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Grundwasser nachhaltig bewirtschaften

Klimaangepasste Grundwasser-
bewirtschaftung durch Echtzeit-
Planungs-Tools und modellbasierte
Zukunftsszenarien

. . o . Bundesministerium
Prof. Dr.-Ing. Olaf A. Cirpka - Universitat Tubingen %lmgggﬁmg
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wsen  Grundwasser nachhaltig bewirtschaften

Projektpartner

« 2 Universitaten: Tubingen (Hydrogeologie)

Hohenheim (Biogeophysik)

« 2 Behorden des Landes Baden-Wurttemberg:
LUBW (Umwelt) und LTZ (Landwirtschatft)

« 1 Wasserversorger.: Ammertal-Schonbuch-Gruppe
* 1 Ingenieurbtro: Kobus und Partner
Assoziiert:

1
1
1

Universitat: Kassel (Bodenkunde)
ngenieurburo: GIT Hydros Consult

_andesbehorde: LGRB (Geologie)
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Kernfragestellungen von GW 4.0

Echtzeitmodellierung Zukunftsszenarien

« Automatische Nachflhrung « Worauf muss sich die Wasser-
eines GW-Modells mit wirtschaft bis 2050/2100
kontinuierlichen Daten einstellen?

= Datenassimilation * Veranderung der

Landwirtschaft?
Planungstool

* Web-basiertes Interface zu Ergebnissen der Echtzeitmodellierung,
saisonalen Projektionen und der Zukunftsszenarien

* Eingriffsmoglichkeiten bzgl. Bewirtschaftung
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Grundwassermodell (UT)
|_|Quartér

kmGr

kug
Estherienschichten
mo
HalRmersheimer
mmD

Grundwasserneubildung: Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW
Grundwasserstromung: MODFLOW 6
« Kopplung, Steuerung, I/O, Datenassimilation: Python
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Wasserhaushaltsmodell GWN-BW (HydroS)

R

* Verschneidung von Landnutzung
und Bodentypen

* Berechnung des Wassergehalts
In der Durchwurzelungszone,
Verdunstung, Versickerung
aufgrund von meteorologischen
Tageswerten

X Base Flow Index =
Grundwasserneubildung

 Kalibrierung aufgrund von
Abflussdaten in ganz BawWu




5wy *|z=" FONA i LURCHZR
Zukunftsszenarien: Grundwasserneubildung
(LUBW&HydroS)

) 197 1-2000 143 m m/a . . LCLSJFF;JCn:V(;l\?vscls.ir;ri?ebkitlgs;iget 10-jshriges Mittel

* 1991-2020: 129 mm/a
« 2017-2022: 93 mm/a

« 13 RCP8.5 Klimaprojektionen: IR
Kein klarer Trend (ETT, NS
Winterniederschlage?t)

« Halbempirisches Modell:
Temperatur aus Klimamodellen, R
Niederschlag aus Beobachtun- Halbempirisches Modell mit kla-
gen mit ahnlicher Temperatur rem Trend (95 mm/a bis 2060)

serneubildung [mm/a]
i




rrrrrrrrr

uuuuuuuuuuuuuu ~"FONA ! LURCHZ

Forschung fir Nachhaltigkeit % achhaltig bew

Zukunftsszenarien: Wasserverbrauch (UT&ASG)

 Historisch: Saisonalitat, aber

kein klarer Zusammenhang mit

Wetter — il
+ Keine industicln i ,.l.,“,mmx1xz1xnnnnnnnmnummm

Grol3verbraucher MH gl L
* Wichtigster Treiber: L ANV

Bevolkerungsentwicklung =

extrem unsicher
» 4 Szenarien (ohne Bewasse- SIS

rungslandwirtschatft) erstellt
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(Bewasserungs-)Landwirtschaft (UH&LTZ)
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Beregnungsversuch am Standort Forchheim (LTZ)
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Bodeneigenschaften des Versuchsstandort (LTZ, UH, UK)

Ermittlung der hydraulischen Bodeneigenschaften

« Schleppgeophysik (EM38) und Bohrstockuntersuchungen zur
Analyse der Heterogenitat

« Ermittlung der Saugspannungskurven flr unterschiedliche
Bodenzonen (Hyprop)

= Parameter fur Modellierung der Versuche

Rasterartige Beprobung der gravimetrischen Bodenfeuchte im Projektgebiet (LTZ) Bestimmung der hydraulischen Leitfahigkeit an ausgewahlten Stellen (LTZ)
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(Bewasserungs-)Landwirtschaft (UH&LTZ)

KN

achhaltig bewirtschafte

* Auswertung von Bewasserungsversuchen
der Hauptkulturarten am LTZ

* Auswertung der Hauptkulturarten,
Bewirtschaftung und Boden im
Untersuchungsgebiet

(eu/6x) BeRUON

Modellierung mit Agrarokosystemmodell
ExpertN:

— Richardsgleichung
— Nahrstoftransport

— Dynamisches Pflanzenwachstum
= Ertrag, Sickerraten, N-Austrag
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Modellierung des Ackerlands (UH

Regionales Modell aus Kombinationen S g &

von Boden-Wetter Einheiten

Kornertrag dt/ha (86 % TS)

* Bodeninformationen aus BK50 0

« Ackerflachen anhand FIONA Daten

» Klimaprojektionen im 5x5 km? Raster .

« Bewirtschaftung szenarienspezifisch . *\i
(Fruchtfolgen, Bewasserung, A -
Bodenbearbeitung, DUngung) | ?/

= Berechnung der Ertrage, Sickerraten und des
N-Austrags fir ca. 300 Wetter-Boden-
Kombinationen pro Szenario

Berechnete Winterweizenkornertrage (Monokultur) far
2097 (Klimaprojektion: CanESM2-Episodes - RCP 8.5)
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Zukunftige Landwirtschaftsszenarien (UH&LTZ)

Bewirtschaftungsszenarien aus Kombinationen von Teilszenarien unter
Berlucksichtigung von klimatischen und politischen Veranderungen

Anderung der Anderung des gg\?vzrsusr;?udner
Fruchtfolge weiteren g
* Veranderung der Managements Bewésserung abhangig
Kglturarten mit x . x von modellierter
Klimawandel und  Ausbau Okolandbau Bodenfeuchte. den
Bewasserung * Veranderte Dingung Entwicklungss’tadien der
« Erweiterte oder veranderte Pflanze und der
Fruchtfolgen Bodenbearbeitung Wirtschaftlichkeit

Details zu den Szenarien auf dem Poster von LTZ & Uni Hohenheim ©
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Konzeption des Online-Planungsinstruments (kup)

Niedrigschwelliger Zugang zu Messdaten und
Simulationsergebnissen in einer Web-GIS Umgebung

Zielgruppe: Wasserversorger, Behorden evtl. Planungsburos

Automatisiertes Einholen relevanter Daten (Entnahmen der
Wasserversorger, DWD-Prognosen, Grundwasserstande)

Automatisierte Durchfuhrung von saisonalen Prognosen mit
dem Grundwasserhaushaltsmodell und DWD-Vorhersagen

Darstellung von Langzeit-Klimaprognosen unter
Berucksichtigung von landwirtschaftlichen Zukunftsszenarien
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Aufbau des Online-Planungsinstruments fur saisonale
Prognosen (kup)

Messdaten:

- Datenlogger

« Entnahmen der
Wasserversorger

3

Cloud-Server (Linux)
Zentrale Steuerungsroutinen (Python)

Webserver Datenbank (PostgreSQL) Docker Container

« Backend: django
 Frontend: HTML, CSS Grundwasserhaushaltsmodell

(GWN-BW, Modflow 6, Modpath 7)

Grafische Benutzeroberflache DWD-Daten:
(Browser-basiert) mmmmm—=s , * Monitoring
Visualisierung —— « Saisonale Vorhersage
Simulations-
ergebnisse

und JavaScript
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Web-basierte grafische Oberflache (im Aufbau)

Zeitreihendarstellung fur Grundwassermessstellen
Auswahl von : _ -
Prognose Saisonale Prognose . _ _
Szenarlen Pumpenszenarioauswahl: [ Normal

Wetterszenario: | DWD-Prognose s

4259/415-4

Simulationauswahl: 335

VISU&|ISIeI‘ung von g Réumliche Visualisierung z: - i i

z
z
G d I H h Anfangsdatum: | mm / dd / yyyy O ; 320 and
ru n WaSS e rg e I C e n Parameterauswahl: | Grundwasserstand ~ ? :Z | P—
etC . Visualisierungauswahl: | Isolinien v ’ 1-;: 305 Falranns
i € 300 o
Lilt : \ -

” .

280
20 riihled 2014 2016 e 2020 2022

Datenexport z.B.

- Start 2009-12-31 | Grundwasserseand [m . NHN] (handisch) = | Win: | 287.69
i, NH:
al S S h ap efl Ie Swp: (20230321 | Crumewaserszand Im G- NHH] Senzar) Max [ 335.04
L] *
®
1 egen ;i:_‘-_
®
Messstelle Grundwasser
]
Brunnen
| |

Tiefe unter GOK: 0.0 m .
Modeligitter anzeigen: [ [ ]

: ® OpenStrectMap contributors.
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Monatliche Prognose Uber 6 Monate (UT)

« Datenassimilationsmodul fertiggestellt,
aber noch nicht mit dem vollen Modell

« Monatliche Reevaluierung der GW-
Stande mit gemessenen Wetter-,
Betriebs- und Pegeldaten

« Update der Anfangsbedingungen

« Szenarien des Wasserbedarfs und der
Brunnennutzung ergeben saisonale
Varianten

 Basierend auf saisonaler DWD
Vorhersage

Saisonale

(6 Monate)
Wettervorhersage

des DWDs

Szenarien
Brunnen-
bewirtschaftung

Monatliche Datenassimilation

Wetterdaten

Pumpraten | ¢

Flusspegel

o

Neuberechnung
der

Randbedingungen

Grundwasserstande

Grundwasser-
haushaltsmodell

Update der

€< Anfangs- €<

bedingungen

l

Saisonale Vorhersage des
Grundwassermodells
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“Es Ist schwierig, Vorhersagen zu
treffen, iInsbhesondere Uber die
Zukunft.”

(Danische Weisheit)
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