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Die Grund- und Rohwasserdatenbank Hessen (GruWaH)
Grundlage fiir Einzelfallrecherchen und fiir das Umsetzen der EU-Wasserrahmenrichtlinie

GEORG BERTHOLD, HARALD RUCKERT, BENEDIKT TOUSSAINT, CORNELIA-LONS-HANNA & DIRK BASTIAN

1. Inhalte der GruWaH:

Im Dezernat W 3 des Hessischen Landesamtes fiir
Umwelt und Geologie (HLUG) werden u.a. Grund-
wasserdaten erfasst, ausgewertet und (allgemein fiir
den Ressorthereich) bewertet. Es handelt sich um
quantitative und qualitative Messwerte (Grundwas-
serstand bzw. Quellschiittung, Grundwasserbeschaf-
fenheit) und Stammdaten (u.a. Lagekoordinaten,
Messpunkthohe, Messstellenaushau, geologische/
hydrogeologische Verhaltnisse, Mess- bzw. Bepro-
bungsturnus, Untersuchungsprogramm, analytische
Nachweisverfahren) der relevanten Messstellen des
hessischen Landes GrundwasserDienstes (LGD).
Das LGD-Messnetz umfasst z.Z. ca. 900 Messstellen
i.e.5. und 80 Quellschiittungsmessstellen. AuBer-
dem werden die Daten von ca. 500 Messstellen von
Sondermessnetzen (Deponieiliberwachung, Salzver-
senkung u. a.), in der GruWaH gehalten. Zusitzlich
fallen die chemischen Analysendaten des zu etwa 95
% aus Grundwasserleitern entstammenden Rohwas-
sers der offentlichen Trinkwasserversorgungsunter-
nehmen (sehr untergeordnet auch von gewerblichen
Unternehmen und Privaten) an, die gem. Vorgaben
der Rohwasseruntersuchungsverordnung (RUV) vom
19.05.1991 zu erheben und Uber die zustdndigen
Unteren Wasserbehdrden dem HLUG zur zentralen
Speicherung, Pflege und Auswertung zu libersenden
sind. Es handelt sich dabei um ca. 4500 RUV-Mess-
stellen (Férderbrunnen, Quellfassungen u.a.) von
rund 500 Wasserversorgungsunternehmen.

Alle grundwasserrelevanten Daten (Stammdaten
und Messwerte] werden in der zentralen Grund-
und Rohwasserdatenbank Hessen (GruWaH) im
HLUG gespeichert, fortgeschrieben, gepflegt und
auf Plausibilitét geprift. Das Datenbankmodell ist so
konzipiert, dass auch nicht grundwasserrelevante
Daten in die Datenbankstruktur einbezogen werden
kénnten und somit eine iibergreifende Datenaus-
wertung zu realisieren wére.

Um den hohen DV-technischen, fachlichen, admini-
strativen und organisatorischen Anforderungen an
die Datenverarbeitung gerecht zu werden, stellt die
GruWaH als wichtigster Baustein des Fachinformati-
onssystems Grundwasserschutz-Wasserversorgung
(FIS GW) benutzerfreundliche Zugangs-, Pruf-, Pfle-
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ge-, Recherche- und Auswertungsmaglichkeiten auf
Windows-PC's mit graphischer Bedienoberfliche
(auf Delphi 5 basierend) bereit. Das GruWaH-Kern-
system besteht aus der GruWaH-Datenbank (relatio-
nale QOracle-DB) mit seiner auf die komplexen was-
serwirtschaftlichen Problemstellungen ausgerichte-
ten Datenstruktur und den Daten einerseits und
den GruWaH-Softwarekomponenten andererseits.
Softwarekomponenten sind inshesondere Import-
Module, die einen einfachen Datenimport (ber
standardisierte Schnittstellen sicherstellen, Daten-
pflege/Plausibilitdtspriifungen, Recherchetools (u.a.
Browser-Software fiir ad hoc-Abfragen bzw. direkten
Zugriff auf Dateien), Daten-down load sowie Stan-
dard-Selektionsmechanismen fiir Daten-Ubernahme
in andere Anwendungen (z.B. MS Word, MS Excel).
Im HLUG sind dariiber hinaus fiir spezielle Auswer-
tungen eine Anbindung an Geographische Informa-
tionssysteme (GIS) wie Arcinfo/ArcView sowie Ver-
schneidungen mit anderen Datensammlungen gege-
ben.

Diese Funktionalititen in Verbindung mit einer fun-
dierten Datengrundlage schaffen gute Voraussetzun-
gen fir die anstehende Bearbeitung der WRRL.

Die Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parla-
ments und des Rates vom 23. Oktober 2000 ,zur
Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Mallnahmen
der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik®, iib-
licherweise mit EU-WRRL abgekdrzt, schafft einen
EU-weiten Rahmen fiir die ganzheitliche Betrach-
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tung von Flusseinzugsgebieten. Durch die vielfalti-
gen Wechselbeziehungen zwischen oberirdischen
Gewassern und Grundwasser kommt daher der qua-
litativen und quantitativen Beurteilung eines Grund-
wasserkorpers eine grofe Bedeutung zu. Die Mit-
gliedstaaten sind gehalten, gemdB Anhang V, Rand-
nummer 2.4, den chemischen Zustand des Grund-
wassers zu Uberwachen und gemdl Anhang V,
Randnummer 2.5, darzustellen. Eine entscheidende
Bedeutung kommt den Randnummern 2.4.4 und

2. Anwendungsbeispicle
2.1 Auswahloberflachen

Nach Eingabe von Benutzername und individuellem
Kennwort erscheint die Eingangsoberfliche (Abb.
1), die eine Vielzahl von Auswertemdglichkeiten
enthalt.

2.4.5 zu, in denen die ,Ermittlung der Trends bei
Schadstoffen® bzw. die ,Interpretation und Darstel-
lung des chemischen Zustands des Grundwassers®
gefordert werden.

In der WRRL wird fiir jedes Flusseinzugsgebiet eine
erstmalige Beschreibung des Grundwasserkorpers
gefordert, die als Grundlage fiir die weitergehende
Beschreibung dient bzw. die als Grundlage fir MaB-
nahmenprogramme und die Aufstellung von Bewirt-
schaftungspldanen herangezogen wird.

Als Beispiel wurde hier eine Statistikfunktion (Mit-
telwerte, Trends usw.) ausgewahlt.

¥ GruWaH Auswertungen - [Auswertungen]
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In Anlehnung an die Optik von MS-Produkten kén-
nen anschlieBend nach dem Karteikastensystem wei-
tergehende Selektionen vorgenommen werden. In-
nerhalb der Kartei ,Messstellen” sind beliebige
Kombinationen zur Eingrenzung der gewiinschten
Informationen moglich. Hierbei unterstiitzt das Sy-
stem weitgehend die Anwender durch sinnvolle
,Pull-Down-Meniis“ (z. B. bei Auswahl eines Kreises
werden die dazugehdrigen Gemeinden aufgelistet).
Ebenfalls ist es mdglich, durch die Eingabe von
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Abb. 1:
Eingangscberfliche GruWaH.

Rechts-/Hochwert sowie einen frei wihlbaren Radius
alle Messstellen in diesem Bereich aufzulisten (Abb.
2).
Im nichsten Schritt kann das gewinschte Zeitfen-
ster selektiert werden. Im Kontrollfeld werden die
erfassten Untersuchungen

wann?,

welches Messprogramm?,

wie viele Messungen?
angezeigt (Abb. 3).



Abb. 2:
Multifunktionsoberfliche zur
freien Selektion von Messstel-
len.

Abb. 3:
Festlegung des Zeitintervalls.
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of GruwaH Auswerlungen - [Auswertungen]

G oo
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Funktion Messstellen ]Zemaum| Euru.rnmerl].lslan I
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MSt-Art ¥ e Rechiswert | Hochwen| Ruadius [m]—
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Leitrar
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[ | 1 [
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> Hinzu »
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10388 0181003 Schud. Plingstmihle

F GruwaH Auswestungen - [Ausweitungen)

& Do
Mittelwerte. Trends. ..
Eunldiun] Messstelien Zeitraum ]Emu.me!erl Listen |

van Jabe [IEE Bis Jahy [2002
Von Datum IU'I,IJl 1970 Bis Datum I31 12.2002

Probenahmen

PRHD MSHD  PN-Datumn Messpragramm
Anzahl 33443 10378 06101992 Rohwasseruntersuchungsverordnung (RUY), Nitrat -
IE'!— 36381 10378 16.12.1992 Rohwasseuntersuchungsverordnung (RUV), Nitret
40005 10378 30031993 Polwassemntersuchungsverordnung (RUY), Nitrat
43040 10378 16.06 1993 Rohwassemntersuchungsverordnung (RLY), Hauptu
46475 10378 29.09.1993 Fohwasseruntersuchungsverordnung (RLUV). Nitrat
50235 10378 09.12.1993 Fohwasseruntersuchungsverordnung (RLY). Nitrat
53897 10378 10031934 Rohwasseruntersuchungsverordnung (RLUV), Mitrat
8503 10378 28.06 1994 Rohwassewntersuchungsverordnung (RIUY), Hauptu
w1988 10378 26.09.1994 Fohwassemntersuchungsverordnung (RLUY), Nitrat
65496 10378 09121994 Fohwasseruntersuchungsverordnung (RUY), Nitrat
63396 10378 27.03 1995 Rohwassemntersuchungsverardnung (RUY). Hauptu
72384 10378 20.06.14995 Rohwassemntersuchungsvearordnung (RLMV), Nitrat =l

Ein weiterer Selektionsschritt ist die Auswahl der
gewlinschten Untersuchungsparameter. Hierbei bie-
tet die Oberfliche die Maglichkeit, bestimmte Para-
metergruppen (z. B. Pflanzenschutzmittelwirkstoffe,
Kationen, Anionen, Feldparameter u. a.) auszu-
wahlen oder aber alle bzw. einzelne Wasserinhalts-
stoffe zu markieren (Abb. 4). Die vorgehaltene Para-
meterliste umfasst derzeit ca. 1600 Eintrage. Weiter-
hin wird im Selektionsfenster neben den Parameter-
namen auch die Parameter-ID aufgefiihrt. Diese wird

u. a. als eindeutiger Code bei der digitalen Ubertra-
gung von Analysenergebnissen benutzt und hat da-
her ftr den Austausch von Daten zwischen unter-
schiedlichen Datenbanken eine groRe Bedeutung.
Diese Codierung entstammt einer gemeinschaftli-
chen Arbeit von DVGW, Laboren und HLUG und bil-
det die Grundlage fiir einen effektiven Datentrans-
fer.
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+ff GruwaH Auswertungen - [Auswertungen]
g Datel
Mittelwerte. Trends.

Eunkhon | Messstel}enw Zeitraum Earametsr }L:slen |

Paramelergruppe

l 3

Suchbeqnit

-

Parameater §etek!iatanJ

Nach Auswahl der gewiinschten Messstellen, Zeit-
raume, Untersuchungsprogramme und Analysepara-
meter kann im Dialogfeld ,Listen“ die entsprechen-
de Abfrage/Berechnung an die Datenbank per Mau-
sklick abgeschickt werden. Wahlweise kann das Er-
gebnis angezeigt bzw. direkt auf den Drucker
geschickt oder als Datei abgespeichert werden. Auch
hier wurde sich an den gewohnten Oberflichen von
MS-Produkten (speichern unter ...) orientiert, so
dass die Speicherung wie auch eine Einbindung/Wei-
terverarbeitung der Daten mit EXCEL/WORD keiner-
lei Probleme bereiten.

Wie aus Abb. 5 hervorgeht, werden die wichtigsten
Kennzahlen der ausgewihlten Parameter (ibersicht-
lich dargestellt. Ein Vergleich von Mittelwert und
Median gibt sofort Auskunft, ob eine Normalvertei-
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|
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Kieselsaure (HESI03) = Abb. 4:
Oberflichengesteuerte Parame-
terauswahl.

lung vorliegt (Mittelwert und Median liegen dicht
beieinander) oder eine schiefe Verteilung zugrunde
liegt. Besonders hilfreich ist das Feld ,Trend pro
Jahr“, da auf einen Blick die Verdnderung der Kon-
zentration des gewiinschten Parameters (berechnet
auf Grundlage einer linearen Regression) in der an-
gezeigten Einheit erfasst werden kann. Im bezeigten
Beispiel nimmt die Nitratbelastung der beiden Brun-
nen durchschnittlich um 1,3 bzw. 2,2 mg/l Nitrat
pro Jahr ab.

Zwecks besserer Visualisierung von Messwerten
gibt es auch die Moglichkeit, die Ergebnisse grafisch
darzustellen. In Abb. 6 werden die lonenbilanzen als
Balkendiagramm (umgerechnet in mmol(eq)/l) darge-
stellt.

MSLID|  MStBez Par Name Einheit Jahr| Mittetwert mdw] Min. Mu|Mm

10378 | Tbr. I, Oestrich |Suifat ma/ 24| 213 a 200 211

10378 | Thr. |, Oestrich |Kalium mgll 8 0.0] 2 1 2| 2|

10378 | Tor. |, Oesrich | Hydrogencarbonat (HCO3) El X 42'1 39] 395 418

10378 | Tbr. I, Oestrich |Chlorid mgl 8 -g;[ 62] 43 56 60

10378 | Tbr. |, Oesrich [ Nitrat 34 -4 186] 103 10 158 201] 1

10378 | Tbr. |, Qestrich | Calcium mgl 8 ggl 198] %, 190)

10378 | Tbr. |, Oestrich | Natrium mg/l 03| 22 1 4 19 3

10378 | Tbr. I, Oesrich |Magnesium 0,2 63 3| 60 3]

10379 M'@nsm mg/ 14] 04 61 10} 3| 54 e8] 62

10379 | Tor. Il, Oestrich|Kalium mgl 14] 0.0 2 0] i 1 4 2)

10379 | Tbr. Il, Oestrich | Natrium 14 04 2 21 5 1 31

10379 | Tor. II, Oestrich|Chiorid mgl 14| 14 70 42 72

10879 | Tbr. Ii, Oestrich | Calcium mgh 14] 04 197] g 181 197]

10379 | Tor. 1|, Qestrich |Hydrogencarbonal (HCO3) | gl 13| 31 4z 1 74| 410] 458 Abb. 5:
10378 | Tor. Il, Oestrich| Suifat mg/l 14| 04 211 17| 160 228] 21 Beispieltabelle von statistichen
10379 | Tor. Jl, Oestrich |Nitrat mg/ 0] 22 165] _ 301| 7| 124] 212] 163 Kennzahlen.
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lonenkonzentrationen [mmol(eq)!]
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Abb. 6:
lonendiagrammadar-
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stellung.

2.2 Darstellung von quantitativen Grundwasserdaten

Vor allem bei extrem niedrigen Grundwasserstinden
("Wassernotstand") und auferordentlich hohen
Grundwasserstinden ("Nasse Keller") wird die Be-
deutung des Grundwasserdargebotes auch dem Lai-
en ersichtlich. In der GruWaH werden die entspre-
chenden Daten (Gelandehthe, Abstich, Messpunkt-
hohe u. a.) vorgehalten. Die entsprechenden Daten
konnen als Diagramm oder als Tabelle dargestelit
werden.

06011603 04.09 1993 05031904 01091994 04031905 02091985 02013906 31081908 01031897 30041097 3H021998 29081998 27021900 26081909 25022000 26082000 24.022001 25082001

Im Gangliniendiagramm (Abb. 7) sind vor allem die
zeitlichen Schwankungen der Grundwasserstande
klar zu erkennen. Zudem wird im Textfeld der Grafik
der jeweils hochste bzw. niedrigste Messwert
einschlieBlich Datum mit ausgegeben. Die eingetra-
genen Gelandehohen erleichtern zudem die Ab-
schitzung, ob Verndssungsschiden zu erwarten sind
oder ob mit keiner Beeinflussung durch hochstehen-
des Grundwasser zu rechnen ist.

— 13475 544205 Lampertheim Roseng
— 13473 544177 Lampertheim Roseng
— 13479 544207 Burstadt

87

&6

Abb. 7:
Gangliniendiagramm

der Grundwasser- 8
stande

082,490 8.12.199) 07121902 06712198 07.0219¢

0712 1W5 06121990 B

06121907

06125908 00219 05122000 0512201
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2.3Fliachenhafte Auswertungen

Durch die Verkniipfungsmoglichkeiten der GruWaH
mit einem geografischen Informationssystem sind
neben punktuellen bzw. messstellenbezogenen Aus-
wertungen auch regionale Auswertungen moglich.
Als Flichenbegrenzungen kénnen hier Gemeinden,
Landkreise, hydrogeologische Einheiten, Flussein-
zugsgebiete, Wasserschutzgebiete oder auch Grund-
wasserkorper als Selektionsmerkmale herangezogen
werden. Durch die Verkniipfung von ,Punktdaten®
(Informationen, die durch den Rechts-/Hochwert ei-
ne exakte Lage erhalten) mit ,Flachendaten® (Infor-
mationen, die innerhalb einer geschlossenen Be-
grenzungsline liegen -Polygon-) kénnen vielfaltige In-
formationen abgeleitet werden.

Gerade diese flichenhaften Informationen hahen ei-
ne grofie Bedeutung fiir die Bearbeitung der WRRL,
bei der zunichst eine allgemeine Beschreibung der
Grundwasserkorper erfolgen soll.

In Tab. 1 und 2 wird diese Auswertemethode demon-
striert. Auf einen Blick sind die Grole der Grund-
wasserkdrper sowie deren Flichenanteile an Acker,

Tab. 1: FlichengroBen der Flusseinzugsgebiete (,Grundwas-
serkérper®) Nidda/Kinzig

Gesamtgebiete Kinzig Nidda
Gesamtfliche 105828 ha 194243 ha
Fliche auBerhalb Hessens 456 ha 0 ha

Fliche innerhalb Hessens 105373 ha 194243 ha

Tab. 2: Anteil der Landnutzung an der Gesamtflache der je-
weiligen Flusseinzugsgebiete

Landnutzung Kinzig Nidda

(ha]  [#) [ha] (%]
Acker 32599 31 89038 46
Gewidsser 141 0 208 0
Griinland 19561 19 23748 12
Siedlung 8249 8 21586 11
Wald 44822 43 59663 31
Gesamt 105373 100 194243 100

Nitrat in mg/l
<5,0
5,0-14,2
15,0-24,0
25,0-49,9
>=50,0

@]
@]
©
©
=
[:l Einzugsgebiet der Kinzig

Bebaute Fliche - Siedlung
Ackerflache oder Dauerkultur
Griinland

I Wald oder naturnahes Gebiet

" Stadt
= FlieBgewasser

~~—r landesgrenze Hessen

Karengrumtiage:

- CORINE-Projekt-Land-Cover-Daten
- Daten der HLUG, Wieshaden

- AreD500-Dacen, ESR]

202 4 6km
| I A (|

Bearbeiter: Dirk Basuan, Dez, W3
Stand: Okt. 2000

Abb. 8: Nitratkonzentrationen der Grund- und Rohwasser im Einzugsgebiet der Nidda.
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Griinland, Siedlung, Gewdésser und Wald zu erfassen.
Die Bedeutung von moglichen Geféhrdungspotenzia-
len (z. B. landwirtschaftlich genutzte Flachen) wird
schon aus dieser einfachen tabellarischen Ubersicht
ersichtlich.

Noch anschaulicher wird die Betrachtung durch die
grafische Verkniipfung von qualitativen Daten (hier
Nitratkonzentrationen der Grund- und Rohwisser)
mit der Landnutzung bzw. mit Grundwasserleitern
innerhalb eines groBeren Grundwasserkérpers. In

3. Ausblick

e Die GruWaH stellt den Anwendern eine gut sor-
tierte Auswahl von Auswertemdoglichkeiten zur
Verfligung. Das betrifft nicht nur Auswertungen
und Anwendungen, die im HLUG vorgenommen
werden, sondern auch den gesamten Umweltres-
sortbereich.

e Durch die vielfdltigen Selektionsmoglichkeiten
bzw. Aggregationsoptionen ist die GruWaH so-
wohl fiir die selektive, auf einzelne Messstellen

Abb. 8 werden die aktuellen Nitratkonzentrationen
der Grund- und Rohwisser in Zusammenhang mit
der Landnutzung dargestellt. Ohne viel Aufwand ist
die Hdufung erhohter Nitratkonzentrationen in
ackerbaulich genutzten Flachen deutlich erkennbar.
Abb. 9 zeigt die vorliegenden hydrogeologischen
Verhiltnisse, von denen sich wiederum wichtige
Aussagen wie Verschmutzungsempfindlichkeit des
Grundwasserkdrpers u. a. ableiten lassen.

bezogene Auswertung als auch fur die flaichenhaf-
te bzw. {iberregionale Darstellung der Grund- und
Rohwasserbeschaffenheit gut geeignet.

o Die GruWaH stellt eine wichtige Datengrundlage
fiir die Bearbeitung der WRRL dar.

* Die geplante Erweiterung um eine grafische Aus-
werteoberfliche wird den Einsatzbereich der
GruWaH nochmals erweitern.

e GruWaH-Messstelle,
nach RUV beprobt

e sonstige GruWaH-Messstelle,
(Basismessstelle, Landes-
grundwasserdienst usw.)

Einzugsgebiet der Kinzig

[

Hydrogeologische Einheit
Basalte (Vogelsberg)

Buntsandstein (Spessart und
Schliichterner Becken)

Tertiar und Quartar (Untermain-
und Nidda-Gebiet)

Kristallin (Vorspessart) und
Rotliegendes (astl. Wetterau)

Hydrogeologische Auspragung
verkarstungsanfallige Gesteine

geringmachtige Lockergesteine
michtige Lockergesteine

Bl S FEE

Stadt
Fliefigewisser
Landesgrenze Hessen

[

Kartengrundlage:
CORINE-Projekt-Land-Cover-Daten
Daten der HLUG, Wiesbaden

- ArcD500-Daten, ESRT

Bearbeiter; Dirk Bastian, Dez. W3
Stand: Okt. 2000

Abb. 9: Hydrogeologische Einheiten im Einzugsgebiet der Nidda.
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