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WaRM -

Nachhaltige, flexible Grundwasserbewirtschaftung in
Ballungszentren auf Basis eines Wassersystemmodells am
Beispiel der Modellregion Frankfurt/Rhein-Main —
Modellierung, MaBnahmen, Governance
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Hintergrund
Metropolregion Rhein-Main (Kern: stadtischer Ballungsraum Frankfurt/Rhein-Main)

« wasserwirtschaftliche Herausforderungen:

* Wassermenge: steigender Bedarf (Wachstumsregion, Landwirtschaft),
Nutzung der Grundwasservorkommen angrenzender Regionen (u.a.
Hessisches Ried)

* Wasserqualitat: Belastungen u.a. mit Nitrat, Pflanzenschutzmittel,
Spurenstoffe

« Auswirkungen des Klimawandels sowohl hinsichtlich
Wasserverfligbarkeit als auch Wasserbedarf

* in der Vergangenheit bereits verschiedene Ansatze zur Losung
der Wassernutzungskonflikte
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Hintergrund
Metropolregion Rhein-Main (Kern: stadtischer Ballungsraum Frankfurt/Rhein-Main)
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Zielsetzung
Wassersystemmodell ("WaRM")

Gesamtansatz zur Verbindung von Wassermodellen und
-bilanzierungen (Quantitat und Qualitat) mit einem
Policy-Modellierungsansatz mit 3 ,Lagen”

Wandelprozesse: J
Klima, Demografie, Landnutzung, e Ul
sozio-technologische Entwicklungen meﬂg

> Szenarien \\2

Quelle: Fraunhofer ISI

1. Wasserdargebot: hydrologische und hydrochemische Modellbetrachtungen und Bilanzierungen
(Fokus: GW-Bewirtschaftung im Hessischen Ried)

2. Nutzungen: Ableitung des Wasserbedarfs mit Einflussparametern (Fokus: Metropolregion)

3. MaBnahmenbewertung und Priorisierung: Effektivitat, Effizienz, Zusatzeffekte, Governance-Strukturen, Hemmnisse

- integrierter MaBnahmenplan: nachhaltige Losungskonzepte unter Berlcksichtigung und Bewertung aller
Handlungsoptionen (wasserwirtschaftlich-technische und politisch-administrative)
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Arbeitsbereich W: Wasserressourcen / Grundwasser
Grundwasserquantitat

Modellierung Wasserhaushalt (,, MIKE SHE” bzw. ,,LWF-Brook90" im

Bereich von Forstflachen) und Modellierung Grundwasserstand
(,,SPRING")

» Auswahl eines Klimaensembles zur Ermittlung der Bandbreite zukunftiger
klimatischer Entwicklungen
» BerUcksichtigung des variierenden Wasserbedarfs fur landwirtschaftliche

Kulturen: Anstieg der Verdunstung in der (verlangerten) Vegetationsperiode,

damit Anstieg des Bewasserungsbedarfs bei gleicher Kulturfihrung

(Zwischen-)Ergebnisse:

» sehr gro3e Spanne der Zu- und Abnahme der berechneten

Grundwasserneubildung bei Betrachtung der 30-jahrigen Mittel einer nahen (bis

2050) und fernen (bis 2100) Zukunft flr das gesamte Modellgebiet
» ausgepragte mehrjahrige Nass- und Trockenphasen im Zeitraum bis 2100

Ergebnisse von MIKE-SHE und LWF-Brook90 werden zusammengefuihrt;

dienen als Grundlage zur MaBnahmen-Evaluierung
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Zu- und Abnahme der berechneten
Grundwasserneubildung im Untersuchungsgebiet

Berechnete Grundwasserneubildung [mm/a]

1971-2000{2021-2050({2070-2099 | DIIF II-1 [%] | DIEFE l1I-1 [%

CanESM2_r1_rcp85_CCLM
EC-EARTH r1_rcp85 RACMO 156
EC-EARTH_r12_rcp85_RACMO
EC-EARTH_r12_rcp85_EPISODES ---

MIROC5_r1_rcp85_CCLM
MIROC5_r1_rcp26_CCLM
HadGEM2_r1_rcp85_RCA4
HadGEM2_r1_rcp85_WETTREG
MPI-ESM_r1_rcp85_WRF
MPI-ESM_r1_rcp26_RCA4

Abweichung jahrliche Grundwasserneubildung zum
30-jahrigen Mittel der Referenzperiode (1971-2000)

Quelle: Projekt WaRM (BGS)



Arbeitsbereich W: Wasserressourcen / Grundwasser

Gr

undwasserqualitat
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Ziel: genaue Erfassung der Stoffeintrags-, Stoffumsetzungs- und -verlagerungsprozesse durch die
ungesattigte Bodenzone in das Grundwasser

Spargelfeld (Ginsheim) Erdbeerfeld (wahrend des Jagersburger Wald Landgraben —Trebur
Baus) - Braunshardt

In-situ-Untersuchungen: Inbetriebnahme von vier Boden-Monitoringstationen (3 x landwirtschaftliche Flachen, 1 x Wald):
Uberwachung der hydraulischen und chemischen Prozesse in der ungesattigten und gesattigten Zone

Monitoringstation zur Interaktion Grundwasser-Oberflachenwasser

(mit 3 Edelstahl-Multi-Level-Brunnen, zwei Saugkerzen,

zwei Multi-Level-Temperatur-Logger zur Warmetransport-

modellierung) - reaktive Transportmodellierung zur Quantifizierung des
Eintrags diverser Stoffe vom Oberflachenwasser ins Grundwasser

Quelle: Projekt WaRM (TU Darmstadt)
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Arbeitsbereich W: Wasserressourcen / Grundwasser
Grundwasserqualitat

» erganzende Laboruntersuchungen anhand von Bodenproben:

» selektive Bestimmung von Abbauraten fur Nitrat und ausgewahlte
Pflanzenschutzmittel fir verschiedene Bodentypen und Bodenwassergehalte

» Festlegung der Randbedingungen und MaBstabsfaktoren zur Sicherstellung der
Vergleichbarkeit von Labor- und Felduntersuchungen

- Zusammenfihrung beider Anséatze zur modellbasierten Ubertragung in die Flache unter

Nutzung der Daten aus dem Monitoring des Landes (HLNUG) und des Wasserversorgers
(Hessenwasser) zur

» Abschatzung des Nitratabbauvermogens im Grundwasserleiter und Identifizierung von
Gebieten, in denen kein oder ein unvollstandiger Nitratabbau stattfindet
» Abschatzung der Abbauleistungen von Bdden flr ausgewahlte PSM

» Berlcksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels bei der landwirtschaftlichen
Beratung und Kulturfihrung

Quelle: Projekt WaRM (TU Darmstadt/BGD)
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Arbeitsbereich P (Policy Mix/Governance): MaBBnahmenoptionen
ca. 40 MaBnahmen (aus > 200) in 10 Handlungsfeldern H7_1: Waldumbau

H7_2: Klimarisikokarten; Beratung; Waldbesitzer
— H7_3: Oberflachenbewasserung; Waldflachen;
Tropfbewasserung

H1_1: BGI; Dachbegriinung;
Regenwasserversickerung .. 3
nutzung; -speicherung Pr|0r|S|erung + 3_1: Okolandbau

o LS ENEEREREET  Konkretisierung der MaBnahmenoptionen s DR Mg P

3_3: Pflanzensorten
: : _ 3_4: Weiterbildung/Beratung Landwirtschaft
H2_1: Retention; OFW unter Einbindung aller Projektpartner 3_5: Begrenzung max. Nitrat-Diingung
H2_2: Renaturierung; Gewa
Feuchtflachen
H2_3: Bodenspeicherkapazita
Gewaisser & H2_4: Gewasserrandstreifen

zeitentnahmemonitoring H9_1: Kooperation industriell-gewerbliche

H5_2: Monitoring Spurenstoffe Wasserversorgung
Feuchtflachen L H9_2: Auszeichnung umweltfreundlicher
Monitoring Unternehmen/Kommunen
H3_1: klnstliche GW-Anreicherung H9_3: Spurgr?s‘.[offdialog fortfiihren
H3_2: interkommunale/ regionale H9E4:c: Identlfglelrg?g Produkthersteller/-anwender;
rfassung Einleiter
H3\_/§beueng?(Se>rlwsztSrTgegenehmigungs— H6_1: Festsetzung; Anpassung Industrie H9_5: Innovationspotenziale; Wassernutzung
freier Grundwasserentnahmen Heis . .
H3_4: Tarife; Entgelte; H6§2: F?g'?”alplage'
] Kosteninternalisierung | a]\cu el{ plftnunlg ... H10_1: Sensibilisierung und Motivation; Verbraucher
Trinkwasser H3_5: TW-einsparung; -substitution Grundwasser- ¢ n3'raRs. r'lli urplaniing T '.' H10_2: Bildungsangebote , Spurenstoffe”
schutz Ein sixormanagemen H10_3: Wasserthemen; Fort- und Schulbildung
inzugsgebiete

Bildung &
Bewusstsein
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Zusammenfiihrung von P und W
Wassersystemmodell

Quelle: Projekt WaRM (Fraunhofer 1SI)
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Zusammenfiihrung von P und W
Wassersystemmodell

—> Szenarien

» Einflussfaktoren mit hoher Relevanz:
Klimaprojektionen, Bevolkerungsentwicklung, wirtschaftliche Entwicklung, Landnutzung,
Waldentwicklung

Klimawandel Bevélkerungsentwicklung Wasserbedarf
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Arbeitsbereich P (Policy Mix/Governance): MaBBnahmenoptionen
MaBnahmen - Detaillierung und Bewertungsgrundlagen

Attribut MaBnahme: ...

* Umsetzungsintensitat

o Effektivitat

e Kosten / Effizienz

e Zusatzeffekte

* Instrumente zur Umsetzung
(ordnungsrechtlich, 6konomisch,
kooperativ, kommunikativ)

e Verantwortlichkeiten, Stakeholder,
Organisation

» spezifische Umsetzungshemmnisse
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Arbeitsbereich P (Policy Mix/Governance): MaBBnahmenoptionen
MaBnahmen - Detaillierung und Bewertungsgrundlagen

Vorgehen:

= Kopplung mit Modellierungsarbeiten im Arbeitsbereich W (Grundwasserquantitat,
Grundwasserqualitat)
ggf. erganzt durch Zusatzmodellierungen und Bilanzierungen
= Erfahrungswerte aus dem Untersuchungsgebiet oder anderen Regionen
dazu:
Experteninterviews, Fachgesprache, Workshops, Literaturauswertungen, etc.
= soweit relevant: Rickgriff auf Erfahrungen bzw. Evaluierungen in anderen, relevanten
Themenfeldern (z.B. aktuelle Arbeiten zur Abschatzung des Potenzials freiwilliger,
dialogbasierter MaBnahmen im Bereich Spurenstoffe)
= bzgl. organisatorischer Fragen und Umsetzungshemmnisse:
Erfahrungen Stakeholder, insbesondere Erfahrungen der Verwaltung (hier: direkte Einbindung
Ministerium, Kreis, Kommune)
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Arbeitsbereich P (Policy Mix/Governance): MaBBnahmenoptionen
MaBnahmen - Detaillierung und Bewertungsgrundlagen - Beispiel

Attribut

MaBnahme: Forderung blau-griine Infrastruktur

Umsetzungsintensitat

geringe — mittlere — hohe Intensitat

Effektivitat

Modellierung hinsichtlich der Grundwasserneubildung in urbanen
Gebieten bei unterschiedlichen Intensitaten

Kosten / Effizienz

Kosten pro 1.000 m3 erhohter Grundwasserneubildung

Zusatzeffekte

Verringerung der Gefahren bei Starkregen, Entlastung der
Kanalisation, Verbesserung der Biodiversitat,
potenzielle (Spuren-) Stoffeintrage

Instrumente zur Umsetzung
(ordnungsrechtlich, 6konomisch,
kooperativ, kommunikativ)

Anpassung kommunaler Satzungen, Forderprogramme,
Zusammenarbeit Kommune-Bautrager-Wohnungsbau-
unternehmen, Offentlichkeitsarbeit auf unterschiedlichen Ebenen

Verantwortlichkeiten, Stakeholder,
Organisation

Rahmensetzung/Forderprogramme: Kommunen, Land
Umsetzung: Wohnungswirtschaft, Bevolkerung

spezifische Umsetzungshemmnisse

Flachenknappheit, Zusammenspiel mit anderen Entwicklungen
(Energiewende), etc.
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MaBnahme ,Forderung blau-griine Infrastruktur”

Berechnungen zur Abschatzung der Effektivitat und Effizienz:

* Modellierungsansatz:
Nutzung von WABILA (Planungstool, Wasserbilanz-Modell zur Abbildung des
lokalen Wasserhaushalts in urbanen Gebieten) > Berechnung der

Grundwasserneubildung Inputparameter: Verdunstung,

Niederschlag und Bodentyp
* Inputparameter:

gemittelter Niederschlag und Verdunstung, Bodendurchlassigkeit, urbane Struktur,
angeschlossene Dachflache, Versickerungsflache, Abkopplungspotenzial je nach
Bebauungsstruktur > Kopplung mit MIKE-SHE

* Beispiel:
Ergebnisse Beispielstadt im Hessischen Ried > erste Abschatzungen:
fur mittlere Intensitdt Annaherung an natiirliche Wasserbilanz und Erhhung der bane Struktur: Beb . _
. . . urbane Struktur: Bebauungstypen in
G\_N-Neublldung im Vergleich zum Ausgangszustand um ca. 8 % (bzw. um 5 % des Frankfurt (ndustrie, Mehrfamilien-.
Trinkwasserbedarfs) Einzelfamilienhuser etc.)

Quelle: Projekt WaRM (Fraunhofer 1SI)
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Oberfliche Wassersystemmodell: konzeptionelle Uberlegungen
Ziele: Ubergreifende Informationen + Detail-Informationen, Sensibilisierung, Modellierung/Modellergebnisse

Quelle: Projekt WaRM (TU Darmstadt)
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Fazit

* modellbasierte Verbindung wichtiger Parameter und Themenfelder (Grundwasserneubildung, Grundwasserstand,
Wasserbedarf in verschiedenen Sektoren, Grundwasserqualitat) ist moglich und umsetzbar

« fir Detailfragen (Stoffaustausch Oberflachengewasser — Grundwasser, Entwicklungen in landwirtschaftlichen und
urbanen Gebieten, etc.) sind zusatzliche oder erweiterte Modellierungsansatze notwendig
- sind in Bearbeitung

e Ziel: gut handhabbares Tool fiir ein umfassendes, regionales Grundwassermanagement

« Tool kann die Grundlage fiir strategische Betrachtungen sein und gleichzeitig Schnittstelle zur Offentlichkeit
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