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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 4.1: gemessene Standrohrspiegelhöhen der Grundwassermessstellengruppe 1
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 4.2: gemessene Standrohrspiegelhöhen der Grundwassermessstellengruppe 2
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 4.3: gemessene Standrohrspiegelhöhen der Grundwassermessstellengruppe 3
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 4.4: gemessene Standrohrspiegelhöhen der Grundwassermessstellengruppe 4
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Anlage 5.1: Rohwasserbeschaffenheit der Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße - Grafische Darstellung der Analysen der Aufber. 
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Anlage 5.2: Rohwasserbeschaffenheit der Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße - Grafische Darstellung der Analysen am Brunnen 
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Anlage 5.3: Rohwasserbeschaffenheit der Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße - Grafische Darstellung der Analysen am Brunnen 
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Anlage 8.1: modellberechnete Grundwasserneubildung für den Zeitraum der Modellkalibrierung und des Modelltests
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Anlage 8.2: modellberechneter Basisabfluss für den Zeitraum der Modellkalibrierung und des Modelltests (IST-Situation)
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.1: Sensitivitätsanalyse: Variation der Grundwasserneubildung

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

80 %

Faktor

90 %

Faktor

100 %

Faktor

110 %

Faktor

125 %

Abw. [m] 0,20 0,19 0,04 0,00 -0,16

|Abw.| [m] 0,22 0,20 0,13 0,12 0,19

RMSD [m] 0,24 0,23 0,15 0,14 0,22

NRMSD 0,006 0,006 0,004 0,004 0,006

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

80 %

Faktor

90 %

Faktor

100 %

Faktor

110 %

Faktor

125 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -3.225 -3.255 -3.491 -3.815 -3.994

Abweichung vom Soll m³/d 205 175 -61 -385 -564

Abweichung vom Soll % 94 95 102 111 116

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: GWN

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: GWN

0,0

0,1

0,2

0,3

F
a

k
to

r

8
0

 %

F
a

k
to

r

9
0

 %

F
a

k
to

r

1
0

0
 %

F
a

k
to

r

1
1

0
 %

F
a

k
to

r

1
2

5
 %

R
M

S
D

  
[m

]

RMSD der Standrohrspiegelhöhen

RMSD [m]

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

110,0

120,0

130,0

140,0

150,0

F
a

k
to

r

8
0

 %

F
a

k
to

r

9
0

 %

F
a

k
to

r

1
0

0
 %

F
a

k
to

r

1
1

0
 %

F
a

k
to

r

1
2

5
 %

A
b

w
e

ic
h

u
n

g
  

[%
]

Basisabfluss Modellgebiet

Abweichung vom Soll %

*Mittelwert der Fehlerindikatoren über 8 Messstellen

m³/d



Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.2: Sensitivitätsanalyse: Variation der Kf-Werte

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] 0,10 0,07 0,04 0,04 -0,10

|Abw.| [m] 0,15 0,13 0,13 0,12 0,17

RMSD [m] 0,18 0,16 0,15 0,15 0,20

NRMSD 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -3.318 -3.501 -3.491 -3.561 -4.199

Abweichung vom Soll m³/d 112 -71 -61 -131 -769

Abweichung vom Soll % 97 102 102 104 122

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: L1_Bodenauflage_Layer1

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: L1_Bodenauflage_Layer1
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.2: Sensitivitätsanalyse: Variation der Kf-Werte

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] 0,09 0,02 0,04 0,03 -0,12

|Abw.| [m] 0,14 0,12 0,13 0,13 0,20

RMSD [m] 0,16 0,16 0,15 0,16 0,23

NRMSD 0,004 0,004 0,004 0,004 0,006

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -3.463 -3.784 -3.491 -3.819 -4.585

Abweichung vom Soll m³/d -33 -354 -61 -389 -1.155

Abweichung vom Soll % 101 110 102 111 134

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: L1_Kleine Flusstaeler in den Hochlagen, Bodenauflage

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: L1_Kleine Flusstaeler in den Hochlagen, Bodenauflage
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.2: Sensitivitätsanalyse: Variation der Kf-Werte

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] 0,06 0,03 0,04 0,00 0,00

|Abw.| [m] 0,13 0,11 0,13 0,12 0,13

RMSD [m] 0,16 0,14 0,15 0,15 0,16

NRMSD 0,004 0,003 0,004 0,004 0,004

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -3.423 -4.622 -3.491 -4.414 -3.714

Abweichung vom Soll m³/d 7 -1.192 -61 -984 -284

Abweichung vom Soll % 100 135 102 129 108

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: H1_Loessauflage (Hochlagen), Auenlehm (Werretal)

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: H1_Loessauflage (Hochlagen), Auenlehm (Werretal)
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.2: Sensitivitätsanalyse: Variation der Kf-Werte

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] 1,82 0,34 0,04 -0,08 -0,37

|Abw.| [m] 2,70 0,59 0,13 0,36 0,86

RMSD [m] 2,85 0,65 0,15 0,38 0,89

NRMSD 0,071 0,016 0,004 0,009 0,022

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -1.953 -2.725 -3.491 -4.815 -11.608

Abweichung vom Soll m³/d 1.477 705 -61 -1.385 -8.178

Abweichung vom Soll % 57 79 102 140 338

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: L2_Niederterasse, Schmelzwassersande

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: L2_Niederterasse, Schmelzwassersande
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.2: Sensitivitätsanalyse: Variation der Kf-Werte

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] -0,18 -0,01 0,04 0,09 0,03

|Abw.| [m] 0,33 0,15 0,13 0,18 0,28

RMSD [m] 0,45 0,18 0,15 0,21 0,36

NRMSD 0,011 0,004 0,004 0,005 0,009

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -4.440 -3.925 -3.491 -3.363 -3.142

Abweichung vom Soll m³/d -1.010 -495 -61 67 288

Abweichung vom Soll % 129 114 102 98 92

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: H2_Grundmoraene, Beckenablagerungen

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: H2_Grundmoraene, Beckenablagerungen
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.2: Sensitivitätsanalyse: Variation der Kf-Werte

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] -0,03 0,00 0,04 0,09 0,00

|Abw.| [m] 0,17 0,14 0,13 0,14 0,26

RMSD [m] 0,20 0,18 0,15 0,16 0,29

NRMSD 0,005 0,004 0,004 0,004 0,007

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -3.601 -3.946 -3.491 -3.541 -3.725

Abweichung vom Soll m³/d -171 -516 -61 -111 -295

Abweichung vom Soll % 105 115 102 103 109

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: L3_Schmelzwassersande

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: L3_Schmelzwassersande
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.2: Sensitivitätsanalyse: Variation der Kf-Werte

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05

|Abw.| [m] 0,13 0,12 0,13 0,12 0,14

RMSD [m] 0,16 0,15 0,15 0,15 0,17

NRMSD 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -3.488 -3.514 -3.491 -3.646 -3.543

Abweichung vom Soll m³/d -58 -84 -61 -216 -113

Abweichung vom Soll % 102 102 102 106 103

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: Ju_Ton(Lias)_Verwitterung

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: Ju_Ton(Lias)_Verwitterung
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.2: Sensitivitätsanalyse: Variation der Kf-Werte

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] -0,01 0,00 0,04 0,07 0,01

|Abw.| [m] 0,12 0,13 0,13 0,13 0,16

RMSD [m] 0,16 0,16 0,15 0,16 0,20

NRMSD 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -3.749 -3.587 -3.491 -3.421 -3.170

Abweichung vom Soll m³/d -319 -157 -61 9 260

Abweichung vom Soll % 109 105 102 100 92

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: JU_Ton, Tonmergel

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: JU_Ton, Tonmergel
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.2: Sensitivitätsanalyse: Variation der Kf-Werte

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] 0,01 0,04 0,04 0,09 0,07

|Abw.| [m] 0,13 0,12 0,13 0,14 0,16

RMSD [m] 0,16 0,15 0,15 0,16 0,19

NRMSD 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -3.653 -3.686 -3.491 -3.451 -3.689

Abweichung vom Soll m³/d -223 -256 -61 -21 -259

Abweichung vom Soll % 106 107 102 101 108

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: ko_(obererKeuper)_Bas

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: ko_(obererKeuper)_Bas
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Projekt 54674: Hydrogeologisches Gutachten zur Erneuerung des Wasserrechts für die Wassergewinnung Herford-Brunnenstraße

Anlage 10.3: Sensitivitätsanalyse: Variation der Transferrate zur Beeinflussung des Basisabflusses (Leakage)

Gütekriterien, GW-Messstellen 

Modellgrundwasserleiter 2

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Abw. [m] -0,08 -0,03 0,04 0,03 0,05

|Abw.| [m] 0,14 0,13 0,13 0,13 0,12

RMSD [m] 0,16 0,17 0,15 0,16 0,15

NRMSD 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004

Niedrigste gem. Standrohspiegelhöhe 63,04 63,04 63,04 63,04 63,04

Höchste gem. Standrohspiegelhöhe 103,43 103,43 103,43 103,43 103,43

*Mittelwerte der Fehlerindikatoren über 10 Messstellen

Soll-Wert Basisabfluss

-3.430

Faktor

10 %

Faktor

50 %

Faktor

100 %

Faktor

200 %

Faktor

1000 %

Basisabfluss Modellebiet m³/d -2.894 -4.018 -3.491 -3.907 -3.828

Abweichung vom Soll m³/d 536 -588 -61 -477 -398

Abweichung vom Soll % 84 117 102 114 112

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: Leakage

Statistik für 10 Messstellen im Modellgrundwasserleiter L2*

Empfindlichkeitsanalyse, Variation der Werte: Leakage
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