinkt fiir einen Grundlastbetrieb geeignet.



Beispiel 3

Erkundungsfassung Nordwestbrandenburg

Bewegt sich dagegen das GGV in Richtung des NaCl-Punktes in einem kurzen Zeitraum und der SMK
entwickelt sich parallel dazu, sollte die Nutzung des getesteten GWL dringend iiberdacht werden!

Demonstrativpumpversuch iiber 300 h mit 1875 m*/d:

Filtereinbau Versuchsbrunnen:

Filtereinbau Grundwassermessstelle (GWM):

Abstand Brunnen — GWM:
Datum

Brunnen 17.11.2000

21.11.2000

30.11.2000

GWM 15.11.2000
21.11.2000

Abb. 0.2-7:  Identifizierung der beginnenden

Chlorid (mg/1)

9.8
9.5
9.9

ca. 80 m unter Geldndeoberkante (GOK)
ca. 130 m unter GOK

ca. 500 m
GGV SMK Absenkung (m)
0,091 L6
0,095 1,9 11,03
0,080 1,6 11,26
0,005 01
0,006 0,1 1,78

Ausbildung einer Salzwasserfahne anhand der

Entwicklung der Zahlenwerte von GGV und SMK bei geringen Chlorid-Konzentrationen
(siehe auch Abb. 0.2-8: Brunnen, Abb. 0.2-9: GWM)



Legende

Lagepunkt Analyse / Naherung:
Lagepunkt GGV / Ndherung:
Lagepunkt SMK [/ Ndherung:

Bewertung ges. Analyse:

Bewertungen (Farbe):
Bilanz

Mineralisation:
lonenbilanz:
(DVWK 128/1992)

Originalanalyse

Anicnen [mg/l]

HCO3 181,20 29717
S04 1,7000 0,0354
cl 98000 02764
Br 0,0000 0,0000
NO3 0,0500 0,0008
B 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000
NO2 0,0000 0,0000
PO4 0,0000 0,0000

[mmelfl (eq)]

makig

(gut, maRig, schlecht)

256,730 mg/l

(a=33,1 b=7,6) g

(a=28,8 b=8,1)
(0,091)
(1.6)

40%

20%

21,0710

GGV / SMK

2NaHCo3
051 5<

0171

Originalanalyse

Kationen [mg/l]

Ca 50,200
Mg 3,8000
Na 7,5000
K 0,9000
NH4 1,5800
Ba 0,0000
Mn gel. 0,0000
Mn ges. 0,0000
Fe gel. 0,0000
Fe ges. 0,0000
Al 0,0000
Zn 0,0000

[mmolfl (eq)]
2,5050
0,3124
0,3263
0,0230
0,0875
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Ndherung

Ca(HCO3)2 76,98/77,09
Mg(HCO3)2 9,599/9,553
NaHCO3 4 743/3,844
KHCO3 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000
Karbonate 91,32/90 48

CaSO4  0,000/0,000
MgSO4  0,000/0,000
Na2s04  1,087/1.077
K2504  0,000/0,000
(NH4)2504 0,000/0,000
Sulfate  1.087/1.077

CaCl2  0,000/0,000
MgCI2  0,000/0,000
NaCl  4.196/5057
Kcl 0.708/0.705
NH4CI  2.690/2,653

Chloride 7,594/8,415

20% 40% B0%

0%

Naz504 MgS04
=1,0/210
80% GGV I SHK
0% 0%
05/5
80%
0,171
40%
0,05/ 0,5 0%
0,05/0,5 002102
20,01/20,1 MgC2
2Nacl
80%
0,05/05

Ca(NO3)2 0,000/0,000
Mg(NO3)2 0,000/0,000

NaNO3 0,000/0,000
KNO3 0,000/0,000
NH4NO3  0,000/0,024

Nitrate  0,000/0,024

6%

0515
20%

=10/=10  gace

GGV / SMK
caBr2  0,000/0,000
MgBr2  0,000/0,000
NaBr  0,000/0,000
KBr 0.000/0,000
NH4Br  0,000/0,000

Bromide 0,000/0,000

4%



Legende

Lagepunkt Analyse / Ndherung: (a=33,2 b=9,4) (a=28,3 b=10,0)
Lagepunkt GGV [/ Naherung: (0,109) (0,095)
Lagepunkt SMK | Naherung: (2,8) (1,9)
Bewertung ges. Analyse: makig

Bewertungen (Farbe): (gut, maRig, schlecht) 40%
Bilanz

Mineralisation: 251,700 mg/l 20%
lonenbilanz:  -0,0343 mmol/l (eq) -1,0711% 2NaHCO3

(DVWK 128/1992)

Originalanalyse
[mmol/l (eq)]

Anionen [mg/l]

HCO3 177,40
S04 2,1000
Cl 9 5000
Br 0,0000
NO3 0,0500
B 0,0000
| 0,0000
NO2 0,0000
PO4 0,0000

2,9094
0,0437

21,0410
GGV / SHK

Originalanalyse

Kationen [mg/l]

Ca 49 100
Mg 3,7000
Na 7,2000
K 0,9000
NH4 1,7500
Ba 0,0000
Mn gel. 0,0000
Mn ges. 0,0000
Fe gel. 0,0000
Fe ges. 0,0000
Al 0,0000
Zn 0,0000

u,srs<

0111

[mmol/l (eq)]

2,4501
0,3041

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung
Ca(HCO3)2 76,87/76,99
Mg(HCO3)2 9,542/9 491

NaHCO3
KHCO3

486713822
0,000/0,000

NH4HCO3 0,000/0,000
Karbonate 91,28/90,30

CaSO4  0,000/0,000
MgSO4  0,000/0,000
Na2s04  1,370/1,356
K2s04  0,000/0,000
(NH4)2504 0,000/0,000
Sulfate  1.370/1.356

CaCl2
MgCI2
NaCl
Kcl
NH4CI

0,000/0,000
0,000/0,000
3.589/4 596
0.723/0,719
3.042/3,000

Chloride 7,353/8,315

20% 40% 60%

80%

Naz504 Mg504
=1,0/210
30% GGV SMK
50% a0%
05/5
60%
0,171
0%
|
~3
£
0,05/05 20%
0,05/0,5 0.02/02
20,01 /0,1 MaC2
2Nacl
80%
0,05/0,5
50%
0,171
0%
05/5
20%
2100210 caco
GGV / SMK
Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2z 0,000/0,000
Mg(NO3)2 0.000/0,000 MgBr2 0.000/0,000
NaNO3  0,000/0,000 NaBr  0000/0,000
KNO3  0000/0.000 KBr 0.000/0,000
NH4NO3 0,000/0,025 NH4Br 0,000/0,000
Nitrate  0,000/0.025 Bromide 0.000/0.000



Legende NazSos  20% 0%  60% B0% oS04

Lagepunkt Analyse / Naherung: (a=32,0 b=6,8) g (a=26,9 b=T7,3) 2107210
Lagepunkt GGV [ Ndherung: (0,090) (0,080) B80% GGV / SMK
Lagepunkt SMK [ Naherung: (2,2) (1,6)
Bewertung ges. Analyse: makig 60% 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, m3Rig, schlecht) 40% 0,5/5
Bilanz
Mineralisation: 245,710 mg/l 20% 50%
lonenbilanz:  -0,0340 mmolfl (eq) -1,0857% 2NaHCo3
(DVWK 128/1992) 2107210 0171

GGV 1 SMK < ' w05

0545
= e
0171 N 0,05/0,5

20%

Originalanalyse Originalanalyse 005/05
Anionen [mg/l] [mmol/l (eq)] Kationen [mg/l] [mmolil (eq)] T 002/02
HCO3 173,00 28372 Ca 48,000 2,3952 001701 Moc2
S04 15000 00312 Mg 36000 02959
cl 9.9000 02792 Na 7.1000 0.3089 2Nac
Br 0.0000 0,0000 K 0.8000 0.0205 s0%
NO3 0,1000 0,0016 NH4 1,7100 0,0947 005705
B 0.0000 0,0000 Ba 0.0000 0,0000
I 0.0000 00000 Mngel. 00000 0.0000 50%
NO2 00000 0.0000 Mn ges. 00000 0.0000
PO4 00000 00000 Fegel. 00000 00000
Feges. 00000 00000
Al 0,0000 0,0000
Zn 0,0000 0,0000

=1,00210  caco
GBV / SMK

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 76,89/77.01 CaSO4 0,000/0,000 CaCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 9,499/9 449 MgSO4 0,000/0,000 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 4689/3633 Na2504 1,002/0,991 NacCl 4,224/5237 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000/0,000 KCI 0,657/0,654 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4Cl 3041/2974 NH4NO3 0,000/0,051 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 91,08/90,09 Sulfate 1,002/0,991 Chloride 7,922/8,865 Nitrate 0,000/0,051 Bromide 0,000/0,000

Abb. 0.2-8:  Beginnende Ausbildung einer Salzwasserfahne in einem siiBwasserfithrenden
Grundwasserleiter bei Druckentlastung durch Forderbetrieb, sichtbar anhand der
Entwicklung der Lagepunkte von GGV und SMK, Analysen Brunnen aus Abb. 0.2-7



Legende

Lagepunkt Analyse [ Naherung: (a=6,3 b=0,2)
Lagepunkt GGV [ Ndherung:

Lagepunkt SMK [ Naherung:

Bewertung ges. Analyse:
Bewertungen (Farbe):

Bilanz
Mineralisation:
lonenbilanz:

(DVWK 128/1992)

Originalanalyse

Anionen [mg/l]

HCO3 340,00
S04 2,1000
Cl 810,00
Br 0,0000
NO3 0,0000
B 0,0000
| 0,0000
NO2 0,0000
PO4 0,0000

[mmol/l
55760
0,0437
22842
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1834,650 mg/l

Originalanalyse

(eq)] Kationen [mg/l]
Ca 57,100
Mg 14,300
Na 604,00
K 5,2000
NH4 1,9500
Ba 0,0000
Mn gel. 0,0000
Mn ges. 0,0000
Fe gel.  0,0000
Fe ges. 0,0000
Al 0,0000
Zn 0,0000

(a=7,4 b=0,2)
(0,005)
(0,1)
schlecht
(gut, m3Rig, schlecht) 40%
20%
2,0782 mmol/l (eq) 7,0446% 2NaHCo3
=10/=10
GGV SME

u,srs<

0,111

[mmol/l (eq)]

28493
1,1755
26274
0,1331
0.1080

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung
Ca(HCO3)2 10,01/9,288
Mg(HCO3)2 4,130/3,851

NaHCO3
KHCO3
NH4HCO3
Karbonate

5.450/6 453
0,000/0,000
0,000/0,000
19,59/19,59

CaSO4  0,000/0,000
MgSO4  0,000/0,000
Na2504  0,153/0,153
K2s04  0,000/0,000
(NH4)2504 0,000/0,000
Sulfate  0.153/0.153

CaCl2
MgCI2
NaCl
Kcl
NH4GI

0,000/0,000
0,000/0,000
80,26/79 47
0,000/0,436
0,000/0.352

Chloride 80,26/80,25

S

20% 40% 50%

&%

Naz504 MgS04
=1,0/210
80% GGV SHK
0% -
05/5
0%
0,171
£0%
0,05/05 0%
0,05/0,5 5.02/02
‘ -
20,01/20,1 Mgt2
2NaCl
20%
0,05/05
60%
0,171
40%
0505
20%
2100210 " a0,
GGV I SHK
Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2  0,000/0,000
Mg(NO3)2 0.000/0000 MgBr2 0.000/0.000
NaNO3  0000/0000 NaBr  0,000/0.000
KNO3  0000/0000 KBr  0.000/0.000
NH4NO3 0,000/0,001 NH4Br 0,000/0,000
Nitrate  0000/0001 Bromide 0.000/0.000



Legende

NazS0s  20% 40% 60% 80% MgS04
Lagepunkt Analyse [ Naherung: (a=5,5 b=1,0) (a=5,8 b=1,0) 107210
Lagepunkt GGV / Niherung: (0,006) 80% GGV / SHK
Lagepunkt SMK [ Naherung: (0,1)
Bewertung ges. Analyse: makig 60% 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, maRig, schlecht) 40% 0.5/5
Bilanz
Mineralisation: 2005,960 mgil 20% 0%
lonenbilanz:  0,5434 mmol/l (eq) 1,7076% 2NaHCOo3
(DVWK 128/1992) =10/210 0171
GGV / SMK < 0%
05/5 <
0171 < 0,05/0,5 20%
Originalanalyse Originalanalyse 005/0.5
Anionen [mg/l] [mmol/l (eq)] Kationen [mg/l] [mmolil (eq)] T ® 002102
HCO3 39950 6,5518 Ca 74,800 13,7325 <001 /20,1 Lot MgC2
S04 12,600 0,2621 Mg 16,800 1,3810
Cl 874,00 24647 Na 616,00 26,796 2NaCl
Br 0,0000 0,0000 K 57000 0,1459 0%
NO3 58000 0,0934 NH4 0,7600 0,0421 0,05/0,5
B 0,0000 0,0000 Ba 0,0000 0,0000
| 0,0000 0,0000 Mn gel. 0,0000 0,0000 60%
NO2 0,0000 0,0000 Mn ges. 0,0000 0,0000
PO4 0,0000 0,0000 Fe gel. 0,0000 0,0000
Fe ges. 0,0000 0,0000
Al 0,0000 0,0000
Zn 0,0000 0,0000

=1,0/210  caco
GBV / SMK

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 11,83/11,58 CasS04 0,000/0,000 CaCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 4376/4305 MgSO4 0,000/0,000 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 4,558/4 878 Na2504 0,831/0,831 NaCl 78,11/77,.82 NaNO3 0,296/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000/0,000 KCI 0,000/0,250 KNO3 0,000/0,165 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4Cl 0,000/0,000 NH4NO3 0,000/0,131 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 20,76/20,76 Sulfate 0,831/0,831 Chloride 78,11/7811 Nitrate 0,296/0,296 Bromide 0,000/0,000

Abb

.0.2-9:  Aktivierung einer Salzwasserfahne in einem siiBwasserfiihrenden Grundwasserleiter bei
Druckentlastung durch Forderbetrieb, sichtbar anhand der Chlorid-Werte, Analysen
GWM aus Abb. 0.2-7

Interpretation Demonstrativpumpversuch Nordwestbrandenburg, Abb. 0.2-7, 0.2-8 und 0.2-9

A.

Versuchsbrunnen und GWM sind trotz erheblich unterschiedlicher Einbautiefe der Filter und
vergleichsweise groBem lateralen Abstand zueinander hydraulisch miteinander verbunden.

Die GWM reagiert auf die hydraulische Entlastung des getesteten Grundwasserleiters durch eine

signifikante Aufsalzung in einem auBerordentlich geringen Zeitraum. Die ,,Platznahme* der Kernfahne der
salinaren Aufstiegsbahn (s. Abb. 0.1-4) ist durch die Zunahme der Ca(HCO;), - Anteile gut zu verfolgen.

Das GGV und der SMK des Versuchsbrunnens weisen nach einer Aktivierungsphase der landwirtschaftlich
gepriagten Grundwasserneubildung des brunnennahen Raumes (21.11.2000) eine stark fallende Tendenz in
Richtung des NaCl-Punktes in einem kurzen Zeitraum auf (30.11.2000) und zeigen damit den Beginn der
Ausbildung einer Salzwasserfahne an.

Der getestete Grundwasserleiter ist auf Grund seiner akuten Salzwassergefihrdung fiir die Errichtung eines
zentralen Wasserwerkes nicht geeignet. Bei Aufnahme des Versorgungsbetriebes ist eine vergleichsweise
schnelle Aufsalzung der Forderbrunnen wahrscheinlich. Das Vorhaben wurde durch den Wasserverband
nicht realisiert.




Kommentar:

Die hohe Aussageschdrfe ist hier mit der Gegeniiberstellung der Zahlenwerte der genetischen Komponenten
erzielt worden (Abb. 0.2-7). Nicht so eindeutig sind die Informationen jedoch auch aus der Diagrammdarstellung
(Abb. 0.2-8) ableitbar. Daraus folgt, dass die betreffenden Zahlenwerte oft eine bessere Detailbewertung
ermoglichen. Dieser Sachverhalt sollte bei grundwassergenetischen Arbeiten beachtet werden!

Hinweis

Versorgungsbrunnen mit LP innerhalb des Salinarfeldes sind dann noch nutzungsfihig, wenn der TVO-
Grenzwert von 250 mg/l Cl nicht tiberschritten wird und das GGV stabil zwischen LP und Auflenrand des
Diagramms liegt. Dabei muss beachtet werden, dass der Abstand zueinander moglichst grofl sein sollte
(moglichst Abstand einer 10 % - Diagrammlinie) und sich das GGV nicht auf den LP zu bewegt. Der SMK muss
dann nahezu konstant bleiben. Diese genetisch orientierte Betriebsweise von Wasserfassungen wurde bei einigen
brandenburgischen Wasserwerken schon erfolgreich angewendet.

Weitere Beispiele

Die nachfolgenden Beispiele stammen aus einem Wasserwerk in Nordbrandenburg, das zwar ein flichenmifig
groBes Versorgungsgebiet erfasst, jedoch nur eine vergleichsweise geringe Entnahmemenge von < 500 m’/d
aufweist. Die Wasserproben sind fiir systematische Untersuchungen mit dem Genesemodell in meist 14-tdgigem
Abstand zwischen 2002-2006 (234 Analysen) jeweils aus allen Brunnen entnommen worden. Die Analysen
erdffneten trotz erheblicher Salzwasserbelastung die Mdoglichkeit, die Gliederung seines Forderbetriebes auf
grundwassergenetischer Basis vorzunehmen. Diese erfolgte fiir die einzelnen Brunnen in ganzjdhrige Grundlast,
tageweise Spitzenlast und fiihrte auch bis zum Forderverbot fiir ausgewihlte Brunnen. Die fiir die Wasserfassung
erarbeitete grundwassergenetische Betriebsweise hat sich trotz komplexer geologischer Lagerungsverhiltnisse
iiber mehrere Jahre bewihrt. Schon geringfiigige Abweichungen von diesen Vorgaben fiihrten jedoch zu
nachhaltigen negativen Verinderungen bei den Chloridkonzentrationen der Einzelbrunnen.



Beispiel 4:
Wasserwerk Nordbrandenburg, Br 1

Legende Nazs0g  20% 40% 60% &0% MgS04
Lagepunkt Analyse / Ndherung: (a=15,5 b=2,9) g (a=17,2 b=2,8)

=1,0/210
(0,051) 80% GGV / SMK

(0.4)

Lagepunkt GGV [/ Naherung:
Lagepunkt SMK | Naherung:

6%

Bewertung ges. Analyse: makig 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, maRig, schlecht) 0% 05/5

Bilanz

Mineralisation: 450,373 mg/l 20% &0%
lonenbilanz: 2NaHCO3

(DVWK 128/1992) 21,0/210 0111

GGV / SMK 0%
0,515 <
-
0111 < 0,05/05 0%

wn

Originalanalyse Originalanalyse 0.05/0 5('4. =
Anionen [mg/l] [mmoll(eq)] Kationen [mg/l] [mmoll (eq)] T : 002102
HCO3 270,00 44280 Ca 67,900 33882 <001 10 MgC2
SO4 26000 00541 Mg 9,1000 0,7480
cl 54700 1.5425 Na 41,400 1.8009 2Nac
Br 0,0000 0,0000 K 29000 0,0742 s0%
NO3 =0,100 0,0008 NH4 0,9000 0,0499 0,05/05
B 0,0000 0,0000 Ba 00000 0,0000
I 00000 00000 Mngel. 01900 00069 50%
NO2 <0050 0.0005 Mnges. 02100 00076
PO4 <0200 0,0032 Fegel. 02590 0,0093
Feges. 26800 00959
Al <0070 0,0039
Zn =0,004 0,0001

=1,00210 ~ caco
GBV I SMK

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 56,23/5580 CaS04 0,000/0,000 cCaCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 12,41/1237 MgS0O4 0,000/0,000 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 4,842/5 523 Na2504 0,897/0,900 NaCl 24 15/2335 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000/0,000 KCI 1,232/1,228 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4CI 0,220/0,824 NH4NO3 0,018/0,000 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 7349/7369 Sulfate 0,897/0,900 Chloride 2560/2541 Nitrate 0,018/0,000 Bromide 0,000/0,000



Legende 20% 40% 60% B80%

" Naz504 MgS04
Lagepunkt Analyse / Ndherung: (a=9,6 b=2,6) 107210
Lagepunkt GGV / Niherung: (0,032) 80% GGV 1 SMK
Lagepunkt SMK | Naherung: (0,2)
Bewertung ges. Analyse: 60% 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, maRig, schlecht) 40% 0505
Bilanz
Mineralisation: 507,790 mg/l 20% 0%
lonenbilanz: NaHCO3
(DVWK 128/1992) =1,0/210 0111
GGV / SMK < 0%
05/5 <
0171 < 0,05/0,5 20%
Originalanalyse Originalanalyse 005705
Anionen [mg/l] [mmoll(eq)] Kationen [mg/l] [mmoll (eq)] T 8 = 002102
HCO3 28300 46412 Ca 71,800 35828 £0,01/<01 MgC2
S04 3,2000 0,0666 Mg 90000 0,8138
Cl 79,700 22475 Na 55800 24273 2Nacl
Br 0,0000 0,0000 K 27000 0,0691 20%
NO3 =0,100 0,0008 NH4 1,1000 0,0609 0,05/0,5
B 0,0000 0,0000 Ba 0,0000 0,0000
| 0,0000 0,0000 Mngel. 01430 00052 60%
NO2 =0,050 0,0005 Mn ges. 01520 0,0055
PO4 0,200 0,0032 Fegel. 00810 0,0029
Fe ges. 18250 0,0653
Al <0,010 0,0006
Zn <0,006 0,0001

=1,00210 ~ caco
GBV I SMK

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 5152/5152 CaSO4  0,000/0,000 CaCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 11.70/11,70 MgSO4  0000/0,000 MgCI2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 ~ 3517/3552 Na2§04 0957/0958 NaCl  30,43/2040 NaNO3  0000/0,000 NaBr  0000/0,000
KHCO3  0000/0,000 K2S04  0,000/0,000 KCI 0,994/0 994 KNO3  0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2SO4 0,000/0,000 NH4C| 0880/0.876 NH4NO3 0,000/0,000 NH4Br 0.000/0,000
Karbonate 66,74/66,77 Sulfate  0957/0958 Chloride 32,30/32,27 Nitrate  0,000/0,000 Bromide 0.000/0,000

Abb. 0.2-10:

Semistabiler Gleichgewichtszustand der SiiB- und Salzwasser fithrenden Vorratsanteile

(Anordnung des GGV stabil vor dem SMK entgegen dem NaCl-Punkt) (Analysen
28.05.2002 und 21.09.2005)

Interpretation des grundwassergenetischen Befunds in Abb. 0.2-10

Auf Grund der grundwassergenetischen Befunde wird der Brunnen in Grundlast (ganzjdhrig) mit konstanter
Forderleistung betrieben.

A.

B.

Der Brunnen weist eine latente Salzwassergefihrdung auf.

Obwohl die Chloridwerte von 05/2002 bis zu 09/2005 um 25 mg/I steigen, bleibt das geforderte Rohwasser

in einem Gleichgewicht zwischen SiiB- und Salzwasser, da sich die Lage von GGV, SMK und LP
zueinander nicht wesentlich verdndert hat. Die Speisungsbedingungen sind stabil.

AuBenrandes des Diagramms, ausgehend vom SMK und LP orientiert ist.

Vorratsanteile. Der Brunnen ist fiir einen Grundlastbetrieb geeignet.

Eine signifikante Aufsalzung ist kurzfristig nicht zu erwarten, da das GGV stabil in Richtung des

Der Brunnen befindet sich in einem semistabilen Gleichgewichtszustand der Sii}- und Salzwasser fithrenden



Beispiel 5:
Wasserwerk Nordbrandenburg, Br 2

Legende 20% 40% 60% B80%

. Naz504 MgS0s
Lagepunkt Analyse / Ndherung: (a=1,8 b=4,7) 107210
Lagepunkt GGV / Naherung: (0,033) 80% GGV / SHK
Lagepunkt SMK | Naherung: (0,1)
Bewertung ges. Analyse: 60% 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, m3Rig, schlecht) 40% 05/5
Bilanz
Mineralisation: §67,003 mg/l 20% a0%
lonenbilanz: NaHCO3
(DVWK 128/1992) =10/210 0111
GGV I SMK < 0%
05/5 <
0171 < 0,05/0,5 0%
Originalanalyse Originalanalyse 005705
Anionen [mg/l] [mmolll (eq)] Kationen [mg/l] [mmol/l (eq)] T =" 0.02/ 02
HCO3 28500 46740 Ca 75600 37724 0017201 o MgC2
S04 7,5000 0,1560 Mg 10,200 0,8384
Cl 109,70 3,0935 Na 72,300 31451 2Nacl
Br 0,0000 0,0000 K 3,9000 0,0998 0%
NO3 1,0000 0,0161 NH4 1,2300 0,0681 0,05/0,5
B 0,0000 0,0000 Ba 0,0000 0,0000
| 0,0000 0,0000 Mngel. 01610 00059 80%
NO2 <0,050 0,0005 Mn ges. 0,1550 0,0056
PO4 <=0,200 0,0032 Fe gel. 0,0880 0,0032
Fe ges. 21380 0,0765
Al <=0,070 0,0039
Zn =0,004 0,0001

=10/210  gaco

GGV / SMK
Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Niherung
Ca(HCO3)2 4761/4762 CaS04 0,000/0,000 caCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 10,58/10,58 MgS04 0,000/0,000 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 0,797/0,745 Na2504 1,969/1,867 NaCl 36,92/36,97 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000/0,000 KCI 1,260/1,260 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2S04 0,000/0,000 NH4CI 0,855/0,780 NH4NO3 0,008/0,080 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 5898/58/94 Sulfate 1,969/1,967 Chloride 39,04/39,01 Nitrate 0,008/0,080 Bromide 0,000/0,000



Legende 20% 40% 60% B80%

Naz504 Mg504
Lagepunkt Analyse / Ndherung: (a=21,9 b=7,7) 107210
Lagepunkt GGV / Naherung: (0,025) 80% GGV I SHK
Lagepunkt SMK | Naherung: (0,5)
Bewertung ges. Analyse: 0% 30%
Bewertungen (Farbe): (gut, ma3Rig, schlecht) 40% 05/5
Bilanz
Mineralisation: 638,321 mgl/l 20% a0%
lonenbilanz: NaHCO3
(DVWK 128/1992) =1,0/210 01171
GGV / SMK < 0%
0515 <
01171 < -1 0,05/0,5 20%
Originalanalyse Originalanalyse 005705 -
Anionen [mg/l] [mmoll(eq)] Kationen [mg/l]] [mmol(eq)] Y 002/02
HCO3 330,00 54120 Ca 73,100 36477 £0.017201 MgC2
S04 16,100 0,3349 Mg 10,000 0,8220
cl 108,00 3,0456 Na 96,100 4,1804 2NaCl
Br 0,0000 0,0000 K 29000 0,0742 20%
NO3 <0,100 0,0008 NH4 1,2600 0,0698 0,05/0,5
B 0,0000 0,0000 Ba 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 Mngel. 01490 0,0054 60%
NO2 <0,050 0,0005 Mn ges. 0,1540 0,0056
PO4 <0,200 0,0032 Fe gel. 0,3460 0,0124
Fe ges. 21030 0,0753
Al =0,010 0,0008
Zn =0,006 0,0001
=10/=210 caco
GGV / SMK
Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung
Ca(HCO3)2 41,48/41.48 CaSO4 0,000/0,000 caCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2z 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 9,348/9,348 MgSO4 0,000/0,000 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 10,72/10,83 Na2504  3808/3,815 NaCl 33,01/32,88 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2S04 0,000/0,000 KcCI 0,844/0,844 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4CI 0776/0,794 NH4NO3 0,012/0,000 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 61,55/6165 Sulfate 3,808/3,815 Chloride 34,63/34,53 Nitrate 0,012/0,000 Bromide 0,000/0,000
Abb. 0.2-11: Labiler Gleichgewichtszustand der sii3- und salzwasserfilhrenden Vorratsanteile

(Anordnung des GGV zum SMK wechselt), (Analysen 10.03.2003 und 02.02.2004)

Interpretation des grundwassergenetischen Befunds in Abb. 0.2-11

Auf Grund der grundwassergenetischen Befunde wird der Brunnen ausschlieBlich in Spitzenlast (tageweise) mit
konstanter Forderleistung betrieben.

A. Der Brunnen ist durch eine salinare Intrusion akut gefihrdet.

B. Obwohl die Chloridwerte nahezu konstant sind, liegt kein Gleichgewichtszustand zwischen Sii3- und
Salzwasser vor, da sich die Lage von GGV, SMK und LP zueinander deutlich verdndert. Die
Speisungsbedingungen sind instabil.

C. Eine signifikante Aufsalzung ist bei lingerer Belastung sehr wahrscheinlich, da das GGV ausgehend vom
SMK und LP nicht nur in Richtung des Auflenrandes des Diagramms orientiert ist. Schon bei kurzzeitiger

Forderung der Nachbarbrunnen entwickelt es sich in Richtung des NaCl-Punktes und ist vor dem LP und
SMK angeordnet.

Der Brunnen befindet sich in einem labilen Gleichgewichtszustand der Sii- und Salzwasser fithrenden
Vorratsanteile. Der Brunnen ist fiir einen Grundlastbetrieb nicht geeignet, eine begrenzte Spitzenfahrweise
ist moglich.



Beispiel 6:

Wasserwerk Nordbrandenburg, Br 3

Legende Nazsos  20% 0% 60% 30% oS04
Lagepunkt Analyse [ Naherung: (d=9.4 e=14,7) 2107210
Lagepunkt GGV / Ndherung: (0,014) 80% GGV SMK
Lagepunkt SMK [ Naherung: (0,1)
Bewertung ges. Analyse: 60% 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, maRig, schlecht) 40% 0.5/5
Bilanz
Mineralisation: 1113,333 mg/l 20% 50%
lonenbilanz: 2NaHCo3
(DVWK 128/1992) = 107210 0111
GGV EMK < 0%
0,545 <
0,111 < 0,05/0,5 20%
Originalanalyse Originalanalyse 005/05 -
Anicnen [mg/l] [mmeolll (eq)] Kationen [mg/l] [mmell (eq)] Y 82102
HCO3 310,50 15,0922 Ca 85,000 4,2415 £0,01720,1 L4 MgC2
S04 16,200 0,3370 Mg 22900 1,8824
Cl 418,50 11,802 Na 251,90 10,958 2NaCl
Br 0,0000 0,0000 K 6,2000 0,1587 20%
NO3 0,6000 0,0097 NH4 0,7800 0,0432 0,05/05
B 0,0000 0,0000 Ba 0,0000 0,0000
1 0,0000 0,0000 Mn gel. 00990 0,0036 60%
NO2 =0,050 0,0005 Mn ges. 0,1050 0,0038
PO4 <0,200 0,0032 Fe gel. 03300 0,0118
Fe ges. 26400 0,0945
Al <0,070 0,0039
Zn <0,004 0,0001

=10/=10  gace
GGV / SMK

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Ndherung

Ca(HCO3)2 2460/2454 CaSO4 0,000/0,000 CaCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 4,934/5026 MgSO4 1,954/1,956 MgCl2  4,030/3,910 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 (,000/0,000
NaHCO3 0,000/0,000 Na250O4  0,000/0,000 NacCl 63,56/63,40 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000/0,000 KCI 0,866/0,918 KNO3 0,054/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4CI 0,000/0,250 NH4NO3 0,003/0,000 NH4Br (,000/0,000
Karbonate 29,54/2956 Sulfate 1,954/1,956 Chloride 68,45/68,48 Nitrate 0,058/0,000 Bromide 0,000/0,000



Legende

Lagepunkt Analyse / Ndherung:
Lagepunkt GGV [/ Naherung:
Lagepunkt SMK | Naherung:

Bewertung ges. Analyse:

Bewertungen (Farbe):
Bilanz

Mineralisation:
lonenbilanz:
(DVWK 128/1992)

Originalanalyse

Anionen [mg/l] [mmol/l
HCO3 322,00 52808
S04 15,700 0,3266
Cl 494 40 13,942
Br 0,0000 0,0000
NO3 <0,100 0,0008
B 0,0000 0,0000
| 0,0000 0,0000
NO2 =0,050 0,0005
PO4 <0,200 0,0032

1247,388 mg/l

(d=7.5 e=14,0)
(0,015)
(0,1)

:

(gut, maRig, schlecht) 40%

20%

2NaHCo3
u,srs<

210/210
GGV SHK

0111

Originalanalyse

(eq)] Kationen [mg/l] [mmoli (eq)]
Ca 89,000 44860
Mg 25,000 2,0550
Na 28920 12,580
K 7,7000 01971
NH4 2,8900 0,1601
Ba 0,0000 0,0000
Mn gel. 0,0980 0,0036
Mn ges. 0,1060 0,0039
Fe gel. 0,0760 0,0027

Feges. 26940 0,0964
Al <0,070 0,0039
Zn <0,004

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 23,03/23,03
Mg(HCO3)2 4,080/3,992
NaHCO3 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000
Karbonate 27 11/27,02

CaSO4  0000/0000 CaCl2  0,000/0,000
MgSO4  1676/1671 MgCI2  4,793/4 887
Na2504  0000/0000 NaCl  6458/64 59
K2504  0,000/0,000 KCI 1,012/1,012
(NH4)2504 0.000/0,000 NH4CI  0,823/0.822
Sulfate  1.676/1.671 Chloride 71,.21/71,31

N

20% 40% 60%

80%

Naz504 Mg504
=1,0/210
80% GGV { SMK
60% s0%
0515
50%
0,111
40%
0,05/05 0%
0,05/0,5 P02
20,01 /20,1 “ MgC2
2Natl
30%
0,05/05
50%
0,141
40%
0515
20%
2100210 © cacs
GGV / SMK
Ca(NO3)2 0,000/0.000 CaBr2  0,000/0,000
Mg(NO3)2 0.000/0.000 MgBr2 0,000/0.000
NaNO3  0000/0000 NaBr  0.000/0.000
KNO3  0000/0000 KBr  0.000/0.000
NH4MO3 0,000/0,000 NH4Br 0,000/0,000
Nitrate  0.000/0.000 Bromide 0,000/0.000



Legende 20% 40% 60% B80%

Naz504 Mg504
Lagepunkt Analyse / Ndherung: (d=11,2 e=151) (d=10,7 e=15,1) 107210
Lagepunkt GGV / Niherung: (0,016) 80% GGV f SHK
Lagepunkt SMK | Naherung: (0,1)
Bewertung ges. Analyse: maRkig 0% 30%
Bewertungen (Farbe): (gut, ma3Rig, schlecht) 40% 05/5
Bilanz
Mineralisation: 1118,042 mg/l 20% a0%
lonenbilanz: NaHCO3
(DVWK 128/1992) =10/210 0111
GGV / SMK < 0%
0,5/5 <
0,111 < 0,05/0,5 20%
Originalanalyse Originalanalyse 005705 -
Anionen [mg/l] [mmoll(eq)] Kationen [mg/l]] [mmolil (eq)] Y 042102
HCO3 32300 52972 Ca 85,000 42415 0017201 MgC2
S04 17,100 0,3557 Mg 23,000 1,8906
Cl 414,00 11,675 Na 24500 10,658 2NaCl
Br 0,0000 0,0000 K 6,7000 0,1715 20%
NO3 <0,100 0,0008 NH4 3,2400 01795 0,05/0,5
B 0,0000 0,0000 Ba 0,0000 0,0000
| 0,0000 0,0000 Mn gel. 00530 0,0019 80%
NO2 =0,050 0,0005 Mn ges. 00,0480 0,0017
PO4 <0,200 0,0032 Fe gel. 05830 0,0209
Fe ges. 23560 0,0843
Al <0,010 0,0006
Zn =0,006 0,0001

=1,0/=z10 cac?

GGV / SMK
Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung
Ca(HCO3)2 24,74/2480 CaSO4 0,000/0,000 cacCl2 0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2z 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 6,159/5,804 MgSO4 2,075/2055 MgCl2 2796/3,163 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 0,000/0,000 Na2504 0,000/0,000 NaCl 62,18/62,13 NaNO3 0,000/0,000 MNaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2S04 0,000/0,000 KCI 1,001/1,000 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4CI 1,049/1,046 NH4NO3 0,000/0,000 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 3090/3061 Sulfate 2,075/2055 Chloride 67,02/67,34 Nitrate 0,000/0,000 Bromide 0,000/0,000

Abb. 0.2-12:  Stabiler genetischer Zustand einer Salzwasseraufstiegsbahn in einem siiBwasserfiihrenden

Grundwasserleiter (Analysen 20.08.2002, 19.05.2003 und 15.11.2004)

Interpretation des grundwassergenetischen Befunds in Abb. 0.2-12
Auf Grund der grundwassergenetischen Befunde wird der Brunnen nicht betrieben.

A. Der Brunnen ist durch eine erfolgte salinare Intrusion nicht mehr forderfihig. Er hat eine

Salzwasseraufstiegsbahn hydraulisch erfasst.

GGV und SMK liegen in unmittelbarere Nihe des NaCl-Punktes und sind vor dem LP angeordnet. Da die
Lage von GGV, SMK und LP zueinander nahezu konstant ist und auch die Chloridwerte bei laufendem
Forderbetrieb der anderen Brunnen keine tendenzielle Konzentrationserhohung zeigen, ist eine weitere
Aktivierung der Aufstiegsbahn nicht erfolgt. Die Speisungsbedingungen sind weitgehend stabil, da das GGV
noch iiberwiegend vor dem SMK in Richtung des Auflenrandes des Diagramms und nicht in Richtung des
NaCl- Punktes angeordnet ist. Dieser Sachverhalt ist auf die iiberwiegend strikte Einhaltung des
,,Fahrbefehls* zuriickzufiihren.

Bei Belastung ist dagegen eine weitere Aufsalzung zu erwarten, da das GGV den SMK phasenweise erreicht
und sich dann auch die Chlorid-Konzentrationen deutlich erhthen. Diese Entwicklung war einer
vergleichsweise nur geringfiigigen Verletzung des ,,Fahrbefehls* geschuldet.




D. Bei seinem Betrieb ist eine weitere salinare Aufkonzentration der noch SiiBwasser fithrenden Areale des
genutzten Grundwasserleiters sehr wahrscheinlich. Der Brunnen hat Férderverbot.

Eine generelle Ausnahme bilden Wisser vom Chlorid-Typ mit einem hohen prozentualen Anteil von CaCl, (> 10
%). Hier finden sich dann Salzwisser mit erhohten, eigendynamischen Druckpotentialen, die aus dem
Salzwasserstockwerk selbst herrithren und die Hauptursache der Intrusion geogener Salzwasserfahnen sind
(RECHLIN 1982, unverdff.). Den marinen Salzwissern fehlt dagegen dieses eigendynamische Potential. IThr
hydrodynamisches Verhalten ist ausschlieBlich durch die Schwerkraft geprigt. In diesem Zusammenhang ist
darauf hinzuweisen, das versalzungsgefihrdete Wasserwerke in den Kiistengebieten nicht immer nur durch
salinare Oberfldchengewisser beeintrichtigt werden, sondern das oft schon geogene Liegendspeisung mit
ausgebildet ist. Letztere stellt fiir die hydraulische Beherrschung von Salzwassereintrigen dann ein erhebliches
Problem dar. Daher muss beim Auftreten von CaCl,-geprigten Wissern die hydraulische Aktivierung ihres
Standortbereiches weitgehend vermieden werden. Sie sind ein starker Hinweis darauf, dass bei ihrem gegen die
Schwerkraft gerichteten ,,Aufstieg® mit hoher Wahrscheinlichkeit vergleichsweise stark kalkhaltige Sedimente
bis hin zum Geschiebemergeln und andere Barrieregesteine passiert worden sind. Daraus kann abgeleitet werden,
dass ihr Einflussbereich durch ein nochmals erhohtes Druckpotential im Vergleich zu genetisch anderen
Salzwasserfahnen charakterisiert ist.

So sind derartige Salzwasserfahnen in Grundwasserneubildungsgebieten mit vergleichsweise tiefem
Ruhewasserspiegel (> 5 m) beispielsweise im Naturpark ,,Stechlin® (Nordbrandenburg) bis zu einer Hohe von +
58 m NN und mit einer Konzentration von 235 mg/l Cl nachgewiesen worden (CaCl, 15 %). Die
Grundwassermessstelle hat eine Endteufe von < 10 m (+ 55 m NN). Der Filter erfasst Grobsande, die von einem
sandigen Schluff unterlagert werden. Der unteroligozine Rupelton (Trennhorizont von Siil- und
Salzwasserstockwerk in Brandenburg) wurde im Umfeld ab -166 m NN angetroffen. Aus der geologischen
Situation folgt, dass ein iiberwiegend lateraler Salzwassertransport vom Liegenden in das Hangende ausgebildet
sein muss.

Im Entlastungsgebiet der Nuthe-Niederung bei Potsdam (Mittelbrandenburg), mit einem Ruhewasserspiegel von
meist < 1 m, ist 1981 ein Salzwasserarteser mit DruckhShen von > 2 m iiber GOK und Chlorid-Konzentrationen
von bis zu 2.000 mg erbohrt worden (CaCl, 30 %). Die GWM steht in der geologischen Position einer Quartéiren
Ausrdumungszone mit Rupeltonfehlstellen, in der umgelagerte Geschiebemergelreste erbohrt worden sind.
Daraus folgt, dass hier ein iiberwiegend vertikaler Salzwassertransport vom Liegenden direkt in das Hangende
ausgepragt ist.

Aus den zahlreichen Befunden ergibt sich, dass beim Unterschreiten der CaCl,-Anteile von etwa 5 % die Gefahr
der kaum kontrollierbaren Salzwasserintrusion deutlich abnimmit.

Aus Recherchen in den Aquiferen des Salzwasserstockwerkes unter Brandenburg (Chlorid i.R. > 100.000 mg/I)
kann abgeleitet werden, dass deren Druckpotential bis in das Niveau auch der oberflichennahen
Hauptgrundwasserleiter (HGWL) des Landes reicht. Deren Verbreitungsgebiet liegt oberhalb von + 0 m NN.

0.2.2 Orientierungen zum Salinar

Die Orientierungen beziehen sich auf die Anwesenheit salinarer Wisser in der Losung, auf deren
Intrusionspotenzial sowie die Eignung der Messstelle fiir ein Salinarmonitoring. Sie folgen einem WORST-
CASE-SZENARIO vor dem Hintergrund, dass geogene Wisser (z.B. mit tertidrem Hintergrund) insbesondere
das GGV sowohl im Zahlenwert als auch im Diagrammlagepunkt nachhaltig beeinflussen konnen. Einen
signifikanten Einfluss auf das GGV bewirken auch anthropogen geprigte Wisser (hier vor allem Streu- und
Siliersalze). Um diese jedoch ausschlieBen zu konnen, sei an dieser Stelle nochmals ausdriicklich auf die
Notwendigkeit der Umfeldbewertung der betreffenden Messstelle hingewiesen (siche Kapitel 2.2).



0.2.2.1  Anwesenheit salinarer Wisser vom Halit-Typ

Die Fritherkennung salinarer Stoffeintriige ist auBerordentlich wichtig, weil in dieser Phase der beginnenden
,Platznahme* von Salzwasserfahnen meist noch ausreichend Zeit verbleibt, um geeignete Gegenmaflnahmen
einzuleiten. Diese konnen von einer verstdrkten grundwassergenetischen Beobachtung bis zur Verdnderung von
Standorten und Forderleistungen von Versorgungsbrunnen oder sogar zur Aufgabe von unmittelbar vor der
Realisierung stehenden wasserwirtschaftlichen Investitionen reichen.

Im Programm wird die Anwesenheit salinarer Wisser unterschieden nach:
nein---moglich---ja

Wenn die Anwesenheit als , moglich® eingestuft wird, sollte davon ausgegangen werden, dass die Losung
genetisch so beschaffen ist, dass die natiirlichen Hintergrundwerte schon durch verstirkt auftretende salinare
Wisser beeinflusst werden. Ein geringer Anteil von noch nicht ausgeprigten Salzwasserfahnen ist jedoch schon
erkennbar und hat durch die hohe, nicht salinare Verdiinnung einen diffusen Charakter.

Der oben dargestellte Testpumpversuch (Abb. 0.2-7, Abb. 0.2-8, Abb. 0.2-9) fiihrte beispielsweise zum Verzicht
auf den Neubau eines Wasserwerkes. Mafigebend dafiir war die auBlerordentlich schnelle Reaktion des Liegenden
zusammen mit der auffallend sinkenden Tendenz des GGV in einem kurzen Zeitraum. Sie wiesen nachdriicklich
auf eine unmittelbar bevorstehende Aufsalzung des zur Nutzung vorgesehenen HGWL bei zukiinftiger
hydraulischer Beanspruchung hin. In der Endausbaustufe sollte diese auf der Grundlage der Dargebotserkundung
deutlich tiber den Mengen der Probeforderung liegen. Beim Fordertest lag der Anstieg der Chlorid-Gehalte im
Liegenden (ca.130 m unter GOK) schon bei 10 mg/l/d, obwohl das Einzugsgebiet des untersuchten
Grundwasserleiters bisher wasserwirtschaftlich nicht genutzt wurde. Unter Beriicksichtigung der
Aufsalzungsrate und der hydrogeologischen Position mit den quasistationdren Grundwasservorriten des Natrium-
Typs, wiéren bei seiner Nutzung deutliche Chlorid-Zunahmen ab etwa 100 d nach Forderbeginn der neugebauten
Fassung wahrscheinlich. So betrug beispielsweise die Aufsalzungsrate in einem durch Salzwasser- und
Huminsiureintrusion nachhaltig beeintrichtigten Wasserwerk in Mittelbrandenburg in einem Zeitraum von ca.
vier Jahren etwa 5 mg/l Chlorid pro Tag (1980: 90 mg/l; 1984: 4.900 mg/1 ).Die beprobte GWM ist bei ca. 140 m
unter GOK ebenfalls im Liegenden des Einzugsgebietes verfiltert.

Nachdriicklich hinzuweisen ist darauf, dass bei erfolgter salinarer Intrusion in einem hydraulisch durch
Wasserwerksbetrieb und/oder Vorflutentlastung beanspruchten Grundwasserleiter eine ,,Platznahme® des
Salzwassers erfolgt, die auch bei erheblicher Reduzierung der Forderleistung weitgehend stabil ist. Die Fahne
bildet meist eine Aureole aus, deren Grenzen iiber das GGV und SMK gut zu diagnostizieren sind (Abb. 0.1-4).
Auch ohne eine Vielzahl von Grundwassermesspunkten kann dann ihre Ausbildung im hydrogeologischen Raum
(geologische Lagerungsverhiltnisse, Grundwasserdynamik) schon relativ verldsslich beurteilt und die
vermutliche Lage der ,,Kernfahne* eingegrenzt werden.

Fiir eine erste Bewertung zur Anwesenheit und Entwicklung eines Halit-Salinars im Grundwasser kann im
Allgemeinen die nachfolgende Zuordnung herangezogen werden.

Anwesenheit Halit-Salinar  NaCl (%)

Nein <10
Moglich 10 - 15
Ja >15

Hervorzuheben ist, dass der grundwassergenetische Natrium-Typ (siehe Abb. 0.2-1) grundsitzlich eine besondere
Salinargefihrdung anzeigt. Die NaCl-Anteile konnen dabei noch unter 10 % liegen. Weiterhin ist zu beachten,
dass auch der marin geprigte Niederschlag teilweise erhebliche NaCl-Anteile (> 50 %) erreichen kann.




Nachfolgend wird eine aufgabenspezifische, genetische Auswertung eines Testpumpversuches, trotz bekannter
Anwesenheit salinarer Wisser in der untersuchten Wasserfassung, exemplarisch dargestellt:

Beispiel 7:

Wasserwerk Nordbrandenburg, Br 4

Legende NazSos  20% 0%  60% 80% MoSOs
Lagepunkt Analyse / Ndherung: (a=68,1 b=1,1) 107210
Lagepunkt GGV / Niherung: (0,253) 80% GGV / SMK
Lagepunkt SMK | Naherung: (3,7)
Bewertung ges. Analyse: 60% 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, maRig, schlecht) 40% 05/5
Bilanz
Mineralisation: 375,657 mgl/l 20% 0%
lonenbilanz: NaHCO3
(DVWK 128/1992) =10/210 0171
GGV / SMK 0%
u,sx5<- ¥
0,1 f?"< 0,05/0,5 20%
Originalanalyse Originalanalyse 005705
Anionen [mg/l] [mmoll(eq)] Kationen [mg/l] [mmoll (eq)] T 002102
HCO3 271,00 44444 Ca 63,400 31637 0,01 /20,1 MgC2
S04 0,5000 0,0104 Mg 8,0000 0,6576
Cl 99000 0,2792 Na 18,900 0,8221 2Nacl
Br 0,0500 0,0006 K 22000 0,0563 20%
NO3 0,1000 0,0016 NH4 0,7900 0,0438 0,05/0,5
B 0,0940 0,0261 Ba 0,0500 0,0007
| 0,0000 0,0000 Mngel. 01530 00056 60%
NO2 =0,050 0,0005 Mn ges. 02140 0,0078
PO4 =0,200 0,0032 Fe gel. 02440 0,0087
Fe ges. 20690 0,0741
Al =0,020 0,001
Zn <0,006 0,0001

=1,0/210
GGV / SMK

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 66,79/66,87 CaS04 0,000/0,000 cCaCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 13,88/1391 MgS04 0,000/0,000 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 13,16/13,07 Na2S04 0,220/0,220 NaCl 3,982/4 101 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,013/0,013
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000/0,000 KCI 1,189/1,191 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4CI 0,723/0,603 NH4NO3 0,040/0,034 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 9383/9384 Sulfate 0,220/0,220 Chloride 5894/5895 Nitrate 0,040/0,034 Bromide 0,013/0,013



Legende

Lagepunkt Analyse / Ndherung:
Lagepunkt GGV [/ Naherung:
Lagepunkt SMK | Naherung:

Bewertung ges. Analyse:

Bewertungen (Farbe):
Bilanz

Mineralisation: 393,390 mg/l

lonenbilanz:
(DVWK 128/1992)

Originalanalyse

Anionen [mg/l] [mmolil
HCO3 269,10 44132
S04 2,0000 0,0416
Cl 21,000 0,5922
Br <0,050 0,0003
NO3 <0,500 0,0040
B 0,1000 0,0278
| nb0,000 0,0000
NO2 <0,010 0,0001
PO4 <0,600 0,0095

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 67,17/67,33
Mg(HCO3)2 12,86/12,89
NaHCO3 7,338/7 146
KHCO3 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000
Karbonate 87 37/87 37

20% 40% 60%

80%

NazS04 Mg504
(a=36,3 b=4,2) zgmrzw
(0,060) 20% GGV / SMK
(0.8)
80% 0%
[ . mal'Slg, schlecht] 40% 0515
20%
2NaHCO3 60%
=1,0/210 0171
GGV [ SMK < 0%
05/5 <
0171 <‘/ 0,05/0,5 20%
- )
Originalanalyse 005705
(eq)] Kationen [mg/l] [mmol/l (eq)] Y 002/02
Ca 68,000 3, 2001 /<01 MgC2
Mg 7,9000 0,6494
Na 22,000 0,9570 2NaCl
K 1,3000 0,0333 20%
NH4 0,7600 0,0421 005405
Ba 0,0700 0,0010
Mn gel. nb0,000 0,0000 80%
Mn ges. 00,1900 0,0069 01
Fe gel. nb0,000 0,0000 '
Fe ges. 11,3500 0,0483 40%
Al nb0,000 0,0000
Zn nb0,000 0,0000 05/5
20%
=1,0/=10 cac?
GGV / SMK
CaS04 0,000/0,000 cCaCl2 0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
MgSQ4 0,000/0,000 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
Na2504 0,824/0,824 NaCl 10,78/11,03 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,006/0,006
K2504 0,000/0,000 KCI 0,659/0,661 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
(NH4)2504 0,000/0,000 NH4Cl 0,281/0,033 NH4NO3 0,081/0,080 NH4Br 0,000/0,000
Sulfate 0,624/0,824 Chloride 11,72/11,72 Nitrate 0,081/0,080 Bromide 0,006/0,006



Legende

Lagepunkt Analyse / Ndherung:
Lagepunkt GGV [/ Naherung:
Lagepunkt SMK | Naherung:
Bewertung ges. Analyse:

Bewertungen (Farbe):
Bilanz

Mineralisation: 410,670 mg/l

lonenbilanz:
(DVWK 128/1992)

Originalanalyse
[mmelil (eq)]

Anienen [mg/l]

HCO3 27400 44936
S04 20000 0,0416
cl 28,000 0,7896
Br <0,050 0,0003
NO3 =0,500 0,0040
B 0,1000 0,0278
1 nb0,000 0,0000
NO2 <0,010 0,0001
PO4 <0,600 0,0095

(a=25,5 b=3,7) (a=23,8 b=3,8)
(0,051)
(0,5)

maRkig

(gut, m3Rig, schlecht) 40%

20%

2NaHCO3
u,5x5<

210/210
GGV SHK

0111

Originalanalyse
Kationen [mg/l] [mmol/l (eq)]

Ca 71,000 35429
Mg 8,1000 0,6658
Na 24 000 1,0440
K 1,5000 0,0384
NH4 0,7400 0,0410
Ba 0,0700 0,0010
Mn gel. nb0,000 0,0000
Mnges. 01700 0,0062
Fe gel. nb0,000 0,0000
Fe ges. 1,4400 0,0516
Al nb0,000 0,0000
Zn nb0,000 0,0000

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 66,48/66,89
Mg(HCO3)2 12,49/12,58
NaHCO3 5,346/4,859
KHCO3 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000
Karbonate 84 32/84 32

CaSO4  0,000/0,000 CaCl2  0,000/0,000
MgSO4  0,000/0,000 MgCI2  0,000/0,000
Na2504  0751/0,781 NaCl  13.46/14,08
K2504  0,000/0,000 KCI 0,721/0,725
(NH4)2504 0,000/0,000 NHACI  0,632/0.012
Sulfate  0,781/0,781 Chloride 14,82/14,82

&

20% 40% 60%

80%

Naz504 Mg504
=1,07210
80% GGV I SHK
60% 0%
0,575
0%
0,171
0%
0,05/0,5 0%
|
0,05/0,5 8 002102
20,01 /20,1 MoC2
2Nacl
80%
0,05/0,5
50%
0,111
0%
0575
20%
=10/=10  gaco
GGV I SHK
Ca(NO3)2 0,000/0000 CaBr2  0,000/0,000
Mg(NO3)2 0.000/0000 MgBr2 0,000/0.000
NaNO3  0000/0000 NaBr 0 006/0 006
KNO3  0000/0000 KBr  0,000/0,000
NH4MO3 0,077/0,076 NH4Br 0,000/0,000
Nitrate  0.077/0076 Bromide 0.006/0 006



Legende

20% 40% 0% 80%

Naz504 Mg504
Lagepunkt Analyse / Naherung: (a=7,0 b=2,5) (a=8,2 b=2,4) 107210
Lagepunkt GGV / Naherung: (0,032) 80% GGV 1 SMK
Lagepunkt SMK | N3herung: (0,2)
Bewertung ges. Analyse: maBkig 0% 80%
Bewertungen (Farbe): (gut, maRig, schlecht) 40% 05/5
Bilanz
Mineralisation: 500,826 mg/l 20% 50%
lonenbilanz: 2NaHCo3
(DVWEK 128/1992) 2107210 0,111
GGV / SMK < 0%
0515 <
0,141 < 0,05/0,5 20%
Originalanalyse Originalanalyse 0.05/05
Anionen [mg/l] [mmol/l(eq)] Kationen [mg/l] [mmolil (eq)] Y < e 0.02/0.2
HCO3 282,00 46248 Ca 73,200 38527 20,01 /<01 MgC2
S04 2,8000 00582 Mg 98000 0,8056
Cl 76,000 21432 Na 52 500 22838 2NaCl
Br 0,0900 0,001 K 26000 0,0666 0%
NO3 <0,100 0,0008 NH4 1,0000 0,0554 005705
B 0,0350 00097 Ba 0,0640 0,0009
| 0,0000 0,0000 Mngel. 01430 0,0052 60%
NO2 <0,050 0,0005 Mnges. 01540 0,0056
PO4 <0,200 0,0032 Fegel. 02180 0,0078
Feges. 17070 0,0611
Al <0,020 0,001
Zn <0,006 0,0001

=21,0/210

CaC2

GGV / SHK

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 5349/53,11 CaSO4 0,000/0,000 cCaCl2  0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 11,80/111,76 MgSO4 0,000/0,000 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 2,439/2,876 Na2SO4  0,853/0,853 NacCl 30,15/29,61 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,016/0,016
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000/0,000 KCI 0,975/0,8972 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4Cl 0,259/0,809 NH4NO3 0,016/0,000 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 67,73/67,74 Sulfate 0,853/0,853 Chloride 31,39/31,39 Nitrate 0,016/0,000 Bromide 0,016/0,016

Abb. 0.2-13:

Fordertest zur Identifizierung eines grundwassergenetischen Gleichgewichtszustandes
(Analysen 30.10.2006, 01.11.2006 und 03.11.2006 (PV-Ende) sowie 14.11.2007)

Im oben beschriebenen stark versalzungsgefihrdeten Wasserwerk in Nordbrandenburg war aus technischen
Griinden die Errichtung eines Ersatzbrunnens fiir den Brunnen 1 (Grundlastbrunnen) erforderlich geworden. Die
Eignung des neuen Standortes fiir die vorgesehene Nutzung wurde mit einem verkiirzten Testpumpversuch
untersucht. Auf der Grundlage der grundwassergenetischen Befunde war die Frage zu beantworten, ob der neue
Brunnen als Ersatz fiir den ausgefallenen geeignet ist und ebenfalls mit konstanter Forderleistung betrieben

werden kann:

Interpretation des grundwassergenetischen Befunds in Abb. 0.2-13

A. Das Rohwasser weist, trotz sehr geringer Chloridwerte (9, 9 mg/l) schon am Anfang des Pumpversuches

(30.10.2006-Teilgrafik 1) eine latente Salzwassergefihrdung auf und zeigt an den Folgetagen die
beginnende Intrusion von salinaren Wissern an. Das GGV liegt von Beginn an in Richtung des NaCl-
Punktes vor dem LP und SMK. Am Ende des Fordertests vereinigen sich die drei Lagepunkte nahezu und
zeigen die Erreichung eines gewissen genetischen Gleichgewichtszustandes an. Die stark negative
Entwicklung des GGV setzt sich nicht mehr fort (03.11.2006-Teilgrafik 3).

Obwohl die Chloridwerte von 10/2006 (Anfang Pumpversuch) bis zu 11/2007 (Forderbetrieb) um 66 mg/l
gestiegen sind, bleibt das GGV im Forderbetrieb vor dem SMK und LP orientiert (Teilgrafik 4). Der



Ersatzbrunnen erreicht den genetischen Zustand des Brunnen 1 (siehe Beispiel 4, Abb. 0.2-10). Die
Speisungsbedingungen sind stabil.

C. Bei Einhaltung der vorgegebenen genetischen Betriebsweise ist eine signifikante Aufkonzentration durch
salinare Wisser kurzfristig nicht zu erwarten, da das GGV stabil in Richtung des Aufenrandes des
Diagramms, ausgehend vom SMK und LP, orientiert bleibt. Die Chlorid-Konzentrationen liegen noch
deutlich unter dem TVO-Grenzwert.

D. Der Brunnen befindet sich in einem semistabilen Gleichgewichtszustand der Sii3- und Salzwasser fithrenden
Vorratsanteile. Der Brunnen ist als Ersatzbrunnen fiir einen Grundlastbetrieb geeignet.

0.2.2.2  Intrusionspotenzial einer Salzwasserfahne nach Lagepunkt und nach GGV

Malgebend ist die Entwicklung des GGV. Die Klassifizierung ohne bis sehr hoch beruht auf einer
Matrixkombination von Lagepunkt und GGV. Die Lage des LP im Diagramm modifiziert jedoch die urséchliche
GGV-Einstufung. Um intrusive Entwicklungen frithzeitig zu erkennen, ist es unbedingt erforderlich, dass der
konkrete GGV-Zahlenwert beriicksichtigt wird (siehe Abb. 0.2-5).

Liegt beispielsweise das GGV in der Klasse der migrierenden Wisser (< 0,075), hat also ein mittleres
Intrusionspotenzial, und der Lagepunkt schon in unmittelbarer Ndhe des NaCl-Punkts wird das
Intrusionspotenzial der Losung hohergestuft und als hoch beurteilt. Ist das GGV < 0,025 (intrusiv) und der
Lagepunkt hat noch einen vergleichsweise groBen Abstand vom NaCl-Punkt, beispielsweise in Richtung des
Grenzbereiches von halitsalinaren und nicht halitsalinaren Wissern (GGV < 0,1/ > 0,1), wird das
Intrusionspotenzial herabgestuft und dann auch nur als hoch und nicht als sehr hoch eingeordnet. Aus dieser
Vorgehensweise ergibt sich die Moglichkeit einer detaillierten Bewertung des Verhaltens der salinaren
Vorratsanteile. Die grundsitzliche Gliederung ist im Folgenden dargestellt:

GGV Mobilitiit Intrusionspotenzial
>0,1 diffus ohne
<0,1>0,075 diffus-migrierend gering
< 0,075 > 0,05 migrierend mittel
< 0,05 > 0,025 intrusiv-migrierend hoch
< 0,025 intrusiv sehr hoch

Abb. 0.2-14: Mobilitit und Intrusionspotenzial nach Zahlenwert des GGV und Lagepunkt

Anfillig fiir den natiirlichen Aufstieg salinarer Tiefenwisser sind bevorzugt die Randbereiche von Quartiren
Ausraumungszonen (QAZ). Werden diese Gebiete durch Vorfluter entwissert, steigt die Gefahr der salinaren
Intrusion. Werden zusitzlich noch Wasserwerke betrieben, liegt eine potenziell hochgradige
Salinargefihrdung vor und ein spezielles Salinarmonitoring ist zwingend geboten.

0.2.2.3  Eignung der Messstelle fiir ein Salinarmonitoring
Die besten Informationen werden mit Grundwassermessstellen (GWM) und Brunnen dann erzielt, wenn diese

gerade von Salzwasserfahnen erreicht werden. Voraussetzung fiir diese sensiblen Untersuchungen ist, dass im
Standortbereich des Beprobungspunktes eine annihernde hydraulische Stabilitdt herrscht. Wenn Brunnen fiir



salinare Vorsorgeuntersuchungen genutzt werden sollen, muss sichergestellt sein, dass diese weitgehend in
Grundlast gefahren werden. Das Betriebsregime der Wasserfassung muss daher auf dieses Erfordernis
abgestimmt werden. Ein Anschalten von Brunnen nur zur Beprobung bringt oft stark verfilschte genetische
Ergebnisse, die dann allerdings auch auf Ringraumdefekte in den Dichtungen oberhalb des Brunnenfilters
hinweisen konnten.

Bei Nutzung von GWM muss auf einen aufgabenorientierten Filtereinbau geachtet werden. Hierbei sind gut
durchlédssige Bereiche des HGWL aufgrund der besseren Wasserwegsamkeit zu bevorzugen. Bei systematischen
Untersuchungen sind schon Salzwasserfahnen oberhalb salzfreier Bereiche angetroffen worden. Die Errichtung
von Mehrfachmessstellen ist daher dringend anzuraten, da der Salzwassertransport nicht zwingend aus dem
Liegenden des Standortbereiches, sondern auch lateral iiber mehrere Kilometer und dann auch oft mit hohen
Konzentrationen erfolgen kann. Die aus Brunnen herrithrenden hydrogeochemischen Informationen haben
allerdings meist eine bessere Reprédsentanz fiir den genetischen Zustand der gehobenen Mischwisser des
Hauptgrundwasserleiters.

Voraussetzung fiir die Fritherkennung salinarer Stoffeintrige ist die Auswahl dafiir geeigneter GWM und
Brunnen. Die gewonnenen Wasserproben sollten weder durch deutliche anthropogene, noch durch signifikante
geogene Stoffeintrige (z.B. tertidire) iiberprigt sein. Diese konnen insbesondere auf das GGV sowohl im
Zahlenwert als auch in der Richtung der Diagrammdarstellung von LP, GGV und SMK einen nachhaltigen
Einfluss haben. Dieser kann so weit gehen, dass ein schon ausgebildetes Salinar nicht rechtzeitig erkannt wird.

Die nachfolgende Beurteilung des Probenahmepunktes hat vorrangig die Aufgabe aus vorhandenen Messpunkten
die am besten fiir ein Salinarmonitoring geeigneten auszuwéhlen. Mit den erhobenen genetischen Informationen
ist es i.R. moglich, Standort und Ausbau von speziellen GWM zu ermitteln:

geeignet: der Probenahmepunkt ist nicht oder nur geringfiigig von anthropogenen und/oder geogenen
Stoffeintrigen beeinflusst. Lagepunkt, GGV, SMK und Berechnungssalze charakterisieren
die Losung vollstindig oder mit zu vernachldssigenden Einschrinkungen. Er erfiillt alle
Anforderungen, eine salinare Intrusion ist mit hoher Wahrscheinlichkeit zu identifizieren
und eine vorhandene in ihrer Entwicklung gut zu beobachten. Die genetischen Ergebnisse
sind im Allgemeinen repréisentativ.

bedingt geeignet:  der Probenahmepunkt ist durch Stoffeintrige beeinflusst. Lagepunkt, GGV, SMK und
Salze charakterisieren die Losung nur mit Abstrichen. Eine Salinariiberwachung ist gerade
noch sinnvoll. Die genetischen Ergebnisse sind nur eingeschrinkt repriasentativ.

ungeeignet: der Probenahmepunkt ist durch Stoffeintrige so beeintrichtigt, dass eine effektive
Salinariiberwachung kaum sinnvoll ist. Lagepunkt, GGV, SMK und Salze charakterisieren
die Losung nur noch mit sehr deutlichen Einschriankungen. Die genetischen Ergebnisse
sind nur wenig oder nicht repridsentativ und konnen bestenfalls nur der allgemeinen
Orientierung dienen.

Grundsitzlich gilt: Sind keine geeigneten GWM vorhanden, sollten von den vorhandenen die bedingt
geeigneten bevorzugt werden. Sind auch diese nicht verfiigbar, sollten die verbleibenden ungeeigneten GWM
systematisch beprobt und insgesamt in ihrer Entwicklung beurteilt werden. Bei Lage des GGV oder SMK oder
LP im Salinarfeld sollte eine spezielle Salinarmessstelle schnellstmoglich errichtet werden. Besteht ein
geologisch bedingter Salinarverdacht, sollten insbesondere in Wasserwerkseinzugsgebieten unverziiglich
geeignete GWM mit Mehrfachausbau an ausgewéhlten Standorten niedergebracht und das Forderregime einer
Wasserfassung iiberpriift werden.



1 GEBAH in Betrieb nehmen

Das Programm GEBAH wurde mit Microsoft Visual Basic entwickelt und besteht aus einer ausfithrbaren EXE-
Datei, GEBAH.EXE. Das Programm benétigt eine Reihe von Systembibliotheken, die bei der Installation des
Programms iibertragen werden. GEBAH kann ausschlieBlich nach einer korrekten Installation ordnungsgeméf3
ausgefiihrt werden.

1.1 Systemvoraussetzungen

GEBAH kann auf PC mit aktuellem Betriebssystem ausgefiihrt werden.

1.2 Installation

Die Installation von GEBAH erfolgt von der Installations-CD GEBAH. Starten Sie auf der CD das Programm
GEBAHSetup.exe. Das Programm oOffnet eine Assistentenmaske, in der Sie schrittweise das
Installationsverzeichnis, die Programmgruppe sowie die Einrichtung einer Verkniipfung auf dem Desktop
festlegen. Danach starten Sie die Installation des Programms.

JSTe )

wWillkommen zum GEBAH
- Setup-Assistenten

Diezer Assistent wird jetzt GEBAH auf |hren Computer
installieren.

Sie zolten alle anderen Arwendunoen beenden, bevor Sie mit
dem Setup fortfahnen,

"wieiter' zum Fortfahren, "abbrechen zum Yerlassen,

Abbrechen

Abb. 1.2-1: Setup GEBAH



RIS

Ziel-Ordner wihlen
Wohin soll GEBAH installiet werden?

J [as Setup wird GEBAH in den folgenden Ordner installieren.

Klicken Sie auf "“weiter", um fortzufahren. Klicken Sie auf "Durchsuchen', falls Sie

einen anderen Ordner auswahlen mochten,
Durchsuchen ... |

Mindestens 425 ME freier Speicherplatz ist erforderlich.

< Zuriick I Weiter » I Abbrechenl

Abb. 1.2-2:  Setup GEBAH mit Einstellung des Installationsverzeichnis

Nach der Installation kann das Programm GEBAH direkt mit Doppelklick im Explorer, tiber Start GEBAH
(Abb. 1.2-3) oder mit einer Verkniipfung auf dem Desktop gestartet werden.

B cesed [ -9, cEsAH
] 5 Uninstall GEBAH

Abb. 1.2-3: Start des Programms GEBAH aus Start GEBAH

Hinweis: Die Bezeichnung des Programms GEBAH im Bereich Start kann der Versionsnummer entsprechend
variieren.

1.3 Neue Funktionen in Version 1.2 und 1.3

In der Version 1.2 wurde eine Niherungsberechnung eingefiihrt, mit der der wahrscheinliche Lagepunkt
fehlerhafter Analysen mit miBiger Prizision, der wahrscheinliche des GGV und SMK mit hoher Prizision
ermittelt werden kann. Lagepunkt, GGV und SMK der Originalanalyse sowie die gesamte Originalanalyse
werden auf der Basis der Nédherungsberechnung einer Bewertung unterzogen. Darin werden die verbleibenden
Restsalze einbezogen.

AuBlerdem gibt das Programm jetzt sogenannte Orientierungen aus, die im Ausgabebereich in der Darstellung
Auswertungsblatt eine Analyse eingeblendet werden konnen. Die Bewertungen sollten zuniéchst eigenstdndig
anhand der Positionen des Lagepunktes, des GGV und des SMK im Diagramm mit Hilfe des Programmteils
Informationsblatt ermittelt werden und sind vordergriindig auf die Beurteilung salinarer Stoffeintrdge gerichtet.
Die Ausgabe der Orientierungen nimmt dem Anwender jedoch einige Arbeit ab und macht ihn bei der Bewertung
seiner Analysen deutlich sicherer als bei der Vorgédngerversion.

Das Gangliniendiagramm kann in der Darstellung Auswertungsblatt eine Analyse bei Bedarf alle Analysen der
aktuellen Messstelle automatisch darstellen und zeigt den Zeitpunkt der aktuellen Analyse mit einer Markierung
an. Bei Auswahl dieser Option miissen keine Analysen mehr manuell ausgewiéhlt werden. Die Darstellung der
Analysen wird automatisch aktualisiert, wenn beim Durchblittern der Analysen ein Wechsel der Messstelle
erfolgt.



Mit Version 1.3 wurde der SMK als weiterer Koeffizient implementiert und in alle Einstellungen und Grafiken
einbezogen.

Fir die Darstellungen Auswertungsblatt eine Analyse und Diagramm mehrere Analysen steht nun ein
Beschriftungsfeld zur Verfiigung, das bis zu neun Textfelder bereitstellt. Alle Einstellungen kdnnen in Dateien
gespeichert und bei Bedarf geladen werden. Analysen konnen mit den Pfeiltasten in der Eingabereihenfolge oder
alphabetisch sortiert zur Anzeige gebracht werden. Bereits geladene Analysen kdnnen ausgewihlt werden, um
diese zu loschen oder die nicht ausgewihlten Analysen zu l6schen. Zuletzt gedéffnete Dateien kénnen in einer
Liste ausgewihlt und gedffnet werden. Auflerdem wurde das Handling der tempordren Dateien gedndert, um das
Programm fiir den Betrieb in einem Netzwerk zu qualifizieren.

In den Grafiken wurden Details nach Vorschldgen von Anwendern iiberarbeitet. Das Salinarfeld kann jetzt mit
schwicheren Farben, die Bezeichnungen der Analysen konnen ohne die die Navigation im Programm
erleichternden Zusétze und die Legende des Diagramms fiir mehrere Analysen sortiert dargestellt werden.

Die Umfeldbewertung wurde um die Inhalte Koordinaten, GWL und Angabe zum Salinarstockwerk erweitert.
Die GBH-Datei enthilt diese neuen Datenfelder und kann daher nicht mehr mit &dlteren Programmversionen
geoffnet werden. Altere GEBAH-Dateien kinnen jedoch in das aktuelle Programm geladen werden. Um mit
dlteren Programmversionen Daten der aktuellen Programmversion zu 6ffnen, speichern Sie die Datei als CSV
oder MS Access-Datenbank und offnen Sie sie danach mit dem é&lteren Programm. Die Ausfiithrung
unterschiedlicher Programmversionen nebeneinander mochten wir nicht empfehlen, weil auch die
Wiederaufnahmedatei der Version 1.3 nicht in &lteren Programmen gedffnet werden kann.

2 Eingabebereich

Das Programm GEBAH zeigt im Hauptfenster einen Eingabe- und einen Ausgabebereich. Der Eingabebereich
liegt im linken Teil des Fensters (Abb. 2-1). Der Eingabebereich nimmt die Navigation, ein
Registersteuerelement fiir die Eingabefelder der Analyse, zwei Schaltflidchen fiir die Bearbeitung der Analyse,
eine Schaltflache fiir die Anzeige der Eingabemaske der Umfeldbewertung sowie eine Schaltfldche fiir den Start
der Niherungsberechnung auf. Mit dem Registersteuerelement schalten Sie zwischen den Bereichen
Modellionen, Weitere Ionen sowie Weitere Parameter um. Im Bereich Modellionen werden unterhalb der
Eingabefelder die Mineralisation und die Ionenbilanz nach DVWK 128/1992 angezeigt.
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Abb. 2-1: Der Eingabebereich des Programms GEBAH mit der Navigation (Jedes Bild oben) und den
Bereichen Modellionen (Bild links), Weitere Ionen (Bild Mitte) sowie Weitere Parameter (Bild
rechts) entsprechend der Umschaltung im Registersteuerelement durch den Anwender.
Schaltfliichen zum Hinzufiigen und Loschen von Analysen, zum Offnen der Eingabemaske
der Umfeldbewertung sowie zum Start der Niherungsberechnung (Jedes Bild unten).

2.1 Eine Analyse eingeben

Um eine Analyse eingeben zu konnen, miissen Sie im Eingabebereich die Schaltfliche Neue Analyse anklicken.
Wenn Sie noch keine Analysen eingegeben oder gedffnet haben, sind alle Eingabefelder im Eingabebereich
inaktiv. Die betreffenden Beschriftungsfelder weisen in diesem Fall eine graue Schriftfarbe auf. Nachdem Sie die
Schaltfliche Neue Analyse angeklickt haben, werden die Eingabefelder aktiviert. Unterhalb der Navigation
sehen Sie jetzt Datensatz 1 von 1. Wenn Sie schon Analysen eingegeben oder gedffnet haben, erstellt GEBAH
einen neuen Datensatz am Ende der bestehenden Datensidtze. Die Anzeige unterhalb der Navigation wird
entsprechend geéndert.

Wenn Sie mit dem Registersteuerelement zwischen den Bereichen Modellionen, Weitere Ionen sowie Weitere
Parameter umschalten, werden teilweise unterschiedliche Eingabefelder sichtbar, die Felder Analyse und
Beschreibung stehen jedoch in allen Bereichen zur Verfiigung. Wenn Sie im Feld Analyse eine Anderung
vornehmen, wird die Anzeige in der Klappliste der Navigation aktualisiert. Die Darstellung der Analysennamen
in der Klappliste konnen Sie durch entsprechende Einstellungen steuern (siehe Kap. 2.5). Wenn der Name der
Analyse zusammen mit dem Probennahmedatum dargestellt wird, wird das Probennahmedatum nicht automatisch



Threm Eintrag hinzugefiigt, wenn Sie eine Neueingabe oder Anderung im Feld Analyse durchgefiihrt haben.
Offnen Sie nach der Eingabe der Daten das entsprechende Einstellungsdialogfeld und bestitigen Sie die
entsprechende Option mit OK. So werden alle Eintréige im Feld Analyse sowie in der Klappliste der Navigation
wieder mit dem Probennahmedatum versehen.

Im Bereich Modellionen geben Sie unter Anionen Analysenwerte fiir Hydrogenkarbonat, Sulfat, Chlorid,
Bromid und Nitrat sowie unter Kationen Analysenwerte fiir Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium und
Ammonium ein. Im Bereich Weitere Ionen geben Sie unter Anionen Analysenwerte fiir Nitrit, Phosphat, Borat
und Jodid sowie unter Kationen Analysenwerte fiir Eisen gelost, Eisen gesamt, Mangan gelost, Mangan gesamt,
Aluminium, Barium und Zink ein. Die Eingabe kann sowohl in den Feldern mit MaBeinheit [mg/1] als auch in
den Feldern mit MaBeinheit [mmol/l (eq)] vorgenommen werden. Die Umrechnung und die Anderung im
Ausgabebereich - je nach eingestellter Grafik - erfolgt sofort, nachdem Sie das Eingabefeld verlassen haben.

— Probenahmedatum
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Abb. 2.1-1: Datumseingabe mit dem Kalendersteuerelement

Im Bereich Weitere Parameter konnen Sie das Labor, das Probennahmedatum sowie weitere Vorort- und
Laborparameter eingeben. In der Rubrik Probennahmedatum finden Sie neben dem Eingabefeld die
Schaltfliche Auswahl, mit der Sie ein Kalendersteuerelement 6ffnen. Sie konnen den Monat und das Jahr aus
Klapplisten auswihlen und erhalten ein entsprechendes Kalenderblatt. Klicken Sie hier in den Tag, den Sie als
Datum auswihlen mochten. Das Steuerelement wird daraufhin geschlossen. Wenn Sie das Steuerelement
schlieBen mochten, ohne ein Datum auszuwihlen, betitigen Sie die ESC-Taste.

2.2 Eingabe der Umfeldbewertung

GEBAH verfiigt iiber die Option, eine Umfeldbewertung der Messstelle fiir jede Analyse zu speichern. Hier
haben Sie Gelegenheit, diese vorzunehmen und mit zunehmendem Analysenumfang zu prézisieren.
Moglicherweise findet hier fiir manchen Nutzer des Programms {iberhaupt eine erstmalige sehr umfingliche
Bewertung des Umfeldes der Messstelle statt. Entsprechend ausfiihrlich wurde die Umfeldbewertung gestaltet.
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Abb. 2.2-1: Eingabemaske Umfeldbewertung

Klicken Sie im FEingabebereich die Schaltfliche Umfeldbewertung an, um diese Maske zu offnen. Die
Umfeldbewertung ist in die Rubriken Hydrogeologie, Flichennutzung sowie Beurteilung gegliedert. Die
moglichen Eintrdge in die Eingabefelder werden nachfolgend erldutert, um - wenn nétig - eine Hilfestellung bei
der Eingabe zu geben.

Wenn Sie Fintrige vorgenommen haben, die Sie auch fiir weitere Analysen teilweise oder vollstindig
iibernehmen mochten, klicken Sie in der Maske Umfeldbewertung die Schaltfliche Alles Kopieren an, gehen
Sie mit Hilfe der Navigation zu dem Datensatz der Analyse, den Sie bearbeiten mdchten, und klicken Sie die
Schaltfliiche Alles einsetzen an. Andern Sie danach ggf. die entsprechenden Eintriige. Neben dem Name der
Messstelle bzw. Analyse konnen Sie in den Feldern Ostwert und Nordwert die Koordinaten der Messstelle
eingeben.

Hinweis: Informationen zur Umfeldbewertung werden nicht gespeichert, wenn Sie Thre Daten als GENESE oder
GGMH-Dateien speichern, da diese Vorgingerformate diese Informationen nicht unterstiitzen. Wenn Sie eine



Analyse in einer GENESE oder GGMH-Datei speichern und Informationen zur Umfeldbewertung eingegeben
haben, erzeugt GEBAH eine entsprechende Meldung.

2.2.1 Hydrogeologie

In der Rubrik Hydrogeologie geben Sie im Eingabefeld Abstand zu Ausrdumungszonen, Meeresbecken z.B.
Quartére Ausrdumungszone ca. 3 km nordlich oder Kiistenlinie 5 km dstlich ein.

In den Eingabefeldern Geschiitztheitsbewertung des Grundwasseranstroms und Geschiitztheitsbewertung
des Messpunktes geben Sie z.B. folgende Begriffe ein: ungeschiitzt, geschiitzt mit hydraulisch wirksamen
Fenstern / ohne hydraulisch wirksame Fenster.

Im Eingabefeld Druckgradient am Messpunkt geben Sie z.B. abwiirts, ausgeglichen oder aufwiirts ein.

Mit den Kontrollkistchen Speisungsgebiet, Ubergangsbereich, Entlastungsgebiet, Vorfluter archivieren Sie
die entsprechende hydrogeologische Situation mit Ja oder Nein.

Im Eingabefeld Grundwasserleiter der Messstelle weisen Sie die entsprechende Bezeichnung zu. Mit dem
Kontrollkédstchen Grundwasserleiter gehort zum Salinarstockwerk speichern Sie diesen Sachverhalt.

Im Eingabefeld GrundwasserflieBrichtung geben Sie z.B. NE-SW oder N-S ein.

Im Eingabefeld Abstandsgeschwindigkeit geben Sie beispielsweise ca. 0,15 m/d ein.

2.2.2 Flichennutzung
In der Rubrik Fldchennutzung stehen zwei Eingabebereiche zur Verfiigung:

1. im Grundwasseranstrom vom Messpunkt bis zur Einzugsgebietsgrenze (mit Angabe der
GrundwasserflieBzeit vom Messpunkt bis zum Standort der Flichennutzung, z.B. 5 a, 10-25 a)
Eingabe von Text in Eingabefelder

2. am Standort des Messpunktes im UmKreis bis zur 5 a-Isochrone (ca. 250 m) vorhanden
Kontrollkistchen Ja / Nein

Im Bereich im Grundwasseranstrom vom Messpunkt bis zur Einzugsgebietsgrenze geben Sie die
Grundwasserfliezeit vom Messpunkt bis zum Standort der Flachennutzung ein. Folgende Eingabefelder stehen
zur Verfiigung:

Streusalzlager

BAB, Fernstrafien
Rieselfelder
Diingemittellager, Gewichshiuser
Giille-Intensivflichen
Deponien, Altablagerungen
Industriegebiet
Siedlungsgebiet
Landwirtschaft
Forstwirtschaft

Sonstige



Geben Sie hier FlieRzeiten ein, z.B. ca. 5 a, ca. 8 a, ca. 25-50 a etc..

Im Eingabefeld Sonstige geben Sie die Art der Flichennutzung und die FlieBzeiten wie oben beschrieben ein,
z.B. Sportplatz ca. 4a, Sanitirgebidude mit / ohne Sammelgrube ca. 3a, Abwasserkanal ca. Sa oder andere
Arten der Flichennutzung.

Im Bereich am Standort des Messpunktes im Umkreis bis zur 5 a-Isochrone (ca. 250 m) vorhanden - jeweils
rechts neben den oben aufgefiihrten Eingabefeldern der Flachennutzung - kénnen Sie mit dem Kontrollkédstchen
vorhanden eingeben, ob eine entsprechende Flichennutzung am Standort des Messpunkts im Umkreis bis zur 5
a-Isochrone (ca. 250 m) vorhanden ist.

Wenn sonstige Flichennutzungen nur am Standort des Messpunktes bestehen und Sie das entsprechende
Kontrollkéstchen einschalten, nutzen Sie das Eingabefeld Sonstige, um die Art der Flichennutzung einzugeben,
z.B. Sportplatz, Sanitirgebdude mit / ohne Sammelgrube, Abwasserkanal. Geben Sie keine FlieBzeiten ein.
223 Beurteilung Fléichennutzung

In der Rubrik Beurteilung Flichennutzung stehen die Eingabefelder im Anstrom des Messpunktes und am
Standort des Messpunktes zur Verfiigung. Geben Sie hier z.B. iiberwiegend anthropogen oder geogen ein.

2.24 Beurteilung

In der Rubrik Beurteilung geben Sie im Fingabefeld Beurteilung nach Genesemodell entsprechend dem
Lagepunkt und dem GGV-Wert im Diagramm beispielsweise Nichtsalinar oder Salinar ein.

Im Eingabefeld Intrusionspotenzial konnen Sie z.B. ohne, diffus, diffus-migrierend, migrierend, intrusiv-
migrierend oder intrusiv eingeben.

Im Eingabefeld Interpretation geben Sie Ihre Einschidtzung, z.B. wahrscheinlich geogen mit anthropogenen
Stoffeintrigen (Autobahn, Streusalz) ein.

Im Eingabefeld Eignung fiir Salinarmonitoring geben Sie beispielsweise ungeeignet, bedingt geeignet oder
geeignet ein.

Mit dem Kontrollkédstchen Einordnung in ein Salinarmonitoring geben Sie mit ja / nein ein, ob eine
entsprechende Einordnung besteht.

Mit dem Kontrollkédstchen Einordnung in ein Qualititsmonitoring geben Sie mit ja / nein ein, ob eine
entsprechende Einordnung besteht.

Im Eingabefeld Begriindung geben Sie eine Begriindung fiir Thre Einschédtzungen ein, z.B. Verdacht auf
geogenes Salinar, geogenes Salinar ausgebildet oder kein weiterer (genetisch auffilliger) Messpunkt im
Umfeld vorhanden.

2.3 Analysen loschen
Wenn Sie die aktuelle Analyse 16schen mochten, wihlen Sie die Schaltfliche Analyse loschen. Sie 16schen die

Analyse, die im Eingabebereich sichtbar ist. Bestidtigen Sie die Sicherheitsabfrage mit OK oder Abbrechen,
wenn Sie den Vorgang abbrechen mochten (Abb. 2.3-1).
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:.i) Machten Sie diese Analyse loschen?

oK | Abbrechen |

Abb. 2.3-1:  Sicherheitsabfrage vor dem Loschen einer Analyse

Um mehrere Analysen zu l16schen, fithren Sie im Menii Bearbeiten den Meniibefehl Analysen auswéhlen aus.
Das Dialogfeld Analysen auswéhlen wird geoffnet (siehe Abb. 2.6.3). Wihlen Sie Analysen aus und bestitigen
Sie Thre Auswahl mit OK. Wihlen Sie danach im Menii Bearbeiten den Meniibefehl Ausgewiihlte Analysen
loschen oder den Meniibefehl Nicht ausgewiihlte Analysen loschen aus, je nachdem welche Analysen Sie
l6schen mochten. Wenn Sie keine Analyse ausgewdhlt haben, konnen Sie keine Analyse mit diesen
Meniibefehlen 16schen.

24 Navigation zwischen Analysen

Sobald Sie mehr als eine Analyse eingegeben oder gedffnet haben, konnen Sie mit den Schaltflichen der
Navigation zwischen den Datensitzen bléttern. Der Pfeil nach links bedeutet: GEBAH geht zum vorherigen
Datensatz, nach rechts: GEBAH geht zum niichsten Datensatz. Wenn Sie den ersten oder den letzten Datensatz
sehen, ist die linke bzw. die rechte Schaltflichen inaktiv.

“VGEBAH - [D:\DEMO.mdb]
Datei Bearbeiten Gehezu Grafk  Einstelungen

_<||Bohrung 104-mst 15 RalEY

Datenzatz 1 von 2

’—Navigatic:n

Abb. 2.4-1: Navigation mit Schaltflichen und Klappliste

In dem Textfeld der Klappliste zwischen den beiden Schaltflichen wird der Name der aktuellen Analyse
angezeigt. Aus der Klappliste wihlen Sie eine Analyse aus, wenn Sie diese Analyse ohne zu Bléttern ansehen
mochten. GEBAH geht dann zu dem entsprechenden Datensatz.

Wenn Sie zum ersten oder zum letzten Datensatz gehen mochten, wéhlen Sie im Menii Gehe zu den Meniibefehl
Gehe zu erstem Datensatz oder Gehe zu letztem Datensatz.

Wenn Sie zu einer bestimmten Datensatznummer gehen mochten, wihlen Sie im Menii Gehe zu den Meniibefehl
Gehe zu Datensatznummer. GEBAH 6ffnet das Dialogfeld Gehe zu Datensatznummer.

“7 Gehe zu Datensatznummer x|

Eingabe Datensatznummer |1 oK

Abbrechen

Abb. 2.4-2: Das Dialogfeld Gehe zu Datensatznummer



Geben Sie im Eingabefeld Eingabe Datensatznummer eine Zahl ein, die einem giiltigen Datensatz entspricht,
und wihlen Sie OK, um die Aktion zu starten. Wenn Sie eine Datensatznummer eingeben, die nicht vorhanden
ist, gibt GEBAH eine entsprechende Meldung aus.

Wenn Sie zu einer bestimmten Analysen gehen mochten, wihlen Sie im Menii Gehe zu den Meniibefehl Suchen.
GEBAH offnet das Dialogfeld Analyse suchen.

“P Analyse suchen il

Suchen nach |254?DD oK.

[ ‘“Weitere Eintrdge suchen Abbrechen

Abb. 2.4-3: Das Dialogfeld Analysen suchen

‘-’Analvse suchen il
Suchen nach 2R4700 Suchen
[v eitere Eintrige suchen: Schlizfen

Abb. 2.4-4: Das Dialogfeld Analysen suchen mit Auswahl der Option Weitere Eintrige suchen

Geben Sie einen Suchbegriff ein und klicken Sie die Schaltfliche OK an. GEBAH sucht jetzt nach Eintridgen im
Feld Analyse, die ganz oder teilweise mit dem Suchbegriff iibereinstimmen. Grof3- oder Kleinschreibung wird
nicht beriicksichtigt.

Wenn Sie die Option Weitere Eintrige suchen auswihlen, bleibt das Dialogfeld offen, wenn eine passende
Analyse gefunden wurde. Die Schaltflichen Suchen und SchlieBen weisen nun darauf hin, dass Sie bei
geoffnetem Dialogfeld weitersuchen konnen und das Dialogfeld schlieen miissen, wenn Sie die Suche beenden
oder wieder im Programmfenster arbeiten mochten.

2.5 Einstellungen fiir die Navigation
Die Anzeige der Analysen in der Klappliste der Navigation sowie die Schriftgrée der Datensatzanzeige konnen
Sie einstellen. Wihlen Sie im Menii Einstellungen den Meniibefehl Navigation. Das Dialogfeld Einstellungen

Navigation wird geoffnet.

‘, Einstellungen Navigation il
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Abb. 2.5-1: Dialogfeld Einstellungen Navigation

Mit der Optionsgruppe Bezeichnung der Analysen in der Navigationsliste und im Eingabebereich schalten
Sie zwischen der Darstellung des Analysennamens mit und ohne Datum um. Mit der Klappliste Schriftgrofie
Datensatzanzeige konnen Sie die Schriftgroe dndern.

Mit den Pfeiltasten der Navigation wechseln Sie zwischen den Datensitzen. Die Option Mit Pfeiltasten
Analysen nach Datensatznummern ansteuern bewirkt, dass Sie schrittweise die Datensitze so durchlaufen
konnen, wie sie in GEBAH gedffnet wurden. Die Datensatznummer wird dabei jeweils um einen Zihler erhSht
oder erniedrigt.

Wenn Sie verschiedene Dateien nacheinander mit dem Meniibefehl Datei — Hinzuftigen geladen haben, kann es
geschehen, dass zusammengehorende Analysen nicht in der gewiinschten Reihenfolge in GEBAH angesehen
werden konnen. Dies ist auch moglich, wenn Sie Daten aus MS Access- oder ODBC-Datenbank mit einer DEF-
Datei 6ffnen, in der die Sortierung nicht oder nicht Ziel fithrend definiert ist. In der Klappliste der Navigation
sehen Sie die Analysen immer sortiert. Die Option Mit Pfeiltasten Analysen wie in Auswahlliste sortiert
ansteuern bewirkt, dass Sie die Analysen in der Reihefolge wie in der Auswahlliste angeboten durchblittern
konnen. Die Datensatznummern kdnnen dabei unregelméfig wechseln.

2.6 Bestehende Analysen 6ffnen

Um bestehende Analysen zu &ffnen, wihlen Sie im Menii Datei den Meniibefehl Offnen. GEBAH &ffnet das
Datei-Dialogfeld Analysen 6ffnen. Wenn Sie vor dem Offnen der Datei schon Daten eingegeben oder gedffnet
haben, fragt GEBAH Sie, ob Sie Thre Anderungen speichern mochten.

x

‘h? / Michten Sie Anderungen speichern?

Ja | Mein | Abbrechen |

Abb. 2.6-1:  Sicherungsabfrage vor dem Offnen Dateien

Im Datei-Dialogfeld Analysen offnen (Abb. 2.6-2) stehen in der Klappliste Dateityp alle Dateitypen zur
Verfiigung die GEBAH 6ffnen kann:

GEBAH-Datei (*.GBH)

GENESE-Datei (*.GEN)

GGMH-Datei (*.GGMH)

MS EXCEL-Austauschdatei (*.CSV)

MS ACCESS-Datenbank (*.MDB)

GEODAB / ODBC-Zugriffsdefinition (*.DEF)
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Abb. 2.6-2: Das Dialogfeld Analysen dffnen

GEBAH erzeugt ein eigenes Dateiformat (*.GBH). Es handelt sich um eine binidre Datei mit fester Satzldnge und
variabler Datensatzanzahl, d.h. Sie konnen eine unbegrenzte Anzahl von Analysen in dieser Datei speichern.
Dateioperationen werden mit diesem Format relativ schnell durchgefiihrt.

Eine GENESE-Datei (*.GEN) ist eine bindre Datei mit fester Satzlinge des ersten Vorginger-Programms von
GEBAH, GENESE. Es wird nur eine Analyse gespeichert. Es werden weniger Analysenparameter archiviert als
in allen anderen Dateiformaten. Da diese Dateien im LBGR noch vorliegen, bietet GEBAH die Option, alle
Dateien dieses Typs aus dem aktuellen Verzeichnis zu 6ffnen, wenn Sie im Menii Datei die Meniibefehle Offnen
und Hinzufiigen ausfiihren (siehe Kap 2.7).

Eine GGMH-Datei (*.GGMH) ist eine Textdatei im xml-Format des zweiten Vorginger-Programms von
GEBAH, GGMH. Die Datei kann in einem Texteditor geéffnet und angesehen werden. Es wird in der Regel nur
eine Analyse gespeichert, obwohl das Dateiformat das Speichern mehrerer Analysen zulédsst. Da diese Dateien im
LBGR noch vorliegen, bietet GEBAH die Option, alle Dateien dieses Typs aus dem aktuellen Verzeichnis zu
offnen, wenn Sie im Menii Datei die Meniibefehle Offnen und Hinzufiigen ausfiihren (siehe Kap 2.7).

MS Excel-Tabellen konnen als MS Excel-Austauschdateien im CSV-Format in GEBAH geoffnet werden. Beim
Offnen einer CSV-Datei, die GEBAH im eigenen Format gespeichert hat, werden alle Datensitze ohne
Unterbrechung gedffnet. Wenn Sie Daten aus einer fremden MS Excel-Austauschdatei laden, 6ffnet GEBAH das
Dialogfeld Analysen auswihlen (Abb. 2.6-3). Mit der STRG-, Shift-Taste oder mit Ziehen der Maus iiber ein
Listenfeld konnen Sie mehrere Eintrige markieren. Mit Doppelklick kénnen Sie einzelne Eintrige auswihlen.
Mit den Schaltflichen >> und << wihlen Sie einzelne oder mehrere markierte Eintrige aus. Mit
Wiederaufnahme offnen Sie die letzte mit OK bestitigte Auswahl. Es werden nur die in der linken Liste
angebotenen Eintrige mit Wiederaufnahme ausgewdhlt. In der linken Liste markierte Eintrige werden rot, in
der rechten Liste markierte Eintrige werden blau im unteren Bereich des Dialogfeldes angezeigt.



" Analysen auswahlen

Hy MrtGs 2/2006 OP ** 106 ** 13.10.2008
Hy MrtGs 2/2006 MP *=* 107 *=* 13.10.2008
Hy MrtGs 2/2006 UP ** 108 ** 13.10.2008
Hy MrtGs 3/2006 OF ** 109 ** 13.10.2008
Hy MrtGs 3/2006 bP *=* 110 *=* 13.10.2008
Hy MrtGs 3/2006 UP *=* 111 ** 13.10.2008

Hy MrtGs 4/2006 kP ** 114 ** 14.10.2008
Hy MrtGs 4/2006 UP *=* 115 ** 1410.2008
Hy brtGs 5/2006 OP1 = 116 ** 14.10.2008
Hy MrtGs 5/2006 OP2 ** 117 ** 14.10.2008
Hy MrtGs 5/2006 k4P ** 118 ** 14.10.2008
Hy MrtGs 5/2006 UP ** 113 ** 1410.2008

Abhbrechen

[k

Hy MitGs 4/2006 OP1 ™ 112 *=* 14.10.2008 ‘Wiederaufnahme
Hy MitGs 4/2006 OP2 ™ 113 *=* 14.10.2008
Hy MG 006 OF ™= 120 *=* 15.10.2008

MNur Analysen mitwvollstandig bestirmmten

Anionen Kationen M Geneseparametern darstellen
Cl [mg/I]: 112,700 MNa [mg/I]: 20,800

Br [mo/l]: 0,250 K [rgyl]: 4.800

S04 [mg/1]): 471,000 Ca [rgyl]: 317,800

HCO3 [rng/l): 377,700 i [mg /1] 25,100

NO3 [mg/I]: <0.1 NH4 [mg/I: 0.300

NOZ [mg/l]: <0.02 Fe gel. [mg/l]: 7,850

PO4 [mg/l]: <0.1 Fe ges. [mg/fl]: 6.240

b gel [rmg/l]: 1,190
Mn ges. [ma/l]: 1.210

Lf: 1620
pH: B.65

Bemerkungen:
Labar. AKS

Hy MrtGs 6/2006 OP ** 120 ** 15.10.2008

Abb. 2.6-3: Das Dialogfeld Analysen auswiihlen fiir die Auswahl Analysen beim Offnen von ODBC-
Datenbanken sowie MS Access-Datenbanken und MS Excel-Austauschdateien, die nicht der
GEBAH-Datenstruktur entsprechen

In den Listen sehen Sie alle angebotenen Analysen. Sie miissen ggf. die Anzeige der Analysen in den Listen
steuern, indem Sie das Kontrollkdstchen Nur Analysen mit vollstindig bestimmten Geneseparametern
darstellen ein- oder ausschalten. Wenn vollstindige und unvollstindige Analysen in der MS Excel-
Austauschdatei vorhanden sind, wird das Kontrollkdstchen beim Anzeigen des Dialogfeldes eingeschaltet, wenn
es nur unvollstindige Analysen gibt, wird das Kontrollkédstchen beim Anzeigen des Dialogfeldes ausgeschaltet.

Wenn Sie eine Analyse markieren, wird im grauen Rechteck unterhalb der Liste eine Information iiber die
Analyse eingeblendet. Bestitigen Sie Thre Auswahl mit OK oder wihlen Sie Abbrechen, um das Dialogfeld
ohne Analysenauswahl zu schlieB3en.

Sie konnen MS Access-Datenbanken in GEBAH offnen. Wenn Sie die Option MS ACCESS-Datenbank
(*.MDB) auswihlen, 6ffnet GEBAH MS Access-Datenbanken, die es im eigenen Format gespeichert hat, oder
GCI-GMS-Datenbanken. In GCI-GMS-Datenbanken gibt es unterschiedliche Arten fiir die Archivierung von
Analysen, die Tabelle Beschaffenheit oder die Tabellen Analysenstamm und Analysenwerte. GEBAH offnet
beide Arten ohne Einschrinkungen.

Beim Offnen einer MS Access-Tabelle, die GEBAH im eigenen Format gespeichert hat, werden alle Datensétze
ohne Unterbrechung gedffnet.

Wenn Sie Daten aus einer GCI-GMS-Datenbank laden, blendet GEBAH je nach eingestellter Option die
Dialogfelder Messstellenauswahl und Analysen auswihlen ein (Abb. 2.6-4 und 2.6-3). GEBAH o6ffnet zuerst
das Dialogfeld Messstellenauswahl, wenn Sie die betreffende Option eingestellt haben (siehe Kap. 2.9).



" Messstellenauswahl

Beginn Gipsausfallung-Beginn Gipsausfallung Brachwitzer Bruch-Fn 7-100076787-Brachwitzer Bruch-Pn 7-
Beginn Halitausfallung-Beginn Halitausfallung BrachwitzerWiesen 1-Pn 4-100076784-Brachwitzer Wiesen

Beginn Sylvinaustallung-Beginn Sylvinausfallung | Abhrachen

Berge—100076744-Berge—100076744
Wiederaufnahme

Beginn Epsonitaustallung-Beginn Epsaonitausfallung :l Bischofitausfallung-Bischofitausfallung
=
<«

il

Brieselang—100076743-Brieselang—100076743
Caldera de Talueriente—100076918-Caldera de Talueri
ChKlm 1/95-MP-100076915-ChKlrm 1 /95-MP-100076915
ChKlrm 1/95-UP-100076316-Chklm 1/95-LIP-100076916
ChKIm1/95-MP-100076502-ChKIm1/95-hP-100076502
ChKIm1/95-MP-100076561-ChKlm1/95-P-100076561
ChKlm1/95-MP-100076613-ChkIm1/95-+P-100076619
ChKIm1/95-MP-100076663-ChKIm1/95-hP-100076669
ChKIm1/95-MP-100076777-ChKIm1/95-hP-100076777
ChKIm1/95-MP-100076587 4-ChKIm1/95-hP-100076874
ChKIm1/95-0P-100076503-ChKlm1 /95-0P-100076503
ChKlm1/95-0P-100076560-ChKlm1 /95-0P-100076560
ChKIm1/95-0P-100076618-Chklm1 /95-0P-100076618
ChKIm1/95-0P-100076668-ChKlm1 /35-0P-100076668
ChKIm1/95-0P-100076778-ChKlm1 /95-0P-100076778
ChKIm1/95-0P-100076875-ChKlm1 /95-0P-100076875
ChKlm1/95-JP-100076501-ChKlm1 /95-UP-100076501
ChKIm1/95-UP-100076562-Chklm1 /95-UP-100076562
ChKIm1/95-UP-100076620-ChKlm1 /35-UP-100076620
ChKIm1/95-UP-100076670-Chklm1 /95-UP-100076670
ChKIm1/95-UP-100076776-ChKlm1 /95-UP-100076776
ChKlm1/95-UP-10007687 3-Chilm1 /95-UP-100076873
Cthz1,-"2005—MP1—1DDD?B?91—Cthz1f2005—MP1—1DDDLI

BrFelgentreu--100076871-BrFelgentreu--100076871

Abb. 2.6-4: Messstellenauswahl bei ODBC- und MS Access-Datenbanken

Um Messstellen auszuwihlen, konnen Sie mit Doppelklick einzelne Eintrdge auswihlen. Mit den Schaltflichen
>> und << wihlen Sie einzelne oder mehrere markierte Eintridge aus. Um mehrere Eintriige zu markieren, konnen
Sie die STRG-, Shift-Taste benutzen oder mit der Maus iiber ein Listenfeld ziehen. Mit Wiederaufnahme
offnen Sie die letzte mit OK bestétigte Auswahl. Es werden nur die in der linken Liste angebotenen Eintrige mit
Wiederaufnahme ausgewihlt. In der linken Liste markierte Eintrdge werden rot, in der rechten Liste markierte
Eintridge werden blau im unteren Bereich des Dialogfeldes angezeigt.

Bestitigen Sie Thre Auswahl mit OK oder wihlen Sie Abbrechen, um das Dialogfeld ohne Messstellenauswahl
zu schlieBen. Sie konnen die Option Messstellenauswahl ausschalten (Kap. 2.9). Es wird jedoch empfohlen, die
Datenauswahl mit vorhergehender Messstellenauswahl durchzufiihren, da sonst sehr groBe Datenmengen
iibertragen werden konnen.

GEBAH offnet immer - ggf. nachdem Sie Messstellen ausgewéhlt haben - das Dialogfeld Analysen auswihlen
(Abb. 2.6-3). Die Auswahl der Analysen erfolgt wie beim Dateityp MS Excel-Austauschdatei beschrieben.

in

‘_? / Beschaffenheitsparameter ohne MaReinheiten geflinden. Diese MaBeinheiten werden mit [mg,] angenommen.

QK | Abbrechen |

Abb. 2.6-5: Meldung Beschaffenheitsparameter ohne Mafeinheit

Wenn Sie Analysenparameter ohne MafBieinheit laden, erzeugt GEBAH eine entsprechende Meldung. Die
Maleinheit mg/l wird fiir diese Parameter angenommen.

Wenn Sie Daten aus ODBC-Datenbanken oder fremden MS Access-Datenbanken 6ffnen mochten, erstellen Sie
eine GEODAB / ODBC-Zugriffsdefinition (*.DEF) und wéhlen diese im Datei-Dialogfeld Analysen éffnen aus.
In Kap. 6.3 erhalten Sie Informationen, wie die Datenzugriffsdefinitionen beschaffen sein miissen, damit Sie
erfolgreich Daten aus ODBC- und fremden MS Access-Datenbanken laden konnen.



Wenn Sie eine ODBC-Datenbank oder fremde MS Access-Datenbank 6ffnen, ist der Ablauf in GEBAH gleich
dem fiir das Offnen von GCI-GMS-Datenbanken mit optionaler Messstellenauswahl und nachfolgender Auswahl
der Analysen.

Wenn GEBAH beim Offnen der Analysen die Ermittlung der Lagepunkte, des GGV und andere Modell-
Berechungen durchfiihrt, wird das Fenster GEBAH bearbeitet Analysen geoffnet, in dem die Anzahl der
bearbeiteten Analysen dargestellt wird.

“PGEBAH bearbeitet Analyse il

Analyse 37 von 86

Abb. 2.6-6: Fenster GEBAH bearbeitet Analysen

2.7 Bestehende Analysen hinzufiigen

Wenn Sie Analysen gedffnet haben und weitere Analysen hinzufiigen mochten, wihlen Sie im Menii Datei den
Meniibefehl Hinzufiigen. GEBAH o6ffnet das Dialogfeld Analysen hinzufiigen. Hier stehen die gleichen
Dateityp-Optionen zur Verfiigung wie im Dialogfeld Analysen éffnen. Wihlen Sie die gewiinschte Datei aus
und bestétigen Sie IThre Auswahl mit OK.

"’GEBAH - [werschiedene Dateien hinzugefiigt ]

Catel Bearbeiten Gehezu  Grafik  Enstelungen 7

MNawigati
LEIT;?:;]B_QE-UP“(U - >|‘ El&lﬁl @l

Abb. 2.7-1: Beschriftung des Programmfensters nach dem Hinzufiigen von Analysen aus Dateien

Wenn Sie Analysen hinzugefiigt haben, dndert sich die Uberschrift im Programmfenster wie in Abb. 2.7-1
dargestellt.

Mit dem Meniibefehl Zuletzt getffnet 6ffnen Sie das Dialogfeld Zuletzt gedffnet. In der Liste des Dialogfelds
sehen Sie Dateien in der Reihenfolge, in der Sie sie gedffnet haben. Wenn Sie eine Datei in der Liste auswéhlen,
werden der Pfad und das Datum des Offnens der Datei unterhalb der Liste dargestellt.



[

1 msaccess.def Cffnen
2 Mappe.cav

3 B30wW-Analysen.gbh

4 Temestische Salz

Hinzufiigen

Abbrachen

Ausgewsahlten Listeneintrag loschen

DAGEBAH_S_014Terrestrizche_Salze.gbh | 09.01.2015 16:21:46&

Abb. 2.7-2: Dialogfeld Zuletzt gedffnet

Mit den Schaltflichen Offnen l6schen Sie bereits gedffnete Analysen und laden die ausgewihlte Datei. Mit der
Schaltfliche Hinzufiigen fiigen Sie die Datei bereits gedffneten Analysen hinzu. Mit der Schaltfliche
Ausgewiihlten Listeneintrag loschen konnen Sie Dateien aus der Liste entfernen.

2.8 Wiederaufnahme

GEBAH speichert den letzten Stand der Bearbeitung Threr Analysen in einer tempordren Datei. Diese Daten
bleiben auch nach dem Beenden von GEBAH erhalten. Sie kénnen nach dem Start von GEBAH und vor dem
Offnen neuer Analysen, bzw. der Neueingabe von Daten den letzten Bearbeitungsstand 6ffnen. Wihlen Sie im
Menii Datei den Meniibefehl Wiederaufnahme. GEBAH ladt jetzt die Daten der letzten Arbeitssitzung.

Hinweis: Das Offnen einer Datei sowie die Neueingabe von Daten fithren zum Loschen bzw. zu Anderungen der
temporéren Datei. Wenn Sie die Daten der letzten Arbeitssitzung 6ffnen und weitere Daten hinzufiigen mochten,
wihlen Sie im Menii Datei erst den Meniibefehl Wiederaufnahme und danach den Meniibefehl Hinzufiigen.

Eine Wiederaufnahmedatei ist eine GEBAH-Datei mit dem Namen ~GEBAH.RSM. Altere Programmversionen
nutzen zum Speichern das Installationsverzeichnis von GEBAH, die aktuelle Programmversion das Verzeichnis,
das in den Umgebungsvariablen ,,gebahtemp* , ,temp* oder ,,tmp* lhres PCs deklariert ist. Wenn Sie eine
Wiederaufnahmedatei aus einem anderen Verzeichnis 6ffnen mochten, beispielsweise wenn eine andere Person
eine Wiederaufnahmedatei in ein Netzwerklaufwerk kopiert hat, wihlen Sie im Menii Datei den Meniibefehl
Offnen. Stellen Sie ggf. den Dateityp GEBAH-Datei ein. Geben Sie im Feld Dateiname den Ausdruck *.rsm
ein und wihlen Sie die gewiinschte Datei aus.



29 Einstellungen fiir Dateien

Der Standarddateityp ist eine Voreinstellung beim Offnen von Analysen aus einer Datei. So ist es moglich, statt
Dateien des GEBAH-Formats beispielsweise immer MS Excel-Austauschdateien oder MS Access-Datenbanken
im Datei-Dialogfeld ohne vorige Umstellung des Dateityps zu 6ffnen. Die Nutzung dieser Einstellung empfiehlt
sich besonders fiir Anwender, die eine Datenhaltung in MS Excel-Tabellen oder MS Access-Datenbanken
betreiben oder Daten aus ODBC-Datenbanken auswerten.

Um die Einstellungen zum Offnen von Dateien zu indern, wihlen Sie im Menii Einstellungen den Meniibefehl
Dateien. Das Dialogfeld Einstellungen Dateien wird geoffnet. Das Dialogfeld weist die Klappliste
Standarddateityp auf, die je nach letzter Einstellung durch den Anwender unterschiedliche Dateitypen zeigen
kann. Unterhalb der Klappliste wird der ausgewihlte Dateityp beschrieben.

‘,Einstellungen Dateien il ﬂEinstellungen Dateien il "’Einstellungen Dateien i‘
St S -] e | Sererion T -]
MS EXCEL-A hdatei Abhrechen | GENESE-Datei Abbrechen MS ACCESS-Datenbank Abhrechen |

Bohrunge- und Megsstellenname verhinden Beim Offnen und Hinzufigen von Dateien weitere Bohrungs- und Messstellenname verbindan
Ll o .
{wenn vorhanden) Dateien des aktuellen Werzeichnisses offnen (wenn vorhanden)

¥ Messstellenauswahl fiir GC-GMS-Datenbanken

Abb. 2.9-1: Das Dialogfeld Einstellungen Dateien mit unterschiedlichen Steuerelementen entsprechend
der Auswahl des Dateityps durch den Anwender

In der Klappliste wihlen Sie Dateitypen mit der Endung des Dateinamens aus. Die Klappliste bietet eine
Auswabhl der folgenden Dateitypen:

GEBAH-Datei (*.GBH)

GENESE-Datei (*.GEN)

GGMH-Datei (*.GGMH)

MS EXCEL-Austauschdatei (*.CSV)

MS ACCESS-Datenbank (*.MDB)

GEODAB / ODBC-Zugriffsdefinition (*.DEF)

Wenn Sie einen Dateityp ausgewihlt haben, wird unterhalb der Klappliste die Beschreibung geindert. AuBerdem
stehen teilweise weitere Optionen zur Auswahl bereit.

Fiir Genese- und GGMH-Dateien konnen Sie einstellen, dass beim Ausfiihren der Meniibefehle Offnen und
Hinzufiigen weitere Dateien des gleichen Typs aus dem aktuellen Verzeichnis geladen werden. Sie 6ffnen eine
Datei mit dem Standard-Dateidialogfeld. Wenn die oben genannte Option auswihlt ist, 6ffnet GEBAH danach
das Dialogfeld Dateiauswahl, in dem alle weiteren Dateien des aktuellen Verzeichnisses in der linken Liste und
die ausgewihlte Datei in der rechten Liste sichtbar ist. Wihlen Sie gezielt weitere oder alle Dateien aus dem
aktuellen Verzeichnis aus (Abb. 2.9-2). In der linken Liste markierte Eintrige werden rot, in der rechten Liste
markierte Eintrdige werden blau im unteren Bereich des Dialogfeldes angezeigt. Mit der STRG-, Shift-Taste
oder mit Ziehen der Maus iiber ein Listenfeld konnen Sie mehrere Eintrdge markieren. Mit Doppelklick konnen
Sie einzelne Eintrdge auswéhlen. Mit den Schaltflichen >> und << wihlen Sie einzelne oder mehrere markierte
Eintrdge aus. Mit Wiederaufnahme 6ffnen Sie die letzte mit OK bestétigte Auswahl. Es werden nur die in der
linken Liste angebotenen Eintrige mit Wiederaufnahme ausgewéhlt. Wihlen Sie OK, um Ihre Auswahl zu
bestitigen. Wenn Sie Abbrechen auswihlen, wird keine Datei geodffnet.



"’ Dateiauswahl

Hy 4K 116_80 MP 2003-09-09 - 2=0,474% gen - Hy i, 105_8B0 hP 2003-09-09 - 2=0,410%.gen K
Hy /K 116_80 MP 2004-09-22 - 2=0,173%.gen — >> | Hy WK 105_80 MP 2004-09-22 - 5=1,181%.gan

Hy 4/ 116_80 OP 2003-09-09 - e=-{0.186]%.gen Hy W 115_80 OP 2003-03-09 - e={0,379]%.gen

Hhy WK 116_80 OF 2004-09-22 - e=-[0.057)%.gen « | Hy WK 115_80 OP 2004-08-22 - e=0,917%.gen Abbrechen

Hy WK 119_80 OF 2003-09-10 - e=0,348%.0en
Hy WK 119_80 OP 2004-09-23 - e=0,367%.0en
Hy Wk 119_80 UP 2003-08-10 - 2=0,374%.gen Wiederaufnahme
Hy WK 119_80 UP 2004-09-23 - &

il

Hy WA Br 1 2003-09-10 - 2=1,372%.gen
Hy W WY Br. 1 2004-09-23 - e=1,570%.gen
Hy W WY Br. 2 2003-09-10 - e=1,392%.gen
Hy W WY Br. 2 2004-09-23 - e=0.624%.gen
Hy WP 1_98 OP 2003-09-09- e=0.076%.gen
Hy WIKP 1_98 OP 2004-09-22 - e=0,670%.gen
Hy WP 1_98 LIP 2003-09-09 - e=0,333%.gen
Hy WP 1_98 LIP 2004-09-22 - e=1,490%2.gen
Hywk 105_50 MF - 2002.09.16.9en
HywK 105_80 OF - 2002.09.16.gen
Hyk 115_60 OP-2002.09.16.gen
Hyk 116_80 OP - 2002.09.17 .gen
HyWWK 116_80 OP-2002.09.17 gen
Hy W 116_80 UP-2002.09.16.gen
HyWWI 119_80 0P -2002.09.16 .gen

iy 119_80 OP - 2002.09.16.gen
HiyWK 11980 UP - 2002.09.17.gen
HiyWK 120_80 OP - 2002.09.16.5en d

Hy WK 120_80 UP 2004-09-22 - e=1,286%.gen

Abb. 2.9-2: Das Dialogfeld Dateiauswahl zur Auswahl weiterer GENESE- (*.GEN) und GGMH-Dateien
(*.GGMH).

Fiir MS Excel-Austauschdateien und MS Access-Tabellen, die nicht von GEBAH erstellt wurden, konnen Sie die
Option Bohrungs- und Messstellennamen verbinden (wenn vorhanden), fiir MS Access-Dateien noch
zusitzlich die Option Messstellenauswahl fiir GCI-GMS-Datenbanken auswihlen. Wenn GEBAH MS Excel-
Austauschdateien und MS Access-Tabellen erstellt, befinden sich alle Daten in den dafiir vorgesehenen Feldern.
Daher werden alle Analysen aus diesen Dateien ohne weitere Optionen gedffnet.

Fiir GEBAH-Dateien und GEODAB / ODBC-Zugriffsdefinitionen sind keine weiteren Optionen verfiigbar. Wie
Sie Zugriffsdefinitionen fiir die GEODAB-Datenbank bzw. ODBC-Datenbanken erstellen und wie Sie beim
Zugriff auf Datenbanken iiber Zugriffsdefinitionen eine Messstellenauswahl einrichten lesen Sie in Kap. 6.3.

2.10 Analysen speichern

Wihlen Sie im Menii Datei den Meniibefehl Speichern, um Ihre Daten zu speichern. Wenn Sie eine GEBAH-
Datei gedffnet haben, speichern Sie so lhre Daten ohne Nachfrage in der entsprechenden GEBAH-Datei.
GEBAH zeigt in diesem Fall den Dateinamen in der Beschriftung des Programmfensters an. Wenn Sie Thre Daten
aus einer anderen Quelle geladen oder per Hand eingegeben und noch nicht gespeichert haben oder wenn Sie im
Menii Datei den Meniibefehl Speichern unter ausgewéhlt haben, 6ffnet GEBAH immer das Datei-Dialogfeld
Analysen speichern. Hier stehen folgende Dateiformate in Klappliste Dateityp zur Verfiigung:

GEBAH-Datei
GENESE-Datei
GGMH-Datei

MS EXCEL-Austauschdatei
MS ACCESS-Datenbank

Dateien des Formats GEBAH speichern alle Informationen, die Sie in GEBAH eingeben. Dieses Dateiformat ist
voreingestellt und wird schnell verarbeitet. Wenn Sie Analysen nur in den nachfolgenden Formaten und nicht im
GEBAH-Format speichern, miissen Sie jeweils den gewiinschten Dateityp aus der Klappliste Dateityp



auswihlen. Es wird empfohlen, die Fortschritte Threr Arbeit im GEBAH-Format und am Ende der Bearbeitung in
dem eventuell gewlinschten Dateiformat zu speichern.

In GENESE-Dateien konnen Sie nur den Namen der Analyse und die Anionen Hydrogenkarbonat, Sulfat,
Chlorid, Nitrat sowie die Kationen Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium und Ammonium speichern. Wenn Sie
weitere Daten, z.B. weitere Ionen, weitere Parameter, das Probennahmedatum oder Umfeldbewertungen
eingegeben haben, speichern Sie die Daten moglichst in GEBAH-, MS Excel-Austauschdateien oder in einer MS
Access-Datenbank. Wenn Sie Analysen in einer GENESE-Datei speichern und Daten eingegeben haben, die
nicht gespeichert werden konnen, erzeugt GEBAH eine entsprechende Meldung.

In GGMH-Dateien konnen Sie den Namen der Analyse, die Analysenbeschreibung sowie alle Anionen,
Kationen und das Probennahmedatum speichern. Wenn Sie weitere Daten eingegeben haben, speichern Sie die
Daten moglichst in GEBAH-, MS Excel-Austauschdateien oder in einer MS Access-Datenbank. Wenn Sie
Analysen in einer GGMH-Datei speichern und Daten eingegeben haben, die nicht gespeichert werden konnen,
erzeugt GEBAH eine entsprechende Meldung.

Wenn Sie Daten als MS Excel-Austauschdatei speichern mochten, erstellt GEBAH eine CSV-Datei in seinem
eigenen Format. Diese Datei konnen Sie mit MS Excel als Tabelle bearbeiten. Die Spaltenbezeichnungen sowie
die ersten Zeilen einschlieBlich der Zeile 4, in der die MaBleinheiten gespeichert sind, sollten Sie nicht dndern, da
GEBAH diese Informationen bendtigt, um die Daten korrekt zu 6ffnen.

3 Microsoft Excel - Demo-GBH-GSV.CSV [HEIE |
@_] Datel Bearbelten Anmsicht Enfligen Format Extras Daten Fenster 2 Frage fier eingeben v -8 X
DEBdRS 3ggg‘jquﬁgjzvm@m%-uém\ -0 -|F X U|E Eﬁi‘}%uﬂn€]:£3E,Ei,iiv\“nvév
i | R | ] 1] Bearbeifing zurticksenden... Beart el n- B

Al - #A GEBAH S/0119.03.2010 12:51:15
A I B I © I D | E | F | G | H | | J | K | L |
1 [GEBAH 5/01 §9.03 2010 12:51:15 Il
2

| 3 |Zahler MName Analyse Beschreibung PDatum Labor Ca Mg Ma K NH4 HCO3 S04 S5

| 4 |Maleinheit [ma/] [mg/1] [ma] [mad] [mar] [ma/] [mg/1] [m:

L8] 1 HyGs101/86 GaWWwBr1 17.01.2005 86,2 99 12,8 1.5 0,51 296 18.3

| 6 | 2 HyGs102/86 GsVWWWBr2 17.01.2005 855 99 15,9 1,8 0,57 320 3T

| 7| 3 HyGs102/89 GeWWWEBr3 17.01.2005 88,8 10 16,6 1.9 0,48 334 15

1 8 | 4 HyGs103/89 GeWv/Br4 17.01.2005 91 9.5 14.7 1.9 0.54 333 23

| 9 | 5 HyRbGs205/82 Mbrwwir1 17.01.2005 96,5 17.8 50,2 3.8 1.18 288 87,7

| 10 | 6 HyRbGs204/82 Mbris\WBr2 17.01.2005 113 17,8 358 3.7 1.27 292 120

| 11] 7 HyMbrwwWer3 17.01.2005 101 16,6 51 3.8 1.04 292 882

112 | & HyGul1/73 LnoNnW W1 17.01.2005 732 106 85.5 3 1.31 203 6.7

| 13 | 9 HyLnoNn123/81 LnoNmwWwBr2 17.01.2005 71 114 65,4 3 1.34 296 39

| 14 | 10 HyLnoNn202/89 LhoNmwWwWBr3 17.01.2005 72,7 98 41,2 26 1,02 279 58

| 15 | 11 HyLnoNn105/1992 LnoNnWWWBrd 17.01.2005 89,2 252 2749 7.2 3,05 319 164

| 16| 12 RohwasserLnoMn 17.01.2005 728 9.9 41,8 2,6 1,03 278 6.9

| 17| 13 HyGzi1E/96 UP 28.01.2005 62,7 6.1 114 23 0,26 3 16| -

| 18]

1191 -

W < » H[\Demo-GBH-C8Y 1« jJJ
Bersit NE A

Abb. 2.10-1: Eine GEBAH-Datei im CSV-Format mit MS Excel geoffnet

Hinweis: Wenn Sie keine Zahl in der Spalte Zahler eingeben oder eine vorhandene Zahl in dieser Spalte 16schen,
offnet GEBAH diese Analyse nicht.

GEBAH kann Thre Daten in einer MS Access-Datenbank speichern. Wenn Sie Daten aus einer bestehenden
Datenbank geladen haben, kénnen Sie die Ergebnisse Ihrer Arbeit in dieser Datenbank speichern. GEBAH indert
oder iiberschreibt allerdings keine Daten in einer fremden Datenbank, sondern erstellt eine eigene Tabelle und
gibt den Tabellennamen nach Abschluss des Speicherns in einer Meldung aus.

g

! E Ergebnistabele 'GEBAH_S_01-Analysen' in Datenbank 'C:\GenesemodelhGEBAH_S_01\DateniDaten-GCI-GMS-For mat MDB' angelegt.

Abb. 2.10-2: Meldung nach dem Speichern einer MS Access-Tabelle in einer Datenbank



Wenn Sie Daten in einer neuen Datenbank speichern mochten, geben Sie den Namen der Datenbank im
Speichern-Dialogfeld ein. GEBAH fragt in diesem Fall, ob eine Datenbank mit dem entsprechenden Namen
angelegt werden soll und speichert die Daten in einer Tabelle mit dem eigenen GEBAH-Format ab.

Hinweis: Wenn Sie mit GEBAH eine GCI-GMS-Datenbank 6ffnen, werden von GEBAH gespeicherte Tabellen
als reine Sicherungskopien betrachtet und Daten nur aus den Tabellen der GCI-GMS-Datenbank geladen. Wenn
Sie eine Datenhaltung mit GEBAH-Tabellen in MS Access-Datenbanken einrichten mochten, speichern Sie
jeweils eine Tabelle in einer eigenen Datenbank. Wenn Sie wiederholt Daten in einer MS Access-Datenbank

speichern, die Sie mit GEBAH erstellt haben, werden Sie gefragt, ob Sie Sicherungskopien der alten Tabelle
anlegen mochten.

o

\'\.’/" Tabele 'SEBAH_S_01-Analysen' ist bereits vorhanden, michten Sie eine Sicherungskopie der Tabele erstelen?

Ja | Iein |

Abb. 2.10-3: Abfrage zum Anlegen einer Sicherungskopie beim Speichern einer MS Access-Tabelle

Wenn Sie diese Abfrage bestitigen, wird der letzte Bearbeitungsstand in einer Sicherungstabelle abgelegt. Wenn
Sie eine mit GEBAH erstellt Datenbank 6ffnen, 1idt GEBAH die Daten der aktuellen Datentabelle.

§8 NeueGBH-Datenbank : Datenbank ;lﬁlil

Er Erify ht
Erstellt eine Tabele unter Yerwendung des Assistenten
Erstellt eine Tabelle in der Datenblattansicht
GEBAH_S_01-Analysen

GEBAH_S_01-Analysen - bak - 19_03_2010 13_16_50

BEEEEE

Gruppen

Abb. 2.10-4: Datenbankfenster einer mit GEBAH erstellten Datenbank mit aktueller Datentabelle
(GEBAH_S _01-Analysen) und Sicherungskopie (GEBAH_S_01-Analysen - bak -
19 _03_2010 13_16_50) mit Datum der Erstellung der Sicherungskopie

Sie konnen Thre Daten in MS Access bearbeiten. Offnen Sie die Datenbank mit MS Access und 6ffnen Sie die
Tabelle GEBAH_S_01-Analysen. In der Tabelle werden keine MaBeinheiten dargestellt. Alle Ionen werden mit

der Mafeinheit mg/l, alle anderen Parameter mit ihren im FEingabebereich dargestellten MalBeinheiten
gespeichert.



[Ecesas oLpnaysen:Tabele - o] x|
[ ] Pdatum Labor Ca Mg Na | K | NH4 [ HCO3
| /81 Lnc 7 17.01.2005 71 114 654 3 1,34 206

] 17.01.2005 72,7 9.8 4.2 28 1,02 279

[ |HyLnoNn105/1992 LnoMmaWBr4 17.01.2005 89,2 25,2 2749 7.2 3.05 319

| |RohwasserLnonin 17.01.2005 728 9.9 415 2.6 1,03 278

| |HyGzitEgs UP 28.01.2005 82,7 8.1 14 2.3 0.26 311

| |HyGs101/86 GsWWEBr1 17.01.2005 86.2 9.8 12,8 1.5 0.51 206

[ |HyGs102/36 GsWWBr2 17.01.2005 35,5 9.9 15,9 1.3 057 320

[ |HyGs102/89 GswwBr3 17.01.2005 88.8 10 166 1.9 048 334

| |HyGs103/89 GswWWEr4 17.01.2005 91 9.5 147 1.9 0.54 333

[ |HyRDGS205/82 MbrMWEr 1 17.01.2005 96.5 17.8 50,2 3.8 1,19 288

| |HyRbGS204/82 MbrWVWBr2 17.01.2005 113 17.8 358 37 1,27 202

| |HyMbrwwer3 17.01.2005 101 16,8 51 3.8 1,04 202

[ |HyGuI1/73 LnoNmAMWEr 17.01.2005 73.2 10,8 855 3 1,31 293

*

Datersatz M| 4 [ 1 _» [ 1]pk]von 13 Ll o

Abb. 2.10-5: Datenblatt der Tabelle GEBAH_S_(01-Analysen bei der Bearbeitung in MS Access

2.11 Néherung berechnen

Hydrogeochemische Analysen weisen hiufig z.T. erhebliche Fehler auf, die bei der Auswertung in GEBAH zu
Fehlinterpretationen fithren kénnen. Wenn keine besseren Analysen zur Verfiigung stehen, sollten auch solche
Analysen - mit dem entsprechenden Vorbehalt des Bearbeiters — auswertbar sein. GEBAH enthélt ab Version 1.2
eine Néiherungsberechnung, die auf der Monte-Carlo-Methode basiert. Mit Hilfe aufwendiger Analysen-
Priifreihen wurde ein Algorithmus entwickelt, der eine relativ prizise Ermittlung des GGV und SMK
wahrscheinlich macht. Fiir die Ermittlung des Lagepunktes wird eine hinreichende Prizision erreicht. Da das
hauptsiachliche Bewertungskriterium in der Programmversion 1.3 das GGV und SMK sowie das Ergebnis der
Restsalzberechnung ist, ist eine moglichst prizise Ermittlung des Lagepunktes zwar wiinschenswert, aber nicht
unbedingt notwendig. Es ergeben sich somit deutliche Verbesserungen bei den Aussagen fiir die Bewertung der
Analyse, die Bewertung des Lagepunktes, des GGV und des SMK sowie fiir die Orientierungen zur Anwesenheit
salinarer Wisser in der Losung, zum Intrusionspotenzial sowie zur Eignung der Messstelle fiir ein
Salinarmonitoring.

Um die Naherungberechnungen durchzufiihren, klicken Sie die Schaltfliche Ndherung berechnen im unteren
Teil des Eingabebereichs an. Das Dialogfeld Nidherung berechnen wird gedffnet. Die Option Aktuelle Analyse
berechnen ist voreingestellt, da die Berechnung einige Zeit in Anspruch nehmen kann. Wéhlen Sie die Option
Alle Analysen berechnen, wenn Sie alle Analysen berechnen mochten. Nach jeder Berechnung kénnen Sie das
Ergebnis ansehen, solange bis die nachfolgende Berechnung abgeschlossen ist. Schalten Sie dafiir die Option
Nach jeder Analyse Diagramm aktualisieren ein. Bei dieser Vorgehensweise ergibt sich dann auch die
Moglichkeit, die Prizision der gespeicherten Analysen und erste Bewertungen in einem vorliufigen Uberblick zu
beurteilen. Wenn Sie die Option Nach jeder Analyse Diagramm aktualisieren einschalten, bleibt das
Dialogfeld Niherung berechnen offen, damit Sie auch die letzte Analyse ansehen konnen (Abb.2.11-2). Wenn
Sie das Dialogfeld schlieen, wird wieder die aktuelle Analyse dargestellt. Sie konnen das Dialogfeld nur
schlieBen, um den Vorgang zu beenden. Wenn Sie die Option Nach jeder Analyse Diagramm aktualisieren
nicht einschalten, wird das Dialogfeld nach Ende der Berechnung geschlossen.



“PNaherung berechnen il

® Akiuelle Analyse herechnen oK
(" Alle Analysen herechnen
Abbrechen
™| Wach jeder Berechnung Diagramm akiualisieren
“PNaherung berechnen il
( Aktuelle Analyse berechnen .................. T
® Alle Analysen herechnen
Abbrechen

[¥ Mach jeder Berechnung Diagramm aktualisisren

Berechne Analyse 9
Berechnung 191 vong kil

Abb. 2.11-1: Dialogfeld Ndherung berechnen vor Auswahl der Berechnungsoption (links) und bei der
Berechung (rechts)

“PNaherung berechnen il

" Aktuelle Analyse herechnen ! achlieRen

® Alle Analysen herechnen

[v Mach jeder Berechnung Diagramm aktualisieren

Abb. 2.11-2: Dialogfeld Ndherung berechnen nach Beenden der Berechnungsoption Alle Analysen
berechnen und der Option Nach jeder Berechnung Diagramm aktualisieren

Wenn Sie noch keine Néherung fiir die aktuelle Analyse berechnet haben, wird keine Bewertung des
Lagepunktes, des GGV/SMK sowie der gesamten Analyse im Diagramm Auswertungsblatt eine Analyse
vorgenommen (Abb. 2.11-3 (links)). Die Ausgabe der Berechnungssalze enthédlt noch kein Ergebnis der
Néherungsberechnung. Orientierungen sind noch nicht vorgenommen (Abb. 2.11-3 (rechts)).
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Beschreibung:

Probennahmedatum: 27.10.2004

Vorortparameter: pH: 0; Lf: 0 [uS/em]; T:0°C

Organische Parameter: DOC: 0 [mg/l]; CSV: 0 [mg/l]; UV254: 0 [1/m]

Legende

Lagepunkt Analyse: (d=86,5 e=77.0) O

Lagepunkt GGV: (0,088) x

Lagepunkt SMK: (2,8) (|

Bewertung ges. Analyse: nicht bewertet

Bewertungen (Farbe): (gut, m3Rig, schlecht) 0%
Bilanz

Mineralisation: 268,050 mg/l 20%
lonenbilanz: -0,0550 mmol/l (eq) -1,5349% 2NaHCO3

(DVWK 128/1992) 101210

Originalanalyse GGV / SMK o i
Anionen [mg/l] [mmol/l (eq)] 505

sy sl

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca(HCO3)2 57,62/0,000 CaSO4 27,09/0,000 cCaCl2 0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 0,000/0,000 MgSO4 6,700/0,000 MgCl2 0,000/0,000 Mg(NO3)2 (0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 0,000/0,000 Na2S04 4 147/0,000 NaCl 4 044/0,000 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2S504 0,000/0,000 KCI 0,360/0,000 KNO3 0,000/0,000 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4CI 0,039/0,000 NH4NO3 0,000/0,000 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 57 62/0,000 Sulfate 37,94/0,000 Chloride 4 443/0,000 Nitrate 0,000/0,000 Bromide 0,000/0,000

-l

Orientierungen zum Salinar

Anwesenheit geogen-salinarer Wasser vom Halit-Typ: keine Berechnung
Intrusionspetenzial geeogen-salinarer Wasser vom Halit-Typ: keine Berechnung
Eighung der Messstelle fiir ein Salinarmonitoring: keine Berechnung

Abb. 2.11-3: Der Ausgabebereich des Programms GEBAH mit Auswertungsblatt eine Analyse. Linke Seite
Legende ohne Ausgabe der Ergebnisse der Niherungsberechnung. Rechte Seite
Berechnungssalze und Orientierungen ohne Ergebnisse der Niherungsberechnung

Nachdem Sie die Nidherung fiir die aktuelle Analyse berechnet haben, wird eine Bewertung des Lagepunktes, des
GGV und SMK sowie der gesamten Analyse im Diagramm Auswertungsblatt eine Analyse vorgenommen.
Dariiber hinaus werden Lagepunkt, GGV und SMK der berechneten Analyse mit ihren Koordinaten dargestellt
(Abb. 2.11-4 (links)). Die Ausgabe der Berechnungssalze enthilt jetzt die Salze der originalen und der
berechneten Niherungsanalyse. Orientierungen sind mit entsprechendem Text versehen (Abb. 2.11-4(rechts)). Im
Gangliniendiagramm konnen zusitzlich das GGV und SMK der Néherungsberechnung sowie die
Berechnungssalze als Ergebnis der Nidherungsberechnung dargestellt werden.
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Beschreibung:

Probennahmedatum: 27.10.2004

Vorortparameter: pH: 0; Lf: 0 [uSicm]; T:0°C

Organische Parameter: DOC: 0 [mg/l]; CSV: 0 [mg/l]; UV254: 0 [1/m]

Legende
Lagepunkt Analyse / Niherung: (d=86,5e=77,0) O (d=86,5 e=80,3)
Lagepunkt GGV / Naherung: x (0,065)
Lagepunkt SMK / Naherung: a (1.8)
Bewertung ges. Analyse: maBig

Bewertungen (Farbe): (gut, maBig, schlecht)

Bilanz

Mineralisation: 268,050 mg/l 20%
lonenbilanz: -0,0550 mmol/l (eq) -1,5349% 2NaHCO3
(DVWK 128/1992)

40%

=1,0/210

- GGV / SMK
Originalanalyse

Anionen [mgf/l] [mmolll (eq)]

A &

0515

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse [ Niherung

Ca(HCO3)2 5762/5674 CaSO4 27,09/2806 CaCl2 0,000/0,000 Ca(NO3)2 0,000/0,000 CaBr2 0,000/0,000
Mg(HCO3)2 0,000/0,000 MgSO4 6,700/6,661 MgCIl2  0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
NaHCO3 0,000/0,000 Na2504 4 147/2 641 NaCl 4 044/5 502 NaNO3 0,000/0,000 NaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000/0,000 KCI 0,360/0,352 KNO3 0,000/0,006 KBr 0,000/0,000
NH4HCO3 0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NH4CI 0,039/0,000 NH4NO3 0,000/0,039 NH4Br 0,000/0,000
Karbonate 57 62/5674 Sulfate 37,94/37 36 Chloride 4 443/5854 Nitrate 0,000/0,045 Bromide 0,000/0,000

Orientierungen zum Salinar

Anwesenheit geogen-salinarer Wasser vom Halit-Typ: a
Intrusionspotenzial geogen-salinarer Wasser vom Halit-Typ: sehr gering
Eignung der Messstelle fiir ein Salinarmonitoring: geeignet

Abb. 2.11-4: Der Ausgabebereich des Programms GEBAH mit Auswertungsblatt eine Analyse. Linke Seite
Legende mit Ausgabe der Ergebnisse der Niherungsberechnung. Rechte Seite
Berechnungssalze und Orientierungen mit Ergebnissen der Niherungsberechnung

Wenn Sie die Ndherung berechnet haben und im Eingabebereich Ionen dndern, wird das Berechnungsergebnis
der betreffenden Analyse geloscht. Sie miissen nach dem Editieren der Daten die Berechnung erneut starten.

3 Ausgabebereich

Das Programm GEBAH zeigt im Hauptfenster einen Fingabe- und einen Ausgabebereich. Der Ausgabebereich
liegt im rechten Teil des Fensters (Abb. 3-1). Der Ausgabebereich nimmt den Grafikbereich, drei Schaltflichen
fiir die Steuerung der VergroBerung der im Grafikbereich dargestellten Diagramme sowie eine Schaltfldche fiir
deren Ausdruck auf.
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Auswertung nach dem Genesemodell
MST1

Beschraibung:
Probennat
S meer o £ LD (e
o Farate, DOC. 0 bmgy CO. 0 ma1 WVESE-O i)

alEa &

Informationsblatt

Diagrammfischen

e Anabyse  Nsherung: o 8 o pngwsan e e e Bersiche sslinarer Wssser
Lagepunia GOV / Haherung: X x 00w EhE
Lot S Hamerung (01 i fue
Bewertng ges. Anslyss: | matia =
Bevertmgen Farel [ p— - . = Ursache
B o
Mincralisation: 311,400 mg (6,30 mmol = s cher- G erhilinis (55V)
onentiianz. 010124 (23 020 [ Genetine
v 1221352) e g SalinarMatrixKosTenten (SH)
Onginatanalyse Py
Anionen [mg/l . [mmoln (eall -
HGO3 | 01000 1000¢ o] A Sz s ez s
Sos 10k00 zacze gence Arteie des Halit Sainars
a cceron 3
Br 0.0000 00000 F -
woz 11000 001rT ot = Nichtsalnare Wasser mit gsogensr
B oo 00000 - Undloger aniopagent Fragons
i 00000 0.0000
oz 00000 0.0000 P, o .
Pos 00009 0.0000 LPstoonsinaten [0) nach VALIASKO (1551)
i o
WagnesiumTyp
ongnaianalyse o
Kationen [ma/1] _ [mmol (eall suraty .
&2 Do Toeze e e
Mg sge00 o7as . .
Wi 40000 17400 Lo Nativm T
K 25000 oostz fact
W 0000 00722 s
05000 0000 Ve Chorienp e
Mngel 00000 0,000 y sikation LP wie
Mnges. 11200 0041 § (Kessifkaton P wie30Y)
Fegel 00000 0.0000
Feges 00000 0.0000 COVHassikation (X] nach RECHLIN (2008
a " 9o000 oo 1 d
00000 oo GGV =T K.Sale /NaCINaBrsHACHFeCT
e 201 1 s (ne pragende Antele s Halt Ssinars)
CaCOuR 21521 52 2922580 ‘CaCi2 090010000 CaNO32 00000000 CaEr2  0.000/0.000 .
WoliCOM? 00000600 Hgs0A 16401505 Maclz 00001000 WAMOAZ 0000000 Mage  0.0590000 04120075 s migrerand undloder Kalum. Sorpton
WaHCOD  0.0000.000 NaSOS 01TOSGZ NaG 0022020 NaWOD 00000000 HeBr  0.00010.000 . e
/00010, 0000900 KCI 05201059 KHOZ  01TI000D KEF 00010900 007520,05 [ migrierend
NHAHGO3 00000000 (MHAIZ504 00000000 HHACI 000010058 KNGS 0210081 HidBr  G,000/6,000 00520025 [ imvusiv migrerend
Warbonate 21,5021 52 Sufsle | 40544554 Chioride 21.5521,55 Nirae 03810381 Bromide 0.000/0.000 0820, asgebend stcie
0,025 Bl intusiv Entwicklung von GGV und
Orentierungen zum Saiinar
Anwesenheit geogen salinarer Wisser vom HaliTyp: o SMHisssmiaon (D) nach REGHLI (2008)
Inirosionspotenial geogen salinarer Wisaer vom Hal Ty el o eues .
Eignung der Messstute G ein Salmamenioring: geeignet St H2HOO3 + MgSO4 + NapSO4 + glly + K-Salze + WA Salze + HOZ Salze

CaCia + NaCl+ NaBr
>4 nicnt satinar [l stsainar DN
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Umfeldbewertung Auswertung nach dem Genesemodell
msT1

Ostwert: 0
Nordwert: 0

Abstand zu Ausraumungszonen, Mesresbedien

Grundwasserlisliichtung:
Abstandsgeschwindigheit

Grundwasserlaiter der Messsielle:
Grungwasserleiter gehtrt zum Sslinsrstoctwert

im Grundwassersnsirom vom Messpunkt
bis zur Einzugsgebistsgrenze.
(mitAngabe der Grundwasserislzsit vorn Messpuni bis
2um Standort der Flichennutzung, . 5 5, 10.25 5

‘sm Standort des Messpurices im Urires bis:
2ur 5 3-lsochvone (cs. 250 m) vorhanden

Steusalzlager

Sorsice Legende
Wylsuzwe 2200919 Lh7gEes O GOVi100 X
WylsuZ7s 04051570 LRie-mB4eTT O GGV.0ER X
Arstom g sspunites Wylsut7me 24081979 50 Gov1om X
m Standor des Messpurices: wwasss  o3osisss cev-00st X

x

Hy Wa 883 05051583 LP: =231 9=37.0 GV 0,088

Beurteilung Hy Wa 8183 27051983 LP: 15597514 GV 0,024
Seurteilung nach Genesemodell Hy Wa 983 22051583 LP: 12,4 g=478 cev: 0028
HyWa 1082 29051823 LP:155=252 cev: 0,081
Hy Dn 12168 02071868 LF: (=461 g=256 a6V 0278

Nein Hy Az 12105 13.10.1985 LP: 0=5,62296.5 6. 1,000
Einoranung in ein Qualitatsmonitaring: Nein
Seounung BDwd 9121/85 01011989 LP 4=35,9 =625 cev 0,554
HyLbu 1778 28081875 LP d=407 e=21,7 GV 0188

MyFw10SE8  09.011889 LP: 42792 a=55.0 Gy 0,128

X X X XX X

Hy Wa 2583 17.04.1883 LP: =48, 9=1.1 GGV 0,088
Hy As 4870 09021571 X 6V 0,078
Hy As 5470 03021571 X c6v: 0,065
Hy As 8770 2008.1870 a2, cGv: 1,000
HySmneaT2 18081872 GGv: 1,000
Hy Dn 12168 0207.1868 LF: 85,0920 a6V 0212
HyThea 3477 20071577 LP 0=88.3 =410 @GV: 1,000

X X X X X X X

Abb. 3-1: Der Ausgabebereich des Programms GEBAH mit Grafikbereich, darin folgende
Darstellungen (von links nach rechts): Auswertungsblatt eine Analyse, Informationsblatt,

Umfeldbewertung sowie Diagramm mehrere Analysen

Die Darstellung im Grafikbereich steuern Sie mit dem Menii Grafik. Hier stehen die Meniibefehle
Auswertungsblatt eine Analyse, Informationsblatt, Umfeldbewertung sowie Diagramm mehrere Analysen



zur Verfiigung. Mit den Meniibefehlen schalten Sie zwischen den verschiedenen Darstellungen um. Der
Meniibefehl, der zurzeit wirksam ist, weist einen Auswahlhaken auf. Die Diagramme und die Berichtsdarstellung
der Umfeldbewertung werden auf einer dem Papierformat entsprechenden Seitendarstellung gezeichnet. Die
Seitendarstellung dndert sich, wenn Sie ein anderes Papierformat einstellen.

Die Schaltflidchen tiber dem Grafikbereich steuern die VergroBerung der Darstellungen und ermoglichen den
Ausdruck der Grafik.

gl Mit dieser Schaltfliche vergrofern Sie die Darstellung schrittweise. Wenn Sie eine VergroBerung
eingestellt haben, nimmt der Mauszeiger die Form eines Nord-Siid-Ost-West-Pfeiles an, wenn Sie ihn in
den Grafikbereich fithren. Diese Form soll anzeigen, dass Sie die dargestellte Seite mit niedergehaltener
Maustaste bewegen kénnen.

Wenn Sie Analysendaten im Eingabebereich eingegeben haben und im Grafikbereich eine vergroferte
Darstellung bewegen mochten, miissen Sie einmal in den Grafikbereich klicken, um die Darstellung wieder
mit der Maus bewegen zu kdnnen.

El Mit dieser Schaltfliche verkleinern Sie die Darstellung schrittweise.

El Mit dieser Schaltfliche reduzieren Sie die VergroBerung vollstindig und ordnen die Darstellung im
Grafikbereich in der Ausgangsposition an.

él Mit dieser Schaltfliche konnen Sie den Ausdruck der Grafik starten. Eine Beschreibung der Optionen
finden Sie in Kap. 4.4.

Hinweis: Die Vergroflerung der Darstellung hat Auswirkungen auf die Kopie der Grafik, wenn Sie im Menii
Bearbeiten den Meniibefehl Ausschnitt kopieren auswihlen, weil mit diesem Befehl die Darstellung in der
VergroBerung und in dem Ausschnitt kopiert wird, wie Sie ihn sehen. Wenn Sie den Befehl Grafik kopieren
auswihlen, hat die VergroBerung keinen Einfluss, da die ganze Seite in immer gleicher Grofe (und ohne
Seitendarstellung des Papierformats) kopiert wird (siehe Kap.4.1 und Kap. 4.2).

3.1 Auswertungsblatt eine Analyse

Die Darstellung Auswertungsblatt eine Analyse zeigt lhnen das Ergebnis der Analyse, die Sie im
Eingabebereich sehen. Diese Darstellung ist die wichtigste Darstellung des Programms GEBAH. Hier sehen Sie
die Lagepunkte der Analyse (LP), des GGV (Genetisches-Grund-Verhiltnis) und des SMK (Salinar-Matrix-
Koeffizient) im Diagramm, die Bewertungen der Lagepunkte, der Ionenbilanz der gesamten Analyse, die
Darstellung der Anionen und Kationen sowie die Darstellung der berechneten Salze in Anionen- und
Kationenreihenfolge.



" Einstellungen Auswertungsblatt eine Analyse )

Genesemodell Darstellung der Analyse, die im Gangliniendiagramm oK.

Eingabebereich sichtbar ist | : : : :
[V Diagramm zeichnen = [~ Diagramm zeichnen ¥ Darstellungzeitraum automatisch emitteln

i Abbrechen
Diagrammarale [cm]: I 10,00 Orighaiznzhise Breite [cr]: I 15,00 D aturn Anfang: Im 01.1900 —l
nfang links [cm]: he [cm): aturn Ende: :
Ainfang links o] = | @ Bl Fobe| Hishe [cm) 5% DamEnds [loriooe Daum |

Ili

Anfang oben [cm]: I 4,50  om - ﬂl Anfang links (o) I 3,00 Ordinate links: 5] - - Farbe |
¥ Salinarfeld MR Anfang oben [cm): I 20,50 Ordinate rechts: Gy = - B |
[~ Schwache Farbung Maleinheit [onen: Img,q vI
. . ¥ Lagepunkt I:I _Fabe | r Legendeneintisge e s
W Uberschift ¥ GGY ¥ SMK I:I Fabe | nebeneinander zeichien Maleinhet Salze; %
[~ Mame ohne Zusatz GGEY, SMK ohne Maleinheit
Schriftgrofe; 12 - 4 aleinheiten weiterer Parameter sishe Eingabebersich
.. Luzwahl Analyzen
) ) Symbolgraofe: |5 - l
itanoini (e I 0.00 . . _ o Automatisch alle Analyzen der Manuelle Auswahl [Menii Bearbeiten -
Anfang oben [cm] IW Strichstarke Symb.: |2 - I aktuellen Messstelle auswahlen Analysen auswahlen [oder STRG + 4]
—Einzstellungen Legends
W Analysenbeschreibung ¥ Legende [¥ Bilanz Schriftgrofe Analyzen- Ig vl
bezchreibung:
Anfang links [cm): I 1,00 Anfang links [cm]: I 1,00 Anfang inks [cm]: I 1,00
Anfang oben [cm]; 0,50 Anfang oben [cm]; I 400 Anfang oben [cm); I 6,00 Sl L I8 j'
Breite [cm): I 10,00 ¥ Koardinaten Lagepunkt, GGY und SME
[v Liste Anionen [v Liste Kationen [v Liste Salze Darstellungsreinenfalge Liste Salze
Anfang links [cm]: I 1.00 Anfang links [cm): I 1.00 Anfang links [cm): I 1.00 i k.ationenrehenfalge
Anfang oben [cm]: I 7ED Anfang oben [cm]: I 12.00 Anfang oben [cm]: I 17 50
P P = [ Summen mit Linie abtrenten Legende und Bilanz: Farbe fuir
v lDrtlent_|elung;3n Anlwgsenheﬂ fs_‘_zihgalr_er Wass_ter,_ ) Tl Bpreiumeen v e, CE,
ntrusionzpotenzial, Eignung fur S alinarmonitaring o4 Salze aus Maherungsberechnung Bessmnfiielse sl

Anfang links [cm): I 1.00 darstellen
Anfang ebenlemk [ 2050 [" Beschiftungsfeld Einstellungenl

Abb. 3.1-1: Das Dialogfeld Einstellungen Auswertungsblatt eine Analyse

Wihlen Sie im Menii Einstellungen den Meniibefehl Grafik. Das Dialogfeld Einstellungen Auswertungsblatt
eine Analyse wird geoffnet (Abb. 3.1-1). Das Dialogfeld besteht aus den Rubriken Genesemodell,
Gangliniendiagramm (siehe Kap. 3.5) und Einstellungen Legende.

In der Rubrik Genesemodell stellen Sie mit dem Kontrollkédstchen Diagramm zeichnen ein, ob das Diagramm
gezeichnet wird.

Mit den Eingabefeldern Diagrammgrofie (cm), Anfang links (cm) und Anfang oben (cm) legen Sie die Grofe
und Position des Diagramms fest.

Mit den Kontrollkdstchen Lagepunkt, GGV und SMK konnen Sie die Darstellung des Lagepunkts, des GGV
und des SMK sowohl fiir die Originalanalyse als auch fiir die Nidherungsberechnung einschalten. Wenn Sie den
Lagepunkt, das GGV und den SMK der Niherungsberechnung nicht darstellen, werden auch die entsprechenden
Koordinaten in der Legende ausgeblendet (siche Abb. 3.1-2). Mit den Farbfeldern rechts neben den
Kontrollkdstchen konnen Sie eine Farbe zuweisen, entweder mit Doppelkick in die Felder oder mit Klick auf die
nebenstehenden Schaltflichen Farbe. Lagepunkt, GGV und SMK der Niherungsberechnung werden erst
dargestellt, nachdem Sie die Berechnung gestartet haben.

Mit den Klapplisten Symbolgrofie und Strichstéirke Symb. dndern Sie die Eigenschaften der Symbole.

Mit dem Kontrollkdstchen Salinarfeld schalten Sie die Darstellung des Salinarfeldes ein oder aus. Mit dem
Kontrollkédstchen Schwache Firbung éndern Sie die Darstellung des Salinarfeldes (Abb. 3.1-3). Damit wird die



Dominanz des Salinarfeldes im Diagramm reduziert und die Symbole sichtbar, fiir die die kriftigen Farben des
Salinarfeldes ausgewihlt wurden.

Mit dem Kontrollkistchen Uberschrift schalten Sie die Uberschrift ein oder aus. Die Namen der Messstellen
bzw. Analysen konnen in GEBAH mit Zusitzen versehen werden, die die Navigation zwischen den Analysen
erleichtern. Diese konnen im Dialogfeld Einstellungen Navigation (Abb. 2.5-1) von den Anwendern festgelegt
werden. Wenn mehrere Analysen mit gleichem Namen geladen wurden, fiigt GEBAH aus diesem Grund
automatisch Zihler, z.B. ** (1) hinzu. Mit Auswahl des Kontrollkdstchens Name ohne Zusatz bleiben diese
Zusitze bei der Darstellung im Diagramm unberiicksichtigt. Mit der Klappliste Schriftgrofe Uberschrift
wihlen Sie eine SchriftgroBe aus.

In der Rubrik Einstellungen Legende konnen Sie mit den Kontrollkidstchen Analysenbeschreibung, Legende,
Bilanz, Liste Anionen, Liste Kationen und Liste Salze festlegen, ob diese Elemente dargestellt werden. Jedes
dieser Elemente weist die Steuerelemente Anfang links (cm) und Anfang oben (cm) auf, mit denen Sie die
Position in der Darstellung festlegen konnen. Fiir die Analysenbeschreibung konnen Sie zusitzlich die Breite im
Feld Breite (cm) eingeben. Wenn die eingestellte Breite iiberschritten ist, wird eine neue Zeile in der Darstellung
der Analysenbeschreibung erzeugt.

Die SchriftgroBe der Analysenbeschreibung und der Listen legen Sie durch Auswahl aus den Klapplisten
Schriftgroffe Analysenbeschreibung und Schriftgrofie Listen fest.

In der Optionsgruppe Darstellungsreihenfolge Liste Salze konnen Sie zwischen den Optionen
Kationenreihenfolge und Anionenreihenfolge auswihlen. Zur Darstellung der Liste Salze gehoren die
Optionen Summen mit Linie abtrennen sowie Salze aus Néiherungsberechnung darstellen, mit denen Sie
betreffende Darstellung steuern kénnen.

Mit dem Kontrollkéstchen Orientierungen Anwesenheit salinarer Wiisser, Intrusionspotenzial, Eignung fiir
Salinarmonitoring schalten Sie die entsprechenden Aussagen des Programms zur aktuellen Analyse ein oder
aus. Ein Ergebnis wird nur dargestellt, nachdem eine Niherungsberechnung durchgefiihrt wurde. Mit den
Steuerelementen Anfang links (cm) und Anfang oben (cm) legen Sie die Position in der Darstellung fest.

Mit dem Kontrollkistchen Legende und Bilanz: Farbe fiir Bewertung von Lagepunkt, GGV, Gesamtanalyse
und Analysenfehler schalten Sie die Farbe der Bewertung ein oder aus. Eine Bewertung von Lagepunkt, GGV
und Gesamtanalyse wird nur vorgenommen, nachdem eine Niherungsberechnung durchgefiihrt wurde. Die
Bewertung der Ionenbilanz ist unabhingig von der Ndherungsberechnung.

Mit dem Kontrollkéstchen Beschriftungsfeld schalten Sie die Darstellung eines Beschriftungsfelds ein. Mit der
Schaltfliche Einstellungen o6ffnen Sie die Einstellungen des Beschriftungsfelds. Die FEinstellungen fiir das

Beschriftungsfeld werden in Kap 3.4 beschrieben.

Die Rubrik Gangliniendiagramm wird in Kap 3.5 beschrieben.
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Auswertung nach dem Genesemodell
Hy Aa 74/70

Beschreibung:

Probennahmedatum: 13.03.1570

Vorortparameter: pH: 6,3 Lf: 0 [pS/em]; T:0°C

Organische Parameter: DOC: O [mgil]; CS5V: 0 [mgil]; UVZ54: 0 [1im]

Legende
Lagepunkt Analyse / Naherung: [d=53 6 e=50%59] QO 9 [d=59,6 e=50,T)
Lagepunkt GGV / Niherung: {0,036) x (0,036}
Lagepunkt SMK / Niherung: [0,8) u] [ {0,3)
Bewertung ges. Analyse: maltig
Bewertungen [Farbe): {oul, makig, schlechi}
Bilanz
Mineralisation: 311,400 mgil (6,80 mmaol/l}
lonenbilanz: 0,0124 mmeol/l {eq) 0,2667% TMEHCTI
(DWW 128/1992) =10/ 210

TV SN

Criginalanalyse
Anionen [mg/l] [mmol/l (eq]]
HCO3 61,000 41,0004
504 104,00 21832
Cl 52,000 1,4864 0.05/05
Br 0,0000 0,0000
HO3 1,1000 00177 0014201
B 0,0000 0,0000 mCi
| 0,0000 0,0000
NO2 0,0000 0,0000
PO4 0,0000 0,0000

Originalanalyse
(ma/l]  [mmol (eq]]
41,400 2,0859
9,5000 0.7809
40,000 1,7400
20000 00512
0,000 0.0222
0,0000 0,0000 R
0.0000 0,0000
1.1500 0.0419
0,0000 0,0000
0.0000 00000
0,0000 00000
00000 0,0000

Berechnungssalze [%] - Originalanalyse / Naherung

Ca[HCO3)2 21,52/21,52 Ca504 22922280 CaCl2 0,000/0,000 CafNO3}2 0,000/0,000 CaBr2  0,000/0,000
Mg{HCO3)2 0,000/0,000 Mg504 188011678 MgCl2  0,000/0,000 Mg(NO3)2 0,000/0,000 MgBr2 0,000/0,000
MaHCO3 0,000/0,000 MNa2504  ©817/8982 NaCl 20,862/20,286 NaNO3 0,000/0,000 MNaBr 0,000/0,000
KHCO3 0,000/0,000 K2504 0,000:0,000 KCI 0,920/1,098 KNO3 0,171/0,000 KBr 0,000/0,000
MH4HCO2  0,000/0,000 (NH4)2504 0,000/0,000 NHACI  0.000/0,095 MH4NO2  0.210/0,281 NWH4Br  0,000/0,000
Karbonate 21,52/21,52 Sulfate 46,54/468 54 Chloride 21,55/21 55 Nitrate 0,281/0,281 Bromide 0,000/0,000

Orientierungen zum Salinar

Anwesenheit gecgen-salinarer Wasser vom Halit-Typ: ja
Intrusionspeotenzial gecgen-salinarer Wasser vom Halit-Typ:  mittel
Eignung der Messstelle fiir ein Salinarmonitoring: geeignet




Abb. 3.1-2: Darstellung Auswertungsblatt eine Analyse im Grafikbereich, farbliche Bewertung der
Analyse in der Legende und Darstellung der Orientierungen im unteren Bereich

Na2S04 20% 40% 60% 80% MgS04
=1,0/210
80% GGV [ SMK
0,
60% 80%
40% 0,575
0,
20% 60%

2NaHCO3
21,0/210 < 0.1/1
GGV / SMK <
40%
05/5 <<

0,1/1

(=]

05/05
< 20%
<

0,05/0, 0,02/0,2

=0,01/=0,1 MgCI2

2NaCl \/
80%
0,05/0,5
\/ 60%
0,1/1 \/

05/ 5\\/
’\/ 20%

21,0/210 © caclp
GGV / SMK

40%

Abb. 3.1-3: Salinarfeld nach Auswahl der Option Schwache Firbung

3.2 Informationsblatt

Das Informationsblatt ist eine Darstellung, die von den eingegebenen Analysen unabhingig ist. Hier finden Sie
neben der im Programm GEBAH abrufbaren Literatur Hinweise fiir die Interpretation Ihrer Analysen.



ﬂ Einstellungen Informationshlatt ll
Schrittgrafe (berschrift e - ok
—Diagramm Flachendarstellung Diagrarm Zunabne Halit-Dominanz —— &bhrechen

[arafe [cm]:

| 5,00
| 700
| 200

v Geochem. Typen fett zeichnen

Anfang linkz [zm];

Anfang oben [cm]:

v Geochem. Typen unterstreichen

v Diagramm zeichnen

[arafe [cm]:

| 2,00
| 13,00
I 14,00

Anfang linkz [zm];

Anfang oben [cm):

—Beschreibungen

Schriftgrafe Beschreibungen: Ig - I

Diagrammflachen
I 1,00
I 3,00

Anfang linkz [cm];
Anfang oben [cm):
Lagepunkt Koordinaten

Anfang linkz [zm];

Literatur

v Literaturzitate anzeigen

Anfang linkz [cm];

I 1,00
I 23,00

v Darstellungsbreite wie Seitenbreite

I 15,00

Anfang oben [cm):

D arztellungzbreite [cm]:

I 1.00
I 11.00

I 1.00
I 16.00

Anfang oben [cm):
GEY- und ShE-Flazzifik.ation
Anfang linkz [zm];

Anfang oben [cm):

Abb. 3.2-1: Das Dialogfeld Einstellungen Informationsblatt
Um das Diagramm einzustellen, wihlen Sie im Menii Einstellungen den Meniibefehl Grafik. Das Dialogfeld
Einstellungen Informationsblatt (Abb. 3.2-1) wird getffnet.

Die SchriftgroBe der Uberschrift stellen Sie mit der gleichnamigen Klappliste ein.

In der Rubrik Diagramm Flichendarstellung kénnen Sie in den Eingabefeldern Grofie (cm), Anfang links
(cm) und Anfang oben (cm) die Grofe und die Position des Diagramms auf der Seite bestimmen.

Mit den Kontrollkdstchen Geochem. Typen fett zeichnen und Geochem. Typen unterstreichen legen Sie die
Beschriftung der geochemischen Typen des Diagramms fest.

Die Legende des Diagramms besteht aus Beschreibungen der Diagrammflachen, der Koordinaten des Lagepunkts
sowie der GGV- und SMK-Klassifikation. In der Rubrik Beschreibungen konnen Sie mit der Klappliste
Schriftgrofe Beschreibungen die Schriftgrofe einstellen. In den Eingabefeldern Anfang links (cm) und
Anfang rechts (cm) kénnen Sie die Positionen der einzelnen Beschreibungen festlegen.



Richtung der Zunahme des
Eintrags von salinaren
Wassern mit Halit-Dominanz

W

™~

MaRgebend ist die
Entwicklung des
Genetischen-Grund-verhiltnisses

Abb. 3.2-2: Das Diagramm Zunahme Halit-Dominanz

In der Rubrik Diagramm Zunahme Halit-Dominanz koénnen Sie mit dem Kontrollkidstchen Diagramm
zeichnen das Diagramm (Abb. 3.2-2) ein- oder ausschalten. Mit den Eingabefeldern Grofie (cm), Anfang links
(cm) und Anfang oben (cm) konnen Sie die Grofe und die Position des Diagramms auf der Seite bestimmen.

In der Rubrik Diagramm Literatur konnen Sie mit dem Kontrollkdstchen Literaturzitate anzeigen die
Darstellung ein- oder ausschalten. Mit den Eingabefeldern Anfang links (cm) und Anfang oben (cm) konnen
Sie die Position der Darstellung auf der Seite bestimmen. Mit dem Kontrollkidstchen Darstellungsbreite wie
Seitenbreite legen Sie fest, ob GEBAH die gesamte Seite fiir die Darstellung nutzt. Wenn Sie das
Kontrollkéstchen ausschalten, wird der Betrag im Eingabefeld Darstellungsbreite (cm) wirksam.
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Informationshblatt

Sulfat-Typ
Negsoy TR 4R B0R AT

Diagrammflichen

L 1 | Natrium-Typ gy

Bereiche salinarer Wisser

mit prigenden Anteilen

des Halit-5alinars

aus gecgener und/oder

anthropogener Ursache 2100210

nach dem Lagepunkt (LP), SOV SN

dem [T
Genetischen-Grund-Verhdltnis (GGV)

und dem

Salinar-Matriz-Koeffizienten [SMK)

Bereich salinarer Wisser ohne
prigende Anteile des Halit-5alinars

Michtsalinare Wisser mit geogener 5%
und/eder anthropogener Prigung i
Chlorid-Typ
4

LP-Koordinaten [@] nach VALJASKO [1861)

Magnesium-Typ d
Sulfat-Typ m)ll:% Ll =10/ 210

FEV SN
.ﬁ
MNatrium-Typ

Richtung der Zunahme des

Wissern mit Halit-Dominanz

HaCl
Chlorid-Typ MaC1 ¥, w1 Eintrags von salinaren
a9

[Klassifikation LP wie GGV)

GGV =1 HK-5alze / NaCHNaBr+NHACHFeCIZ

GGV-Klassifikation [%] nach RECHLIN (2008) /

=01 BB diffus [chne prigende Anteile des Halit-Salinars)

=01 20073 diffus migrierend und/oder Kalium-5Sorption

<0,075:0,05 [ migrierend

<0,0520,025 [l intrusiv migrierend Maligebend ist die

Entwicklung von GGV und
0,025 Bl intrusiv SMK

SMK-Klassifikation [EI] nach RECHLIN {2008)

_ NaHCO3 + Mg504 + Nagz504 + MgCI7 + K-5alze + NH4-5alze + NO3-5alze
B CaCl7 + NaCl + NaBr

#1 nicht salinar ] [ sisalinar [0

SMK

Literatur
RECHLIN, B. (1887): Zur Anwendung des Hydrogeochemischen Genesemodells der Wisser in den GWLK des Landes Brandenburg.
- Brandenburg. geowiss. Beitr. 4, 1, 5. 67-71, Kleinmachnow

RECHLIN, B. [2008): Eine Methode zur konzentrationsunabhingigen Friherkennung von Salzwasserintrusionen in
siitwasserflihrende Grundwasserleiter und Oberflachengewdsser. - Brandenburg. geowiss. Beitr. 13, 172, 5. 57-68, Kleinmachnow

KABOTH, U., RECHLIN, B. & GINZFEL, G. (208): Besteht fiir unsere 5een eine geogene Versalzungsgefahr?
Hydrochemisch-genetische Untersuchungen von Speisungsbedingungen an S5een im Maturpark Stechlin. - Brandenburg. geowiss.
Beitr. 13, 1/2, §&. 69-79, Kleinmachnow

BROSE, D. (2017): GEBAH - Eine Software fir die konzentrationsunabhingige Friherkennung von Salzwasserintrusionen in
Siitwasser filhrende Grundwasserleiter und Oberflichengewisser. - Brandenburg. geowiss. Beitr. 24. 1/2, 5. 68-82, Cottbus

(Hinweis: Bitte wihlen Sie im Mendi "7 den Menlibefehl "Literatur’, wenn Sie diese Verdffentlichungen bei der Arbeit mit GEBAH lesen
michten)




Abb. 3.2-3: Das Informationsblatt im Grafikbereich

33 Umfeldbewertung

Die Umfeldbewertung, die Sie in GEBAH eingeben, konnen Sie als Bericht ansehen und ausdrucken. Es wird
jeweils die Umfeldbewertung der Analyse dargestellt, die Sie im Eingabebereich sehen. Um die Darstellung zu
dndern, wihlen Sie im Menii Einstellungen den Meniibefehl Grafik. Das Dialogfeld Einstellungen
Umfeldbewertung wird geoffnet.

"’Einstellungen Umfeldbewertung - | m| |i|

v Hydrogealogie Anfang links (cm): 200

= Anfang aben {emj: 400
[v .
Flachennutzung bbrechen |
v Beurtsilung Schrifigrafe: Ig 'l

Abb. 3.3-1: Das Dialogfeld Einstellungen Umfeldbewertung
Mit dem Kontrollkédstchen Hydrogeologie schalten Sie die Darstellung der Hydrogeologie ein oder aus.

Mit dem Kontrollkédstchen Flidchennutzung schalten Sie die Darstellung der Flichennutzung sowie der
Beurteilung der Flachennutzung ein oder aus.

Mit dem Kontrollkédstchen Beurteilung schalten Sie die Darstellung der Beurteilung ein oder aus.
Mit den Eingabefeldern Anfang links (cm) und Anfang oben (cm) geben Sie die Position der gesamten

Darstellung in der Seite ein. Die einzelnen Teile des Berichts werden entsprechend der Grofe der
vorhergehenden Teile automatisch positioniert.
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Umfeldbewertung

Ostwert: 0
Nordwert: 0

Hydrogeclogie

Abstand zu Ausrdumungszonen, Mesesbecken:
Geschizheitsbewsrtung des Grundwasseranstroms:
Geschitzheitsbewsrtung des Messpunktes:
Crruchkgradient am Messpunkt:

Speisungsgebist:

(Obergangsbersich:

Entlastungsgebist:

Worflurter:

GrundwasserflieRrichtung:
Abstandsgeschwindighsit:

Grundwasserleiter der Messstells:
Grundwasserleiter gehdrt zum Salinarstockwerk:

Flichennutzung

im Grundwasseranstrom vom Messpunkt am Standort des Messpunktes im Umbreis bis
bis zur Einzugsgebistsgranze zur § a-Isochione {ca. 250 m) vorhanden
{mit Angabe der GrundwasserflieBzeit wom Messpunkt bis
zum Standort der Flschennutzung, z.B. § 3, 10-25 a)

Streusalzlager:

BAB, Fernstralen:
Riezelfelder:
Criingemittellager, Gewichshiusan
Gillle-Intensiv flachen:
Deponien, Altablag.:
Industrisgebist:
Siedlungsgebist:
Landwirtschaft:
Forstwirtschaft:
Sonstige:

Beurteilung der Flichennutzung

im Anstrom des Messpunktes:
am Standort des Messpunktes:

Beurteilung

Beurteilung nach Genesemodell:
Intrusionspotenzial:

Interpretation:

Eignung fiir Salinarmonitoring:

Einordnung in ein Salinar-Monitoring:  Nein
Einordnung in ein QualitStsmonitoring: Mein
Begriindung:




Abb. 3.3-2: Die Darstellung Umfeldbewertung im Grafikbereich

34 Diagramm mehrere Analysen

Diese Grafik zeigt nicht die aktuelle Analyse des Eingabebereichs, sondern eine beliebige Anzahl von Thnen
ausgewdhlter Analysen. Um diese Grafik zu nutzen, fithren Sie im Menii Bearbeiten den Meniibefehl Analysen
auswihlen aus. Das Dialogfeld Analysen auswihlen wird geoffnet (siche Abb. 2.6.3). Wihlen Sie Analysen aus
und bestitigen Sie Ihre Auswahl mit OK. Eine Darstellung dieses Diagramms sehen Sie im Kap. 3.5 bei der
Beschreibung des Gangliniendiagramms.

', Einstellungen Diagramm mehrere Analysen 5'
Diagramm mehrere Analysen Darstellung ausgewshlter Analysen G angliniendiagramm .
g 5 g g & 2 g Auzwahl einer oder mehrerer Analysen

| i i erforderlich
Auzwahl Analyzen oder Auswahl im Menl 'Bearbeiten' - ‘Analysen auswahlen' | e el Abbrechen |
Breite [cm]: I 15,00 D aturn Anfang: Im 01.1900

Diagrarnmgrofe [cm]: I 1284 [V Lagepunkt ' Originalanalyse Hishe (cm) Iﬁ D atum Ende: IW 7 Daturn |

Anfang links [cm]: I 450 v GGY " Naherungsberechnung Anfang links (ol Iﬁ Ordinate finks: lm - e
Anfang oben [cm): I 280 v SMK Anfang oben [om]: Iﬁ Ordinate rechts: m - Farbe
I~ Salinarfeld Symbolgrabe: m I

o M aReinheit lanen: Im A vI
. . !
[V Schwache Farbung Stiichstarke Symb.: |2 "l r Legendensintrags

nebensinander zeichnen Mabeinheit Salze: %

—Einzstellungen Lberschrift GGEY. SME ohne MalReinheit

' Ubsrscht b alteinheiten weiterer Farameter sishe Eingabebereich
Anfang links (cm): | 0.0 Schriftgrale: 12 -
Anfang oben [cm): | 0,00
—Einztellungen Legende uzwahl Farbe
v Legends Sortierung Hy B 43780 = 1380-08-09 - - Farbe |
. Hy Gzi1/96 = 20021216
Antang links (el [ 260 IV Analyse HyHarb 1/80 = 13950515 _
HyHohd 1480 = 2007-09-18 Ml

Anfang oben [cm]: I 15.90 V

¥ Koordinaten Lagepunkt, GGY und SME

Hy Laibrn 1/2007 = 2014-02-25
Hy Luii 21/66 * 2008-08-20
Hy Miie 133787 * 2003-12-01

7 Analysendat S chriftgroRe: - Hy Muie 133787 = [1] = 2011-11-03
W Analysendatum d [ =] Hy Mije 133/87 = (2] = 201 20320
[~ Name ohre Zusatz Hy Miie 133087 = (3] = 20141107
Hy Miie 133/87 = (4] * 20081113
. : Hu Rthd 10587 » 19670505
[ BesainiuRe _Einstellungen | Hy SwhPr 110783 * 1984-01-05 =l

Abb. 3.4-1: Das Dialogfeld Einstellungen Diagramm mehrere Analysen

Um das Diagramm einzustellen, fithren Sie im Menii Einstellungen den Meniibefehl Grafik aus. Das Dialogfeld
Einstellungen Diagramm mehrere Analysen wird geoffnet (Abb. 3.4-1). Das Dialogfeld besteht aus den
Rubriken Diagramm mehrere Analysen, Gangliniendiagramm (siehe Kap. 3.5), Einstellungen Uberschrift,
Einstellungen Legende und Auswahl Farbe.

In der Rubrik Diagramm mehrere Analysen geben Sie in den Eingabefeldern Diagrammgrofe (cm), Anfang
links (cm) und Anfang oben (cm) Grofle und Position des Diagramms ein. Hier konnen Sie die Auswahl der
Analysen auch mit der Schaltfliche Auswahl Analysen vornehmen bzw. éndern.

Mit den Kontrollkdstchen Lagepunkt, GGV und SMK legen Sie fest, dass die betreffenden Lagepunkte der
Analyse, des GGV und des SMK dargestellt werden. Das Symbol des Lagepunkts der Analyse ist ein Kreis, das
Symbol des Lagepunkts des GGV ist ein X. Die Symbole sind voreingestellt und kdnnen nicht gedndert werden.
Neben den Kontrollkéstchen befindet sich die Optionsgruppe zur Auswahl der Analysendaten. Die Optionen
Originalanalyse und Niherungsanalyse stehen zur Verfiigung. Sie konnen nur eine Option auswéhlen. Wenn
Sie noch keine Niaherungsberechnungen durchgefiihrt haben, werden bei Auswahl dieser Option




Niherungsanalyse keine Lagepunkte im Diagramm und keine Koordinaten in der Legende dargestellt. Nach
jeder Naherungsberechnung wird das Diagramm aktualisiert.

Mit den Klapplisten Symbolgrofie und Strichstirke Symb. dndern Sie die Eigenschaften der Symbole.

Mit dem Kontrollkdstchen Salinarfeld schalten Sie die Darstellung des Salinarfeldes ein oder aus. Mit dem
Kontrollkédstchen Schwache Firbung éndern Sie die Darstellung des Salinarfeldes (Abb. 3.1-3). Damit wird die
Dominanz des Salinarfeldes im Diagramm reduziert und die Symbole sichtbar, die in den kriftigen Farben des
Salinarfeldes vorliegen.

In der Rubrik Einstellungen Uberschrift schalten Sie mit dem Kontrollkistchen Uberschrift die Darstellung
der Uberschrift ein oder aus. Mit den Eingabefeldern Anfang links (cm) und Anfang oben (cm) legen Sie die
Position der Legende in der Darstellung fest. Die Schriftgroe wéhlen Sie aus der Klappliste SchriftgroBe aus.

In der Rubrik Einstellungen Legende schalten Sie mit dem Kontrollkéstchen Legende die Darstellung der
Legende ein oder aus. Mit den Eingabefeldern Anfang links (cm) und Anfang oben (cm) legen Sie die Position
der Legende in der Darstellung fest. Mit dem Kontrollkédstchen Koordinaten der Lagepunkte schalten Sie die
Darstellung der Lagepunkte entsprechend Threr Positionen im Natrium-, Sulfat-, Magnesium- oder Chlorid-Typ
in der Legende ein oder aus. Mit dem Kontrollkidstchen Analysendatum schalten Sie diese Darstellung in der
Legende ein oder aus. In der Klappliste Schriftgrofie wihlen Sie die Schriftgrofle der Legende aus.

Die Namen der Messstellen bzw. Analysen konnen in GEBAH mit Zusitzen versehen werden, die die Navigation
zwischen den Analysen erleichtern. Diese konnen im Dialogfeld Einstellungen Navigation (Abb. 2.5-1) von den
Anwendern festgelegt werden. Wenn mehrere Analysen mit gleichem Namen geladen wurden, fiigt GEBAH aus
diesem Grund automatisch Zihler, z.B. ** (1) hinzu. Mit Auswahl des Kontrollkistchens Name ohne Zusatz
bleiben diese Zusitze bei der Darstellung in der Legende unberiicksichtigt.

Die in der Legende dargestellten Analysen kdnnen Sie nach dem Analysennamen und dem Datum sortieren. Jede
Option kann einzeln wirksam sein. Nach Auswahl der Kontrollkédstchen Analyse und Datum wird die Anzeige in
der Liste Auswahl Farbe geidndert. Einmal eingestellte Farben bleiben fiir jede Analysen erhalten, solange sie
ausgewdihlt sind.

Mit dem Kontrollkéstchen Beschriftungsfeld schalten Sie die Darstellung eines Beschriftungsfelds ein. Mit der
Schaltfliche Einstellungen 6ffnen Sie das Dialogfeld Einstellungen Beschriftungsfeld (Abb. 3.4-2).

‘1 Einstellungen Beschriftungsfeld il

Anfang links (cm): I 1 Breite (cm): I 18 SchriftgrafBe: Im LI oK
26 I 3

Anfang oben (cm): I Hahe (cmj: ¥ Fett
i Ahbrechen
Linkshiindig Zentriert Rechtshiindig
! ! !
| | | [ Sichtbar
| | | [ Sichtbar

|7 Fahrmen |7 Haorizantale Trennlinien |7 Yertikale Trennlinien |7 Yerikale Linien an Textbreite anpassen

Abb. 3.4-2: Das Dialogfeld Einstellungen Beschriftungsfeld

In den Feldern Anfang links (cm), Anfang oben (cm), Breite (cm) und Hohe (cm) legen Sie Position und
AusmalBe des Beschriftungsfeldes fest. Mit der Klappliste Schriftgrofie wihlen Sie die SchriftgroBe in Pt. Um



eine Schriftgroe einzustellen, die nicht in der Klappliste angeboten wird, schreiben Sie sie in das Textfeld der
Klappliste. Es stehen neun Textfelder fiir Eintriige zur Verfiigung. Die Uberschriften der Textfelder und die
Ausrichtung des Textes in den Feldern weisen auf die Position und Ausrichtung des Textes im Beschriftungsfeld
hin. Das Beschriftungsfeld besteht aus maximal drei Zeilen. Mit den Kontrollkdstchen Sichtbar konnen Sie die
zweite und dritte Zeile ein- oder ausschalten. Die sichtbaren Zeilen teilen sich die im Feld Hohe (cm)
zugewiesene Hohe. Wenn Sie eine Hohe von drei Zentimetern einstellen und nur eine Zeile darstellen, steht der
Zeile eine Hohe von drei Zentimetern zur Verfiigung. Wenn Sie drei Zeilen darstellen, steht jeder Zeile eine
Hohe von einem Zentimeter zur Verfiigung. Mit den Kontrollkdstchen Rahmen, Horizontale Trennlinien,
Vertikale Trennlinien schalten Sie die betreffenden grafischen Elemente ein oder aus. Mit dem
Kontrollkédstchen Vertikale Linien an Textbreite anpassen werden die Linien so positioniert, dass sich gleiche
Abstdnde zwischen dem lidngsten linksbiindigen und dem lidngsten zentrierten Text sowie gleiche Abstinde
zwischen dem ldngsten zentrierten und dem lidngsten rechtsbiindigen Text ergeben. Mit der Schaltfliche OK
bestitigen Sie Thre Einstellungen, mit der Schaltfliche Abbrechen verwerfen Sie sie.

Im Dialogfeld Einstellungen Diagramm mehrere Analysen weisen Sie in der Rubrik Auswahl Farbe
einzelnen Analysen eine Farbe zu. Wihlen Sie aus der Liste eine Analyse aus und 6ffne Sie die Farbauswahl mit
Klick auf die Schaltfliche Farbe. Sie konnen die Farbauswahl auch mit Doppelklick in das Eingabefeld 6ffnen.
Wenn Sie allen Analysen automatisch eine Farbe zuweisen mochten, klicken Sie die Schaltfliche Automatisch
an. Dieser Befehl weist den Analysen der Reihe nach sieben verschiedene Farben zu.

3.5 Gangliniendiagramm

Das Gangliniendiagramm ist ein optionaler Bestandteil der Diagramme Auswertungsblatt eine Analyse und
Diagramm mehrere Analysen. Im Diagramm Auswertungsblatt eine Analyse konnen Sie automatisch alle
Analysen der aktuellen Messstelle in einem Gangliniendiagramm darstellen. Beim Wechsel zwischen den
Analysen einer Messstelle bzw. zwischen verschiedenen Messstellen werden im Gangliniendiagramm alle
Analysen der betreffenden Messstelle dargestellt und die Ergebnisse der aktuellen Analyse mit einer grauen
senkrechten Linie markiert (Abb. 3.5-1). Wenn Sie GEBAH Daten als GEBAH-CSV-Datei oder GEBAH-
Datenbank laden, miissen in der Tabelle im Feld ,,Analyse* die jeweils gleichen Bezeichnungen archiviert sein,
damit zusammengehodrende Analysen erkannt werden. In GCI-GMS- oder ODBC-Datenbanken werden keine
besonderen Vorkehrungen benétigt, da die zusammengehorenden Analysen einer Messstelle anhand des Namens
der Messstelle in der Mastertabelle und der datenbankspezifischen Verkniipfungen in den Detailtabellen erkannt
werden.
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Abb. 3.5-1:

Markierung der aktuellen Analyse (graue senkrechte Linie)

Gangliniendiagramm im Diagramm Einstellungen Auswertungsblatt eine Analyse mit

Wenn Thre Messstellen- oder Analysenbezeichnungen keine zusammengehorenden Analysen erkennen lassen
oder wenn Sie die Darstellung Diagramm mehrere Analysen ausgewdhlt haben, fithren Sie im Menii
Bearbeiten den Meniibefehl Analysen auswihlen aus. Das Dialogfeld Analysen auswihlen wird gedffnet

(sieche Abb. 2.6.3). Wihlen Sie Analysen aus, die zusammen eine Zeitreihe reprisentieren.

Das Gangliniendiagramm stellt zwei Ganglinien dieser Zeitreihe dar, eine mit Bezug zur linken und eine mit
Bezug zur rechten Ordinate. Sie konnen also zwei Beschaffenheitsparameter einer Analysenreihe darstellen.

In den Dialogfeldern Einstellungen Auswertungsblatt eine Analyse oder Einstellungen Diagramm mehrere
Analysen nehmen Sie die Einstellungen des Gangliniendiagramms in der Rubrik Gangliniendiagramm vor.
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Abb. 3.5-2: Rubrik Gangliniendiagramm im Dialogfeld Einstellungen Auswertungsblatt eine Analyse
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Abb. 3.5-3: Rubrik Gangliniendiagramm im Dialogfeld Einstellungen Diagramm mehrere Analysen
Mit dem Kontrollkistchen Diagramm zeichnen schalten Sie die Darstellung ein oder aus.

Mit Auswahl des Kontrollkédstchens Legendeneintrige nebeneinander zeichnen werden die Legendeneintrige
nebeneinander, sonst untereinander dargestellt.

Mit den Eingabefeldern Breite (cm), Hohe (cm), Anfang links (cm), Anfang oben (cm) bestimmen Sie Maf3e
und Position der Grafik in Zentimetern.



Mit den Eingabefeldern Datum Anfang und Datum Ende legen Sie die Abszisse fest. Mit Klick auf die
Schaltfliche ? Datum fiigen Sie das kleinste und das grofite Datum der ausgewihlten Analysen in diese
Eingabefelder ein. Wenn Sie keine Analysen ausgewdhlt haben oder wenn keine Analyse ein Datum aufweist,
erzeugt GEBAH eine entsprechende Meldung.

Fiir die Darstellung im Diagramm Auswertungsblatt eine Analyse konnen Sie Optionen fiir die Auswahl der
Analysen und fiir die Ermittlung des Darstellungszeitraums auswihlen (Abb. 3.5-2). In der Rubrik Auswahl
Analysen konnen Sie die Optionen Automatisch alle Analysen der aktuellen Messstelle auswihlen oder
Manuelle Analyse (Menii Bearbeiten — Analysen auswihlen (oder STRG + A)) einstellen. Die Option
Darstellungszeitraum automatisch ermitteln legt fest, dass der Darstellungszeitraum an jede Analysenreihe
automatisch angepasst wird.
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Abb. 3.5-4: Darstellungen Gangliniendiagramm im Auswertungsblatt eine Analyse (links/oben) und im
Diagramm mehrere Analysen (rechts/unten)



Mit den Klapplisten Ordinate links und Ordinate rechts wihlen Sie die Darstellungsparameter aus. GGV und
SMK der Originalanalyse und der Nédherungsberechnung, die Anionen HCOj;, SO,, Cl, Br und NO;, die Kationen
Ca, Mg, Na, K und NH, der Originalanalyse sowie die Salze Ca(HCO;),, CaSQ,, CaCl,, CaBr,, Ca(NO3),,
Mg(HCOs),, MgSO,4, MgCl,, MgBr,, Mg(NOs;),, NaHCO;, Na,SO,, NaCl, NaBr, NaNO;, KHCO;, K2S0,, KClI,
KBr, KNOj aus der Originalanalyse und der Niherungsberechnung stehen zur Verfiigung. GGV, SMK und Salze
als Ergebnisse der Ndherungsberechnung weisen in den Klapplisten den Zusatz (Ndherungsberechnung) auf. Mit
den Farbfeldern rechts neben den Klapplisten kdnnen Sie eine Farbe zuweisen, entweder mit Doppelkick in die
Felder oder mit Klick auf die nebenstehenden Schaltflaichen Farbe. Das Symbol des Parameters, der an der
linken Ordinate dargestellt wird, ist ein Kreis, das Symbol des Lagepunkts des Parameters, der an der rechten
Ordinate dargestellt wird, ist ein X. Die Symbole sind voreingestellt und konnen nicht geindert werden.

In der Klappliste MaBeinheit Ionen stehen die Maleinheiten mg/l und mmol/l (eq) zur Verfiigung. Die
Maleinheit der Salze ist voreingestellt [ %]. GGV und SMK weisen keine MaBeinheit auf.

3.6 Aktualisieren des Ausgabebereichs

Eine Aktualisierung des Ausgabebereichs findet statt, wenn Sie im Eingabebereich in einem der Eingabefelder
einen Eintrag vornehmen. Sie konnen auch im Menii Grafik den Meniibefehl Aktualisieren ausfithren. Wenn
Sie eine Niherungsberechnung durchgefiihrt haben, werden die Berechnungsergebnisse der aktuellen Analyse
geldscht, nachdem Sie Daten geéndert haben. Um die Berechnungsergebnisse wieder darzustellen, miissen Sie
die Niherungsberechnung erneut durchfiihren.

3.7 Einstellungen Grafik

Die Einstellungen der Grafiken 6ffnen Sie jeweils im Menii Einstellungen mit dem Meniibefehl Grafik. Je
nachdem, welche Grafik Sie im Menii Grafik ausgewéhlt haben, 6ffnet GEBAH das entsprechende Dialogfeld.
Die Einstellungen in den Dialogfeldern werden in den Kapiteln 3.1 bis 3.5 beschrieben.

3.8 Standard wiederherstellen

GEBAH speichert alle Einstellungen in der Einstellungsdatei GEBAH.GSP im Installationsverzeichnis. Wenn
diese Datei geloscht wurde, startet GEBAH mit Standardeinstellungen. Wenn Sie eine neue Programmversion
von GEBAH erhalten, kann es sein, dass GEBAH die Einstellungsdatei als alt identifiziert und 16scht, weil sich
moglicherweise das Dateiformat gedndert hat. Wenn Sie in GEBAH die Standardeinstellungen wiederherstellen
mochten, miissen Sie diese Datei nicht 16schen, sondern wihlen im Menii Einstellungen den Meniibefehl
Standard wiederherstellen.

39 Einstellungen 6ffnen und speichern

GEBAH speichert alle Einstellungen wahlweise in Einstellungsdateien mit der Endung GBT. Wihlen Sie im
Menii Datei den Meniibefehl Einstellung 6ffnen, um eine Einstellungsdatei zu 6ffnen oder den Meniibefehl
Einstellung speichern, um eine Einstellungsdatei zu speichern.

4 Ausgabe der Ergebnisse

Die Ergebnisse Threr Arbeit mit GEBAH konnen Sie ausdrucken oder als Grafiken iiber die Zwischenablage in
andere Dokumente einfiigen.



4.1 Ausschnitt kopieren

Wenn Sie eine Grafik vergroBern und nur einen bestimmten Bereich des Ausgabebereichs in ein anderes
Dokument kopieren mochten, konnen Sie den aktuellen Ausschnitt des Ausgabebereichs kopieren.

aan sl
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=1,0/=10
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80%
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2NaCl
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Chlorid-Typ
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=1.0/=10 CaClz
GGV / SMK

Abb. 4.1-1: Der Ausgabebereich mit vergroBerter Grafik.

Wihlen Sie im Menii Bearbeiten den Meniibefehl Ausschnitt kopieren. So ist es moglich, detailreichere
Darstellungen zu erzeugen, die ggf. nur in Randbreichen in einem Grafikprogramm nachbearbeitet werden
miissen (Abb. 4.1-1).



4.2 Grafik kopieren

Wenn Sie die gesamte Grafik kopieren mochten, wihlen Sie im Menii Bearbeiten den Meniibefehl Grafik
kopieren. GEBAH erzeugt die gesamte Grafik in maximaler Grofle ohne die Darstellung der Seite und kopiert
die Grafik in die Zwischenablage.

4.3 Seiteneinrichtung

Wenn Sie Grafiken aus dem Ausgabebereich in GEBAH ausdrucken mochten, miissen Sie die Seite einrichten,
um Grafiken, Legenden und Beschreibungen prizise positionieren zu kénnen. Wéhlen Sie im Menii Datei den
Meniibefehl Seite einrichten. Wenn dieser Meniibefehl oder der Meniibefehl Drucken zum ersten Mal wihrend
der aktuellen Arbeitssitzung mit GEBAH ausgefiihrt wird, priift GEBAH alle verfiigbaren Drucker. GEBAH
offnet in dieser Zeit das Meldungsfenster GEBAH priift Drucker, in dem der aktuell gepriifte Drucker
dargestellt wird (Abb. 4.3-1).

“PGEBAH priift Drucker il

PaperPort Image Printer

Abb. 4.3-1: Das Meldungsfenster GEBAH priift Drucker

Das Dialogfeld Seite einrichten wird gedffnet. Das Dialogfeld verfiigt iiber die Rubriken Drucker, Papier und
Orientierung.

‘, Seite einrichten il
Name:  [FreePDF xP =]
Abbrechen
—Papier
Grofe:  |ad 210297 mm =

" Querormat

Abb. 4.3-2: Das Dialogfeld Seite einrichten

In der Rubrik Drucker stehen in der Klappliste Name alle verfiigbaren Drucker zur Auswahl bereit. In der
Rubrik Papier werden in der Klappliste GroBe alle Papiergrofien angeboten, die der mit der Klappliste Name
ausgewihlte Drucker aufweist. Die Anzeige verdndert sich automatisch, wenn Sie einen Drucker wechseln und
der ausgewihlte Drucker die eingestellte Papiergrole des Vorgidngers nicht unterstiitzt. In der Rubrik
Orientierung konnen Sie zwischen Hochformat und Querformat wihlen

Wenn Sie Thre Einstellungen bestétigen, wird die Darstellung im Ausgabebereich an die Seiteneinstellungen
angepasst.



4.4 Drucken

Wenn Sie Grafiken aus dem Ausgabebereich in GEBAH drucken mochten, wihlen Sie im Menii Datei den
Meniibefehl Drucken oder im Ausgabebereich die Schaltfldche @l Das Dialogfeld Drucken wird gedffnet.

x|
Mame:  |FrecPDF |
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— Orientierung Anzahl Exemplare—
" Querformat |7

— Seiten
Augwahl: IMehrere Seiten drucken [Bereich eingeben) j

[~ Mur ausgewahite Analyzen drucken

Abb. 4.4-1: Das Dialogfeld Drucken

Hier stehen die gleichen Rubriken wie im Dialogfeld Seite einrichten zur Verfiigung, zusétzlich jedoch die
Rubriken Anzahl Exemplare und Seiten.

Geben Sie im Eingabefeld die Anzahl der Druckexemplare ein. Die Einstellung 1 ist voreingestellt.

Hinweis: Der Druckertreiber FreePDF-XP ignoriert diese Einstellung. FreePDF-XP erstellt eine PDF-Datei, die
spater beliebig oft ausgedruckt werden kann.

In der Rubrik Seiten stehen die Optionen Aktuelle Seite drucken, Alle Seiten drucken und Mehrere Seiten
drucken (Bereich eingeben) zur Verfiigung. Wenn die Option Mehrere Seiten drucken (Bereich eingeben)
ausgewihlt ist, wird unterhalb der Klappliste ein Textfeld eingeblendet, in dem Sie einzelne Seiten oder Seiten-
Bereiche eingeben konnen. Sie konnen Komma und Semikolon fiir die Trennung einzelner Seiten sowie
Bindestrich und Doppelpunkt fiir die Deklaration von Seitenbereichen verwenden. Mit dem Kontrollkéstchen
Nur ausgewiihlte Analysen drucken drucken Sie die Analysen aus, die Sie mit dem Menii Bearbeiten,
Meniibefehl Analysen auswihlen im Dialogfeld Analysen auswihlen ausgewihlt haben (siehe Abb. 2.6.3). Bei
Auswahl des Kontrollkistchens sind die anderen Optionen der Rubrik Seiten unwirksam.



5 Literatur

Publikationen zu den Grundlagen des Programms GEBAH sind von 1997 bis 2017 in der Reihe
,Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige* erschienen.

KABOTH, U., RECHLIN, B. & GINZEL, G. (2008): Besteht fiir unsere Seen eine geogene Versalzungsgefahr?
Hydrochemisch-genetische Untersuchungen von Speisungsbedingungen an Seen im Naturpark Stechlin. -
Brandenburg. geowiss. Beitr. 15, 1/2, S. 69-79, Kleinmachnow

RECHLIN, B. (1997): Zur Anwendung des Hydrogeochemischen Genesemodells der Wisser in den GWLK des
Landes Brandenburg. - Brandenburg. geowiss. Beitr. 4, 1, S. 67-71, Kleinmachnow

RECHLIN, B. (2008): Eine Methode zur konzentrationsunabhéngigen Fritherkennung von Salzwasserintrusionen
in siiBwasserfithrende Grundwasserleiter und Oberflichengewisser. - Brandenburg. geowiss. Beitr. 15, 1/2, S.
57-68, Kleinmachnow

BROSE, D. (2017): GEBAH - Eine Software fiir die konzentrationsunabhingige Fritherkennung von
Salzwasserintrusionen in SiiBwasser fithrende Grundwasserleiter und Oberflachengewdsser. - Brandenburg.
geowiss. Beitr. 24. 1/2, S. 69-82, Cottbus

Weitere, in der Hilfe zitierte Literatur

JAHNKE, Ch. (1999): Ein neues Klassifikationssystem fiir Grundwisser und seine Anwendung in Kédnozoischen
Porengrundwasserleitern. — Grundwasser 2, S. 62-72, Neustadt/Wstr,

VALJASCHKO, M. G. (1961): Geochemie der Halokinese. - In: Sb. Tr. Geol. Fakut., Izdat. Mosk. Univ.,
Moskau (russ.)

Eine weitere relevante Publikation mit Arbeiten des LBGR nach Erscheinen des Programms GEBAH ist der
Beitrag von HERMSDOREF 2010.

HERMSDORF, A. (2010): Uberblick iiber die Grundwasserversalzungen im Land Brandenburg. - Naturschutz
und Landschaftspflege in Brandenburg 19 (1, 2), S. 9-15, Potsdam

Die Berechnung des Analysenfehlers geschieht im Programm GEBAH entsprechend dem Regelwerk der DVWK.

DVWK-Regeln zur Wasserwirtschaft 128/1992: Entnahme und Untersuchungsumfang von Grundwasserproben,
36 Seiten, Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin

5.1 Literatur bei der Arbeit mit GEBAH lesen

Nach der Installation des Programms GEBAH liegen im Installationsverzeichnis folgende in Kap. 5 aufgefiihrte
Publikationen als PDF-Dateien vor.

- Veroff_RECHLIN_1997.pdf
- Veroff_RECHLIN_2008.pdf
- Veroff_KABOTH_et_al_2008.pdf

- Veroff_HERMSDORF_2010.pdf
- Veroff_BROSE_2017.pdf



Wenn Sie eine dieser Veroffentlichungen bei der Arbeit mit GEBAH lesen mochten, wihlen Sie im Menii ? den
Meniibefehl Literatur. Das Dialogfeld Literatur wird geodffnet.

o/

RECHLIM, B. (1987} Zur Anwendung des Hydrogeochemischen Genesemodells derYWasser in
den GWLK des Landes Brandenburg. - Brandenbury. geowiss, Beitr. 4,1, 5. 67-71, Kleinmachnow

Anzehen

i

RECHLIM, B. (2005): Eine Methode zur kanzentrationsunabhangigen Friherkennung wan
salzwasserintrusionen in suBwasserihrende Grundwasserleiter und Oberflachengewasser. -
Brandenbury. geowiss. Beitr. 15, 1/2, 5. 57-68. Kleinmachnow

Anzehen

i

FABOTH, L, RECHLIM, B. & GINZEL G. (2008): BEesteht fir unsere Seen eine geogens
Yarsalzungsgefahr? Hydrochemisch-genetizche LUntersuchungen won Speisungshedingungen an
Seen im Maturpark Stechling - Brandenburg. geowiss, Beitr. 15, 1/2. 5. 63-79, Kleinmachnow
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HERSMDORF, A, (2010): Ukerblick iiber die Grundwasserversalzungen im Land Brandenburg. -
Maturschutz und Landschaftspflege in Brandenburg 19 (1, 2) 2010; 9-15, Potsdarm

Anzehen

i

BROSE. 0. (2017): GEBAH - Eine Software fiir die konzentrationsunabhangige Friherkennung waon
salzwasserintrusionen in SiBwasser fuhrende Grundwasserleiter und Oberlachengewasser. -
Brandenbury. geowiss. Beitr. 24. 1/2. 5. 69-82, Cotthus

Anzehen

i

Abb. 5.1-1: Das Dialogfeld Literatur

Klicken Sie die Schaltfliche Ansehen unter dem Literaturzitat an, das Sie 6ffnen mochten.

6 Datenformate von Importdateien

Wenn Sie Daten aus bestehenden MS Excel-Austauschdateien, MS Access-Datenbanken und ODBC-
Datenbanken in GEBAH importieren mochten, konnen die nachfolgend beschriebenen Datendefinitionen
hilfreich sein, wenn Sie beispielweise aus GCI-GMS-Datenbanken (Kap. 6.2) nicht alle erwarteten Informationen
laden konnen, oder um bestehende Tabellen mit Daten zu iiberpriifen und ggf. so anzupassen, dass Sie die Daten
importieren konnen (Kap. 6.1). Die Abfrage von ODBC-Datenbanken und unbekannten MS Access-Datenbanken
geschieht iiber Datendefinitionen, in denen Sie festlegen, welche Felder und Parameter abgefragt werden (Kap.
6.3).

Hinweis: Wenn Sie vorhaben, Thre permanente Datenverwaltung fiir GEBAH in einer MS Excel-Tabelle oder
einer MS Access-Datenbank neu zu organisieren, lassen Sie sich eine entsprechende leere Tabelle von GEBAH



speichern (Kap. 2.10) und vermeiden Sie den Aufwand, eine eigene Tabelle mit Hilfe der nachfolgenden
Datendefinitionen zu erstellen.

6.1 MS Excel-Austauschdatei (CSV), fremdes Format

GEBAH importiert die folgenden Felder und Beschaffenheitsparameter aus MS Excel-Austauschdateien (CSV)
(links vom Gleichheitszeichen sehen Sie die Felder, die GEBAH verwendet, rechts die mdglichen
Feldbezeichnungen in der MS Excel-Datei):

Zihler=ZAHLER; PR_IDENT

Analyse=NAME ANALYSE
Beschreibung=BESCHREIBUNG; BEMERK
Aufschlussname=ANAME
Messstellenname=MNAME

Labor=LABOR

Probenahmedatum=PDATUM; DATUM; DAT; DAT1

GWL=Grundwasserleiter; Grundwasserstockwerk; GWL
GWLSalinar_Str=GWLSalinar; GWL Salinar; GWL_Salinar
Ostwert=0Ostwert; ETRS89_OST; Rechtswert
Nordwert=Nordwert; ETRS89 NORD; Hochwert

Ca=Calcium; Ca; CA2; KALZIUM, CA GELOST; CALCIUM GESAMT; CALCIUM GELOST

Mg=Magnesium; Mg; MG2; MAGNESIUM GESAMT; MAGNESIUM GELOST

Na=Natrium; Na; NATRIUM GESAMT; NATRIUM GELOST

K=Kalium; K; KALIUM GESAMT; KALIUM GELOST

NH4=Ammonium; NH4

FeGelost= FE2, FeGelost; Eisen_gelost; Eisen gelost; FE(GELOST); FE_GELOST; FE_GEL; Fe gelost;
EISEN_2; Eisen, gelost

FeGesamt= Eisen; Fe; FeGesamt; Fe gesamt; Eisen_gesamt; Eisen, gesamt; Eisen gesamt; FE(GESAMT);
FE_GESAMT; FE_GES; FE GESAMT

MnGelost= MnGelost; Mn gelost; Mangan_geldst; Mangan geldst; Mangan, gelost; Mn_geldst; Mn(gelost);
MN_GEL; MN GELOST

MnGesamt = Mangan; Mn; MnGesamt; Mn gesamt; Mangan_gesamt; Mangan gesamt; Mn_gesamt; Mn(gesamt);
MN_GES; MN GESAMT

HCO3=Hydrogenkarbonat; Hydrogencarbonat; HCO3; Sdurekapazitit (m-Wert KS 4,3); Siurekapazitit (m-Wert
KS 4.3); KS43; m-Wert; KS 4,3, KS 4.3

S=Schwefel; S; Sulfid

SO4=Sulfat; SO4; Sulfat (SO4)

Cl=Chlorid; Cl

NO3=Nitrat; NO3

NO2=Nitrit; NO2

Br=Bromid; Br; Brom

PO4=Phosphat- ortho; Orthophosphat; Ortho-Phosphat; Phosphat-ortho; o-Phosphat; PO40; PO4; PHOSPHAT
GESAMT; PHOSPHAT GELOST

Al=Aluminium; Al

Ba=Barium; Ba

Zn=7ink; Zn

Si=Silizium; Si

Bor=Bor; B

Jod=Jod; J; 1



pH=pH-Wert; pH; PH_L; PH_WERT LABOR
CSV=CSV/CSB Mn; CSV; PERM

Lf=Leitfihigkeit; Lf; Lf L; LEITFAHIGKEIT LABOR; LEITFAHIGKEIT 25°C; LEITFAHIGKEIT 20°C
UV254=UV254; spektr Absorptionskoeff (UV 254 nm); SAK254; SAK 254 nm

DOC=DOC; KOHLENSTOFF GELOST ORG (DOC); Kohlenstoff geldst org (DOC); Kohlenstoff geldst org
Temp=Temp; Temperatur; Temperatur Wasser; Wassertemperatur

Bitte beachten Sie, dass Sie jedes Feld nur einmal in Threr Tabelle gespeichert haben und auch nur einen der
dargestellten Synonymnamen verwenden. GEBAH liest beim Import der Daten fiir jeden erforderlichen
Parameter nur ein Feld ein. Die Position eines Feldes in der Tabelle hat keine Bedeutung. GrofB- oder
Kleinschreibung muss nicht beriicksichtigt werden.

Wichtig: In der Spalte Zahler miissen eindeutige Zahlen gespeichert sein. Gleiche Zahlen in verschiedenen
Zeilen fiithren zu Fehlern beim Import. Zeilen ohne Zahlen im Feld Zahler werden nicht importiert.

6.2 GCI-GMS-Datenbanken

GEBAH importiert die folgenden Beschaffenheitsparameter aus GCI-GMS-Datenbanken als Felder der Tabelle
Beschaffenheit oder als Parameter in der Tabelle Analysenwerte (links vom Gleichheitszeichen sehen Sie die
Felder, die GEBAH verwendet, rechts die Felder der Tabelle Beschaffenheit oder die in der Tabelle
Analysenwerte verwendeten Parameternamen):

Ca=Calcium; Ca; CA2; KALZIUM; CA GELOST; CALCIUM GESAMT; CALCIUM GELOST

Mg=Magnesium; Mg; MG2; MG GELOST; MAGNESIUM GESAMT; MAGNESIUM GELOST

Na=Natrium; Na; NA GELOST; NATRIUM GESAMT; NATRIUM GELOST

K=Kalium; K; K GELOST; KALIUM GESAMT; KALIUM GELOST

NH4=Ammonium; NH4

FeGelost= FE2, FeGelost; Fe gelost; Eisen_gelost; Eisen gelost; FE(GELOST); FE_GELOST; FE_GEL;
EISEN_2; EISEN, GELOST; FE-Il GESAMT]

FeGesamt= Eisen; Fe; FeGesamt; Fe gesamt; Eisen gesamt; Eisen_gesamt; FE(GESAMT); FE_GESAMT;
FE_GES; EISEN, GESAMT

MnGelost= MnGelost; Mn geldst; Mangan_geldst; Mangan gelost; Mn_gelost; Mn(gelost); MN_GEL;
MANGAN, GELOST

MnGesamt = Mangan; Mn; MnGesamt; Mn gesamt; Mangan_gesamt; Mangan gesamt; Mn_gesamt; Mn(gesamt);
MN_GES, MN GESAMT

HCO3=Hydrogenkarbonat; Hydrogencarbonat; HCO3; Sdurekapazitit (m-Wert KS 4,3); Siurekapazitit (m-Wert
KS 4.3); KS43; m-Wert; KS 4,3, KS 4.3; SAUREKAPAZITAT

SO4=Sulfat; SO4; Sulfat (SO4)

[SULFAT][SO4][SULFAT (SO4)]

Cl=Chlorid; CI

NO3=Nitrat; NO3

NO2=Nitrit; NO2

Br=Bromid; Br; Brom

PO4=Phosphat- ortho; Orthophosphat; Phosphat-ortho; o-Phosphat; PO40; PO4; O-PHOSPHAT (PO4);
ORTHO-PHOSPHAT; PHOSPHAT GESAMT; PHOSPHAT GELOST

Al=Aluminium; Al

Ba=Barium; Ba

Zn=7ink; Zn

Si=Silizium; Si



Bor=Bor; B

Jod=Jod; J; 1

pH=pH-Wert; pH; PH_L; PH-WERT LABOR

CSV=CSV/CSB Mn; CSV; PERM

Lf=Leitfihigkeit; Lf; Lf_L; LEITFAHIGKEIT LABOR; LEITFAHIGKEIT 25°C; LEITFAHIGKEIT 20°C
UV254=UV254; spektr Absorptionskoeff (UV 254 nm); SAK254

DOC=DOC; KOHLENSTOFF GELOST ORG (DOC); Kohlenstoff geldst org (DOC); Kohlenstoff geldst org
Temp=Temp; Temperatur; Temperatur Wasser; Wassertemperatur

Bitte beachten Sie, dass Sie jedes Feld nur einmal in Threr Tabelle gespeichert haben und auch nur einen der
dargestellten Synonymnamen verwenden, GEBAH liest beim Import der Daten fiir jeden erforderlichen
Parameter nur ein Feld ein. Die Position eines Feldes in der Tabelle hat keine Bedeutung. GrofB- oder
Kleinschreibung muss nicht beriicksichtigt werden.

6.3 GEODAB / ODBC-Zugriffsdefinition, MS Access-Datenbanken, fremdes Format

Sie konnen beliebige MS ACCESS- und ODBC-Datenbanken mit einer Zugriffsdefinition abfragen. Im
Installationsverzeichnis von GEBAH liegen Text-Dateien (*.DEF) vor, die Sie fiir den Datenzugriff anpassen

konnen.

In der ersten Zeile steht die Datenverbindung, das kann eine ODBC-Verbindungszeichenfolge sein, die auf eine
giiltige ODBC-Datenquelle verweist, z.B.:

ODBC;DSN=ORACLE-Verbindung;UID=GMS;DBQ=XE;PWD=gms

oder eine MS Access-Datenbank, die nach dem Schliisselbegriff

MICROSOFT ACCESS DB=

mit vollstandigem Pfad einzugeben ist. Die vollstidndige Zeile konnte wie nachfolgend dargestellt aussehen:
MICROSOFT ACCESS DB= C:\temp\Testdatenbank.mdb

Falls Sie eine MS Access-Datenbank deklariert haben, die GEBAH nicht finden kann, wird das Datei-Dialogfeld
MS Access-Datenbank o6ffnen geoffnet. Sie konnen die betreffende Datenbank dann auswihlen.

In der zweiten Zeile deklarieren Sie die Tabelle und das Feld, das fiir eine Messstellenauswahl abgefragt wird.
Nach dem Schliisselbegriff

#AUSWAHL#MESSSTELLEN#=
ist der Tabellen- und Feldname anzugeben. Die vollstindige Zeile konnte wie nachfolgend dargestellt aussehen:
#AUSWAHL#MESSSTELLEN#=GMS.TBL_GWBR.NAME_DES_PEGELS

Bitte geben Sie im Fall einer Abfrage einer ODBC-Datenbank immer den vollstindigen Tabellennamen
einschliefllich des USERS ein, in diesem Fall GMS.

Sie konnen Daten auch ohne Messstellenauswahl laden. Entfernen Sie dafiir diese Zeile aus der Datei. Es wird
jedoch empfohlen, die Datenauswahl mit vorhergehender Messstellenauswahl durchzufiihren, da sonst sehr grof3e
Datenmengen iibertragen werden konnen.



Nachfolgend geben Sie die SQL-Anweisung ein, mit der Sie die Daten in der Datenbank abfragen mochten. Bitte
beachten Sie, dass das Abfrageergebnis die folgenden Felder aufweisen muss (in Klammern sehen Sie die
Bedeutung der Datenfelder):

NR (Nummer der Messstelle)

ID (Nummer der Analyse)

N1 (Name der Messstelle / Analyse)
Al(alphanumerischer Code der Analyse, Analysennummer)
DAT1 (Datum Probenahme)

DAT?2 (Datum Probeneingang)
KOMMENT (Bemerkungen)
LABOR (Name des Labors)
PARAM (Analysenparameter)
EINHEIT (Maf3einheit)
MESSWERT (Analysenwert)

Wenn Sie nicht iiber entsprechende Felder in Threr Datenbank verfiigen, konnen Sie mit dem Schliisselwort AS
ein Feld umbenennen, z.B. SELECT Feldl AS NR, oder ein leeres Feld deklarieren Null AS DAT2, wenn Sie
beispielsweise kein Feld fiir das Probeneingangsdatum haben.

Nach der SQL-Anweisung steht mindestens ein Semikolon, um diesen Bereich abzuschlieen. Danach folgt eine
Liste der Analysenparameter in GEBAH mit Zuweisung der entsprechenden Parameter in Threr Datenbank. Links
vom Gleichheitszeichen steht der Parametername, den GEBAH verwendet, rechts der Parametername aus IThrer
Datenbank, beispielsweise:

Ca=Calcium
Mg=Magnesium
Na=Natrium
K=Kalium

Es wird empfohlen die Parameter aus einer Beispieldatei zu kopieren, in lhre eigene Datei einzusetzen und
danach die Zuweisung der Parameternamen Threr Datenbank zu dndern.

Nachfolgend wird der gesamte Anweisungstext der Definitionsdatei dargestellt:

ODBC;DSN=0ORACLE-Verbindung;UID=GMS;DBQ=XE;PWD=gms
#AUSWAHL#MESSSTELLEN#=GMS.TBL_GWBR.NAME_DES_PEGELS

SELECT GMS.TBL_GWBR.BHG_GWBR_Nr AS NR,S.ANALYSEID AS

ID,GMS. TBL_GWBR.NAME_DES_PEGELS AS NI,

S.ANALYSENNUMMER AS A1,S.ENTNAHME_DATUM AS DATI1,NULL AS
DAT2,S.BEMERKUNGEN AS KOMMENT,

s._LABOR AS LABOR, W.PARAM,W EINHEIT,W .MESSWERT FROM

GMS. TBL_GWBR,GMS.TBL_ANALYSENSTAMM S,

GMS. TBL_ANALYSENWERTE W WHERE

GMS. TBL_GWBR.BHG_GWBR_NR=S.BHG_GWBR_NR AND S.ANALYSEID=W.ANALYSEID

b
b

b



Ca=Calcium

Mg=Magnesium

Na=Natrium

K=Kalium

NH4=Ammonium
HCO3=Hydrogenkarbonat
SO4=Sulfat

CL=Chlorid
FE_GELOST=FEisen_gelost
FE_GESAMT=Eisen_gesamt
MN_GELOST=Mangan_gelost
MN_GESAMT=Mangan_gesamt
KS43=Siurekapazitit (m-Wert KS 4,3)
S=Sulfid

NO3=Nitrat

NO2=Nitrit

BR=Bromid

PO40=Phosphat-ortho
AL=Aluminium

BA=Barium

ZN=Zink

SI=Silizium

B=Bor

J=Jod

PH=pH-Wert

CSV=CSV/CSB Mn
Lt=Leitfdhigkeit (Feld)
UV254=spektr Absorptionskoeff (UV 254 nm)
DOC=Kohlenstoff gelost org (DOC)
TEMP=Temperatur Wasser (Feld)



