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Titel / Themenfeld

Implementing strategic development goals in Coastal
Aquifer Management (go-CAM)

Implementierung strategischer Entwicklungsziele im
Kistenzonenmanagement

Themenfeld: Steuerungskompetenz im Wassersektor

... im Fokus steht das Wasserdargebot
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Notwendigkeit einer ,Beforderung® des GRoW-Verbundprojekts go-CAM sehen wir aktuell

... bei der Unterstutzung der Umsetzung einer nachhaltigen CAM-Dialogplattform-Verwertung
und

... Synergien zu schaffen, z.B. mit:

An die Umsetzung der UN-SDGs (6) und die Einfiihrung in die Anwendungspraxis wurde im Rahmen der Mdglichkeiten
gedacht, auch u.a. durch Aktivierung entsprechender Partner u. Aktionen wie z.B.:

- Wasserverbandstag e.V. Niedersachsen — Bremen — Sachsen Anhalt (Deutschland)
- National Water Agency (ANA, Brazil)

- World Bank — Water Global Practice (Washington D.C.)

- Teilnahme an Salt Water Intrusion Meeting (Swim, letztmalig in Husum 2016),

- ... vorhandene UN-Indikatoren 2030 fir eine gerechte u. nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung mussen
konkretisiert und z.T. ergénzt werden (integraler Ansatz, GWDg-spezifisch, etc.) (SDG Targets 6.3, 6.4, 6.6 etc.)!
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Frisch-
Wasserprojekte

NAWAK im Rahmen von
NawaM: ,Entwicklung nach-
haltiger Anpassungsstrategie fur
die Infrastrukturen der Wasser-
wirtschaft unter den Bedin-
gungen des klimatischen und
demographischen Wandels*
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liBRAMAR ™
]
BRAMAR im Rahmen von
CLIENT Brasilien: “Strategies
and Technologies for Water
Scarcity Mitigation in North-east
of BRAzil: Water Reuse,

Managed Aquifer Recharge and
Integrated Water Resources”

Nutzbare Erfahrungen -

> mit physikalisch-hydrologischen Realisationen
> mit Planungsinstrumentarium PIT fur ein groRes
kommunal gefiihrtes Wasser-/Abwasserunternehmen

» Kooperationen mit nationalen Behérden des
Wassersektors im Ausland

» Umgang mit ,sparlichen“ Datengrundlagen,
initiieren von Motivationsprojekten zum Aufbau
von hydrometrischen Messnetzen

neue Kooperationen schmieden?

.... ein klares ,Ja“

... Problem fiir die Moderation:
,Groundwater - the ,hidden®, ,invisible*
Ressource

...sozialer Aspekt: Wasserversorgung ist
eine gesellschaftliche Systemleistung

Liberalisierungs- u. Privatisierungs-
Prozesse — prekare Versorgungssicherheit
durch borsengehandelte Wasserkonzerne:
Umsetzung u. nachhaltige Verwertung der er-
arbeiteten Erkenntnisse und entwickelten
Instrumente wird deutlich erschwert
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Ubergeordnetes Projektziel

Das Kernziel von go-CAM ist die Entwicklung,
Implementierung und Anwendung einer
multikriteriellen Steuerungsoptimierung fur eine
nachhaltige Wassernutzung in physiogeografisch

unterschiedlichen Kistenregionen weltweit '
Scenarios

Course of MCDA

Wil i
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ZielgroRen / Produkt:

* Nutzbares Grundwasserdargebot
inklusive ,Sicherheitsabschlage”

* Frischwasser-Versorgungssicherheit

« CAM-Dialogplattform ftr eine
nachhaltige Verwertung der ge-
wonnenen Erkenntnisse

THE WORLD BANK l
Coastal Management Strategies
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Welche Fragen treiben uns an den Kisten an?

Wird in Zukunft genug Frischwasser in guter Qualitat fur alle
Kustenbewohner zur Verfiigung stehen ?

Sind alle Akteure des Wassersektors in den Kustenregionen
ausreichend Uber die Folgen eines zunehmenden Wasser-
stresses informiert (Zuckerrohrproduktion: Nord-Ost-Brasilien,
Landentwasserung: Nord-dt. Sielachten u.a.)?

Kennen wir das Volumen und die Dynamiken des naturlichen nutz-
baren Grundwasserdargebots (GWDg) am Rande der Meere?
Wird sich das hydrodynamische Gleichgewicht Sif3-/Salzwasser veradndern?
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go-CAM Vorhabensstruktur R | i
r Bildung
mit drei Querschnittsthemen: Koordination (QT 1) und Forschung
Entwicklung und Umsetzung des Coastal Aquifer Management CAM (QT 2) und
Human Capacity Development HCD (QT 3),

wahrend in den vier Arbeitsregionen (AR) spezifische Arbeitspakete durchgefiihrt werden.

QT1 Koordination

AR1, Norddeutschland
QT2 CAM

AR2 AR3 AR4
Brasilien Tirkei Sidafrika

7/

QT3 HCD J J J QT3 HCD
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Teilkomponenten der Dialogplattform CAM (Coastal Aquifer Management) @ by
Die n- Realisationen der physikalischen Modelle
bilden die Basis fur die Zustandsbewertung des

Klima Systems (Hydrosystemmodellierung).

MCDA
Fur jedes Klimas-/Sozio6konomieszenario werden

Modelle Zustandsbewertung ohne Handlungsoption regionsspezifische Handlungsoptionen simuliert.
- Zustandsbewertung mit Handlungsoption . . e . . .
Daraus ergibt sich fur jede der Arbeitsregionen eine
Matrix aus x-Klimaszenarien und y moglichen
Handlungsoptionen.

IST-Zustand Bewertung der Handlungsoption
Soziodkonomie

Partizipationsprozess ‘ Diese Ergebnisse kdnnen visualisiert und im Rahmen
' der MCDA (Multi Criteria Decision Analysis) ver-
Anpassungsstrategien

Dialogplattform CAM gleichend bewertet und kommuniziert werden (CAM).
(Coastal Aquifer Management)

Aus der Vielzahl der mdglichen Optionen werden in
Partizipationsprozessen Anpassungsstrategien fr
ein nachhaltiges Kustenaquifermanagement entwickelt.

g0-CAMm e oowv
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Regionale Herausforderungen an den physiogeographisch unterschiedlichen Kiistenregionen

. : »pragend“
Arbeitsregionen Herausforderungen

AR 1 dt. Entwéasserung Salzwasserintrusion N - GroBenkneten T am

Nordseekuste: Trinkwassergewinnung sozio6konomische Entw. i
Sandelermdns Landwirtschaft Klimawandel, Meeressp.

Industrie Nutzungskonkurrenz

Tourismus zunehmender W-Bedarf _A::ii;s‘:'aesionmrkei A3
AR 1 Norddt., Trinkwassergewinnung Nitratbelastung, NN
GrofRenkneten Landwirtschaft Klimawandel

zunehmender Wasserbedarf

AR 2 Kiisten- privatwirtschaftlich u.a. Nitratbelastung
abschnitt organisierte Trinkwasservers.  Klimawandel, Meeressp.
SolacICYEENNEIEIRIN | andwirtschaft Meeresspiegelanstieg
Joa Pessoa Industrie Salzwasserintrusion e o

wachsende urbane Zentren Nutzungskonkurrenz - fedte oE
AR 3 Kusten- Trinkwassergewinnung u.a. Nitratbelastung
abschnitt Landwirtschaft Klimawandel, Meeressp.
Antalya Tourismus Salzwasserintrusion

bes. geologische Strukturen Nutzungskonkurrenz
AR4 Kisten- geplante GW-Foérderung als u.a. Nitratbelastung M ensemcape AR
abschnitt LZweites Standbein® neben Klimawandel, Meeressp. :

{ Eastern Cape Stauseenbewirtschaftung Economies of scale
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Physikalischer Kern von CAM Hydrosystemmodelle: physikalisch — effiziente Algorithmen —reproduzierbar

Klima

MCDA

n-Realisationen aus Rechenlaufen mit dem

Modelle Zustandsbewertung ohne Handlungsoption
~ Zustandsbewertung mit Handlungsoption

deterministischen Wasserhaushaltsprogramm PANTA RHEI

IST-Zustand Bewertung der Handlungsoption
und dem . Soziotkonomie |
FV - Grundwasserstromungs- u. -transportprogramm d3f++
Handlungsoptionen _
- p Anpassungsstrategien
Modellkopplung s. néchste Folie 11 Dialogplattform CAM

{Coastal Aquifer Management)
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Modellrand- und Anfangsbedingungen fur dichtegetriebene Berechnung der Grundwasserbewegung im Kistenraum

Erlauterungsfolie:

SE NW

<« Oldenburgisch- ————— » =
Ostfriesische Geest

Marsch —— > =<— |Meer ——»

Urspriingliche Heutiger Kustenverlauf

,Regenerationsgebiet” e
g 9 Kustenlinie

(Druckaufbau)
GWNeu

Sielacht

Qpy+Q

Wasserscheide

GWFérd

GeKI v‘ Entwasserungssystem | | | R V\  w

Lauenburger Ton
—

SliRwasser

~100m

—_—
GWZu ----- i

-/

Aquiferbasis

~ 30 km N

CWNeu * {UmMeer * GWzy + UF = Q + GWEgrg +ABgyy  + AR
= Discharge of freshwater (SFGD)

= Sea water intrusion (SWI)

Def. Grundwasserdargebot (GWDg): Grundwasserneubildung aus Niederschlag, berechnet mit der Methode GROWAO06_v2 [m3/a] des LBEG,
[aus der Grundwasserverordnung - GrwV vom 9.11.2010, BGBI. S. 1513]; ... nichtin allen Kistenregionen ,zielfihrend” G
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Generierung von ,belastbaren“ Szenarien fiur den Akteursdialog mit CAM

MCDA-Input

WHH

~._Simulationen

Herausforderungen der Hydrosystemmodellierung an der Kiiste
» Okohydrologische Wasser- und Stoffhaushaltsmodellierung

(Volumenflusse, Stofffrachten)
downscaling von Klima- u. Meeresspiegelstudien/-szenarien

« dichtegetriebene Transportprozesse bis zu 1.000 km?
» komplexe FV- Anfangs- und Randbedingungen identif

Wy,
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Sikorsky S-768
= @ Bundesministerium
= fidr Bildung

"""" Tee . Abschatzung des nutzbaren Grundwasserdargebot GWDg (x,y,X, t) pndfercune

hohenmesser

Grundwasser-
fordergebiete
der Geest

Untergrundarchitektur (links),
~geophysikalisches" Unter-
grundmodell (rechts)

ARG
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Erlauterungsfolie: ,Arbeitsoberfliche“ eines FE-GW-Programm-Codes mit Untergrundarchitektur (Realisation mit SubSurfaceViewer,

3 FEFLOW 6.2 @ hywa146 [C:\Users\Malte\Desktop\Feinmodell_instationser_v11.fem] - [Feinmodell_instationaer_v11:2* - 3D]
) File Edit View Simulation Tools Window Help

12 W 805 ~e NARAmr 2@ PPOBOB DI 0P I8 W«
2SS A-EH-9- HE09 08D 9 S sefnm v | -4 35000 mg/) v byl & &
Spatial Units -3 Massc concentration Conduc?vlf‘ty Kox
v Domain - - - Patches -
v Slices [mg/) [t/d)
Stice 1 W 52394 5 64
460274 433026
Slice2
Slice3
Slice 4
Slice 5
Siice 6
Slice 7
v Layers
Layer 1 00172391
Layer2 W-112766 000864
Layer3
Layerd
Layer5
Layer6
Vertical Hull

¥ Model Locations
Observation Points
¥ Element Selections
Current Element Selection
Layers
Layerd
Layed v
SpatalUnits  Propertes
Data & x
¥ Boundary Conditions (8C) ~
v Fluid flow
O Hydraulic-head BC
X Fluid-flux BC
) Fluid-transfer BC
& WellBC
& Multilayer Well
Vv Mass transport
v O Mass-concentration BC S
— Min. mass-flow constraint
% Mass-flus BC
) Mass-transfer BC
& Mess nodal sink/source BC

v Matenial Properties §
¥ Fluid flow §
~ Conductivity 2
Koxx
S Ky i
S K=z >

® Source/sink

£ In/outfiow on top/bottom
® Density ratio

8, Drain-ffillable porosity
[} fic.ct

Data  Maps Navigaton  Autopiot  Planes  Llog  ..eTbrary
Reprofiling matrix of flow equation (phase [1]) at time 732859 due to changed boundary conditions introduced by constraints.

\ 3

p A ~

= x
Ty www.feflowcom - & X
View Components 8 x

v [ Value Label
[ Domain
| 4 sient
Domain
~ [ Min. mass-flow constraint
|

[4 Domain
[ Label Min. mass-flow constraint
[ Domain
¥ [ Mass concentration
v [ B Continuous
Domain
v [J % Fringes
[ Domain
v [0 7. isclines
(W] Domain
v [0 M Isosurfaces
[ Domain
| v [ Conductivity: Ko
v [ @ Patches
Domain

K3 >

Vien Components  Inspection

Period Budget 8%
Domain of Interest (DOI)
+ Doman ~
ctive ™ 2
Dichiet 8Cs
5.0121e406 | 8 =
e 2
8.1759€%07 s
_____Cauch
58376407 1’

9.7366€+06
Ostrbuted Sik(-)/Source(+)
AIVER0I | +4,9549405

& x Storage Cepture()Rele:
2.038 Le-
? Iml
% -1.3996¢+06
3
H Budget Period
732617 to 732859 @
Co. Ra. Pe. Su. Subd. A.

X: 3427163.932, V: 5054480.620, = 18.522 [m] RUNNING 715MB | 217MB

INSIGHT)

Wachstumsszenario

WETTREG2010 A2; 100a
1.000 km?  [mm/a]

Forderung
=516

T

...berechnete Grund-
wasserhaushalts-
komponenten

«— firKustengebiete

mit GrofRen von
1.000 km2x 250 m

n- Realisationen
entsprechend der
vorgegebenen
Szenarien

oowv
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Zusammenarbeit der Teilvorhaben (TV) in der Arbeitsregion (AR) 1 [Qualitatssicherung +

Rohwasser-Transfer via Trinkwasserpipeline]

Project area 1

e |

usage scenarios
TV 3 OOWV

= R

regional analysis
All TV

options for action

local stakeholders
TV 3 OOWV, All TV's

Teaching

CAM Workshops

All project areas

QT 2 Coa
™v7

stal Aquifer Management
GISCON and TV 1 HYWAG

Ly,

andelermons

zusatzliches
Versorgungs-
gebiet Weser-
marsch

?

GWE-
GrolRRenkneten

Nitrat-
belastet

ol .
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Zusammenarbeit der TV in den AR 2 u. 3 [Fokus Versorgungssicherheit, UN-Indikatoren 2030]

Project area 2 and AR 3

a ’ N\ Antalya

structural geology

TV 6 INSIGHT .
climate scenarios ‘
TV 1 HYWAG
hydrologic modell regional analysis Fortaleza
TV 1 HYWAG All TV's
\ l / “Natal
Teaching
data processing " . JP
options for action QT 3 Human CaAglalich\}y Development Tvl\fﬁvl\)nﬁ\e -
local stakeholders
WORLD BANK, All TV's I CAM Workshops Zuckerrohranbau,
Quelle: UNICA
All project areas .

QT 2 Coastal Aquifer Management
TV 7 GISCON and TV 1 HYWAG

MLy,
0 et
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Zusammenarbeit der TV in der AR 4 [aktuell ,,economies of scale®, ,,Zweites Versorgungs-
standbein“ Grundwasserresource ?, UN-Indikatoren 2030 ]

Project area 4

- B

. . analyze of water management
socio-economic methods

TV 3 00WV structures

TV 3 0OWV

water management methods Stakeholder analyze
TV 3 00WV TV 3 0OWV
N
East London
N requirements definition [ )

QT 3 Human Capacity Development
TV 3 0OWV, Alle TV

options for action TV 3 00WV

local stakeholders
TV 3 OOWV

I CAM Workshops

All project areas

QT 2 Coastal Aquifer Management
TV 7 GISCON and TV 1 HYWAG
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Analytischer Kern der CAM-Dialogplattform

Klima

MCDA

MCDA Multi Citeria Decision Analysis

A

Modelle Zustandsbewertung ohne Handlungsoption
- Zustandsbewertung mit Handlungsoption

Yiviviviviviyiy

IST-Zustand Bewertung der Handlungsoption
.. Soziobkonomie /
—— Zielfunktionen (qualitativ)
pardticadcrsbrozess ) g e Par o T  y
i B e
jgsoptionen 1 250 e} ¥4+ -cale ubation !legislason: wates qualty (threshold)
A[lpassungsstralegu Rohwasser- Wasser- 100 " Nistance from the reshisall water rond to the puming Salne waier iniusion inko  coastal
z;alngrp::ﬂfn;m’\!:: qualiléi qualit?‘ﬂsdalen = 9 1 illerent fter: @+ -cakuiaton aquiter
oastal Aquifer Ma = . o
o . In ——
3 N ~ [mmimonth] k »-pe and marsh
Nachhaltige und o1 N F——— at, JE——
. m 20 30 40 50 60 NO2[mg/l] mum O,- L et
SETETECIE : N~~~ e/; o
) Férder- u. Betriebskosten —_—— andibe mash ndscape hoad . (smenaln ek daacino
Gewmnung ven Aufbereitungs -rechnungen i mmnud mONN] Trend of the groundwater head, seasonal . ad f:;m?m!mmwm”
(summer and winter) (°f++ -calculaton), monitonng
Grundwasser guter  -Kosten i . YT T R e o e cakutation
g N ~ romng s Mw, s m.amwm R
5 0 - > aterbus kgt anyis. e+ caealaton
Qualtet 0 011 152 25 3 Kostenlem el i
Minimierung der FI . :
urabstand Simulations- " .
. = - |
durch die —— e § Auf der nachsten Folie lesbar!
" zahlreicher Q
Férderung und GW- N 0
»
5 [ 1 1T 1%
Aufbereitung ent- Verordungen 0 1 15 2 25 3 GWayelm]
stehenden Kosten Rohwasser- berechnete _
dargebot Wasserbilanz ?E
o] ~
N =5
-~ .
05 L
35 5 15 1 05 0 Defizit [Mio. m?]
0- oowv
Technisch EAM =,
echnische ]
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Indikatoren (Auswahl) u.a. aus Verordnungen, WHG, 6konomisch-betriebstechn. und gesellschaftspol. Vorgaben generiert
[gdf. ,,Teil-Indikatoren !?! der UN-SDG 2030“

1
Indicators Illustration, elucidations

Location of the fresh/salt water border in three different depths  Dealing with climate change and sea level rise along the North sea coastlines /
(isoline; according the drinking water ordinance: 250 mg/l): d3f++ - legislation: water quality (threshold)
calculation

Distance from the fresh/salt water front to the puming wells with  Saline water intrusion into coastal aquifer
different filter: d3f++ -calculation

Evaluation
/Quality factor

Entry point tgg,: d3f++ -calculation

Continuously trend of the monthly groundwater recharge Climate change, study changes in land use

differentiated in geest landscape and marsh landscape: PANTA

RHEI-calculation

Volume of groundwater body, trend analysis: d3f++ -calculation Groundwater recharge by percolation of soil water (infiltr. Rainwater) or/and
groundwater inflow /-outflow

Trend of the depth of water lable in the geest landscape and the ~ Comparison measured an simulated head (observation wells: deadline
marsh landscape: d3f++ -calculation measurements and hydrographs)

Trend of the groundwater head, seasonal head (summer and See legal framework

winter): (d3f++ -calculation), monitoring

Climatic drought index: PANTA RHEI-calculation

Accounting balance in the watershed/ groundwater budget Groundwater balance equation
analysis: d3f++ -calculation

Trend of discharge throught drainage system/sluice gate: PANTA  ??? Not data

RHEI-calculation
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Technische Realisierung der CAM-Dialogplattform (Coastal Aquifer Management)

Handlungsoptionen

B Physiogeografie |
HE
Flachennutzung ‘
Hy il S
H Niec 1 Ober ] Aufbereitung

GW-Neubildung \

> Online-Betrieb

i Gl i Aufbereitung
AuBere Bedingungen
, » Geoportal
Klimawandel ‘ Snzmokﬂnomle‘ Aggregation ‘
Seenarien bl Modellierung 1 Niodellergebni | » Open Source Ldsung als auch ESRI

. " “ -
Kriterien /Indikatoren Wichtung ’
Internet ‘ !

Hy H s by ! ‘Aggregation
Hy i L |, |
e ! L kL ! Vergleich Visualisierun Trendberechnun: ioweuaug
N E ergleic g d Geodatenbanken
WebMap / WebGIS
raumliche Verteilung
Vergleich zeitlicher Verlauf Aufbereitung
Vergleich tabellarische Ubersicht
MCDA | [ CAM

t Technische
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Project partners

Technische Universitat Braunschweig, Leichtweil3-Institut fur Wasserbau (LW1), Abteilung HYWAG
Prof. Dr. Hans Matthias Schoniger (Verbundkoordinator)
EMail: m.schoeniger@tu-bs.de / m.eley@tu-bs.de

Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit gGmbH (KdlIn), Fachbereich Endlagersicherheitsforschung (Braunschweig)
Anke Schneider
Email: anke.schneider@grs.de

Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
Egon Harms
Email: harms@oowv.de

Leibniz-Institut fur Angewandte Geophysik
Dr. Helga Wiederhold

e
Email: helga.wiederhold@liag-hannover.de —
Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Klisten- und Naturschutz, Betriebsstelle Aurich
Dieter de Vries
Emalil: dieter.devries@nlwkn-aur.niedersachsen.de NLWKN
INSIGHT Geologische Softwaresysteme GmbH —
Dr. Hans-Georg Sobisch —)
Email: insight@subsurfaceviewer.com INSIGHT:
GISCON Geoinformatik GmbH 7N
Michael Sander {f’l}
Email: michael.sander@giscon.de GISCON
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Associated partners

. . Wasserverbandst
Wasserverbandstag e.V. Bremen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt  G. Hennies Bromen | Nidersachesn |5

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Agricola (DENA)

oy UNIVERSIDADE
¥+ FEDERAL po CEARA

Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Brasilia NN, NN

COGERH - Companhia de Gestéo dos Recursos Hidricos, Governo do Estado do Ceara, Fortaleza
Joéo Lucio Farias de Oliveira

Akdeniz University, Dep. of Environmental Engineering, Antalya, Turkey

Prof. Dr. B. Topkaya

Yildiz Techn. Univ., Dep. of Civil Engineering, Davutpasa Campus, Istanbul, Turkey ,fd{%
Prof. Dr M. Berilgen @

General Directorate of Water and Wastewater of Antalya Municipality (ASAT), Turkey

F. Karacay

Buffalo City Municipality East London

Dir. D. Gounden

Groundwater Management Advisory Team, (GW-MATE), World Bank Group, Washington D.C., USA
Dir. Jennifer J. Sara K by o -
University College London, United Kingdom %17 WORLD BANKGROUP

Prof. Dr. S. Foster (designierter GW-MATE-Prasident)

Technische

% Universitit Auftaktkonferenz der BMBF-FordermaBRnahme ,GROW*“ am 12.-13.09.2017 in Karlsruhe
¥ Braunschweig Prof. Dr. Hans Matthias Schoniger Seite 22 ’i&s




»EXport von Wirtschaftsdiunger®; vgl. Folie 15
Gulletank Getreide Giulletank

,Um den Export [gemeint Wirtschaftsdiinger]
voranzutreiben, ist es nétig, den Transport-
radius zu erweitern“ (Quelle: NWZ-Online;
.Herausforderung - Bericht als Basis fir
Diskussion)

Quelle:

https://www.nwzonline.de/vechta/
bericht-als-basis-fuer-diskussion_a_25,0,
1423121794.html

Fotoquelle:

E. Harms, OOWYV Brake, 2017,
anlasslich der go-CAM-
Auftaktveranstaltung Oldenburg
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Kleinb&uerin Maria Francisca de Lima auf ihrer Farm (2015). Sie und ihre Familie sollen dem Zuckerrohr weichen.

Das go-CAM-Team dankt fur Ihre

Aufmerksamkeit e
GEFORDERT VOM éO'CAM = oOowWv
Bundesministerium 8 <
fiir Bildung e

und Forschung TAG



