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Zusammenfassung: Im Jahr 2000 sind die Grundwasserstande in Bayern so stark ange-
stiegen, dass sehr viel Blrger Schaden an den Wohnhausern beklagen mussten. Daher
wurde ein Informationssystem eingerichtet, mit dem die Grundwasserstande im Internet
tagesaktuell ausgegeben werden fiir bestimmte neuralgische Bereiche. Hierfur wurde
erstmals in groflerem Umfang eine Datenlbertragung flr Grundwassermessstellen mittels
GSM-Funktechnik realisiert.

Schliisselworte: Datenaktualitat, Datenferntibertragung, Datensammler, Grundwasser-
hydrologie, Grundwasserschaden, Informationssystem, Internet, Personaleinsparung.

INFORMATION SYSTEM FOR ACTUAL GROUNDWATER LEVEL IN THE INTERNET

Abstract: In the year 2000, Bavarian groundwater levels rose to an extreme degree and
many citizens complained about damage to their houses. Therefore, an information system
was installed which reports current daily groundwater levels for certain critical areas to the
Internet. For the first time an extensive data transmission network for groundwater measuring
points was realized using a GSM radio technology network.

Keywords: Timeliness of data, data transmission, data recorder, groundwater hydrology,
groundwater damages, information system, Internet, staff savings.

1. Neue Prioritaten in der Grundwasserhydrologie

Bis zum Jahr 1999 wurde die Aktualitat von Grundwasserstanden eher nachrangig
bewertet. Aufgrund der relativ niedrigen Wassersténde (s. Bild 1), bestand vielfach bei
einfachen Wohnhausern keine konkrete Bedrohung. Teilweise haben die Bauherren sogar
auf den Einbau einer dichten Wanne verzichtet.
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Bild 1 Verlauf der Grundwasserstdnde an der Messstelle Eglfing, Landkreis Miinchen,
von 1915 bis 2001
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Bei der umfassenden Bautatigkeit in den Nachkriegsjahren, die Gber die 70er, 80er
und 90er hinausreichte, waren hohe Grundwasserstande bei gewohnlichen Wohnhausern im
allgemeinen nur selten ein Problem. Wie die Grundwasserstande an der Messstelle Eglfing
beispielhaft zeigen, blieben die Wasserstande in nahezu 60 Jahren um immerhin 1,5 m unter
dem hdchsten Grundwasserstand (siehe und seit 1984 sogar 2,7 m unterhalb dem
Hochstwasserstand.

Nachdem die Grundwasserstande z.B. im Stadtbereich von Minchen die Hochst-
stande von 1940 nicht mehr erreichten (siehe Bild 1), wurde sogar eine Reduzierung des
malfigeblichen Bemessungswertes fir Neubauten gefordert. Heute wissen wir, dass die
Wasserwirtschaftsverwaltung gut daran getan hat, die Grenzwerte nicht abzusenken, wie
das von Fachbiiros und der Offentlichkeit gefordert wurde.

In der Grundwasserhydrologie ist bekannt, dass die Schwankung der Grundwasser-
stdnde gewissen periodischen Zyklen unterliegen (siehe . Eine grolte Bedeutung hat
dabei die Grundwasserneubildung im Winterhalbjahr von November bis April, da hier
aufgrund der Vegetationsruhe die Niederschlage nahezu vollstandig dem Grundwasser
zustromen, soweit sie nicht oberirdisch abflieRen.
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Bild 2 Verlauf der Grundwasserstdnde an der Messstelle Feldkirchen, Landkreis Miinchen,
von 1959 bis 2001

Bei der Ermittlung der Ursachen fur die hohen Grundwasserstande im Jahr 2000 hat
das Bayer. Landesamt fur Wasserwirtschaft fur die letzten Jahre die hydrologischen Verhalt-
nisse anhand der Niederschlags- und Grundwasserstandsbeobachtungen von mehreren
Messstationen in Slidbayern ausgewertet, ferner Berichte des Deutschen Wetterdienstes.

Ergebnis: Die Jahre 1996 bis 1998 waren sehr niederschlagsarm und die Grund-
wasserstande sanken deutlich ab und erreichten teilweise sogar die mehrjahrigen
Tiefststande. Im Herbst 1998 setzten jedoch sehr ergiebige Niederschlage ein, allein im
Oktober 1998 mit der dreifachen Niederschlagsmenge des vieljahrigen Mittels (s. Bild 3].

Die Jahre 1999 und 2000 waren insgesamt sehr niederschlagsreich, so dass die
Grundwasserstande teilweise die vieljahrigen Héchststande erreichten und auch im Herbst
2001 immer noch auf sehr hohem Niveau waren. Wie Bild 4]zeigt, sind die Grundwasser-
stande in nur acht Monaten teilweise um Uber 8 m angestiegen.
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Bild 3  Gebietsniederschldge im Donaugebiet von 1997 bis 2001
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Bild 4 Grundwasserstdnde an der Messstelle 09285 - Markt Groenenbach
Landkreis Unterallgéu, Regierungsbezirk Schwaben

Durch diese extremen Schwankungen der Grundwasserstande sind heute neue
Prioritaten in der Grundwasserhydrologie zu setzen. Da sich Veranderungen an den Grund-
wasserstanden im allgemeinen relativ langsam entwickeln, und zudem meist mehrjahrige
Erfahrungen Uber die Grundwasserschwankungen vorliegen, wurde bisher eine Verzégerung
bei der Datenerfassung und Datenaktualitat von bis zu sechs Monaten akzeptiert.

Dies hat sich heute im Zusammenhang mit den aufgetretenen Grundwasserschaden
deutlich verandert. Hierdurch hat auch die Datenfernlibertragung bei Grundwassermess-
stellen einen neuen Stellenwert erhalten. So werden heute von der Offentlichkeit
tagesaktuelle Messwerte erwartet — und nicht nur in Bereichen, die vom Hochwasser
gefahrdet sind. Daneben machen Personaleinsparungen zunehmende Rationalisierungen
notwendig. Mit der Datenferntibertragung sind hier manche Kontrollfahrten entbehrlich,
speziell bei fern abgelegenen Messstellenstandorten.



2. Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und FlieRgewasser

Die Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und FlieRgewasser haben sehr unter-
schiedliche Auspragung.

So wird das Niedrigwasser der
FlieRgewasser in den Sommermonaten im
Wesentlichen Uber exfiltrierendes Grund-

wasser gebildet (vgl. Bild 5).

Grofraumige Grundwasserstrome T 1
behalten ihre Strdmungsrichtung zum U‘_‘
FlieRgewasser hin bei — auch bei Ansteigen | = ., -
der Pegelstande im Fluss. iy e D

Bild 5 Grundwasserstrom bei Mittel-
oder Niedrigwasser

Bei Hochwasser wird durch den
Anstieg des Wasserstands im FlieRgewas-
ser (infolge des anstehenden hydraulischen
Gradienten) eine Aussickerung von Grund-
wasser in das Gewasser unterbunden. Es
kommt vielmehr zu einem Austritt von
Flusswasser in den Grundwasserkorper.

Verdnderung der Grundwasserstinde
im Hochwasserfall

Die grofiraumige Grundwasser- I - -~ : -
stromung bleibt aber weiterhin zum —- =
FlieRgewasser hin gerichtet. —— =

Bild 6 Mittleres Hochwasser im
FlieBgewésser

Durch den Aufstau in flussnahen
Bereichen konnen die nachstromenden
Wassermassen nicht abgefuhrt werden. Bei .
langerer Dauer filhrt dies zu einem Anstieg o
des Grundwasserstands auch in zunehmen- LN
der Entfernung vom Gewasser.

Die Folge kdnnen geringe Flurab-
stédnde, Vernassungen oder gar Uber-
schwemmungen sein. Ortliche Niederschla-
ge begunstigen hier zusatzlich einen

Grundwasseranstieg. e =

Bild 7 Anderung am Grundwasserstrom
bei mittlerem Hochwasser

3. Das Informationssystem fiir Grundwasserstande

Infolge der extrem hohen Niederschlage in den letzten Jahren sind vor allem in
Sudbayern die Grundwasserstiande stark angestiegen. Sehr viele Hausbesitzer klagen im
Alpenvorland, speziell in den Flusstalern der Donau und den siidlichen Zufllissen - von
Kempten bis nach Donauwdrth und von Munchen bis nach Freising - seit November 2000 in
zahlreichen Blrgerversammlungen Uber Wasserschaden in ihren Kellern.



Die Grundwasserstande haben ein derart hohes Niveau erreicht, wie es seit 20
Jahren nicht mehr gemessen wurde. An den betroffenen Hausern wurde haufig keine dichte
Wanne fiir die Kellerabdichtung vorgesehen. Die Bauherren beriefen sich darauf, dass die
Grundwasserstande allgemein gesunken sind und der Einbau einer dichten Wanne
entbehrlich ist.

Einer der Anlasse fir das neue Informationssystem war, dass im November 2000 das
Technische Hilfswerk an das Bayer. Landesamt fur Wasserwirtschaft herangetreten ist und
eine Ausstattung der Grundwassermessstellen mit Datenfernibertragung angeregt hat, wie
dies fur Fliekgewasser bereits verfugbar ist. Mit dem Informationssystem sollen
Vorbereitungen der Einsatzkrafte moglichst friih veranlasst werden kénnen.

Diese verschiedenen Aspekte fiihrten dazu, dass das Bayer. Landesamt fir Wasser-
wirtschaft unter mafgeblicher Beteiligung des Wasserwirtschaftsamtes Freising seit
Dezember 2000 lber zwanzig Grundwassermessstellen mit Datenfunk ausstattete (s. Bild 8].
Hierfur wurden Uberwiegend Messstellen ausgewahlt, die in Gebieten liegen mit dichter
Bebauung und von Natur aus geringen Flurabstanden.

Als Messgerate wurden vom Landesamt elektronische Datensammler beschafft, bei
denen die Messdaten Uber ein GSM-Funkmodul in das D1- bzw. D2-Netz Gibertragen
werden.
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Bild 8 Grundwassermessstellen im Informationssystem flir aktuelle Grundwasserstande

Der Datenabruf erfolgt in der Nacht tiber einen Abrufrechner, einen SODA-Rechner,
der nach einem festgelegten Abrufplan die Messdaten tber D1- oder D2-Netz vom GSM-
Funkmodul abruft. Insgesamt 26 SODA-Rechner, die Uberwiegend dezentral an den
Wasserwirtschaftsdmtern stationiert sind, tatigen dabei auch den Abruf fir die Pegel an
oberirdischen Gewassern.

Der kontrollierte Datenimport von diesen SODA-Rechnern zur zentralen Datenbank
wird Giber einen Importserver (den WSP-Rechner) gesteuert (s. Bild 9). Die Messdaten
werden von hier aus an den Datenbank-Server weitergeleitet. Dort werden von einem



Berechnungsserver alle Zeitreihen einschlie3lich der abgeleiteten Hauptwerte (HHW, NNW,
MW) ermittelt.

Die Internetgrafiken fur die aktuellen Ganglinien und die Datentabellen werden tag-
lich um 6 Uhr auf Basis dieser Zeitreihen erzeugt. Am GwInternet-Server werden die Daten
zu GIF-Bilddateien verarbeitet, die dann zunachst an den Intranet-Server Ubertragen werden
und von dort zum Internet-Server kopiert werden.

Fir eine Kontrolle der Geratefunktionen und des korrekten Datentransfers ist eine
regelmafige Datenprifung unerlasslich.

Datenfluss der DF{/-Daten GwStand (0 e o e S
INFO-Was
Dm;t WSP Datenbank-Server Berechnungs-
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Bild 9 Datenfluss fiir DFU-Daten zum Grundwasserstand

Der Informationsdienst fiir Grundwasserstiande wird seit Marz 2001 im Internet
angeboten. Hierbei kbnnen meist tagesaktuelle Messwerte abgerufen werden fir einige
ausgewahlte Bereiche in Stidbayern. Das Angebot ist nutzbar Gber die folgende Internet-

Adresse : iwww.bayern.de/lfw/|. Unter der Rubrik ,Aktuell ist das Angebot "Landesgrund-
wasserdienst" auszuwahlen.

Fir jede einzelne Grundwassermessstelle wird die Ganglinie Uber einen Zeitraum
von 12 Monaten gezeigt (s. Bild 10]). Dieser DarstellungsmaRstab hat sich sehr bewahrt, da
im Grundwasserbereich noch kirzere Zeitfenster kaum aussagekraftig sind. Durch die
Ausgabe von Detailangaben zum letzten Messwert (Datum, Uhrzeit, Messwert) ist die
Datenaktualitat sofort erkennbar.

Die hydrologischen Bezugsgrofen der Hauptwerte (HHW, MW, NNW) sowie die
Lage der Gelandeoberkante werden in der Grafik automatisch immer nur dann angezeigt,
wenn diese Werte in dem aktuell dargestellten Zeitfenster von Relevanz sind.

Am linken unteren Rand der Grafik wird angezeigt, fir welchen Zeitbereich die
Hauptwerte jeweils gelten. Mit dem Zusatz ,ungepriifte Messdaten® wird darauf aufmerksam


http://www.bayern.de/lfw/

gemacht, dass bei diesen aktuellen Messdaten durchaus voriibergehend fehlerbehaftete
Werte vorliegen kénnen.

Als weitere Angaben sind in der Grafik neben Messstellenname und Messstellen-
nummer auch Angaben zum Grundwasserleiter gemacht, in dem die Messstelle verfiltert ist.
Ferner wird die Gelandehohe als Bezugsgrolie genannt.

Zusatzlich angeboten werden auf der jeweiligen Messstellenseite weitere Stamm-
daten zur Messstelle (z.B. Ausbautiefe), sowie ein Lageplan.

Messstelle: Freising  275C Nr: 16117
Grundwasserleiter: Quartar Gelandehohe: 444 48 m 0. NN
m i NN - ungeprifte Messwerte - m unter Gelande
] Geldnde |
444 4 4 r 0o
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4424 5 Py [ i
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441 6 L=
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2001 2007 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2002
' seit 1938 Letzter Massweart vom 07 .04 2002, 01:00 Uhr: 442 28 m 0. NN

Bild 10  Darstellung der Grundwasserganglinie im Internet

Aufgrund des aktuellen Themas der Vernassungen durch hohe Grundwasserstande
sind im Grundwasser-Internet-Angebot bislang nur oberflachennahe Messstellen
enthalten, die in quartaren Grundwasserleitern verfiltert sind. Die positive Resonanz des
Angebotes fuhrte dazu, dass die Messstellenanzahl im Internet-Angebot erhdht wurde.

Da Datenfernubertragung bei Grundwassermessstellen bisher noch wenig gebrauch-
lich ist, zeigte der Betrieb, dass das Bayer. Landesamt fir Wasserwirtschaft fir manche
Fragen noch eine gewisse Pionierarbeit leisten muss. Auch wenn das System noch weiter
optimiert werden kann, ist es aber bereits heute ein sehr effizientes Mittel flr eine zeitnahe
Dateninformation fir den Birger.
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