DAMME, DEICHE, WASSERBAUWERKE | Inspektion und Uberwachung

Temperatursondierverfahren ¢ Bei vielen umweltrelevanten und technischen Problemstellungen
konnen Temperaturmessungen zur Erkundung eingesetzt werden. Fluidbewegungen im Untergrund fih-
ren sehr haufig zu Temperaturanomalien, da das Fluid meist eine andere Ausgangstemperatur als der
unbeeinflusste Boden aufweist. Der mit der Fluidbewegung gekoppelte advektive Warmetransport fuhrt
in den durchstromten Bereichen und
in deren unmittelbarer Umgebung zu
einem Angleich der Bodentempera-
tur an die Temperatur des Fluids.
Diese eignet sich somit als Tracer,

d. h. zum Nachweis und zur Eingren-
zung der Fluidbewegung. Bereits ab
FlieBgeschwindigkeiten von ca. 10°®
bis 107" m/s Ubersteigt der advektive
Warmetransport die konduktive War-
meleitung des Bodens. Die so entste-
henden Temperaturanomalien sind

an der Gelandeoberflache nur schwer
Zerstérung eines Dammes in Lesotho durch innere Erosion am Ubergan . . .
) g gang nachweisbar, da klimatische und an-
zwischen Erddamm und Hochwasserentlastungsanlage.
thropogene Faktoren das Tempera-
turfeld an der Oberflache dominieren. Diese thermischen Oberflacheneffekte klingen mit zunehmender
Tiefe rasch ab, daher sind zur Erkundung thermisch gepragter Fluidbewegungen Temperaturmessungen

unterhalb der Gelandeoberflache notwendig.

Von GTC wurde ein Messverfahren entwickelt, das Temperaturmessungen in Lockersedimenten und
Schuttkorpern bis in eine Tiefe von ca. 40 m ermoglicht. Zunachst wird ein Hohlgestéange mit geringem
Durchmesser in den Boden eingerammt. AnschlieBend wird eine aus einem Messkabel und mehreren
Temperaturverteilung in einem Damm ldngs

eines vertikalen Schnittes parallel zur Damm-
achse. Das im Sommer aufgenommene Mess-

profil verlauft auf der Dammkrone, luftseitig
einer Dichtwand, die bis in 13 m Tiefe reicht.
Die erhéhten Bodentemperaturen unterhalb

Tiefe [m]

von 7 m Tiefe werden durch das 22°C warme
Wasser aus der Stauhaltung hervorgerufen.

Die Dichtwand wird sowohl durch- als auch

50.0 100.0 150.0 . ) . .
o - . unterstromt. Die erhdhten Temperaturen bis
ess-Strecke [m] in 3 m Tiefe werden durch die Sonnenein-

strahlung an der Geldndeoberflache hervorge-
rufen (konduktive Wérmeleitung des Bodens).
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Temperatursensoren bestehende Sensorkette in das Hohlgestange eingeschoben. Nach einer kurzen
thermischen Angleichphase werden die Bodentemperaturen in verschiedenen Tiefen zeitgleich mit einem
portablen Prazisionsmessgerat gemessen. Im Anschluss an die Messungen kénnen im Untergrund vor-
handene Temperaturanomalien anhand der graphischen Darstellung der Messdaten noch vor Ort schnell
und eindeutig lokalisiert werden. Sowohl eine horizontale als auch eine vertikale Eingrenzung einer Fluid-
bewegung wird durch dieses Verfahren ermaoglicht.
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Anwendung im Wasserbau * Stromungskrafte konnen die Standsicherheit ANWENDUNGSGEBIETE

von Erddammen erheblich gefahrden. Stromungsvorgange innerhalb von Dammen WASSERBAU / GEOTECHNIK

Inspektion und Uberwachung von Dammen und Deichen
Kontrolle von Dichtungselementen an Wasserbauwerken
Beweissicherung bei Neubau- und Sanierungs-
mafnahmen

Leckortung an Dichtwanden und in Trogbaugruben

Nachweis der raumlich-zeitlichen Ausbreitung
von Injektionen

verandern sich meist sehr langsam, oft ohne von auf3en erkennbare Anzeichen.

Eine einsetzende innere Erosion kann dann jedoch sehr rasch zu einem Versagen
der Standsicherheit und damit zu einer Zerstérung eines Bauwerkes fuhren. Wer-
den Schwachstellen in Dammen bzw. Schaden an Dichtungselementen frihzeitig

erkannt so kann rechtzeitig eine gezielte Sanierung erfolgen. Hierzu sind Tempera-
DEPONIETECHNIK

Nachweis von Sickerwasseraustritten
Eingrenzung von Kontaminationsfahnen
Leckortung an Speicherbecken und Tanks
Uberpriifung von Dichtwanden

Ortung von Schwelbranden

turmessungen besonders gut geeignet.

Die Temperaturen von Oberflachengewassern und die des Bodens unterliegen
jahreszeitlichen Schwankungen. Aufgrund der hohen Warmekapazitat und der ge-

ringen Warmeleitfahigkeit des Bodens und vergleichbarer Baustoffe treten im LT /(R IET
Erkundung von Thermal- und Karstwasservorkommen

Nachweis von In- und Exfiltrationen ins Grundwasser

Boden und innerhalb von Dammen deutliche Temperaturunterschiede gegenlber

der Gewassertemperatur auf. Kommt es beispielsweise durch Schaden an Dichtun-
VER- UND ENTSORGUNGSTECHNIK
Leckortung an erdverlegten Rohrleitungssystemen

fur Abwasser, Fernwarme, Gas, Wasser und
sonstige Fluide

gen oder in Zonen erhdhter hydraulischer Durchlassigkeit zu einer Durchstromung
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Einrammen der Temperatursondiergestange in einen Damm

eines Dammes, so fuhrt der an die Stromung gekoppelte advektive Warmetrans-
port zu einem Angleich der Temperatur im Damm an die Temperatur des Gewassers.
Durchstromte Dammbereiche zeichnen sich daher im Sommer als positive und im

Winter als negative Temperaturanomalien ab. WASSERSTRASSEN
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Rijkswaterstaat, Niederlande
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Voies Navigables de France, F
WasserstrafRen-Neubauamter, D
Wasser- und Schifffahrtsamter, D

Mit dem Temperatursondierverfahren wurden bereits mehr als 500 km Damme
und zahlreiche Schleusenbauwerke untersucht. Viele Schaden an Dichtungsele-
menten konnten lokalisiert und Dammbereiche mit verstarkter Durch- bzw. Unter-
strémung konnten eindeutig eingegrenzt werden. Fiir die Uberpriifung von Hoch-

wasserschutzdeichen wurde das Messverfahren vielfach erfolgreich eingesetzt,

HOCHWASSERSCHUTZ / WASSERWIRTSCHAFT
AECOM, UK

Bristol Water plc., UK

DDE Bas-Rhin, F

Deltares, Niederlande

Dorsch Consult Wasser & Umwelt GmbH, D
Halcrow Group Ltd., UK

Harzwasserwerke GmbH, D

Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, D

ein Einstau des Deiches ist hierzu jedoch Voraussetzung. Die Beweissicherung bei
Neubau- bzw. Sanierungsmanahmen und die Uberwachung von Wasserbauarbei-
ten, wie z. B. Unterdukerungen, stellen weitere Anwendungen des Verfahrens dar.
Mit Hilfe von Langzeitmessungen kénnen Veranderungen an und in Bauwerken
nachgewiesen werden. Durch die konsequente Weiterentwicklung des Verfahrens

ist eine kombinierte Bestimmung weiterer Parameter, wie beispielsweise Lagerungs-
dichte, Durchlassigkeit und in situ-FlieRgeschwindigkeit moglich.

Der langjahrige erfolgreiche Einsatz des Messverfahrens hat gezeigt, dass mit
Temperaturmessungen vielfaltige Fragestellungen unter technisch und wirtschaft-
lich angemessenem Aufwand untersucht werden kénnen. Neben dem Wasserbau
wird das Messverfahren auch zur Kontrolle und zur Uberwachung von Deponien,
Tanks, Speicherbecken und Rohrleitungssystemen eingesetzt. Im Spezialtiefbau
kommt das Verfahren haufig bei der Leckortung an Dichtwanden und in Trogbau-
gruben zur Anwendung.
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