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Motivation

Welche Diirrefolgen sah die offentliche

* Stressoren wie Trockenheit, e
N u tzu n g Sd ru Ck u n d Izca(:i:!:uljrl"oztatl)%rgg (t)):aisder offentlichen Wasserversorgung im

Stoffbelastungen & klimatische,
okonomische und politische
Veranderungen

« Daten und Modelle existieren,
aber oft nicht aktuell und nicht

anpassungsfahig

0% 20% 40% 60% 80%  100% Blauhut, et al. Wasserwirtschaft 11/2020

ll Trockenheit wird in Baden-Wrttemberg in Zukunft haufiger auftreten als bisher




Motivation und Zielsetzung

* Verstandnis aller Stressoren, insbesondere Durre,
Nitratbelastung, Konkurrenzen vielfaltiger
Wassernutzung und regulatorischer Anforderungen

* Entwicklung eines digitalen Monitoring- und
integrierten Modellsystems fur landwirtschaftlich
genutzte Trinkwassergewinnungsgebiete

» Geeignete Stresstestszenarien zur Verbesserung
der Resilienz des Trinkwassermanagements in
quantitativer & qualitativer Hinsicht

»Ganzheitliche Entscheidungswerkzeuge fur
nachhaltige grundwasserfordernde
Trinkwasserversorgungen




Rahmung und Vernetzung im Uberblick

Verschiedene
Skalen!

Oberflachennahe Trinkwasserressourcen

Analyse raumlicher, politischer, agrarékonomischer Stressoren
und informationstechnologischer Herausforderungen

Verschiedene Skalen!
* Mehrere Fallbeispiele: Diversitat
* Transfer von Erkenntnissen

* Regionale Forschung in Freiburgs Wasser-
gewinnungsgebieten: Prozesse im Detail

ﬂ, Stress-Res Demonstrator ‘g

Erarbeitung von Best Practices und einem Web-Tool zur Generierung von Stresstests zur —
Forderung nachhaltiger Trinkwasserbewirtschaftung in unterschiedlichen Regionen




Rahmung und Vernetzung im Uberblick

Verschiedene
Skalen!

Oberflachennahe Trinkwasserressourcen

Analyse raumlicher, politischer, agrarékonomischer Stressoren
und informationstechnologischer Herausforderungen

Wasserquantitat Wasserqualitat

Erheben historischer und aktueller Entwicklung eines neuartigen Echtzeit-

Messdaten mit neuen Methoden fir N Monitoringsystems fir die Grundwasser-
Modellierungen des neubildungsmenge
mengenmaRigen und —qualitat sowie
Grundwasserzustands Erweiterung des

Modellsystems zur
Integration der
Grundwasserqualitat

Bertcksichtigung u.a. der
Interaktion mit
Oberflachengewassern und

der landwirtschaftlichen Nutzung

Integriertes
Stresstest - Szenarien Monitoring- und Modellsystem

c Stress-Res Demonstrator

@
J Erarbeitung von Best Practices und einem Web-Tool zur Generierung von Stresstests zur
Forderung nachhaltiger Trinkwasserbewirtschaftung in unterschiedlichen Regionen

SIS~
adenovaNETZE
Entwicklung und Durchfiihrung von 2uverldssig und vor Ort
Stresstests im Modellsystem unter

Beriicksichtigung identifizierter

Stressoren sowie des Klimawandels




Arbeits-
Pakete

A

Grundwasser nachhaltig bewirtschaften

Situation der Ressourcen
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Oberflachennahe Trinkwasserressourcen

Analyse raumlicher, politischer, agrarékonomischer Stressoren
und informationstechnologischer Herausforderungen

- Ré&umliche Analyse als Basis fiir Auswahl & Ubertragung
» Fokus: u.a. Nitratbelastung

- Politische Rahmenbedingungen und Erfolgsfaktoren

» Politikfeldanalyse’

« Agraokonomische Rahmenbedingungen

» Akzeptanz landwirtsch. Massnahmen? GW Schutz (Stakeholder)

« Analyse der Nutzungskonkurrenzen

» Interviews, u.a.

- Kontext der Digitalisierung, digitalen Transformation

» Interviews

=] s k b= A > = < ' - - ' - =l

u.a. "Muller & Kruse (2021) Env. Pol. Gov.; 2Sponagel et al. (2021) Land Use Policy;




~ 55 Integrierte Modellierung - Wasserquantitat

Arbeits-

eee . Messdaten: Neues Oberflachen-Grundwasser-Monitoring

A » Thermalkamera-Befliegung (s. Beitrag WW\WWL)
» Longitudinale Abflussmessung
B » GW-Modell mit verbessertem Austausch (ganzes EZG)

~

SIS~
adenoevaNETZE
Zuverliissig und vor Ort
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Grundwasser nachhaltig bewirtschaften




Umw.hydro-
systeme
(UhyS)

Hydrologie
(HF)

Agrardékono
mie (UHOH)

WWL

Integrierte Modellierung - Wasserquantitat

- Erweiterung und Anpassung bestehender Modelle
> Kopplung: PALUD-ROGER-MODFLOW

Wasserwerk =

Hausen A

u.a. Sponagel et al. 2022 LUP; H

SFA  Sattigungstlachenabliuss

wig et al. 2020 WRR; Steinbrich et al. 2021 HyWa

HOA Horton'scher Oberflachenatliuss
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adenovaNETZE

Zuverldssig und vor Ort




Beteiligte

Hydrologie
(HF)

Umw.hydro-
systeme
(UhysS)

TRUEBNER

Integrierte Modellierung - Wasserqualitat

« Monitoring der GW Neubildung und —qualitat
* Integriertes Modellsystem

(

Hellwig et al. 2021 HESS
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"Echtzeitlysimeter"-Entwicklung in
Zusammenarbeit mit Messtechnik-
Spezialist (TRUEBNER):
Tropfenzahler & Mikrospektrometer
+ FernUbertragung

Erweiterung des Modellsystems zur
Integration der Grundwasser-
qualitat, insbes. Nitrat mit OF-GW-
Interaktion, Transport im Aquifer,
Randzflusse, Kalbrierung mit N,

T
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Zuverldssig und vor Ort




Hydrologie
(HF)

Umw.hydro-
systeme
(UhysS)

TRUEBNER

Stresstest - Szenarien

- Entwicklung lokaler-regionaler Szenarien

« Realisierung und Modellierung mit
. integriertem Modellsystem

Szenarioneubildung

T -og Hydroklimatischer
Referenz- i 5? Stress, Z-B- RedUktion
neubildung L 102 n o
e ‘ ‘ H ‘ i der GW Neubildung bei
_%_ 4 abfluss GWN-Stresses (% Durre1
g 5 3
=
0 T T T |
2014 2015 2016 2017
Zeit Nutzungsstress, z.B.
Landwirtschaft,

Forstwirtschaft,
Wasserversorgung, u.a.

ﬂ, Stress-Res Demonstrator .a

Erarbeitung von Best Practices und einem Web-Tool zur Generierung von Stresstests zur i
Forderung nachhaltiger Trinkwasserbewirtschaftung in unterschiedlichen Regionen

z.B. "Hellwig et al. 2021 HESS
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Zuverldssig und vor Ort
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= Warum Ereignis-Stresstests:
= "wie extrem ware die Durre von 2018 in der Zukunft?"

....und nicht einfach Klimaszenarien-Modellkette?

The drought of 2003 The drought of 2018 g

Legend: RCP8.5 (CMIP5/CORDEX)

3 __ Pastobservations  downscaled and bias-corrected
o =29 to stations in the Rhine Basin
®

Q- % 0 O hindcast @ now 2013-2023
— 8§ @ refdrought year @ near future 2026-2036
£ e Nk far future 2066-2076
E o N .
~ QA L other years climate model data
% o £
= bl Q anomalies circles
o 2 0 2 4 6 8
3 | o Klimamodell-Zukunft
pd c i ) )
o ol » Wenig Jahre mit geringerem
T 59 Niederschlag als z.B. 2003
S © C,\DJ or 2018 beobachtet

@ | Ll .
< Z c > Vor allem warmere
: ¥ e Temperaturen
v SR $_ Apr-Dec
Abbildung 4: Toss, 28. August 2003, Bild: C. Schar Lll é é

LURCH& Anomalie Temperatur (°C) Van Tiel et al. 2023 Earth's Future 11




Demonstrator

- Entwicklung generalisierter Szenarien

- Realisierung als einfaches Web-Tool *g}q
A
ks g
= -0z Hydroklimatischer
e Stress, z.B. Reduktion
‘- ‘ ‘ u ‘ H‘ ‘ "2 der GW Neubildung bei
% 4 e Wit Srresses % Durre
Beteiligte § 2 A /
A 0 _20I14 20I15 20I16 20|17
Zeit Nutzungsstress, z.B.
Landwirtschaft,

Forstwirtschaft,
Wasserversorgung, u.a.

ﬂ, Stress-Res Demonstrator PY

Erarbeitung von Best Practices und einem Web-Tool zur Generierung von Stresstests zur i
Forderung nachhaltiger Trinkwasserbewirtschaftung in unterschiedlichen Regionen

z.B. Schmit et al. 2022 Wasserwirtschaft oder www.naturwb.de

NG Ea
1) >
W »

< =

E SN
adenovaNETZE

Zuverldssig und vor Ort
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