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Fachanwendung Grundwasser (GWDB)
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Fachanwendung Grundwasser (GWDB)

* Flexibles Datenhaltungs- und Auswertewerkzeug

e Im Einsatz bei LUBW, Stadt/Landkreisen, Regierungsbezirken,
Deponiebetreibern in Baden-Wurttemberg

e Modul im Umweltinformationssystem Baden-Wiurttemberg
Bereich WIBAS - Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall,
Arbeitsschutz

* In JAVA realisierte Datenbank-Anwendung unter Nutzung von
WaterFrame® Komponenten.

e Integrierte Dienste zur Kartendarstellung und Selektion
(Cadenza/GISterm der Firma Disy)
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Schnittstellen

GWDB-Editor (externe Erfassung)
Dokumenten-Ablage

WEB
GENESIS

Fachanwendung ’

Bohrdatenarchiv Grundwasser

LABDUS-Schnittstelle zu
Labordatensystemen

Fachanwendung Cadenza
(Selektoren,GIS)

Wasserrecht B\ ¥ W\
‘ WIBAS Grundwasser
| Grundwasserdatenbank L Ak m -
:I Datenzentrale T et :iffff.:,'“..ff:“’” » Sy

| Baden-Wiirttemberg WMS-, WFES-, WPS-Dienste
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e

Schnittstellen:
+«— > (Web-)Service

P E -
~ Datenbank -

v

“«------- + Datei Import/Export

{———) DB-Zugiff (SQL)
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Datenkategorien

e Stammdaten

 Grundwassermessstellen (Brunnen, Quellen...) ca. 90.000

e geothermische Anlagen ca. 25.000
« Grundwasser-Analysen ca. 150.000

e Qualitative Messwerte ca. 3 Mio.
 Quantitative Messwerte ca. 20 Mio.

e Grundwasserstande
e Quellschittungen

» Sickerwasser-/Niederschlagsmengen
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Komplexe Auswertungen

Beispiele fur die Erstellung von Diagrammen, Karten und Berichten
e Stammdaten

» Temperaturfelder im Bereich Geothermie

o Qualitative Messwerte

» Trendanalyse nach Grundwasserverordnung

e Quantitative Messwerte

»Diagramme flr Nass- und Trockenperioden
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Komplexe Auswertungen

Beispiele fur die Erstellung von Diagrammen, Karten und Berichten
e« Stammdaten

»Temperaturfelder im Bereich Geothermie

o Qualitative Messwerte

» Trendanalyse nach Grundwasserverordnung

e Quantitative Messwerte

»Diagramme flr Nass- und Trockenperioden
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Beispiel 1: Temperaturfeldberechnung

 Zunehmende Nutzung von Grundwasserwarmepumpen zum Heizen
und Kuhlen im privaten und gewerblichen Bereich

« Temperaturfahne in Grundwasser-Fliel3richtung - Konfliktpotenzial

 Berechnung des Temperaturfeldprofils erforderlich fir Genehmigung
dieser Anlagen

Heizungskreislaul mil
WarmwasseFulibodenheizung

Entnahme- Riickgabe-
brunnen AR EY brunnen

Quelle: Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme
mit Grundwasserwarmepumpen,
Umweltministerium Baden-W rttemberg

-
'''''
*e

ausreichender
Mindestabstand

02./03.06.2016

o ~ Fraunhofer
I0SB

\



Beispiel 1: Temperaturfeldberechnung

* Fruher: Excel-basierte Berechnung und Darstellung

AT(x,»y.t) = Sall: - EEp S 'i'é??:f'f ﬂ ML r= x4yt a4
dn prmv, [ 2ay | Afr 2t iR a

AT Gesuchte Isotherme als Differenz zur Grundwassertemperatur [K]

xY Langs- und Querkoordinate [m] (x in Strémungsrichtung, v senkrecht zur Stromungsrichtung)

t Zeit seit Beginn der Einleitung [s]

2, Chy, QA Infiltrationsrate [m"‘fs] (W =Winterbetrieb, J = Jahreshetrieb})

AT Unterschied zwischen Einleittermperatur und unbeeginflusster Grundwassertemperatur [K]

n- Transportwirksamer Hohlraumanteil [-] 20 Temperaturfeld

m Genutzte grundwassererfillte Machtigkeit [m] 0 52 104 155 208
Vs Abstandsgeschwindigkeit [mis] o : ! : :
- Langsdispersivitat [m] . x[m]
o Cluerdispersivitat [m) _1—’_' ‘—\_.

R Retardation [ i rr,-l—

exp Exponentialfunktion (e") 4

erf/ erfc Fehlerfunkiion / komplementare Fehlerfunhtticun2 —‘-L"l

I

I W
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Beispiel 1: Temperaturfeldberechnung

o Jetzt: Berechnung und Darstellung direkt in der Fachanwendung bei
den dort verwalteten Geothermie-Stammdaten

 Fachobjekt
Temperaturfeld

02./03.06.2016
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“# Messstelle bearbeiten {(Kennung: 80-13428) - |EI|5|
Messort I .ﬁ.quchIUssel
~Temperaturfelder Pflichtdaten
Lastfall Entnahmerate Tage Datum exkern berechnek AquiFerbeschreibL_lngen
Jahresbetrish 0,3 10000 0z ] ] | Grundwasserleiter |
wWinterbetriet 0,6 120 23.08.2012 [ Gestattungen
Geothermische Anlage |
Temperaturfelder
Yerwaltungsinfo
Kommentar
Eilder, Dokumente
. WIBAS Fuordnungen
Meu Lischen |
Adressen
Datum j02.05.2012 Machtigheit [m] 5
Laskfall I Jahresbetrieb LI GWy-Gefalle ID, a0z
Entnahmerate [|fs] |UJ3 Durchlassigkeit [mjs] |D,DDS
Tage Imguu Hohlraumanteil [%] |15
Delta-Temp. [K] IS Retardation |3
Flighrichtung [Grad] IISD - Kommenkat
0°! Wesk — Osk, 90 S0d — Nord zum Test
Langsdispersivitat [m] |3J4
Guerdispersivitat [m] IDJ34
Rechtswert [m] |a458030,00
Hachwerk [m] |s430972,00
Koordinaten Gbernehmen won. ., |
Isothermen neu berechnen | w‘ In Earte zeigen | Exportieren |
B4} | GW-Messort mit Standardbamerk OK Abbrechen Ubernehmen




Beispiel 1: Temperaturfeldberechnung

e Darstellung der Isothermen in GIS

« Extern berechnete Temperaturfelder konnen importiert werden
(Shapefiles)

: V¥ Temperaturfeld - .

DelfaT

= io
[]z0
[ze

¥ Temperaturfeld - .
DeifaT

i
[Jze
(N

¥ Kreize
<

W Topogr. Karten

[ Digitale Orthopho
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Komplexe Auswertungen

Beispiele fur die Erstellung von Diagrammen, Karten und Berichten
e Stammdaten

» Temperaturfelder im Bereich Geothermie

e Qualitative Messwerte

»Trendanalyse nach Grundwasserverordnung

e Quantitative Messwerte

»Diagramme flr Nass- und Trockenperioden
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Beispiel 2: Trendanalyse

* Vorgaben der Grundwasserverordnung
« Uberwachung von gefahrdeten Grundwasserkorpern

e Ermittlung des Trends fur Schadstoff-Konzentration,
z.B. Nitratgehalt im Grundwasser

e Gleitende 6-Jahresintervalle = Trend, Trendumkehr ?
« Zulassige Verfahren:

* Lineare Regression (kleinste Quadrate nach Gaul3) mit
vorgeschaltetem Ausreil3ertest

e Mann-Kendall-Test
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| ]
Beispiel 2: Trendanalyse
Lineare Anzzhl Ausreiber | Anzahl normalverteilt m 2 Trenr;gkant Trend Mann- | Anzahl z Trenr:gkant Trend
|Regr. | beriicksichtigt| (99%) verwendet || (95%) ?::'IQE%} Kendall verwendet ?35%}
0 & ia 8,2542| 0,9791 ia & 15 ia
B i} [ ja 56,4555 0,9483 ja [ 15 ja
& 0 & ia 5,0084 0,94591 ia & 15 ia
& 0 & ia 3,2821| 0,8397 ia 8 13 ia
] a ] ja 4,0991| 0,8381 ja ] 13| ja
& 1 5 ja 0,4645 0,1179 nein & 7 nein
[+ 0 41 ja -0,7411) 0,0320 nein 4] -3 nein
] o ] ja -3,3899| 0,944967 nein Bl -11 ja
5 0 & ia 4,5170| 0,6624 ia 8 -13 ia fallend
[ i} [ ja -6,3379| 0,8387 ja 6 -15 ja fallend
5 0 & ia -4,5146| 0,9716 ia & -15 ia fallend
& i & ja -4,0277 0,953 ja fallend al -15 ja fallend
[ 0 [ ja -3,0580| 0,3228 ja fallend a6 -13 ja fallend W
£ >
Diagramme
801
. [] Zoomen
| Bericht erzeugen
807
=5
E
o
o
=
707
4
g0 + i i + +
16584 19485 1996 1887 1848
—8—213/308-3. BR | BOESER, KARLSDORF MNO3 (mall) Trend 5,008 mag/iJahr
®  Ausreiller
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Beispiel 2: Trendanalyse
Lineare Anzzhl Ausreiber || Anzahl normalverteilt m ‘2 Trenri]gkant Trend Mann- | Anzahl 5 Trenr;:kant Trend
| Regr. |berlicksichtigt| (29%) verwendet || (95%G) ;9@5%) Kendall verwendet ?;gﬁ%}
& a & ja 83,2542 0,9791 ja steigend al 15 ja steigend ~
[ 0 3 ja 6,4555 0,9433 ia steigend [ 15 ja steigend
& ] ] ja 5,0084| 0,9491 ja steigend a6l 15 ja steigend
[ 0 3 ja 3,2321| 0,3397 ia steigend [ 13 ja steigend
& ] ] ja 4,0891 0,8381 ja steigend a 13 ja steigend
B 1 5 ja 09645 0,117 nein = B 7 nein =
& 0 & ja -0,7411) 0,0320] nein |- 8 -3 nen |- |
[ 0 3 ja -3,3899| 0,44967 nein - a6 -11 ja fallend
& 0 3 ia 45170 0,6624 ia 8 -13 ia fallend
[ i} 6 ja -6,3379| 0,8887 ja 6 -15 ja fallend
& 0 3 ia -45145) 0,9716 ia & -15 ia fallend
33 0 3 ja -4,0277 10,9653 ia fallend G -15 ia fallend
v & i ] ja -3,0580| 0,8228 ja fallend &l -13 ja fallend W
< >
Diagramme
100
[] Zoomen
| Bericht erzeugen
495
%
g1
o
=
a4 \'
“k//r/
20 t t + t t
1987 1998 19595 2000 2001
—8—213/308-3: BR | BOESER, KARLSDORF NO3 {mafl) —Trend 0,465 mg//ahr
®  Ausreiler
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Beispiel 2: Trendanalyse
Lineare | Anzahl Ausreifer || Anzahl normalverteilt m ‘2 T'rEnrilit’-ljkant Trend Mann- | Anzshl g T'renr::kant Trend
‘| Regr. |berlicksichtigt| (999%%) verwendet | (55%¢) ?;gs%} Kendall verwendet ?;’5%}
5 0 & ia 8,2542| 0,9791 ia & 15 ia ~
3 0 5 ia 56,4555 0,9433 ia 8 15 ia
5] a B ja 5,0084| 0,9491 i@ ] 15 ja
3 0 5 ia 3,2821| 0,8857 ia 8 13 ia
5] 0 51 ja 4,0991| 0,8381 ja 4] 13 ja
5] 1 5 ja 0,9645 0,1179 nein - ] 7
3 0 5 ia 20,7411 0,0320] nein |- &
3 0 [ ja -3,3899| 0,4467 nein - [ ja fallend
& i & ja -4,6170 10,6624 ja fallend 6 ja fallend
& a & ja -5,3379| 0,8337 ja fallend & ja fallend
3 0 [ ja -4,5146| 0,9716 ja fallend 6| -15 ja fallend
& i & ja -4,0277 0,9653 ja fallend 6 -15 ja fallend
e 3 0 [ ja -3,0580| 0,8228 ja fallend a6 -13 ja fallend
< >
Diagramme
1007 [] Zoomen
I | Bericht erzeugen
9071
B
o a0
i
=
?I:I::
B0 i i i + +
2000 200 2002 2003 2004
—8—3213/308-3 BR | BOESER, KARLSDORF WNO3 (mg/l) —Trend -4,617 magillahr
& Ausreiler
02./03.06.2016 | ___—

~ Fraunhofer
10SB

Seite 17




Komplexe Auswertungen

Beispiele fur die Erstellung von Diagrammen, Karten und Berichten
e Stammdaten

» Temperaturfelder im Bereich Geothermie

o Qualitative Messwerte

» Trendanalyse nach Grundwasserverordnung

 Quantitative Messwerte

»Diagramme fiar Nass- und Trockenperioden
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Beispiel 3: Diagramme

* Einfache Zeitreihen-Darstellung nicht ausreichend

=
Messreihen 41 Messreihedaten
GW-Mummer Parameter Messwerttyp '| Messstelle: 125/258-4 1628 HOCHSTETTEN
258 Abstich GW-Stand (Montags-... Parameter:  Abstich
ﬁlﬁlﬁi-; :E:Ei gmiz:g {{;1:;1:59: Messwerttyp: GW-Stand (Montags-/Einzelwerte)
146/258-0 Abstich GW-Stand (Montags-... Messwerte
175/258-1 Ahstich GW-5tand (Montags-. .. Datum Uhrzeit Parameter Dimension Wert || Beeinflussung Hirweis Kommentar || Beiwert |Vertrauensk...| Prifve
177/258-0 Abstich GW-5tand (Montags-... 25.04.2011 12:00 |Abstich Zentimeter 237 vertrauens... [formal g A
1758/258-5 Abstich GW-Stand (Montags-... 02.05.2011 12:00 |Abstich Zentimeter 240 vertrauens... [formal g
179/258-0 Abstich GW-Stand (Montags-.. 039,05,2011 12:00 |Abstich Zentimeter (242 vertrauens,.. [formal ¢
18 o o R ~ tmeter 245 vertrauens... [formal g
220 985 245 vertrauens... [formal ¢
I vertrauens...
_ 243 vertrauens... |formal
% 238 vertrauens... [formal g
_+g aa 232 vertrauens... [formal ¢
= 224 vertrauens... [formal ¢
*E 220 vertrauens... [formal g
% 221 vertrauens... [formal
z a7 5' 214 vertrauens... |formal g
g ' 206 vertrauens... [(formal ¢
& 220 Hochwasser  [Messung unsicher vertrauens... [formal ¢
226 vertrauens... [formal g
224 vertrauens... [formal ¢
a7 2009 2010 2011 timeter 215 vertrauens... [formal g
timeter 214 vertrauens... [formal ¢ w
—8—{25/258-4: 1628 HOCHSTETTEN Grundwasserstand {m+hHh) Trend 0,0298 m+NHK/Jahr =
— Mittel 87 82 m+NN
— - Max 98,38 m+NN | Meu | | Léschen |
— -~ Min 97,51 m+NN
| l - —Median 97,50 mf’“’” im-Editor | | Meuer Monat | Priifen | | Alle Priifen |

02./03.06.2016
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Beispiel 3: Diagramme

« Komplexe Diagramme basieren auf benutzerdefinierten Objekten

Messstellen- Parameter- Selektionsbasis
Mappe Liste

Messwert- Selektionskriterien
Selektion z.B. Zeitraum

| _ Auswertung des
Diagramm Bericht Selektionsergebnisses

02./03.06.2016

\

=
~ Fraunhofer
10SB

Seite 20



Beispiel 3: Diagramme

I Diagramm-Assistent “
a
i Grundeinstellung
BDO Mame selektierte Mengenmesswerte Diagramm Art | Zeitdiagramm W
1.0berschrift Breite (Pixel) |00
2.Uberschrift Hihe (Pixel) |400
Kurven:
Achze Mr.  Art Selektion Messort Parameter Darstellung Trend langjdhrig  Statistik Zeitraum
1 Merige selektierte Mengenmesswerte. ., |110/022-3 ... |Abstich Flachen ] | ] Mittelwert Monat
1 Merige selektierte Mengenmesswerte.., |110/022-3 ... |Abstich Flachen ] [+ Mittelwert Monat
min |1 Mirimurm Flachen ] ]
[
[
=
= 2154
+
=
=
£ Nass- und
n
il
2 Trockenperioden
T 2144
=
fo
=
o
2 1 3 |4 t + + + + t + + t +
11887 1114980 11993 115896 111999 112002 112004 112008 112011 112014

02./03.06.2016
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BeISpIe| 3: Dlag ramme Quelle: Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz

Baden-Wirttemberg

Hichster Messw]

LowerBound

[ ri00; 123
[ rizs; 15
[ 30, 1759
[ ri7s; 20m
[ o0, 223
[ pas; 25m
[ 30,27
[ s, z0m
[ po0; 325
[ 25,250
[ ps0; 375
[ s, q0m
[ pon; 425
[ 25 450

AN

Sickerwasser-/Niederschlagsdiagramm

=

111,21

=

LA 3 S S T S § e P

110,24

P S o fokeg A S Soe e s o | sy

=
i

1022

AT DS
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Tt DI
T RS
2 sy paat
s DD
EEEE]
=
TS D
R e R
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pi-ye e Ta B
ST
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1008
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2009
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Zusammenfassung / Ausblick

 Maldgeschneiderte Fachanwendung zur optimalen Unterstltzung
typischer Aufgaben im Anwendungsbereich

e Kontinuierliche Weiterentwicklung koordiniert durch die LUBW

e Aktuelle Themen u.a.
« Uberarbeitung der Web-Service-Schnittstelle zum LGRB-Bohrarchiv
* Erweiterung des externen Erfassungsprogramms GWDB-Editor
* Mobile Erfassung von Grundwasserdaten per Smartphone-App

 Umstellung auf zentrale Datenbank - Mandantenfahigkeit der
Anwendung

02./03.06.2016
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