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Lösungsansatz
• Verknüpfung von Monitoringdaten und weiteren

Informationen zur Ermittlung wahrscheinlicher
Zutrittspfade zu einem Schutzgut

• modellgestützte Rückverfolgung
des Anstroms von Wasserpartikeln
auf das Schutzgut, z.B. Brunnen

• Systemanalyse

• modellgestützte Entwicklung von
Bewirtschaftungs- und Sicherungsstrategien

Vorgehen

Durchführung und
Auswertung Monitoring

Instationäre Kalibrierung
numerisches 3D-

Grundwasserströmungs-
modell

Instationäre
Systemanalyse mit

GCI-ICZ oder GCI-INVERS
Handlungs- und

Bewirtschaftungsempfehlungen,
Sanierungsstrategien

• Ermittlung instationärer Einzugsgebiete (Instationary Capture Zones) und
Fließzeiten

• Beantwortung von Fragen wie z.B.
üWoher stammt das Wasser und ggf. darin gelöste Stoffe?
üWie unterscheiden sich Einzugsgebiete in verschiedenen Zeiträumen?
üWelche Fließzeiten sind zu erwarten?
üWohin strömt das Wasser von einem bestimmten Ort aus?

• hoch flexible Ergebnisauswertung für
ü das gesamte Untersuchungsgebiet
ü einzelne Brunnen
üWasserfassungen
ü unterschiedliche Grundwasserleiter
ü verschiedene Strömungssituationen
ü einzelne Zeitpunkte oder aggregierte Zeiträume

• erprobt für
ü Identifikation von Schadstoffquellen
ü Steuerung des Sicherungsbetriebes einer Sanierungsmaßnahme
ü Flächenidentifikation diffuser Einträge
üOptimierung WW-Bewirtschaftung hinsichtlich Wasserbeschaffenheit

Funktionsweise:

• GCI-Eigenentwicklung als FEFLOW®-Erweiterungsmodul (IFM-Plugin)
• Modul berechnet Wanderpunkte zu allen Zeitschritten während einer

instationären Simulation in FEFLOW® (“on-the-fly“)
• Wanderpunktbewegung nach dem Runge-Kutta-Verfahren 4. Ordnung
• An festen Startpunkten im 3D-Raum werden in regelmäßigen

Zeitabständen Wanderpunkte losgeschickt
• Datenbank zur Positions- und Ergebnisspeicherung

GCI-ICZ - Instationary Capture Zones

GCI-INVERS - inverse Transportmodellierung
• rückwärtsgerichtete Transportmodellierung
• Transportspezies: im Förderstrom der Brunnen analysierte Stoffkonzentrationen
• normierte Stoffkonzentrationen als Wichtungsgrößen
• instationäre Berechnung qualitativer Lagewahrscheinlichkeiten des Schadstoffes im 3D-Raum
• räumlich hoch auflösend auswertbar
• Umkehrung der Zeitachse für

Randbedingungsfunktionen im Modell
• Umkehrung des Strömungsfeldes

für den Massentransport

• Anwendungsgebiete
ü vornehmlich qualitative Systemanalyse
ü beim Vorliegen langjähriger Konzentrationsganglinien im Förderstrom
ü erprobt zur Schadstoffquellenerkundung
ü erprobt zur Identifikation von Zutrittsbereichen von TOC + Salzwasser
ü im mittleren und längeren Zeitskalenbereich anwendbar

Fallbeispiel: rückwärtsgerichtete Transportmodellierung zur Altlastensuche mit GCI-INVERS
• Analysierte LHKW an einzelnen Brunnen eines Wasserwerks
• Simulierte Lagewahrscheinlichkeiten breiten sich vom WW rückwärts im Einzugsgebiet aus

• Identifikation einer
bislang unbekannten
Schadstoffquelle in
zuvor unvermuteten
Bereichen auf Basis
der Kombination von
ü modellbasiert

ausgewiesenen
Bereichen mit
hoher Lagewahr-
scheinlichkeit

ü und einer neuen
Altlastenrecherche

• Ermöglichung von
Maßnahmen zur
Handhabung der
Altlast
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Wasserfassung

nach 2 Jahren
(Rückwärtstransport)

nach 5 Jahren
(Rückwärtstransport)

nach 10 Jahren
(Rückwärtstransport)

nach 15 Jahren
(Rückwärtstransport)

Fallbeispiel: Identifikation von Risikoflächen für den PSM-Eintrag im Vorfeld eines Wasserwerks mit GCI-ICZ

• Auswertung instationärer
Einzugsgebiete und Fließzeiten:
ü für das gesamte Einzugs-

gebiet (3)
ü für einzelne Brunnen (4)
ü für verschiedene Zeiträume

mit Schadstoffbelastung an
den Brunnen (4)

• Ermittlung von Hauptanstrom-
bereichen der Brunnen (5)

• Ausweisung von Risikoflächen für
den PSM-Eintrag (6) auf Basis von:
ü instationären Einzugsgebieten
ü Fließzeiten
ü Schadstoffbelastung
ü Bodentypen
ü Flurabstand

• Anpassung des Einzugsgebiets-
managements in Kooperation mit
der Landwirtschaft

• landwirtschaftlich
geprägtes Einzugs-
gebiet in Fluss-
niederungen

• 3 Grundwasserleiter
• zeitlich und räumlich

differenzierte PSM-
Belastung an GWM
und Brunnen (2)2
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Risikoflächen für PSM-Einträge

FH-DGGV-Tagung 2018
in Bochum

1Startpunkteraster
im 1. und 3. Grundwasserleiter

Modellgebiet

Fließrichtung


