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Modellgrenzen — in der Flache

Die Modellgrenzen folgen im Wesentlichen den Grenzen der Grundwasserkorper.

rot; Flache 2.650 km?

I Modeligebiet [ Hydrogeologische Teilgebiete I:I‘ Grundwasserkarper
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Modellgrenzen — in der Vertikalen E
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» Geologisches 3D Modell des
Hessischen Rieds

» Geologisches 3D Modell der
Unteren Mainebene

» Hydrogeologisches Modell
* GIS
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Geologie
Verdffentlichungen und studentische Arbeiten

-
|

Neue Lithostratigraphie und ein geologisches
3D-Modell des nordlichen Oberrheingrabens

Geol_Jb. Hessen 138: 57-73, 11 Abb.; Wiesbaden 2014

CHRISTIAN HOSELMANN' & ROUWEN LEHNE?

Ko Dic quartirgeologische Entwicklung und ein geologisches

-— 3D-Modell des nordlichen Oberrheingrabens

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Analyse, Bewertung und Vergleich
von Methoden zur
Flacheninterpolation mit ArcGIS -
Fallbeispiel Babenhausen

Analysis, evaluation i i methods i IS dy
Babenhausen

Bachelor-Thesis von Elisabeth Andrea Gertrud Diehl
Tag der

1. Gutacrten: pro. br. Chvstopn st
2 Gutscren: b Rounen Lenne 2017

ing:

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
J DARMSTADT

Optimierung eines geologischen 3D-Modells
quartérer Sedimente unter Zuhilfenahme
hydraulischer Daten am Beispiel der
Hanau-Seligenstadter Senke (Stdhessen)

Genehmigte Dissertation

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
+ DARMSTADT

2017

Diplom-Geclogin Inz Lewin (geb. Spettke)

v Jyv 7.
Ge!lggische 3/
odell'rrun nderU
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- — o — —

Hannaa Buope, Caristian HoseaManN, Guprun RADTRE, HENER HEGGEMANN & ROUWEN LEHNE
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Geologie E

Hydrogeologische Modellvorstellung - NORG

mit anschlielRender Aufftllung durch Enhelt -]
b w__ mit ¢l istisch Crobeedi
Impuls , ;

Sedimente
© mehrere Auviztle Schittungszyklen * rund 30 m iR -
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Geringleitern oberhalb der rungen hiufgnicht erhaten PO o
. . ® an der Neckarmiindung und Grabenrand mi
Ludwigshafen-Formation sy -
. H iatil ynd Bmpisch sopragte Sequenszen aus
- Erosion der Ludwigshafen- Tocens 3 organischen
Formation nach ihrer Ablagerung s | i P, S

durch fluviatile Prozesse des Rheins  Formation  « kst sehwemmschersedimente uné graber
klastische Sedimente am Neckar-Schwemm-

in zentralen Bereichen des ficher
Projektgebietes

- Ludwigshafen-Formation im
sudlichen Bereich des
Projektgebietes grol3flachig, aber
nicht flachendeckend

© mehrere fluviatle Schuttungszyklen

® kalkfreie, kaolinisierte Sande ® maximal 750 m
Mageles: | |° KT Spmbms Ropion Eepo b en | Pliozinbis
> hydraulische Funktion von = ® =.T. mit diamiktischer Zussmmensetzung miz  ® 5um Teil nur wenige e
. . Feinkiss Meter machtig
Grundwassergeringleitern nur lokal Bl e

gegeben
(Quelle: HLNUG, Jahresbericht 2012)
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Geologie

Hydrogeologische Modellvorstellung - UME

- Geringere Absenkung des
Ablagerungsraumes und
Hebungstektonik entlang von Horst-
Strukturen

- Einfluss der Dynamik des Main-
Verlaufes auf das
Ablagerungsgeschehen und auf das
Vorkommen von
Terrassensedimenten

- Weitflachiges Rinnensystem

» hydraulische Funktion von
Grundwassergeringleitern
grol3flachig nicht gegeben

(Quelle: HLNUG, Jahresbericht 2019)
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Umsetzung der hydrogeologischen Modellvorstellung — auf der Basis des 3D-
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Geologie

UME Untermainebene
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- Hanau-Seligenstadter Senke

Quelle der Abb.:

Lang, Stefan (2007):

Die geologische Entwicklung der Hanau-
Seligenstadter Senke (Hessen, Bayern).

Darmstadt, Technische Universitéat, [Online- —Eraunkoieniz & _ =
Edition: http://elib.tu- B Cbertutngsebens —Q e Cat |
. Sand aoksches Sandheld
darmstadt.de/diss/000782], Kesfihrender sm] Rinnen g
Kies

[Dissertation]

Abb. 41: Schematisches Mode! der plio-/pleistozanen Sedimentarchitektur der Hanau-Seligenstidter Senke.
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Umsetzung der hydrogeologischen Modellvorstellung — auf der Basis des 3D-
Geologie-Modells e w e W e w e
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THEMEN MESSWERTE PUBLIKATIONEN UBER UNS PRESSE Fachinformationssystem
3 Hessische Abwasseranlagen

A > Themen > Wasser > Seen und Badegewasser

‘Wasser s
_ Seen und Badegewasser
Abwasser .

Belastete Gebiete nach
Diingeverordnung

FlieBgewasser
Grundwasser
Hochwasser
Hydrogeologie
Niederschlag
Niedrigwasser

Oberflachennahe
Geothermie

Seen und Badegewasser
Anmelden | English hessende &
Badegewasser &

/-
Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

. MESSWERTE PUBLIKATIONEN UBER UNS PRESSE
Hessisches Landesamt

fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
rhemen > Wasser > Niedrigwasser

W . .
Niedrigwasser

e =

Im Rahmen des Landesgrundwasserdienstes (LGD) wird ein Grundwassermessnelz unterhalten. das
reprasentativ alle Gebiete in Hessen abdeckt. Mit dem LGD-Viewer konnen die folgenden

Grundwasserinformationen zu allen Messsiellen des Landesgrundwasserdiensies in Form von Daten und FlieBgewasser
Grafiken recherchiert und eingesehen werden

Abwasser

Landesgrundwasserdienst

Belastete Gebiete nach
Dingeverordnung

Grundwasser
= Grundwasserstande, tochicr
= Quellschittungen,
» Grundwasserbeschaffenheitsanalysen und, Hydrogeologie
= Stammdaten
Niederschlag

Nutzen Sie unser Kontakformular, um uns Gber eventuell aufiretende Funkiionssiorungen zu informieren Niedrigwasser

Oberflachennahe

S

¢ HLNUG
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Wasser
Verdffentlichungen und studentische Arbeiten

GIS-gestitzte Modellierung der regionalen Grundwasserneubildung in Hessen

MARIO HERGESELL Jahresbericht 2002

Entwicklung cines Regressionsmodells zur Ermittiung
flachendifferenzierter Abflusskomponenten in Hessen

durch die Regionalisierung des Baseflow-Index (BF
[ahresbericht 2004

Mario HERGESELL & GEORG BERTHOLD

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

TECHMNISCHE
Fabian Mitze: Auswertung von berechneten Grandwassemeubildungsdaten UNIVERSITAT
DARMSTADT
UNIVERSITAT ue
GIESSEN For e st o

Justus-Liebig-Universitit Gieen

Fachbereich 09 Agrarwissenschaften. Okotrophologie und Umweltmanagement

Institut fiir Landschaftsd gie und R Z
Professur fiir Landschafts-, Wasser- und Stoffhaushalt

Bachelorarbeit zum Thema:

Auswertung von berechneten Grundwasserneubildungsdaten mit
GIS fiir verschiedene Zeitriume und verschiedene Flichenbeziige
wie Grundwasserkorper und Wasserschutzgebiete
unter dem Aspekt des Klimawandels

2020

zur Erlangung des Grades: Bachelor of Science

14
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Grundwassermessstellen

G570

Nutzung der Daten der Messstellen
des Landesgrundwasserdienstes

5560

B560

5540

6530

s

s

5400

544190
& Tanie of Associatea Fies Content [ =8| %

5480

440

kilometer

i

54417

TS Vi St S0 Vo] +& 2 T ' ' I " N ' ] ' ' ' 1 ! ' ' I ' ' 1
i i o 430 40 480 460 470 480 450 500 510 5
| | oo0s 115 2 25 3 3%
| i I f i Csas | \ | | '



Hessisches Landesamt flir Naturschutz, Umwelt
und Geologie

Grundwassermessstellen

:E-
|
400 450 0 0 625
Trocken- und Nassperioden in Hessen f
in der Zeit zwischen 1950 und 2020.
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Grundwassermessstellen

Trocken- und Nassperioden im Modellgebiet
in der Zeit zwischen 1950 und 2020.
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GWN im Modellgebiet
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Jl Grundwassermessstellen — Datenverfiigbarkeit

in Trocken- und Nassperioden
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Grundwassermessstellen - Datenqualitat

Wie oft misst die Messstelle?
Sind die Daten qualitatsgepruft?

- Messintervalle zwischen 0 bis 20 x pro Monat)

Typische Auffalligkeiten:

- Messstelle war trocken

- Messstelle ist ausgefallen
- ,Meter” — Fehler

- Zahlendreher

> Fehlerquote relativ gering

89,5
89
88,5
88

=
= 875
87
86,5
86

85,5
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01.01.1961

01.01.1971

i
00
»
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—
Q
—
o

01.01.1991

HESSEN

b

544102 - Wasserspiegel (m 0. NN)

01.01.2001

01.01.2011

01.01.2021
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Grundwassermessstellen - Zuordnung

Wo misst die Messstelle?

Messort in der Ebene
- ist eingemessen, ist bekannt

Messort in der Vertikalen

- ist abhéangig vom Ausbau der Messstelle

> Filterstrecke
» durchflusswirksamer Ringraum

- bekannt st i. A. die Lage der Filterstrecke

HESSEN

¢4

20
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Jll Grundwassermessstellen - Zuordnung

Jede Grundwassermessstelle misst
entsprechend der Lage ihrer Filterstrecke
die Potentialhndhe des erfassten
Grundwasserstockwerkes.

L
T
E.
.1
4
3
z
1.

Entsprechend erfolgt eine Zuordnung der
Filterstrecken zu den Modellschichten.

HESSEN

41

21



Hessisches Landesamt flir Naturschutz, Umwelt
und Geologie

Modellbilanz

Komponenten der Modellbilanz

Grundwasserneubildung
Grundwasserzustrom

Infiltrationen/

Grundwasseranreicherung/
Rieselfelder

Oberflachengewasser

Klaranlageneinleitungen

Verdunstungsflachen/stehende Gewasser
Entnahmen o6ffentl. Wasserversorger
Landwirtschaftliche Entnahmen
Entnahmen Gewerbe + Industrie
Entnahmen durch Auskiesung

Entnahmen durch Gw-Sanierungen

Abstrom Oberflachengewasser

HESSEN

41
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Modellbilanz

Komponenten der Modellbilanz

Zustrom aus Grundwasserneubildung
Grundwasserzustrom

Infiltrationen/

Grundwasseranreicherung/
Rieselfelder

Klaranlageneinleitungen

Oberflachengewasser

—p loricen

et Plungstact

HESSEN

¢4

Darmstadt/ Ebers

23
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Jl Modellbilanz - Grundwasserneubildung
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GWN im Modellgebiet

- fir Einzeljahre seit 1950 im
Modell

GWN fir langjahriges Mittel
- auch monatlich verfigbar
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Modellbilanz -
Infiltrationen/Grundwasseranreicherung

420 430 440 450 480 470 480 5?[] 510 520

o
T8
t — b
5570

Infiltration/Grundwasseranreicherung | | | | ; |
ist ein Input von AulZen! e . e e e

5560

4550

Infiltration
aus Mainwasseraufbereitung

5540

5530

Infiltration
aus Rheinwasseraufbereitung

5520

5510

5500

t
5400

5480

kilometer
0 10 0 N i) §
lle: websi bruf 28.08.2018 -t —+—t—+——+——+——t——+—+—+F—+—+—+—F—+—
Quelle: website Hessenwasser, Abruf 28.08.201. 20 420 440 450 450 w70 480 s20 500 o =0 s
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Modellbilanz — Rieselfelder vor 1965

Beginn der Abwasserverrieselung 1880

Bau der Klaranlage (mechan.) 1954 - 58

Ende der Abwasserverrieselung

wegen Errichtung der
biolog. Reinigungstufe in der KA 1965

o : v <A RS

o MV E" T AR NN

Marcus Stippak (2007): Wasserversorgung und Kanalisation in Darmstadt 1870 - 1914.
Darmstédter Schriften 90

420

430

450

470

HESSEN

o

kilometer

e

0

10

20

3

4
26



conmussssemegen
EEEEEEEE & B

Hessisches Landesamt flir Naturschutz, Umwelt HESSEMN
und Geologie ]

Modellbilanz — Klaranlageneinleitungen %

S570

Klaranlageneinleitung in Vorfluter
- veranderlich tUber die Zeit und saisonal

Trockenwettermodell

5580

(A TWAMOOE —JSM () — JSM (agleft)
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Modellbilanz - Oberflachengewasser

Vorfluter

Bertcksichtigung von
- Pegeln
- Staustufen in Main und Nidda

Quelle: wikipedia.org
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Wechselwirkung — Grundwasser / Oberflachengewasser ﬂ-

Vorfluter, Grdben und Rinnen

Der Wasserstand im Gewasser ergibt sich ;% &
aus dem Zufluss am Modellrand,

Einleitungen aus Klaranlagen und der
Interaktion mit dem Grundwasser.

Die Interaktion wird bestimmt von
Potentialunterschied zwischen
Grundwasser und Gewasser und der
Bachbettmachtigkeit und —durchlassigkeit.

A FlieRrichtung B FlieRrichtung
—¥ 4,,_7 }"f —
v/ vy f / Yy
""{c’\ o “_V_'ﬁ___,y,
p = /A0
Grundwasser- &
spiegel 7 4N -
——— |Grundwasser- =
Grundwasserleiter lspiege! Grundwasserleiter
Exfiltration von Grundwasser Infiltration von Oberflachenwasser
in das FlieRgewasser in den Grundwasserleiter
(effluenter Fluss) (influenter Fluss)

Interaktion Oberflachengewasser-Grundwasser:

(ScHMALZ 2016, nach WINTER et al. 1998)
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Modellbilanz

Komponenten der Modellbilanz

Abstrom aus

Entnahmen 6ffentl. Wasserversorger
Landwirtschaftliche Enthnahmen
Entnahmen Gewerbe und Industrie
Entnahmen durch Sanierungen
Auskiesung

GrolRbaustellen

Oberflachengewasser

Verdunstungsflachen/

stehende Gewasser

Géisenheim

HESSEN

¢4
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Modellbilanz - Enthahmen

470

Offentliche Wasserversorger

- Wasserrechte

6660

5540

6630

5520

5510

5500

4400

5480
1
I

5470

T T T T L} T T U T L} T T T
430 440 480 460 470 480 450 500 510



Hessisches Landesamt flir Naturschutz, Umwelt

und Geologie

Modellbilanz - Enthahmen

Landwirtschaftliche Enthahmen

fir Beregnung

- Entnahmen seit
Dokumentation

- Wasserrechte

- es gibt eine Dunkelziffer

IName
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Modellbilanz - Enthahmen

Industrie/Gewerbe

- Entnahmen seit 1957

- Wasserrechte
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Modellbilanz — Verdunstungsflachen/Kiesseen

Seen und Kiesgruben
- Lokation, Tiefe
- FoOrdermengen

- Abbildung im Vorflutersystem
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Modellbilanz

Beispiel zur Bilanzierung zur Uberprufung der Eingangsdaten.
Vor allem fur die Entnahmedaten wird ein Qualitatsgewinn aus dem geplanten Datenmanagement-
system im Zuge des Wasserwirtschaftlichen Fachplans erwartet.

B
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Modellkalibrierung

HESSEN

B

Die Prufung der
Modellkalibrierung wird
anhand der Fragen
erfolgen:

- Sind die Bilanzglieder
der Wasserbilanz
plausibel?

- Istder Vergleich der
gerechneten mit den
gemessenen
Grundwasserstanden
zufriedenstellend?

- Istdie
Stromungsrichtung gut
abgebildet?

- Werden die Flie3zeiten
fur bekannte (einfache)
Transportprozesse gut
wiedergegeben?

5570

5560

5650

5540

5530

5520

5510

5500

5400

5480

5470
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Verwendete Software

IMOD

- IMOD ist eine Entwicklung aus MODFOLW
heraus
- Open Source

- Community gibt Input, alle profitieren
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Grundwassermodell und was nun?

TETZT ud ZURGNETTY

» Die Daten werden hochaufgeldst vorgehalten.

HESSEN

¢4

> Die Daten konnen aktualisiert werden, z. B. mit einem aktualisierten 3D-Geologie-Modell.

» Die Daten sind variabel in Flache und Auflosung abrufbar, fur Teilmodelle verwendbar.

» Das Grundwassermodell ist
lebendig und mitwachsend,
es tragt zum Systemverstandnis bel,
es ermdglicht Synergieeffekte
und

es treibt fachliche Diskussionen an.
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NOrdlicher Oberrheingraben NORG
und Untermainebene UME
Im Grundwasserstromungsmodell

Danke fur lhre
Aufmerksamkeit

26.04.2022
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