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Liebe Kunden,

thematisch bewegen wir uns in dieser Ausgabe vom Hochwasser
zum Grundwasser. Raumlich gesehen wechseln wir zwischen Ost-
und Westdeutschland, denn die Gewasser unserer Projekte flieBen
durch die Bundeslédnder Brandenburg, Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz und Sachsen.

Wir berichten Ihnen in dieser Ausgabe Uber:

+ Hochwasservorhersagesystem mit Delft-FEWS und NASIM fir
die brandenburgische Stepenitz

+ Komplexe 2-D-Berechnungen in der Rheinebene im Rahmen
von TIMIS

+ EG Hochwasser-Risiko-Management-Plan — Entwicklung eines
Konzeptpapiers fir Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz
am Beispiel der Sieg fur die LAWA

+ Kommunaler Hochwasserschutz in Sachsen - Hochwasser-
schutzkonzept P6hlwasser

+ Entwicklung einer digitalen Flurabstandskarte fir Nordrhein-
Westfalen

Bei allen vorgestellten Projekten handelt es sich um komplexe
wasserwirtschaftliche Aufgabenstellungen, die hohe fachliche
Kompetenz erforderten. Unsere Software-Produkte fir hydrolo-
gische und hydraulische Modellierung in Kombination mit GIS-
Werkzeugen gewahrleisteten dabei eine effiziente Bearbeitung
und Datenhandhabung.

Eine anregende Lektiire wiinscht lhnen

Nooe Sikic

Anne Sintic
(Leitung Offentlichkeitsarbeit)

Verschiedene Darstellungen e c
der digitalen Flurabstands-
karte, die wir fiir das Land Ingeme urgesellschaft fir

NRW erarbeitet haben. Wasser und Umwelt mbH
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Einflihrung eines Hochwasservorhersage-
modells an der brandenburgischen Stepenitz

,Der gefahrlichste Fluss im Land
Brandenburg heif3t nicht etwa Elbe,
sondern Stepenitz,” so ein Zitat des
Prasidenten des LUA Brandenburg,
Professor Freude. Auf einem Sym-
posium zum Hochwasserschutz im
August 2009 fihrte er aus, dass es
genau die relativ kleinen Flisse sind,
die ihm und seinen Mitarbeitern
manch schlaflose Nacht bereiten.
,Wenn es einmal langer und starker
regnet, kann die Stepenitz in sechs
bis acht Stunden voll gelaufen sein
und Uber die Ufer treten.”

Der Hochwasserschutz besitzt im
Land Brandenburg hohe Prioritat. Um
die Quialitat der Hochwasservorher-
sage zu verbessern und damit das
Schadensrisiko zu verringern, hat das
LUA Brandenburg Hydrotec mit der
Entwicklung eines neuen Hochwas-
servorhersagemodells fur die Stepe-
nitz, einem ca. 84 Kilometer langen
rechten Nebenfluss der Elbe mit
einem Einzugsgebiet von etwa 900
km?, beauftragt.

NASIM und das Hochwas-
servorhersagesystem Delft-
FEWS

Erstmalig wurde fur dieses Projekt
eine Kopplung von NASIM mit dem
Hochwasserfrihwarnsystem Delft-
FEWS (Flood Early Warning System,
sprich:,fiuhs”) des niederléndischen
Instituts Deltares mit Sitz in Delft rea-
lisiert. Hydrotec entwickelte dazu
einen Adapter, der den Datenaus-
tausch zwischen den beiden Pro-
grammen ermaglicht.

Delft-FEWS ist ein lizenzkostenfreies
Softwareprodukt,das im Rahmen von
Forschungsprojekten  entwickelt
wurde und inzwischen weltweit als
IT-Plattform fUr die Hochwasservor-
hersage eingesetzt wird. Es ist
betriebssystem-unabhdangig und
unterstutzt eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Datenbanken (Oracle,
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MSSQL Server, PostgresSQL). Wahl-
weise kann es als Client-Server- oder
als Stand-Alone-System betrieben
werden.,

FEWS Stepenitz

Delft-FEWS bietet Funktionen zur
Datenverarbeitung (Interpolation,
Transformation, hydrologische Funk-
tionen etc.), Werkzeuge zur Progno-
seerstellung, Szenarienrechnung,
Datenvisualisierung (Geo-Daten, Zeit-
reihen, Langsprofile, Rastern usw.) und
die Moglichkeit der Berichtserstel-
lung im HTML-Format.

Konzept der Hochwasser-
prognose

Fur das Vorhersagesystem der Stepe-
nitz konnten wir ein vorhandenes mit
NASIM erstelltes N-A-Modell nutzen,
das im Rahmen des Projekts nachka-
libriert wurde. Delft-FEWS importiert
aktuelle und vorhergesagte DWD-
Wetter- und Radardaten sowie die
Pegelstdande des Einzugsgebietes.
Der Software-Adapter bereitet diese
Daten fur die Simulationsrechnung
mit NASIM auf und initiiert einen
Simulationslauf. FEWS Gbernimmt die
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Das Hochwasservorhersage-
System Delft-FEWS wurde erst-
malig mit NASIM gekoppelt
und erméglicht so eine préizise
Hochwasservorhersage.

von NASIM prognostizierten AbflUs-
se, berechnet daraus Wasserstande
und gibt sie Gber die grafische Nut-
zeroberfldche und als Report aus.

Die Anwender konnen alle Ein- und
Ausgangsdaten darstellen, verglei-
chen und mithilfe integrierter Berech-
nungen Fehlerkorrekturen durch-
fihren. Abweichungen zwischen
berechneten und gemessenen Daten
sind so auf einen Blick erkennbar. Die
Modellgite wird mit Hilfe verschie-
dener Parameter dargestellt.

Mit dem Hochwasserfriihwarnsystem
Delft-FEWS und dem integrierten
hydrologischen NASIM-Modell kén-
nen zuklnftige Hochwasserverlaufe
und Wasserstande an den Hochwas-
sermeldepegeln fur verschiedene
Vorwarnzeitrdume simuliert, gespei-
chert und graphisch dargestellt wer-
den. Die Mitarbeiter des LUA Bran-
denburgs sind damit in der Lage, War-
nungen vor Hochwasserereignissen
rechtzeitig und prazise herausgeben
zu kénnen.

Weiteres Projekt in NRW

Zurzeit arbeiten wir im Auftrag fur die
Bezirkregierung Detmold an der Ent-
wicklung eines Hochwasservorhersa-
gesystems flr das Einzugsgebiet der
Oberen Lippe auf der Basis von Delft-
FEWS gekoppelt mit NASIM.

Dr.-Ing. Oliver Buchholz,
Dipl.-Ing. Benedikt Sommer
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Hydraulische Berechnungen der Rheinebene zwischen

Haardtrand und Rhein

Komplexes Gewdssersystem

erfordert 2-D-Simulation

Die Uberflutungsbereiche fiir die
vielfaltig verzweigten Gewasser in
der Rheinebene in Rheinland Pfalz
kénnen mit einem hydraulischen
1-D-Stromungsmodell nicht verlass-
lich berechnet werden. Da sie eine
Grundlage fur die Hochwasserge-
fahrenkarten darstellen, die im Rah-
men des Interreg-Projekt ,TIMIS
flood” und des Ergéanzungsprojekts
,TIMIS flood RLP” fir 91 Gewasser
in Rheinland-Pfalz und Luxemburg
gefordert sind, wurde Hydrotec von
der SGD Sud, Regionalstelle Neu-
stadt an der Weinstraf3e, beauftragt,
fur die Gewasser Erlenbach, Kling-
bach, Queich sowie das Speyer-
bachsystem hydraulische 2-D-
Berechnungen fiir die Bemessungs-
abflusse durchzufiihren.

Ein Blick auf die Karte zeigt: Sobald
die Bache den Pfdlzerwald verlassen
haben, teilen sie sich oftmals in
groBere und kleinere Graben auf und
sind vor allem in Ortslagen auf lan-
geren Strecken verrohrt. AuBerst
komplex ist das Speyerbachsystem,
wo Verzweigungen, Gewdsserkreu-
zungen, Uber- und Rickleitungen
zwischen den Hauptgewdssern vor-
liegen. Keine einfache Aufgabe fur
einen 2-D-Modellierer!

Eine weitere Herausforderung
bestand darin, dass die Modelle
anhand von aufgezeichneten Pegel-
Ganglinien am Modellein- und -aus-
gang gepruft werden sollten. Kénnen
die dynamischen Prozesse auf den bis
zu 30 km langen Flie3strecken plau-
sibel abgebildet werden?

Ausschnitt aus dem Rechennetz aus
HYDRO_AS-2D mit den berechneten
Uberschwemmungsgebieten fiir das
HQ 100 Der abzweigende Graben (Bild-
mitte) wurde in das Netz eingearbeitet.

Ostlich von Neustadt an der Wein-
stralSe bilden Speyerbach und Rehbach
ein komplexes Gewdissersystem, das
sich nur mit einem 2-dimensional rech-
nenden hydraulischen Modell korrekt
abbilden ldsst.

Kleine Graben spielen
wichtige Rolle

Insgesamt wurden fir rund 161
Gewadsserkilometer zweidimensiona-
le hydraulische Berechnungen mit
dem Programm HYDRO_AS-2D
durchgefthrt. Die Netzerstellung
basierte auf aktuellen Laserscan-
Daten, ergdanzt um Querprofile aus
terrestrischer Vermessung. Zusatzlich
war eine grof3e Anzahl von Grédben
bei der Modellierung abzubilden, da
sie insbesondere bei Ausuferungen
die Uberflutungsflachen begrenzen
kénnen. Um hier den Vermessungs-
aufwand zu reduzieren, wurden die
Grdben in das Berechnungsnetz mit
plausiblen Profilgeometrien eingear-
beitet. Das erhoht die Elementanzahl
und damit die Rechenzeiten, fuhrt
aber zu genaueren Ergebnissen.
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2-D-Simulation liefert fun-
dierte Uberflutungsberei-
che trotz komplizierter

hydraulischer Verhéltnisse

Die Gewadsser Klingbach, Queich und
das Speyerbachsystem haben sowohl
beim Eintritt in die Rheinebene als
auch vor der Mindung in den Rhein
jeweils gut betriebene Pegel. Es lag
also nahe, die Modelle anhand abge-
laufener Hochwasserereignisse zu
plausibilisieren. Der hydrologische
Langsschnitt wurde aus einem hydro-
logischen Rahmenplan sowie aus
einem Regionalisierungsverfahren
generiert, ist aber nicht geeignet,
zulaufende Wellen und Zuflusszeit-
punkte aus den Nebengewdssern zu
rekonstruieren.

Dennoch ist es gelungen, mit weni-
gen synthetischen Wellen und Itera-
tionsschritten zu sinnvollen Mengen-
bilanzen zu kommen und die Abfluss-
retention auf den Fliel3strecken plau-
sibel abzubilden.

Damit liegen auch fir die Rheinebe-
ne mit ihren schwierigen hydrauli-
schen Verhéltnissen fundierte Uber-
flutungsbereiche fur die Hochwas-
sergefahrenkarten vor.

Dipl-Ing. Robert Mittelstddt,
Dipl.-Ing. Dirk Sobolewski,
Dr.-Ing. Alpaslan Yorik
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Neue Vorgaben fiir die langfristige Hochwasservorsorge

Entwicklung eines EG Hochwasserrisiko-
management-Plans am Beispiel der Sieg

Die Umsetzung der EG Hochwas-
serrisikomanagement-Richtlinie (EG
HWRM-RL) in Deutschland nimmt
Gestalt an. Mit der Verabschiedung
des novellierten WHG Ende Juli
2009 sind die europdischen Rege-
lungen nahezu unverandert in deut-
sches Bundesrecht Gberfiihrt wor-
den. Die gesetzten Termine sind
anspruchsvoll: Bereits bis Ende 2013
sollen Hochwassergefahrenkarten
und risikokarten fur alle Gewasser
mit signifikanten Risiken vorliegen.
Bis 2015 mussen fir diese Gewdsser
Hochwasserrisikomanagement-
Plane (HWRM-Pldne) erarbeitet und
mitsamt 6ffentlichen Beteiligungs-
verfahren aufgestellt werden.

Schwerpunkte und Zielset-
zung des HWRM-Plans

Der HWRM-Plan umfasst alle Aspek-
te des Hochwasserrisikomanage-
ments, wobei der Schwerpunkt des
Planes auf Vermeidung, Schutz und
Vorsorge, einschliellich Hochwasser-
vorhersage und Friihwarnung liegen
soll.

Im Unterschied zur EG-WRRL mit
dem Ziel ,guter Zustand” gibt die
EG-HWRM-RL keine definierten an-

zustrebenden Hochwasserschutz-
ziele vor. Vielmehr sollen die Ziele und
MafBnahmen auf dem Hintergrund
der ortlichen Situation, der festge-
stellten Risikoauspragung, der bereits
vorhandenen Schutzeinrichtungen
und ggf. unter Bericksichtigung von
Kosten-Nutzen-Aspekten von den
Gebietskorperschaften bzw. anderen
zustéandigen Behorden selbst festge-
legt werden.

Hydrotec arbeitet mit im
Arbeitskreis-Sieg

Die Bund/Lénder-Arbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) hat im Septem-
ber 2008 eine ,Strategie zur Umset-
zung der Hochwasserrisikomanage-
ment-Richtlinie” in Deutschland ver-
offentlicht, die grundséatzliche Posi-
tionen und Arbeitshinweise zur
Umsetzung der Richtlinie enthalt.

Zusatzlich bildete sich Ende 2008 der
Arbeitskreis Sieg (AK Sieg), dem
neben Vertreten der Wasserwirt-
schaftsverwaltung aus Rheinland-
Pfalz und Nordrhein-Westfalen auch
drei Hydrotec-Mitarbeiter angehor-
ten, um einen Vorschlag fur die
Umsetzung der Richtlinie am Beispiel
der Sieg zu entwickeln.

So konnten wir unser Fachwissen bei
den durchzufiihrenden Analysen, der
Entwicklung von Verfahrensvorschla-
gen und Mustern fur Gefahren- und
Risikokarten sowie bei der Texterstel-
lung und der Redaktion der Verof-
fentlichungen einbringen.

Praxisorientierte Arbeits-
hilfe fur den HWRM-Plan

Ergebnis des Arbeitskreises ist zum
einen eine praxisorientierte Arbeits-
hilfe zur Erarbeitung eines HWRM-
Plans, zum anderen eine Anleitung,
wie der bereits vorliegende Hoch-
wasser-Aktionsplan Sieg in einen Risi-
komanagementplan tberfuhrt wer-
den kann. Weiterhin wurde ein Bro-
schirenentwurf fur die Offentlich-
keitsarbeit erstellt.

Die Arbeitshilfe deckt alle Aspekte der
Aufstellung eines HWRM-Plans sowie
alle Handlungsbereiche des Hoch-
wasserrisikomanagements ab und
enthalt einen Vorschlag fur die durch-
zufUhrenden Arbeitsschritte. Es wurde
eine praktikable und mit Uberschau-
barem Aufwand durchftihrbare Vor-
gehensweise zur Ermittlung der
Gewadsserabschnitte mit signifikanten
Risiken erarbeitet.

Muster fiir die bundesweit

Das Einzugsgebiet der
Sieg liegt auf nordrhein-
westfdlischem und rhein-
land-pflzischen Gebiet

einheitliche Darstellung
aller Gewasser

Bez-RegAmsberg

Fdr das Einzugsgebiet der Sieg hat
Hydrotec basierend auf den Mindest-
anforderungen der Richtlinie und den
vorhandenen Vorschlédgen der LAWA
Muster fiir Hochwassergefahrenkar-
ten und Hochwasserrisikokarten ent-
wickelt (s. Abbildungen). Wenn die
gewadsserspezifischen hydrologischen
und hydraulischen Grunddaten fur
die Gewasser vorliegen, kdnnen diese
Karten effektiv bundesweit einheit-
lich erstellt werden.
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Konkrete Ergebnisse fiir

die Uberfiihrung des HWAP
Sieg

Der HWAP Sieg wurde 2002 fir den

Hauptlauf der Sieg erarbeitet. Der Ver-
gleich mit den Anforderungen des EG

HWRM-Plans verdeutlicht, dass die
Gefahren- und Risikoerfassung und -
bewertung fir den Hauptlauf der
Sieg zwar mit den vorhandenen
Unterlagen in ausreichender Aussa-
geschérfe maglich ist, dass jedoch
insbesondere bei der Ziel- und MaB3-

PROJEKTE UND PRODUKTE

Beispiele fir Hochwasser-
gefahrenkarten (links) und
Hochwasserrisikokarten
(rechts).

nahmenfestlegung Abweichungen
zur der EG-HWMR-RL vorhanden sind.
Im Wesentlichen fehlen hier verbind-
liche Umsetzungsfahrplane fur die
Malnahmenprogramme sowie die
Bearbeitung fur einen Extremabfluss.
Weiterhin werden nach der vorldufi-
gen Risikoeinschdtzung einige
Nebengewadsser der Sieg neu zu be-
arbeiten sein.

Dipl.-Geogr. Lisa Friedeheim,
Dipl--Ing. Fritz Hatzfeld,
Dr-Ing. Hartmut Sacher

2-D-Modellierung kombiniert mit N-A-Simulation schafft fundierte Grundlagen

fiir die MaBnahmenplanung

Kommunaler Hochwasserschutz in Sachsen

Als Konsequenz des Elbe-Hochwas-
sers vom August 2002 hat der Frei-
staat Sachsen entlang aller Haupt-
flieBgewasser Hochwasserschutz-
konzepte (HWSK) nach einheitlicher
Methodik und einheitlichen Zielen
erstellen lassen. Zahlreiche MaB-
nahmen zur Verbesserung des vor-
beugenden Hochwasserschutzes
sind bereits umgesetzt.

Die Hochwasserpravention an den
Gewadssern zweiter Ordnung liegt in
der Verantwortung der Kommunen.
Die im westlichen Erzgebirge liegen-
den Gemeinden Raschau-Markers-
bach, Schwarzenberg und Breiten-
brunn haben als Anlieger des Flusses
Pohlwasser einen kommunalen Ver-
bund gebildet, um ein abgestimm-
tes Hochwasserschutzkonzept ent-
wickeln zu lassen.

Die beauftragte Bauer Tiefbaupla-
nung GmbH, Aue, fihrte Vermes-
sungsleistungen und die Planung
und Realisierung von Hochwasser-

schutzmalRnahmen am Gewasser aus,
wahrend Hydrotec als Unterauftrag-
nehmer die hydrologische und hy-
drodynamische Modellierung sowie
die Variantenuntersuchung und -be-
wertung Ubernahm. Alle Arbeits-
schritte erfolgten in enger Abstim-
mung mit den beteiligten Kommu-
nen.
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In Sachsen liegen
2. Ordnung wie das

schutzkonzepte vor.

Ermittlung der hydro-
logischen Grundlagendaten
und Variantenuntersuchung
mit NASIM

Sind, wie beim Pohlwasser, keine
Pegelmessstellen vorhanden, ist die
statistische Berechnung eines hydro-
logischen Langsschnittes nicht mog-

nun auch fir Gewdisser

Péhlwasser Hochwasser-
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lich. Um dennoch eine abgesicherte
Datenbasis fur das Hochwasser-
schutzkonzept zu erhalten, wurde fir
das Einzugsgebiet mit NASIM hydro-
logisch modelliert.

Unter vereinfachenden Annahmen
lieBen sich so auf Basis von Bemes-
sungsniederschldgen hydrologische
Langsschnitte fur die Jahrlichkeiten
T=2,5,10,25,100 und 300 errechnen.

Obwohl eine klassische Modellkali-
brierung nicht moglich war, konnte
die Belastbarkeit des Modells auf indi-
rektem Wege gezeigt werden. Dazu
wurden die berechneten L&ngs-
schnitte den HQ-Regio-Werten ge-
genubergestellt und der hydrologi-
sche Langsschnitt fur historische
Ereignisse ermittelt. Die anschlieend
mit der hydrodynamischen Modellie-
rung berechneten Wasserspiegel-
lagen lieBen sich dann mit den vor-
handenen Hochwassermarken ver-
gleichen.

Hydrodynamik und Hoch-
wasserschutzmafinahmen

Um den hydraulischen Ist-Zustand
zu beschreiben und hydrologische
Langsschnitte in Form von Uber-
schwemmungsflachen, -tiefen und
FlieBgeschwindigkeiten auf die Fl&-
che zu projizieren, wurde das Fluss-

Ausschnitt des Berechnungs-
netzes des Pohlwassers fiir
die 2-D-Simulation

gebiet in dem 2-D-Hydrodynamisch-
Numerischen Modell HYDRO_AS-2D
(Dr.Nuji¢) abgebildet.

Als Basis fur die Bildung des Berech-
nungsnetzes dienten terrestrisch
vermessene Gewdsserprofile sowie
Geldndehohen aus einer Laser-Scan-
Befliegung. Grofe Sorgfalt galt der
Abbildung von Gelédndestrukturen
(Bruchkanten wie Stralendamme,
Deiche, Mauern etc.) sowie abfluss-
relevanter Elemente (Durchlésse in
Dammen, Wehre, Bricken etc),
sodass eine realitdtstreue Model-
lierung des Stréomungsprozesses
sichergestellt war.

Neben dem Ist-Zustand wurden in
weiteren Projektschritten mit dem N-
A-Modell und dem 2-D-Modell ein-
zelne Malinahmen (Linienschutz,
Gewasserausbau, Ruckbau von Weh-
ren etc.) in ihrer Ruckhaltewirkung
untersucht. Basierend auf einem defi-
nierten Schutzziel konnte so ein Mal3-
nahmenkatalog als Grundlage zur
Ausarbeitung von Planvarianten er-
stellt werden.

Schutzgrad und Schadens-
potenzial

Die Defizitanalyse erfolgte gewdasser-
abschnittsweise, indem zunachst die
Leistungsfahigkeiten der Gerinne und
der Brucken ermittelt wurden. Die
Verschneidung der berechneten
Intensitatskarten mit der Flachennut-
zung lieferte dann das Schadenspo-
tenzial fur den Ist-Zustand.

Auf diese Weise lieR3 sich fur jeden
hydrologischen Langsschnitt bzw.
jeden Abfluss einer definierten Wie-
derkehrwahrscheinlichkeit der zu
erwartende Schaden sowie eine
resultierende jéhrliche Schadenser-
wartung beziffern. Ein Abgleich die-
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ser Ergebnisse mit der realen Scha-
densbilanz nach dem Hochwasser
2002 ermdglichte eine Validierung
der Werte.

MafBnahmenbewertung
liefert optimalen Hoch-
wasserschutz

Aus den moglichen Hochwasser-
schutzmalinahmen wurden unter-
schiedliche Planzustande entwickelt
und dem Ist-Zustand gegentberge-
stellt. Die Bewertung dieser Planzu-
stande nach den Kriterien Erreich-
bares Schutzziel, Wirtschaftlichkeit,
Machbarkeit und Auswirkung auf die
Umwelt fihrte zu einer Vorzugsvari-
ante mit der effizientesten und wirt-
schaftlichsten Kombination von
Schutzmalinahmen.

Die Kommunen erhalten mit diesem
Ergebnis die Sicherheit, ihren Gewds-
seranliegern den bestmdglichen
Hochwasserschutz zu bieten und ihre
Haushaltsmittel fir einen sinnvollen
und abgestimmten Malinahmenplan
einzusetzen.

Dr.-Ing. Oliver Buchholz
Dr.-Ing. Alpaslan Yérik
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Gundwasserstande, mit denen man rechnen kann

Entwicklung einer digitalen
Flurabstandskarte fir NRW mit ArcGIS

Eigentlich ganz einfach - um eine
digitale Karte der Flurabstande
eines Gebiets zu erhalten, interpo-
liert man die gemessenen Grund-
wasserstande, bildet daraus ein GIS-
Layer und zieht es vom DGM des
Gebiets ab. Auf diese Weise sollte
fur das Land Nordrhein-Westfalen
ein solche Flurabstandskarte erstellt
werden. Es stellte sich heraus, dass
die beschriebene triviale Herange-
hensweise nicht direkt zum Ziel
fihren konnte. Das Landesamt fir
Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz NRW (LANUV NRW) beauf-
tragte deshalb Hydrotec als GIS-
Experten mit der Erstellung einer
digitalen Flurabstandskarte.

Bezugsgrof3e Grundwasser-
stande von April 1988

Die Grundwasserstande von April
1988 stellen fur das Land Nordrhein-
Westfalen einen landesweiten
Hochststand des Grundwassers dar
und dienen damit als Referenzzu-
stand fur verschiedenste Vorhaben,
bei denen die Kenntnis Uber Grund-
wasserhochstande bzw. die daraus
abgeleiteten Grundwasserflurabstan-
de von Bedeutung ist.

Die im Landesamt fur Natur, Umwelt
und  Verbraucherschutz ~ NRW
(LANUV) vorhandene, analoge Karte
der Grundwassergleichen vom April
1988 im Mafstab 1:50 000 umfasst
ganz oder teilweise ca. 195 TK 25-Blat-
ter. Die jeweils blattweise Bearbei-
tung stammt aus den frihen 90er
Jahren. Bis etwa 2006 wurden diese
Daten digitalisiert, die Kartenrander
aneinander angepasst und die blatt-
weisen FEinzeldaten zu einem
Gesamtprojekt im shape-Format
zusammengefugt.

Vorbereitung der
Ausgangsdaten

Vor der Durchfihrung der Konstruk-
tion der Grundwasseroberfléche und
der Ableitung des Flurabstands waren
die Datengrundlagen zu bereinigen
und zu plausibilisieren. Von den ca.
20.000 Grundwassermessstellen in
NRW sollten nur die verwendet wer-
den, die den Stand des ersten Grund-
wasserstockwerks lieferten. Fur viele
Messtellen lieferte die Grundwasser-
datenbank des Landes ,HYGRIS-C”
die Information der Stockwerkzuge-
horigkeit. Zahlreiche Messpunkte
enthielten jedoch keine entspre-
chende Angabe. Um moglichst viele
Daten abzusichern und dann ver-
wenden zu konnen, wurden ver-
schiedene GIS-Analysen durchge-
fuhrt, um diese Messwerte einem
Stockwerk zuzuordnen. Die daraus
entstandene Datenbasis wurde durch
Messwerte anderer Jahre erganzt,
sodass schliellich Grundwasserstan-
de an 16.900 Messstellen zugrunde-
gelegt werden konnten.

Als weiterer Vorbereitungsschritt
wurde auch das DGM des Landes
Uberpruft und von Fehlstellen berei-
nigt. Ein besonderes Augenmerk galt
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Die Berechnung der Flurabstdnde
ohne Berticksichtigung der
Gewdsserspiegelhohen fiihrte
zeitweise zu negativen Werten
(orange), wie hier am Beipiel im
Bereich Xanten/Rees.

dabei den Bergsenkungsbereichen
und den Braunkohletagebauen.

Flusstaler mit Grundwasser-
stand liber Gelande

Die Ermittlung der Grundwasserstan-
de und der aus ihnen abgeleiteten
Grundwasserflurabstande kann direkt
aus den Wasserstandwerten an den
Grundwassermessstellen erfolgen.
Diese Vorgehensweise ldsst die Was-
serstdnde des Oberflachenwassers
auBer Acht und fahrt vor allen Din-
gen in den Talauen im Bereich der
Flusslaufe zu ausgedehnte Flachen
mit zu hohen Grundwasserstanden
und daraus abgeleiteten negativen
Flurabstanden.

Deshalb war die aus den Messstellen
abgeleitete Grundwasseroberflédche
anhand von Daten aus der Gewds-
serstationierungskarten und der
Querprofildatenbank NRW zu tber-
arbeiten.

Grundwasser mit Bergen?

Grundsétzlich lieferte dieser Schritt
eine Verbesserung der Abbildung der
Grundwasseroberflache. Bei genauer
Betrachtung zeigten sich jedoch ent-
lang einiger Gewadsser perlenartige
Strukturen, wie sie in der Realitdt nicht
auftreten konnten. Im Langsschnitt
schien es im Bereich der Gewadsser-
achse Grundwasserberge zu geben.
Hier war also eine weitere Analyse
und Bearbeitung erforderlich.
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Diese Strukturen lie3en sich dadurch
erklaren, dass in diesen Bereichen
kein Kontakt zwischen Grundwasser
und FlieBgewasser besteht.

Mithilfe einer GIS-gestitzten Daten-
analyse wurde geprift, welche Ge-
wasserabschnitte fir den Grundwas-
serstand mal3geblich sind und wel-
che zu falschen Ergebnissen fuhrten
und daher bei der weitergehenden
Berechnung ausscheiden mussten.

Problemzonen: Ubergangs-
bereiche zwischen Flach-
und Hiigelland

Auch die Ubergangsbereiche von
niedrigerem zu hoherem Gelénde
wiesen haufig groere Flachen mit
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negativen Flurabstanden auf. Dies ist
auf die Interpolation von Grundwas-
serstanden von verhéltnismaRig
wenig Messstellen zurtickzufihren.
Zwischen den Grundwasserstanden
in der Ebene und den hoher gelege-
nen Messstellen auf den Higel- bzw.
Bergriicken wird die Grundwasser-
oberflache (linear) interpoliert und
schneidet dabei das Geldande. Fir die
betroffenen Bereiche wurde die Inter-
polation der Messstellen korrigiert
und der Grundwasserverlauf dem
Geldndeverlauf angepasst.

Geostatistik liefert
Aussagen liber die Daten-
Genauigkeit

Parallel wurden die Eingangsdaten
einer geostatistischen Analyse unter-
zogen. Ziel der Arbeit war die
Abschatzung der fir die interpolier-

%/ydl@'/é‘o

Ingenieurgesellschaft fir
Wasser und Umwelt mbH

BachstralSe 62-64, 52066 Aachen
Tel.: (0241) 9 46 89-0
Fax: (0241) 50 68 89

Kaiser-Otto-Platz 13,45276 Essen
Tel: (0201) 85 01 99-50
Fax: (0201) 85 01 99-55

E-Mail:info@hydrotec.de
Internet: www.hydrotec.de

Partnerbdiro:
hydro & meteo GmbH & Co.KG, Libeck
Internet: www.hydrometeo.de

V.i.S.d.P.: Dipl.--Ing. Anne Sintic

links:

Perlenstruktur"in der
Grundwasseroberfldiche
entlang von Gewdssern

rechts:

Bereiche mit negativem
Flurabstand in Bereichen
mit Geldndeanstieg

ten Flachen der Grundwasserstande
und Grundwasserflurabstande er-
reichbaren Genauigkeit. Die daraus
errechneten mittleren Fehler sind bei
einer Interpretation der Grundwas-
seroberfldche und der daraus abge-
leiteten Flurabstande zu berUcksich-
tigen.

Einsatz von GIS-Software
und Jabron liefert digitale
Grundwasser- und Flurab-
standsgleichen

Die umfassenden GIS-Operationen
wurden mit ArcGIS ArcView 9 von
ESRI und einigen Erweiterungen
durchgefiihrt. Die herangezogenen
Hydraulik-Daten (Gewdsservermes-
sung) wurden mit Jabron bearbeitet.

Aus den korrigierten Grundwasser-
standen und dem optimierten DGM
lieBen sich Flurabsténde abschlie-
Bend berechnen. Diese wurden
gegldttet, sodass aus den Glattungs-
stufen Isolinien (Grundwasserglei-
chen, Flurabstandsgleichen) erzeugt
werden konnten.

Dem LANUV liegen nun alle relevan-
ten Basisdaten und die Berech-
nungsergebnisse digital vor, sodass
sie fur weiterfiihrende Auswertungen
herangezogen werden kénnen.

Dipl.-Geogr. Lisa Friedeheim,
Dr.-Ing. Hartmut Sacher



