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Einfluss historischer Klima- und Landnutzungsanderungen & Fluss-

I requlierungen auf Hoch und Niedrigwasser alpiner Einzugsgebiete
Betreuung: Dr. Manuela Brunner und Prof. Kerstin Stahl

FREIBURG

Zielsetzung
* Veranderungen in einem EZG quantifizieren

« Testen von Hypothesen zur Erklarung von
Abflussveranderungen

Methoden

« Arbeit mit historischen Karten/GIS zur
|dentifikation und Quantifizierung von z.B.
Urbanisierung, Flussregulierung...

* Analyse & Statistische Tests von
meteorologischen und hydrologischen

Viele Einzugsgebiete moglich
(mehrere Arbeiten):
Zeitreihen mit bereitgestelltem R-Skript Schweiz — beste Kartenlage

Evtl. auch Deutschland, Osterreich,
(Zum Anpassen) Italien, Frankreich 17



; Unsicherheit von Abflusswerten im Dreisam Einzugsgebiet

UNI
FREIBURG

Betreuung: Prof. Kerstin Stahl und Amelie Herzog (Doktorandin)

Zielsetzung

 Erstellung einer PQ Beziehung an ein oder s

mehreren Wasserstands-Pegeln des
DuMa Dreisam Projekt-Messnetzes

» Ableiten der Unsicherheiten und
Fehlerquellen sowie Bewertung der

Messstelle
Methoden
* Abflussmessungen im Gelande bei
verschiedenen Abflusssituationen Mehrere Messstellenn moglich
(mehrere Arbeiten):
« Datenanalyse und Visualisierung Dreisam und ihre Zufliisse im

Dreisamtal
18
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¢ Auswirkung von Durre auf Flachenbrande

Betreuung: Prof. Kerstin Stahl und Ruth Stephan (Doktorandin)

Frage/Zielsetzung

Methoden

Finden bei Durre verstarkt auch
Flachenbrande statt (wildfires)

Verifizierung von offiziellen Quellen wie
Waldbrandgefahrenkarten und EFFIS
Datenbank Eintragen mit Medienberichten
uber Durre-verursachte ‘wildfires'

Analyse von Karten und Daten aus
vgrsghledenen [_)atenbanken und Verg|e|Ch Deutschland oder Alpenraumlander als
mit eigener Medienrecherche Fallstudien méglich (1-2 Arbeiten)

Einfache Datenanalyse und Visualisierung 19
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Betreuung: Dr. Michael Stolzle

Herausforderung:
Programmierung in R,
Index-Entwicklung

; Kombinierter NW-Index fur Baden-Wurttemberg

Ziel: Ziel der Arbeit ist es, einen neuen
Niedrigwasserindex zu testen, der
sowohl langjahrige also auch saisonale
Abflussanomalien berucksichtigt. Dabei
werden MNQ und moMNQ verwendet.

Methoden: NW-Kennwerte, Statistik

Daten: langjahrige Abflussdaten, 10-15
Gebiete in BW
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Herausforderung: Recherche
verschiedener Quellen, Analyse von
Abflussdaten, evtl. Speicherrechnungen

Betreuung: Dr. Michael Stdlzle und Prof. Dr. Kerstin Stahl

- Nachhaltigkeit der Niedrigwasseraufhohung aus Speicherseen

Niedrigwasser wird in Deutschland oft
aus Speicherseen aufgehoht

Ziel: Analyse der Nachhaltigkeit
solcher Massnahmen

Methoden: Kombination aus
Recherche von Problemen mit NW
Aufhohungen in Durrejahren (Literatur,
Medien, Interviews) und
Gegenuberstellung von Abflussdaten
der Vergangenheit, notwendiger
Speichergrof’e und zukunftigen
Projektionen (z.B. aus KLIWA)
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| Betreuung: Dr. Michael Stolzle

Niedrigwasser-Lagebericht Bayern

Bericht vom 08.01.21, 14:00 Uhr

Das Jahr 2020 war das dritte zu trockene Jahr in Folge, wobei 8 von 12 Monaten statistisch zu trocken
ausfielen. Rund 62 Prozent der oberflachennahen Grundwassermessstellen und Quellen weisen niedrige
und sehr niedrige Grundwasserstande auf. In den tieferen Grundwasser-Stockwerken zeigen 75 Prozent
der Messstellen eine Niedrigwassersituation.

¢l mehr...

Niedrigwassersituation
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Grundwasser: #® kein Niedrigwasser
Abfluss: @ kein Niedri 2 niedrig 2 niedrig @ sehr niedri I
® sehr niedrig Quelle: A kein Niedrigwasser  niedrig A sehr
niedrig

Herausforderung: Arbeiten mit
Grundwasser- und
Abflusszeitreihen,
Programmierung in R

In BW wird Grundwasser bisher noch nicht
konkret zum Durremonitoring verwendet

Ziel: Verknupfung von GW-Messdaten und
NW-Abflussen in verschiedenen EZG in BW
» Welche GW-Messstellen konnen als

Indikatoren fur NW-Abflusse / streamflow
droughts herangezogen werden?

Methoden: Korrelationsanalyse, GIS

Daten: langjahrige Datenreihen (GW, ggf.
Bodenfeuchte), GIS Daten (werden
bereitgestellt), simulierte
Gebietsspeicher/Basisabflusse (1990-2020)
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Herausforderung:
Datenanalyse,
Programmierung in R

} Beeinflusst das Wetter die Fahradfahrenden in Freiburg?

Ziel: Welchen Einfluss haben
Wetter/Witterung auf die Nutzung des
Fahrrads als Verkehrsmittel in Freiburg?
Lassen sich ,saisonale” Schwankungen

der Fahrradnutzung durch Witterung
erklaren?

Methoden: Korrelation zwischen
Fahrradfrequenzen und wochentlichen
Witterungs-Klassen, saisonale Betrachtung

Daten: Fahrrad-Zahlstellen der Stadt
Freiburg (taglich, 2015-2020), aufbereitete
DWD-Wetterdaten (in Klassen)
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Betreuung: Dr. Michael Stolzle

Abfluss (m?/s)

0 12 24 36 48 60 72
Stunden nach Niederschlagsereignis

www.gerics.de

Herausforderung:
Literaturstudie/Review

} Literaturstudie: Basisabfluss-Abtrennung

Ziel: Analyse aktueller Entwicklungen in
der Methodik zur Abtrennung des
Basisabflusses auf Basis von
Abflussdaten (Hydrograph). Darstellung
Vor- und Nachteile, Anwendungen,
Abschatzung der Belastbarkeit der
Methoden, (Nutzbarkeit fur andere
Fachbereiche)

Methoden: Literatur-Review, Metaanalyse

Daten: Literatur (20-30 Fachartikel — auch
Engl.)
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Intercomparison of water extraction methods for

SF . .
' stable water isotope analysis
Betreuung: Dr. Natalie Orlowski und Dr. Barbara Herbstritt

Hintergrund

FREIBURG

. R : : : 5180 [%o]
Verstandnis uber die Wechselwirkungen zwischen 0 45 40 5 o s 10 15 20

Bodenwasserverfugbarkeit und I R B

Pflanzenwasseraufnahme mit Hilfe von stabiler JLEE
Isotopenanalyse A =
10 — B GMwL
Problemstellung 5
« Wasserextraktionsverfahren zur stabilen 2 0
|sotopenanalyse von Pflanzenproben liefern & 5 -

uneinheitliche Ergebnisse

Ziel der Arbeit

« Test des Potentials und der Vergleichbarkeit
verschiedener Extraktionsverfahren fur
Pflanzenmaterial

* Analyse und Interpretation der Isotopendaten
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Dual isotope plot - Methodenvergleich

Herausforderungen: Laborarbeit, Statistik Kontakt: natalie.orlowski@hydrology.uni-freiburg.de
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Infiltrationseigenschaften von Boden
Betreuung: Prof. Markus Weiler

Bild: arus eiler

Raumliche Variation von Makroporen auf die

3 Standorte entlang Hangcatena
Durchfuhrung von
Beregnungsversuch mit Brilliant Blue
Bestimmung der Infiltrationsmuster,
Infiltrationsrate,
Bodenfeuchteveranderung, Boden-
und Makroporeneigenschaften.
Anwendung eines eindimensionalen
hydrologischen Modelmodells
Gelandearbeit, Beregnungsversuche,
Datenauswertung und
Modellanwendung.

27
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Betreuung: Prof. Markus Weiler

Markus Weliler

. Raumliche Einflussfaktoren auf die Anzahl von Makroporen im Boden

Makroporen sind sehr relevant fur
Infiltrationseigenschaften und Stofftransport
Wenige empirische Modelle um die Anzahl der
Regenwurmgange raumlich vorherzusagen.
Vielzahl von Standorten innerhalb eines
Einzugsgebiet soll die Anzahl und Grosse von
vertikalen Makroporen im Oberboden im
Gelande gemessen werden (Grabung und
Bildanalyse von Aufnahmen mit digitaler
Kamera).

Empirische Auswertung der Daten um die
relevanten Einflussfaktoren zu bestimmen und
um diese im gesamten Einzugsgebiet
vorherzusagen.

Gelandearbeit, Messung von
Bodeneigenschaften, raumliche Auswertung der
Daten.

28



Evaluierung der neuen Bodenhydrologischen Kartierungsmethode

B
1
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Betreuung: Prof. Markus Weiler

 Bodenhydrologischen
Informationen verbessern

% Verteilung der Speicher-und Abflussprozesse bei unterschiedlichen Ausgangsbedingunge N i ed e rSCh I ag S_Abfl u SS-

Standort: STP_BF1 [Wald, Forst, Pseudogley]

Regendauer [min] 61 Regenmenge [mm] 116

I?:::::csehwindigkcit opP Ka rti e ru n g “
renionsoimen 0 \lethode zur bodenhydrologischen

gefillt frei

Prozessanteile

Abfluss im Boden

dominanter Prozess:
Zwischenabfluss SSF
Geschwindigkeit der Perkolation

Abfluss an der Oberflache 100 RET MOde”ierung
e — E © . DWAAG 13 ,Bodenhydrologische
gesittigter Oberflichenabfluss SOF 2 SSF

— £ Kartierung soll mit Hilfe von
e e vorhandenen Beregnungs- und
T —— — 1 | Abflussbildungsversuchen evaluiert

mittel

b E werden und deren Starken und
() “\k‘ -: Schwachen beschrieben werden.
e T 0 e ; * Datenaufbereitung und Analyse der
por Vot 00 = Daten, einfache Modellierung,

kein Fespuren vrhanden 8 Wasserscheide ¢ Standort  — Vorfluter R Kommunikation mit Teilnehmern

-vorhanden

FlieRspuren / Kleingerinnenetz _____ nicht vorhanden d e r Arbe ith ru p pe
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' Korngossenanalyse

Innovative Verwendung des neuen Pario-Systems zur

Betreuung: Prof. Markus Weiler

Neues System - PARIO - hochauflosende
Druckmessung um Absetzgeschwindigkeit der
Korner zu bestimmen

Nachteil: Sandfraktion sieben

PARIO Methode weiter entwickeln mit FlUssigkeiten
unterschiedlicher Viskositat

Proben mit definierten Korngrossenverteilungen soll
die Absetzgeschwindigkeit fur Wasser und einer
Flissigkeit mit einer hoheren Viskositat (z.B. Ol)
bestimmt werden

Laborarbeiten, Genauigkeit, Datenanalyse

30



Schneehydrologie: Modellierung der Schneehdhenentwicklung

' auf dem Schauinsland im Winter 2020/-21

Betreuung: Prof. Markus Weiler und Joschka Geissler (Doktorand)
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« Grol3e Anzahl verschiedener
Schneemodelle unterschiedlicher
Komplexitat. Die in Regionen in denen
der Schnee meist nahe des
Gefrierpunktes fallt, haufig
Schwierigkeiten die Schneehohe genau
zu modellieren.

* Im Winter 2020/-21 wurden auf dem
Schauinsland im Schwarzwald alle far
die Modellierung der Schneedecke
notwendige Daten erfasst.

« Es sollen zwei verschiedene
Schneemodelle auf deren

/ Anwendbarkeit im deutschen

Mittelgebirge getestet werden.

« Datenanalyse, Modellierung,

Gelandearbeit (wenn vor Marz Beginn)

31



Modellierung der Schneedichte aus kontinuierlichen

i Schneeh6henmessungen am Schauinsland
Betreuung: Prof. Markus Weiler und Joschka Geissler (Doktorand)
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« Schneedichte ist die relevante Grofe
um aus der Schneehohe das
hydrologisch relevante
Schneewasseraquivalent (SWE) zu
berechnen.

« Messung der Schneedichte sehr
aufwendig

| A "% + Neues Modell zur Bestimmung der

= P Schneedichte aus kontinuierlichen

TN . Schneehdhnemessungen soll getestet

B T werden.

a2l « Im Winter 2020/-21 wurden auf dem

| Schauinsland im Schwarzwald alle fur

die Modellierung und Validierung

notwendige Daten erfasst.

« Datenanalyse, Modellierung,
| Gelandearbeit (wenn vor Marz
Beginn)

Késsen (590 m)

Fresh snow

Scaling
100 Drenching
- Runoff

801 p(kgm™)
400
I 300
601 200
100
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Kleinraumliche Variabilitat der potentiellen Verdunstung in und

i

unter stadtischen Baumen
Betreuung: Prof. Markus Weiler und Markus Anys (Doktorand)
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N L ANERLD ‘3{5‘ Y ]
AN N x » Pot. ET hangt sehr stark von der Strahlung ab
7 ol o * Hohe Variabilitat in Stadten — vorhandenes Modell
g zur Berechnung, aber noch ohne Einfluss von
Baumen

« Datenaufnahme zu Validierung eines Modells mit
Baumen — enge Zusammenarbeit mit Dissertation
* Gelandearbeit, Datenanalyse, Modellierung

Direkte Strahlung zur Wintersonnwende Diffuse Strahlun
3 L] [ ‘ :‘

Strahlungsanteil [%]
" Hoch : 104,6

Strahlungsanteil [%]
“Hoch:214,9

Niedrig : 1,0 M Niedrig : 2,4

- v 4 -
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Aufwertung des Wasenweiler/Gottenheimer Rieds:

Renaturierungspotentiale (Literaturstudie)
\ Betreuung: Prof. Markus Weiler

7 § Ry R e 4
vt i WL N ;
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Ermittlung des Staus Quo
Literaturstudie Moor Renaturierung
Evaluation der Renaturierungspotentiale am
Beispiel des Wasenweiler Rieds

e Literaturarbeit, Datenanalyse

Zusammenarbeit mit RPF
Wevae >y 5 |

i3 | &€




Aufwertung des Wasenweiler/Gottenheimer Rieds: Oberflachenabfluss

Monitoring zur Berechnung der Grundwasserinteraktion
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Aufnahme der Oberflachen-Zuflisse

zum Ried zu verschiedenen

Zeitpunkten

« Differentielle Abflussmessung (Tracer)
zur Bestimmung der Oberflachen-
Grundwasser Interkation

« Bestimmung lokaler Zuflusse mit
Thermalkamera

« Mehrere zeitlich aufeinanderfolgende
Arbeiten moglich

» Gelandearbeiten, Datenanalyse

e Zusammenarbeit mit RPF
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Aufwertung des Wasenweiler/Gottenheimer Rieds: Grundwasser Monitoring und

Ermittlung der Grundwasserfliessrichtungen und Grundwasserflurabstande

Betreuung: Prof. Markus Weiler
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31 * Installation von neuen GW-
L m i s Beobachtungsrohren
I « Bestuckung von Beobachtungsrohren mit

Wasserstandslogger

« Aufnahme des Grundwasserflurabstandes
zu verschiedenen Zeitpunkten

« Berechnung der Grundwassergleichen inkl.
zeitlicher Variation

« Berechnung der Grundwasserflurabstande
inkl. zeitlicher Variation

« Bodenkundlicher Aufnahme zur Validierung
der Grundwasserflurabstande

« Mehrere zeitlich aufeinanderfolgende
Arbeiten moglich

« Gelandearbeiten, Datenanalyse

« Zusammenarbeit mit RPF

36
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; Biozide im Einzugsgebiet einer Versickerungsmulde

Betreuung: Prof. Dr. Jens Lange und Felicia Linke (Doktorandin)

Im Rahmen des Projekts NAVEBGO wurden an zwei
Zulaufrohren zu einer Versickerungsmulde in Landau-
NulRdorf erhdhte Konzentrationen von Bioziden
festgestelit.

Hierbei gab es starke Unterschiede bei den
ermittelten Konzentrationen, obwohl beide
Zulaufrohre ihr Einzugsgebiet im gleichen
Neubaugebiet haben.

Durch Modellierung mit dem Web-Modell FREWAB-
Plus sollen Biozidkonzentrationen abgeschatzt und
mit den Messdaten verglichen werden.

Methodik: Modellierung und Datenauswertung

Weitere Informationen: www.navebgo.uni-freiburg.de
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* rainfall before application

© Universitat Kiel

In einem DFG-Forschungsprojekt untersucht die Universitat Kiel
biologische, chemische und physikalische Prozesse in
stehenden Kleingewasser mit besonderem Fokus auf den
Eintrag von Pflanzenschutzmitteln.

In Zusammenarbeit mit der Uni Kiel soll mittels Isotopen die
Oberflachen-Grundwasserinteraktion im Bereich stehender
Kleingewasser untersucht werden.

Hierzu werden von der Uni Kiel Wasserproben aus
oberflachennahem Grundwasser enthommen, die in Freiburg auf
stabile Isotope untersucht werden sollen.

Neben der Aufbereitung der Proben ist es Ziel dieser Arbeit,
anhand von Isotopendaten das Ausmal} der Oberflachen-
Grundwasser-Interaktion und die Dynamik der
Grundwasserneubildung zu erfassen.

Methodik: Laboranalyse und Datenauswertung

Weitere Infos: https://www.hydrology.uni-
kiel.de/de/forschung/projekte/soelle-projekt 38
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Betreuung: Prof. Dr. Jens Lange

> RS

. Grundwasserneubildung in der Westbank: 2 Arbeiten

P

Im Rahmen der Dissertation von Clemens Messerschmid wurde
der Wasserhaushalt und die Grundwasserneubildung von 5
Quellen durch Wasserhaushaltsmodellierung bestimmt.

Im Jahr 2006/2007 wurden zusatzlich monatliche Wasserproben
genommen, die nun tracer-hydrologisch ausgewertet und mit den
Ergebnissen der Modellierung verglichen werden sollen.

Eine erste Arbeit fuhrt Messungen auf stabile Isotope (Deuterium
und O-18) durch und untersucht die unterschiedliche Dynamik von
Grundwasserneubildung der Quellen.

Eine zweite Arbeit fuhrt Messungen auf Hauptionen durch und
wendet unter anderem die Chloridmethode an, um
Grundwasserneubildung zu quantifizieren.

Bei beiden Arbeiten mussen Auswirkungen der langen Lagerung
der Proben berucksichtigt und ggf. korrigiert werden.

Methodik: Laboranalyse und Datenauswertung

Photos: C. Messerschmid
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i Landwirtschaft und Grundwasser im vorderen Renchtal

| Betreuung: Prof. Dr. Jens Lange und Katinka Mangei (vor Ort)
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- Das vordere Renchtal im Ortenaukreis ist gepragt durch seine
reichhaltige landwirtschaftliche Nutzung mit Zusatzbewasserung.
Im Sinne einer nachhaltigen Grundwassernutzung stellt sich die
Frage, ob das Grundwasserdargebot im Renchtal eine weitere
Steigerung der Wasserentnahme zulasst, oder ob langfristig
andere Formen der Bewirtschaftung notwendig sind.

* Hierzu ist ein Vergleich der aktuellen Entnahmemengen aus der
= Landwirtschaft, der Industrie und der Trinkwasserversorgung im
Vergleich zum Dargebot aus Grundwasservorrat und der
Neubildung notig.

3 ee® © Die aktuelle Arbeit soll eine moglichst vollstandige Datengrundlage
BIRAL 1N der Wassernutzungen im vorderen Renchtal erstellen, wobei
verschiedene Datengrundlagen verwendet werden sollen
(Wasserrechtsantrage, Datenbanken, etc.). Die Auswirkung der
Wasserentnahmen auf das Grundwasser soll mit einem einfachen
Wasserhaushaltsmodell dargestellt werden.

Die Arbeit findet in Zusammenarbeit mit dem Landratsamt Ortenaukreis, Amt fur Wasserwirtschaft

und Bodenschutz in Offenburg statt. Hier ist auch ein Arbeitsplatz vorhanden. "



UNI

Betreuung: Dr. Andreas Hansler

Starkregenereignis gemessen
an Stationsdaten und im Radar
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Herausforderung:

Analyse grolRer Datenmengen
— fundierte Kenntnisse in
R/Python notwendig !!

Vergleich von Extremniederschldagen in Stations- und Radardaten HYDR! [ oGy

Hintergrund: FUr eine flachenhafte Analyse von
Extremniederschlagen bieten Radar-Daten eine wertvolle
Datenbasis. Allerdings sind Extremniederschlage oftmals
Ereignisse, die sehr lokal auftreten und dadurch nur bedingt in
Radardaten abgebildet werden kdnnen.

Daten & Methoden: Fur eine Vielzahl von Stationsstandorten
in Baden Wurttemberg liegen langjahrige
Niederschlagszeitreihen von Stationen des DWD als auch
extrahiert aus Radardaten vor. Uber einen
Schwellenwertansatz sollen Extremereignisse aus den
Stationsdaten des DWD ermittelt werden und diese mit den
entsprechenden Radarmessungen verglichen werden.

Ziel: Systematische/standardisierte Erfassung der
Abweichung von Extremniederschlagen in Radardaten im
Vergleich zu bodengebundenen Niederschlagsmessungen fur
gesamt Baden-Wurttemberg



hydrologischer Indices
Betreuung: Dr. Andreas Hansler

Klimaanderungssignal flir den

Mittlerer Jahresniederschlag
IPSL - RCA
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Herausforderung:

Analyse grolRer Datenmengen
— fundierte Kenntnisse in
R/Python notwendig !!

Auswirkungen von Bias-Korrektur auf projizierte Anderungssignale abgeleiteter

HYDR( [OGY

Hintergrund: Klimaanderungsprojektionen sind oftmals mit
starken Abweichungen (Bias) zum beobachteten Klima behaftet.
Um diese Daten dennoch fur hydrologische Klimafolgenstudien
anwenden zu konnen, erfolgt eine Bias-Korrektur. Die Bias-
Korrektur verandert jedoch oftmals das projizierte
Klimaanderungssignal der Klimamodelle (insb. Bei abgeleiteten
Indices) was wiederum Unsicherheiten hervor ruft.

Daten & Methoden: Fur eine Vielzahl von meteorologischen
Stationen im Rheineinzugsgebiet liegen Zeitreihen von bias-
korrigierten und nichtkorrigierten Klimaprojektionen (Temperatur,
Niederschlag, Feuchte und Strahlung) vor. Zur Ermittlung der
Abweichung muss standardisierter Index erstellt werden.

Ziel: Systematische/standardisierte Erfassung des Einflusses
der Bias-Korrektur auf das projizierte Klimaanderungssignal fur
abgeleitete, hydrologisch relevante Indices im
Rheineinzugsgebiet.



