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Motivation

• Stressoren wie Trockenheit, 
Nutzungsdruck und 
Stoffbelastungen & klimatische, 
ökonomische und politische 
Veränderungen

• Daten und Modelle existieren, 
aber oft nicht aktuell und nicht 
anpassungsfähig

Stimme zu

Blauhut, et al. Wasserwirtschaft 11/2020 



Motivation und Zielsetzung

• Verständnis aller Stressoren, insbesondere Dürre, 
Nitratbelastung, Konkurrenzen vielfältiger 
Wassernutzung und regulatorischer Anforderungen 

• Entwicklung eines digitalen Monitoring- und 
integrierten Modellsystems für landwirtschaftlich 
genutzte Trinkwassergewinnungsgebiete

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

ØGanzheitliche Entscheidungswerkzeuge für 
nachhaltige grundwasserfördernde 
Trinkwasserversorgungen

Farm

Feld

Region/Agrarlandschaft

Entscheidung
Entscheidung
Entscheidung



Rahmung und Vernetzung im Überblick

4

Verschiedene Skalen!
• Mehrere Fallbeispiele: Diversität 
• Transfer von Erkenntnissen
• Regionale Forschung in Freiburgs Wasser-

gewinnungsgebieten: Prozesse im Detail

Verschiedene 
Skalen!



Rahmung und Vernetzung im Überblick
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Arbeits-
Pakete

A

B - C

D

E

Verschiedene 
Skalen!



Situation der Ressourcen
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Arbeits-
Pakete

A

• Räumliche Analyse als Basis für Auswahl & Übertragung
Ø Fokus: u.a. Nitratbelastung

• Politische Rahmenbedingungen und Erfolgsfaktoren
Ø Politikfeldanalyse1

• Agraökonomische Rahmenbedingungen
Ø Akzeptanz landwirtsch. Massnahmen2 GW Schutz (Stakeholder) 
• Analyse der Nutzungskonkurrenzen
Ø Interviews, u.a.
• Kontext der Digitalisierung, digitalen Transformation
Ø Interviews

Beteiligte

Forst und 
Umwelt-
politik (FUP)

Agrar-
ökonomie 
(UHOH)

Hydrologie 
(HF) Farm

Feld

Region/Agrarlandschaft

z.B. UBA Nitratkarten

u.a. 1Müller & Kruse (2021) Env. Pol. Gov.; 2Sponagel et al. (2021) Land Use Policy; 



Integrierte Modellierung - Wasserquantität
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Arbeits-
Pakete

A

B

Messdaten: Neues Oberflächen-Grundwasser-Monitoring
Ø Thermalkamera-Befliegung (s. Beitrag WWL)
Ø Longitudinale Abflussmessung
Ø GW-Modell mit verbessertem Austausch (ganzes EZG)

Umw.hydro-
systeme
(UhyS) 

Hydrologie 
(HF)

Agrarökono
mie (UHOH)

WWL

Herzog et al., 2022 HP;   Schuetz&Weiler, 2011 GRL



Integrierte Modellierung - Wasserquantität
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Arbeits-
Pakete

A

B

• Erweiterung und Anpassung bestehender Modelle
Ø Kopplung: PALUD-ROGER-MODFLOW

Umw.hydro-
systeme
(UhyS) 

Hydrologie 
(HF)

Agrarökono
mie (UHOH)

WWL

u.a. Sponagel et al. 2022 LUP;  Hellwig et al. 2020 WRR; Steinbrich et al. 2021 HyWa

https://www.hydrology.uni-freiburg.de/roger/



Integrierte Modellierung - Wasserqualität
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Arbeits-
Pakete

A

C 

• Monitoring der GW Neubildung und –qualität
• Integriertes Modellsystem

Beteiligte

Hydrologie 
(HF)

Umw.hydro-
systeme
(UhyS)

TRUEBNER 

"Echtzeitlysimeter"-Entwicklung in 
Zusammenarbeit mit Messtechnik-
Spezialist (TRUEBNER): 
Tropfenzähler & Mikrospektrometer
+ Fernübertragung

Erweiterung des Modellsystems zur 
Integration der Grundwasser-
qualität, insbes. Nitrat mit OF-GW-
Interaktion, Transport im Aquifer, 
Randzflüsse, Kalbrierung mit Nmin

Hellwig et al. 2021 HESS



Stresstest - Szenarien
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Arbeits-
Pakete

A

C 

• Entwicklung lokaler-regionaler Szenarien
• Realisierung und Modellierung mit 

integriertem Modellsystem

Hydrologie 
(HF)

Umw.hydro-
systeme
(UhyS) 

TRUEBNER

Hydroklimatischer 
Stress, z.B. Reduktion 
der GW Neubildung bei 
Dürre1

Nutzungsstress, z.B. 
Landwirtschaft, 
Forstwirtschaft, 
Wasserversorgung, u.a.

z.B. 1Hellwig et al. 2021 HESS



Warum Ereignis-Stresstests:
"wie extrem wäre die Dürre von 2018 in der Zukunft?" 

Klimamodell-Zukunft
ØWenig Jahre mit geringerem 

Niederschlag als z.B. 2003 
or 2018 beobachtet

ØVor allem wärmere 
Temperaturen

Van Tiel et al. 2023 Earth's Future

....und nicht einfach Klimaszenarien-Modellkette?

Legend: 
Past observations

RCP8.5 (CMIP5/CORDEX)
downscaled and bias-corrected 
to stations in the Rhine Basin
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V. Blauhut (2018)

The drought of 2003 The drought of 2018
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Demonstrator
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Arbeits-
Pakete

E

Beteiligte

ALLE

• Entwicklung generalisierter Szenarien
• Realisierung als einfaches Web-Tool

Hydroklimatischer 
Stress, z.B. Reduktion 
der GW Neubildung bei 
Dürre

Nutzungsstress, z.B. 
Landwirtschaft, 
Forstwirtschaft, 
Wasserversorgung, u.a.

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