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I Einfuhrung

1 Allgemeines
Auftraggeber swisstopo, Bereich Landesgeologie
Seftigenstrasse 264
3084 Wabern
Projektleiter des Stefan Volken
Auftraggebers
Auftrag Konzeption des Moduls Hydrogeologie und des dazu gehdrigen Teils des Moduls

Ausbau zum Datenmodell Bohrdaten

Auftragserteilung  Schyriftlich per Vertrag vom 03.06.2019

2 Ziel und Abgrenzung

Mit dem "Datenmodell Bohrdaten" der swisstopo [1] sollen digitale Bohrdaten schweizweit einheitlich
strukturiert werden, damit sie effizient verwaltet und fiir Projekte und die Offentlichkeit bereitgestellt
werden konnen (detaillierte Ziele siehe Kapitel 3 in [1]). Das Kernmodell Bohrdaten wird in der Konzep-
tion um mehrere thematische Module erganzt. Der vorliegende Bericht beschreibt das Modul Hydro-
geologie (DM Hydrogeology, kurz DM Hydro) mit dem damit eng in Verbindung stehenden Modul Aus-
bau (DM Completion).

Das vorliegende Datenmodell ist — wie das Kernmodell, zu dem es gehdrt — ein konzeptuelles Daten-
modell, das Gegenstédnde der realen Welt modelliert, deren Beziehungen untereinander beschreibt
und die Basis flr die Erstellung der eigentlichen Datenbank darstellt.

Ziel ist es, ein Datenmodell zu schaffen, mit welchem Ergebnisse aus grundwasserrelevanten Mes-
sungen und Versuchen, die wahrend bzw. unmittelbar nach Beendigung einer Bohrung ermittelt wor
den sind, aufgenommen werden kénnen > DM Hydrogeology. Da die Messungen und Versuche teil-
weise ohne entsprechenden Ausbau der Sondierung gar nicht mdéglich sind, muss im Datenmodell
auch der Ausbau respektive die Instrumentierung der Sondierung erfassbar sein > DM Completion.

Nicht eigentlicher Bestandteil des DM Hydrogeology ist die Abbildung kontinuierlicher Datenerhebun-
gen (z. B. Loggerdaten) oder Uber einen langen Zeitraum erfasste Einzelmessungen (z. B. periodische
chemische GW-Untersuchungen). Zwar besteht die Moglichkeit im DM, gewisse Zeitreihen zu erfas-
sen, aber grundsatzlich sollen nur diejenigen Daten berlcksichtigt werden, welche im Bohrprofil und
im dazugehorenden Bericht, der im unmittelbaren Nachgang der Bohrung(en) verfasst wurde, aufge-
fdhrt sind.

Das aus den Arbeiten resultierende Modul Hydrogeologie mit dem dazu gehorigen Teil des Moduls
Ausbau ist der Thematik entsprechend komplex und geht Uber ein generisches Modell hinaus. Den
Bericht zu verstehen, verlangt sowohl Know-how in der Hydrogeologie als auch in der DM-Konzeption.
Demzufolge empfiehlt sich, z. B. im Rahmen von behoérdeninternen Anhérungen, den Bericht ggf. in
"Teams" zu studieren, damit beide Themenbereiche optimal abgedeckt sind.
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3 Ausgefiihrte Arbeiten

durch Geotechnisches Institut AG, Bern

Konzeption der DM Module;

Darstellung der DM Module als UML=Modell mit Wertelisten;
— Verfassen des vorliegenden Berichts;

Koordination und Protokollierung der Begleitgruppensitzungen.

durch Begleitgruppe DM Hydro
— Bestatigung und ergdnzender Input zur DM-Konzeption.

durch CSD Ingénieurs SA, Lausanne
— Erganzung des Moduls DM Hydro um felsspezifische Versuche und Parameter;
— Erganzungen bei der Darstellung des UML-Modells.

4q Verwendete Unterlagen

[11 swisstopo: Datenmodell Bohrdaten, Beschreibung des Kernmodells mit Objektkatalog und UML=
Modell, Version 2.0, Bundesamt fir Landestopografie / Bereich Landesgeologie, September
2014: https://www.geologieportal.ch/de/wissen/lookup/datenmodelle/datenmodell-bohrda-
ten.html

[2] BAFU: Grundwasservorkommen, Identifikator 139.1, Geobasisdaten des Umweltrechts, Modell-
dokumentation, Version 1.0, Bundesamt fir Umwelt BAFU / Abteilung Wasser, Bern, 22.11.2016.

[8] BAFU: Grundwasseraustritte, -fassungen, -anreicherungsanlagen, Identifikatoren 141.1 und
139.2, Geobasisdaten des Umweltrechts, Modelldokumentation, Version 1.0, Bundesamt fir
Umwelt BAFU / Abteilung Wasser, Bern, 08.05.2018.

[4] BAFU: Messnetze zur Erhebung der GrundwasserQualitat, Identifikator 133.2, 133.5, 134.3, Ge-
obasisdaten des Umweltrechts, Modelldokumentation, Version 1.0, Bundesamt fir Umwelt
BAFU / Abteilung Hydrologie, Bern, 23.01.2018.

[6] Arbeitsgruppe Geologie des Direktorenkreise der Staatlichen Geologischen Dienste und des
Bund-LadnderAusschusses Bodenforschung (BLA-GEQ); https://www.geokartieranlei-
tung.de/Fachliche-Grundlagen/Hydrogeologie; Stand Juni 2019.

[6] Lehrblcher:
— Holting, B. & Coldewey, W.: Hydrogeologie — Einfiihrung in die Allgemeine und Angewandte
Hydrogeologie, 8. Aufl., SpringerVerlag 2013.
— Schreiner, M. & Kreysing, K: Geotechnik Hydrogeologie, Springer-Verlag, 2013.
Hazel, C. P: Groundwater Hydraulics, 2009.
Langguth, H.-R. & Voigt, R.: Hydrogeologische Methoden, Springer\Verlag 2004.
Freeze, R. A. & Cherry, J.: Groundwater, Prentice Hall, 1979.
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i Dokumentation

1 Definitionen und Begriffe

Allgemeine Definitionen zu den Themen Bohrungen und Datenmodellierung wurden bereits im Bericht
zum DM Bohrdaten (Kapitel 1 in [1]) abgehandelt und sind deshalb hier nicht aufgefihrt. Begriffe bei
der Beschreibung des DM und die tabellarische Struktur werden hier analog zum Bericht des Kernmo-
dells DM Bohrdaten verwendet (Kapitel 5 in [1]).

Die dort nachlesbaren Definitionen decken folgende Begriffe ab (Auswahl):

— Bohrung, Sondierung, Aufschluss;
— Modell, Datenmodell, Objektkatalog, UML:-Klassendiagramm;
— Thema, Klasse, Attribut, Wertetabelle (Codelist), Datentyp, Kardinalitat.

DarUber hinaus gibt es im vorliegenden konzeptionellen Datenmodell abstrakte Klassen. Im UMI-
Modell (Anhang A) sind diese an der Kursivschreibung des Titels von regularen Klassen zu unterschei-
den. Eine abstrakte Klasse kann nicht instanziiert werden; das heisst, es kann kein dieser Klasse zu-
gehoriges Objekt erstellt werden. Sie ist anderen Klassen Ubergeordnet, die Attribute teilen, die sie
von der abstrakten Klasse vererbt bekommen. Diese Subklassen sind dann mit den Attributen der
Ubergeordneten abstrakten Klasse instanziierbar. Teilweise weisen sie selbst noch individuelle, ergan-
zende Attribute auf.

Eine Abweichung zu der Systematik gemass Kernmodell DM Bohrdaten gibt es bei der Benennung
der Wertetabellen. Die Tabellenbezeichnung setzt sich zusammen aus den Anfangsbuchstaben des
Moduls, also ComplCode und HydroCode sowie aus einer sinnvollen Abkilrzung des Klassennamens
mit finf Zeichen. Zuséatzlich sind wie im Kernmodell eine Ziffer fir die Geometrie der Klasse (hier
immer "1" fir Punkt) und zwei Ziffern fir das Attribut angegeben.

2 Entwicklung des konzeptionellen DM

Die Auswahl der im konzeptionellen Datenmodell integrierten Komponenten basiert auf den Erfahrun-
gen der beteiligten Autoren im Bereich der angewandten Hydrogeologie, vorhandenen Datenmodellen
mit ahnlicher Ausrichtung und Grundlageninformationen in Lehrblchern (siehe Abschnitt 14 — Verwen-
dete Unterlagen). Die Erstellung einer konzeptuellen Darstellung zum hydrogeologischen Informati-
onsgewinn aus Bohrungen (Anhang B) trug zur Zusammenstellung der DM-Inhalte bei.

Das konzeptionelle Modell wurde zudem im Dialog mit einer Begleitgruppe aus Vertretern von
swisstopo, BAFU und Kantonen erstellt, um sicherzugehen, dass es den Anforderungen gerecht und
zukUnftig auch genutzt wird. Die Begleitgruppe hat beschlossen, dass neben der Erfassung einfacher
Datenséatze, welche den Grossteil aller vorhandenen Daten abdecken, auch die Erfassung komplexer
Datenséatze moglich sein soll. Solche Daten kommen zwar viel seltener vor, sind aber fachlich von
hohem Wert. Dies flihrte zu einer deutlich hdheren Komplexitat der vorliegenden DM-Module gegen-
Uber dem Kernmodell DM Bohrdaten, das zunéchst vorrangig Metadaten abdeckt.
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3 Gliederung

Die in diesem Bericht beschriebenen und im Anhang A dargestellten konzeptionellen Datenmodelle
DM Hydro und DM Completion sind, wie erwéhnt, Module des DM Bohrdaten.

Uber das Modul DM Completion kdnnen verschiedene Typen von Ausbau erfasst werden, die fir
hydrogeologische Informationen relevant sind. Die Bohrlochfillung umfasst, sofern vorhanden, die voll-
standige Verflllung des Bohrlochs, die Ringraumhinterfillung und die Flllung des Rohrs, inklusive per
manenter Packer. Unter der Ausstattung einer Bohrung versteht man einerseits Verrohrungen, welche
aus einzelnen Verrohrungselementen bestehen, und andererseits fest installierte Gerate (Instrumen-
tierung).

Das Modul DM Hydrogeology (kurz DM Hydro) fir hydrogeologische Daten erscheint auf den ersten
Blick komplex. Dessen Struktur wird bei Betrachtung der in Themen zusammengefassten sachlichen
Teile klar. Die Erfassung von Grundwasserstanden — seien es Messungen, reprasentative GW-Stande
oder qualitative Informationen zum Vorhandensein von Grundwasser — ist im Thema Groundwater-
Levels gruppiert. Andere Beobachtungen, Versuche und Messungen im und am Grundwasser werden
iiber das Thema Observations abgedeckt. Uber die vertikale raumliche Zuordnung (Thema Localiza-
tion) kdnnen hydrogeologische Informationen einer Hohe bzw. einem Hohenbereich und/oder einem
Ausbauobjekt zugeordnet werden. Die interne Gliederung des DM Hydro bzw. der darin enthaltenen
Themen wird in den Einleitungen der zugehorigen Kapitel beschrieben (siehe Kapitel l112 bis 1115). Zu-
satzlich zu diesen drei Themen besteht die Mdglichkeit Dokumente zuzufligen. Geplant ist hier eine
Anbindung des sich im Aufbau befindenden separaten Moduls DM Documentation.

Generell ist zur Komplexitdt des Datenmodells zu sagen, dass diese nur bedingt die am Ende vom
Datenbankprogrammierer gewahlte Struktur darstellt. Der Spezialist wird spater entscheiden, wo er
allenfalls mehr Hilfsklassen bendtigt, Vererbungen vereinfacht und zusammengefasst werden kdnnen
oder Redundanzen und Leereintrdge in Kauf genommen werden missen, um die Performance der
Datenbank optimieren zu kénnen. Da es sich beim Datenbankspeziallisten Ublicherweise nicht gleich-
zeitig um einen hydrogeologischen Spezialisten handelt, lohnt es sich, das konzeptionelle Datenmodell
zum Teil etwas komplexer und ausfihrlicher zu beschreiben.

Allgemeine Anmerkung zu Hohenangaben

Samtliche Angaben zur z-Koordinate (vertikale Lage) werden im DM Hydro und DM Completion in
Meter Gber Meer (m . M.) erfasst. Wenn die Daten im Ursprungsdokument in Meter unter Bohran-
satzpunkt/Gelandeoberflache (m u. OKT) oder in Meter unter Oberkante Rohr (m u. OKR) angegeben
werden, sind sie fUr die Datenbank aus der entsprechenden Absoluthdhe des Ansatzpunktes in
m 0. M. umzurechnen. Andernfalls ist eine Eindeutigkeit der Daten langfristig nicht gewahrleistet,
wenn beispielsweise der Ansatzpunkt OK Rohr einer Bohrung durch Bauarbeiten nachtrdglich veran-
dert wird (siehe Abbildung 8 in [1]).

Aufgrund dieser Konvention sind die vorliegenden DM Hydro und Completion in der bestehenden
Form nur flr vertikale/subvertikale Bohrungen und nicht flr Horizontalbohrungen und stark geneigte
Bohrungen geeignet. Das Modul Bohrpfad zum DM Bohrdaten nimmt sich dieser Problematik an.

Farbige Darstellung im UML-Diagramm

Das Ubergeordnete Kernmodell DM Bohrdaten ist lachsfarben. Die Module zum Kernmodell DM
Bohrdaten (DM Completion und DM Hydrogeology und DM Documentation) sind grau hinterlegt,
Themen innerhalb eines DM beigefarben.
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Da Teile des konzeptionellen Datenmodells relativ komplex sind, wurden Klassen, die unterschiedliche
Funktionen erfillen, im UML-Diagramm unterschiedlich farbig dargestellt. Diese visuelle Unterschei-
dung soll das Verstandnis in Kombination mit den Erlauterungen im Abschnitt 11l Objektkatalog erleich-
tern.

gelb: Klassen mit 1:1-Anbindung an das Ubergeordnete Kernmodell DM Bohrdaten tber dessen
Klasse Borehole_Extended
hellblau: alleinstehende Klassen, die ohne Vererbung instanziierbar sind
I orallrot: abstrakte Klassen, die ihre Attribute an Subklassen vererben
I braun: Subklassen, die abstrakten Klassen untergeordnet sind
altrosa: Subklassen der zweiten Ebene, die abstrakten Klassen indirekt untergeordnet sind
griin: Ergebnis-Klassen
BN s nthrazit: "Listenklassen, die Codelist-artig magliche Werte enthalten
I petrolblau: "Filterklassen” bzw. Assoziationsklassen, die Kombinationsmoglichkeiten zwischen
verschiedenen Eintragen der Listenklassen enthalten, wodurch nur relevante Ergebnisparameter zu
den jeweiligen Versuchen/Messungen/Beobachtungen eingegeben werden konnen

"Leere" Klassen

Einige Klassen besitzen keine Attribute. Dies kommt einerseits dann zustande, wenn einzelne Sub-
klassen, die einer abstrakten Klasse untergeordnet sind, keine zuséatzlichen individuellen Attribute be-
noétigen (z. B. Klasse GrainSizeAnalysis). Andererseits gibt es Klassen, die lediglich fur die Verknlpfung
der umliegenden Klassen notwendig sind (z. B. Klasse ObservationMethod). Auch die erwahnten "Fil-
terklassen" (Assoziationsklassen) haben keine Attribute (z. B. Klasse MethodParameter).
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Il Objektkatalog

1 DM Completion

Das DM Completion dient der Erfassung des Ausbaus von Bohrungen; es ist ein Modul zum Kernmo-
dell DM Bohrdaten. Der mit diesem Bericht prasentierte Teil des DM Completion steht mit der Erfas-
sung von hydrogeologischen Daten lber das Modul DM Hydro im Zusammenhang und bildet (mit
Ausnahmen) die Basis daflr, dass Daten im DM Hydro erfasst werden kénnen. Fiur die Erfassung der
Daten weiterer Module (z. B. DM Geotechnical Data) kann ggf. eine Erweiterung notwendig werden.

Aktuell besteht das DM Completion aus sechs Klassen, davon eine abstrakte Klasse (Abbildung 1 und
Anhang A). Die Klasse Completion (Ausbau) steht in Verbindung mit den beiden Klassen Filling (Ver
/Hinterfullung) und Equipment (Ausstattung). Die Klasse Equipment ist eine abstrakte Klasse, die ihre
Attribute an die Subklassen Instrument (Gerat) und Casing (Verrohrung) vererbt. Eine Verrohrung ist
aus einem oder mehreren Verrohrungselementen (Klasse CasingElement) zusammengesetzt.

Uber die Klasse Completion werden grundlegende Informationen zum Ausbau erfasst. Die Klasse
Completion steht in einer 1:1-Beziehung mit dem zugehdérigen Objekt im Kernmodell des DM Bohrda-
ten (der Bohrung). Ob die fir die Klasse Completion vorgesehenen Daten schlussendlich separat er
fasst oder direkt im DM Bohrdaten abgelegt werden, bleibt dem DB-Spezialisten Uberlassen.

Die Bohrlochver und/oder -hinterfillung setzt sich aus beliebig vielen Elementen zusammen. Die
Klasse Completion (respektive die Bohrung an sich) steht also mit keinem bis unendlich vielen (Kardi-
nalitat [0..*] bzw. [*]) Objekten der Klasse Filling in Beziehung, die jeweils Uber ihre "Filling"-spezifi-
schen Attribute definiert werden.

Ein Ausbau kann auch beliebig viele Ausstattungen mit Instrumenten und Verrohrungen umfassen. Zur
Klasse Completion konnen also keine oder beliebig viele (Kardinalitat [0..*] bzw. [*]) Objekte der abs-
trakten Klasse Equipment bestehen. Eine Ausstattung, beschrieben mit der abstrakten Klasse
Equipment, ist entweder ein Gerat (Subklasse Instrument) oder eine Verrohrung (Subklasse Casing).
Die Attribute der Klasse Equipment vererben sich dabei auf die Klassen Instrument oder Casing und
bilden zusammen mit deren spezifischen Attributen ein Ausbauelement. Zu einer Bohrung kénnen
beliebig viele Ausstattungen erfasst werden, die unabhangig voneinander sein kdnnen (z. B. mehrere
Piezometer und/oder Porenwasserdruckgeber in der Verfillung). Die Verknlpfung der Klassen Instru-
ment und Casing ermaoglicht jedoch auch die Zuweisung eines (permanenten) Geréats zu einer Verroh-
rung, wenn es innerhalb eines Piezometers eingebaut ist.

Wenn es sich bei der Ausstattung um eine Verrohrung handelt, besteht diese aus mindestens einem
bis beliebig vielen Verrohrungselementen. Ein Objekt der Klasse Casing steht also mit mindestens
einem bis unendlich vielen (Kardinalitat [1..*]) Objekten der Klasse CasingElement in Beziehung, die
ebenfalls wieder Uber ihre Attribute genauer definiert werden.

Eine Beziehung kann es zwischen der Klasse Equipment und der Klasse VerticalLocalization des DM
Hydro geben. Hiermit kann einer Beobachtung, Messung oder einem reprasentativen Wert zuséatzlich
zur oder anstelle der Zuweisung einer absoluten Hohe oder Héhenspanne in m U. M. ein Ausbauele-
ment als Position zugewiesen werden. Dies ist dann notwendig, wenn zwar bekannt ist, in welchem
Piezometerrohr oder mit welchem Gerét ein (Mess-)Wert ermittelt wurde, die Deutung hingegen, far
welche Hohe in der Realitat der Wert gilt, Interpretation braucht oder nicht méglich ist — sei es aufgrund
des Ausbaus (z. B. mit mehreren Filterstrecken) oder aufgrund der Heterogenitat des Untergrunds.
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Bemerkung zu einer spdteren Erweiterung des DM Moduls Ausbau

Die in den folgenden Erlauterungen beschriebenen Wertelisten sind nur fir die Erfassung des Ausbaus
aus hydrogeologischer Sicht bestlickt. Mit einer Erweiterung des DM Bohrdaten um weitere Module
(z. B. Geotechnical Data) mussen diese Codelisten flir andere Themenfelder erganzt werden (z. B.
CasingElement — Kind: Inklinometerrohr).

DM Completion

Completion Equipment
+ Usage : Codelist {Tabelle) [1.%] + Nama : string [1]

+ Remarks : string [0..1] @ +Status: Codelist (Tabelle} [1]
1 B

CasingElement

Filling ficrent Sl + Kind : Codelist (Tebelle) [1]
+ Codelist (Tabells) [1] + NominalDiameter : double (1]
+ Kind : Codelist (Tabelle) [1] B double [1] ®———— L op: double 1]
+Top; double [1] Battom : double (0..11 . 1 i T 4 Bottom : double [1]

+ Bottom : double [1]
+ Material : Codelist (Tabelie) [1]

+ Material - Codelist (Tabelle) (1]

Abbildung 1:
Darstellung des DM Completion im UML-Format

1.1 Klasse Completion

Uber die Klasse Completion erfolgt die Verbindung zum betreffenden Objekt der Klasse Borehole_Ex-
tended aus dem Ubergeordneten Kernmodell DM Bohrdaten. Auf Stufe der Klasse werden allgemeine
Informationen zum Bohrlochausbau, die keinem von dessen Elementen einzeln zuzuweisen sind, er
fasst. Wie weiter oben erwahnt ist auch eine Ansiedlung dieser Informationen im DM Bohrdaten denk-

bar.
No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitzt] (Wertebereich)

01 Usage [1..*] Codelist (Tabelle 1.1.1) Allgemeiner Nutzungszweck des Bohrlochaus-
baus (z. B. GW-Nutzung, Wasserhaltung, Erd-
warme, etc.); die moglichen Werte sind in Tabelle
1.1.1 "Completion_Usage" zu finden.

02 Remarks [0..1] String (254) Freie Bemerkungen; nur zu verwenden, wenn es

sich nicht vermeiden lasst.

1.1.1 Nutzungszweck: Attribut Usage; Tabelle Completion_Usage

Uber das Attribut Usage soll die Nutzung erfasst werden, fiir die der Ausbau einer Bohrung erstellt
wurde. Die Erfassung ist zwingend erforderlich, mehrere Nutzungszwecke konnen zugewiesen wer
den (Kardinalitat [1..%]).
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Ist der Ausbau fiir die Erkundung der hydrogeologischen Verhéaltnisse notwendig (z. B. Piezometer flr
GW-Standsmessungen und/oder Pumpversuche, Sonden im GW), fallt er unter 001 "Hydrogeologische
Erkundung". Dies trifft v. a. im Zusammenhang mit Baugrunduntersuchungen, Altlastenuntersuchun-
gen und Abklarungen fur eine kinftigen Grundwassernutzung zu.

Wurde die Bohrung flr ein Monitoring ausgertstet (GW-Stande oder GW-Quialitat), ist der Ausbau der
Nutzung 002 "GW-Beobachtung (Monitoring)" zuzuordnen. Dies kann u. a. durch die &ffentliche Hand,
Wasserversorgungen und Private erfolgen. Wie einleitend dargelegt, ist aber das vorliegende DM nicht
auf die Abbildung kontinuierlicher Datenerhebungen oder Uber einen langen Zeitraum erfasste Einzel-
messungen ausgelegt.

Unter 003 "GW-Nutzung (Entnahme)" féllt der Ausbau von Brunnen, die Trink- und Brauchwasserwas-
sernutzungen dienen (inkl. Warmenutzung aus dem Grundwasser und landwirtschaftliche Bewasse-
rung). Auch permanent in Betrieb stehende Anlagen zur Grundwasserabsenkung wie dies beispiels-
weise bei einigen Unterfihrungen der Fall ist, sind dieser Kategorie zuzuordnen.

Dient der Ausbau nur einer temporaren Wasserhaltung, z. B. fir eine Baugrube, wo der Brunnen meist
nach Beendigung der Wasserhaltung wieder verflillt bzw. rliickgebaut wird, ist er 004 zuzuordnen. Der
Ausbau weist in solchen Fallen einen zeitlich limitierten Nutzungszweck auf.

005 "GW-Rlckgabe" trifft fir Ausbauten zu, die fir eine Wasserriickgabe erstellt werden. Rlckgabe-
bauwerke sind meist — aber nicht ausschliesslich — an Warmenutzungen aus dem Grundwasser gekop-
pelt.

Der eigentliche Ausbau nach 006 "Erdwéarmesonde" liefert keine hydrogeologischen Informationen. Bei
Erdwarmesondenbohrungen stehen die wenigen Informationen Uber die Grundwasserverhéltnisse
(z. B. Vorkommen von Artesern) nicht mit dem Ausbau in Verbindung.

ComplCode

compl101 Usage [1..*]
001 Hydrogeologische Erkundung
002 GW-Beobachtung (Monitoring)
003 GW-Nutzung (Entnahme)
004 temporare Wasserhaltung
005 GW-RUckgabe
006 Erdwarmesonde
007 andere

Datentyp: Codelist
Beispiel: GW-Nutzung (Entnahme)

1.1.2 Bemerkungen: Attribut Remarks

Das Attribut Bemerkungen ermdglicht die optionale Erfassung von Eintragen (Kardinalitat [0..1]) mit
zusatzlichen Informationen zum Ausbau, die im Datenmodell nicht erfasst werden kénnen. Es wird
empfohlen, dieses Attribut so wenig wie maoglich zu verwenden.

Datentyp: String (254)
Beispiel: Aufgrund Lage in Baugrube anschliessend zerstort
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1.2 Klasse Filling

Die Klasse Filling dient der Erfassung der Art und Lage einer Bohrlochflllung. Wenn es sich beim im
Attribut Kind gewahlten Typ der Bohrlochflillung um eine Rohrverflllung handelt, ist eine VerknUpfung
mit dem zugehorigen Objekt der Klasse Casing (siehe Abschnitt 1.5) erforderlich. Flr die anderen Typen
der Bohrlochfiillung ist diese Verknlpfung nicht moglich.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitzt] (Wertebereich)

01 Kind [1] Codelist (Tabelle 1.2.1) Art der Bohrlochfillung (z. B. Ringraum); die mdg-
lichen Werte sind in Tabelle 1.2.1 "Filling_Kind" zu
finden.

02 Top [1] Double Hohe des oberen Endes des Flllelements (in
m . M.)

03 Bottom [1] Double Hohe des unteren Endes des Flillelements (in
m 4. M.)

04 Material [1] Codelist (Tabelle 1.2.4) Material des Flllelements (z. B. Filterkies, Com-

pactonit, etc.); die moglichen Werte sind in Tabelle
1.2.4 "Filling_Material" zu finden.

1.2.1 Art: Attribut Kind; Tabelle Filling_Kind

Uber das Attribut wird angegeben, welchen Teil des Bohrlochs die Verfiillung bei vorhandener oder
fehlender Verrohrung einnimmt. Ist auf dem betreffenden Abschnitt der Bohrung keine Verrohrung vor-
handen, flllt das Material hier das gesamte Bohrloch. Bei Vorhandensein einer Verrohrung, kann der
Ringraum oder das Innere des Rohrs verfillt sein (im letztgenannten Fall z. B. durch einen permanen-
ten Packer). Nur wenn es sich bei der erfassten Fillung um eine Rohrverflllung handelt, findet eine
Verknlpfung mit dem entsprechenden Objekt der Klasse Casing (siehe Abschnitt 1.5) statt.

ComplCode

filli101 Kind [1]
001 Bohrlochverfillung
002 Ringraumverfillung
003 Rohrverfillung

Datentyp: Codelist
Beispiel: Ringraumvertiillung

1.2.2 Top: AttributTop
Hohe (in m . M.) des oberen Endes des betrachteten Flllungsabschnitts; obligatorisches Attribut (Kar
dinalitat [1]). Ist die Hohe nicht bekannt, so gilt: -9'999.

Datentyp: Double
Beispiel: 483.6
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1.2.3 Bottom: Attribut Bottom
Hohe (in m U. M.) des unteren Endes des betrachteten Fillungsabschnitts; obligatorisches Attribut
(Kardinalitat [1]). Ist die Hohe nicht bekannt, so gilt: -9'999.

Datentyp: Double
Beispiel: 479.6

1.2.4 Material: Attribut Material; Tabelle Filling_Material

Material, aus dem der betrachtete Flllungsabschnitt besteht; obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]).
Ist das verwendete Material nicht unter den Auswahloptionen der \Werteliste, so ist "anderes" auszu-
wahlen und zusétzliche Informationen sind ggf. als Bemerkung zum Ausbau (siehe Abschnitt 1.1.2) zu
erfassen.

Der Eintrag 006 Packer (permanent) dient der Erfassung von dauerhaft in der Bohrung installierten
Packern, z. B. als Elemente eines Langzeitbeobachtungssystems. (Pneumatische) Packer, die lediglich
temporar fir die Durchflihrung von Versuchen oder Messungen installiert werden, sind nicht zu erfas-
sen. Hierflr steht in der Klasse Observation das Attribut HasPacker zur Verfligung (Abschnitt 4.1.3).

ComplCode
filli104 Material [1]
001 Bohrgut
002 Filterkies
003 Filtersand
004 Zement
005 Compactonit
006 Packer (permanent)
007 anderes
008 unbekannt

Datentyp: Codelist
Beispiel: Filterkies

1.3 Klasse Equipment (abstrakt)

Die abstrakte Klasse Equipment dient der Erfassung von Bohrlocheinbauten und vererbt ihre Eigen-
schaften auf die beiden Subklassen Instrument und Casing. Je nach Typ handelt es sich dabei um ein
einzelnes Gerat, das als Objekt der Klasse Instrument weiter spezifiziert wird oder um eine Verrohrung
(Klasse Casing), bestehend aus einem oder mehreren (verschiedenen) Verrohrungsabschnitten (Klasse
CasingElement). Die abstrakte, nicht instanziierbare Klasse Equipment ist also entweder ein Gerat
(Instrument) oder eine Verrohrung (Casing). Die Verknlpfung zwischen den Klassen Instrument und
Casing ermoglicht es, die Position eines im Inneren eines rohrhaften Ausbaus fest installierten Gerats
zu erfassen.

Die an dieser Stelle definierte Ausristung kann zudem den im DM Hydro erfassten Messungen und
Werten zugewiesen werden (siehe Abschnitt 5.1).
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No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Name [1] String (254) Name des Bohrlocheinbaus (z. B. P1, 2"-Rohr,
PWG3)
02 Status [1] Codelist (Tabelle 1.3.2) Status des Bohrlocheinbaus; die moglichen Werte

sind in Tabelle 1.3.2 "Equipment_Status" zu finden.

1.3.1 Name: Attribut Name

Die Zuweisung eines Namens zu einem Bohrlocheinbau ist wegen der Moglichkeit von mehreren Ein-
bauten des gleichen Typs (z. B. mehrere Piezometerrohre) zwingend erforderlich (Kardinalitat [1]). Die
Benennung sollte tblicherweise aus dem (hydro-)geologischen Bericht hervorgehen. Falls nur ein ein-
deutiger Ausbau existiert, ist als Name die Bezeichnung der Bohrung zu verwenden.

Datentyp: String (254)
Beispiele: P1 = Piezometer 1; 2"-Rohr; PWG1; Piezo kurz, Piezo oben, Piezo tief

1.3.2 Status: Attribut Status; Tabelle Equipment_Status
Der Status des Bohrlocheinbaus halt fest, ob der genannte Ausbau dauerhaft ist oder ob dieser nur
vorlbergehend (nutzbar) existierte. Dieses Attribut muss erfasst werden (Kardinalitat [1]).

Ein temporéarer Ausbau ist oftmals zum Zeitpunkt der Erfassung in einer Datenbank (aufbauend auf
einem abgeschlossenen (hydro-)geologischen Bericht) bereits nicht mehr vorhanden. Ein Ausbau ist
beispielsweise temporar, wenn er durch eine Ergadnzung des Ausbaus nicht mehr nutzbar ist, z. B. ein
Piezometer, in das auf Hohe verfilterter Strecken Porenwasserdruckgeber mit entsprechender Verfil-
lung eingebaut wurden (dann ist das Piezometer temporar, weil darin keine dafir Ublichen Messungen
und Versuche mehr maoglich sind, der Porenwasserdruckgeber ist permanent). Ebenso ist ein Ausbau
temporér, wenn ein Piezometer innerhalb des Baugrubenperimeters fir einen Neubau liegt, so dass
es wahrend des Baus teilweise abgetragen und eventuell von einem Fundament Gberdeckt wird.

Nicht als temporarer Ausbau zu erfassen sind mobile Messgerate, die lediglich kurzzeitig flr einzelne
Messungen verwendet werden, aber nie tatsachlich in der Bohrung eingebaut sind. Auch Futterrohre,
die als Teil des Bohrwerkzeugs zu Stitzzwecken nur wahrend des Bohrvorgangs notwendig sind und
beim Abschluss der Bohrung rlickgeholt sind, zadhlen nicht als zu erfassender temporarer Ausbau.

ComplCode

equip103 Status [1]
001 permanent
002 temporar
003 unbekannt

Datentyp: Codelist
Beispiel: temporér

1.4 Klasse Instrument

Uber die Klasse Instrument werden Geréte erfasst, die fest im Bohrloch installiert sind. Ein Objekt der
Klasse Instrument umfasst zusatzlich zu den hier aufgefiihrten Attributen auch jene der abstrakten
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Klasse Equipment. Alle diese Attribute werden definiert, wenn ein Objekt der Klasse Instrument er
stellt wird. Nicht auf diese Weise zu erfassen sind Instrumente, die fir eine Messung lediglich tempo-
rar im unausgebauten oder mit einem Piezometerrohr ausgeristeten Bohrloch installiert werden und
somit zum Beispiel Messungen auf variabler Héhe zulassen. Wenn ein Instrument im Inneren eines
Piezometerausbaus installiert ist, wird eine Verknipfung mit dem entsprechenden Objekt der Classe
Casing (Kapitel 1.5) vorgenommen.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Kind [1] Codelist (Tabelle 1.4.1) Information zum Typ des Gerats; die mdglichen

Attributwerte sind in Tabelle 1.4.1 "Instru-
ment_Kind" zu finden.

02 Top [1] Double Hohe der Oberkante oder reprasentative Hohe
des Gerats in m G. M.

03 Bottom [0..1] Double Hohe der Unterkante des Gerdts in m . M.; die
Angabe ist optional.

1.4.1 Kind: Attribut Kind; Tabelle Instrument_Kind

Uber dieses obligatorische Attribut (Kardinalitét [1]) wird festgehalten, um welchen Typ von Instrument
es sich handelt. Steht der zu erfassende Geratetyp nicht zur Auswahl, so ist "anderes" zu wahlen und
die Bezeichnung des Typs im Bemerkungsfeld des Bohrlochausbaus (siehe Abschnitt 1.1.2) zu ergan-
zen. Allenfalls ist (z. B. bei einem neuen Geratetyp) die Codeliste zu ergénzen.

Ein (gepackertes) Langzeitbeobachtungssystem wird durch separate Eingabe seiner einzelnen Ele-
mente erfasst: Die einzelnen (Druck-)Sonden auf den jeweiligen Hohen werden als einzelne Instru-
mente erfasst — ihnen kénnen dann auch jeweils einzelne Messwerte zugeordnet werden (siehe Ab-
schnitt 3.1). Die Packer werden als Verfillung (siehe Abschnitt 1.2) vom Typ 003 Rohrverflllung (Ab-
schnitt 1.2.1) mit Material 006 Packer (permanent) (Abschnitt 1.2.4) berlcksichtigt.

ComplCode
instru101 Kind [1]
001 Unterwasserpumpe
002 Saugpumpe
003 Relativdrucksonde (Tauchsonde)
004 Porenwasserdruckgeber (Filterkerze)
005 Manometer
006 Temperatursonde
007 pH-Sonde
008 Leitfahigkeitssonde
009 Sauerstoffsonde
010 Redox-Sonde
on Erdwarmesonde
012 anderes
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Datentyp: Codelist
Beispiel: Redox-Sonde

1.4.2 Top: AttributTop

Hohe (in m 0. M.) des oberen Endes des betrachteten Instruments; obligatorisches Attribut (Kardinali-
tat [1]). Ist die HOhe des unteren Endes des betrachteten Instruments nicht bekannt oder die Hohen-
angabe mit zwei Werten fir ein Gerat nicht sinnvoll, ist hier die reprasentative Tiefenlage des Instru-
ments anzugeben. Ist die Hohe nicht bekannt, so gilt: -9'999.

Instrumente in Horizontalbohrungen und stark geneigten Bohrungen kénnen mit dem vorliegenden
DM Completion in der bestehenden Form nicht erfasst werden.

Datentyp: Double
Beispiel: 481.45

1.4.3 Bottom: Attribut Bottom

Hohe (in m U. M.) des unteren Endes des zu erfassenden Instruments; optionales Attribut (Kardinalitat
[0..1]). Wenn das Gerét anstelle einer Spanne zwischen Hohe des oberen und unteren Endes, aus der
sich auch die vertikale Lange des Gerats ergibt, nur eine reprasentative Hohenangabe bendtigt, fir die
gof. dessen Messungen gelten, genlgt die Eingabe der Hohe als Attribut "Top".

Datentyp: Double
Beispiel: 481.20

1.5 Klasse Casing

Uber die Klasse Casing wird jeglicher rohrhafter Ausbau eines Bohrlochs erfasst. Ein Objekt der Klasse
Casing umfasst alle Attribute der abstrakten Klasse Equipment. Diese Attribute werden definiert, wenn
ein Objekt der Klasse Casing erstellt wird. Aus der Klasse Casing ergeben sich keine zuséatzlichen
Attribute fur deren Objekte. Wenn eine Bohrung mehrere rohrhafte Ausbauten hat - z. B. zwei Piezo-
meterrohre mit unterschiedlichem Durchmesser und Filterstrecken auf unterschiedlichen Hohen — wer
den diese separat erfasst.

Ein rohrhafter Ausbau besteht aus mindestens einem Verrohrungsabschnitt. Jedes Objekt der Klasse
Casing setzt sich also aus einem oder mehreren Objekten der Klasse CasingElement zusammen (Kar
dinalitat [1..%]).

Die fur die meisten Bohrungen wéahrend des Bohrvorgangs zu Stlitzzwecken eingesetzten und bei
Abschluss der Bohrung wieder entfernten Futterrohre werden nicht als (temporére) Verrohrung erfasst.
Dies gilt auch im Fall von Grundwasser oder Bodenluftbeprobungen wahrend des Bohrvorgangs, die
aus dem gebohrten, aber unverrohrten Abschnitt des Bohrlochs entnommen werden. Diesen Proben
wird ohne Bezug auf den Ausbau die Héhe der Entnahme zugeordnet (Abschnitt 5.2).

1.6 Klasse CasingElement

Mittels der Klasse CasingElement werden die einzelnen Verrohrungsabschnitte eines rohrhaften Aus-
baus (Klasse Casing) erfasst. Ein Objekt der Klasse Casing besteht aus mindestens einem Element
der Klasse CasingElement. Der bei Piezometerausbauten oft Ubliche Schlammsack bzw. Pumpen-
sumpf eines Brunnens wird zweiteilig als Vollrohr mit Boden beschrieben.
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No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Kind [1] Codelist (Tabelle 1.6.1) Art des Verrohrungsabschnitts (z. B. Vollrohr, Filter

rohr, etc.); mogliche Attributwerte sind Tabelle
1.6.1 "CasingElement_Kind" zu entnehmen.

02 NominalDiameter Double Nenndurchmesser des Verrohrungsabschnitts in
[1] mm
03  Top [1] Double Hoéhe der Oberkante des Verrohrungsabschnitts in
m 0. M.
04 Bottom [1] Double Hohe der Unterkante des Verrohrungsabschnitts
inm U. M.
05 Material [1] Codelist (Tabelle 1.6.5) Material des Verrohrungsabschnitts (z. B. HDPE,

Stahl, etc.): die moglichen Werte sind in Tabelle
1.6.5 "CasingElement_Material" zu finden.

1.6.1 Kind: Attribut Kind; Tabelle CasingElement_Kind

Die Art der Verrohrung des betrachteten Abschnitts muss Uber das Attribut Kind erfasst werden (Kar
dinalitéat [1]). Steht der zutreffende Rohrtyp nicht zur Verfligung, wird der Typ "anderes" ausgewahlt und
Details werden im Bemerkungsfeld des Bohrlochausbaus (siehe Abschnitt 1.1.2) erganzt oder allenfalls
erganzend in die Codeliste aufgenommen.

ComplCode
casel101 Kind [1]
001 Vollrohr
002 Filterrohr
003 Deckel/Boden
004 anderes

Datentyp: Codelist
Beispiel: Filterrohr

1.6.2 Nenndurchmesser: Attribut NominalDiameter

Nenndurchmesser (in mm) des betrachteten Verrohrungsabschnitts; obligatorisches Attribut (Kardinali-
tat [1]). Die oft Ublichen Angaben in Zoll sind umzurechnen. Ist der Durchmesser nicht bekannt, so gilt:
-9'999.

Datentyp: Double
Beispiel: 114

1.6.3 Top: AttributTop
Hohe (in m U. M.) des oberen Endes des betrachteten Verrohrungsabschnitts; obligatorisches Attribut
(Kardinalitat [1]). Ist die Hohe nicht bekannt, so gilt: -9'999.
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Verrohrungen in Horizontalbohrungen und stark geneigten Bohrungen kénnen mit dem vorliegenden
DM Completion in der bestehenden Form nicht erfasst werden.

Datentyp: Double
Beispiel: 483.6

1.6.4 Bottom: Attribut Bottom
Hohe (in m G. M.) des unteren Endes des betrachteten Verrohrungsabschnitts; obligatorisches Attribut
(Kardinalitat [1]). Ist die Hohe nicht bekannt, so gilt: -9'999.

Datentyp: Double
Beispiel: 473.6

1.6.5 Material: Attribut Material; Tabelle CasingElement_Material

Material, aus dem der betrachtete Verrohrungsabschnitt besteht; obligatorisches Attribut (Kardinalitat
[1]). Ist das verwendete Material nicht unter den Auswahloptionen der Werteliste, so ist "anderes"
auszuwahlen und zusétzliche Informationen sind ggf. als Bemerkung zum Ausbau (siehe Abschnitt
1.1.2) zu erfassen oder allenfalls ist die Codeliste zu erweitern.

ComplCode
casel105 Material [1]
001 PVC (Polyvinylchlorid)
002 HDPE (Polyethylen mit hoher Dichte)
003 Kunststoff (nicht spezifiziert)
004 Stahl
005 Edelstahl
006 Beton/Mortel/Zement
007 anderes

Datentyp: Codelist
Beispiel: HDPE (Polyethylen mit hoher Dichte)
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2 DM Hydrogeology

Das DM Hydrogeology (kurz: DM Hydro) dient der Erfassung hydrogeologischer Informationen zu Boh-
rungen; es ist ein Modul zum Kernmodell DM Bohrdaten. Das DM Hydro besteht aus einer Vielzahl
von Klassen mit zahlreichen Beziehungen untereinander (Anhang A). Fir bessere inhaltliche Nachvoll-
ziehbarkeit ist das DM Hydro intern in drei Themen gegliedert: das Thema GroundwaterlLevels, das
Thema Observations und das Thema Localization (Abbildung 2 und Anhang A). Die Inhalte der Themen
werden in den folgenden Kapiteln 3 bis 5 beschrieben.

Die Klasse HydroSite steht ausserhalb der drei Themen. Uber sie wird durch eine 1:1-Beziehung die
Verbindung zur Klasse Borehole_Extended des Kernmodells DM Bohrdaten hergestellt. Ob die fir die
Klasse HydroSite vorgesehenen Daten schlussendlich separat erfasst oder direkt im Kernmodell des
DM Bohrdaten abgelegt werden, bleibt dem DB-Spezialisten Uberlassen.

DM Hydrogeology

Observations

GroundwaterLevels Localization
1
0: 1
HydroSite :
+ GWChemAnalysis : boolean [1] >
+ Remarks : string [0..1] 1
-

— >
1

Abbildung 2:

Darstellung des DM Hydrogeology im UML-Format, vereinfacht: ohne Inhalte der drei Themen

21 Klasse HydroSite

Uber die Klasse HydroSite erfolgt die Verbindung zum betreffenden Objekt der Klasse Borehole_Ex-
tended aus dem Ubergeordneten Kernmodell DM Bohrdaten. Auf Stufe dieser Klasse kénnen allge-
meine Informationen zur Hydrogeologie der Bohrung erfasst werden, die keiner der untergeordneten
Klassen zuzuweisen sind. Wie oben erwahnt ist auch eine Ansiedlung dieser Informationen im Kern-
modell des DM Bohrdaten denkbar.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitzat] (Wertebereich)

01 GWChemAnalysis Boolean Angabe, ob eine chemische Analyse mindestens
[1] einer GW-Probe vorgenommen wurde und deren

Resultate vorliegen

02 Remarks [0..1] String (254) Freie Bemerkungen; das Attribut ist optional und
nur zu verwenden, wenn es sich nicht vermeiden
lasst.
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2.1.1 Chemische Analyse: Attribut GWChemAnalysis

Mit dem Attribut GWChemAnalysis wird Uber einen Boolean obligatorisch (Kardinalitat [1]) angegeben,
ob eine chemische Grundwasseranalyse an (mindestens) einer aus der Bohrung entnommenen Probe
bekannt ist. Wir empfehlen als Default-Wert "nein".

Die Erfassung der Analysenergebnisse selbst ist im DM nicht vorgesehen. Eine bestehende Moglich-
keit ist die Einbindung der Ergebnisse als separate Datei Uber das DM Documentation, wenn die Daten
frei zuganglich gemacht werden sollen (siehe Kapitel 2.2). Andernfalls ist zur Bohrung zumindest der
Kontakt dessen zu erfassen, der die Analysen veranlasst hat (siehe Kernmodell DM Bohrdaten).

Datentyp: Boolean
Beispiel: ja

2.1.2 Bemerkungen: Attribut Remarks

Das Attribut Bemerkungen erméglicht die Erfassung von zusatzlichen Informationen zum Thema Hyd-
rogeologie mit Bezug zur Bohrung, die Uber die weiteren Klassen und deren Attribute nicht abgedeckt
werden. Es soll nur fir wichtige ansonsten unerfasste Daten genutzt werden (Kardinalitat [0..1]).

Datentyp: String (254)
Beispiel: Erstellt im Rahmen der regionalen GW-Studie "Hydrogeologie Mustertal" (AfU, Kanton XY,
2011)

2.2 DM Documentation

Uber eine Verkniipfung der Klasse HydroSite mit dem geplanten Modul DM Documentation zum Kern-
modell DM Bohrdaten (siehe Anhang A) kdnnen Dokumente mit der Bohrung verknipft werden, in
denen weitere hydrogeologische Informationen mit Bezug zur Bohrung vermittelt werden, die Uber die
bestehenden Klassen und deren Attribute nicht vollstandig erfasst werden kénnen. Das Verknipfen
eines Dokuments ersetzt nicht das Erfassen von Daten in der Uber das Datenmodell definierten Da-
tenbank mit der daflr vorgesehenen Struktur.

Die Erfassung von Dokumenten zu Bohrungen ist nicht zwingend erforderlich, es kdnnen jedoch belie-
big viele Dokumente je Bohrung bzw. HydroSite erfasst werden (Kardinalitat [0..%]). Weitere daten-
banktechnisch zu erfassende Attribute und Verknipfungen zu anderen bestehenden Klassen (z. B.
Klasse Contact des Kernmodells DM Bohrdaten) werden im konzeptionellen Modell zum DM Docu-
mentation definiert.
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3 Thema GroundwaterLevels

Das Thema GroundwaterlLevels umfasst im DM Hydro alle Informationen zu Grundwasserstanden.
Streng genommen sind diese Informationen grésstenteils ebenfalls Beobachtungen (siehe Kapitel 4 —
Thema Observations).

Das Thema ist in Abbildung 3 und in Anhang A als UML-Diagramm dargestellt. Grundwasserstédnde
kénnen Messungen des Grundwasserstands sein (Klasse GroundwaterLevelMeasurement und Klasse
GroundwaterLevel) oder abgeleitete reprasentative Grundwasserstande (abstrakte Klasse
ReprGroundwaterlLevel mit Subklassen LowRGL, MeanRGL, HighRGL). Bei Letzteren handelt es sich
nicht um einzelne Beobachtungen, sondern um auf unterschiedlicher Datenbasis beruhenden Auswer-
tungen von Beobachtungen. Eher qualitative Angaben zu Grundwasserstanden bzw. Wasserdruckver
haltnissen sind Informationen zu Wasserzutritten bei Erdwarmesondenbohrungen (Klasse Waterlng-
ress) und ob mit der Bohrung ein Arteser angetroffen wurde (Klasse GroundwaterConditions).

Durch den Aufbau des konzeptionellen Modells ist die Anzahl der erfassten Grundwassermessungen
pro Bohrung oder Ausbauelement (Klasse Equipment) nicht beschrankt. Es wird jedoch betont, dass
es nicht der Zweck dieses Datenmodells ist, Zeitreihen von Grundwassermessungen zu erfassen (z. B.
langjahrige Beobachtungen mit wiederholten manuellen oder automatischen Abstichmessungen mit-
tels Lichtlot bzw. Datenlogger). Langzeitdaten von schweizweit reprasentativen GW-Messstellen wer-
den durch das Bundesamt fir Umwelt im Rahmen des NAQUA-Programms erfasst und verwaltet.

GroundwaterLevels

Waterlngress
+ Quantity ; Codelist (Tabelle) [1]

GroundwaterConditions

4,— + Kind : Codalist {Tabelle) [1]

ReprGroundwaterLevel

+ Kind : Codelist (Tabelle) [1]

+ Method ; Codelist (Tabellel [1]

+ Contact : Contact (DM Bohr) [1]

+ refPeriodFrom : date [0..1]

+ refPeriodTo : date [0.1] 1
+ ReturnPeriod : integer [0..1]

+ Lavel : double [1]

GroundwaterLevelMeasurement
+ Kind : Codelist {Tabelle) [1]

+ Reliability : Codelist (Tabelis) [1]

+ Contact : Contact (DM Bohr) [1]

1

i
GroundwaterLevel

+ DateTime : datetime [1]
+ Lovel ; double [1]

Abbildung 3:
Darstellung des Themas GroundwaterLevels im DM Hydrogeology im UML-Format
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3.1 Klasse GroundwaterLevelMeasurement

Die Klasse GroundwaterLevelMeasurement beschreibt die generellen Eigenschaften von "Messkam-
pagnen", die in einer Messstelle/Bohrung durchgefihrt wurden. Die einzelnen Grundwassermessun-
gen werden anschliessend als Objekte der Klasse GroundwaterlLevel erfasst. Es muss mindestens
eine Messung als Objekt der Klasse GroundwaterlLevel erfasst werden (Kardinalitat [1..*]). Theoretisch
ist die Erfassung beliebig vieler Messungen mdglich, es sollen hier jedoch keine umfangreichen Zeit-
reihen aufgenommen werden.

Mit der Klasse Contact sind die bereits im Kernmodell des DM Bohrdaten erfassten Kontakte als Ur
heber der Messkampagne zuweisbar. Fehlt der Kontakt muss er also zuerst in der entsprechenden
Klasse des Kernmodells erfasst werden. Da eine Grundwassermessung tiefen-/schichtabhangig unter-
schiedliche Wasserstande ergeben kann und auch in verschiedenen Ausbauelementen stattfinden
kann, muss diese Abhéngigkeit mit einem Bezug zur Klasse VerticallLocalization erfasst werden (siehe

Kapitel 5).
No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)

01 Kind [1] Codelist (Tabelle 3.1.1) Methode der Grundwassermessung (z. B. Ab-
stichmessung mit Lichtlot, Manometer, etc.);
mogliche Attributwerte sind Tabelle 3.1.1 " GWLe-
velMeasurement_Kind " zu entnehmen.

02 Reliability [1] Codelist (Tabelle 3.1.2) Zuverlassigkeit der Grundwassermessung (z. B.
zuverlassig, fraglich, etc.); mogliche Attributwerte
sind Tabelle 3.1.2 " GWLevelMeasurement_Relia-
blity" zu entnehmen.

03 Contact [1] Klasse Contact im DM Verknlpfung zur Klasse Contact des Kernmodells

Bohrdaten DM Bohrdaten

3.1.1 Messmethode: Attribut Kind; Tabelle GWLevelMeasurement_Kind

Art der Grundwasserstandsmessungen bzw. die Methode, mit der die Messung(en) ermittelt wurden;
obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]). Die manuell allgemein Ubliche Ermittlung des Grundwasser
stands mittels Lichtlot fallt unter 001 Abstichmessung. Relativdrucksonden (002, auch Tauchsonden)
sind die Standardgerate bei GW-Loggern. Porenwasserdruckgeber (003, auch Filterkerzen, kurz PWD
oder PWG) werden vor allem fir Messungen in unterschiedlichen Tiefen und geringdurchlassigem Un-
tergrund eingesetzt. Manometer (004) dienen i.d.R. der Druckspiegelmessung von Arthesern. Schall
(005) wird analog zur Anwendung in der Hydrologie (Flusspegel o. &.) fir Abstichmessungen genutzt.

Code
gwime101 Kind [1]
001 Abstichmessung
002 Relativdrucksonde
003 Porenwasserdruckgeber
004 Manometer
005 Schall
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006 andere
Datentyp: Codelist

Beispiel: Abstichmessung

3.1.2 Zuverldssigkeit: Attribut Reliability; Tabelle GWLevelMeasurement_Reliablity
Zuverlassigkeit der Grundwasserstandsmessungen; obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]).

HydroCode

gwime102 Reliability [1]
001 zuverlassig
002 fraglich
003 unbekannt

Datentyp: Codelist
Beispiel: zuverldssig

3.1.3 Kontakt: Klasse Contact des DM Bohrdaten

Verbindung zur Klasse Contact im Kernmodell Bohrdaten. Der Kontakt (in diesem Fall z. B. das Geolo-
giebiro, das die GW-Messung durchgefihrt hat) wird als Objekt der Klasse Contact im DM Bohrdaten
erfasst. Im DM Hydro ist eine Verknlpfung des jeweiligen Objekts der Klasse GroundwaterLevelMea-
surement mit dem zugehdrigen Objekt der Klasse Contact (DM Bohrdaten) vorgesehen. Durch dieses
Vorgehen werden Redundanz und Inkonsistenz vermieden.

3.2 Klasse GroundwaterLevel

Ein Objekt der Klasse GroundwaterlLevel stellt eine einzelne Messung des Grundwasserstands dar. Es
muss mindestens ein solches Objekt zu einem Objekt der Klasse GroundwaterLevelMeasurement
existieren (Kardinalitat [1..*]).

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 DateTime [1] Date Datum und optional Zeit der Grundwassermes-
sung
02 Level [1] Double Hohe des gemessenen Grundwasserstands in
m 0. M.

3.2.1 Datum: Attribut DateTime

Datum und optional Zeit der Messung des Grundwasserstands; obligatorisches Attribut (Kardinalitat
[1]). Bei fehlender Zeitangabe wird sie mit 00:00:00 erfasst. Es ist moglich, mehrere Messungen am
gleichen Tag zu erfassen.

Datentyp: Date
Beispiel: 06.08.2019 19:23:00

3.2.2 Grundwasserstand: Attribut Level
Der gemessene Grundwasserstand — Hohe in m 0. M.; obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]).
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Datentyp: Double
Beispiel: 481.83

33 Klasse ReprGroundwaterLevel

Im Gegensatz zur Klasse GroundwaterLevelMeasurement dient die abstrakte Klasse ReprGroundwa-
terLevel nicht der Erfassung von Messungen des Grundwasserstands, sondern der Erfassung von als
reprasentativ erachteten Grundwasserstanden, welche Auswertungsergebnisse sind. Da sich repra-
sentative Grundwassersténde je nach zu Grunde liegender Beobachtungsperiode oder Jahrlichkeit un-
terscheiden kénnen und in einer Messstelle mehrere Beobachtungsorte (Piezometerrohre, Filterstre-
cken, ...) moglich sind, kdnnen zu einer Bohrung bzw. deren HydroSite beliebig viele reprasentative
Grundwasserstande erfasst werden (Kardinalitat [0..*] bzw. [*]).

Mit dem Attribut Contact sind die bereits im Kernmodell des DM Bohrdaten erfassten Kontakte als
Urheber zuweisbar. Fehlt der Kontakt muss er also zuerst in der entsprechenden Klasse des Kernmo-
dells erfasst werden. Da eine Messstelle ausbau- respektive tiefen- und schichtabhdngig mehrere re-
prasentative Wasserstdnde haben kann, muss mit einem Bezug zur Klasse VerticalLocalization diese
Tiefenabhangigkeit erfasst werden (siehe Kapitel 5).

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitzat] (Wertebereich)
01 Kind [1] Codelist (Tabelle 3.3.1) Art des reprasentativen Grundwasserstands (z. B.

mittlerer oder hoher GW-Stand); mogliche Attribut-
werte sind Tabelle 3.3.1 "ReprGWL_Kind" zu ent-
nehmen.

02 Method [1] Codelist (Tabelle 3.3.2) Auswertmethode mit der der reprasentative
Grundwasserstand ermittelt wurden (z. B. gut-
achterliche Schatzung ohne Bericksichtigung einer
Referenzmessstelle, statistische Auswertung ei-
ner Messreihe etc.); mogliche Attributwerte sind
Tabelle 3.3.2 "ReprGWL_Kind" zu entnehmen.

03 Contact [1] Klasse Contact im DM Verknlpfung zur Klasse Contact des DM Bohrda-
Bohrdaten ten

04 refPeriodFrom [0..1] Date Beginn des Referenzzeitraums, auf den sich der
reprasentative Grundwasserstand bezieht; optio-
nale Angabe

05 refPeriodTo [0..1]  Date Ende des Referenzzeitraums, auf den sich der
reprasentative Grundwasserstand bezieht; optio-
nale Angabe

06 ReturnPeriod [0..1] Integer Jahrlichkeit des reprasentativen Grundwasser

stands (z. B. 10, 30, 100, etc.)
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07 Level [1] Double Hohe des reprasentativen Grundwasserstands
inm 4. M.

3.3.1 Art: Attribut Kind; Tabelle ReprGWL_Kind
Art des reprasentativen Grundwasserstands; obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]).

HydroCode

repgl101 Kind [1]
001 niedriger GW-Stand
002 mittlerer GW-Stand
003 hoher GW-Stand

Datentyp: Codelist
Beispiel: mittlerer GW-Stand

3.3.2 Auswertmethode: Attribut Method; Tabelle ReprGWL_Method

Auswertmethode, die zum reprasentativen GW-Stand bzw. zu den reprasentativen GW-Stdnden
fUhrte; obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]). Aus dieser Information kénnen Rickschlisse auf die
Zuverlassigkeit der angegebenen reprasentativen Grundwasserstande gezogen werden.

Die statistische Auswertung einer langjahrigen Messreihe liefert die wertvollste Information. Bei gut-
achterlichen Abschatzungen wird unterschieden zwischen solchen, die auf Korrelation weniger Mes-
sungen an der betrachteten Messstelle mit einer langeren Zeitreihe einer geeigneten Referenzmess-
stelle beruhen, und solchen, die sich nur auf die wenigen Messungen an der betrachteten Messstelle
sttzen. Mit letztgenannter Methode ermittelte Werte haben eine eher geringe Zuverlassigkeit.

HydroCode
repgl102 Method [1]
001 Gutachterliche Schatzung (nur diese Messstelle)
002 Gutachterliche Schatzung (mit Referenzmessstelle)
003 Grundwasserkarte
004 statistische Auswertung
005 historischer, gemessener Extremwert
006 andere
007 unbekannt

Datentyp: Codelist
Beispiel: Gutachterliche Schétzung (mit Referenzmessstelle)

3.3.3 Kontakt: Klasse Contact des DM Bohrdaten

Verbindung zur Klasse Contact im Kernmodell Bohrdaten. Der Kontakt (in diesem Fall z. B. das Geolo-
giebUlro, das die gutachterliche Schatzung des repréasentativen GW-Standes vorgenommen hat) wird
als Objekt der Klasse Contact im Kernmodell DM Bohrdaten erfasst. Im DM Hydro ist eine VerknUp-
fung des jeweiligen Objekts der Klasse ReprGroundwaterLevel mit dem zugehdrigen Objekt der
Klasse Contact (Kernmodell DM Bohrdaten) vorgesehen. Durch dieses Vorgehen werden Redundanz
und Inkonsistenz vermieden.

3.3.4 Beginn des Referenzzeitraums: Attribut refPeriodFrom
Optional kann ein Referenzzeitraum flr den reprasentativen Grundwasserstand erfasst werden (Kardi-
nalitat [0..1]). Dieses Attribut stellt in Form eines Datums den Beginn dieses Referenzzeitraums dar.
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Ist der Referenzzeitraum unbekannt oder handelt es sich beim erfassten reprasentativen Grundwas-
serstand um eine allgemeine Abschatzung ohne spezifischen Referenzzeitraum, bleibt dieses Attribut
leer. Wenn der erfasste reprasentative Grundwasserstand ein historisch gemessener Extremwert ist,
wird hier dessen Datum erfasst.

Datentyp: Date
Beispiel: 01.01.1980

3.3.5 Ende des Referenzzeitraums: Attribut refPeriodTo

Dieses Attribut stellt das Ende (ebenfalls in Datumsform) des optional zu erfassenden Referenzzeit-
raums dar (Kardinalitat [0..1]). Ist der Referenzzeitraum unbekannt oder handelt es sich beim erfassten
reprasentativen Grundwasserstand um eine allgemeine Abschatzung ohne spezifischen Referenzzeit-
raum, bleibt dieses Attribut leer.

Datentyp: Date
Beispiel: 31.12.1999

3.3.6 Jahrlichkeit: Attribut ReturnPeriod

Die Jahrlichkeit oder das statistische Wiederkehrintervall eines reprasentativen Grundwasserstands
ist eine optionale Angabe (Kardinalitat [0..1]) und nur flr niedrige und hohe reprasentative Grundwas-
serstande maglich (Abschnitt 3.3.1 Kind: 001 niedriger GW-Stand, 003 hoher GW-Stand). Diese An-
gabe ist v. a. fur die Auswertmethode "004 statistische Auswertung" (Abschnitt 3.3.2) relevant. Ist die
Jahrlichkeit unbekannt, handelt es sich beim erfassten repréasentativen Grundwasserstand um eine
allgemeine Abschatzung ohne spezifische Jahrlichkeit oder um einen historischen, gemessenen Ext-
remwert kann das Attribut leer bleiben.

Datentyp: Integer
Beispiel: 100

3.3.7 Repridsentativer Grundwasserstand: Attribut Level
Der reprasentative GW-Stand in m . M. ist eine obligatorische Angabe (Kardinalitat [1]).

Datentyp: Double
Beispiel: 483.75

3.4 Klasse GroundwaterConditions

Mit der Klasse GroundwaterConditions kdnnen beobachtete Grundwasserverhaltnisse, erfasst wer
den. Sie ist vor allem fir die Erfassung von angetroffenen Artesern relevant. Die Eingabe dieser Infor
mation ist optional (z. B. nicht notwendig, wenn keine entsprechenden Beobachtungen gemacht wur
den). Wegen der obligatorischen vertikalen Verortung (Klasse VerticalLocalization, siehe Kapitel 5) sind
z. B. bei Vorhandensein mehrerer Grundwasserstockwerke auch mehrere Eintrage maoglich.

Kenntnisse zu den Grundwasserverhaltnissen konnen neben reinen Beobachtungen auch auf einer
kombinierten Auswertung der geologischen Schichten und gemessenen Grundwasserstdanden beru-
hen. Daflr empfehlen wir zusatzlich die Verankerung hydrogeologischer Informationen bei diesen
Schichten im Modul Geologie zum DM Bohrdaten: Grundwasserverhaltnisse (freispiegelnd, halbge-
spannt, gespannt, artesisch gespannt) und hydrogeologische Funktion (GW-Leiter, Geringleiter, GW-
Stauer).
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No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Kind [1] Codelist (Tabelle 3.4.1) GW-Verhaltnisse; mdgliche Attributwerte sind Ta-
belle 3.4.1 "GroundwaterConditions_Kind" zu ent-
nehmen.

3.4.1 GW-Verhiltnisse: Attribut Kind; Tabelle GroundwaterConditions_Kind
Angabe zu den beobachteten GW-Verhéltnissen; obligatorisches Attribut (Kardinalitdt [1]). Es ist vor
allem flr die Erfassung von angetroffenen Artesern vorgesehen ("003 artesisch gespannt").

HydroCode
gwcon101 Kind [1]
001 freispiegelnd
002 gespannt
003 artesisch gespannt
004 andere

Datentyp: Codelist
Beispiel: artesisch gespannt

3.5 Klasse Wateringress

Wasserzuflisse zum Bohrloch werden, sofern sie vorhanden und bekannt sind, Uber die Klasse
Waterlngress erfasst. Vorgesehen ist diese Klasse vor allem fir Spilbohrungen wie z. B. Erdwarme-
sondenbohrungen, bei denen Grundwasserstdnde nicht gemessen werden kdnnen. Dort trifft oftmals
das Bohrpersonal qualitative Aussagen zur zustromenden Wassermenge ("viel — mittel — wenig"). Auch
hier ist Uber eine Verknlpfung mit einem Objekt der Klasse VerticalLocalization jedem Objekt der
Klasse Waterlngress der zugehorige Hohenabschnitt in der Bohrung zuzuordnen.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Quantity [1] Codelist (Tabelle 3.5.1) Menge des Grundwassers, das dem Bohrloch zu-

fliesst, wie sie vom Bohrpersonal abgeschatzt
wurde (z. B. wenig, viel); mogliche Attributwerte
sind Tabelle 3.5.1 "Waterlngress_Quantity" zu ent-
nehmen.

3.5.1 Menge: Attribut Quantity; Tabelle Waterlngress_Quantity

Uber das Attribut Quantity wird die durch das Bohrpersonal qualitativ abgeschétzte Menge des dem
Bohrloch zufliessenden Grundwassers erfasst. Wurde der Wasserzufluss wahrend der Bohrung zwar
registriert, aber nicht abgeschatzt, gilt fur die Zuflussmenge "004 unbekannt".
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Code
waing101 Quantity
001 wenig
002 mittel
003 viel
004 unbekannt

Datentyp: Codelist
Beispiel: mittel
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q Thema Observations

Das Thema Observations im DM Hydro umfasst alle Beobachtungen, Messungen und Versuche im
und am Grundwasser, welche nicht das reine Vorhandensein von Grundwasser und Grundwasser-
stdnde betreffen (hierzu siehe Kapitel 3 — Thema GroundwaterLevels). Im Folgenden werden diese
zusammenfassend als Untersuchungen bezeichnet.

Das Thema ist in Abbildung 4 und in Anhang A im UML-Format dargestellt. Kern des Themas ist die
abstrakte Klasse Observation, welche allgemeine Attribute umfasst, die an die verschiedenen, Uber
Subklassen definierten Untersuchungen vererbt werden. Die Klasse Observation ist an die Klasse
HydroSite angeknUpft (siehe Kapitel 2 — DM Hydrogeology). Es gibt vier direkte Subklassen zur abs-
trakten Klasse Observation: die Klassen StandardObservation, OrganolepticObservation, TracerTest
und Borelog. Uber die Assoziationsklasse StandardObservation werden verschiedene Typen von Un-
tersuchungen durch weitere Subklassen an die abstrakte Klasse Observation angebunden: die Klassen
HydroTest, FieldMeasurement, GrainSizeAnalysis und ExpertEstimation. Die sich aus den Untersu-
chungen ergebenden Resultate werden je nach Observation-Subklasse in den Klassen HydroResult,
LoggingResult und OrganolepticResult abgelegt. Da bei den "Observations" eine Tiefenabhangigkeit
besteht, ist eine Verknlpfung zur Klasse VerticalLocalization vorgesehen.

Die eingangs (Abschnitt 113) eingefiihrte Farblegende zu den Klassen im UML-Diagramm hilft bei der
Nachvollziehbarkeit der Erklarungen zum komplexen Thema Observations.
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Abbildung 4:
Darstellung des Themas Observations im DM Hydrogeology im UML-Format

4.1 Klasse Observation (abstrakt)

Mit der abstrakten Klasse Observation und den zugehorigen Subklassen werden alle Versuche, Mes-
sungen und Beobachtungen erfasst, die keine Grundwasserstéande sind. Die Attribute dieser Klasse
decken allgemeine Informationen (Metadaten) ab, die fur alle unterschiedlichen Untersuchungen rele-
vant sind. Sie werden an die untergeordneten Subklassen vererbt. Zur Klasse Observation kann kein
Objekt existieren; erst durch die Vererbung an die Subklassen kénnen Objekte mit den hier definierten
Attributen erstellt werden. Direkt mit der abstrakten Klasse Observation verbunden sind die Subklas-
sen StandardObservation, OrganolepticObservation, TracerTest und Logging.
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Mit dem Attribut Contact sind die bereits im DM Bohrdaten erfassten Kontakte als Urheber der Unter
suchung zuweisbar. Fehlt der Kontakt muss er also zuerst in der entsprechenden Klasse des Kernmo-
dells DM Bohrdaten erfasst werden. Mit einem Bezug zur Klasse VerticalLocalization wird die Tiefen-
abhangigkeit der Untersuchungen und somit deren Ergebnisse erfasst (siehe Kapitel 5).

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitzt] (Wertebereich)
01 DateTime [1] Date Datum und optional Zeit der Untersuchung
02 Reliability [1] Codelist (Tabelle 4.1.2) Zuverlassigkeit der Untersuchung und ihrer Er

gebnisse (z. B. zuverlassig, fraglich); mogliche At-
tributwerte sind Tabelle 4.1.2 "Observation_Reliabi-
lity" zu entnehmen.

03 HasPacker [1] Boolean Angabe, ob der Versuch oder die Messung mit
eingebauten Packern durchgefihrt wurde.

04 CompletionFinished Boolean Angabe, ob der Ausbau zum Zeitpunkt des Ver
[1] suchs oder der Messung abgeschlossen ist.
05 Contact [1] Klasse Contact im DM Verknlpfung zur Klasse Contact des Kernmodells
Bohrdaten DM Bohrdaten

4.1.1 Datum: Attribut DateTime
Datum und optional Zeit der Untersuchung; obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]). Bei fehlender Zeit-
angabe wird sie mit 00:00:00 erfasst.

Datentyp: Date
Beispiel: 06.08.2019 14:00:00

4.1.2 Zuverlassigkeit: Attribut Reliability; Tabelle Observation_Reliability
Zuverlassigkeit der Untersuchung und deren Ergebnisse; obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]).

HydroCode

observ102 Reliability [1]
001 zuverlassig
002 fraglich
003 unbekannt

Datentyp: Codelist
Beispiel: fraglich

4.1.3 Packer: Attribut HasPacker

Mit diesem Boolean-Eintrag wird angegeben, ob flr die erfasste Untersuchung Packer im Bohrloch
eingebaut waren. Es handelt sich um ein obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]). Wir empfehlen als
Default-Einstellung "nein".
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Datentyp: Boolean
Beispiel: nein

4.1.4 Ausgebaut: Attribut CompletionFinished

Uber diese Angabe wird ausgedriickt, ob der Bohrlochausbau zum Zeitpunkt der Untersuchung abge-
schlossen ist. Es handelt sich um ein obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]). Wir empfehlen als
Default-Einstellung "ja". Im Fall von Untersuchungen wahrend des Bohrvorgangs oder in einer generell
unausgebauten Bohrung ist "nein" zu wahlen.

Datentyp: Boolean
Beispiel: ja

4.1.5 Kontakt: Klasse Contact des DM Bohrdaten

Verbindung zur Klasse Contact im Kernmodell Bohrdaten. Der Kontakt (in diesem Fall z. B. das Geolo-
gieblro, das den Versuch durchgefliihrt und ausgewertet hat) wird als Objekt der Klasse Contact im
Kernmodell des DM Bohrdaten erfasst. Im DM Hydro ist eine Verknlpfung des jeweiligen Objekts der
Klasse Observation mit dem zugehdrigen Objekt der Klasse Contact (Kernmodell DM Bohrdaten) vor
gesehen. Durch dieses Vorgehen werden Redundanz und Inkonsistenz vermieden.

4.2 Klasse StandardObservation

Die Assoziationsklasse StandardObservation dient einerseits der reinen Verkntpfung ihrer Subklassen
mit der Klasse Observation sowie mit der ebenfalls der Assoziation dienenden Klasse ObservationMe-
thod. Die Subklassen der Klasse StandardObservation sind die Klassen HydroTest, FieldMeasurement,
GrainSizeAnalysis und ExpertEstimation. Als Subklassen erben sie alle Attribute der Klasse Stan-
dardObservation, welche die Attribute der abstrakten Klasse Observation erbt, ohne eigene hinzuzu-
fagen.

4.3 Klasse HydroTest

Die Klasse HydroTest dient der Erfassung von hydrogeologischen Versuchen, deren Zweck die Bestim-
mung der Durchlassigkeitsverhaltnisse im Untergrund ist. Uber die Klasse StandardObservation erbt
sie alle Attribute der abstrakten Klasse Observation.

Es existieren in diesem Kontext zahlreiche unterschiedliche Versuche mit unterschiedlichen Anwen-
dungsbereichen, unterschiedlichem Vorgehen und folglich unterschiedlichen Auswertungsmethoden.
Es wird erfasst, welche Art von Test (Attribut Kind der Klasse Hydrotest) durchgefihrt, mit welcher
Methode (Klasse Method) er ausgewertet wurde und welchem Parameter (Klasse Parameter) der Er
gebniswert (Klasse HydroResult) entspricht. Dabei sind moégliche Kombinationen im Datenmodell hin-
terlegt (siehe Abschnitt 4.7).

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Kind [1] Codelist (Tabelle 4.3.1) Versuchsart (z. B. konstante Rate, instantane

Druckanderung); mogliche Werte sind in Tabelle
4.3.1 "HydroTest_Kind" aufgefiihrt.

02 Duration [0..1] Double Dauer des Versuchs in Stunden
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4.3.1 Versuchsart: Attribut Kind; Tabelle HydroTest_Kind

Mit der Versuchsart werden die physikalischen Rahmenbedingungen der Versuchsanwendung erfasst.
Es folgt eine knappe Erklarung und Einordnung einiger verbreiteter Versuchsarten. Da die Versuchsart
auch im deutschsprachigen Raum oft durch den entsprechenden englischen Begriff angegeben wird,
ist die untenstehende Tabelle zweisprachig.

Der klassische Pumpversuch, bei dem mit einer konstanten Pumprate aus einem Brunnen oder Piezo-
meter (oder unausgebauten Bohrloch) Grundwasser entnommen wird, fallt in die Kategorie 001 "kon-
stante Forderrate". Ein gesamtheitlich ausgewerteter mehrstufiger Versuch (ggf. mit Wiederanstieg) ist
der Kategorie 008 "Versuchsreihe" zuzuordnen.

Slug-, Bail- und Pulse-Tests sind in den Kategorien 005 und 006 "schlagartige Absenkung bzw. Anhe-
bung der Druckhéhe" anzusiedeln. Bei einem Slug-Test wird eine schlagartige Anderung des Wasser-
stands in der Bohrung induziert und die Reaktion des Wasserstands Uber die Zeit beobachtet. Die
Wasserstandsanderung wird durch schnelles Einbringen oder Entfernen eines bestimmten Wasservo-
lumens oder Verdrangungskorpers hervorgerufen. Verschiedene Varianten dieses Versuchs (Einbringen
und/oder Entfernen, Wasservolumen oder Korper) werden in der Literatur uneinheitlich als Slug-Test,
Bail-Test, Slug-Bail-Test oder mit anderen verwandten Namen bezeichnet. Bei Pulse-Tests wird die
Reaktion des Grundwassers auf Druckimpulse beobachtet.

Wird nach einer Beeinflussung des Grundwassers nur die Erholungsphase ausgewertet (z. B. Wieder
anstieg nach einem Entnahme-Pumpversuch oder Wiederabsenkung nach einer Injektionsphase) fallt
diese unter 007 "Erholung".

Infiltrationsversuche in der ungesattigten Zone sind unter 009 "ungesattigte Zone" zu erfassen. Verbrei-
tet sind regulare Versickerungsversuche in Baggerschlitzen, bei denen das Absinken des eingeflllten
Wassers beobachtet wird. Analog sind jedoch auch Aufflllversuche in Bohrungen méglich, fir die diese
Kategorie im DM Hydro relevant ist.

Flr Laborversuche zur Bestimmung der hydraulischen Leitfahigkeit an einer ungestérten Boden- oder
Felsprobe (z. B. Permeametertest oder Durchstromungsversuch) ist die Kategorie 010 "Laborversuch"
vorgesehen. Die daraus im kleinen Massstab gewonnene Gesteinsdurchlassigkeit entspricht meist
nicht der Gebirgsdurchlassigkeit im grésseren Zusammenhang.

HydroCode
htest101 Kind Kind
001 konstante Forderrate constant rate, withdrawal
002 konstante Injektionsrate constant rate, injection
003 konstante Druckhdhe bei Entnahme constant head, withdrawal
004 konstante Druckhdhe bei Injektion constant head, injection
005 schlagartige Absenkung der Druckhéhe  instant change in pressure, drop
006 schlagartige Anhebung der Druckhéhe instant change in pressure, rise
007 Erholung recovery
008 Versuchsreihe test sequence
009 ungesattigte Zone unsaturated zone
010 Laborversuch lab test

Datentyp: Codelist
Beispiel: konstante Entnahmerate
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4.3.2 Dauer: Attribut Duration
Versuchsdauer; optionales Attribut (Kardinalitat [0..1]). Die Information ist nur einzugeben, wenn sie
fir den erfassten Versuch sinnvoll ist. Die Dauer wird als Wert in der Einheit Stunden eingegeben.

Datentyp: Double
Beispiel: 3.25

4.4 Klasse FieldMeasurement

Die Klasse FieldMeasurement dient der Erfassung von im Feld am Grundwasser direkt gemessenen
Werten. Eine solche Messung kann mit einer Sonde im Bohrloch erfolgen oder bei einer Grundwas-
serentnahme an gefordertem Grundwasser. Als Subklasse der Klasse StandardObservation ist sie zu-
gleich eine Subklasse der abstrakten Klasse Observation und erbt deren Attribute. Je nach Art der
Messung ist auf Ebene der Klasse Observation die entsprechende Zuverlassigkeit (Attribut Reliability)
auszuwahlen. Beispielsweise ist eine Sauerstoffmessung an einer stehenden Probe in einem Eimer
fraglich, eine Sauerstoffmessung mittels Durchflussmesszelle nach ausreichender Vorpumpmenge
hingegen eher zuverlassig. Um welchen Parameter es sich handelt, wird zusammen mit dem Ergebnis
erfasst (Erklarung der dazu verwendeten Klassen mit ihren Beziehungen und Inhalten siehe Abschnitt
4.7).

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)

01 SampleType [1] Codelist (Tabelle 4.4.1) Art der Probe, an der die Messung durchgefiihrt
wird (z. B. Pumpprobe, in situ); mogliche Attribut-
werte sind Tabelle 4.4.1 "FieldMeasure-
ment_SampleType" zu entnehmen

4.4.1 Probenart: Attribut SampleType; Tabelle FieldMeasurement_SampleType

Uber das Attribut SampleType wird festgehalten, wie das Grundwasser fir die Messung beprobt
wurde. Die Messung kann mit einer Sonde direkt im Bohrloch ("in situ") durchgefiihrt werden, an einem
geschdpften Volumen des Grundwassers oder an gepumptem Grundwasser (nach ausreichendem Vor-

pumpen).
HydrCode
field101 SampleType [1]
001 Pumpprobe
002 Schopfprobe
003 im Bohrloch

Datentyp: Codelist
Beispiel: Pumpprobe

4.5 Klasse GrainSizeAnalysis

Die Klasse GrainSizeAnalysis dient der Erfassung von k-Wert-Abschatzungen aus Kornverteilungsana-
lysen mittels empirischer Formeln. Es existieren zu diesem Zweck sehr viele empirische Formeln un-
terschiedlicher Autoren; fir das DM sind jedoch gezielt lediglich die gebrauchlichsten vorgesehen
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(siehe Abschnitte 4.7.3 und 4.7.6). Welche Formel (Methode) fir die Abschatzung verwendet wurde,
wird zusammen mit dem Ergebnis erfasst (Erklarung der dazu verwendeten Klassen mit ihren Bezie-
hungen und Inhalten siehe Abschnitt 4.7). Als Subklasse der Klasse StandardObservation ist die Klasse
GrainSizeAnalysis zugleich eine Subklasse der abstrakten Klasse Observation und erbt deren Attribute.

4.6 Klasse ExpertEstimation

Die Klasse ExpertEstimation dient der Erfassung einer gutachterlichen Abschatzung. Als Subklasse
der Klasse StandardObservation ist sie zugleich eine Subklasse der abstrakten Klasse Observation und
erbt deren Attribute. Je nach Art der gutachterlichen Einschatzung ist auf Ebene der Klasse
Observation die entsprechende Zuverlassigkeit (Attribut Reliability) auszuwéhlen. Beispielsweise ist
eine Abschatzung des k-Werts aus der geologischen Karte fraglich, eine Schlussfolgerung aufgrund
verschiedener durchgeflihrter hydro(geo)logischer Tests, die eine Spanne an Resultaten lieferten,
hingegen eher zuverldssig. Welche Methodik zum gutachterlichen Wert fihrte und um welchen
Parameter es sich dabei handelt, wird zusammen mit dem Ergebnis erfasst (Erklarung der dazu
verwendeten Klassen mit inren Beziehungen und Inhalten siehe Abschnitt 4.7).

4.7 Verkniipfung HydroResult mit StandardObservation

Flr die AnknUpfung der Ergebniswerte, erfasst in der Klasse HydroResult, an die Klasse StandardOb-
servation gibt es mehrere Zwischenklassen. Die etwas komplexe Darstellung im Diagramm ist erfor
derlich, um die erwiinschte Filterung von zuldssigen Eingaben zu beschreiben.

Einige dieser Klassen enthalten lediglich Wertelisten (im UML:Diagramm I Anthrazit) und sind im
prinzip Codelisten ("Listenklassen'). Die Klasse StandardObservationType listet die als Subklassen der
Klasse StandardObservation definierten unterschiedlichen Untersuchungen auf. Die Klasse HydroTest-
Kind enthalt die moglichen Versuchsarten der in der Klasse HydroTest genannten Codelist flr das At-
tribut Kind (Abschnitt 4.3.1). In der Klasse Method sind alle Auswertmethoden, die fir die verschiede-
nen Untersuchungen zu Werten fihren konnen, zusammengefasst. Die Klasse Parameter enthélt alle
unterschiedlichen Parametertypen, die im DM Hydro erfasst werden kénnen.

Andere Klassen erflllen in Form von Assoziationsklassen die Funktion von Filtern (im UML:-Diagramm
BN Petrolblau, 'Filterklassen'), durch die im DM hinterlegt ist, welche Kombinationsmdglichkeiten
zwischen Untersuchungsart, Versuchsart, Methode und Parameter moglich sind. Dazu gehdren die
Klassen StandardObservationTypeMethod, HydroTestKindMethod und MethodParameter.

Bei den Verknlpfungen handelt es sich weitestgehend um ausformulierte m:n-Beziehungen. D. h. es
wird beschrieben, wie die einzelnen Eintrage der "Listenklassen" Uber die "Filterklassen" in Bezug zu-
einander stehen. Die Listenklassen (Kardinalitat [1]) liegen jeweils beidseits einer Filterklasse (Kardi-
nalitat [*] oder [1..%]).

www.geo-online.ch info@geo-online.ch

\\gibe-fs01\Projekte\31_Bern\315064_swisstopo_DM_Modul_Hydrogeologie\001\6_berich\4_Bericht - Upload und dann
|16schen\5064.001be01.docx Seite 32 von 47



Datenmodell Bohrdaten - Modul Hydrogeologie und Modul Ausbau (Teil Hydrogeologie) Geotechnisches Institut
Beschreibung des Modulkonzepts mit Objektkatalog und UML-Modell

o
€ i"‘TestKindMathoJ ~ HydroTestKind
Method
e (Tabelle) [1] f_\—thnmalionTypeMerhad
1 5

1

lardObservationType
: Codsiist {Tabslle) [1]

ethodParameter
1

it

ObservationMethod

4
1 TT

HydroResult

HydroTest

+ Kind : Codelist (Tabelle) [1]

+ Duration : double [0.1] 1

Parameter +Value : double [0,.1] ) (3
d Cadelist (Tabelle) (1] + MaxValua | double [0..11 tandardObservation
i + MinValue | double [0..1]
?1
Abbildung 5:

Ergebniserfassung zu "StandardObservation", Detail aus dem UML-Diagramm

4.7.1 Klasse ObservationMethod

Diese Klasse dient als Assoziationsklasse zwischen den flr die Klasse StandardObservation (mit ihren
Subklassen) generierten Objekten und der Klasse Method. In dieser Klasse wird die Kombination aus
StandardObservation (respektive indirekt der Klasse Observation) und zugehoriger Methode erfasst
und anschliessend zusammen mit dem Ergebnis der Untersuchung (Value) der Klasse HydroResult
Ubergeben. Damit wird gewahrleistet, dass jeder erfasste Messwert eindeutig sowohl einer Methode
als auch einem Versuch zugeordnet ist.

4.7.2 Klasse StandardObservationType

In dieser Klasse werden in Form einer Werteliste die Subklassen der Klasse StandardObservation auf-
geflhrt. Allfallige Anpassungen und Erganzungen bei den vordefinierten Subklassen missen mit der
Klasse StandardObservationType abgebildet werden.

HydroCode

stoty101 Type
001 HydroTest
002 FieldMeasurement
003 GrainSizeAnalysis
004 ExpertEstimation

Datentyp: Codelist
Beispiel: HydroTest

4.7.3 Klasse HydroTestKind
Die Klasse HydroTestKind enthalt die mdglichen Versuchsarten gemass Abschnitt 4.3.1 und entspricht
somit der in der Klasse HydroTest genannten Codelist fUr das Attribut Kind.

4.7.4 Klasse Method

In dieser Klasse sind in Form einer Werteliste alle Methoden aufgefiihrt, die fir die unterschiedlichen
Untersuchungen der Klasse StandardObservation zu Parameterwerten fUhren. Ohne Kontext sind
diese Methoden teilweise nicht eindeutig verstandlich. Da sie in der Anwendung durch die Filterung
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aber nur bei den zutreffenden Untersuchungen zur Auswahl stehen (vgl. Abschnitte 4.7.6 und 4.7.7),
sind sie im Kontext eindeutig.

HydrCode

metho101 Kind
001 gutachterlicher Wert
002 stationar
003 instationar
004 numerisch
005 Slug/Bail
006 Pulse
007 Drillstem
008 Lugeon
009 Bialas et al.
010 Hazen
011 Beyer
012 Messwert
013 andere

Datentyp: Codelist
Beispiel: stationér

4.7.5 Klasse Parameter

In der Klasse Parameter sind in einer Werteliste alle unterschiedlichen Parameter zusammengetragen,
fur die im DM Hydro Werte zu erfassen sind. Es sind zwingend die in der untenstehenden Tabelle
vermerkten Einheiten bei der Erfassung von Werten einzuhalten. Der k-Wert (geséttigt) ist der Durch-
lassigkeitsbeiwert, Uber den die hydraulische Leitfahigkeit quantifiziert wird. Fir die ungesattigte Zone
gilt analog der k.-Wert (ungesattigt). Fir die Eingabe der elektrischen Leiféhigkeit stehen zwei Varianten
zur Verflgung. Messungen élteren Datums beziehen sich oft auf eine Referenztemperatur von 20°C.
Der internationale Standard, der sich zunehmend in der Praxis durchsetzt, legt 25°C als Referenztem-
peratur fest.

Anmerkungen beziiglich nicht beriicksichtigter Parameter

Der Speicherkoeffizient bleibt im vorliegenden DM unberlcksichtigt. Dies liegt daran, dass es sich
hierbei nicht um einen Gesteinsparameter, sondern um einen Systemparameter handelt, der auch da-
von abhangig ist, ob gespannte oder freispiegelnde Verhaltnisse vorliegen. Er ist nur bei bestimmten
Versuchsbedingungen (Pumpversuch mit Messungen in Piezometern abseits vom Forderbrunnen)
Uberhaupt sinnvoll bestimmbar, wird aber dennoch auch in anderen Féllen angegeben, obwohl der
Wert dann unbrauchbar ist. Zudem besteht Verwechslungsgefahr zwischen dem spezifischen Spei-
cherkoeffizienten Ss und dem Speicherkoeffizienten S (Ss x Machtigkeit).

Auch die Porositat bleibt unberticksichtigt. Hier besteht ebenfalls eine Systemabhangigkeit: nurim rein
freispiegelnden System entspricht die effektive Porositat dem spezifischen Speicherkoeffizienten. Aus-
serdem ist die Porositat wegen der Unterscheidung von Gesamt-, drainierbarer und durchflusswirksa-
mer/effektiver Porositat kein eindeutiger Parameter.
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HydrCode

param101 Kind Symbol Unit
001 k-Wert (gesattigt) ks m/s
002 ke-Wert (ungesattigt) Ku m/s
003 Transmissivitat T m?/s
004 Temperatur Temp. %G
005 pH-Wert pH -
006 elektrische Leitfahigkeit (Referenztemp. 20 °C) Lf(20°C) uS/cm
007 elektrische Leitfahigkeit (Referenztemp. 25 °C) Lf(25°C) pS/ecm
008 Redoxpotential Eh mV
009 Sauerstoffsattigung in % 02% %
010 Sauerstoffgehalt gelost 02gel mg/l
011 Strémungsdimension d S
012 statischer Formationsdruck P Pa

Datentyp: Codelist
Beispiel: k-Wert (gesattigt)

4.7.6 Klasse StandardObservationTypeMethod
Diese Filterklasse definiert alle zulassigen Kombinationsmdglichkeiten zwischen den Subklassen der
Klasse StandardObservation (als StandardObservationType bezeichnet) und den Eintrdgen der Klasse

Method.
Method &
(HydroCode 0}
metho101) %
(0]
R
i—) = c “© +
— Heo} O _ -
[0} .5 c = e = o
g ¢ s £ & g 5 o < . 2 9
S Q © o = o ® o) ] @ o a o
o] = = e 2 w = )} © N = 3 ©
Standard 5 S 0 5 =) S = = © © [} c
ObservationType o | o | = c/» a al3l@ T |ao|=2 ©
o
{HydroCode ...101) ) S 3 S 8 38 S 3 3 = = o ®
o o (@) (@) (@) (@) o (@) (@) (@) (@) (@) (@)
001 HydroTest X X X X X X X X
002 Field X X
Measurement
003 GrainSize X X X X
Analysis
004 Expert X X
Estimation

4.7.7 Klasse HydroTestKindMethod

Da in der Klasse HydroTest mithilfe des Attributs Kind unterschiedliche Versuchsarten erfasst werden
kdnnen, die aber mit unterschiedlichen Methoden auszuwerten sind, ist eine zusatzliche Einschran-
kung der zuldssigen Methode je Versuchsart erforderlich. Dies geschieht Uber die Assoziationsklasse
HydroTestKindMethod, in der alle mdglichen Kombinationen wie folgt erfasst sind.

Welche Art von Test (inkl. physikalischer Hintergrund) mit welcher Methode (Auswertung oder konkre-
ter Versuchstyp) kombinierbar ist und bei der Eingabe der Daten zur Verfligung stehen, stellt die nach-

folgende Tabelle dar.
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(relevanter Teil von)

Method G 5 _ c
(HydroCode :© 0 ‘© c
methol0l) & '% E = o % 2 S
+— +— —_ = (&)
8 @ S 2 S = =} _8
HydroTest_Kind % £ c @ © o p ©
(HydroCode htest101) S = S S S S S ©
o o o o o o o (@]
001 constant rate, withdrawal X X X X
002 constant rate, injection X X X X
003 constant head, withdrawal X X X X X
004 constant head, injection X X X X
005 instant change in pressure, X X X X
withdrawal
006 instant change in pressure, X X X X
injection
007 recovery
008 test sequence X X X X X X X
009 unsaturated zone tests X

4.7.8 Klasse MethodParameter
Diese Filterklasse definiert die Kombinationsmaoglichkeiten zwischen den Eintrdgen der Klassen Me-
thod und Parameter. Damit werden bei einer gewéhlten Methode nur die zugehorigen respektive mit
der Auswertung maoglichen Parameter angezeigt. Die ausgewahlte Methoden-ParameterKombination
wird zusammen mit dem Messwert in der Klasse HydroResult erfasst.

Method
(HydroCode
metho101)

Parameter
(HydroCode
param101)

010 Hazen
012 Messwert
013 andere

>

> 001 gutachterlicher Wert

> 002 stationar
> 003 instationar
> 004 numerisch
> 005 Slug/Bail
> 007 Drillstem
> 008 Lugeon

> 009 Bialas et al
< 011 Beyer

> 006 Pulse

>

001 k+Wert
(gesattigt)

002 ksu-Wert
(ungesattigt)

003 Transmissivitat X X X X X X X X

>
>
>
>
>

004 Temperatur
005 pH-Wert

xX X X X

006 elektrische
Leitfahigkeit (20 °C)
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007 elektrische X X
Leitfahigkeit (25 °C)

008 Redoxpotential

009 Sauerstoff-
gehaltin %

010 Sauerstoff- X X
gehalt gelost

011 Stromungsdi- X X X X X
mension

012 static formation X X X X X X X X
pressure

4.8 Klasse HydroResult

Uber die Klasse HydroResult werden letztendlich die Ergebniswerte der unterschiedlichen Untersu-
chungen aus der Klasse StandardObservation erfasst. Von welcher der StandardObservations er
stammt, um welchen Parameter es sich handelt und mit welcher Methode er bestimmt wurde, ist
durch die entsprechenden Eintrage in den verknlpften Klassen (StandardObservationType, Method,
Parameter, StandardObservationTypeMethod, MethodParameter) nachvollziehbar.

Zu jedem Objekt der Klasse ObservationMethod muss mindestens ein Objekt der Klasse HydroResult
erfasst werden (Kardinalitat [1..*]). Durch die Attributtabelle wird die Eingabe von drei unterschiedlichen
Werten ermdglicht: ein nicht weiter spezifizierter Wert, ein Maximal- und ein Minimalwert. Alle drei
Werte kdnnen, muissen aber nicht eingegeben werden (jeweils Kardinalitat [0..1]). Es ist mindestens
die Eingabe von einem der drei Werte erforderlich.

Die Auswertung eines Pumpversuchs (HydroTest — konstante Entnahmerate — instationar) kann bei-
spielsweise einen k-Wert von 3.4E-03 m/s liefern, der unter 01 Value erfasst wird. Ein mehrstufiger
Pumpversuch mit abschliessendem Wiederanstieg dessen einzelne Stufen ausgewertet und dann zu-
sammen erfasst werden (HydroTest — Testsequenz — instationar) liefert beispielsweise eine Spanne
von k-Werten von 8.2E-04 m/s bis 5.7E-03 m/s, die unter 03 MinValue und 02 MaxValue erfasst wird.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Value [0..1] Double Wert des Parameters, der als Ergebnis der Unter-

suchung erfasst wird

02 MaxValue [0..1] Double Maximalwert

03 MinValue [0..1] Double Minimalwert

4.8.1 Wert: Attribut Value

Als Attribut Wert erfasst werden alle Werte, die nicht klar als Maximal- oder Minimalwert deklariert
sind. Dabei kann es sich z. B. um einen Messwert, ein eindeutig im Zuge der Versuchsauswertung
berechnetes Resultat oder um eine einfache Schatzung des Gutachters handeln. Der Parameterwert
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des Ergebnisses muss zwingend in der vorgegebenen Einheit (siehe Tabelle 4.75) erfasst werden;
optionales Attribut (Kardinalitat [0..1]).

Datentyp: Double
Beispiel: 0.0038

4.8.2 Maximalwert: Attribut MaxValue
Auch der Maximalwert muss zwingend in der vorgegebenen Einheit (siehe Tabelle 4.7.5) erfasst wer
den; optionales Attribut (Kardinalitat [0..1]).

Datentyp: Double
Beispiel: 0.005

4.8.3 Minimalwert: Attribut MinValue
Der Minimalwert muss ebenfalls zwingend in der vorgegebenen Einheit (siehe Tabelle 4.7.5) erfasst
werden; optionales Attribut (Kardinalitat [0..1]).

Datentyp: Double
Beispiel: 0.001

4.9 Klasse OrganolepticObservation

Die Klasse OrganolepticObservation dient der Erfassung von qualitativen Beobachtungen mittels un-
terschiedlicher Sinne. Als Subklasse der Klasse Observation erbt sie deren Attribute, ohne weitere
hinzuzufligen. Die Beobachtungen selbst werden als Objekte der Klasse OrganolepticResult (Abschnitt
4.10) erfasst. Es muss mindestens ein Objekt der Klasse OragnolepticResult mit einem Objekt der
Klasse OrganolepticObservation verknipft werden (Kardinalitat [1..*]. Beispielsweise werden bei einer
Grundwasserprobenahme (Erfassung als ein Objekt der Klasse OrganolepticObservation) Ublicher
weise Geruch, Farbe und Tribung des beprobten Wassers (drei separate Objekte der Klasse Orga-
nolepticResult) beurteilt.

4.10 Klasse OrganolepticResult

Mit der Klasse OrganolepticResult wird die qualitative organoleptische Beobachtung selbst festgehal-
ten. Dazu zéhlen die Informationen, um welche Art von Beobachtung es sich handelt (mit welchem
Sinn beobachtet wurde) und eine kurze, verstandliche Beschreibung der Beobachtung.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Kind [1] Codelist (Tabelle 4.10.1)Art der organoleptischen Beobachtung (z. B.

Farbe, Geruch); mogliche Attributwerte sind Ta-
belle 4.10.1 "OrganolepticResult_Kind" zu entneh-
men.

02 Observation [1] String (254) Beschreibung der organoleptischen Beobachtung

www.geo-online.ch info@geo-online.ch

\\gibe-fs01\Projekte\31_Bern\315064_swisstopo_DM_Modul_Hydrogeologie\001\6_berich\4_Bericht - Upload und dann
|16schen\5064.001be01.docx Seite 38 von 47



Datenmodell Bohrdaten - Modul Hydrogeologie und Modul Ausbau (Teil Hydrogeologie) Geotechnisches Institut
Beschreibung des Modulkonzepts mit Objektkatalog und UML-Modell

4.10.1 Art der Beobachtung: Attribut Kind; Tabelle OrganolepticResult_Kind
Kategorie der organoleptischen Beobachtung, die im folgenden Attribut beschrieben wird; obligatori-
sches Attribut (Kardinalitat [1]).

HydroCode

orgob101 Kind
001 Geruch
002 Farbe
003 Trlbung
004 andere

Datentyp: Codelist
Beispiel: Geruch

4.10.2 Beschreibung: Attribut Observation

Die Beschreibung der organoleptischen Beobachtung sollte maglichst knapp gehalten werden. Wenige
Stichworte gendgen Ublicherweise, um Intensitat und Auspragung der Beobachtung festzuhalten; ob-
ligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]).

Datentyp: String (254)
Beispiel: schwach nach Benzin

4.11 Klasse TracerTest

Die Klasse TracerTest dient der Erfassung eines Markierversuchs. Als Subklasse der Klasse Observa-
tion erbt sie deren Attribute.

Bei einem Markierversuch handelt es sich um einen komplexen Versuch, der sich nicht nur auf eine
einzelne Bohrung bezieht, wie es flr die mit dem vorliegenden DM Hydro erfassten Daten durch die
Angliederung an das Kernmodell des DM Bohrdaten vorgesehen ist. Darum werden hier keine Ergeb-
nisse erfasst. Diese kdnnten sehr vielféltig sein: z. B. Vorhandensein hydraulischer Verbindungen zwi-
schen verschiedenen Bohrungen, Schachten und Oberflachengewassern, Abstandsgeschwindigkeit
(maximale, dominierende, mittlere), Dispersionskoeffizient oder Rickgewinnungsrate. Es wird ledig-
lich festgehalten, dass ein Markierversuch durchgefihrt wurde (mit den allgemeinen Attributen der
Klasse Observation: u.a. wann, wer) und welche Rolle die Bohrung, zu der der Datenbankeintrag ge-
hort, dabei spielte. Erganzend ist das Anhangen eines Dokuments maoglich (siehe Abschnitt 2.2).

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Role [1] Codelist (Tabelle 4.11.1) Rolle, die die betrachtete Bohrung im Tracerver

such hat (Tracer-Eingabestelle oder Beprobungs-
punkt); mogliche Attributwerte sind in Tabelle
4.11.1 "TracerTest_Role" aufgeflhrt.

4.11.1 Rolle: Attribut Role; Tabelle TracerTest_Role
Uber dieses Attribut wird erfasst, welche Funktion die Bohrung, zu der der Markierversuch erfasst
wird, dabei innehatte.
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HydroCode

trace101 Role
001 Eingabe
002 Beprobung

Datentyp: Codelist
Beispiel: Beprobung

4.12 Klasse Borelog

Die Klasse Borelog dient der Erfassung von Messungen oder Versuchen, die eine Reihe von tiefenab-
hangigen Werten durch einen Messvorgang liefern. Als Subklasse der Klasse Observation erbt sie
deren Attribute fiir die Erfassung von Metadaten.

Unabhéngig von der Verknilpfung der Klasse Observation mit der Klasse Localization (zur Zuordnung
der Untersuchung zu einem Piezometer und/oder einem Héhenbereich) werden die einzelnen Logging-
Werte (Klasse LoggingResult, siehe Abschnitt 4.15) Uber die Klasse MeasurementPoint einer Hohe
zugeordnet. Es muss zu jedem Objekt der Klasse Borelog mindestens ein Objekt der Klasse Measu-
rementPoint erfasst werden (Kardinalitat [1..*]). Der aus einem Flowmeter-Versuch abgeleitete Profil-
k-Wert wird auf die fiktive Hohe -9'999 erfasst. Fiir eine separate Eingabe des Profil-k-Werts als Ergeb-
nis eines HydroTest musste der FlowmeterVersuch ein zweites Mal als Observation instanziiert wer
den, darum ist diese Variante nicht vorgesehen.

4.13 Klasse MeasurementPoint

Wie erwahnt, werden die einzelnen Logging-Werte (Klasse LoggingResult, siehe Abschnitt 4.15) je-
weils einer Hohe zugeordnet. Dies geschieht Uber die Klasse MeasurementPoint.

Zu jedem Objekt der Klasse Borelog muss mindestens ein Objekt der Klasse MeasurementPoint er
fasst werden (Kardinalitat [1..*]). Da es sich bei Logging-Messreihen Ublicherweise um eine Abfolge
von Messungen auf mehreren Hohen handelt (normalerweise in regelmassigen Abstanden Uber die
Léange des Piezometers respektive des Bohrlochs), werden folglich ebenso viele Messpunkte als Ob-
jekte der Klasse MeasurementPoint erfasst. Fir dem Profil-k-Wert aus einem FlowmeterVersuch ist
die fiktive Hohe -9'999 zu wahlen (siehe Abschnitt 4.12).

Zu jedem Objekt der Klasse MeasurementPoint muss mindestens ein Wert als Objekt der Klasse Log-
gingResult erfasst werden (Kardinalitat [1..*]). Mehrere Loggingwerte fiir einen Messpunkt kommen
beispielsweise bei einem Fluidlogging mit Multiparametersonde zustande, womit pro Messpunkt z. B.
pH-Wert, Temperatur und elektrische Leitfahigkeit gemessen werden.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Elevation [1] Double Hohe in m . M. in der die Messung stattfand

4.13.1 Messpunkthohe: Attribut Elevation
Die vertikale Lage des Messpunkts im Piezometer wird als Hohe in m . M. angegeben.

Borelogs in Horizontalbohrungen und stark geneigten Bohrungen kénnen mit dem vorliegenden DM
Hydro in der bestehenden Form nicht erfasst werden.

Geotechnisches '"stitut
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Datentyp: Double
Beispiel: 475.5

4.14  Verkniipfung LoggingResult mit Borelog

Fir die AnknUpfung der Ergebniswerte (Klasse LoggingResult) an die Klasse Borelog gibt es mehrere
Zwischenklassen. Eine davon ist die bereits diskutierte Klasse MeasurementPoint fir die Definition
der Hohenlage des Messpunkts, an dem der Wert bzw. die Werte aufgenommen wurden. Die Assozi-
ationsklasse LoggingMethodParameter dient als Filter, indem darin die fir die Erfassung zuldssigen
Methoden-Parameter-Kombinationen vordefiniert sind. Auch hier handelt es sich bei den Verknipfun-
gen um eine ausformulierte m:n-Beziehung (vgl. Abschnitt 4.7).

LoggingResult
+Value | double [1]
.

Farameter
' Codelist (Tabelle) {11 i l‘-
L 1

1 v
MeasurementPoint

+ Elevation : double [1]

TMﬂhndParameter Borelog
1
1 = *
LoggingMethod
1 v:p(;dehs\ {Tabelle) [1] 1
Abbildung 6:

Ergebniserfassung zu "Borelog'-Observation, Detail aus dem UML-Diagramm

4.14.1 Klasse LoggingMethod

In der Klasse LoggingMethod ist in Form einer Werteliste (Codelist) hinterlegt, welche Typen von Bo-
relogs es gibt. In Kombination mit der Assoziationsklasse LoggingMethodParameter werden die je-
weils einer LoggingMethod zugehoérigen Parameter definiert.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Kind [1] Codelist Methoden bzw. Typen von Logging
HydroCode
Igmet101 Kind
001 Flowmeter
002 Fluidlogging
003 andere

Datentyp: Codelist
Beispiel: Flowmeter
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4.14.2 Klasse Parameter

Im Kontext von Borelog und LoggingResult wird fir die Parameter der Ergebniswerte auf dieselbe
Klasse zurlckgegriffen wie im Kontext von StandardObservation und HydroResult. In der im Abschnitt
4.75 erlauterten Klasse Parameter sind alle zur Verfligung stehenden Parameter hinterlegt.

Datentyp: Codelist
Beispiel: k-Wert (geséttigt)

4.14.3 Klasse LoggingMethodParameter

In der Klasse LoggingMethodParameter ist hinterlegt, welche Kombinationen der Eintrage in den Wer
tetabellen der Klasse LoggingMethod und der Klasse Parameter mdglich sind, sprich, welche Logging
Methoden welche Parameter liefern kénnen.

LoggingMethod 001 Flowmeter 002 Fluidlogging 003 andere
(HydroCode logmet101)

Parameter
(HydroCode param101)

001 ks+Wert (gesattigt) X

002 ksu-Wert (ungesattigt)

003 Transmissivitat

004 Temperatur X
005 pH-Wert

006 elektrische Leitfahigkeit (20 X
oC)

007 elektrische Leitfahigkeit (25 X
oC)

008 Redoxpotential X

X X X X X X

<

009 Sauerstoffgehalt in %
010 Sauerstoffgehalt gelost X

011 Stromungsdimension

X X X X X

012 static formation pressure

4.15 Klasse LoggingResult

Uber die Klasse LoggingResult werden letztendlich die Werte des Borelog erfasst. Um welchen Para-
meter es sich handelt und von welcher Logging Methode er stammt, ist mit dem zugehorigen Eintrag
aus der verknUpften Klasse LoggingMethodParameter prazisiert. Auf welcher Héhe der Wert gemes-
sen wurde ergibt sich aus der Verknlpfung mit der Klasse MeasurementPoint.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Value [1] Double Wert des Ergebnisses in der Einheit, die in der

Werteliste in Abschnitt 4.7.5 festgelegt ist.
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Geotechnisches '"stitut

4.15.1 Wert: Attribut Value
Der Parameterwert des Ergebnisses muss zwingend in der vorgegebenen Einheit eingegeben werden
(siehe Tabelle in Abschnitt 4.7.5); obligatorisches Attribut (Kardinalitat [1]).

Datentyp: Double
Beispiel: 0.0032
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5 Thema Localization

Das Thema Localization ist Teil des DM Hydro. Uber die darin enthaltenen Klassen werden hydrogeo-
logische Informationen aus den zuvor beschriebenen Themen GroundwaterlLevels und Observations
einem Ausbauelement zugehdrig und/oder raumlich (vertikal) eingeordnet. Erst durch diese Zuweisung
ist die Information zum dreidimensionalen Untergrundsystem eindeutig definiert und nutzbar. Die ho-
rizontale Lage ergibt sich aus den Attributen der Klasse Borehole des Themas Inner_Core im Kernmo-
dell DM Bohrdaten: Location_E, Location_N, Bore_Inc und Bore_Inc_Dir. Das noch zu erstellende Mo-
dul Bohrpfad wird die Problematik von Positionen in nicht vertikalen/subvertikalen Bohrungen behan-
deln (z. B. Horizontalbohrungen oder Bohrungen mit gebogenem oder gewundenem Bohrpfad).

Die VerknUpfung zu den raumlich einzuordnenden Objekten wird durch die abstrakte Klasse Vertical-
Localization hergestellt. Die rdumliche Einordnung muss Uber mindestens eine von zwei Methoden
erfolgen: Entweder wird Uber die Klasse ZValue die Hohe bzw. der Hohenbereich, woflr die Informa-
tion gilt, in m G. M. direkt angegeben und/oder Uber die Klasse Equipment als Zuweisung auf einen
vorab definierten Bohrlocheinbau, auf den sich die Information bezieht.

Eine der beiden Maoglichkeiten zur vertikalen raumlichen Einordnung ist die Benennung einer Hohe
oder Hohenspanne in m ii. M. (ber die Klasse ZValue. Inhaltlich ist diese Information am wertvolls-
ten. Diese Angabe ist zu wahlen, wenn z. B. bei einer Unterbrechung des Bohrvorgangs ein Kurzpump-
versuch in einem vorgebohrten, aber unverrohrten Bereich des Bohrlochs durchgefiihrt wird, wenn
eine Temperaturmessung auf einer bestimmten Hohe innerhalb eines langeren verfilterten Bohrlochab-
schnitts erfolgt oder wenn aufgrund vorangegangener Flowmetermessungen bekannt ist, dass eine
Probenahme nur einen bestimmten Tiefenbereich des vollkommen verfilterten Grundwasserleiters be-
trifft (Beispiele, Liste nicht abschliessend).

Teilweise geht aus dem (hydro-)geologischen Bericht nicht hervor, auf welche Tiefe sich eine Informa-
tion bezieht, es ist aber bekannt, in welchem Bohrlocheinbau der Versuch oder die Messung durchge-
fahrt wurde bzw. auf welchen sich die Beobachtung oder Auswertung bezieht (z. B. das 4.5"-Piezome-
ter, nicht das 2'-Piezometer). Die Information kann dann anstelle oder erganzend zur Hohe dem Bohr-
locheinbau Uber die Klasse Equipment zugewiesen werden. Teilweise lassen sich aus dem Einbau
Ruckschlisse auf die Tiefe ziehen (z. B. Filterstrecke eines Brunnens in relativ homogen durchlassigem
Kiesgrundwasserleiter). Teilweise fuhrt ein solcher Rickschluss aber zu inhaltlichen Fehlern (z. B. wenn
die Filterstrecke einen Tiefenbereich mit sehr unterschiedlich durchlassigem Material abdeckt).

Auch die Verknlpfung mit beiden Typen der vertikalen Einordnung ist moglich, z. B. wenn eine tiefen-
abhéngige Messung auf einer bestimmten Hohe in einem bestimmten Bohrlocheinbau stattfand.
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Localization

1

VerticalLacalization

by

1
0.1

ZValue

+Top : double [1]
+ Bottem : double [0..1]

Abbildung 7:
Darstellung des Themas Localization im DM Hydrogeology im UML-Format

5.1 Klasse VerticalLocalization (abstrakt)

Uber die abstrakte Klasse VerticalLocalization wird eine Verkniipfung der vertikalen raumlichen Zuord-
nung mit der hydrogeologischen Information hergestellt. Die Verknipfung findet auf einem oder zwei
Wegen statt. Die Kardinalitat [1] legt fest, dass fur alle Objekte der folgenden Klassen aus dem DM
Hydro eine raumliche Zuweisung definiert werden muss: Klasse GroundwaterlLevelMeasurement,
Klasse ReprGroundwaterLevel, Klasse GroundwaterConditions, Klasse WaterIngress und Klasse Ob-
servation. Sowohl eine Verknlpfung mit einem zugehdrigen Objekt der Klasse Equipment als auch die
Erstellung eines Eintrags in der Klasse ZValue sind optional (Kardinalitaten [0..1]). Eine von beiden
Informationen muss jedoch erfolgen, um das zwingend zu erstellende Objekt der Klasse VerticalLoca-
lization zu generieren. Dies ist bei der Umsetzung der Datenbank z. B. in Form einer entsprechenden
Validation respektive eines Hinweises notwendig.

5.2 Klasse ZValue

Die Eingabe einer absoluten Hohe oder Hohenspanne als vertikale rdumliche Einordnung flr eine er
fasste hydrogeologische Information erfolgt Uber die Klasse ZValue. Mit der Kardinalitat [0..1] wird
ausgedriickt, dass kein oder héchstens ein Objekt mit Angaben zur Héhe vorgesehen ist.

No Attributname Datentyp Beschreibung
[Kardinalitat] (Wertebereich)
01 Top [1] Double (Obere) Hohe des Bereichs, auf den die Informa-

tion zutrifft, in m . M., obligatorische Angabe

02 Bottom [0..1] Double Untere Hohe des Bereichs, auf den die Informa-
tion zutrifft, in m 4. M., optionale Angabe

5.2.1 Top: AttributTop

Obere Hohe (in m U. M.) des Bereichs, auf den die verknlpfte Information zutrifft; obligatorisches At-
tribut (Kardinalitat [1]). Trifft die Information nur auf eine bestimmte Héhe und nicht auf einen Bereich
zu, wird diese Hohe hier eingegeben. Ist keine Hohe bekannt, so gilt: -9'999.

www.geo-online.ch info@geo-online.ch

\\gibe-fs01\Projekte\31_Bern\315064_swisstopo_DM_Modul_Hydrogeologie\001\6_berich\4_Bericht - Upload und dann
|16schen\5064.001be01.docx Seite 45 von 47



Datenmodell Bohrdaten - Modul Hydrogeologie und Modul Ausbau (Teil Hydrogeologie) Geotechnisches Institut
Beschreibung des Modulkonzepts mit Objektkatalog und UML-Modell

Datentyp: Double
Beispiel: 478.50

5.2.2 Bottom: Attribut Bottom

Untere Hohe (in m U. M.) des Bereichs, auf den die verknlpfte Information zutrifft; fakultatives Attribut
(Kardinalitat [0..1]). Wenn die Information anstelle fiir einen Bereich zwischen oberer und unterer Héhe
nur fir eine bestimmte Hohe reprasentativ ist, genlgt die Eingabe der Hohe als Attribut "Top". Gilt die
Information flr einen unbekannten Hohenbereich, so gilt: -9'999.

Datentyp: Double
Beispiel: 478.00
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IV Abschliessende Bemerkungen

Wie bereits eingangs dargestellt, soll dieses ausfihrliche konzeptuelle Datenmodell einem Datenbank-
spezialisten bei der Erstellung (Programmierung) des physischen Datenmodells, der eigentlichen Da-
tenbank, die notwendige inhaltliche Struktur bieten. Dabei ist es sehr wahrscheinlich, dass es aus
datenbanktechnischen Griinden sinnvoll ist, von der hier dargestellten Klassenstruktur lokal abzuwei-
chen. Die Umsetzung der Datenbank erfolgt idealerweise zusammen mit den Verfassern des vorlie-
genden Konzepts.

Mithilfe des physischen Datenmodells kann Uber eine grafische Benutzeroberflache (GUI) die Daten-
bank von Nutzern mit Informationen bewirtschaftet werden. Darin hilft die bildliche Darstellung gangi-
ger Ausbautypen und Instrumentierungen — wie es beispielsweise bei kommerzieller Hydrotest-Soft-
ware vorkommt — die Informationszuordnung zu veranschaulichen. Zur Steigerung der Nutzerfreund-
lichkeit kénnen z. B. auch "Mini-Taschenrechner" zur Umrechnung vom Abstichen in absolute Hohen
und Zoll in Millimeter integriert werden. Fir eine effiziente Bewirtschaftung der Datenbank ist der
Aufbau des GUI und die damit verbundene Benutzerflihrung von ebenso zentraler Bedeutung wie die
zugrunde liegende Datenbank.
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DM Bohrdaten DM Completion Anhang A

+ MaxValue : double [0..1]
+ MinValue : double [0..1]
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Borehole P + Usage : Codelist (Tabelle) [1..*]  string [1]
T b Remarks : string [0..1] <> : Codelist (Tabelle) [1] 0.1
T Lo
>
1 1
(2
* CasingElement
- Filling + Kind : Codelist (Tabelle) [1]
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* +Top : double [1] double [0..1] L T 4 Bottom : double [1]
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* 1
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+ Kind 3 Codelist (Tabelle) [1] ® HydroSite
1 + Duration : double [0..1] 1 1
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1 ] + Remarks : string [0..1] ¢1 1
HydroResult FieldMeasurement 1 - ] VerticalLocalization
+ Value : double [0..1] ! + SampleType : Codelist (Tabelle) [1]

GrainSizeAnalysis ReprGroundwaterLevel

QL + Kind : Codelist (Tabelle) [1] 1
+ Method : Codelist (Tabelle) [1] 1
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+ Observation : string [1] + ReturnPeriod : integer [0..1]

+ Level : double [1] ZValue
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LoggingResult Ration
+ Value : double [1] 5 datetl_me 0l
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Anhang B
BlUmplizstrasse 15
Bearbeitung: elhu 3027 Bern
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