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Abstract

Fir die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung wird in Deutschland Uberwiegend
die Ressource Grundwasser genutzt. Die Gewinnung und Bereitstellung qualitativ
unbedenklichen Trinkwassers obliegt dabei den regional ansassigen Wasser-
versorgungsunternehmen (WVU). Die Uberwachung und Steuerung von Férder- und
Infiltrationsmengen sowie die der Grundwasserstande erfolgen durch die zustan-

digen Behorden.

Innerhalb der Grundwasserbewirtschaftung sind einerseits die komplexen hydro-
geologischen Interaktionen zu bertcksichten, andererseits mussen die verschiede-
nen Beteiligten kooperativ Zusammenarbeiten und Fachinformationen austauschen,

um negative Einfliisse auf die Umwelt und die betroffenen Blrger zu vermeiden.

Innerhalb des Pilotprojekts ,Grundwasser-Online“ wurden zum Zweck der Uber-
wachung und aktiven Steuerung der Grundwassersituation zahlreiche, zumeist
internetbasierte, Komponenten entwickelt. Dieser Beitrag beschreibt nach einer
kurzen Einfuhrung in die Grundgedanken und die Systemarchitektur zum einen die
Prozesse, die die Beteiligten miteinander vernetzen und zum anderen solche, die

den Beteiligten als Basis fur entscheidungsunterstitzende MalRnahmen dienen.



1 Einfuhrung in das Pilotprojekt “Grundwasser-Online“

Das Pilotprojekt (www.grundwasser-online.de) verfolgt das Ziel einer zeitnahen,
unternehmensubergreifenden Grundwassersteuerung. Im Projektgebiet — dem
Hessischen Ried — kooperieren zu diesem Zweck sechs grol’e ansassige Wasser-
versorgungsunternehmen (WVU) gemeinsam mit dem Regierungsprasidium (RP) in
Darmstadt. Das von der TU Darmstadt und den Buros CIP Ingenieurgesellschaft
mbH und BGS Umweltplanung GmbH initiierte und geleitete Projekt umfasst dabei
Module zur vernetzten Datenerfassung innerhalb der einzelnen Unternehmen sowie
den Abgleich dieser lokalen Datenbestande mit einer zentralen Serverdatenbank
Uber trigger- und protokollbasierte Replikationsmechanismen. Uber feingranulare
Zugriffsrechte sind berechtigte Personen in der Lage, Uber das Internet und ohne
raumliche oder zeitliche Einschrankungen auf diesen unternehmensibergreifenden
Datenbestand zuzugreifen. Zur Auswertung dieser Daten werden internetbasierte
Aufbereitungs- und Visualisierungsmodule zur Verfligung gestellt, die den Anwender
bei der Bewertung und Steuerung der Grundwassersituation fachgerecht unter-

stutzen.

2 Grundwasserbewirtschaftungsprozesse

Stark schwankenden Grundwasserstanden verursachen vielerorts eine Reihe
negativer Auswirkungen. Dies reicht in trockenen Perioden von verdorrten Land-
strichen mit Ernteausfallen bis hin zu Setzungsrissen von Gebauden. Dem gegen-
uber stehen Nassperioden mit vernassten Landstrichen und Uberfluteten Kellern. Die
Aufgaben der am wasserwirtschaftlichen Prozesses Beteiligten sind vielfalltig und

erfordern eine intensive Kooperation (siehe Abb. 1).

Den Wasserversorgungsunternehmen kommt dabei die Aufgabe zu, die Trink- und
Brauchwasserversorgung sicherzustellen und dabei den Grundwasserstand auf
einem fur alle Beteiligten annehmbaren Niveau zu halten. Zu diesem Zweck wurde
seitens der Behorde (hier vertreten durch das RP Darmstadt, Abteilung Staatliches
Umweltamt) ein Grundwasserbewirtschaftungsplan erstellt, der seit in Kraft treten im
Jahr 1999 die Grundlage fiir die Uberwachung und Steuerung der Bewirtschaftungs-
aktivitaten dient. In diesem Plan wurden Referenz- und Grenzgrundwasserstande

definiert, die maflgebend fur die Entnahme- und Infiltrationsprozesse sind.
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Abb.1: Aufgabenverteilung und Informationsibermittlung innerhalb der GW-Bewirtschaftung

2.1 Einflussfaktoren
Die hohe Anzahl z.T. verschiedenartiger Einflussfaktoren erschweren eine ziel-
gerichtete Grundwasserbewirtschaftung. Eine aktive Einflussnahme ist dabei jedoch

nur begrenzt maoglich:

Nicht beeinflussbar:

e Niederschlagmenge und —intensitat
e Witterungseinflisse (Temperatur, Sonneneinstrahlung, Wind, Luftfeuchtigkeit)
e Bodenschichtung (Versickerung, GW-Strémung)

Bedingt beeinflussbar (bzw. mit hohem Aufwand verbunden):

e Bewuchs (Evaporation, Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens)
e Lage zum Vorfluter, Regulierungsmalinahmen Uber Grabensysteme

Aktive Einflussnahme:

e GW-Entnahme Uber Brunnenanlagen

e GW-Infiltration Uber Infiltrationsanlagen (Schachte, Graben, Beregnungsanlagen)



2.2 Steuerungsprobleme
Innerhalb der wasserwirtschaftlichen Prozesse beeintrachtigen eine Reihe von struk-

turellen Randbedingungen eine effiziente Bewirtschaftung:
o Die Datenerfassung erfolgt seitens der WVU in proprietaren Systemen.

e Die fachliche Aufbereitung der umweltrelevanten Informationen in Form von Lis-
ten, Diagrammen und Karten gestaltet sich infolge zeitaufwandiger Importie-

rungs- und Konvertierungsprozesse fehleranfallig und arbeitsintensiv.

e Die Zusammenstellung und Strukturierung dieser aufbereiteten Daten wird von
jedem WVU individuell vorgenommen und in unterschiedliche Formate Uberfuhrt,

was die Vergleichbarkeit und Interpretation durch das RP erschwert.

e Die Ubermittlung an die Behérden erfolgt in postalischer Form und mit zeitlichen
Verzdgerungen von durchschnittlich etwa sechs Monaten. Die Behorden arbeiten

folglich auf GUberwiegend veralteten Datenbestanden.

e Eine aktive Steuerung der Grundwassersituation seitens des RP ist daher nicht

moglich - Entscheidungsunterstitzende Methoden existieren bislang nicht.

3 Das GW-Bewirtschaftungssystem ,,Grundwasser-Online*

Innerhalb des Pilotprojekts ,Grundwasser-Online” konnten zahlreiche unterstutzende
Software-Komponenten entwickelt und bei den Beteiligten eingefliihrt werden. Auf
Basis eines einheitlichen relationalen Datenbankmodells, wurden Eingabe- und
Verwaltungsmodule geschaffen, uber die die beteiligten WVU alle anfallenden
Stamm- und Rohdaten vollstandig und fachgerecht erfassen kénnen. Uber selbst-
entwickelte, trigger- und protokollbasierter Replikationsmechanismen kénnen diese
verteilt vorliegenden Datenbestande mit einer zentralen Serverdatenbank abge-
glichen werden, so dass der gesamte aktuelle Datenbestand einer Region berechtig-

ten Nutzern online zur Verfugung steht (siehe Abb. 1).

Auf Basis der zentralen Serverdatenbank wurden internetbasierte Zugriffs- und
Auswertungsmodule entwickelt, die einerseits die Basis fur regulierende Mallnahmen
seitens des RP darstellen und andererseits aufwandige eGovernment-Prozesse
teilautomatisiert Ubernehmen, was zu einer deutlichen Effizienz- und Qualitats-

steigerung flhrt.
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Abb. 2: Systemarchitektur des Grundwasser-Online-Systems

Zu den Online-Auswertungsmodulen zahlen dynamisch zusammenstellbare Listen,
komplexe Diagramme sowie flachenhaft ausgewertete Karten in Form von
Grundwassergleichen-, Differenzen- oder Flurabstandsplanen. Fur diese Aus-
wertungsmodule konnen die individuellen Einstellungen gespeichert werden und
stehen somit auch zu einem spateren Zeitpunkt (mit aktuellen Daten) dem jeweiligen

Benutzer erneut zur Verfiigung.

4 Unterstiutzung von eGovernment-Prozessen

Auf Grund der aufgezeigten Komplexitat der Bewirtschaftungsprozesse mussen die
verschiedenen Beteiligten (Wasserversorgungsunternehmen, Behdrden, Ingenieur-
biros sowie die Offentlichkeit) miteinander kooperieren und ihre Informationen
austauschen. Die bereitgestellten Auswertungsmodule bilden daher nur die Basis fur

ein ganzheitliches eGovernment-Management.

4.1 Government to Business (G2B)
Von behordlicher Seite werden fiir die verschiedenen Wasserwerke und Infiltrations-
anlagen Wasserrechte erteilt, in denen u.a. Grenzen fur die Wasserforderung und —

infiltration sowie Referenz- und Grenzgrundwasserstande definiert werden. Die



betroffenen WVU sind verpflichtet, diese Vorgaben einzuhalten und in regelmafigen

Intervallen den zustandigen Behorden dokumentiert und ggf. bewertet zu Ubermitteln.

Im Bereich G2B wurden zur Verbesserung der Einhaltung der Wasserrechte, Auto-
matismen entwickelt, die die vorgeschriebenen Grenzwerte Uberwachen. Sobald ein
Grenzwert droht Uberschritten zu werden (Warnwert), kbnnen die innerhalb einer
entwickelten Workflow-Komponente definierten Dbeteiligten Personen frihzeitig

informiert werden.

Daruber hinaus wird den zustandigen Behorden die Moglichkeit bereitgestellt,
jederzeit die Aktivitaten der WVU Uber das Internet zu Uberwachen, um in kritischen
Phasen (z.B. Hochwasser) unmittelbar auf aktuelle Informationen zugreifen zu

konnen und gezielte MaRnahmen einzuleiten.

4.2 Business to Government (B2G)

Innerhalb der erteilten Wasserrechte werden die WVU dazu verpflichtet, alle
Aktivitaten im Rahmen der GW-Bewirtschaftung zu dokumentieren. In periodischen
Zyklen, die zumeist zwischen drei und zwodlf Monaten liegen, sind sogenannte
Monitoringberichte zu erstellen und an die Behérden zu senden (siehe Abb. 1). Diese
Monitoringberichte beinhalten im wesentlichen Listen, Diagramme, Karten sowie aus-
und bewertete Texte, die die Bewirtschaftungsaktivitaten sowie die Grundwasser-

situation beschreiben.

Im Rahmen des Pilotprojekts wurde ein digitaler Monitoringberichtsassistent
entwickelt, der einerseits die Erstellung dieser Berichte unterstitzt und andererseits
diese Berichte fristgerecht und nachvollziehbar an die beteiligten Personen uber-

mittelt.

FUr die Berichtserstellung wurde ein Assistent entwickelt, der die Ergebnisse der
entwickelten Auswertungsmodule (Listen, Diagramme, Karten) strukturiert zusam-
menflhrt. Beschreibungen der Grundwassersituation, Bewertungen und Prognosen
konnen dabei ebenfalls integriert werden, wodurch sich ein vollstandiger digitaler

Monitoringbericht Uber das System erstellen Iasst.

In der Regel sind die Struktur sowie die Inhalte durch die Wasserrechte definiert.
Lediglich die Werte werden fortgeschrieben, was wiederum die ingenieurtechnischen

Beurteilungen beeinflusst. Um diesen Sachverhalt fahgerecht zu unterstutzen, kon-



nen alle Einstellungsoptionen, die zur Erstellung der einzelnen Auswertung
erforderlich sind, in XML-basierte Vorlagen abgespeichert und jederzeit wieder-
verwendet werden. Danach ist in der Regel lediglich das Zeitintervall den aktuellen

Anforderungen anzupassen.

Das fertig zusammengestellte Dokument wird mittels XML, XSL und FOP in eine
PDF-Datei transformiert. Diese Datei kann in einem nachsten Schritt in das
internetbasierte  Dokumenten-Management-System  eingestellt und an die

entsprechenden Personen ubermittelt werden.

Das RP in Darmstadt erkennt mittlerweile die digitale Ubermittlung als rechtgiltig an.
Innerhalb der neuen Wasserrechtsbescheide werden die Uber das Grundwasser-
Online-System erstellten Monitoringberichte mit den postalisch Ubermittelten
Berichten gleichgestellt, wodurch sich die Bringschuld der Wasserversorger in eine

Holmdoglichkeit der Behorden wandelt.

4.3 Government to Citizen (G2C) / Business to Citizen (B2C)

Der Bedarf an aktuellen Grundwasserinformationen fiir die Offentlichkeit wird durch
die stark variierenden Grundwasserstdnde mit den in Kapitel 2 aufgezeigten
Auswirkungen deutlich. Aus diesem Grund haben sich die beteiligten Wasser-
versorgungsunternehmen entschlossen, ausgewahlte Grundwasserinformationen
Uber einen Kartenserver der Offentlichkeit georeferenziert zur Verfiigung zu stellen.
Auf diese Weise erhalten Interessierte einen unmittelbaren Einblick auf die aktuelle
Grundwasserentwicklung. Insbesondere Architekturbiros und Baugrundinstitute
konnen bei ihrer Bewertung des Baulands und zur Planung ihrer Bauvorhaben auf
diese Daten zugreifen und entlasten dadurch das RP sowie die Wasserversorger

selbst im Bezug auf deren Auskunftspflicht.

Der aktuelle Projektstatus sowie die Bereitstellung von aktuellen und z.T. bewerteten

Grundwasserinformationen kann unter www.grundwasser-online.de eingesehen

werden.



