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Sommerniederschlidge

Pr‘ojektior{ehn fiir das 21. Jahrhundert, Hintargrundpapier, April 2*3’)@ ’;’U’BA, MPD
= Auswertung von Beobachtungen (Poster Jan van Heyden)

= Modelle fir die Prognose zukinftiger Entwicklungen
= Entscheidungsunterstitzung: Wo, wann, wie intervenieren?
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[ GLOWA-Danube (2001-2010) bmb+f

* Global Change-Auswirkungen auf den Wasserkreislauf im oberen
Donaueinzugsgebiet

* Entscheidungs-Unterstiitzungs-System ‘DANUBIA’

» Integrierter / Interdisziplinarer Ansatz: 12 Gruppen aus unterschiedlichen
Disziplinen

» Teilprojekt Grundwasser und Wasserversorgung IWS Stuttgart:

— Grundwasserstromungsmodell und ein Modul fiir Stickstofftransport und —Abbau im
GW

— Akteursmodell der Wasserversorgung
— Koordination der Integration und der sozio6konomischen Modellentwicklung

— Human Capacity Building (im Rahmen des internationalen Studiengangs WAREM)
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_iet der Oberen Donau (77 000 km?2)

Tschechien

Pilson
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Actor | GLOWA-Danube

ActorController DANUBIA
Demography
Economy
Farming
Household
Tourist
Watersupply
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Physikalisch basierte Modelle

Grundwasser — Boussinesg-Gleichung: FD - MODFLOW u.a.

Modellzelle 1 km

Ungesattigte Zone — Richards-Gleichung: SVAT- PROMET u.a. -----------3

Oberflachengewasser — Saint-Venant-Gleichungen: DAFLOW u.a. ————=
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aquifer boundary Boundary Conditions

Tivers
wells

1 Quartar \
2 oberes Tertiar
3 unteres Tertiar § ]

4 Malmkarst ——
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_wasserstrbmungsmodell: MODFLOW

Horizontale
Diskretisierung:
1 * 1 km Raster

[ ] Quartsmery (Alluviel Aquifers)
[ | Upperand Lawer Tertiary (Malasse)
[ Malm Karst
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_heidung - Entscheidungsunterstiitzung

Naturwissenschaftliche

Modellausgaben Indikatoren I:> Bewertung I:> Entscheidung
(Beobachtungen)

406

Grundwasserstand = Grundwasserzustand

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Alles bestens ) kritisch

) | atastrophal
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<«——— ca. 430km

Aggregierung:

* Modellunsicherheiten
* Handhabbarkeit

+ Validierung
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_ristischen Eigenschaften an die Zonen

Zone A:
» Reaktionszeiten sind kurz
» Relevante Indikatoren

— Grundwasserneubildung

— Basisabfluss

— Gesamtabfluss

— Grundwasserstand

Zone C:
» Reaktionszeiten sind lang
* Relevante Indikatoren

— Grundwasserstand > hohes Gewicht bei der
Bewertung
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_ Initialisierung: Parameterzuweisung an die Zonen

Grundwasserneubildung Grundwasserstand

Zone Charakteristische | Gewicht Zone Charakteristische | Gewicht
Reaktionszeit Reaktionszeit

Zone 1 | 9 Monate 0.5 Zone 1 | 12 Monate 0.1

Zone 2 | 24 Monate 0.3 Zone 2 | 24 Monate 0.3

Zone 3 | 60 Monate 0.2 Zone 3 | 60 Monate 0.8

Basisabfluss Gerinneabfluss

Zone Charakteristische | Gewicht Zone Charakteristische | Gewicht
Reaktionszeit Reaktionszeit

Zone 1 | 6 Monate 0.3 Zone 1 | 2 Monate 0.1

Zone 2 | 9 Monate 0.2 Zone 2 | 8 Monate 0.2

Zone 3 | 24 Monate 0 Zone 3 | 15 Monate 0
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Berechnungssparameter

Parameter

Bedeutung

Wird abgeleitet aus

Initialwerte, statische
Aquifereigenschaften

Wie groR ist das
Veranderungspotential

.

T,S

Charakteristische
Reaktionszeit

Wie lange muss ein Parameter
beobachtet werden um eine
signifikante VVerénderung
feststellen zu kdnnen

.

Grundwasserflurabstand
Transmissivitat der
Deckschichten [m?/s]
hydraulische Diffusivitat D=T/S
[m?/s] des Aquifers

Gewichte

Welche Bedeutung hat der
jeweilige Indikator fiir die
Betrachtung eines bestimmten
Grundwasserkorpers

Anbindung an Fliessgewasser
Deckschichtenaufbau

Grundwassermessstellen
in Baden-Wurttemberg
jeweils 30 Jahre

Gt arwetelle 4101507 & Taat 168 o

e ——
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Zellenweise Ausgaben der ,naturwissenschaft-

- Aggregiert zu Monatswerten pro
lichen Modelle* (1*1km-Raster)

Zone und Parameter

Monat/Zone |Z1 zZ2 |Z..

Jan 2009 411.3

- Feb 2009 4112

Mérz 2009 4111

Tag d,,,

> Monat [ Jan 2010] Feb 2010] Mrz 2010]..... Modellzeitschritt =

Jan 2009] 405.1
€ [Feb2009[405.3 [ 405
= Mrz 2009] 405.2 05.3
& [(Apr2009]405.0 [405.2
o Mai 2009] 405. 05.|
= Jun 2009] 405.3 [405.1
@ [ Jur2000/405.2 4053 charakteristische Periode fiir den Parameter
z  [Au2009408.0 17C52 Psw=12 Monate
S [Sep2009[405.1 [4050 W=
© [ Oki2009[405.3 | 4051
®  [Nov2009[405.2 | 405.3
S [Dez200 405.0 1405.2

Jan 2010) 405.U . .
g Feb 2010 Mittelwert pro Parameter und Zone uber die
®  [Mrz 2010 charakteristische Reaktionszeit
¢ Apr 2010,

Mai 2010

Jun 2010
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_el fur charakteristische Reaktionsraume

Berechneter mittlerer Grundwasserstand pro Monat und Zone:

406 Aktueller Modellmonat: April 2019, charakteristische Reaktionszeit 24 P, Monate
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_r Mittel fiir charakteristische Reaktionsraume

Berechneter mittlerer Grundwasserstand pro Monat und Zone:
April 2019
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_r Mittel fiir charakteristische Reaktionsraume

Mérz 2021
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_ der Mittel flr charakteristische Reaktionsraume

406 Jan 2024
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_ der Mittel flr charakteristische Reaktionsraume

406 Juli 2026
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_nung der Mittel fir charakteristische Reaktionsraume

406 April 2029
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_nung der Mittel fir charakteristische Reaktionsraume

406 Aug 2031
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_ung der Mittel fir charakteristische Reaktionsraume

Dez 2033
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_ng der Abweichungen, Klassifikation und Gewichtung
Aug 2031
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_ung der Abweichungen, Klassifikation und Gewichtung

Aug 2031
406
T Fz,
404 - i=gwr 1=gwl i=inex
- & 30 15 30 1
402 - I 60 25 60 2
[ 1
e 90 40 90 3
| |
400 - i} | 120 60 120 4
L >120 | >60 >120 5
398 1 4
396 - GWstand, GWneub, Basisabfl
Py = 0 FZ Wz, mit: D> Wz, =1
394 ) )
Relative Abweichung
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_ Bewertungsmodell: Grundgleichungen
t C, . o
-1 > 3Ic'; where: i=(gwr,inex,rdis) Aggregler_un_g uber Zone_n und . .
P, %7, 1 charakteristische Reaktionszeitraume fiir
1418 ) jeden Parameter (Neubildung,
— Y >le’; where: i=(gwl) Grundwasserstand, Gerinneabfluss,
Pz =P, CZ c=1 .
‘ Basisabfluss)
2, Z'Z{Ss;f::m,; where: i =(gwr, gwl,inex, rdis) I?er'echnung dgr !_?eferenzwerte far
2 aquivalente Zeitrdume aus dem
it p,=(12,24,...)=> Iz,e, 12, Referenzzeitraum 1970-2003 fiir jeden
i Parameter
Iz . . .
AlZ; [ z:" }*100; where: i = (gwr, inex,rdis) Berechnung der Abweichung Ist-Zustand
ref;

3 Referenzzustand fiir jeden Parameter
Iz} Iz,e,

Alzf = (—1)[

*100; where: i=(gwl)
max IZIong(erm mm Izlunglerm

i = (gwr, gwl, inex, rdis)} = Fz;

Ti Fz;

i=gwr | i=gwl i=inex Klassifikation der Abweichungen flr jeden
30 15 30 1 4 Parameter

60 25 60 2

90 40 90 3

120 60 120 4

>120 >60 >120 |5

welghl z Fz oWz; where: szi =1 5 Berechnung der gewichteten

Gesamtbewertung
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Dry Scenario

Wet Scenario

* Festlegung der Giltigkeit der Bewertung: Geeignete Abgrenzung
von Grundwasserkoérpern > WRRL !!

* Festlegung geeigneter Berechnungssparameter: Geeignete
Charakterisierung von Grundwasserkdérpern > WRRL !!

» Bestimmung von Reaktionstypen: Prozessversténdnis Klima-
Grundwassersystem > Klimawandel !!

+ Validierung: Nur Uber Expertenwissen
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Resultate

GroundwaterRecharge GroundwaterQuantityFlag DrinkingwaterQuantityFlag
Deviation from Reference sensitive

normal
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