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Uberblick liber das Projekt
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ESF Projekt SAPHIR

v

ESF Forderprogramm fiir Nachwuchsforschergruppen

IHM: 7 Mitarbeiter (4 PostDocs, 3 Doktoranden), verschiedene
Disziplinen

August 2012 - Dezember 2014

Ziel: Ausbildung von hochqualifizierten
Bewasserungsspezialisten durch angewandte Forschung und
Entwicklung

v

v

v
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Zwei Hauptkomponenten von SAPHIR

» Entwicklung eines optimierten Bewasserungsmanagements auf
der Basis hocheffizienter Prazisionsbewésserungssysteme fir
sachsische Landwirtschaftsbetriebe (virtuelles Feld)
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Zwei Hauptkomponenten von SAPHIR

» Entwicklung eines optimierten Bewasserungsmanagements auf
der Basis hocheffizienter Prazisionsbewésserungssysteme fir
sachsische Landwirtschaftsbetriebe (virtuelles Feld)

» Entwicklung eines regionalen Entscheidungshilfesystems fir die
Ermittlung der Bewasserungswiirdigkeit und Ertragssicherheit in
Sachsen fir ein integriertes Wasserressourcenmanagement
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Strategien und Methoden

» Bewertung der Effekte des Klimawandels auf bewasserte
Kulturen mittels Prozessmodellierung (virtuelles Feld)

» Verwendung stochastischer Methoden (Quantifizierung von
Extremereignissen, Einschatzung der Auswirkungen auf die
Ertrage bzw. Ertragssicherheit)
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Strategien und Methoden

» Bewertung der Effekte des Klimawandels auf bewasserte
Kulturen mittels Prozessmodellierung (virtuelles Feld)

» Verwendung stochastischer Methoden (Quantifizierung von
Extremereignissen, Einschatzung der Auswirkungen auf die
Ertrdge bzw. Ertragssicherheit)

» Wesentliche KenngréBen und —funktionen (Wasserbedarf,
Ertragspotential) groBerer regionaler Einheiten auf dem
virtuellen Feld berechnet werden und auf gréBere Einheiten
(Agro-Hydrotope in Sachsen) skaliert werden

» Evaluierung geeigneter AnpassungsmafBnahmen (Bewasserung,
Verbesserung Wasserdargebot) an Klimawandel
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Erstellung des regionalen Informationssystems

» Erstellung flachendeckender GIS-basierter Karten zu aktuellem
Wasserbedarf und Wasserproduktivitat, minimalem
Wasserbedarf bei maximaler Wasserproduktivitat abhangig von
der Ertragssicherheit, und zum Entwicklungspotential

» Auskunft Gber Effekte (u.a. Ertragssicherheit) durch eine
Anderung der Anbaumuster

» Erstellung eines Entscheidungshilfesystems zur Ermittlung der
Bewasserungswurdigkeit und angepaBter Anbaumuster im
Freistaat Sachsen

» Erstellung von stochastischen Ertrags-, Produktivitats-,
Wasserbedarfsfunktionen
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Virtuelles Feld
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Gliederung

Virtuelles Feld
Modellierung und Simulation
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Simulationsbasiertes virtuelles Feld

» Abbildung zentraler Prozesse im System Boden - Pflanze -
Atmosphare einschlieB3lich der Auswirkungen verschiedener
Bewirtschaftungspraktiken (z.B. Bewasserung)

K B
3 AR Bioclimate Vegetation
\\\\u\m%\\  SVAT Growth
W Driving Light distribution Photosynithesss
5 \ variables: Intercaption Respiration
Evapotranspiration  Inflow Dal‘a - Snow accumulation Uptake
{ 1
Data Soil _,_[_,—= T Ts
Uptake .
Tumover | | (§§
Saorption |
Transport | I I
Phase ]
Parameters: change i |
Soll Data 18
Vegetation | | g2 5
Data . § 53 g
i 3 E|°S = —
Capillary rise Percolation i : | L " .
| e
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Gekoppeltes Mikrobewdsserungsmodell (2)

S. Walser, N. Schiitze, M. Fahle, and P. Ruelle (2013): Optimal irrigation scheduling and irrigation control
to increase water productivity and profit in subsurface drip irrigated agriculture — Irrigation and Drainage

E Eingangsdaten
[
i
Gecros = B :
Pflanzenwachstumsmodell <= T | Klimad

Wurzeltiefe
Wurzelmasse

potentielle Transpiration
potentielle Evaporation
Niederschlag

aktuelle Transpiration
aktuelle Evaporation

aktueller Wurzelwasser-
entzug

Raumliche Verteilung
Wourzelwasserentzug

Bewasserungsplan

i (Wann?, Wieviel?
[ Intensitat?)

Niels Schiitze — 22.April 2013 Folie 21/35



Gekoppeltes Oberflachenbewasserungsmodell (2)

G. Schmitz, T. Wadhling, M. de Paly, and N. Schiitze 2007:
GAIN-P — A new strategy to increase furrow irrigation efficiency. — Arabian Journal for Science and Engineering

Kopplung
Furchenbewésserung

analytisches hydrodynamisches
Oberflaichenstromungsmodell

und

eine Zahl von hydrodynamischen Bodenwasserstromungsmodellen (Hydrus 2D)

Niels Schiitze — 22.April 2013

Xinf (1)=Xo

Qo, ho,vo £

Y

Flow depth, ho=h(xo)
mulative Infiltration
scharge

.Discharge at the field inlet
v . Flow velocity, vo=v(xo)
Viip . Flow velocity at x=xiip
X2 ..Space coordinates

Xinf .Location of infiltration computation
xtip - Location of advancing wave tip

X .. Centre of gravity of the surface flow wave
6 .Volumetric water content

Xinf (5)
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Modellierung von Bewasserungssystemen (2)

Beregnung Tropfbewdsserung  Furchenbewdsserung

veee'y

Simulation unterschiedlicher Bewésserungsmethoden (sandiger Lehm: 1m x 1m) — Verteilung der

Saugspannung nach Beendigung der Bewisserung

Niels Schiitze — 22.April 2013 Folie 19/35



gﬁi{%‘ﬁ%ﬁ? Extended drip irrigation model (modified)

Different 3D problems lead to same 2D approximation

kc\o"/ ko‘ o
4 roots, 4 emitters, uniform 5 roots, 4 emitters, non-uniform

uniform root water uptake heterogeneous root water uptake

‘ both models have the same 1D/2D approximations
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TECHNISCHE .
WIS Extended drip

irrigation model (sand)

01
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03
0.4
05
06
07
08
0.9

same geometry, initial pressure head: -3.5 m
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0 1 2 = 10
0 02 04 06 0.8 1 Simulation time x
Pressure head, simulation period: 120 h Effective root water uptake during simulation

‘ large differences between 1D, 2D and 3D model in root water uptake
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TECHNISCHE

G inveeii  Extended drip irrigation models (overview)

Root water uptake in the different models:

Irrigation | Root-uptake | Root-uptake
[mm] [mm] [%]

1D sandy loam 28.91 96.4
2D sandy loam 30 24.2 80.1
3D sandy loam 30 21.88 72.9
3D sandy loam* 30 25.2 84
1D sand 30 29.2
2D sand 30 19.12 63.7

3D sand 30 15.4

‘ The error in root water uptake is up to 47.3% due to model approximation.
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Gliederung

Virtuelles Feld

Validierung mit Experimenten
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Validierung mit Experimenten und Optimierung der
Bewirtschaftung

» Durchflihrung spezifischer Experimente zur Kalibrierung und
Validierung der Modelle und Optimierungstechniken

» Umfangreiche Simulations- und Optimierungsrechnungen mit
dem virtuellen Feld flr reprasentative Standorte in Sachsen

Lehrstuhl fir Hydrologie (TU Dresden) 12/24
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Validierung mit Experimenten und Optimierung der
Bewirtschaftung

v

Durchfuhrung spezifischer Experimente zur Kalibrierung und
Validierung der Modelle und Optimierungstechniken

Umfangreiche Simulations- und Optimierungsrechnungen mit
dem virtuellen Feld flr reprasentative Standorte in Sachsen
Bereitstellung von Pflanzenwachstumsmodellen fir Sachsen
Ermittlung eines optimalen Bewasserungsmanagements
Standortbezogene Beratung landwirtschaftlicher Betriebe

» Bewasserungsplane
» Planung und Programmierung von Bewéasserungsanlagen
» Kosten-Nutzen-Analysen

v

v

v

v
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Validierung der virtuellen Felder

» Durchfiihrung von Experimenten an 3 Standorten
» LfULG Pillnitz
» Lysimeterstation Brandis
» Gewachshaus Dirnast, TU Miinchen
» Intensive Datenerhebung
» Pflanzenkennwerte (LAI, Ertrag ...)
» Saugspannung, Wassergehalt
» Modellkalibrierung und -validierung anhand von Experimenten
und Versuchsdaten

SAPHIR SAxonian Platform for High Performance IRrigation Lehrstuhl fir Hydrologie (TU Dresden) 13/24



LfULG Pillnitz

2009 - 2014

Bewasserungs- und Sortenversuche
Erbse, Zwiebel, Wei3kohl, Buschbohne
Parameterisierung verschiedener Sorten
Betreuung: Sabine Seidel

vy Vv v VY
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Lysimeterstation Brandis

2013, 2014

Bewasserungsversuch, Anbau von Luzerne

2 wagbare GroBlysimeter

intensives Bodenmonitoring

Charakterisierung bodenhydraulischer Prozesse
Betreuung: Stefan Werisch

vV Vv vV v Y
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Tiefe unter GOK [cm]

Seitenansicht des entrollten Lysimeters

alle beruhen auf der Annahy

n 112,83 em (Fliiche = 1m?)

Entfernung vom Urspurng (Grenze Segment 1/ V1) [em]

0 0 2 % © 0 @ wm w w 100 150 200 W20 300 350
oD | enmptaugley g
Schuff,

glazilimnische Sande, Tone u. Schluffe - :
| Feinsand, Sghwachschlt einzelne Feinkiese

ande, Tone u. S}ﬂuﬁe -

Grobsand, sghwach fein

esig

| |
chmelzwassersande, und -kiesp der Elster -

einkies, stark grobkiesig, schwach
i |

88.62 118.16 147.7 177.24 208.78 236.32 266.86 2954

Entfernung vom Urspumng (Grenze Segment 1/ VI ) [em]
@ ydna- @ 50 mm
@  vorhandene Bohrung @ 50 mm
[ ] pF meter - @ 26 mm



Gewachshaus Durnast, TU Minchen

2009-2014
Kdrnermais
Bewasserungsversuch (2010 auch Dingungsversuch)

Zerlegung der Pflanzen, Wurzelprofile, Untersuchung der
Strahlungsverhaltnisse im Gewachshaus

Betreuung: Sebastian Klof3

v v v Yy

v
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Pflanzenkennwerte

wdchentliche Bestimmung von:
» stomatérer Leitféhigkeit (Trockenstress)
» N-Gehalt der Blatter
» Pflanzenhdhen
» phéanologischen Phasen

in bestimmten Stadien (Blite...):
» Blattflachenindex (LAI)
» Biomasse (Partitionierung)

SAPHIR SAxonian Platform for High Performance IRrigation Institut fir Hydrologie und Meteorologie, S. Seidel



Bodenmesstechnik

v

Kontinuierliche Bestimmung von:

» Saugspannung (pF Meter, Tensiometer)
» Wassergehalt (FDR Sonden, Diviner)

in 3 Tiefen (30, 60, 90 cm)
in 5 Feldern: 8 Messpunkte mit je 6 Sensoren
Bestimmung der vGM' Parameter

v

v

v

Tvan Genuchten Mualem Parameter, beschreiben pF-Kurve
SAPHIR SAxonian Platform for High Performance IRrigation Institut fir Hydrologie und Meteorologie, S. Seidel 17/34



Gliederung

Virtuelles Feld

Optimierung der Bewirtschaftung
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Simulationsbasiertes virtuelles Feld

SAPHIR

Bewasserungssysteme der
landwirtschaftlichen Praxis

Implementation der Bewésserungs-
planung und Steuerung

SAxonian Platform for High Perfori

Erstellung des virtuellen Feldes
Modellierung von Pflanzen-
wachstum und Wassertransport

Ertrag
Wasserprodul t

Bewaisserungsplan

optimales
Bewiisserungs-
management

optimale Bewasserungsplanung
und -steuerung

fur Hydrologie und Meteorologie.



Bewadsserungsplan

Ertrag
Wasserproduktivitat

optimales
Bewasserungs-
management




Gliederung

Virtuelles Feld

Optimale Defizitbewasserung und stoch. Ertragsfunktionen
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Optimale Defizitbewasserung

» gezielter Trockenstress in gering ertragswirksamen

phanologischen Phasen

» geringe Ertragsreduktion bei hoher Wassereinsparung
» Maximierung von Ertrag, Wasserproduktivitat bzw. Profit

cost and gross revenue

gross revenue

max return
époint of
full irrigation
T L T T 1
e g m applied water
(limited water) (limited land) (max yield) PP

revenue = yield x crop price. profit = revenues - cost
adapted from English and Raja (1996)

SAPHIR SAxonian Platform for High Performance IRrigation

Lehrstuhl fir Hydrologie (TU Dresden)
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Bewasserungsbedarf am Beispiel von Mais

Ertrag Wasserproduktivitat
T T T T
— ® YQmax
. 1F e | 92 | Lo orn: |
b £ °
E 2
2 05 4 £ 1 8
> a
2
0 | | 0 | |
0 200 400 600 0 200 400 600
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Profitfunktion
T T
- 1+ [ ] |
‘m
-
£,
c O | » Wasserbedarf nach FAO 56
c
| | » Ertrag nach FAO 33
-1
0 200 400 600 b Gewinn M(Qmax) =
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[mm] PY (Qmax) — Cr — X4y (cqi+ C.)
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Bewdsserungsbedarf am Beispiel von Mais (2)

Wasserproduktivitat

Ertrag
I I _ I I .
.*é 1 ® “?E 2 1 @ Yamax
£ 2
B —_—
€ 05| 4 = 1} -
S o
2
0 0 :
0 200 400 600 0 200 400 600
Q in [mm] Q in [mm]
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— 1] L N
‘m
-
&,
< o - .
= » Defizitbewasserung
1 ! ! » fiir Y* bei gegebenem Q
0 200 400 %0 Optimierung notwendi
Q in [mm] P g g
Folie 8/35
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Bewdsserungsbedarf am Beispiel von Mais (3)

Wasserproduktivitat

Ertrag
I I _ I I wp
| (3] | .
g 1 o .E 2 B Yo,
‘£ | Bl ® Yomax
£ X,
€ 05 4 = 1} .
3 o
2
0 | | 0 | |
0 200 400 600 0 200 400 600
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o]
=
&, :
s Of 1 1 » Prozessmodellierung
= » fiir 1" Optimierung
—1 .
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S B B Folie 9/35
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Bewdsserungsbedarf am Beispiel von Mais (4)

Ertrag
T T
L 1+ L ‘i’— 2
.2 €
E " <
5 =,
€ 05 N £ 1
> =
0 : : 0
0 200 400 600
Q in [mm]
Profitfunktion 40
=
— 1 : [ ) | 30
o T
< £
&+ z 20
e O 1 °
c 10
—1 | |
0 200 400 600 oo
Q in [mm] ®

Niels Schiitze — 22.April 2013

Wasserproduktivitat

T T
WP
[ N | YQopt
®  Yomax
| |
0 200 400 600
Q in [mm]
E
o Ao Al Kaisi et al. 1997 - USA
o Yazar et al. 2002a - USA
< Tolk et al. 1999 - USA
|- o g o o Kang et al. 2000a - China
o YV Yazaretal. 1999 - Turkey
0 300 600 900
1 (mm)
nach Zwart & Bastiaanssen (2004)
Folie 10/35



3. Anwendungen in der Praxis (1)

Defizit-Bewisserungsexperimente zur Verbesserung der Wasserproduktivitat

Frankreich Freising Oman

7

8%

WP~ 2,7-3,0 kgm~—3 WP~ 2,3kgm—3 WP~ 2,1kgm—3

Wasserproduktivititen fiir Mais weltweit: ~ 0.8-1,6 kgm~3 FAO 33

Niels Schiitze — 22.April 2013 Folie 31/35



Gliederung

Virtuelles Feld

Stochastische Ertragsfunktion

SAPHIR SAxonian Platform for High Performance IRrigation Lehrstuhl fir Hydrologie (TU Dresden)



Soil Scenarios

Synthetic

Soil sampling

Generator

’
2
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Bewasserungsbedarf unter Beriicksichtigung
der Variabilitat von Klima und Boden

N. Schiitze (2010): OCCASION: New Planning Tool for Optimal Climate Change Adaption Strategies in Irrigation
— Journal of Irrigation and Drainage Engineering

Erweiterung zur stochastischen Ertragsfunktionen

8000

— 6000
g
2
4000
o
Q2
=
2000 /gov Maize (Oman),
: Torrifluvent (sandy loam)
0 100 200 300 400 500 ?50 200 . 250 300 350 400 450
irrigated water volume [mm] irrigation volume [mm]
Standort Montpellier (Frankreich) Standort Barka (Oman)
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Anwendungen in der Praxis (2)

Abschatzung der Wirkung von BewisserungsmalBnahmen in Sachsen unter Bedingungen des
Klimawandels (SAPHIR)

Ertrag Kartoffel Ertrag Kartoffel Bewisserungsbedarf
(bewdssert)
20 — 1d0 % ‘ ‘ ‘
[o:] 50 % m—m £
< Median £
) _ _ <
e ‘s ' o
& = = E
8 = = S
w kel 3
o« 5 o c
|: = > 2
& S
= E
0 | | | 0 | | | 0 |
1960 2000 2040 2080 1960 2000 2040 2080 1960 2000 2040 2080
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Regionales Informationssystem
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Gliederung

Regionales Informationssystem
Konzeption Informationssystem
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upscaling der Prozessmodelle auf der Feldskala

Regionale Skala

Regionales stochastisches
Bewirtschaftungsmodell

(raumlich/zeitlich aggregiert

oder flachendifferenziert)

Alternativen
mit Risikoein-
schatzung

>

regionale
Beuwirtschaftungs-
strategie

raumlich/zeitliche

flachendifferenzierte
Gebietseigen- =
schaften (GIS)

Unsicherheiten
(Klima,Boden)

~(

Feldskala

flachendifferenzierte
Gebietseigen-
schaften (GIS)

Unsicherheiten
(Klima,Boden)

v

neue Richtlinien
und Rand-
bedingungen

aibsjesssbunyeyospimag Jap bulieasumop

Aggregierung
raumliche raumliche
Disaggregation, Disaggregation, |<=—
Verschneidung Verschneldung
toch, 1(, h stochastlsches
Sl\(zct as! 'Zc ”es Metamodell
| ?Zam(() ed optimale Be-
st UTS an wirtschaftung
Upscaling- Upscaling-
Prozedur > < Prozedur <=
Messungen, optimales
Prozessmodell Bewirtschaftungs-
Ist-Zustand modell

lokale Infor-
mation und
Implementierung




Konzeption Informationssystem

» 5kmx5km

» KWB < 200 mm

» Landnutzung:
Landwirtschaft

SAPHIR Saxonian Platform for High Performance IRrigation Institut fir Hydrologie und Meteorologie, Michael Wagner



Konzeption Informationssystem

> 5kmx5km Klima
» KWB < 200 mm Klima 1
Klima 2

» Landnutzung: Kiima 3
Landwirtschaft Klima 4
Klima 5

Klima n

SAPHIR Saxonian Platform for High Performance IRrigation

Institut fir Hydrologie und Meteorologie, Michael Wagner



Konzeption Informationssystem

» 5kmx5km

» KWB < 200 mm

» Landnutzung:
Landwirtschaft

SAPHIR Saxonian Platform for High Performance IRrigation

B

B

Klima Boden

Klima 1
Klima 2
Klima 3
Klima 4
Klima 5

Klima n

Institut fir Hydrologie und Meteorologie, Michael Wagner



Konzeption Informationssystem

: B

B

» 5kmx5km Klima Boden SCWPF
» KWB < 200 mm Kiima 1

Klima 2
» Landnutzung:

- Klima 3
Landwirtschaft Klima 4

Klima 5

Klima n

SAPHIR Saxonian Platform for High Performance IRrigation

Institut fir Hydrologie und Meteorologie, Michael Wagner



Konzeption Informationssystem

: B

B

» 5kmx5km Klima Boden SCWPF Kostenfkt.

» KWB < 200 mm Klima 1 Y% €%
O) Q)

Klima 2
» Landnutzung:

- Klima 3
Landwirtschaft Klima 4

Klima 5

Klima n

SAPHIR Saxonian Platform for High Performance IRrigation

Institut fir Hydrologie und Meteorologie, Michael Wagner



Konzeption Informationssystem

B

B

» 5kmx5km Klima Boden SCWPF Kostenfkt.

» KWB < 200 mm Klima 1 Y% €%
O) Q)

Klima 2
» Landnutzung: Klima 3
Landwirtschaft \ /
Gewinnfkt.
€

Klima 4
Klima 5

Klima n

SAPHIR Saxonian Platform for High Performance IRrigation

Institut fir Hydrologie und Meteorologie, Michael Wagner



Konzeption Informationssystem

Pflanze 1 Pflanze 2 Pflanze n
y y ﬂ
B, N o
Bz B2 Bz
» 5kmx5km Klima Boden SCWPF Kostenfki.

» KWB <200 mm Klima 1

Klima 2
» Landnutzung: Klima 3
Landwirtschaft

Y | €%
Klima 4 Q Q

Klima 5 \‘ Gewinnfkt. ‘/

e
Klima n

Q

SAPHIR Saxonian Platform for High Performance IRrigation

Institut fir Hydrologie und Meteorologie, Michael Wagner



Gliederung

Regionales Informationssystem

Implementierung Informationssystem
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Entscheidungshilfesystem - IT-Konzept

web browser Y
JavaScript

web browser X
JavaScript

User
P ;
<
v
( Openlayers / GeoExt )«—
external WMS
WCS/WFS client ;
( deegree WMS )
Cspatial database adapterJDBC)
deegree services
shapefiles PostgreSQL/PostGIS
file data spatial databases

datasource

SAPHIR Datenmanagement und Entscheidungshilfesystem Institut fuer Hydrologie und Meteorologie, TU Dresden Patric Rohm
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Datenauswahl mittels Formular

[ Saphir - Entscheidungshilfesystem | + \
i) Measurs Length Measure Arca | Getinfo| Diagramm | Auswahlformular
b n
0 L] T erwtnschter Ertrag: 4350 6130
I A I
H NI
o Feature Info =% Modell WR2010 <
a ‘Info zur angekickten Kiimazelle
u Szenarie: ALB %
l limazelle 1004 Parameter: ™ )
H Temp_1961_19906.9
Temp_1991_20207.2 Zeitraum: 1961 - 1990 i
| Temp_2021_20508.5
= 1 Temp_2071_210010.6
2
I

Bt

Karte anzeigen

v [l

sn_border

layer_db_kiima_wr2010_alb_tm_1061_1990
[l €K1 van: 4.2 bis: 5.18

i

[l K2 von: 5.18 bis: 6.06
[ K_K3 van: 6.06 bis: 6.94
[[] <&4 van: 6.94 bis: 7.82
[C1K.KS van: 7.82 bis: 8.7

G- x
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

Professur fiir Hydrologie, Technische Universitat Dresden

4 SAxonian Platform for
SARHIR: High performance IRrigation

Bewasserungslandbau
in Deutschland

Forschung trifft Anwendung

Kolloquium-24. September
Technischer Workshop-25.September
in Dresden

SAPHIR Tagung

Die Tagung , Forschung trifft Anwendung” zeigt das Spektrum
der aktuellen Forschung im Bereich Bewdsserungslandbau
in Deutschland auf. Dazu haben wir international anerkannte
Wissenschaftler aus ganz Deutschland eingeladen, die
ihre Projekte sowie neueste Forschungsergebnisse zu
aktuellen Themenim Rahmen des Kolloquiums am ersten Tag
vorstellen werden.
Die Teilnehmer des Kolloquiums kénnen eigene Projekte in
einer Posterausstellung présentieren
Am zweiten Tag der Tagung werden interessierten
Anwendern des Bewdsserungslandbaus neue Techno-
Iug\er\ der Modellierung, Simulation und der optimalen
r ng in drei rkshop
vorges(e”\ In diesen einfiihrenden Workshops kénnen am
Computer verschiedene Anwendungsbeispiele (u.a. Prozess-
simulation von ung
von Steuerungsgeréten wie den NMC. von Netafim) aktiv
getestet werden, die den Teilnehmern Anregungen fiir Ihre
eigenen Projekte geben sollen.

Versuchsfeld in Pillnitz

Kontakt

Professur fir Hydrologie (3.0G)

Professur fiir Hydrologie

Institut fir Hydrologie und Meteorologie
Technische Universitat Dresden
BergstralRe 66,

D-01069 Dresden

Tel.: +49 (0)351-463-33931
http://tu-dresden.de/fgh/was/hydrologie

Kontakt:

Dr. Niels Schiitze
(Niels.Schuetze@tu-dresden.de)
Anmeldung:

Dr. Sabine Seidel
(sabine.seidel@tu-dresden.de)
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