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AGRUM-DE als gemeinsames Instrument der
Land- und Wasserwirtschaft fiir die bundesweite
Nahrstoffmodellierung

Mehr als zwanzig Jahre seit in Kraft treten der EG-Wasserrahmen-
richtlinie (EG-WRRL) in Europa gehort die Belastung des Grund-
wassers sowie der Oberflichengewasser mit Nahrstoffen nach
wie vor zu den wichtigen Fragen der Gewasserbewirtschaftung
in Europa. Ohne eine deutliche Verringerung der Nahrstoffein-
trage auf die gesetzlich und 6kologisch zuldssigen Eintrage kon-
nen die Ziele der Nitratrichtlinie (Richtlinie 91/676/EWG), der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) und der Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie (Richtlinie 2008/56/EG) nicht erreicht
werden. Da Néhrstoffe von unterschiedlichen Verursachern und
Uber vielfdltige Eintragspfade in Gewasser gelangen, werden fir
wirksame Minderungsmainahmen breit akzeptierte und rdum-
lich sowie inhaltlich detaillierte Informationen Uber Herkunft
und Menge des Nahrstoffeintrags bendtigt. Letzterer ergibt sich
aus dem Zusammenspiel der unterschiedlichen Néhrstoffquellen
mit den vielféltigen naturrdumlichen und hydrologischen Stand-
ortbedingungen. In ihrer Komplexitdt konnen Nahrstoffeintrage
nur mit Hilfe von Modellen addquat abgebildet werden. Diesen
Herausforderungen hat sich das Kooperationsprojekt AGRUM-
Deutschland (AGRUM-DE) gestellt.

In dieser Ausgabe der Zeitschrift "Hydrologie & Wasserbe-
wirtschaftung, HyWa" werden die Ergebnisse des Projektes
AGRUM-DE vorgestellt, welches vom Thiinen-Institut fiir Lebens-
verhdltnisse in ldndlichen Rdumen (Tl) und den von der Bund/
Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) beauftragten For-
schungsinstitutionen Forschungszentrum Jiilich (FZJ) und dem
Leibniz-Institut fir Gewdsserokologie und Binnenfischerei (IGB)
durchgefiihrt worden ist. Das Vorhaben geht auf Diskussionen im
Thinen-Institut und innerhalb der LAWA im Herbst 2017 zurlick.
Die LAWA-Vollversammlung hatte damals beschlossen, dass sie
eine bundesweite Modellierung der Eintrage von Stickstoff und
Phosphor in das Grundwasser, die Oberflichengewéasser und
die Meere fiir notwendig und prioritér hélt, um insbesondere
Anforderungen der Europédischen Kommission in Bezug auf die
Berichterstattung zur EG-Wasserrahmenrichtlinie, dem Vertrags-
verletzungsverfahren Nitratrichtlinie sowie dem WRRL-Pilotver-
fahren hinsichtlich Nahrstoffe nachkommen zu kénnen. Als Ziele
fur das Vorhaben wurden damals unter anderem genannt:

(I)  eine einheitliche Abschatzung der Nahrstoffiiberschisse
auf Grundlage gleicher Datengrundlagen und Methoden
flr alle Flusseinzugsgebiete mit deutschen Anteilen,

(I die Ermittlung von Eintragspfaden und Hotspots, bezogen
auf Bundeslander und den deutschen Anteilen der Fluss-
gebietseinheiten,

(I die Ermittlung des quantitativen Reduktionsbedarfs fir
Grund- und Oberflaichengewasser, sowie

(IV) eine vergleichbare Abschadtzung der Wirkung von Manah-
men, insbesondere der novellierten Diingeverordnung.

Von vornherein war es wichtig, dass die Arbeiten in enger
Abstimmung zwischen Land- und Wasserwirtschaft erfolgen, um
den zwischen beiden Seiten begonnenen Dialog-Prozess fortzu-
setzen.

Um dies zu gewahrleisten, wurde in AGRUM-DE ein Projektbeirat
mit Mitgliedern aus den Land- und Wasserwirtschaftsverwaltun-
gen nahezu aller Lander und des Bundes eingerichtet. Die Koor-
dination dieses Projektbeirates wurde von der Geschéftsstelle
der Flussgebietsgemeinschaft Weser tibernommen. Dem Pro-
jektbeiratist es gelungen, erstmals bundesweit ein gegenseitiges
Systemverstandnis fur Nahrstoffumsatze und -bilanzierungen
der Akteure der Land- und Wasserwirtschaft zu entwickeln und
ein verbessertes gemeinsames Problemverstandnis hinsichtlich
Nahrstoffeintrdgen und dem Minderungsbedarf zu erzielen. Der
Projektbeirat beriet in acht Sitzungen liber die zu verwendenden
Eingangsdaten, Zwischenergebnisse zum Wasser- und Stoffhaus-
halt oder Parameter bei der Berechnung der landwirtschaftlichen
Stickstoffliberschiisse. Er formulierte Verbesserungswiinsche,
zum Beispiel bei der Abbildung von Nahrstoffeintragen aus der
Kanalisation, und setzte sich fachlich fundiert mit den Ergebnis-
sen des Modellverbunds beziliglich der Nahrstoffminderungen
ins Grund- und Oberflaichenwasser auseinander.

Die drei Forschungsinstitutionen haben die Anregungen der
Lander aufgenommen und mit den jeweiligen Landeseinrichtun-
gen lésungsorientiert abgestimmt. So wurde bereits zu Beginn
des Projektes von den Landern angemerkt, dass die rdumliche
Auflosung der Datenbasis fiir die harmonisierte Modellierung
auf Bundesebene mit bundesweit verfiigbaren Datensatzen
geringer ist als diejenigen Datengrundlagen vergleichbarer
Modellierungen auf Landerebene. Die Modellierer haben dar-
aufhin Anstrengungen unternommen, die Datenbasis zu ver-
bessern. So wurden beispielsweise die Bodendaten der BUK1000
wahrend des Vorhabens auf die erstmalig im Jahr 2020 vorliegen-
den Daten der BUK200 umgestellt. Gleichzeitig ist es gelungen,
von allen Landwirtschaftsverwaltungen der Lander betriebliche
Daten zur Landnutzung aus dem Integrierten Verwaltungs- und
Kontrollsystem (InVeKoS) zur Verfiigung gestellt zu bekommen,
um damit erstmals einen qualitativ hochwertigen, bundesweit
einheitlichen Datensatz fiir die Ermittlung der Stickstoffiiber-
schiisse verwenden zu kdnnen.

Durch diese Arbeitsweise ist es den Kooperationspartnern gelun-
gen, ein nachvollziehbares, raumlich hochauflésendes Nahrstoff-
bilanzierungsmodell fir Stickstoff und Phosphor zu entwickeln
und erstmals bundesweit einheitlich Minderungsbedarfe in
Grund- und Oberflaichengewasser abzuschétzen. Die Bundeslan-
der haben diesen Prozess nicht nur durch die fachliche Beglei-
tung, sondern auch durch die Bereitstellung von weiteren Daten,
zum Beispiel zur Uberpriifung der modellierten Stickstoffkonzen-
trationen im Sickerwasser mit Messwerten unterstutzt.

Das Vorhaben gewann durch das von der Europdischen Kom-
mission angestrengte Vertragsverletzungsverfahren zur Umset-
zung der Nitratrichtlinie an Bedeutung. Im Abschlussbericht der
Bund-Lander-Projektgruppe zur Entwicklung eines Monitoring-
Konzepts flr die Bewertung der Wirkung der Diingeverordnung
2020 auf das Grundwasser und die Oberflaichengewasser wurde
u. a. von den zustandigen Umwelt- und Landwirtschaftsministe-
rien auf Bundesebene entschieden, dass eine bundesweit einheit-
liche Modellierung auf der Basis des Modellverbunds AGRUM-DE
erfolgen soll, um die Erkenntnisliicke zwischen kurz- und lang-
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fristigen Effekten, beispielsweise riicklaufigen Bilanzsalden und
Entwicklungen an den Grundwassermessstellen, zu schliefen.

Die Weiterentwicklung des Modellverbunds wird mit Ende des
AGRUM-DE Vorhabens ab dem Jahr 2021 im Begleitarbeitskreis
DiV-Wirkungsmonitoring und in der vom BMU und BMEL im
Marz 2021 eingerichteten Projektgruppe zur Umsetzung des
"Wirkungsmonitoring Diingeverordnung" fortgefiihrt und hier
weiter vorangetrieben. Voraussetzung fiir die Anwendung des
Modellverbunds AGRUM-DE im Wirkungsmonitoring zur Diinge-
verordnung ist aber die Weiterentwicklung des Modellverbunds
AGRUM-DE, insbesondere im Hinblick auf die Datengrundlagen.
Aufbauend auf den Ergebnissen des im Jahr 2022 abgeschlos-
senen Projekts wird seitdem die Qualitdt der Eingangsdaten in
allen Bereichen des Modellverbunds verbessert. Beispielsweise
sollen die Nahrstoffiiberschisse in Zukunft auf Grundlage weite-
rer betrieblicher Daten, z. B. zur Diingung, ermittelt werden. Das
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
schafft aktuell die rechtlichen Voraussetzungen zum Abruf der
Daten bei den landwirtschaftlichen Betrieben. Erste Bundeslan-
der liefern bereits weitere Daten an eine am Thiinen-Institut im
Aufbau befindliche Bundesdatenbank. Bei den hydrologischen
und stofflichen Modellen wird zum Beispiel die rdumliche Auf-
|16sung der Eingangsdaten im Bereich Boden weiter erhéht und
auf das in vielen Landermodellen verwendete Niveau gebracht.
Zudem wird die Anzahl von Messwerten fiir Plausibilitdtsiiber-
prifungen deutlich erhéht. Auch diese Arbeiten werden durch
einen Begleitarbeitskreis mit Mitgliedern aus den Land- und
Wasserwirtschaftsverwaltungen der Lénder betreut. Dieser
Begleitarbeitskreis setzt die erfolgreiche Zusammenarbeit des
Projektbeirats AGRUM-DE fort.

Das Projekt AGRUM-DE hat gezeigt, dass es fiir die Losung heu-
tiger Umweltprobleme notwendig ist, das Wissen verschiedener
Disziplinen zusammenzufiihren und durch diese Koppelung ein
besseres Systemverstandnis zu erlangen. Die Ergebnisse des
Modellverbunds AGRUM-DE liefern wichtige Entscheidungs-
grundlagen fiir umweltpolitische Fragen und tragen dazu bei,
die landwirtschaftliche Erzeugung hochwertiger Nahrungsmittel
und Rohstoffe mit den Anforderungen des Gewasser-, Klima- und
Biodiversitatsschutzes in Einklang zu bringen. Fur die Akzeptanz
der Modellergebnisse ist es wichtig, dass die zugrundeliegenden
Modellkonzepte fachlich Giberzeugend und nachvollziehbar ent-
wickelt und betrieben werden und dass alle Beteiligten aus den
Land- und Wasserwirtschaftsverwaltungen des Bundes und der
Lander in den Prozess einbezogen werden. Zudem muss lber
Plausibilitatsuiberprifungen anhand von Messwerten nachge-
wiesen werden, dass die Modellergebnisse eine rdumliche Repra-
sentativitat aufweisen. Dies ist dem Modellverbund AGRUM-DE
gelungen. Die Arbeiten werden nicht zuletzt deshalb im Rahmen
des Wirkungsmonitorings zur Diingeverordnung in Deutschland
fortgefiihrt.

Michael Trepel,

Projektleitung AGRUM-DE zusammen mit Peter Kreins (Tl);
Ministerium fiir Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und
Natur des Landes Schleswig-Holstein

Benjamin Schmidt,
Projektkoordination,; Geschdiftsstelle der
Flussgebietsgemeinschaft Weser

Mareike Fischer und Astrid Kriiger,
Co-Projektleitung AGRUM-DE, Niederscichsisches Ministerium fiir
Umwelt, Energie und Klimaschutz
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AGRUM-DE als gemeinsames Instrument der Land-
und Wasserwirtschaftsverwaltung fiir die bundes-
weite Nahrstoffmodellierung in Deutschland

AGRUM-DE as a joint instrument of agriculture and water management administration for nationwide nutrient
modelling in Germany

In dieser Studie wird das gemeinsame Vorhaben der Land- und Wasserwirtschaftsverwaltung fir die bundesweite Néhrstoffmodellie-
rung in Deutschland (AGRUM-DE) vorgestellt, das von der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und dem Thiinen-Institut
finanziert wurde. Neben dem Aufbau eines bundesweit konsistenten Nahrstoffmodells verfolgte das Vorhaben das Ziel, den Fluss-
gebietsgemeinschaften Informationen zur Erstellung der Bewirtschaftungspléne fiir den dritten Bewirtschaftungszyklus 2021 bis 2027
der EG-Wasserrahmenrichtlinie bereitzustellen. Die Untersuchung wurde von einem Projektbeirat mit 51 Mitgliedern der land- und was-
serwirtschaftlichen Verwaltungen von Bund und Landern begleitet, mit welchem die Einzelschritte der Modellierung und die Modell-
ergebnisse nachvollziehbar vorgestellt, diskutiert und teilweise angepasst wurden. Die direkte Einbeziehung der o. a. Verwaltungsein-
heiten hat dazu beigetragen, eine weitestgehende Akzeptanz des Modellierungsansatzes auf Bundes- und Landesebene herzustellen.
Der Bund hat in der Folge beschlossen, den AGRUM-Modellverbund fiir bundesweite Modellierungen im Rahmen des von der europa-
ischen Kommission von Deutschland geforderten "Wirkungsmonitorings” zur Uberpriifung der Wirkung der Diingeverordnung auf das
Grundwasser und die Oberflachengewadsser fortzufiihren und gemeinsam mit den Landern weiterzuentwickeln.

Schlagworter: bundesweite Nahrstoffmodellierung, Nahrstoffiiberschiisse, Wasserhaushalt, diffuse N- und P-Eintrage, punktuelle und
urbane Eintrdge, Retention, Frachten, AGRUM-DE

This study presents AGRUM-DE and its results. It is the joint project of agriculture and water management administration for nationwide
nutrient modelling in Germany. The Federal/Ladnder Working Group on Water and the Thiinen Institute financed the AGRUM-DE project.
In addition to building a nationwide consistent nutrient model, the project aimed to provide the river basin communities with informa-
tion for the preparation of management plans for the third management cycle (2021 to 2027) of the EC Water Framework Directive. A
project advisory board with 51 members from the agricultural and water management administrations of the federal and state govern-
ments accompanied the study. There the individual steps of the modelling and the model results were presented, discussed and partly
adapted in a comprehensible manner. The direct involvement of the above-mentioned administrative units has helped to establish the
broadest possible acceptance of the modelling approach at federal and Land level. The federal government has subsequently decided
to continue the AGRUM model network for nationwide modelling as part of the "impact monitoring" required of Germany by the Euro-
pean Commission to review the impact of the Fertiliser Ordinance on groundwater and surface waters and to develop it further together
with the Lander.

Keywords: nationwide Nutrient modelling, nutrient surpluses, water balance, diffuse N and P inputs, point and urban inputs, retention,
loads, AGRUM-DE

Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und das Johann Heinrich
von Thiinen-Institut (TI) fur Landliche Raume, Wald und Fischerei

1 Einleitung

Die Nahrstoffbelastung der Grundwasserkorper und Ober-
flachengewadsser ist in weiten Teilen der EU zu hoch. Um die An-
forderungen der europdischen Richtlinien Nitratrichtlinie (1991),
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000) und Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL, 2008) zu erfiillen, miissen sowohl die
Verursacher, die wesentlich zur Gesamtndhrstoffbelastung in
Gewassern beitragen, als auch die entsprechenden Nahrstof-
feintragspfade betrachtet werden. Fir ein effizientes und ziel-
gerichtetes Nahrstoffmanagement werden von der Land- und
Wasserwirtschaft darliber hinaus raumlich differenzierte Ab-
schatzungen bendtigt, in welchem Umfang verschiedene Min-
derungsmaflinahmen zur Erreichung der Wasserqualitatsziele
beitragen kdnnen.

Auch in weiten Teilen Deutschlands werden die Wasserqua-
litatsziele fur Stickstoff und Phosphor verfehlt (BMUV/UBA,
2022; BMU/BMEL, 2020). Daher haben die Bund-/Ldander-

zusammen mit dem Forschungszentrum Jilich (FZJ) und dem
Leibniz-Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfischerei (IGB)
im Forschungsverbund Berlin e. V. die Untersuchung AGRUM-DE’
initiiert. Ziel des Vorhabens war es, in enger Abstimmung mit den
Land- und Wasserwirtschaftsverwaltungen der Lander und des
Bundes die Datenerfassung, -aufbereitung und -auswertung zur
Ermittlung der Nahrstoffbelastung der Gewasser zwischen Land-
und Wasserwirtschaft abzustimmen und zu vereinheitlichen und
so ein bundesweit konsistent einsetzbares Instrument fir die
bundesweite Nahrstoffmodellierung in Deutschland zu entwi-
ckeln. Als Ergebnis wurde in den letzten fiinf Jahren AGRUM-DE
als bundesweiter Modellverbund zur Quantifizierung der Stick-
stoff- und Phosphoreintrage ins Grundwasser und in die Ober-
flichengewdsser mit eintragspfadbezogener und regionaler

1 https://www.thuenen.de/de/institutsuebergreifende-projekte/agrum-
deutschland/
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Differenzierung sowie zur Ermittlung des Handlungsbedarfs und
moglicher Handlungsszenarien fiir alle deutschen Flussgebiete
entwickelt.

In diesem Beitrag werden die Ergebnisse des Modellverbunds
AGRUM-DE zum Jahresende 2021 dokumentiert sowie die
Erkenntnisse der Zusammenarbeit mit den Land- und Wasser-
wirtschaftsverwaltungen der Lander und des Bundes geschildert.
Eine detaillierte Methodendokumentation findet sich in dem
Abschlussbericht zum Vorhaben (ZINNBAUER et al.,, 2023). Die
Ergebnisse wurden u. a. fiir die Berichterstattung zur Umsetzung
der EG-WRRL in den Bewirtschaftungsplanen und Maf3nah-
menprogrammen genutzt. Der Bund hat beschlossen, diesen
Modellverbund im Rahmen des Monitorings zur Wirkung der
Diingeverordnung (DiV) auf das Grundwasser und die Ober-
flichengewasser (kurz: Wirkungsmonitoring) fortzufiihren und
gemeinsam mit den Ldndern weiterzuentwickeln. Dieses Vor-
haben wurde gegen Ende des Projekts konkret und wird im Aus-
blick thematisiert.

2 Modellverbund AGRUM-DE

Das regionalisierte Agrar- und Umweltinformationssystem
fir Deutschland (RAUMIS) des Johann Heinrich von Thiinen-
Institut (Tl), das hydrologische/hydrogeologische Modell-
paket mMGROWA-DENUZ-WEKU-MEPhos des Forschungszentrum
Julich (FZJ) sowie das Nahrstoffeintragsmodell MONERIS des

Leibniz-Institut flr Gewdasserokologie und Binnenfischerei (IGB)
bilden zusammen den Modellverbund AGRUM-DE (Abb. 1). Der
Modellverbund wurde zuvor landeriibergreifend in der Flussge-
bietseinheit Weser (HEIDECKE et al., 2015) sowie in zahlreichen
Bundesléandern in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Land-
und Wasserwirtschaftsverwaltungen angewendet (TETZLAFF
et al., 2017; TETZLAFF et al.,, 2021; WENDLAND et al., 2021a;
WENDLAND et al,, 2021b).

In diesem Vorhaben wurde auf bundesweit digital verfligbare
Datengrundlagen zurtickgegriffen, die von den Fachbehérden
der Wasserwirtschaft, der Landwirtschaft sowie den Statisti-
schen Amtern von Bund und Lindern bereitgestellt wurden.
Bei der Auswahl der Datensatze fiir war entscheidend, dass sie
bundesweit flichendeckend konsistent verfligbar waren. Spezi-
ell hierfir entwickelte Schnittstellen gewdhrleitsteten den Aus-
tausch von Daten, Parametern und Ergebnissen zwischen den
unterschiedlichen regionalen Differenzierungen der Modelle
mit hoher Genauigkeit (RAUMIS: Gemeinden; mMGROWA-DENUZ-
WEKU-MEPhos: 100 m x 100 m Raster; MONERIS: Wasserkorper).
Die unterschiedlichen Datenformate und -zusammensetzungen
wurden speziell fir die Verwendung in den oben genannten
Modellen umfassend aufbereitet und vereinheitlicht, so dass
jetzt zum ersten Mal ein mit den wasser- und landwirtschaft-
lichen Behérden der Lander und des Bundes abgestimmter
umfangreicher Datensatz fir deutschlandweite Analysen
vorliegt.

Weiterer landwirtschaftlicher Handlungsbedarf zur Erreichung der Meeresschutzziele

Landwirtschaftlicher Handlungsbedarf zur
Erreichung des Grundwasserschutzziels
2027 und Szenarien

Landwirtschaftlicher Handlungsbedarf zur
Erreichung des Kiistengewasserziels
2027 und Szenarien

(TI, Braunschweig)

Bilanziiberschiisse (N)

DENUZ-MEPhos (FZJ)

N-Bilanziiberschiisse lefus'e . 5
2014/16 & 2027 & N- und P-Eintrége e
Szenarien 2014/16 & 2027 & ko
Szenarien &5@’
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(IGB, Berlin)
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Abbildung 1

Ablaufschema im Modellverbund AGRUM (ZINNBAUER et al. 2023).
Flow chart in the AGRUM model network (ZINNBAUER et al. 2023).
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2.1 DieTeilmodelle des Modellverbundes AGRUM-DE

Mit dem Regionalisierten Agrar- und Umweltinformations-
system, RAUMIS, werden Stickstoffflaichenbilanzen der Land-
wirtschaft auf Gemeindegebiete berechnet sowie die regionale
Wirkung von gewasserschutzbezogenen PolitikmaBnahmen auf
die Stickstoffliberschiisse abgeschatzt.

Die diffusen Nahrstoffeintrage in das Grundwasser und die Ober-
flachengewadsser Uber die Eintragspfade direkte atmospharische
Deposition auf Gewasserflaichen, Abschwemmung, Erosion,
Drdnagen, Zwischenabfluss und Grundwasser (Abb. 2, linke Seite)
werden getrennt nach den wichtigsten hydrologischen Abfluss-
komponenten mit dem Modellpaket mMGROWA-WEKU-DENUZ-
MEPhos ermittelt. Die Modellrechnungen erfolgten konsistent
fur die gesamte Landesflache Deutschlands in einem Raster von
100 m x 100 m.

Mit dem Modell MONERIS werden die urbanen und punktférmi-
gen Stickstoff- und Phosphoreintrage in die Oberflaichengewas-
ser auf Gemeindeebene aus kommunalen Kldranlagen, kleinen
Kldranlagen (50 bis 2.000 EW) und industriellen Direkteinleitun-
gen sowie aus urbanen Systemen (Mischkanalisationstiberlauf,
Trennkanalisation, Kleinklaranlagen (Rohr, Graben), Kanalisation
(ehemals Blrgermeisterkandle), Exfiltrationsverluste aus Kanali-
sation (Abb. 2, rechte Seite) sowie die Retention (Rickhalt und
Abbau) in Oberflaichengewadssern berechnet. Darlber hinaus
wird der Handlungsbedarf fiir die Oberflichengewdsser (Phos-
phor) sowie fiir die Kiistengewasser (Stickstoff) zur Erreichung

der Ziele der EG-Wasserrahmenrichtlinie bzw. der Meeresstrate-
gie-Rahmenrichtlinie ermittelt.

2.2 Teilmodell RAUMIS

Das Modellsystem RAUMIS ist ein regional differenziertes Agrar-
sektormodell flr Deutschland. In den 1990ern entwickelt
(HEINRICHSMEYER et al., 1996) wurde es seitdem fur Politik-
analysen in verschiedenen Politikfeldern insbesondere in den
Bereichen Gewadsser- und Klimaschutz herangezogen. Neben
zahlreichen Anwendungen zur Analyse landwirtschaftlicher
Nahrstoffflisse im Kontext der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(KREINS et al., 2009; HEIDECKE et al., 2012; WENDLAND et al,,
2014; ACKERMANN et al., 2015; HEIDECKE et al., 2015; ACKER-
MANN et al., 2016; GOMANN et al., 2020) wurde RAUMIS auch
zur explorativen Modellierung von Mikroplastik-Eintragen
(BRANDES et al.,, 2022), bei der Abschdtzung von Lachgas-
Emissionsfaktoren fiir die nationale Klimaberichterstattung
(MATHIVANAN et al., 2021; EYSHOLD, et al., 2022) sowie bei der
Analyse von KlimaschutzmaBhahmen eingesetzt (HENSELER
etal, 2015; HENSELER et al., 2020).

Der Voraussetzung zur vollstandigen Erfassung landwirtschaft-
licher Stickstofffliisse entsprechend bildet RAUMIS den Agrarsek-
tor konsistent zur Agrarstatistik auf unterschiedlichen regionalen
Ebenen ab. Die Berechnung der Stickstoffflachenbilanzen wurde
in AGRUM-DE auf Ebene der Gemeinden vorgenommen, da
diese die Abbildung von lokalen Hot-Spots und wenig belasteten
Gebieten ermdglicht.

landwirtschaftliche Eintrage

Abbildung 1
Ablaufschema im Modellverbund AGRUM (ZINNBAUER et al. 2023).
Flow chart in the AGRUM model network (ZINNBAUER et al. 2023).
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Stickstoffbilanzen kénnen fiir unterschiedliche Systemgrenzen
berechnet werden, z. B. fiir einen Betrieb als Ganzes oder fir
individuelle Flachen (EUROSTAT, 2013). Fir gewasserschutz-
bezogene Fragestellungen gelten Flachenbilanzen als geeigne-
ter Indikator um die potenziell auswaschbare Stickstoffmenge
auf der Bodenoberflache nach Abzug der gasférmigen Stickstoff-
Emissionen zu quantifizieren (OENEMA et al., 2003). Die Flachen-
bilanzen werden in RAUMIS fiir jede Gemeinde als Differenz zwi-
schen Stickstoffzufuhr und Stickstoffabfuhr berechnet, wobei die
Bodenoberflache die Systemgrenze darstellt. Im Modell werden
die Zufuhr-Komponenten Mineraldiinger, tierische Wirtschafts-
dinger und Garreste (je inkl. Wirtschaftsdiingertransporte),
Klarschlamm, Kompost, symbiotische Stickstofffixierung und
Saatgut abgebildet. Die atmosphérische Deposition ist nicht Teil
der Stickstoffbilanz, sondern wird bei der hydrologischen Model-
lierung beriicksichtigt. Die Stickstoffabfuhr umfasst die Abfuhren
durch die Haupternteprodukte von Acker- und Griinland.

Erstmals konnte bundesweit auf betriebliche Daten zur Land-
nutzung aus dem Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem
der EU-Agrarférderung (InVeKoS) zurlickgegriffen werden. Diese
ermdglichen eine flachenscharfe Identifikation der landwirt-
schaftlichen Landnutzungsarten und damit eine Zuordnung der
Stickstoffliberschiisse nach der tatsachlichen Belegenheit der
Fldchen. Belastbare Daten zum Mineraldlingereinsatz stehen in
Deutschland nur auf Bundesebene zur Verfligung. Dieser wird
in RAUMIS, in Abhangigkeit des Standorts, des Kulturartenspek-
trums, der Ertragserwartung und des Anfalls organischer Diinger
auf die Gemeinden verteilt. Die Ertrdge der Ackerkulturen stehen
auf Kreisebene zur Verfiigung und werden fir die Gemeinden
ibernommen.

Das oben beschriebene Vorgehen dient zur Ermittlung der
Stickstoff-Bilanzen (N-Bilanzen) fiir den Ausgangszustand der
Jahre 2014 bis 2016. Zur Abschédtzung der N-Bilanzen fiir das Jahr
2027 wird die Veranderung der Agrarstruktur bis zu diesem Zeit-
raum mit Hilfe der Thiinen-Baseline (HaB et al., 2020) projiziert
und aufbauend darauf die Wirkung der DGV (2020) abgeschatzt.
Der Bezugspunkt ist ein Referenzszenario und bildet erwartete
Entwicklungen wie z. B. den Riickgang der Biogasproduktion ab,
die unabhangig von der zu analysierenden PolitikmaBBnahme
zu erwarten sind. Darauf aufbauend wurden die neuen Regeln
der DUV 2020 in das Modell implementiert und die Bilanziiber-
schusse fir das Zieljahr ermittelt.

2.3 Teilmodell nGROWA

Die Simulation der hydrologischen Situation, konkret der
Abflusskomponenten und Eintragspfade fir Stickstoff und Phos-
phor, erfolgt basierend auf dem mMGROWA-Modell, welches am
Forschungszentrum Jilich im Rahmen des BMBF-Forderschwer-
punktes "KLIMZUG" (HERRMANN et al., 2013; HERRMANN et al.,
2014a; HERRMANN et al., 2014b) sowie des EU-Projects "CLIMB"
entwickelt wurde (EHLERS et al., 2016).

Das Modellsystem mGROWA ist ein konzeptionelles raster-
basiertes Modell zur Simulation der tatsdchlichen Evapotrans-
piration und der Abflusskomponenten fiir Modellgebiete beliebi-
ger GréRe (wenige km? bis mehr als 100.000 km?). Die raumliche
und zeitliche Variabilitdt der Klimaelemente Niederschlag und
Gras-Referenzevapotranspiration wird bei der mGROWA-Model-
lierung im Rahmen der Datenaufbereitung abgebildet und in der
Simulation als Modellinput verwendet.

Fir das AGRUM-DE-Projekt werden Klimadaten aus dem Climate
Data Center (CDC) des Deutschen Wetterdienstes (DWD) verwen-
det. Zur Berlicksichtigung der unterschiedlichen bodenkund-
lichen, topografischen, geologischen Verhaltnisse wurden im
AGRUM-DE-Projekt raumlich differenzierte sowie flaichendeckend
deutschlandweit konsistent verfligbare Datengrundlagen ver-
wendet, wie z. B. die Bodeniibersichtskarte 1: 200.000 (BUK200),
das digitale Gelandemodell Gitterweite 25 m (DGM25) sowie die
hydrogeologische Ubersichtskarte 1 : 200.000 (HUK200).

Die rasterbasierte Simulation des Wasserhaushaltes erfolgt in
drei Stufen. In der ersten Stufe erfolgt bei undranierten Flachen
mit landwirtschaftlicher Nutzung, einem hohen Lehmanteil im
Oberboden, einer Hangneigung von mehr als 2 % und einer
hydraulischen Anbindung an ein Gewdsser die Berechnung der
im langjédhrigen Mittel zu erwartenden Oberflaichenabfluss-
héhe als von der Niederschlagshohe abhédngiger Anteil an der
Gesamtabflusshohe (U.S. Soil Conservation Service, 1972).

In der prozessorientierten zweiten Stufe wird im mGROWA-
Modell in Tagesschritten die tatsdchliche Evapotranspiration
flachendifferenziert berechnet. Die Berechnung erfolgt fir die
Oberflachentypen "Boden mit Vegetation" und "versiegelte Fla-
che" mit jeweils an die spezifische Wasserspeicherfahigkeit ange-
passten Speicherfunktionen. Fiir die Wasserhaushaltssimulation
auf Flachen mit Vegetation wurde das von ENGEL et al. (2012)
entwickelte Mehrschicht-Bodenwasserhaushaltsmodell BOWAB
verwendet. Die Beriicksichtigung der Wasserhaushaltssimulation
auf urbanen Flachen erfolgte in Anlehnung an Untersuchungen
VON WESSOLEK & FACKLAM (1997). Die nicht verdunstende und
nichtals Oberflachenabfluss abgefiihrte Wassermenge entspricht
der Sickerwasserhdhe. Mit Hilfe von BFI-Werten (Verhéltnis von
Basisabfluss zu Sickerwasserhéhe) erfolgt im mGROWA-Modell in
der dritten Stufe in Monatsschritten eine Separation der Sicker-
wasserhohe in die weiteren Komponenten des Direktabflusses
(Abfluss aus Drainagen, Zwischenabfluss, Abfluss aus urbaner
Direktabfluss) und in die Grundwasserneubildung. Hinter diesem
Konzept steht die Pramisse, dass die Abflusskomponenten in
Abhéngigkeit von bestimmten Standorteigenschaften (Versie-
gelung, kiinstliche Entwésserung, Grundwasserbeeinflussung,
Staundsse, Hangneigung, hydrogeologische Gesteinseinheit) als
charakteristische Anteile (BFI-Werte) an der Sickerwasserhdhe
angegeben werden kénnen.

Die Validierung der berechneten WasserhaushaltsgrofRen
und damit die Uberpriifung der modellierten Austragspfade
erfolgt integrativ flr Einzugsgebiete anhand von gemessenen
Abflusswerten. Die Gesamtabflusshéhen wurden mit Hilfe der
Mittelwerte der mittleren Tagesabflisse (MQ) Uberpriift. Die
Uberpriifung der der Grundwasserneubildung erfolgte anhand
des Anteils des mittleren monatlichen Niedrigwasserabflusses
(MoMNQ) am MQ-Wert. In Einzugsgebieten, in denen Locker-
gesteinsgrundwasserleiter dominieren, erfolgte dies mit Hilfe der
Methode von WUNDT (1958) und in Einzugsgebieten, in denen
Festgesteinsgrundwasserleiter dominieren mit Hilfe der Metho-
de von DEMUTH (1993).

2.4 Teilmodelle DENUZ und WEKU

Die diffusen Stickstoffeintrage in das Grundwasser und die
Oberflaichengewdsser werden mit den Modellen DENUZ und
WEKU abgebildet. Ausgangspunkt fiir die Modellierung sind die
diffusen Stickstoffeintrage in den Boden aus der landwirtschaftli-
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chen Diingung, der atmospharischen Stickstoffdeposition sowie
den Stickstoffemissionen aus urbanen Systemen und Kleinklar-
anlagen. Die nach Berticksichtigung von Stickstoffimmobilisie-
rungsprozessen verbleibenden verlagerbaren Stickstoffmengen
im Boden kénnen wéhrend des Transportes durch den Boden
mikrobiell abgebaut werden. Das Ausmalf3 des Nitratabbaus im
Boden wird im DENUZ-Modell (KUNKEL et al., 2008; WENDLAND
etal.,, 2009) durch eine Michaelis-Menten Kinetik in Abhdngigkeit
von der Verweilzeit des Sickerwassers im Boden, den verlager-
baren Stickstoffeintrdgen in den Boden sowie durch das Nitrat-
abbauvermégen im Boden modelliert.

Aus den sich hieraus ergebenden Stickstoffaustragen aus dem
Boden, den Stickstoffemissionen aus urbanen Systemen und
Kleinkldranlagen sowie den mit mGROWA berechneten Sicker-
wasserraten wird die Nitratkonzentration im Sickerwasser ermit-
telt, die angibt, mit welcher Konzentration das aus dem Boden
ausgetragene Nitrat (mg NO,/L) in das Grundwasser gelangen
kann. Hierbei werden ganz gezielt mittlere mehrjahrige hydrolo-
gische Verhdltnisse abgebildet, was insbesondere fiir die Ermitt-
lung des Stickstoffminderungsbedarfs bzw. fir die Analyse der
Auswirkung von StickstoffminderungsmafBnahmen von Bedeu-
tung ist.

Bei der Modellierung der diffusen Stickstoffeintrage in die
Oberflaichengewdsser werden die aus dem Boden ausgetragen
Stickstoffmengen entsprechend ihrem Anteil am Gesamtabfluss
aufgeteilt und als Fracht (kg N/ha) mit der Grundwasserneu-
bildung in das Grundwasser oder Uber die Komponenten des
Direktabflusses (Oberflachenabfluss, Dranabfluss, natirlicher
Zwischenabflusses, urbaner Direktabfluss) in die Oberflaichen-
gewasser eingetragen. Die Uber die Grundwasserneubildung in
den Grundwasserleiter eingetragenen Stickstofffrachten konnen
wahrend des Transports im Grundwasserleiter bis zum Oberfla-
chengewadsser ganz oder teilweise denitrifiziert werden. Dieser
reaktive Stickstofftransport wird mit dem WEKU-Modell (KUNKEL
et al,, 1997) durch eine Reaktion erster Ordnung unter Berlick-
sichtigung der FlieBzeiten und der Nitratabbaubedingungen im
Grundwasser abgebildet.

2.5 Teilmodell MEPhos

Das Modell MEPhos basiert auf einem pfad- und flachendiffe-
renzierten Emissionsansatz (TETZLAFF 2006; TETZLAFF et al.,
2009a). In AGRUM-DE werden mit MEPhos mehrjéhrige mittlere
Phosphoreintrage (Pges, 0-PO,-P) quantifiziert, wobei die glei-
chen diffusen Eintragspfade beriicksichtigt werden, wie bei der
Stickstoffmodellierung: Dranagen, grundwasserbiirtiger Abfluss,
Abschwemmung, Wassererosion, natlrlicher Zwischenabfluss
und atmospharische Deposition auf Wasserflachen. Die raster-
basierten Modellergebnisse erlauben eine flaichendifferenzierte
Ermittlung der Phosphorbelastung und das Ausweisen rdum-
licher Belastungsschwerpunkte innerhalb von Flussgebieten
bzw. Oberflachenwasserkorpern.

Die fiir die Eintragsmodellierung Uber die wassergebundenen
Pfade erforderlichen Daten zur mehrjdhrigen mittleren Héhe der
jeweiligen Abflusskomponenten werden mit dem Wasserhaus-
haltsmodell MGROWA berechnet, das hierzu mit dem Phosphor-
modell MEPhos gekoppelt wird (Kap. 2.3). Die Modellierung des
Phosphoreintrags Uber Dranagen, Zwischenabfluss, grundwas-
serburtigen Abfluss und Abschwemmung erfolgt auf Basis von
Phosphotopen, d. h. Teilflichentypen, denen ein einheitliches

Emissionsverhalten unterstellt wird. Die Modellierung des Phos-
phoreintrags tGber Wassererosion stiitzt sich auf die Allgemeine
Bodenabtragsgleichung und ihre Anwendung nach DIN 19708
(2017). Die im Modell angesetzten Konzentrationen stammen
aus Feldmessungen in Deutschland im Rahmen von Sonderun-
tersuchungen oder Monitoringdaten der Lander. Durch Multi-
plikation der Stoffkonzentrationen der Phosphotope (Teilfla-
chentypen) mit den Abflusshohen nach mGROWA ergeben sich
rasterzellenweise die mittleren jdhrlichen Eintrdge in der Einheit
kg/(ha-a). Ndhere Informationen finden sich in TETZLAFF (2006)
und TETZLAFF et al. (2009a).

Um Aussagen zur Eutrophierungsrelevanz von Phosphoreintra-
gen in Binnengewadssern zu treffen ist der Parameter Pges nur von
eingeschrankter Aussagekraft, da Pyes teilweise an Bodenparti-
keln sorbiert und in dieser Form nicht direkt eutrophierend wirkt
(KLAPPER, 2000; UHLMANN & HORN, 2001). Allerdings gibt es im
Gewasser Freisetzungsprozesse, sodass ein Teil des gebundenen
Phosphors langerfristig mobilisiert werden kann. Aufgrund der
komplexen Prozesse ist die Einschatzung, wie schnell dies ablauft
und wie viel des Phosphors wo wieder verfligbar wird, auf der
nationalen Skale schwierig. Basierend auf Expertenmeinungen
am Hessischen Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geolo-
gie (HNLUG), wird ein mittlerer Anteil von 0-PO,-P an Pges ange-
geben, sodass sich GréRenordnungen des Eintrags von biover-
fligbarem 0-PO,-P abschitzen lassen (TETZLAFF et al.,, 2009b).
Dabei werden folgende Anteile von 0-PO,-P an P, angesetzt:
Dranagen 70 %, grundwasserblrtiger Abfluss, Zwischenabfluss
und Abschwemmung 100 %, Erosion 10 %, atmosphdrische
Deposition auf Wasserflachen 80 %.

Nach Berechnung der Stickstoff- und Phosphoreintrdge tber alle
diffusen Pfade werden die einzelnen Emissionen zur Berechnung
der Stickstoff- bzw. Phosphorbelastung auf Ebene der Oberfla-
chenwasserkorper bzw. von Teileinzugsgebieten aufsummiert
und an das Modell MONERIS tbergeben. Im MONERIS-Modell
erfolgt die Abbildung von Stickstoff- und Phosphoreintragen
Uiber Punktquellen und urbane Systeme. AnschlieBend wird die
Validitat der modellierten Stickstoff- und Phosphoreintréage an
Oberflachengewdsser-Glitemessstellen tiberpriift. Details finden
sich in den Kapiteln 2.6 und 3.6.

2.6 Teilmodell MONERIS

Eintrdge aus urbanen Systemen setzen sich aus modellierten
Eintrdgen Uber die Kanalisation inklusive der jeweils angeschlos-
senen versiegelten urbanen Flachen und Haushalte sowie den
weitestgehend messtechnisch erfassten Einleitungen aus kom-
munalen Klaranlagen und industriellen Direkteinleitern zusam-
men. Die durchgefiihrten Modellierungen basieren auf den im
Modell MONERIS (Modelling Nutrient Emissions in River Systems)
implementierten methodischen Ansdtze nach VENOHR et al.
(2011) sowie den in LEMM et al. (2021) beschriebenen Modifika-
tionen.

Die Eintrdge aus urbanen Systemen erfolgen Uber eine Vielzahl
unterschiedlicher Teileintragspfade, die unter Beriicksichtigung
der Anschlussverhdltnisse von Haushalten an die zwei Kanali-
sationstypen (Trenn- und Mischkanalisation) und an Klein- oder
kommunale Kldranlagen abgeleitet wurden. Fiir Eintrdge Uber
Mischkanalisationstiberldufe ist die Berticksichtigung des Aus-
baugrads, also des Volumens von Regenriickhaltebecken von
zentraler Bedeutung, da dies die Anzahl von Uberlaufereignissen
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wahrend Starkregentagen sowie die abgefiihrte Wassermenge
und die Konzentration der mitgefiihrten Stoffe bestimmt. Die
Quantifizierung der Eintrége lber die verschiedenen Teileintrags-
pfade erfolgt unter Verwendung personenspezifischer Nahrstoff-
abgaben, der atmosphérischen Deposition, Laubfall, tierischen
Exkrementen und den angeschlossenen versiegelten Flachen.

Die Einleitungen aus kommunalen Kldranlagen und industriellen
Direkteinleitern wurden als jahrliche Frachten mit geographi-
schen Koordinaten durch das Umweltbundesamt (UBA) bereit-
gestellt und ohne weitere Transformationen oder Korrekturen
verwendet.

Erstmalig wurde in dem Vorhaben des AGRUM Modellverbun-
des deutschlandweit die Exfiltration von Nahrstoffeintrdgen aus
Kanalisationsleckagen in den Untergrund auf Gemeindeebene
quantifiziert. Die neu abgeleiteten Ansdtze und ihre Parametri-
sierung erfolgte auf Basis einer umfassenden Literaturrecherche
(NGUYEN et al., 2021) und einem daraus abgeleiteten Berech-
nungsansatz (NGUYEN & VENOHR, 2021).

Abweichend von der in VENOHR et al. (2011) dokumentierten
Retentionsleistung in Kleinkldranlagen wurde fiir die vorliegen-
den Berechnungen die Werte an die aktuelle Gesetzeslage ange-
passt und fiir Gesamtstickstoff (N) und Gesamtphosphor (P) auf
50 % festgelegt.

Die pfadspezifischen Anteile von 0-PO,-P wurden auf Basis einer
umfassenden Literaturrecherche durch VENOHR et al. (2020) auf
Mischkanalisationsuiberldufe 75 %, Trennkanalisation 60 %, nicht
an Kanalisation angeschlossene Flachen 95 %, Kleinkldranlagen
(Rohr/Graben) 80 %, Kleinkldranlagen (Boden-Grundwasser-
Passage) 95 %, nur Kanalisation 60 % und industrielle Direktein-
leiter 75 % festgelegt. Der Anteil von 0-PO,-P in Ablaufen kom-
munaler Klaranlagen wurde in Abhangigkeit der gesamten Phos-
phorkonzentration im Ablauf ermittelt und schwankt zwischen 5
und 95 % (VENOHR et al., 2020).

Die Summe der Einleitungen Uber die Teileintragspfade Klein-
kldaranlagen mit Einleitung in die Boden-Grundwasserpassage,
nicht an die Kanalisation angeschlossene Flachen und Exfilt-
ration aus Kanalleckagen wurde auf Gemeindeebene an das
Forschungszentrum Jilich (FZJ) ibergeben. Dort wurden die
Einleitungen bei der weiteren Modellierung der Retention in der
Boden-Grundwasserpassage beriicksichtigt und anschlielend
als Teil der Eintrdage iber das Grundwasser dargestellt.

Innerhalb des AGRUM Modellverbundes erfolgte die Modellie-
rung der verschiedenen Eintragspfade in Deutschland nach der
oben beschriebenen Aufteilung. Um jedoch die Frachten grenz-
Uberschreitender Flisse insbesondere fiir die Donau, den Rhein
sowie die Elbe berechnen zu kénnen, mussten die Frachten an
hydrologisch verbundenen ausléandischen Oberliegereinzugsge-
bieten an den jeweiligen Landesgrenzen quantifiziert werden.
Hierzu wurden Ergebnisse einer europaweiten Modellierung
mit MONERIS verwendet (LEMM et al., 2021). In dieser Modell-
anwendung wurden die gesamten Nahrstoffeintrage sowie
die gewadsserinterne Retention betrachtet. Um eine mdoglichst
exakte Beschreibung der Frachten zu ermdglichen, wurden die
modellierten Frachten mit den beobachteten Frachten in Grenz-
nadhe abgeglichen und ggdf. tber lineare Korrekturfaktoren fiir

alle oberhalb gelegenen ausldndischen Teileinzugsgebiete an-
gepasst.

Die Modellierung der gewdsserinternen Retention erfolgte auf
Ebene von den durch das UBA bereitgestellten hydrologischen
Teileinzugsgebieten. Fir diese wurden alle angeschlossenen
Oberflaichengewdsser erfasst und nach Haupt- und Neben-
laufe unterschieden. Hauptldufe werden dabei als durchflosse-
ne Strecke zwischen einem Oberliegergebiet und dem Auslass
eines Teileinzugsgebietes definiert. Fir linienhaft dargestellte
Gewasser wurde die Gewdsserbreite nach VENOHR et al. (2006)
und VENOHR et al. (2011) berechnet. Die Berechnung der gewds-
serinternen Retention erfolgt mit Ansatzen nach VENOHR et al.
(2011) unter Beriicksichtigung von Abfluss, Wasserflache (N und
P), Wassertemperatur (nur N) und der Abflussspende (nur P).

Eine Nahrstoffretention erfolgt fiir Stickstoff im Wesentlichen
durch Denitrifikation (Umwandlung in gasférmige Verbindun-
gen, die in die Atmosphére entweichen) und fiir Phosphor durch
Sedimentation. Die Sedimentation ist fr partikular gebundenen
Phosphor von Bedeutung und ist von der Gré3e bzw. Masse der
Partikel und somit auch von der FlieBgeschwindigkeit abhéngig.
Fir die Modellierungen wurde vereinfachend davon ausgegan-
gen, dass Sedimentation nur in den Nebenldufen stattfindet, da
hier die FlieBgeschwindigkeit in der Regel geringer ist als in den
Hauptlaufen. Mittels eines Routing-Ansatzes wurden zunéachst
die Retention in den Nebenldufen und AnschlieBend die Retenti-
on und derTransport in den Hauptlaufen bis zur Kiiste berechnet.

Zur Validierung der modellierten Frachten wurden Abfliisse
und Glitedaten der Jahre 2015 und 2016 von 91 (N) bzw. 100 (P)
Stationen herangezogen. Dabei wurden nur Stationen verwen-
det, die nahe am Auslass der Teileinzugsgebiete liegen (Flachen-
abweichung < 15 %) und fir die mindestens 12 Konzentrations-
messungen pro Jahr vorlagen. Als statistische Giitemaf3e wurden
die mittlere absolute Abweichung (MAA), mittlere systemati-
sche Abweichung (PBIAS), das Bestimmtheitsmal (R?) und die
Modelleffizienz nach NASH-SUTCLIFFE (1970) verwendet. Die
Bewertung der Giite der Modellergebnisse erfolgte nach den von
MORIASI et al. (2015) vorgeschlagenen Kriterien.

3 Ergebnisse

3.1 Stickstoffbilanzen

Die Stickstoffbilanziiberschiisse liegen fiir den Ausgangszu-
stand (2014 bis 2016) bei rund 58 kg N ha' LF oder 960.000 t N
insgesamt (Abb. 3, ohne atmosphérische Deposition?). Der
Stickstoffzufuhr von rund 202 kg N ha' LF steht eine Abfuhr von
durchschnittlich 144 kg N ha' LF gegentiber (Tab. 1). Die wich-
tigste Komponente der Stickstoffzufuhr ist Mineraldlinger, der
etwas mehr als die Halfte (52 %) der gesamten Stickstoffzufuhren
ausmacht, gefolgt von Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern und
Gérresten (41 %). Die Zufuhr durch Stickstofffixierung sowie Klar-
schlamm, Kompost und Saatgut spielt nur eine untergeordnete
Rolle und ist lediglich in einzelnen Gemeinden bedeutend.

2 Die atmospharische Deposition wird bei der hydrologischen Model-
lierung fiir landwirtschaftliche und nicht-landwirtschaftliche Flachen
hinzuaddiert. Sie betragt im deutschlandweiten Durchschnitt rund
14,5 kg N/ha (zwischen 6,0 und 59,5 kg N/ha).
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Relative Relative
Verinderung Baseline+  Veranderung Baseline +
IST Baseline Baseline + DUV DiiV zu IST DiiV zu Baseline

kg N ha' LF kg N ha' LF kg N ha' LF % %
Zufuhr 201,8 203,8 182,9 -9 -10
davon
Wirtschaftsdiinger 51,7 524 524 1 0
Garreste 31,9 23,7 23,7 -26 0
Fixierung 10,7 10,4 10,4 -3 0
Klarschlamm 1.3 1.3 1.3 0 0
Kompost 2,1 2,1 2,1 0 0
Saatgut 1,5 1,4 1,4 -7 0
Mineraldiinger 1024 1124 91,4 -1 -19
Abfuhr 143,5 147,1 147,2 3 0
Saldo 58,3 56,7 35,7 -39 -37

N-Flachenbilanz

kg N ha'l

500 -
@® - °
. >20-40 e *
@ >vw PR
=z H

. >60-80 w 200

. >80-100 100
>100 - !

Agraratlasgemeinden @ 2014-2016 | DE:58.3 kg N ha™

Netto-Bilanzsalden nach Abzug der gas-
formigen Verluste. Die atmosphérische
Deposition ist nicht enthalten.

Tﬁﬁnen-!nsmt,mi’! Quelle: Thilnen-Institut 2022

Abbildung 3
N-Flachenbilanziiberschuss auf Gemeindeebene im Basisjahr (Durchschnitt 2014 bis 2016) in kg N ha LF (ZINNBAUER et al., 2023).
N soil surface budget surplus at municipality level in the base year (average 2014-2016) in kg N ha’ UAA (ZINNBAUER et al., 2023).
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Zwei Effekte bewirken die Veranderung der Stickstoffbilanzen
vom Ausgangszeitraum zum Zieljahr: Erstens die vom Auslaufen
der Biogas-Produktion dominierte Baseline und zweitens den
die Dingung beschrankenden MaBnahmen der DUV. Der Riick-
gang der Biogasproduktion in der Baseline bewirkt eine Reduzie-
rung des Stickstoffanfalls aus Garresten um rund 9 kg N ha™' LF
(26 %). Insgesamt bleiben die Bilanzliberschiisse im Vergleich
zum Ist-Zustand aber nahezu konstant. Fir das Politikszena-
rio wird ein Riickgang des Stickstoffliberschusses um 39 % (rd.
23 kg N ha' LF) im Vergleich zur Ausgangssituation erwartet.
Dieser ist, neben dem verringerten Géarrest-Anfall, vor allem auf
die Verringerung des Mineraldiingereinsatzes um 11 kg N ha™' LF
zurlickzufihren.

3.2 Wasserhaushalt

In Deutschland variieren die Gesamtabfllsse in Abhangigkeit
von klimatischen und geologischen Faktoren stark, sie liegen
zwischen weniger als 100 und mehr als 500 mm/a. Ein Gesamtab-
fluss von Uber 500 mm/a tritt vor allem in den Hochlagen der
Mittelgebirge und in den Alpen auf. In den Ubrigen Mittel-
gebirgsregionen liegen die Gesamtabflusshohen groRrdumig
zwischen ca. 200 mm/a und 500 mm/a. Bedingt durch Nieder-
schldage von weniger als 600 mm/a liegen die Gesamtabfluss-
héhen in den 6stlichen Bundeslandern, aber auch im Oberrhein-
gebiet und Rheinhessen im langjéhrigen Mittel groBraumig bei
weniger als 100 mm/a. Vor allem in den grundwasserbeeinfluss-
ten Regionen kann dort die Summe des aufwarts gerichteten
Zustroms im Bilanzraum die Summe des abwarts gerichteten
Zustroms zum Grundwasserleiter Gibersteigen, so dass es zu einer
Grundwasserzehrung kommt.

Aus dem modellierten Gesamtabfluss wurden die Hauptein-
tragspfade fiir den Nahrstoffaustrag abgeleitet. Hierbei handelt
es sich um die Abflusskomponenten des Direktabflusses (Ober-
flichenabfluss, naturlicher Zwischenabfluss, Dranabfluss, ur-
baner Direktabfluss) sowie die Sickerwasserhéhe und die
Grundwasserneubildung. In den grundwasserfernen, ebenen
Lockergesteinsregionen im Norddeutschen Flachland entspricht
die Grundwasserneubildungshohe weitestgehend der Gesamt-
abflusshéhe, weil das in den Boden einsickernde Niederschlags-
wasser ungehindert dem Aquifer zuflieBen kann. In den grund-
wasser- und staundssebeeinflussten Lockergesteinsregionen
wie z. B. den Marschregionen hingegen werden wesentliche
Teile des Gesamtabflusses liber Dranagen, d. h. hydrologisch als
Direktabfluss abgefiihrt. Fir die Festgesteinsregionen der Mittel-
gebirge ergeben sich dhnlich hohe Direktabflussanteile, hier
jedoch bedingt durch den natiirlichen Zwischenabfluss.

3.3 Diffuse Stickstoffeintrage

Der sich aus der Modellierung ergebende gesamte Stickstoff-
eintrag in die Oberflichengewasser aus diffusen Quellen betragt
364.000 t N/a (Tab. 2). Aufgrund des hohen Festgesteinsanteils
vor allem in den Mittelgebirgsregionen stellt der natirliche
Zwischenabfluss mit ca. 185.000 t N/a in Deutschland eine der
Hauptkomponenten der Stickstoffeintrage in die Gewasser dar.
Die Eintrage aus den anderen Direktabflusskomponenten sind
mit Werten von 3.200 t N/a (Abschwemmung), 13.800 t N/a
(Erosion) und 33.200 t N/a (Drénagen) deutlich geringer.

Die grundwasserbiirtigen Stickstoffeintrage in die Oberflachen-
gewasser stellen neben den Stickstoffeintragen aus dem Zwi-
schenabfluss die zweite bedeutende Eintragsquelle dar. Von den
bundesweit in das Grundwasser eingetragenen Stickstofffrach-
ten von 391.000 t N/a werden etwa 70 % im Aquifer abgebaut,
bevor das Grundwasser in ein Oberflichengewasser Ubertritt.
Dieser Prozess ist in den Lockergesteinsaquiferen Deutschlands,
insbesondere im norddeutschen Flachland bedeutend. Dennoch
werden etwa 121.000 t N/a Uber den Grundwasserabfluss in die
Gewadsser eingetragen.

3.4 Diffuse Phosphoreintriage

Der gesamte Phosphoreintrag aus diffusen Quellen betragt
11.500 t/a (Tab.2). Die Wassererosion ist der bedeutendste diffuse
Eintragspfad fiir P mit 4.400 t/a, gefolgt von Dranagen (2.600 t/a),
Grundwasser (2.500 t/a) und Zwischenabfluss (1.100 t/a).

Phosphoreintrdge Uber Wassererosion belaufen sich im Mittel
auf ca. 8 kg/(ha-a). Unterdurchschnittliche Phosphoreintra-
ge zwischen < 1 und ca. 5 kg/(ha-a) treten weit verbreitet im
norddeutschen Tiefland auf und sind hier v. a. Folge der nied-
rigen Bodenabtragsgefahr infolge niedriger Hangneigungen.
Ahnliches gilt fiir Sachsen-Anhalt und Thiiringen, wo niedrige
Bodenabtragsgefahren auch auf geringe C-Faktoren (hohe An-
teile konservierender Bodenbearbeitung) zurlickgehen, gepaart
mit vergleichsweise niedrigen Phosphorgehalten im Oberboden.
Uberdurchschnittliche Phosphoreintrige (iber Wassererosion,
insbesondere lber 10kg/(ha-a) sind typisch fir Mittelgebirgs-
lagen mit hoher Bodenabtragsgefahr, insbesondere in Hang-
lagen auf Loss.

Phosphoreintrdge Uber Dranagen belaufen sich im Mittel
pro Hektar und Jahr auf ca. 1 kg/(ha-a) fiir die potenziell dra-
nierte Landwirtschaftsflache, die ihrerseits ca. 17 % der gesam-
ten landwirtschaftlichen Nutzflache (LNF) ausmacht. Der Eintrag
schwankt zwischen < 0,1 und > 2 kg/(ha-a). Uberdurchschnitt-

Tabelle 2

Diffuse Nahrstoffeintrage [t/a] in die Oberflichengewasser fiir das Basisjahr in Deutschland (modifiziert nach ZINNBAUER et al. 2023).
Diffuse nutrient inputs [t/a] to surface waters for the base year in Germany (modified according to ZINNBAUER et al. 2023).

Nihrstoff Diffuse Nahrstoffeintrage [t/a] und [%] in die Oberflichengewasser fiir das Basisjahr in Deutschland
ahrsto
AD* AS* ER* DR* ZA* GW* Gesamt
A 7.900 3.200 13.800 33.200 185.000 121.000 364.000
Stickstoff
2% 1% 4% 9% 51% 33% 100 %
370 580 4.400 2.600 1.100 2.500 11.500
Phosphor
3% 5% 38% 22% 10 % 22% 100 %

* atmosphdrische Deposition auf Gewasserflachen (AD), Abschwemmung (AS), Erosion (ER), Dranagen (DR), Zwischenabfluss (ZA), Grundwasser (GW)
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liche Eintrage werden fiir die Marschen errechnet, was auch Fol-
ge der hohen Phosphorkonzentrationen im dortigen Drénabfluss
ist. Niedrige Austrdage von unter 0,5 kg/(ha-a) sind typisch fiir leh-
mige und damit sorptionsstarke Standorte, z. B. Beckumer Berge
stidlich von Miinster oder die Verbreitungsgebiete der Geschie-
belehme im Jungmorédnenland Mecklenburg-Vorpommerns.

Wie in Kapitel 2.5 beschrieben, wird der Eintrag von direkt bio-
verfligbarem 0-PO,-P abgeschitzt. Es ergibt sich ein Gesamtein-
trag von 0-PO,-P in Héhe von 6.700 t/a bzw. 58 % des diffusen
Phosphoreintrags in Deutschland. Die Relevanz der einzelnen
Eintragspfade @ndert sich dadurch deutlich. Der bedeutends-
te Eintragspfad fir diffuse Eintrdge von o-PO,-P ist das Grund-
wasser, gefolgt von Drénage und Zwischenabfluss. Die Wasser-
erosion ist neben der atmospharischen Deposition von kleinster
Bedeutung.

3.5 Stickstoff- und Phosphoreintrage aus urbanen
Systemen und Punktquellen

Insgesamt werden aus urbanen Systemen 16.590 t N/a und

3.040 t P/a bzw. 470 kg N/(km*a) und 90 kg P/(km>a) in die

Boden-Grundwasserpassage und 95.000 t N/a und 8.100 t P/a

(Tab. 3) bzw. 2.700 kg N/(km?-a) und 230 kg P/(km?-a) in die Ober-

flichengewadsser eingeleitet.

Der Teileintragspfad Exfiltration aus Kanalleckagen steuert mit je
79 % (Stickstoff und Phosphor) bei weitem die gro3ten Anteile zu
den Eintragen aus urbanen Systemen in die Boden-Grundwasser-
passage bei. Die nach Abzug der regional sehr unterschiedlichen
Retention in Boden und Grundwasser resultierenden Eintrage
in die Oberflichengewasser fallen insgesamt deutlich niedriger
aus, konnen lokal jedoch eine relevante Quelle darstellen.

Die Einleitungen aus Punktquellen (kommunalen Kldranlagen,
industrielle Direkteinleiter und kleine Kldranlagen), tragen mit
87 % (N) und 77 % (P) den mit Abstand groBten Anteil an den
Eintrdgen aus urbanen Systemen in die Oberfldichengewasser bei
(Tab. 3). Dies ist durch den hohen Anschlussgrad der Haushalte
und die Klaranlagen zu erklaren, wodurch der dominierende
Anteil des urbanen Abwassers Uber diesen Pfad gesammelt,
behandelt und eingeleitet wird.

Eintrdge aus Trennkanalisation und Mischkanalisationsiiber-
ldufen belaufen sich auf 10 % (N) und 18 % (P) der urbanen Ein-

trdge, und zeigen entsprechend der bevorzugten Verbauung
von Mischkanalisation im Festgesteinsbereich eine ausgepragte
Nord-Sud-Verteilung.

Die gesamten Stickstoffeintrage tber diffuse, urbane und punkt-
formige Eintragspfade belaufen sich auf 477.000 t N/a bzw.
19.600 t P/a bzw. mittleren spezifischen Eintrdgen von 1.300 t N/
(km*a) und 50 t P/(km>a) (bezogen auf die Gesamtfliche
Deutschlands). Somit tragen die urbanen und punktférmigen
Eintrdge 20 % (N) bzw. 41 % (P) an den Gesamteintrdgen bei.
Diese Anteile kdnnen zwischen den Bundeslandern und Fluss-
gebietseinheiten deutlich variieren und sind in den dicht
besiedelten Gebieten, so z. B. den Stadtstaaten mit etwa 80 % am
hochsten. In den landwirtschaftlich gepragten Flachenstaaten
sinken die Anteile aus urbanen und Punktquellen fiir Stickstoff
auf teilweise unter 10 %, wohingegen sie flir Phosphor kaum
unter 20 % fallen.

3.6 Gewadsserinterne Retention und resultierende
Frachten

Die Modellierung von Retention und resultierenden Frachten
wurden unter Berlicksichtigung der gesamten diffusen durch
das Forschungszentrum Jilich (FZJ) bereitgestellten sowie
urbanen und punktformigen Eintrdge sowie der gewdsser-
internen Retention und des Transports durch das Gewadsser-
netz berechnet. In den Oberflichengewdssern Deutschlands
werden insgesamt 28 % (N) und 21 % (P) der Eintrdge durch
Retention zurlickgehalten Dabei betragen sie in Flussgebieten
zwischen 21 % (N) in der Weser, 10 % (P) im Rhein und bis zu
49 % (N) und 40 % (P) im Koordinierungsraum Warnow/Peene.
Die hohere Retentionsleistung tritt demnach insbesondere in
Regionen sowohl mit einem geringen Wasserdargebot als auch
in Anwesenheit von gro3en Wasserflachen auf. Da fiir Phosphor
nur die Retention in Hauptldufen als vernachldssigbar klein
angenommen wurde (Kap. 2.6), ist die Retention maBgeblich
von den lokalen Gegebenheiten abhéngig. Fur Stickstoff fihrt
die Retention in den Hauptlaufen zusatzlich dazu, dass die
Gesamtretention vom Ort des Eintrags bis zu Miindung ins Meer
mit zunehmender Entfernung von der Kiuste im Allgemeinen
zunimmt.

Unter Berlicksichtigung der Retention ergeben sich fiir die Deut-
schen Einzugsgebiete eine Fracht an den Ubergabepunkten zu
den marinen Systemen von 335.000 t N/a (890 t N/(km?a) bzw.

Tabelle 3

ZINNBAUER et al. 2023).

Nahrstoffeintrége [t/a] aus urbanen Systemen und Punktquellen in die Oberflichengewasser fiir das Basisjahr in Deutschland (modifiziert nach

Nutrient inputs [t/a] from urban systems and point sources into surface waters for the base year in Germany (modified according to ZINNBAUER et al. 2023).

Néahrstoffeintrage [t/a] und [%] aus urbanen Systemen und Punktquellen
Nihrstoff in die Oberflichengewasser fiir das Basisjahr in Deutschland
KOM KA KL KA ID MK TK KKA KKA Gesamt
(DIR) (KAN)
74.000 4.800 4.500 1.900 7.500 1.600 1.100 95.000
Stickstoff
78 % 5% 4% 2% 8% 2% 1% 100 %
4.900 1.000 210 330 1.100 270 200 8.100
Phosphor
61 % 13% 3% 4% 14 % 3% 2% 100 %

* kommunale Kldranlagen (KOM KA), kleine Klaranlagen (50 bis 2000 EW: KL KA), industrielle Direkteinleitungen (ID), Mischkanalisa-tionstiberlauf (MK),
Trennkanalisation (TK), Kleinkldranlagen (Rohr, Graben: KKA (DIR)), Kanalisation (ehemals Biirgermeisterkanale: KKA (KAN)
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12.600 t P/a (30 t P/(km>a). Die spezifischen Frachten in den
Flussgebieten zwischen 100 t N/(km*a) bzw. 7 t P/(km?a) in der
Oder und 1.520 t N/(km*a) bzw. 60 t P/(km?a) in der Ems.

4 Plausibilitatsiiberpriifung der Modellierungen

Auf eine Plausibilitdtsiiberpriifung der Modellergebnisse wurde
im Projekt AGRUM-DE besonders Wert gelegt. Konkret erfolgte
dies fur die modellierten WasserhaushaltsgroBen anhand von
Abflusskennwerten an Pegeln, fiir die modellierten Nitratkon-
zentrationen im Sickerwasser anhand von Nitrat-Messwerten im
Grundwasser sowie fir die Stickstoff- und Phosphoreintrage in
Oberflaichengewdsser anhand von gemessenen Stickstoff- und
Phosphorfrachten an Gitepegeln.

4.1 Wasserhaushalt

Die Plausibilitatstiberpriifung der berechneten Wasserhaushalts-
groBBen erfolgte durch einen Vergleich mit an 298 Pegeln gemes-
senen Abflusswerten. Fiir den modellierten Gesamtabfluss ergab
sich hierbei an 298 Pegeln bei einem mittleren absoluten Fehler
(Mean Absolute Error, MAE) von 52,40 mm/a und mit einem NSE
von 0,89 und einem PBIAS von -4 % bundesweit eine sehr gute
Ubereinstimmung (Abb. 4, links). Der NSE wird {iblicherweise fiir
den Vergleich zweier Abflusszeitreihen eingesetzt und vergleicht
grundsatzlich die Varianz der beobachteten Abflusswerte mit
der Restvarianz der Simulationsergebnisse. So wird der NSE fiir
einzelne Pegelstationen zur Uberpriifung verwendet, ob simu-
lierte und beobachtete Abflusswerte das gleiche zeitliche Verhal-
ten aufweisen. In dieser und vergleichbaren mGROWA-Studien
wird der NSE gleichzeitig auf alle ausgewahlten Pegel angewen-
det (HERRMANN et al., 2015), wobei jedoch nur mittlere Abfluss-
werte des Zeitraums 1981 bis 2010 betrachtet werden.

Mittlerer jahrlicher Gesamtabfluss (1981 — 2010) in 298 EZG
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Bei der Grundwasserneubildung zeigte sich an 155 praselek-
tierten Pegeln in vergleichsweise kleinen Einzugsgebieten
(< 1.000 km?) in den Oberl3ufen der FlieBgewdasser mit geringer
anthropogener Beeinflussung mit einem MAE von 45,88 mm/a
und mit einem NSE von 0,69 und einem PBIAS von -4,8 % eben-
falls eine gute Ubereinstimmung (Abb. 4, rechts). Die Berech-
nung der NSE und PBIAS erfolgte flichengewichtet (ERTL et al.,
2019). Das Ergebnis belegt, dass die rdaumliche Variabilitat der
hydrologischen Verhdltnisse und die damit verbundene regional
unterschiedliche Relevanz der einzelnen Abflusskomponenten
gut reprdsentiert werden.

4.2 Nitratkonzentration im Sickerwasser

Als Datengrundlage fir die Plausibilitatsiiberprifung der
modellierten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser standen
gemessene Nitratwerte von ca. 22.000 Grundwassermessstellen
zur Verfiigung. Nach dem in WOLTERS et al. (2021) beschriebe-
nen Verfahren wurden aus diesem Datenpool Uber mehrere
Praselektionsschritte zunachst geeignete Messstellen vor aus-
gewahlt. Hierbei handelt es sich um 3.391 ausschlief3lich ober-
flachennah verfilterte Grundwassermessstellen und Quellen, die
auf ein oxidatives Milieu hinweisen (WOLTERS et al., 2022). Eine
Praselektion Uber die Landnutzung erfolgte nicht, d. h. es wur-
den Messstellen unter allen Nutzungen einbezogen (Ackerland,
Grunland, Wald, urbane Flachen). Grundwassermessstellen aus
Bayern wurden auf Wunsch des Bayerischen Landesamtes fir
Umwelt (LfU) nicht in die Plausibilitatstiberprifung einbezogen.

Um fiir die prdselektierten Messstellen zu einer systematischen
Bewertung der Modellvaliditat zu kommen, wurden die model-
lierten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser fir die Anstrom-
bereiche der verbliebenen Grundwassermessstellen und Quellen

Mittlere jahrliche GWNB (1981 - 2010) in 155 EZG
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Abbildung 5

Vergleich der Nitratkonzentration
im Sickerwasser (modelliert)
und im Grundwasser (gemessen)

Modell Messung

I <=25mg/lL e <= 25 mg/L
25 - 50 mg/L 025 - 50 mg/L
50 - 75 mg/L 050 - 75 mg/L
75 - 100 mg/L ©75-100 mg/L

100 - 125 mg/L
125 - 150 mg/L
> 150 mg/L

@ 100 - 125 mg/L
@ 125 - 150 mg/L
® > 150 mg/L

Forschungszentrum Jilich, IBG-3

Stand: Marz 2021

Datengrundlagen:

Forschungszentrum Jilich (DENUZ-Modell}
LAWA Ausschuss Grundwasser (Messwerte)
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e
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Median der gemessenen Nitratkonzentrationen im Grundwasser 2014 bis 2018 fiir 3.391 praselektierte Grundwassermessstellen (ohne Einbeziehung

von Grundwassermessstellen aus Bayern) (ZINNBAUER et al. 2023).

Median of the measured nitrate concentrations in groundwater 2014 to 2018 for 3,391 preselected groundwater monitoring sites (without inclusion of ground-

water monitoring sites from Bavaria) (ZINNBAUER et al. 2023).

gemittelt und in Klassen eingeteilt. AnschlieBend erfolgte ein
Vergleich mit den gemessenen Nitratkonzentrationen im Grund-
wasser. Aufgrund der begrenzten standortspezifischen Genauig-
keit der im DeutschlandmaBstab vorliegenden Eingangsdaten
fir die Modellierung wurde hierbei auf eine Ubereinstimmung
im Konzentrationsbereich geachtet.

Die Klassenbreite der Konzentrationsbereiche wurde dabei unter
Einbeziehung der Anzahl und der grof3en Spannbreite der Mess-
werte auf eine einheitliche Klassenbreite von 25 mg NO,/I fest-
gelegt. Der Vergleich wurde auf sieben Klassen (0-25, 25-50, ...,
> 150 mg NO,/I) bezogen. AnschlieBend wurde die Ubereinstim-
mung der modellierten und beobachteten Nitratwerte in den
jeweiligen Klassen bewertet. Als Mal3 furr die Beurteilung wurde
die Differenz zwischen den Klassen herangezogen. In Féllen, in
denen die modellierten und beobachteten Werte in dieselbe
Klasse fielen, wurde die Ubereinstimmung als gut beurteilt. Je
mehr die Klassen voneinander abwichen, desto schlechter wurde
die Ubereinstimmung beurteilt.

Die in Abbildung 5 dargestellte Karte vermittelt einen visuellen
Uberblick tber die rdumliche Verteilung der zur Plausibilitéts-

Uberprifung der modellierten Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser mit Nitratwerten im Grundwasser praselektierten Mess-
stellen in Deutschland sowie der Ubereinstimmung zwischen
modellierten Werten (Flachenfarben) und Messwerten (Punkte).

Abbildung 6 zeigt den Vergleich der Klassenbreiten der
modellierten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser sowie der
gemessenen Nitratkonzentrationen im Grundwasser als Haufig-
keitsverteilung fir alle 3.391 préselektierten Grundwasser-
glitemessstellen. Die Haufigkeitsverteilung zeigt, dass die
modellierten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser fir 55 %
dieser Messstellen in demselben Konzentrationsklassenbe-
reich wie die gemessenen Nitratkonzentrationen im Grund-
wasser liegen (2014 bis 2018). Fur weitere 30 % der Mess-
stellen fallen die modellierten Werte in den ndchsthéheren
oder nachstniedrigeren Klassenbereich, was noch akzeptabel
ist.

16 % der Messstellen zeigen Abweichungen von zwei Klassen
und mehr. Alle diese Messstellen treten bei der Landnutzungs-
kategorie Acker auf und entsprechen dort durchaus den Erwar-
tungen. Sie sind Ausdruck kleinrdumig wechselnder Unterschie-
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Frequency distribution of the simulated nitrate concentrations in the leachate and the observed nitrate concentrations in the groundwater (ZINNBAUER

etal. 2023).

de in der Landbewirtschaftungsintensivitdt (Diingeniveau) oder
bei den angebauten Feldfrlichten, welche bei der Berechnung
der landwirtschaftlichen N-Bilanziiberschiisse mit dem RAUMIS-
Modell auf Gemeindeebene nicht beriicksichtigt werden kénnen.

4.3 Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen und
-frachten

Um einen Fehler durch eine falsche oder ungeeignete Mess-
stellen-Gebietszuweisung auszuschlieBen wurde zunachst ein
Abgleich der in den Metadaten der Messstellen berichteten und
den fur die Teileinzugsgebiete abgeleiteten Einzugsgebiets-
groBen vorgenommen. Eine mittlere Abweichung von 5,6 %
und ein PBIAS von 0,8 % belegen, dass es keine systematische
Abweichung gibt, die die folgenden Frachtvergleiche nachteilig
beeinflussen sollten.

Obwohl, wie bereits in vorherigen AGRUM-Projekten die Phos-
phorretention in Hauptldufen als vernachlassigbar klein ange-
nommen und fiir die Berechnung auf null gesetzt wurde, flihrte
die Kombination der gesamten modellierten Phosphoreintrage
mit der bestehenden Modellparametrisierung der Phosphor-
retentionsansatze zu einer deutlichen Unterschatzung der beob-
achteten Frachten und Konzentrationen. Dies ist auch durch die
erste vollstandige Kopplung der Modellsysteme des Forschungs-
zentrums Julich (diffuse Eintrdge) und des Instituts fiir Gewasser-

okologie und Binnenfischerei (urbane und punktférmige Ein-
trage) zu erkldren. Die Kopplung der Modelle, in Verbindung mit
im Vergleich zu vorherigen deutschlandweiten Modellierungen
deutlich verdanderten Eingangsdaten, erforderte eine Anpassung
der Modellparametrisierung fir die Berechnung der gewésser-
internen Phosphorretention nach BEHRENDT et al. (2002). Furr die
Neukalibrierung wurden nur vollstandig in Deutschland gelege-
ne Einzugsgebiete verwendet. Nach der Kalibrierung ergab sich
fir ein PBIAS von 5,0 % (TP-Fracht) bzw. -5,7 % (TP-Konzentra-
tionen) und eine mittlere absolute Abweichung von 23 %.

Fur Stickstoff war eine vergleichbare Anpassung nicht notwen-
dig. Unter Verwendung der bestehenden Parametrisierungen
nach VENOHR et al. (2011) und LEMM et al. (2021) ergab sich ein
PBIAS Wert von -1,2 % (N-Fracht) und -6,5 % (N-Konzentrationen)
und eine mittlere absolute Abweichung von je 18 %.

Insgesamt zeigt der Frachtvergleich eine gute statistische Uber-
einstimmung zwischen den beobachteten und modellierten
Frachten. Bei einer Verwendung von 12 Konzentrationsmessun-
gen pro Jahr kann ohne weiteres ein Fehler von 20 bis 25 % in
den beobachteten Frachten angenommen werden. Daher sind
Abweichungen in dieser GroBenordnung fiir einzelne Messstel-
len durchaus erwartbar und akzeptierbar. Im Mittel liegen die
Abweichungen fur Stickstoff und Phosphor deutlich unter 25 %
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und es ergibt sich flir beide Nahrstoffe nur ein geringer PBIAS-
Wert. Damit kénnen systematische Uber- oder Unterschitzun-
gen ausgeschlossen werden. Es bedeutet aber auch, dass die
Aussagegenauigkeit flir einzelne Messstellen individuell gepruift
werden sollte.

5 Diskussion

5.1 Akzeptanz und Grenzen der Modellierung

Durch gemeinsame Arbeitskreise von Land- und Wasserwirt-
schaftsverwaltung wurde bundesweit ein gegenseitiges System-
verstandnis der Akteure entwickelt und - erstmals in Deutsch-
land - ein verbessertes gemeinsames Problemverstéandnis
hinsichtlich Nahrstoffeintrage und Minderungsbedarf erzielt.
Hierzu wurde ein Projektbeirat mit Mitgliedern aus fast allen
Land- und Wasserwirtschaftsverwaltungen der Bundeslander
sowie der beiden zustdndigen Bundesministerien eingerichtet,
der in acht Sitzungen mit den Expertinnen und Experten aus
den Bereichen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft tiber die
Eingangsdaten, Zwischenergebnisse zum Wasser- und Stoff-
haushalt oder auch zu Parametern bei der Berechnung der land-
wirtschaftlichen Stickstoffiiberschiisse informiert wurde, seine
Verbesserungswiinsche einbrachte und sich fachlich fundiert
mit dem Modellverbund auseinandersetzte. Die drei Forschungs-
institutionen Johann Heinrich von Thiinen-Institut (TI), For-
schungszentrum Jiilich (FZJ) und Leibniz-Institut fir Gewdsse-
rokologie und Binnenfischerei (IGB) haben die Anregungen der
Lander aufgenommen und den Umgang mit diesen mit den
jeweiligen Landern I6sungsorientiert abgestimmt.

Wie bei jeder Modellanwendung tiblich und allen Beteiligten in
diesem Prozess bewusst, hdngen die Ergebnisse einer Modellie-
rung mal3geblich von den verwendeten Eingangsdaten ab. Im
Vorhaben AGRUM-DE wurden daher bereits die Eingangsdaten
der Modelle mit den Mitgliedern des Projektbeirats diskutiert
und auf deren Wunsch hin, wenn zum Beispiel genauere Daten
bundesweit einheitlich vorlagen und unverziglich nutzbar
waren, angepasst.

So konnten Datengrundlagen bereits wahrend der Laufzeit des
Projektes AGRUM-DE verbessert werden. Beispielsweise wurden
die Bodendaten der Bodenibersichtskarte im Maf3stab 1: 1 Mio.
(BUK 1.000) im laufenden Vorhaben auf die erstmalig im Jahr
2020 vorliegenden Daten der Bodeniibersichtskarte 1 : 200.000
(BUK 200) umgestellt. Mit der bundesweiten Verwendung der In-
VeKoS-Daten zur Landnutzung konnte zudem erstmals ein qua-
litativ hochwertiger, bundesweit einheitlicher Datensatz fiir die
Ermittlung der Stickstoffbilanziiberschiisse der Landwirtschaft
verwendet werden.

Dennoch wurde es wahrend der gesamten Laufzeit des Projek-
tes als kritisch angesehen, dass die rdumliche Auflésung und
Detailscharfe der im AGRUM-DE-Projekt verwendeten Daten-
basis fiir eine Modellanwendung auf Bundesebene geringer sind
als vergleichbare Datengrundlagen fiir Modellierungen auf Lan-
derebene.

5.2 Bedeutung der Validitatsiiberpriifungen

Fur die Akzeptanz von Modellergebnissen sind Angaben zu
deren Gite - Validitdt — notwendig. Bei einer Validierung wird
ein konkretes Modellergebnis darauf gepriift, ob es im Werte-
bereich von Messwerten liegt. Zur Uberpriifung bundesweiter

Modellergebnisse setzt dies voraus, dass hierfiir auch geeignete
Messnetze auf Bundes- bzw. Landesebene vorliegen. Im Vorha-
ben AGRUM-DE wurden modellierte Abfliisse sowie modellierte
Nahrstoffkonzentrationen und modellierte Nahrstofffrachten
mit Messwerten aus entsprechenden Oberflaichengewasser-
messnetzen verglichen. Dieser Vergleich zeigte akzeptable bis
gute Ubereinstimmungen, mit einem schwachen Trend zur
Unterschatzung der N-Konzentrationen (PBIAS = -6,5 %) in den
Oberflachengewdssern. Darliber hinaus wurden modellierte Nit-
ratkonzentrationen im Sickerwasser mit gemessenen Nitratkon-
zentrationen im Grundwasserverglichen, wobei eine akzeptable
Ubereinstimmung im Konzentrationsbereich festgestellt wurde.

Grundsatzlich kann die Moglichkeit zur Kalibrierung und Vali-
dierung der Modelle des AGRUM-Modellverbundes verbessert
werden, wenn die Bundesldander sowohl die Anzahl der Menge-
und Gutemessstellen, als auch die Beprobungsfrequenz erhdhen
kénnten und diese Daten zentral zur Verfligung stellen. Ebenso
kann die Uberpriifung der Modellierungsergebnisse fiir die
Nitratkonzentration im Sickerwasser durch eine héhere Mess-
netzdichte sowie die Bereitschaft aller Lander entsprechende
Daten zur Verfligung zu stellen verbessert werden.

6 Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit dem Modellverbund AGRUM-DE wurde ein Instrument
geschaffen, das bundesweit und rdaumlich hochauflésend Néhr-
stoffflisse von ihren Quellen Gber alle Eintragspfade hinweg
bis in das Grundwasser, die Oberflichengewadsser und bis in die
angrenzenden Meere betrachtet. Durch die intensive Beteili-
gung der Bundeslander ist sichergestellt, dass landesspezifische
Charakteristika auch bei einer bundesweiten Betrachtung erhal-
ten bleiben und eine Konsistenz zu landesspezifischen Arbeiten
prinzipiell moglich ist. Obwohl noch erhebliches Potenzial zur
Verbesserung der Datengrundlagen besteht, konnte im Rahmen
der Plausibilitdtsiiberprifungen gezeigt werden, dass das
von AGRUM-DE erstellte Instrument grundsatzlich geeignet
ist, um landestibergreifend Nahrstoffeintrdge in die Gewdsser
darzustellen. Damit ist die Moglichkeit gegeben, u. a. fur die
Berichterstattung und die Bewirtschaftungspldne nach EG-WRRL
auf eine bundesweit einheitliche Informationsbasis zurilickzu-
greifen.

Im Rahmen des Vertragsverletzungsverfahrens Nitratrichtlinie
hat die europdische Kommission (KOM) von Deutschland ein
Wirkungsmonitoring gefordert, mit dem die Effektivitat der DUV
Uberpriift und bei Bedarf schnell gegengesteuert werden kann.
Das Konzept fiir dieses Wirkungsmonitoring wurde der KOM in
einem ersten Bericht im Sommer 2021 tibergeben und von ihr
begriuf3t. Seitdem wird das Monitoringsystem bei Bund und Lan-
dern aufgebaut.

Das Wirkungsmonitoring zum Vertragsverletzungsverfahren
Nitratrichtlinie verknipft drei Komponenten miteinander um
Aussagen Uber die Effektivitdt der eingeleiteten gesetzlichen
MaBnahmen zu erhalten. Die Basis bilden, wie auch bisher im
Nitratbericht, die Monitoringergebnisse im Grund- und Ober-
flichenwasser der Bundeslénder. Diese Daten werden von den
Landern erhoben und vom Umweltbundesamt ausgewertet
und zeigen auf, ob es tatsdchlich zu einer Verbesserung der
Gewasserzustande kommt. Darliber hinaus sollen erstmals fla-
chendeckend betriebliche Daten zur Diingung ausgewertet und
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berichtet werden. Damit konnen kurzfristige Veranderungen im
landwirtschaftlichen N&dhrstoffmanagement dargestellt werden.
Allerdings sind die zu erwartenden Reaktionszeiten der Konzen-
trationen auf aktuell eingeleitete MaBnahmen von Messstelle zu
Messstelle unterschiedlich. Wahrend manche Messstellen bereits
innerhalb weniger Jahr eine Antwort auf MaBnahmen zeigen
werden, so ist die Wirkung der MaBhahmen an anderen Mess-
stellen langdauernd, d. h. erst mit der Zeit messbar.

Um diese Liicke zu schlieBen, werden zwei Systeme angewen-
det. Zum einen wird das Julius-Kiihn-Institut (JKI) mit einem auf
Dauerbeprobungen basierenden Monitoringprogramm in aus-
gewdhlten Einzugsgebieten — sogenannten Modellregionen -
beitragen, die zusammen mit den teilnehmenden Landern be-
trieben werden. Dabei wird die tatsachliche Bewirtschaftung von
Einzelflachen sowie die Konzentrationen im Sicker-, Dran- und
kleineren Graben erfasst. Die Konzentrationen in diesen Medien
sollten erwartungsgemaB friihzeitig auf die veranderte Bewirt-
schaftung reagieren.

Zum anderen ist der Modellverbund AGRUM-DE Grundlage fiir
eine flichendeckende deutschlandweite Darstellung der erwart-
baren Auswirkungen eines gednderten landwirtschaftlichen
Nahrstoffmanagements auf die Gewasser, der in diesem Zu-
sammenhang weiterentwickelt werden wird. Mittelfristig sollen
die Flachenbilanziiberschiisse mit Hilfe der o. g. betrieblichen
Daten zur Dlingung ermittelt werden. Damit wird erstmals mdg-
lich sein, die Auswirkungen einer gewdsserschonenden Land-
bewirtschaftung auf die Néhrstoffeintrage flaichendeckend dar-
zustellen.

Wenn das gewachsene System sich als robust und belastbar
erweist, kdnnten auch nachweislich gewdsserschonend wirt-
schaftende Betriebe von Auflagen befreit werden, wenn die KOM
zustimmt. Die auf der neuen, besseren Datengrundlage ermit-
telten Flachenbilanziberschiisse werden anschlieBend mit den
Modellen des Forschungszentrum Jilich (FZJ) und des Leibniz-
Institut fir Gewasserokologie und Binnenfischerei (IGB) weiter-
verarbeitet. Dabei wird angestrebt, die rdumliche Qualitdt der
Modelleingangsdaten flaichendeckend auf das Niveau der bis-
herigen Landermodellierungen zu heben. Bei den Bodendaten
bedeutet dies z. B. die Einbeziehung der in vielen Bundeslandern
im Malstab 1 : 50.000 vorliegenden Datensédtze. Zudem sollen
einzelne Module im Detail weiterentwickelt werden.

Die erfolgreichen Arbeiten in AGRUM-DE werden in der von den
zustandigen Bundesministerien initiierten Projektgruppe und in
den begleitenden Fachgremien, in Zusammenarbeit mit Land-
und Wasserwirtschaftsverwaltungen von Bund und Landern
weiter fortgesetzt.

Conclusions and outlook

With the AGRUM-DE model network, an instrument has been
created that considers nutrient fluxes from their sources across
all input pathways into groundwater, surface waters and the
adjacent seas on a nationwide and spatially high-resolution ba-
sis. The intensive participation of the federal states ensures that
state-specific characteristics are preserved even in a nationwide
view and that consistency with state-specific work is possible in
principle. Although there is still considerable potential for im-

proving the data basis, the plausibility checks showed that the
instrument is fundamentally suitable for representing nutrient
inputs to water bodies across the Lander. This makes it possible
to use a uniform nationwide information base for reporting and
management plans under the WFD.

In the context of the infringement proceedings under the Nitrates
Directive, the European Commission (COM) demanded that Ger-
many monitor the effectiveness of the measures introduced and,
if necessary, take rapid countermeasures. The concept for this
impact monitoring was submitted to the Commission in a first
reportin summer 2021 and welcomed by the Commission. Since
then, the monitoring system has been set up at the federal and
Lander levels.

The impact monitoring for the Nitrates Directive infringement
procedure combines three components in order to obtain infor-
mation on the effectiveness of the legal measures introduced. As
in the Nitrate Report, the monitoring results in the groundwater
and surface water of the Lander form the basis. These data are
collected by the Lander and evaluated by the Federal Environ-
ment Agency and show whether there has actually been an
improvement in water body conditions. In addition, for the first
time, farm data on fertilisation will be evaluated and reported
on an area-wide basis. This will enable short-term changes in
agricultural nutrient management to be depicted. However,
the expected reaction times of the concentrations to currently
introduced measures differ from measuring point to measuring
point. While some monitoring sites will already show a response
to measures within a few years, the effect of measures at other
monitoring sites is long-lasting, i. e. their effect will only be meas-
urable over time.

To close this gap, two systems are used. Firstly, the Julius Kiihn In-
stitute (JKI) will contribute with a monitoring programme based
on long-term sampling in selected catchments - so-called model
regions — which will be operated together with the participating
countries. This involves recording the actual management of in-
dividual areas as well as concentrations in seepage, drainage and
smaller ditches. As expected, the concentrations in these media
should react early to changes in management.

On the other hand, the AGRUM-DE model network is the basis for
a nationwide representation of the expected effects of changed
agricultural nutrient management on water bodies, which will
be further developed in this context. In the medium term, the
area balance surpluses are to be determined with the help of the
above-mentioned farm data on fertilisation. This will make it pos-
sible for the first time to show the effects of water-friendly land
management on nutrient inputs over a wide area. If the system
that has evolved proves to be robust and resilient, farms that can
demonstrate that they are managing their land in a way that pro-
tects water bodies could also be exempted from requirements if
the COM agrees. The area balance surpluses determined on the
new, improved data basis are then processed further with the
models of the FZJ and the IGB. The aim is to raise the spatial qual-
ity of the model input data nationwide to the level of the previ-
ous Lander modelling. In the case of soil data, for example, this
means including the data sets available in many federal states
at a scale of 1:50,000. In addition, individual modules are to be
further developed in detail.
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The successful work in AGRUM-DE will be continued in the pro-
ject group initiated by the responsible federal ministries and in
the accompanying expert committees, in cooperation with land
and water management administrations of the federal and state
governments.

Erkldrung zur Datenverfiigbarkeit

Die Weitergabe zentraler Daten, auf denen die Erkenntnisse die-
ser Studie beruhen, ist durch Lizenzen und/oder datenschutz-
rechtliche Vorgaben eingeschrankt bzw. untersagt, weshalb die
Daten in lhrer Gesamtheit nicht 6ffentlich zuganglich sind.
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Aktuelles Hydrologische Notizen

Aktuelles

Globale Erwdarmung verstarkt Extremniederschlage
mehr als erwartet

Die Intensitat und Haufigkeit extremer Niederschldge nimmt
gemaRB einer neuen Studie des Potsdam-Instituts flr Klimafolgen-
forschung (PIK) mit der globalen Erwdrmung exponentiell zu. Die
Forschenden stellten auBerdem fest, dass die Klimamodelle die
Zunahme der Haufigkeit von extremen Niederschldgen deutlich
unterschédtzen. Starkregenereignisse nehmen demnach schneller
zu, als die Klimamodelle bislang vermuten lassen.

Die Studie bestdtigt, dass die Intensitdt und Haufigkeit von
Starkregen mit jedem Grad der Klimaerwdarmung exponentiell
zunehmen. Diese Verdnderungen folgen dem physikalischen
Gesetz der Clausius-Clapeyron-Gleichung von 1834, die besagt,
dass warmere Luft mehr Wasserdampf aufnehmen kann. Die
aktuellen Klimamodelle variieren darin wie stark extreme Nie-
derschldage mit der globalen Erwdrmung ansteigen, und sie
unterschatzen diesen Anstieg im Vergleich zu historischen Beob-
achtungsdaten.

Die Auswirkungen der Klimaerwarmung auf die Umwelt wurden
auf der Grundlage von Klimamodellen berechnet. Die Ergeb-
nisse deuten darauf hin, dass die Klimafolgen noch intensiver
sein konnten, als bisher vermutet. Extreme Regenfdlle werden
starker und haufiger auftreten, worauf sich die Gesellschaft ein-
stellen misse. Veranderungen in der Haufigkeit und Intensitat
der taglichen Niederschlagsextreme (iber Land konnen sich auf
den Wohlstand und die Stabilitat einer Gesellschaft sowie auf die
wirtschaftliche Entwicklung auswirken. Uberschwemmungen,
aber auch die Verfiigbarkeit von Grundwasser, konnen nicht nur
zu finanziellen EinbuBlen fuhren, sondern zu erheblichen Ver-
lusten an Menschenleben.

Die Forschenden des PIK analysierten die Intensitat und Haufig-
keit der taglichen Niederschlagsextreme ber Land in 21 Klima-
simulationen der neuesten Generation (CMIP-6) und verglichen
sie mit den historischen Beobachtungen. Die von ihnen ange-
wandte Mustererkennungsmethode ermdglicht es zu unter-
scheiden, welche Veranderungen im Klimasystem durch mensch-
liche Emissionen bedingt sind und welche nicht.

Wahrend Uber den meisten Landgebieten sowohl die Intensitat
als auch die Haufigkeit von Extremereignissen zunehmen, sind
der Studie zufolge starkerer Zunahmen typischerweise in tropi-
schen Regionen zu erwarten. Signifikante Veranderungen treten
am hdufigsten in den Tropen und den hohen Breitengraden auf,
etwa in Sudostasien oder Nordkanada. Die Tatsache, dass diese
Veranderungen der Clausius-Clapeyron-Gleichung folgen, unter-
streicht, dass die Veranderungen von extremen Niederschldagen
weltweit von thermodynamischen Variablen wie die Temperatur
bestimmt wird und weniger von dynamischen Einflissen wie
dem Wind. Der positive Trend hierbei sei, dass dies extreme Nie-
derschlage in Zukunft besser prognostizierbar machen. Auf der
anderen Seite werden Starkregenereignisse immer haufiger und
intensiver auftreten, solange die globalen Temperaturen durch
den Ausstof3 von Treibhausgasen weiter in die Hohe getrieben
werden.

Fachartikel:

Kotz, M., Lange, S., Wenz, L., Levermann, A. (2023): Constraining
the pattern and magnitude of projected extreme precipitation
change in a multi-model ensemble. Journal of Climate, Online
publication.

DOI: 10.1175/JCLI-D-23-0492.1

Weitere Informationen:

Forschungsabteilung "Komplexitdtsforschung’,

Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung
https://www.pik-potsdam.de/de/institut/abteilungen/komplexi-
taetsforschung/rd4-komplexitaetsforschung

(aus: Pressemitteilung Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung
vom 27. November 2023)

Studie bringt Veranderungen im globalen Wasser-
kreislauf mit h6heren Temperaturen in Verbindung

Ein internationales Team von Forschenden hat in einer umfang-
reichen Datenanalyse den Wasserkreislauf der vergangenen
2.000 Jahre rekonstruiert. In der hierzu veroffentlichten Studie
untersuchen sie den Zusammenhang von Wasserkreislauf und
Klimaverdanderungen und tragen zu einem besseren Verstandnis
bei.

Um Antworten zu finden und fundierte Vorhersagen zu treffen,
blicken Wissenschaftler in die Vergangenheit. Rekonstruktionen
vergangener Klimaverdnderungen anhand geologischer Daten
haben dazu beigetragen, den weitreichenden Einfluss mensch-
licher Aktivitaten auf die Temperaturen seit dem Industriezeit-
alter aufzuzeigen. Aufzeichnungen Utber das Hydroklima - also
das vielfdltige Zusammenspiel von Klima und Wasserkreislauf,
wie zum Beispiel Niederschlagsmengen oder -intensitdten oder
das Verhéltnis von Niederschlag und Verdunstung auf lokalen
bis globalen raumlichen Skalen - fiir denselben Zeitraum zusam-
menzustellen, hat sich jedoch als wesentlich schwieriger erwie-
sen.

Eine Studie des Iso2k-Projektteams von Past Global Changes
(PAGES), einschlief8lich einem Wissenschaftlerteam vom
MARUM - Zentrum fiir Marine Umweltwissenschaften der Uni-
versitdt Bremen, ist es hierbei gelungen, die globale Wasser-
geschichte der vergangenen 2.000 Jahre zu rekonstruieren. An-
hand von geologischen und biologischen Belegen, die in natiir-
lichen Umweltarchiven weltweit aufbewahrt werden — darunter
759 Paldoklimaaufzeichnungen von Korallen, Bdumen, Eis, Hoh-
lenformationen und Sedimenten - konnten die Forschenden
zeigen, dass sich der globale Wasserkreislauf in Zeiten hoherer
und niedrigerer Temperaturen in der jlingsten Vergangenheit
verandert hat.

Der globale Wasserkreislauf ist eng mit der globalen Temperatur
verbunden. Das Forscherteam hat hierzu festgestellt, dass sich
in Zeitrdumen, in denen sich die Temperatur auf globaler Ebene
andert, auch die Art und Weise dndert, in der sich das Wasser
auf der Erde bewegt. Insbesondere der Niederschlag unterliegt
geografischen Schwankungen, die viel deutlicher sind als die der
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Lufttemperatur. Daher ist es schwierig zu beurteilen, wie sich die
Niederschlage verdndert haben. Die Forscher haben sich dabei
fur Zeitreihen von Wasserisotopen entschieden, weil sie ganz-
heitliche Signale widerspiegeln und weil sie in allen mdglichen
natirlichen Archiven aufgezeichnet sind. Dies ist ein erster Schritt
zur Rekonstruktion von Dirre- oder Niederschlagsmustern auf
globaler Ebene wahrend der vergangenen 2.000 Jahre.

Der globale Wasserkreislauf ist komplex und verflochten. Wasser
verdunstet von der Erdoberflache, steigt in die Atmosphare auf,
kihlt ab und kondensiert in Wolken zu Regen oder Schnee und
fallt als Niederschlag wieder auf die Oberflache. Jedes Wasser-
molekl, das Teil des Kreislaufs ist, hat einen bestimmten isoto-
pischen Fingerabdruck oder eine bestimmte Zusammensetzung,
die kleine Variationen im Atomgewicht der Sauerstoff- und Was-
serstoffatome, aus denen das Molekiil besteht, widerspiegelt.
Einzelne Wassermolekiile konnen also schwerer oder leichter
sein.

In dieser neuen Studie fanden die Wissenschaftler heraus, dass
Niederschlag und andere natirliche Wasser bei hheren globa-
len Temperaturen isotopisch schwerer werden. Die Forschenden
interpretierten diese Isotopenverdnderungen und bestimmten
ihren zeitlichen Verlauf, indem sie Daten aus einer Vielzahl natur-
licher Archivquellen aus den vergangenen 2.000 Jahren Erd-
geschichte zusammenfassten.

Das PAGES Iso2k-Projektteam, dem mehr als 40 Forschende aus
zehn Landern angehdren, sammelte, ordnete und digitalisierte
teilweise Datensatze aus Hunderten von Studien, um die fiir ihre
Analyse verwendete Datenbank aufzubauen. Am Ende verfligten
sie Uber 759 weltweit verteilte Zeitreihen, die die weltweit grof3te
integrierte Datenbank von Wasserisotopen-Proxydaten darstel-
len.

Das Zusammensetzen von Signalen aus vielen verschiedenen
Arten von natirlichen Archiven kann allerdings wie das Zusam-
mensetzen von Apfeln und Birnen sein. Das Projektteam wusste
jedoch, dass Klimasignale in verschiedenen nattirlichen Archiven
auf spezifische Weise in Wasserisotopen aufgezeichnet werden.
Sorgfdltig zusammengesetzt, konnte dieser rote Faden ihnen
helfen, einen Baumring mit einem Eiskern zu vergleichen. Jedes
Archiv ist dabei anders strukturiert. Um die Sache noch kom-
plizierter zu machen, werden Datensdtze aus verschiedenen
Archiven von verschiedenen wissenschaftlichen Gemeinschaf-
ten mit ihrer eigenen Terminologie, ihren eigenen Normen und
Referenzmaterialien erstellt. Hierzu wurden Datenbeschrei-
bungsfelder, also Metadaten, fiir die Datenbank entwickelt, die
die Besonderheiten jedes Datensatzes in eine gemeinsame Spra-
che Ubersetzen, die es ermdglicht, Variationen in einem Archiv
mit Variationen in einem anderen zu vergleichen.

Globale Zusammenhdnge zwischen der Temperatur und der
Isotopenzusammensetzung bestimmter natirlicher Wasser,
wie Meerwasser und Gletschereis, sind seit langem bekannt, da
sich die Erde in Eiszeitzyklen hinein und wieder heraus bewegt.
Lokale Zusammenhdnge mit der Temperatur auf Zeitskalen von
Minuten bis Monate sind ebenfalls gut belegt.

Diese Studie liefert jedoch den ersten Beweis dafiir, dass die Tem-
peratur und die Isotopenzusammensetzung natirlicher Wasser

auf Zeitskalen zwischen diesen beiden Gré3enordnungen - also
Uiber Jahrzehnte bis Jahrhunderte — Hand in Hand gehen.

Wenn sich der Planet erwdarmt und abkiihlt, wirkt sich das auf
das Verhalten des Wassers aus, wenn es die Ozeane verldsst, und
auf die Stdrke seiner Bewegungen durch die Atmosphére. Die
isotopischen Signale in diesen Wassern reagieren sehr stark auf
Temperaturveranderungen.

Das Wissenschaftlerteam fand heraus, dass die globale mittlere
Oberflachentemperatur einen zusammenhangenden Einfluss auf
die Isotopenzusammensetzung des weltweiten Niederschlags
und so genannten "meteorischen Wassern" (Wasser in Seen, Flis-
sen und Eisschmelzen) wahrend der vergangenen 2.000 Jahre
austibte. Die beobachteten Verdnderungen wurden durch Ver-
dunstungs- und Kondensationsprozesse in den Weltmeeren
verursacht, mit niedrigeren Werten wéhrend der so genannten
Kleinen Eiszeit (1450 bis 1850 unserer Zeitrechnung) und héhe-
ren Werten nach dem Einsetzen der vom Menschen verursachten
Klimaerwdrmung ab etwa dem Jahr 1850.

Was die konkreten Auswirkungen dieser Veranderungen auf die
kinftigen Niederschldge und die Wasserverfligbarkeit betrifft, so
ist es laut dem Iso2k-Team noch zu friih, um Gewinner und Verlie-
rer vorherzusagen. Die Daten dieser Studie deuten jedoch darauf
hin, dass weitere Verdanderungen im Wasserkreislauf wahrschein-
lich sind, wenn die globalen Temperaturen weiter ansteigen.

Fachartikel:

Konecky, B.L., McKay, N.P, Falster, G.M. et al. (2023): Globally
coherent water cycle response to temperature change during the
past two millennia. Nature Geoscience 2023.

DOI: 10.1038/541561-023-01291-3
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Fachbereich "Mikropaldontologie — Paldozeanographie’, MARUM
www.marum.de/wir-ueber-uns/AG-Mikropalaeontologie-Palae-
ozeanographie/Mikropalontologie.html

(aus: Pressemitteilung Zentrum fiir Marine Umweltwissenschaften
(MARUM), Universitdt Bremen vom 2. November 2023)

Evaluierung der Qualitit globaler Wassermodelle

In einer kirzlich dargelegten Studie testet die Arbeitsgruppe
Analyse hydrologischer Systeme an der Universitdt Potsdam
gemeinsam mit einem internationalen Team, inwiefern globale
Wassermodelle untereinander und mit Messdaten Uberein-
stimmen. Durch einen neuen Evaluierungsansatz kdnnen die
Forschenden zeigen, in welchen Klimaregionen die Modelle
Uibereinstimmen und wo sie voneinander abweichen. Das Pro-
jekt wurde im Rahmen einer Alexander von Humboldt-Professur
an der Universitdt Potsdam sowie in Zusammenarbeit mit dem
Inter-Sectoral Impact Model Intercomparison Project (ISIMIP)
durchgefihrt.

Globale Wassermodelle sind unverzichtbar, um den Wasserkreis-
lauf zu verstehen - aktuell vor allem, wenn es um die Auswirkun-
gen des Klimawandels geht. Unsere Gesellschaft erféhrt viele die-
ser Folgen in Form von Wasserextremen wie zunehmenden Diirren
und Hochwassern, die eine Gefahr fiir Menschen und Okosysteme
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darstellen. Aber es andert sich auch die generelle Wasserverfiig-
barkeit, zum Beispiel die landwirtschaftlich relevante Boden-
feuchte, oder die Grundwasserneubildung, die fiir eine nachhal-
tige Nutzung von Grundwasserressourcen von Bedeutung ist.

Allerdings sind Schlussfolgerungen zu diesen Verdnderun-
gen, die mithilfe globaler Wassermodelle gezogen werden,
im Moment noch unsicher, da die Ergebnisse verschiedener
Modelle dazu sehr unterschiedlich ausfallen. Diese Unstimmig-
keiten waren bislang unzureichend quantifiziert und bisherige
Evaluierungsansdtze haben wenig Information darliber gelie-
fert, wie die Modelle verbessert werden kdénnen. Die neue Stu-
die nutzt zum ersten Mal groBrdumige Beziehungen zwischen
klimatischen und hydrologischen Variablen, unter anderem
Niederschlag und Grundwasserneubildung, um Unterschiede
zwischen den Modellen und im Vergleich zu Messdaten aufzu-
zeigen. In Messdaten ist zum Beispiel ein starker Zusammenhang
zwischen Niederschlag und Grundwasserneubildung Gber dem
afrikanischen Kontinent feststellbar. Nicht alle Modelle bilden
diesen Zusammenhang korrekt ab und es muss gemaf3 dem For-
scherteam verstanden werden, wie realistisch die verschiedenen
Modellergebnisse sind.

Zusammenhange zwischen klimatischen und hydrologischen Vari-
ablen - sogenannte funktionale Beziehungen — geben einen Uber-
blick dartiber, wie der globale Wasserkreislauf funktioniert. Wie
sehr ist die Grundwasserneubildung vom Niederschlag abhangig
und wie stark ist der Einfluss anderer Faktoren, etwa der Geologie?
Antworten auf solche Fragen sind enorm wichtig, aber sie fehlen
fur viele Gebiete der Erde, was sich auch in den Unstimmigkeiten
zwischen den Modellen widerspiegelt. Neben der Grundwasser-
neubildung sind diese Unstimmigkeiten besonders grof3 bei Pro-
zessen, die den Energiehaushalt an der Landoberflache beschrei-
ben, sowie generell in trockenen und kalten Regionen.

Das internationale Wissenschaftlerteam sucht dabei neue Metho-
den zur Evaluierung dieser immens wichtigen Modelle, die zum
einen Entscheidungstrager dariiber informieren, wie verlasslich
die Modellergebnisse sind. Zum anderen sollen sie aber auch
den Modellentwicklern dabei helfen, die Modelle zu verbessern.
Wenn die Belastbarkeit der Modellvorhersagen besser quanti-
fiziert werden kann, steigen auch die Relevanz und der Nutzen
dieser Modelle. Funktionale Beziehungen bieten das Potenzial
fur grundlegende Fortschritte in der globalen Hydrologie und
sollten ein neuer Schwerpunkt der hydrologischen Forschung
sein, insbesondere der Modellevaluierung.

Fachartikel:

Gnann, S., Reinecke, R, Stein, L., Wagener, T., Wada, Y., Thiery, W.,
Mdller-Schmied, H., Satoh, Y., Pokhrel, Y., Ostberg, S., Koutroulis,
A.,Hanasaki, N., Grillakis, M., Gisling, S.N., Burek. P, Bierkens, M.F.P,
(2023): Functional relationships reveal differences in the water
cycle representation of global water models, Nat Water (2023).
DOI: 10.1038/544221-023-00160-y
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(aus: Pressemitteilung Universitdt Potsdam
vom 28. November 2023)

Neues Verfahren zu den Meeresstromungen des El Nifio

In unregelméfBigen Abstanden tritt im Pazifik ein folgenreiches
Wetterphdanomen auf, das El Niflo genannt wird (spanisch flir
Christkind). Dann strodmt das urspriinglich durch die Passatwinde
getriebene warme Oberflichenwasser vor den Kisten Indone-
siens und Ostaustraliens zurlick nach Osten, was verheerende
Folgen haben kann. Dem Physikerteam von der Justus-Liebig-
Universitat GieBen (JLU) ist es gemeinsam mit Wissenschaftlern
vom Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) erstmals
gelungen, ein Verfahren zu entwickeln, mit dem sich bereits ein
Jahr vorher mit hoher Wahrscheinlichkeit prognostizieren lasst,
wie gefahrlich ein kommender El Nifio sein wird.

Bei dem Wetterphdanomen unterscheidet man zwei Auspragun-
gen: Oft gelangt das zuriickflieBende warme Oberflachenwasser
nur in die Mitte des Pazifiks, in diesem Fall spricht man von einem
zentralpazifischen El Nifo. In vielen Fillen gelangt das warme
Wasser aber bis in den Ostpazifik hinein, der sich dann deutlich
erwarmt — dies ist der ostpazifische El Nifio. Beide Typen kénnen
Auswirkungen auf das Klima haben, deutlich starkere Auswirkun-
gen hat aber der ostpazifische El Nifio, der ausgepragte Dirren
aber auch Starkregen und Uberschwemmungen in vielen Teilen
der Welt zu Folge haben kann. Zudem sorgen die hohen Wasser-
temperaturen vor der Kiiste von Peru und Chile dafir, dass ein
Grof3teil der Fische sich in kiihlere Gefilde zuriickzieht, was Aus-
wirkungen auf den Fischfang haben kann.

Das Verfahren, mit dem die Physiker aus Gief3en und Potsdam
den Typ eines El Niflo vorhersagen, beruht auf der Analyse der
Wassertemperaturen im West- und Zentralpazifik seit dem Jahr
1950. Bisher konnten die Forscher mithilfe eines von ihnen ein-
gefiihrten Klimanetzwerkes etwa ein Jahr im Voraus nur den
Beginn eines El Niflo prognostizieren. Mit dem neuen Verfahren
lassen sich jedoch auch sein Typ und damit sein Gefédhrdungs-
potenzial abschatzen.

Das Forscherteam kann nunmehr demnach mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 86 % den Typ eines kommenden El Nifio
korrekt voraussagen. Das heif3t, wenn am Ende eines Jahres von
einem Klimanetzwerk die Prognose gegeben wird, dass sich ein
El Niflo entwickelt und neue Methode einen zentralpazifischen
El Niflo anzeigt, dann kann nunmehr bereits im Dezember eine
gewisse Entwarnung fiir den kommenden Herbst und Winter
geben. Deutet die Methode jedoch auf einen ostpazifi-
schen El Nifo hin, ist Vorsicht geboten. Die groB3e Vorlaufzeit
gepaart mit der hohen Treffsicherheit ist wichtig, um in den
betroffenen Gegenden friihzeitig geeignete Anpassungsmaf3-
nahmen einleiten zu kénnen und so mdglichen Katastrophen
vorzubeugen und Menschenleben zu schiitzen.

Das neu entwickelte Friihwarnsystem ist selbst den Klimamodel-
len der neuesten Generation bezliglich Vorwarnzeit und Treff-
sicherheit deutlich tberlegen. Mit der neuen Methode hatte das
Wissenschaftlerteam den diesjdhrigen ostpazifischen El Nifio
bereits im Dezember 2022 vorhergesagt.

Fachartikel:

Ludescher, J., Bunde, A., Schellnhuber, H.J. (2023): Forecasting the
El Nifio type well before the spring predictability barrier. Climate
and Atmospheric Science, No. 196 (2023).
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Weitere Informationen:
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https://www.uni-giessen.de/de/fbz/fb07/fachgebiete/physik/
index

(aus: Pressemitteilung Justus-Liebig-Universitdt GielSen
vom 27. November 2023)

Dem Gletschersee auf den Grund gehen - erster
Einsatz fiir KU-Forschungsboot

Zu Lande, aus der Luft — und nun auch zu Wasser: Geographen
der Universitat Eichstatt-Ingolstadt weiten die Einsatzgebiete
ihrer Forschungsarbeit aus. Zu ihrer Ausriistung gehort nun auch
ein Boot, das mit einem hochpréazisen Echolot ausgestattet ist.
Damit kann der Untergrund von Seen, Fliissen und im Meer ver-
messen werden. Erstmals kam die Technik nun im Rahmen eines
Forschungsprojektes im &sterreichischen Kaunertal zum Einsatz,
wo Wissenschaftler der Universitat Eichstatt-Ingolstadt seit meh-
reren Jahren die Auswirkungen des Klimawandels untersuchen.

An der AuBenwand des Bootes ist ein Facher-Echolot ange-
bracht. Es sendet strahlenférmig Schallwellen ins Wasser aus und
misst die Reflexionen am Grund des Sees. So kann die Tiefe des
Gewadssers Zentimeter genau berechnet werden - und zwar nicht
nur an einem Punkt, sondern Uber eine mehrere Meter breite
Bahn hinweg. Dazu ist das Messinstrument mit einem Satelliten-
navigationssystem versehen, sodass zu den Messwerten jeweils
die exakten Positionsdaten mitgespeichert werden. Fahrt man
ein Gewadsser damit systematisch in Bahnen ab, erhdlt man ein
detailliertes Unterwasser-Gelandemodell.

Rund um den Gepatschferner, der zweitgréBte Gletscher Oster-
reichs, halten sich Geographen seit mehreren Jahren immer wie-
der zu Forschungszwecken auf. Im Rahmen des internationalen
Projekts "Sensitivitdat HochAlpiner Geosysteme gegentiiber dem
Klimawandel ab 1850" (SEHAG) geht eine von der Universitat
Eichstatt-Ingolstadt koordinierte Forschungsgruppe der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) der Frage nach, welche
Auswirkungen der Klimawandel im alpinen Raum auf Gletscher
und Flisse, die Vegetation und die Geomorphologie haben.
Beteiligt sind neben den Wissenschaftlern aus Eichstatt auch
Forscher aus Bern, Bozen, Bremen, Miinchen, Innsbruck und
Wien. Das Projekt rekonstruiert die Verdanderungen durch das
Abschmelzen des Gletschers riickwirkend fir die Zeit seit dem
Jahr 1850, misst aktuell stattfindende Prozesse und versucht so
eine moglichst genaue Prognose fiir die Zeit bis zum Jahr 2050.

Bisher war das Wissenschaftlerteam meist zu Fu8 auf dem Glet-
scher unterwegs. In regelmaBigen zeitlichen Abstanden unter-
suchten sie mit einem Laserscanner und Drohnenaufnahmen
die Berghédnge, die durch das zurtickgehende Eis des Gletschers
instabil werden. Mit Hilfe eines auf einen Schlitten gebauten
Radargerdts wird diese Dicke des Eises gemessen, die durch die
hohen Temperaturen rapide abnimmt — um gut 50 m pro Jahr
schrumpfte zuletzt die Lange des Gepatschferners, kein anderer
Gletscher in den Alpen schmilz so schnell. Daneben sind die For-
scher regelméaBig mit dem Hubschrauber unterwegs. An ihn wird
ein Laserscanner montiert, sodass auch aus der Luft Vermessun-
gen der Geldndeoberflache moglich sind.

Das Schmelzwasser verlasst die Eisfliche an ihrem unteren Ende
am so genannten Gletschertor. Dabei nimmt der Bach auch
Gestein und Sedimente mit und trdgt das Material talabwarts. Fir
die Erforschung der landschaftlichen Veranderungen im Gebirgs-
massiv und an der Talsohle ist es auch eine wichtige Frage, wie-
viel Kies und feinere Sedimente vom Schmelzwasser mitgerissen
werden. Am Gletscherbach direkt lasse sich das aber nur schwer
bestimmen. Eine bessere Moglichkeit bietet sich im Kaunertal:
Dort befindet sich unterhalb des Gletschers ein Wasserspeicher,
der vor rund 60 Jahren durch den Bau einer Talsperre angelegt
wurde, um Uber ein Kraftwerk Strom fiir die Region zu produzie-
ren. Der Staudamm war zum Zeitpunkt ihres Baus mit einer Lan-
ge von 600 m und einer Hohe von Uber 150 m der zehnthdchste
Staudamm weltweit, die Wassertiefe des Sees betragt an man-
chen Stellen mehr als 100 m.

Das Wissenschaftlerteam der Universitat Eichstatt-Ingolstadt
kennt aufgrund von Daten und Aufnahmen das Geldndeprofil
aus der Zeit vor dem Bau des Gepatschstausees und kann hier-
aus nach einer nun erfolgenden neuen Vermessung des Seeun-
tergrunds berechnen, welche Mengen an Kies und Sediment der
Gletscherbach seit der Inbetriebnahme des Wasserspeichers in
den See transportiert hat und wo sich das Material abgelagert
hat. Daraus lasse sich wiederum eine durchschnittliche jéhrliche
Sedimentfracht berechnen und auch in die Zukunft prognostizie-
ren. Dies sei nicht nur fiir das SEHAG-Projekt ein wichtiger noch
fehlender Baustein, sondern auch eine niitzliche Erkenntnis fur
die Betreibergesellschaft des Stausees.

In regelméBigen Bahnen — dhnlich wie ein Landwirt mit dem
Traktor auf dem Feld - fahrt das Forschungsboot der Universitat
Eichstétt-Ingolstadt die Seeoberfliche ab. Auf dem Bildschirm
kénnen die Angaben Uber die Wassertiefe abgelesen werden
und es ist eine Kartendarstellung ersichtlich, welchen Bereich
des Seegrunds das Echolot abgedeckt hat. Die Technik kénne
auch fiir andere Forschungsprojekte und -orte eingesetzt wer-
den, geplant seien beispielsweise Vermessungen in Fliissen nahe
an Staustufen. Mit der neuen Ausrlistung kénnen auch Frage-
stellungen bearbeitet werden, die mit der Morphologie, den
Eigenschaften und der Verdnderung von unter Wasser liegenden
Teilen der Erdoberfliche zusammenhangen.

Weitere Informationen:

Lehrstuhl fiir Physische Geographie,
Universitat Eichstatt-Ingolstadt
https://www.ku.de/mgf/geographie

(aus: Pressemitteilung Universitdt Eichstdtt-Ingolstadt
vom 30. Oktober 2023)

Verbundprojekt gwTriade zur nachhaltigen
Grundwasseranalyse

Im Rahmen des angelaufenen Verbundprojekts "gwTriade" unter-
suchen sechs wissenschaftliche Institute — darunter die Goethe-
Universitat als koordinierende Stelle - die Qualitat des Grundwas-
sers in Deutschland. Sie nutzen dabei erstmals den Triade-Ansatz,
der neben chemischen Analysen auch sogenannte effektbasierte
Methoden umfasst, die zeigen, wie sich ins Grundwasser einge-
tragene Schadstoffe auf dieses Okosystem auswirken. Ziel des
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Projekts ist die Entwicklung eines Konzepts, das Wasserversorger
und Umweltbehérden in Zukunft nutzen kénnen, um die Grund-
wasserqualitat selbst zu priifen und zu bewerten. Das Verbund-
projekt gwTriade wird durch das Bundessministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geférdert.

Durch den Klimawandel wird das Grundwasser zu einer immer
starker bedrohten Ressource, denn haufigere und langer andau-
ernde Dirreperioden fiihren zu niedrigeren Grundwasserstan-
den. Deswegen wird Grundwasser in Ballungsraumen wie dem
Rhein-Main-Gebiet schon mit Oberflichenwasser angereichert.
Dieses enthdlt oft gereinigtes Abwasser, mit dem Schadstoffe
ins Grundwasser gelangen konnen. Auch haufigere Starkregen-
ereignisse — eine weitere Folge des Klimawandels - flihren zu
einem hohen Schadstoffeintrag. Die Folge: Gut ein Drittel aller
Grundwasservorkommen in Deutschland befinden sich in kei-
nem guten chemischen Zustand.

Zur Bewertung der Grundwasserqualitdt schafft die Europai-
sche Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) hierzu den rechtlichen
Rahmen. Allerdings besteht beziiglich der Grundwasserqualitat
noch "groBer Untersuchungsbedarf". Zwar sind durch chemische
Analysen zumindest einige Schadstoffe im Grundwasser schon
bekannt, darunter Pharmaka, Pestizide und perfluorierte Stoffe
(PFAS), die aus dem Abwasser, dem Verkehr oder der Landwirt-
schaft stammen. Was jedoch weiterhin fehlt, sind effektbasierte
Daten, wie sich die Schadstoffe auf das Leben im Okosystem
Grundwasser und auch die menschliche Gesundheit auswirken.
Fir Oberflichengewdsser gibt es hier bereits umfangreiches
Wissen, fuir das Grundwasser noch nicht.

Die Wissensliicke soll das Verbundprojekt "Okologisches und
Okotoxikologisches Grundwasserqualitatsmonitoring auf Basis
eines integrativen Triade-Ansatzes" (gwTriade) schlieBen. Der
Triade-Ansatz umfasst drei unterschiedliche naturwissenschaft-
liche Saulen: chemische Analysen, Biotests und Untersuchungen
der Biozonose, also der Lebensgemeinschaft der Lebewesen. Das
Entscheidende: Die Ergebnisse der drei Messmethodiken werden
zu einem Gesamtergebnis zusammengefihrt - erst dadurch lasst
sich der 6kologische Zustand lberhaupt umfassend bewerten.
Das Wissenschaftlerteam zu dem gwTriade-Verbundprojekt sind
die ersten, die den Triade-Ansatz beim Grundwasser anwenden.
Dieser verschafft einen guten Uberblick. Es wird untersucht und
festgestellt, welche Schadstoffe im Grundwasser enthalten sind,
und wie sich diese auf Organismen und biologische Systeme aus-
wirken — sowohl unter Laborbedingungen als auch in der Land-
schaft innerhalb der FluBgebiete.

Insgesamt sechs Institute sind am Projekt beteiligt und teilen sich
die Aufgaben. Das Wissenschaftlerteam der Goethe-Universitat
koordiniert das Verbundprojekt gwTriade und fiihren die Biotests
mittels einer Biotestbatterie durch, die auch kirzlich der Euro-
paischen Kommission zur Umweltiiberwachung vorgeschlagen
wurde. Testsysteme sind Zellkultursysteme, Zebrafischembryo-
nen, Algen und Daphnien, also winzig kleine Wasserflohe. Das
Forscherteam testet dabei die Wirkung der Schadstoffe zuerst
in den unveranderten Grundwasserproben. Als néchstes wer-
den sie die Grundwasserproben verdiinnt und damit auch die
Schadstoffkonzentration und es wird der Folgezustand beob-
achtet. So herausgefunden werden, ab welcher Verdiinnung der
Schadstoffe des Grundwassers welche Effekte bei den Daphnien
auftreten. Zum Beispiel kénnte eine Reproduktionstoxizitat vor-

liegen, die Wasserflohe vermehren sich dann nicht mehr so stark.
Bei den Zebrafischembryonen wiederum sind neurotoxische
Effekte denkbar, also Stérungen im Nervensystem, die zu einer
Verhaltensveranderung fiihren. Zebrafische haben ein typisches
Schwimmverhalten. Ist es hell, verhalten sie sich entspannt, wird
es dunkel, schwimmen sie hektisch im Zickzack. Der Grund: Ein
plotzlich auftretender Schatten kann bedeuten, dass sich ein
Fressfeind ndhert. Um im Labor zu sehen, ob die Fischlarven
dieses normale Verhalten zeigen, werden sie in einem speziellen
experimentellen Aufbau einem Wechsel auch Licht und Dunkel-
heit ausgesetzt. Reagieren sie nicht darauf, ist das ein Hinweis,
dass Schadstoffe ihr Nervensystem beeintrachtigt haben kénn-
ten. Die neurotoxische Wirkung wird dann im Verdachtsfall mit
molekularbiologischen Methoden im Detail charakterisiert. Bei
den Verhaltenstests geht es nicht nur um &kotoxikologische
Aspekte, sondern auch um humantoxikologische. Arbeiten
mit den frihen Stadien von Zebrafischen, die eine Alternativ-
methode zu klassischen Tierversuchen mit Fischen darstellen,
sind auch in der Umweltmedizin ein etabliertes Modell. Bei
Zebrafischen handelt es sich um Wirbeltiere, damit kdnnen die
Ergebnisse Hinweise auf Effekte beim Menschen geben. So kén-
nen Ruckschllsse fiir den Schutz der menschlichen Gesundheit
gezogen werden.

In Ergdnzung zu den Biotests in Frankfurt fiihren das Rheinisch-
Westfélische Institut flr Wasserforschung (IWW) in Mihlheim
an der Ruhr und der Zweckverband Landeswasserversorgung
in Langenau chemische Analysen durch. Dabei analysiert das
IWW speziell die PFAS-Kontaminationen und tGbernimmt zudem
die Geosystemerkundung. Es beschreibt geo- und hydroche-
misch sowie hydraulisch die Standorte, an denen Grundwasser
genommen wird. Die dritte Sdule der Triade ist unter ande-
rem Sache der Rheinland-Pfélzischen Technischen Universitét
Kaiserslautern-Landau (RPTU). Sie untersucht die Zusammenset-
zung der Grundwasserfauna, zu der beispielsweise Hupferlinge
oder Radertierchen gehdren, mit taxonomischen und modernen
molekularbiologischen Methoden. So kdnnen mittels e-DNA-
Analysen und Meta-Barcoding Erbgutfragmente aller Lebewesen
nachgewiesen werden, die im Wasser gelebt haben oder leben.
So lasst sich die Zusammensetzung der kompletten Arten-
gemeinschaften des Grundwassers erforschen. Das Institut fir
Grundwasserdkologie (IGO) in Landau unterstiitzt hier mit seiner
Expertise zur Grundwasserokologie und speziell zur Etablierung
neuer Grundwasserorganismen fiir Biotests.

Bei dem Verbundvorhaben gwTriade geht es aber nicht nur da-
rum, ausgewahlte Standorte zu lberprifen. Ziel ist es vielmehr,
ein Konzept fir die integrative Bewertung der Grundwasser-
qualitdt zu entwickeln, das dann libergeordnete Stellen in ganz
Deutschland nutzen konnen, die fiir das Thema Grundwasser
verantwortlich sind, wie zum Beispiel Wasserversorger oder
Umweltbehdrden. Das Bewertungssystem gibt hierbei eine An-
leitung, wie man die Methoden zur Prifung der Grundwasser-
qualitdt anwenden kann - und wie sich die dabei gesammelten
Daten bewerten und einordnen lassen. Die Aufgabe, potenzielle
Anwender zu finden und deren Bedarfe abzuklaren, Gbernimmt
das Institut fuir sozial-6kologische Forschung (ISOE) in Frankfurt.
Es versucht zudem Nutzungskonflikte zu identifizieren, die sich
beim Grundwasser kiinftig ergeben kdnnten, zum Beispiel zwi-
schen der Nutzung von Grundwasser als Ressource und dem
Schutz des Okosystems. Aus biologischer Sicht handelt es sich
bei Grundwasserkdrpern eben auch um einen Lebensraum, nur
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ist diese Sichtweise aus Sicht des gwTriade-Forscherteams bisher
vernachlassigt worden.

Weitere Informationen:

Institut fiir Okologie, Evolution und Diversitét,
Goethe-Universitat Frankfurt
https://www.bio.uni-frankfurt.de/40689503/Institut_OED

Verbundprojekt gwTriade: Okologisches und ékotoxikologisches
Grundwasserqualitatsmonitoring auf Basis eines integrativen
Triade-Ansatzes
https://bmbf-lurch.de/Verbundprojekte/Verbundprojekte/gw-
Triade.html

(aus: Pressemitteilung Goethe-Universitét Frankfurt
vom 28. November 2023)

Einfluss des Menschen auf Gewasser: DFG fordert
zweite Phase von Graduiertenkolleg

Wie reagieren Landdkosysteme auf Verdnderungen in Gewds-
sern? Dieser Frage gehen derzeit Nachwuchsforscher im Gradu-
iertenkolleg "System Link" an der Rheinland-Pfalzischen Tech-
nischen Universitat Kaiserslautern-Landau (RPTU) nach. Wie die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) hierzu mitteilte, wird
sie die Fortfiihrung des Graduiertenkollegs ab April 2024 weiter
fordern. Koordiniert wird es am Institut fir Umweltwissenschaf-
ten der RPTU in Landau.

Wie Stoffe aus dem Umland ihren Weg in Gewasser finden, ist
wissenschaftlich gut untersucht. Der umgekehrte Prozess des
Transports vom Gewasser auf das Land ist jedoch weit weniger
erforscht. Welche Effekte haben etwa Hochwasserereignisse
auf angrenzende Landbereiche? Um diese Frage zu beantwor-
ten, nimmt das Graduiertenkolleg 2360 "Crossing Boundaries:
Propagation of In-Stream Environmental Alterations to Adjacent
Terrestrial Ecosystems" (SystemLink) unter anderem Umwelt-
schadstoffe wie Fungizide in den Blick. Aber auch invasive Arten,
die hier eigentlich nicht heimisch sind, spielen dabei eine wich-
tige Rolle. Dazu zahlen beispielsweise verschiedene Uferpflan-
zen, aber auch Wirbellose wie Kleinkrebse.

Das Wissenschaftlerteam versucht zu verstehen, wie sich der
Einfluss des Menschen auf Gewdsser in angrenzenden Land-
Okosystemen auswirkt, und wie miteinander vernetzte Systeme
auf Umweltverdanderungen reagieren. Hierbei soll untersucht
werden, ob die Erkenntnisse, die in den vergangenen Jahren im
Labor und in den Freiland-Versuchsanlagen gewonnen wurden,
auch in der Natur zu beobachten sind. Darliber hinaus wird das
Graduiertenkolleg empirische Forschung, sprich die Arbeit im
Labor, und die Modellierung von Okosystemen noch enger ver-
zahnen, um mit Hilfe von solchen Simulationen Anderungen
besser zu verstehen.

In Graduiertenkollegs werden Doktoranden strukturiert aus-
gebildet. Hinzu kommen spezielle Qualifizierungsprogramme.
Bei SystemLink basiert dieses auf drei Sdulen: Erstens arbeiten
Forschungsteams an komplexen Fragestellungen in einzig-
artigen Freiland-Versuchsanlagen, ihre Kooperation driickt sich in
gemeinsamen Publikationen aus. Zweitens untersttitzt ein soge-
nanntes fast-track-Programm besonders talentierte Studierende

bis zur Promotion. Drittens erhalten alle Promovierenden ein auf
ihre individuellen Bedirfnisse zugeschnittenes Kursprogramm.

Das Kolleg hat seine Arbeit erstmals im April 2019 aufgenommen.
In der ersten Phase hat die DFG dafiir 4,7 Mio. € zur Verfiigung ge-
stellt. Mit der Weiterférderung sollen nun 14 Promotionsstellen
finanziert werden und das Vorhaben wird mit weiteren 6,6 Mio. €
gefordert.

Graduiertenkollegs sind Einrichtungen der Hochschulen zur For-
derung des wissenschaftlichen Nachwuchses, die von der DFG
fur maximal neun Jahre geférdert werden. Im Mittelpunkt steht
die Qualifizierung von Doktorandinnen und Doktoranden im
Rahmen eines thematisch fokussierten Forschungsprogramms
sowie eines strukturierten Qualifizierungskonzepts. Eine inter-
disziplindre Ausrichtung der Graduiertenkollegs ist erwiinscht.
Ziel ist es, die Promovierenden auf den komplexen Arbeitsmarkt
"Wissenschaft" intensiv vorzubereiten und gleichzeitig ihre friihe
wissenschaftliche Selbststandigkeit zu unterstiitzen.

Weitere Informationen:

Institut fir Umweltwissenschaften, Rheinland-Pfalzische
Technischen Universitat Kaiserslautern-Landau
https://nuw.rptu.de/

(aus: Pressemitteilung Rheinland-Pfdlzischen Technischen
Universitdt Kaiserslautern-Landau vom 8. November 2023)

Neue Verfahren zur Detektion nicht-einheimischer
Arten in Gewdssern

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) und
die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG) haben erfolgreich
genetische Verfahren getestet, um invasive Arten in Fluss und
Meer friihzeitig zu entdecken. So kdnnte méglicherweise in Zu-
kunft die Ausbreitung invasive Arten rechtzeitig eingeddmmt
werden. Die Ergebnisse wurden kiirzlich bei der 2. Verkehrs- und
Infrastrukturtagung des BMDV-Expertennetzwerks in Berlin vor-
gestellt.

Im Hafen Rostock haben hierzu die Wissenschaftler insgesamt
37 nicht-einheimische Arten detektiert, wobei erstmals her-
kémmliche und genetische Verfahren kombiniert werden, um
die Arten zu bestimmen. Zusammen konnten hierdurch weit-
aus mehr nicht-einheimische Arten identifiziert werden. Dies
ist wichtig, um sie friihzeitig zu erfassen und so kann rechtzeitig
reagiert werden, um Mensch und Umwelt zu schiitzen.

In der Studie erfassten die Forscher des BSH und der BfG bei-
spielsweise die Mittelmeer-Miesmuschel und die Neuseelan-
dische-Zwergdeckelschnecke ausschlief8lich mit genetischen
Verfahren erfasst. Der riffbildende Kalkrohrenwurm, der im Jahr
2020 fiir Aufsehen sorgte, wurde hingegen nur auf die klassische
Art und Weise gefunden. In den Fliissen haben unter anderem
auch die Wollhandkrabbe sowie die Zebramuschel einen gro3en
Einfluss auf die heimischen Okosysteme.

Die internationale Schifffahrt begiinstigt hierbei ebenso die
Verbreitung von nicht-einheimischen Arten: Im Bewuchs oder
im Ballastwasser von Schiffen kénnen Arten an Orte gelangen,
wo sie naturlicherweise nicht vorkommen. Dort kénnen sie sich
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unter Umstanden ansiedeln und so groBe Schaden anrichten.
Daher ist eine friihzeitige Erkennung entscheidend. Oft werden
diese Arten jedoch meist erst bemerkt, wenn sie sich bereits vor
Ort etabliert haben.

Klassischerweise nehmen die Experten die duBeren Merkmale
eines Lebewesens unter die Lupe und bestimmen so die Art jedes
Individuums. Dies erfordert viel Erfahrung und Fachwissen - und
vor allem Zeit. Einige Arten sind nur schwer zu identifizieren und
seltene Arten werden so kaum entdeckt. Hier kdnnen genetische
Verfahren weiterhelfen.

Um nicht-einheimische Arten schneller zu erkennen, werden
neuerdings genetische Verfahren eingesetzt und getestet. Zuvor
zéhlte der Fund von erkennbaren Individuen oder -teilen selbst.
Die neuen Methoden zeigen das Vorkommen einer Art an, wenn
lediglich das Vorkommen von genetischem Material (DNA) von
Individuen in Probematerial nachgewiesen wird. So kdnnen auch
schwer bestimmbare und eher seltene Arten identifiziert werden.
In der Regel sind DNA-basierte Methoden sogar schneller und
glinstiger. Derzeit werden sie fiir das behordliche Monitoring
standardisiert.

In den Studien wurde der Bewuchs von Booten und Platten im
Hafen Rostock beprobt und die DNA der Artengemeinschaft ana-
lysiert. Die DNA kann auch direkt aus Umweltproben wie Wasser
gewonnen werden. Dies ist eine sinnvolle Ergdnzung zu der klas-
sischen Artenbestimmung - insbesondere, wenn die Referenz-
datenbanken zum Abgleich der DNA weiter vervollstandigt wer-
den.

Mit den genetischen Verfahren steht Bundesamt fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie (BSH) und die Bundesanstalt fiir Gewas-
serkunde nun eine neue und zuverldssige Methodik fuir weitere
Untersuchungen zur Verfligung. Zusammen mit der klassischen
Artenbestimmung haben sie ein gro3es Potenzial als Frithwarn-
system. Zukiinftig kdnnen so die Verbreitungspfade besser iden-
tifiziert und effektive Malnahmen zur Eindémmung von nicht-
einheimischen Arten abgeleitet werden.

Weitere Informationen:

Neobiota Informationssystem,

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
https://marlin.osh.de/MARLINDMZ/publicSites/MainAppPublic.jsf

(aus: Gemeinsame Pressemitteilung Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie und Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde
vom 9. November 2023)

Erfolge von MaBBnahmen zur Auenrenaturierungen

Deutschlands FlieBgewdsser und deren Auen sollen wieder
naturndher werden. Daflir werden in ganz Deutschland Béache
und Flisse renaturiert, Deiche zurlickverlegt sowie Feucht-
gebiete und Auwalder wiederhergestellt. Allein 220 groRe
AuenrenaturierungsprojekteanFlissenwerdenimAuenzustands-
bericht 2021 des Bundesumweltministeriums und des Bundes-
amtes fir Naturschutz (BMUV) genannt.

Wie aber entwickelt sich die biologische Vielfalt an renaturierten
Uferabschnitten und in wiederhergestellten Flussauen? Welche
RenaturierungsmalBnahmen erweisen sich als besonders wirk-

sam? Hierzu wurde vom Bundesamt flir Naturschutz (BfN) ein
neues standardisiertes Verfahren koordiniert, mit dem sich der
Erfolg von RenaturierungsmafBnahmen fiir Flora und Fauna an
Ufern und in Auen nachvollziehbar bewerten lasst.

Bislang werden die Auswirkungen von Renaturierungsmaf-
nahmen in Auen mit einer Vielzahl unterschiedlicher Methoden
Uberpriift. Ein Forschungsteam unter Leitung der Universitat
Duisburg-Essen hat nun ein einfach anwendbares, standardisier-
tes Verfahren zur biozénotischen Erfolgskontrolle von Renaturie-
rungsmafBnahmen an Gewassern und in Auen entwickelt. Dabei
wird untersucht, ob typische Pflanzenarten, Vogel, Amphibien,
Laufkafer sowie Muscheln und Schnecken in den renaturierten
Gewasser- und Auenabschnitten vorhanden sind und von der
Renaturierung profitiert haben. Gleichzeitig wird gepriift, ob
typische Lebensrdume wie Kiesbdnke, Auengewdsser und
Auwald wiederhergestellt wurden. Durch dieses einheitliche
Vorgehen sollen die Ergebnisse von Erfolgskontrollen in Zukunft
besser vergleichbar sein.

Zusammenhangende naturnahe Flusslandschaften sind unver-
zichtbar fir die Erhaltung der biologischen Vielfalt. Mit dem vor-
liegenden Bewertungsverfahren kann nun standardisiert erfasst
und beurteilt werden, inwieweit typische Pflanzen und Tierarten
nach RenaturierungsmafBnahmen zuriickgekehrt sind. Das wird
nun auch im Bundesprogramm "Blaues Band Deutschland" und
perspektivisch im Aktionsprogramm Natdirlicher Klimaschutz
weiterhelfen.

Aus bundesweiten Ergebnissen des Wissenschaftlerteams der
Universitat Duisburg-Essen ist bekannt, dass die Artenzusam-
mensetzung der verschiedenen Tiergruppen sowie die Ufer- und
Auenvegetation besonders sensibel und rasch auf Renaturie-
rungsmafBnahmen reagieren und somit gute Zeiger fiir natur-
nahe Verhaltnisse sind. Das Verfahren zur biozénotischen Erfolgs-
kontrolle wird allen Behérden, Planern sowie wissenschaftlichen
Einrichtungen empfohlen, die Gewasser- und Auenrenaturie-
rungsmaBBnahmen umsetzen und Erfolge ihrer MalBnahmen
Uberpriifen méchten. Insbesondere bei MaRnahmen an Bundes-
wasserstrallen im Rahmen des Bundesprogramms "Blaues Band
Deutschland" einschlieBlich seines "Férderprogramms Auen", aber
auch an anderen Flissen, wo in den nachsten Jahren und Jahr-
zehnten viele 6kologischen Verbesserungen zu erwarten sind,
sollten einheitliche Erfolgskontrollen durchgefiihrt werden.

Um das Verfahren zur biozénotischen Erfolgskontrolle weiter zu
testen und zu entwickeln und um es einem mdglichst groRen
Anwenderkreis zugdnglich zu machen, fiihren die Forscher unter
der Leitung der Universitdt Duisburg-Essen von 2023 bis 2027
einen sogenannten Praxistest durch und entwickeln ein Online-
Tool zur Dateneingabe. Interessierte Institutionen kdnnen sich
gerne an diesem Praxistest beteiligen und zum Beispiel Monito-
ring-Daten von Renaturierungsprojekten zur Verfiigung stellen.

Das Bundesumweltministerium und das Bundesverkehrsministe-
rium haben mit dem gemeinsam erarbeiteten Bundesprogramm
"Blaues Band Deutschland" einen Handlungsrahmen fir die
nachsten Jahre und Jahrzehnte geschaffen. Damit soll verstarkt
in die Renaturierung von Bundeswasserstraen und ihren Auen
investiert werden und Fluss, Ufer und Aue sollen wieder mitein-
ander verbunden werden. Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
ist hierbei fir die Betreuung und Abwicklung von Forderpro-
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jekten aus dem "Férderprogramm Auen” zustiandig. Uber dieses
Forderprogramm konnen Landkreise und Kommunen, Natur-
schutz- und Umweltverbdnde sowie andere Akteure beim BfN
Fordermittel beantragen, um die Auen entlang der Bundeswas-
serstrallen als Zentren der biologischen Vielfalt und Achsen des
Biotopverbundes naturnah zu entwickeln. Zur Wiederherstellung
intakter Flusslandschaften konnen beispielsweise Auengewasser
angelegt, nicht mehr bendtigte Entwdsserungseinrichtungen
entfernt sowie der fir die MaBnahmenumsetzung notwendige
Grunderwerb und das erforderliche Personal geférdert werden.

Mit dem "Aktionsprogramm Nattiirlicher Klimaschutz" (ANK) will
die Bundesregierung entscheidend dazu beitragen, den allge-
meinen Zustand der Okosysteme in Deutschland deutlich zu ver-
bessern und so deren Resilienz und deren Klimaschutzleistung zu
starken. Neben Treibhausgasminderung und Negativemissionen
wird auch ein Beitrag zur Klimaanpassung erreicht. Die Natur an
Land und im Meer soll besser geschiitzt und widerstandsfahiger
werden, um dauerhaft zu den nationalen Klimaschutzzielen bei-
zutragen. Die Land- und Forstwirtschaft soll nachhaltiger werden
und mehr Raum lassen fiir eine vielfaltige Tier- und Pflanzenwelt
auf den bewirtschafteten Flachen. Ebenso soll der natirliche
Klimaschutz und der erforderliche Ausbau erneuerbarer Ener-
gien eng aufeinander abgestimmt und mdgliche Synergien
genutzt werden.

Im Jahr 2009 hat das BfN bereits den ersten bundesweiten
Auenzustandsbericht veroffentlicht und auf den kritischen
Zustand der Flussauen in Deutschland aufmerksam gemacht.
Der Auenzustand bewertet dabei das Ausmal3 der Veranderun-
gen vor Ort sowie die Nutzungsintensitdt und Biotopstruktur
der noch Uberflutbaren Flussauen sowie den Auenverlust. Der
Bericht wurde im Zeitraum 2016 bis 2021 aktualisiert und die
Ergebnisse im Auenzustandsbericht 2021 veroffentlicht.

Weitere Informationen:
Portal "Gewasser und Auen", Bundesamt fuir Naturschutz
https://www.bfn.de/gewaesser-und-auen

Portal "Nattrlicher Klimaschutz', Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
https://www.bmuv.de/natuerlicher-klimaschutz

(aus: Pressemitteilung Bundesamt fiir Naturschutz
vom 24. November 2023)

Projekt zur Auenentwicklung im Bereich der Ems

Das Projekt "EmsLand — Auenentwicklung an der Ems zwischen
Salzbergen und Doérpen” ist in die Umsetzung gestartet. Am
2. November trafen sich Bundes- und Landesvertreter mit den
Beteiligten vor Ort, um sich Gber die weiteren Schritte zu infor-
mieren. Das Projekt wird im Férderprogramm Auen des Bundes-
programms "Blaues Band Deutschland" geférdert und zéhlt zu
den gréBeren bewilligten Projekten in diesem Forderprogramm.

Teil des Programms ist die Besichtigung einer MalBnahmenfla-
che in der Mehringer Heide, die kirzlich vom Landkreis Emsland
erworben wurde. An anderer Stelle ist die erste MaBnahme des
Projekts begonnen worden: Am Wesuweer Schloot werden
Strukturelemente wie Totholzbdume und kleinere Steinbdnke
als "Hindernisse" angelegt. Dies ist ebenfalls fiir weitere Zuflis-

se der Ems geplant. Damit wird deren gradliniger Verlauf hin zu
einem natrlich geschwungenen Verlauf veréndert, der kleinrau-
mige Unterschiede bei der Wassertiefe, der FlieBgeschwindigkeit
oder dem Material der Bachsohle aufweist. Ein solch kleinteiliges
Mosaik bietet mehr Tier- und Pflanzenarten, zum Beispiel dem
gefahrdeten Fischotter (Lutra lutra), der Quappe (Lota lota) oder
dem Stumpfkantigen Wasserstern (Callitriche cophocarpa), einen
Lebensraum als ein gleichformiger Verlauf. Dartiber hinaus wer-
den Uber das Vorhaben Altarme wieder an die Ems angebunden
und zahlreiche kleinere Stillgewéasser in den Auen geschaffen.

MaBnahmen, wie sie im Projekt "EmsLand" geplant sind,
gewinnen immer mehr an Bedeutung, denn: Langere Trocken-
perioden und Extremereignisse wie Hochwasser haben in den
vergangenen Jahren zugenommen. Immer mehr Auen fehlt
die Verbindung zum Gewadsser, Auenwalder und Feuchtlebens-
rdume leiden haufiger unter Wassermangel. Die Vertiefung oder
der Ausbau von Gewadssern verstarken diese Entwicklung oft
noch.

Das Projekt "EmsLand - Auenentwicklung an der Ems zwischen
Salzbergen und Dorpen" ist das vierte Vorhaben, das im Férder-
programm Auen bewilligt wurde. Mit einem Gesamtbudget von
6,6 Mio. €, die bis zum Jahr 2028 zur Verfligung stehen, gehort
es zu den gréBeren Projekten dieses Programms. Neben den
rund 5 Mio. € des Bundesumweltministeriums aus dem Forder-
programm Auen unterstitzt auch das Land Niedersachsen das
Projekt mit etwa 1 Mio. €. Die verbleibenden 600.000 € tragt der
Landkreis Emsland selbst. Das Projektgebiet umfasst 16.500 ha
der Emsauen auf einer Strecke von 160 km zwischen den
Gemeinden Salzbergen und Dorpen.

Uber das Férderprogramm Auen kdnnen Landkreise und Kom-
munen, Naturschutz- und Umweltverbdnde sowie andere Ak-
teure beim Bundesamt fiir Naturschutz Férdermittel beantragen,
um die Auen entlang der Bundeswasserstra3en als Zentren der
biologischen Vielfalt und Achsen des Biotopverbundes naturnah
zu entwickeln. Zur Wiederherstellung intakter Flusslandschaften
kénnen beispielsweise Auengewdsser angelegt, nicht mehr be-
nétigte Entwdsserungseinrichtungen entfernt sowie der fir die
MaBnahmenumsetzung notwendige Grunderwerb und Personal
gefordert werden. Das Forderprogramm ist Teil des Bundespro-
gramms "Blaues Band Deutschland’, einer gemeinsamen Initiati-
ve von Bundesumwelt- und Bundesverkehrsministerium.

Weitere Informationen:
Portal "Gewasser und Auen', Bundesamt fir Naturschutz
www.bfn.de/gewaesser-und-auen

(aus: Pressemitteilung Bundesamt fiir Naturschutz
vom 2. November 2023)

Hochwasservorsorge: Erster Meilenstein im
Forschungsvorhaben "Urban Flood Resilience -
Smart Tools"

Starkregen und Uberschwemmungen traten in den letzten
Jahren nicht nur in Deutschland, sondern weltweit vermehrt auf.
Dass ein Umgang mit den kiinftig zunehmenden Starkregen-
ereignissen gefunden werden muss, steht auBer Frage. Mit der
Bestimmung von FlieBwegen und der anschlieBenden Auswei-
sung von Notabflusswegen beschéftigt sich das Forschungs-
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vorhaben "Urban Flood Resilience — Smart Tools" (FloReST), das
von der Hochschule Koblenz koordiniert und wissenschaftlich
begleitet wird.

Starkregen und daraus resultierende Uberschwemmungen tra-
ten in den letzten Jahren nicht nur in Deutschland vermehrt auf.
Auch im Sommer 2023 waren verschiedenste Lander in Europa
und den USA stark betroffen. Dass ein Umgang mit den kiinftig
zunehmenden Starkregenereignissen gefunden werden muss,
steht auBer Frage. Mit einer wassersensiblen Stadtentwicklung
kann diesen Extremereignissen begegnet werden. Die Aus-
weisung von Notabflusswegen spielt dabei eine bedeutende
Rolle. Notabflusswege sind Wege, lber die das oberflachig
abflieBende Wasser bei Starkregenereignissen moglichst schad-
los durch die urbane Bebauung abgeleitet werden soll. Mit der
Bestimmung von FlieBwegen mittels verschiedenster, innova-
tiver Losungsansatze und der anschlieBenden Ausweisung die-
ser Notabflusswege beschaftigt sich das Forschungsvorhaben
"Urban Flood Resilience — Smart Tools" (FIoReST), das von der
Hochschule Koblenz koordiniert und wissenschaftlich begleitet
wird.

Das Projekt FloReST wird vom Bundesministerium flr Bildung
und Forschung (BMBF) liber eine Laufzeit von drei Jahren gefor-
dert. Neben der Hochschule Koblenz besteht das Projektkonsor-
tium aus der Hochschule Trier mit dem Umweltcampus Birken-
feld, der Universitat Trier sowie Praxispartnern des Deutschen
Forschungszentrums fiir Kiinstliche Intelligenz, sowie einigen der
Ingenieurgesellschaften.

Zur Halbzeit des Projektes fand ein Workshop zum ersten Mei-
lenstein an der Universitat Trier statt. Bei dem Workshop waren
Vertreterinnen und Vertreter der beteiligten Pilotkommunen
sowie des Projektbeirats, bestehend aus der Ingenieurkammer
Rheinland-Pfalz, dem Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie und Mobilitat Rheinland-Pfalz und dem Landesamt fiir
Umwelt Rheinland-Pfalz anwesend. Weiterhin nahmen Vertre-
terlnnen des Projekttragers Karlsruhe und der Gibergeordneten
FordermalBnahme "Wasser-Extremereignisse” (WaX) teil. Beim
Meilensteinworkshop wurden der aktuelle Arbeitsstand des Pro-
jektes, erste Ergebnisse sowie Live-Anwendungen verschiedener
SmartTools vorgefiihrt und diskutiert.

Ein wesentlicher Aspekt im Forschungsvorhaben ist die Kommu-
nikation und Partizipation mit den Pilotkommunen sowie den
Biirgerinnen und Biirgern. Eine Umfrage in den fiinf beteiligten
Pilotkommunen zur Risikokommunikation bei Hochwasser und
Starkregen ergab unter anderem, dass es ein Defizit im Bereich
der Katastrophenvorsorge zu geben scheint. Viele der befragten
Blrgerinnen und Blrger wissen nicht, ob es in ihrer Heimat-
gemeinde ein Frihwarnsystem oder ein Hochwasserschutz-
konzept gibt. Die Mehrheit der Befragten wiirde zudem gerne
mehr ber HochwasserschutzmaBnahmen auf dem eigenen
Grundstiick erfahren. Eine wesentliche Fragestellung lautet
daher: Wie kann das Wissensdefizit hinsichtlich Katastro-
phenvorsorge aufgearbeitet und geschlossen werden? Dieser
Fragestellung wird derzeit im Projekt nachgegangen. Eine
nachhaltige Sensibilisierung fiir Gefahren und Folgen aus Stark-
regenereignissen soll dabei in der Bevolkerung geschaffen und
mogliche Lésungsansétze fiir eine erfolgreiche Risikokommuni-
kation innerhalb der Kommunen erarbeitet werden.

Zur Ausweisung von Notabflusswegen werden in dem For-
schungsvorhaben FloReST verschiedene innovative Ansdtze
verfolgt. Analysen zeigen, dass frei verfligbare Geodaten insbe-
sondere im Siedlungsbereich nicht ausreichend genau sind, um
detaillierte FlieBwege und darauf aufbauend Notabflusswege
auszuweisen. Digitale Geldandemodelle mit einer Rasterweite
von 1 x 1 m decken die lokalen, abflussrelevanten Strukturen
nicht oder nur ungeniigend ab, sodass zuséatzliche lokale Ver-
messungen notwendig werden. Im Projekt wurden daher erste
Modellierungen auf einem Hohenmodell mit 25 cm-Rasterweite
aus einer Kombination frei verfligbarer Geodaten und zuséatz-
lichen terrestrischen Vermessungen durchgefiihrt. So kénnen in
potenziell kritischen Bereichen lokale, abflusslenkende Struktu-
ren (sog. Bruchkanten) erfasst werden. Die Identifizierung und
Vermessung abflussrelevanter Bereiche soll im Vorhaben FloReST
durch einen innovativen Ansatz Giber hochaufgeloste Videoauf-
nahmen optimiert werden. Die daraus ermittelten potenziell
kritischen Bereiche sind mit gdngigen Vermessungstechniken
hochaufgelost zu erfassen und ein Hybrid-Hohenmodell fir
belastungsunabhéngige und -abhédngige Analysen zu erstellen.
Anhand dessen kann eine detaillierte Betroffenheit von sozialen
und technischen Infrastrukturen ermittelt und Notabflusswege
ausgewiesen werden.

Ein weiterer Ansatz zur Ermittlung von FlieBwegen ist der Einsatz
von Kiinstlicher Intelligenz. Klassische Modellierungen sind in der
Regel sehr zeitaufwindig. Uber Machine Learning Modelle sollen
daher schneller verfiigbare Uberflutungssimulationen generiert
werden. Indem verschiedene Geldndemodelle als Eingangs-
datensatz verwendet werden, soll kiinftig eine schnelle Vorher-
sage von FlieBwegen auf variierenden Geldndeinformationen
ermdglicht werden.

Ein Highlight des Meilensteinworkshops stellten die Live-Vor-
fuhrungen von Flutungsversuchen im Stadtteil Trier-Filsch dar.
Dort wird aktuell ein experimenteller Ansatz zur Ausweisung
von Notabflusswegen verfolgt, indem Flutungs- und Dotier-
versuche umgesetzt werden. Vor Ort demonstrierte das Team
der Universitat Trier Versuche mit einer Kleinberegnungsanlage,
um den Bodenfeuchtezustand und Wasserhaushalt abzubilden
und den Oberflachenabfluss zu ermitteln. Zum anderen wurden
Flutungsversuche vorgefiihrt, indem eine gezielte Wassermenge
eingeleitet und die FlieBspur mittels thermaler Markiertechnik
Uber eine Drohne verfolgt wurde. Die Live-Vorflihrung zeigte die
Problematik an dem bereits mehrfach von Starkregen betroffe-
nen Standort und dem derzeit dysfunktionalen Notabflussweg.
Hochaufgel6ste Datensatze lassen kiinftig eine exakte FlieBweg-
bestimmung zu, sodass aufbauend gezielt MaBBnahmen umge-
setzt werden kénnen.

Wahrend die zuvor genannten Untersuchungen vordringlich
auf die Ermittlung von FlieBwegen und Ausweisung von Not-
abflusswegen durch Fachplaner abzielen, dienen die digitalen
Produkte im Vorhaben FloReST der spateren Anwendung in
Kommunen und der Bevolkerung. So wird derzeit eine SmartApp
entwickelt, Uber die Missstande an abflussrelevanten Standor-
ten erfasst werden kdnnen. So lassen sich ber den Standort
und die Kamerafunktion Problemstellen zu beispielsweise ver-
stopften Verrohrungen oder dysfunktionalen Regenwasserein-
ldufen erfassen und tbermitteln. Die Dokumentation tber die
SmartApp kann unter anderem bei der Umsetzung von Maf3nah-
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men hilfreich sein, um die lokalen Bedingungen fiir den Stark-
regenfall zu verbessern. Ein Prototyp ist bereits entwickelt und
soll im Friihjahr 2024 in einer Pilotkommune in die Testanwen-
dung gehen. Alle in FIoReST erzeugten Daten werden in einem
GeoDataWarehouse gesammelt und kommunenspezifisch auf-
bereitet. Dartiber werden die rdumlich hochaufgeldsten Daten
zur Planungs- und Entscheidungsunterstiitzung fir die Kommu-
nen bereitgestellt.

Der Workshop zum ersten Meilenstein in FloReST zielte darauf ab,
die bereits entwickelten Methoden und Anséatze den Vertreterin-
nen und Vertretern der Pilotkommunen sowie des Projektbeirats
zu prasentieren und Uber potenzielle Anwendungsfdlle und
die jeweiligen Bedarfe der Kommunen zu diskutieren. Mit den
gewonnenen Erkenntnissen kann das FloReST-Konsortium in die
weitere Entwicklung der Losungsansatze und Optimierung der
Arbeiten gehen.

Weitere Informationen:

Projektuiberblick FloReST - Urban Flood Resilience — Smart Tools
https://www.hs-koblenz.de/bauingenieurwesen/forschung-pro-
jekte/laufende-projekte/florest-urban-flood-resilience-smart-
tools/florest-urban-flood-resilience-smart-tools

(aus: Pressemitteilung Hochschule Koblenz vom 25. Oktober 2023)

Operativer Hochwasserschutz beginnt bei der
Qualifizierung von Einsatzkraften: RPTU entwickelt
Weiterbildungsprogramm

Wie lassen sich Hochwasser- und Starkregenereignisse bewal-
tigen? Hierzu forscht das Fachgebiet Wasserbau und Wasser-
wirtschaft an der Rheinland-Pfélzischen Technischen Universitét
(RPTU) - aktuell im Rahmen des vom Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geférderten Verbundprojekts KAHR
(Klima-Anpassung, Hochwasser, Resilienz) zur wissenschaft-
lichen Begleitung des Wiederaufbaus nach der Flutkatastrophe
in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen. Ein Weiterbil-
dungsprogramm fiir Einsatzkréfte ist bereits entstanden. Ebenso
haben die Experten der Technischen Universitat Rheinland-Pfalz
gemeinsam mit Partnern im Ahrtal wie dem Technischen Hilfs-
werk (THW) sowie der Feuerwehr das Katastrophenschutz-Netz-
werk "H-Kat-Net" gegriindet, um den Wissenstransfer zu fordern.

Das Weiterbildungsprogramm, welches das Fachgebiet Wasser-
bau und Wasserwirtschaft im Rahmen des KAHR-Forschungs-
verbundvorhabens bereitgestellt hat, befasst sich mit dem ope-
rativen Hochwasserschutz.

Operativer Hochwasserschutz vereint alle vorbereitenden und
durchfiihrenden Ma3nahmen und Planungen an der Schnitt-
stelle zwischen Katastrophenschutz und Wasserwirtschaft mit
dem Ziel, Risiken vorzubeugen und Schaden durch Hochwasser
und Starkregen - Uber die rein wasserwirtschaftliche Hochwas-
servorsorge hinaus - zu reduzieren. So richtet sich das Bildungs-
modul insbesondere an Personen aus THW-Ortsverbdnden,
Berufsfeuerwehren, freiwilligen Feuerwehren sowie weitere
Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben und
ebenso an Verantwortliche in Kommunen und Stadten. Die Pro-
jektbeteiligten sind liberzeugt, dass eine intensive und fachlich
fundierte Vorbereitung der Schliissel fiir effektives, koordiniertes
und zielfihrendes Handeln im Einsatzfall ist. Dabei spielt der Um-

gang mit Hochwasser- und Starkregengefahrenkarten zur Lage-
beurteilung ebenso eine Rolle wie das Vermitteln von Wissen und
Erfahrungen aus der Einsatzpraxis.

Es handelt sich dabei nicht um das erste Bildungsmodul, welches
die Arbeitsgruppe Technischen Universitat Rheinland-Pfalz kon-
zipiert haben. Bereits seit dem Jahr 2021 bieten sie gemeinsam
mit dem Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft an der RPTU und
dem Landesfeuerwehrverband Rheinland-Pfalz "BiWaWehr" als
festes Weiterbildungsangebot an. Uber 500 Einsatzkrifte von
Feuerwehr und THW haben das Training bereits absolviert.

Auf Vorschlag des Umweltbundesamts (UBA) bewarben sich die
Forschenden mit ihrem Bildungsprojekt fiir die Feuerwehr um
den Bundespreis "Blauer Kompass" 2022 und erreichten die End-
ausscheidung.

Bilateraler Erfahrungsaustausch zwischen Wissenschaft und Pra-
xis ist ein weiterer Aspekt, der flir die Projektpartner mit Blick auf
die Katastrophenvorsorge in Risikogebieten entscheidend ist.
Mit "H-Kat-Net" hat er den AnstoB fiir ein Katastrophenschutz-
Netzwerk fur das Ahrtal gegeben, welches er gemeinsam mit
zwei THW-Ortsverbanden, dem Kreisverbindungskommando
Ahrweiler der Bundeswehr sowie der Feuerwehr Sinzig und dem
Brand- und Katstrophenschutz des Landkreises Ahrweiler ge-
grundet hat.

Mit dem Netzwerk wird die Briicke zwischen Wissenschaft und
Praxis etabliert: Man lernt aus dem Wissen der Einsatzkrafte fur
die Forschung und andererseits kdnnen die Forschungsergeb-
nisse direkt dorthin erbracht werden, wo sie gebraucht werden.
Dabei unterstltzen die Partner aus dem KAHR-Projekt.

Das vom BMBF geforderte Projekt KAHR soll mit neuesten
wissenschaftlichen Erkenntnissen die AufbaumaBnahmen in
den von der Flutkatastrophe im Juli 2021 zerstérten Regionen in
Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz unterstiitzen. Bis Ende
2024 werden in dem Verbundprojekt mit insgesamt 13 Part-
nern aus Wissenschaft und Praxis Fragen zur Klimaanpassung,
der risikobasierten Raumplanung und zum Hochwasserschutz
erarbeitet. Ziel ist es, konkrete MaBnahmen fiir einen klima-
resilienten und zukunftsorientierten Wieder- und Neuaufbau zu
schaffen.

Weitere Informationen:

Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft,
Universitat Kaiserslautern
https://bauing.rptu.de/ags/wasserbau

(aus: Pressemitteilung Universitdt Kaiserslautern
vom 24. Oktober 2023)

Nachhaltige Forschungssoftware fiir eine hoch-
karatige berechnungsbasierte Forschung in den
Erdsystemwissenschaften - Empfehlungen fiir
Universitdten, Forschungsférderer und die wissen-
schaftliche Gemeinschaft

Neues Wissen in den Erdsystemwissenschaften wird zunehmend
durch berechnungsbasierte Forschung geschaffen. Diese um-
fasst die Simulation von Erdsystemprozessen (z. B. Klimamodelle),
das Design, die Prozessierung und die Analyse von Erdbeobach-
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tungen und -experimenten sowie integrative Analysen (z. B. von
grofBen Datenmengen durch maschinelles Lernen). Eine hohe
Effizienz und Qualitdt von berechnungsbasierter Forschung
ebenso wie deren Reproduzierbarkeit bedtirfen einer nachhal-
tigen Forschungssoftware, deren Entwicklung von Universitaten,
Forschungsforderern und der wissenschaftlichen Gemeinschaft
gefordert werden sollte. Im Rahmen eines Rundgesprachs der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im Juni 2023 erarbei-
teten Wissenschaftler, Research Software Engineers, Chief Infor-
mation Officers zweier Universitaten sowie ein Vertreter der DFG
insgesamt 15 Empfehlungen zur Férderung von berechnungs-
basierter Forschung in Deutschland. In einem White Paper sind
diese Empfehlungen zusammen mit Best-Practice-Beispielen
dargestellt.

Fachartikel:

Doll, P, Sester, M., Feuerhake, U., Frahm, H., Fritzsch, B., Hezel, D.C,,
Kaus, B., Kolditz, O., Linxweiler, J., Miller Schmied, H., Nyenah, E.,
Risse, B., Schielein, U., Schlauch, T., Streck, T., Van den Oord, G.
(2023): Sustainable research software for high-quality computa-
tional research in the Earth System Sciences: Recommendations
for universities, funders and the scientific community in Ger-
many. 10 pp.

DOI: 10.23689/fidgeo-5805

Weitere Informationen:

Arbeitsgruppe Hydrologie, Universitat Frankfurt
www.uni-frankfurt.de/45217668/AG_Hydrologie__Hydrology
Group

(aus: Medienzuschrift Universitdt Frankfurt vom 25. Oktober 2023)

Neue Studie zu den Senken von Mikroplastik
innerhalb von Flusssedimenten

Nach aktuellem Stand der Wissenschaft ist die Konzentration von
Mikroplastik in Flusssedimenten deutlich héher als im Wasser.
Forschende der Bundesanstalt flir Gewasserkunde (BfG) haben
jetzt Daten zur Verteilung von Mikroplastik in Fliissen neu bewer-
tet. Die Ergebnisse widerlegen diese Annahme und relativieren
damit die Funktion der Flusssedimente als Mikroplastik-Senke.

Der geringere Unterschied der Konzentrationen in der Wasser-
sdule und in den Sedimenten am Flussbett liege an den unter-
schiedlichen Bezugseinheiten, die bis jetzt fiir die Konzentration
von Mikroplastik im Wasser und in den Flusssedimenten heran-
gezogen wurden, so die BfG-Forschenden. Firr die aktuelle Studie
haben die Forschenden Daten aus 92 wissenschaftlichen Publi-
kationen ausgewertet.

Die Mehrheit der Wissenschaftler gibt hier die Anzahl der Mik-
roplastikpartikel in der Wassersaule pro Volumen Wasser an. Bei
Sedimenten wird die Anzahl der Mikroplastikpartikel auf die
Masse der Sedimente bezogen. Mithilfe von Daten des Schweb-
stoffmessnetzes der WasserstraBen- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes konnten die Wissenschaftler die Anzahl der
Mikroplastikpartikel im Wasser auf die Masse der Schwebstoffe
beziehen und somit in dieselbe Masseneinheit wie bei Sedi-
menten umrechnen. Die neuen Berechnungen zeigen, dass bei
gleicher Einheit, also Anzahl der Teilchen pro Masse Sediment/
Schwebstoff, die Zahl der Mikroplastikteilchen in den Fluss-

sedimenten nicht mehr signifikant gréBer sind als die im Wasser,
wie bisher angenommen. Die Ergebnisse setzen friihere Erkennt-
nisse — auch der BfG - dass Flusssedimente eine entscheidende
Senke flir Mikroplastik sind, somit in ein neues Licht. Natirlich
gabe es punktuelle "Hot-spots” in den Sedimenten im Flussbett,
aber es finde hier keine generelle Anreicherung von Mikroplastik
im Vergleich zur Wassersaule statt. Die Funktion des Flussbettes
als Mikroplastik-Senke sei daher deutlich reduziert.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Studie ist, dass rdumliche und
zeitliche Verdanderungen des Mikroplastiktransports, wie z. B.
Konzentrationsverteilungen in verschiedenen Wassertiefen,
in den analysierten Studien meist eine untergeordnete Rolle
spielen. Da Mikroplastik in Flissen den gleichen hydraulischen
Bedingungen ausgesetzt ist wie auch andere Schwebstoffe,
wurde in der BfG-Studie das Thema Mikroplastik in Flissen mit
einem hydrologischen und geomorphologischen Blickwinkel
beleuchtet. Somit konnten aus dem seit vielen Jahren etablier-
ten Forschungsfeld der Schwebstoffe Riickschliisse auf das ver-
gleichsweise junge Forschungsfeld des Mikroplastiktransports
gezogen werden. Ein Beispiel: Wissenschaftlicher Konsens ist,
dass Schwebstoffkonzentrationen in den meisten Flissen mit
dem Abfluss steigen, da bei erhohtem (Oberflachen-)Abfluss
auch mehr Schwebstoffe eingetragen und transportiert werden.
Dieses Verhaltnis sei auch auf die Mikroplastikkonzentration
in Flissen Ubertragbar. Zudem werde in zahlreichen Studien
angenommen, dass Mikroplastik nur im oberen Bereich der
Wassersaule, also in der Ndhe der Oberflache, transportiert
werde. Durch Turbulenzen und Dichteunterschiede muss man
sich aber die gesamte Wassersdule anschauen.

In den letzten Jahren ist eine Vielzahl an Studien zum Thema
Mikroplastik in Flissen erschienen. Hauptkritikpunkt der BfG-
Forscher: Haufig werde hierbei nur ein grober Eindruck in die
Belastung mit den Plastikpartikel ermdglicht, da es weder stan-
dardisierte Probenahmetechniken, noch standardisierte Ana-
lyse- und Berechnungsmethoden gdbe und, verglichen mit der
Erfassung von Schwebstoffkonzentrationen, der Arbeitsaufwand
ungleich hoher sei. Einen wissenschaftlichen Konsens bei der
Methodik und Bilanzierung von Mikroplastik in Fllissen gibt es bis
heute nicht. Die Betrachtung der Quellen- und Senkenbeziehung
und moglicher Transportpfade des Mikroplastiks in der Umwelt
ist daher nur unzureichend maoglich. Die aktuelle Studie der BfG
beschreibt und priift daher Ansédtze, um einheitliche Standards
zu entwickeln.

Fachartikel:

Range, D., Scherer, C. Stock, F, Ternes, T.A., Hoffmann, T.O. (2023):
Hydro-geomorphic perspectives on microplastic distribution
in freshwater river systems: A critical review. Water Research,
Vol. 245.

DOI: 10.1016/j.watres.2023.120567

Weitere Informationen:

"Referat Gewdssermorphologie, Sedimentdynamik und -mana-
gement', Bundesanstalt fir Gewdsserkunde
https://www.bafg.de/DE/08_Ref/M3/M3_node.html

(aus: Pressemitteilung Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde
vom 9. November 2023)
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Studie zur Erwdarmung des Grundwassers durch
Tiefgaragen

Automotoren heizen durch ihre Abwadrme Tiefgaragen derart auf,
dass die Warme liber den Boden ins Grundwasser gelangt. Dabei
geht allein in Berlin so viel Energie ins Grundwasser Uber, dass
damit 14.660 Haushalte mit Warme versorgt werden konnten.
Das hat ein Team der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
(MLU), des Karlsruher Instituts fiir Technologie und der Univer-
sitat Basel herausgefunden. Den Forschenden zufolge konn-
te diese Erwarmung auf Dauer die Qualitdt des Grundwassers
beeintrachtigen. In ihrer Studie schlagen sie auch eine Lésung
vor: Mit Geothermie und Warmepumpen kénnte die Warme dem
Boden entzogen und sogar genutzt werden.

Die Forschenden untersuchten die Temperatur in 31 Tiefgaragen
in verschiedenen Stadten in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz. In sechs von ihnen konnten sie zudem die Temperatur
des Grundwassers in der direkten Umgebung messen. So lief3 sich
fur alle Standorte ein Warmeprofil erstellen. Die Untersuchungen
ergaben, dass Tiefgaragen Uber das gesamte Jahr betrachtet das
Grundwasser erwarmen. Den groften Einfluss hatten dabei das
Verkehrsaufkommen in den Tiefgaragen, ihre Ndhe zum Grund-
wasser und die vorherige Grundwassertemperatur. Da offent-
liche Tiefgaragen haufig tiefer sind und mit kiirzeren Stand-
zeiten genutzt werden, erwdrmen sie das Grundwasser starker
als private Anlagen.

Die Uberschissige Warme im Boden kénnte dem Team zufolge
mithilfe von Geothermie und Warmepumpen genutzt werden.
Der Vorteil davon ware, dass dem Grundwasser Energie ent-
zogen wird und es so abkiihlt. Anhand von Modellierungen fir
5.040 Tiefgaragen in Berlin berechnete das Team die Grundwas-
sererwarmung durch Tiefgaragen fiir die Stadt. Da in den zent-
ralen Bezirken der Hauptstadt viele Tiefgaragen im oder nahe
am Grundwasser liegen, wird dort besonders viel Warme an das
Grundwasser abgegeben. Rund 0,65 Petajoule Energie kommen
den Berechnungen zufolge jahrlich in Berlin zusammen. Damit
konnten theoretisch etwa 14.660 Haushalte mit Warme versorgt
werden. Naturlich reicht allein die Warme aus dem Grundwasser
nicht aus, um den Warmebedarf einer Stadt wie Berlin oder gar
eines Landes wie Deutschland zu decken. Auch ist das Tempe-
raturniveau des oberflichennahen Grundwassers nicht hinrei-
chend, um ohne Warmepumpe zu heizen. Aus friiheren Arbeiten
wissen die Forschenden jedoch, dass das Potenzial fiir Geother-
mie deutlich dartber hinaus geht und sie einen wesentlichen
Anteil an einer nachhaltigen Warmeversorgung haben konnte.

Die Grundwassertemperatur steigt seit Jahrzehnten infolge
der globalen Erwdarmung an. In Stadten wird dies durch dichte
Bebauung, Versiegelung, fehlende Vegetation sowie direkte
Warmeeinstrahlung aus Tunneln und Tiefgaragen verstarkt. Da
die Organismen im Grundwasser an konstante Temperaturen
angepasst sind, kdnnte sich so auch die Artenzusammensetzung
veréandern. Dadurch kdnnte sich auch die Qualitdt des Grund-
wassers verandern, aus dem grof3e Teile des Trinkwassers bezo-
gen werden. Diese Entwicklung gilt es durch vielfaltige Maf3nah-
men zu kontrollieren.

Die Studie wurde durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU) und das Margarete von Wrangell-Programm des Ministe-

riums fir Wissenschaft, Forschung und Kunst des Landes Baden-
Wirttemberg gefordert.

Fachartikel:

Noethen, M. et al. (2023): Thermal impact of underground car parks
on urban groundwater. Science of The Total Environment (2023).
DOI: 10.1016/j.scitotenv.2023.166572

Weitere Informationen:

Institut flir Geowissenschaften und Geographie,
Martin-Luther-Universitat-Halle-Wittenberg
www.geo.uni-halle.de

(aus: Pressemitteilung Martin-Luther-Universitdt-Halle-Wittenberg
vom 2. November 2023)

Hochaufgeldste Niederschlagskarten mittels KI

Starke Niederschldge kdnnen Naturkatastrophen wie Hochwas-
ser oder Erdrutsche auslésen. Um die durch den Klimawandel
zu erwartenden Anderungen der Hiufigkeit dieser Extreme
vorherzusagen, sind globale Klimamodelle notwendig. In einer
Studie zeigten Forschende des Karlsruher Instituts flr Technolo-
gie (KIT) erstmals eine Methode auf Basis Klinstlicher Intelligenz
(KI), mit der sich die Genauigkeit der von globalen Klimamodel-
len erzeugten groben Niederschlagsfelder erhohen Idsst. Dem
Wissenschaftlerteam gelang es, die raumliche Auflésung von
Niederschlagsfeldern von 32 auf 2 km und die zeitliche von
1 Stunde auf 10 Minuten zu verbessern.

Viele Naturkatastrophen wie Uberschwemmungen oder Erd-
rutsche sind direkte Folgen von extremen Niederschlagen. For-
schende erwarten, dass mit steigenden Durchschnittstempe-
raturen extreme Niederschldge weiter zunehmen werden. Um
sich an ein sich @nderndes Klima anzupassen und friihzeitig auf
Katastrophen vorbereiten zu kdnnen sind genaue lokale und
globale Informationen liber den aktuellen sowie zukiinftigen
Wasserkreislauf unerldsslich. Niederschldage sind sowohl rdum-
lich, als auch zeitlich sehr variabel und daher schwer vorherzu-
sagen — insbesondere auf lokaler Ebene. Deshalb hat das KI-Wis-
senschaftlerteam die Auflésung von Niederschlagsfeldern, wie
sie zum Beispiel von globalen Klimamodellen erzeugt werden,
erhoht und damit vor allem ihre Einordnung beziiglich mog-
licher Bedrohungen wie Flutkatastrophen verbessert.

Bisherige globale Klimamodelle verwenden ein Raster, das nicht
fein genug ist, um die Variabilitdit der Niederschldge genau
darzustellen. Hochaufgeloste Niederschlagskarten konnen nur
mit extrem rechenintensiven und daher rdumlich oder zeitlich
begrenzten Modellen erzeugt werden. Das Forscherteam hat
deshalb ein Generatives Neuronales Netz - GAN genannt - aus
dem Bereich der Kinstlichen Intelligenz entwickelt und es mit
hochauflésenden Radarniederschlagsfeldern trainiert. Das
Generatives Neuronales Netz GAN lernt dabei, wie es realisti-
sche Niederschlagsfelder und deren zeitliche Abfolge aus grob
aufgelosten Daten generiert. So ist das Netz in der Lage, aus den
sehr grob aufgeldsten Karten realistische hochaufgeldste Radar-
niederschlagsfilme zu erstellen. Diese verfeinerten Radarkarten
zeigen nicht nur, wie sich Regenzellen entwickeln und bewegen,
sondern rekonstruieren auch prézise die lokalen Regenstatisti-
ken mit entsprechender Extremwertverteilung.
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Die neu entwickelte Methode dient als Grundlage, um grob
gerasterte Niederschlagsfelder auf eine Auflésung zu bringen,
die der hohen raum-zeitlichen Variabilitdt von Niederschlag
gerecht wird und die Untersuchung regionaler Auswirkungen
erst ermdoglicht. Die "Deep-Learning-Methode" ist dabei um
mehrere Gré3enordnungen schneller als die Berechnung solch
hochaufgeldster Niederschlagsfelder mit numerischen Wetter-
modellen, die Ublicherweise genutzt werden, um Daten von
globalen Klimamodellen regional zu verfeinern. Die Methode
generiert auBerdem ein Ensemble verschiedener mdoglicher
Niederschlagsfelder. Dies ist entscheidend, da fiir jedes grob auf-
geloste Niederschlagsfeld eine Vielzahl an physikalisch plausib-
len hochaufgeldsten Lésungen existiert. Ein Ensemble ermdg-
licht, ahnlich wie bei der Wettervorhersage, die damit einher-
gehende Unsicherheit genauer zu erfassen.

Die Ergebnisse zeigen, dass mithilfe des von den Forschenden
entwickelten KI-Modells und der geschaffenen methodischen
Grundlage in Zukunft neuronale Netze eingesetzt werden kon-
nen, um die rdumliche und zeitliche Auflésung des von Klima-
modellen berechneten Niederschlags zu verbessern. Damit
kénnten die Auswirkungen und Entwicklungen des Nieder-
schlags in einem sich @ndernden Klima genauer dargestellt und
untersucht werden.

Im néchsten Schritt werden die Forscher die Methode auf globale
Klimasimulationen anwenden, die spezifische GroBwetterlagen
in eine zukiinftige, klimatisch verdnderte Welt Gibertragen - etwa
in das Jahr 2100. Durch die hohere Auflosung der mit der
Methode simulierten Niederschlagsereignisse lasst sich dann
besser abschatzen, wie sich beispielsweise die Wetterlage, die im
Jahr 2021 das Hochwasser an der Ahr verursacht hat, in einer 2 °C
warmeren Welt ausgewirkt hatte. Solche Informationen seien
entscheidend, um Mal3nahmen fiir eine nachhaltige Klimaanpas-
sung entwickeln zu kénnen.

Fachartikel:

Glawion, L. Polz, J., Kunstmann, H., Fersch, B., Chwala, C. (2023):
spateGAN: Spatio-Temporal Downscaling of Rainfall Fields Using
a cGAN Approach. Earth and Space Science, Vol. 10, Issue 10, 2023.
DOI: 10.1029/2023EA002906

Weitere Informationen:
Zentrum Klima und Umwelt, Karlsruher Institut fir Technologie
www.klima-umwelt.kit.edu

(aus: Pressemitteilung Karlsruher Institut fiir Technologie
vom 29. November 2023)

Untersuchungen der Bodentemperatur auf die
Pflanzenvielfalt

Eine neue Studie zeigt eine natirliche Losung zur Abschwa-
chung von Auswirkungen des Klimawandels wie extremen
Wetterereignissen auf. Forschende der Universitat Leipzig, der
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, des Deutschen Zentrums
fur integrative Biodiversitatsforschung Halle-Jena-Leipzig (iDiv)
und anderer Forschungseinrichtungen fanden heraus, dass
eine vielféltige Pflanzenwelt als Puffer gegen Schwankungen
der Bodentemperatur wirkt. Dieser Puffer wiederum kann einen
entscheidenden Einfluss auf wichtige Okosystemprozesse
haben.

Die Bodentemperatur spielt eine zentrale Rolle bei der Steuerung
wichtiger Okosystemprozesse in Bezug auf Wasser-, Kohlenstoff-
und Nahrstoffdynamik, mikrobielle Aktivitat und landwirtschaft-
liche Produktivitat. Trotz ihrer Bedeutung wurde bisher in keiner
Studie untersucht, ob gerade die Pflanzenvielfalt als Puffer gegen
Schwankungen der Bodentemperatur wahrend der langfristigen
Entwicklung einer Gemeinschaft wirkt.

Das Wissenschaftlerteam prasentierte in ihrer Studie Ergebnisse
eines umfassenden Datensatzes, der von den Jahren 2004 bis
2021 in einem grof3 angelegten Grasand-Biodiversitdtsexpe-
riment — dem Jena-Experiment — gesammelt wurde. Das Ver-
suchsgeldnde umfasst 80 Parzellen mit einer unterschiedlichen
Pflanzenvielfalt von einer bis zu 60 Arten. AuBBerdem lieferten
vier Parzellen mit unbepflanztem Boden und zwei Parzellen
mit unkontrolliertem Bewuchs wichtige Bezugspunkte. Die
Bodentemperatur wurde automatisch in 5 cm und 15 cm Tiefe
mit einer Auflésung von 1 Minute Uber einen Zeitraum von
18 Jahren aufgezeichnet, was eine erhebliche Klimavariabilitdt
abdeckt.

Im Sommer, an Tagen mit besonders hoher Lufttemperatur, lag
die Bodentemperatur in Pflanzengemeinschaften mit 60 Arten
um 5,04 °C niedriger als in unbepflanzten Parzellen. Zum Ver-
gleich: Dieser Unterschied ist mehr als doppelt so hoch wie der
Unterschied zwischen Monokulturen und unbepflanztem Boden
zum gleichen Zeitpunkt. An Tagen mit besonders niedriger Luft-
temperatur war jedoch die Bodentemperatur in der 60-Arten-
Pflanzengemeinschaft um 1,48 °C warmer als im unbepflanzten
Parzellen, was in diesem Fall fast flinfmal so hoch ist wie der Un-
terschied zwischen Monokulturen und dem unbepflanzten Bo-
den. Die Forschenden kamen zu dem Schluss, dass Pflanzenviel-
falt die Bodentemperatur das ganze Jahr tber stabilisieren kann.
Die Auswirkungen verstarkten sich mit zunehmendem Alter der
Versuchsgemeinschaften und sind gerade unter den hartesten
klimatischen Bedingungen wie sengend heil3en Tagen und tro-
ckenen Jahren noch pragnanter.

In einem zweiten Schritt untersuchten die Forscher die Ursachen
fur die stabilisierende Wirkung der Pflanzenvielfalt. Die Pflan-
zenvielfalt erhéhte nicht nur die Gesamtheit an Blattflachen der
Pflanzen, was zu einer starkeren Beschattung fiihrte, sondern
auch den Gehalt an organischem Kohlenstoff im Boden. Die sta-
bilisierende Wirkung der Pflanzenvielfalt zeigte sich durch eine
Reduktion der Warmeleitung in den oberen 60 cm des Bodens.
Infolgedessen blieb die Bodentemperatur in Gemeinschaften mit
einer héheren Pflanzendiversitat das ganze Jahr Gber und durch
den kompletten Oberboden hinweg stabiler.

Diese Ergebnisse haben weitreichende Auswirkungen. In Gras-
landschaften der gemaBigten Zonen und dartiber hinaus kénn-
te die durch die Pflanzenvielfalt bewirkte Stabilisierung der
Bodentemperatur entscheidend sein, um negative Auswirkungen
extremer klimatischer Ereignisse abzuschwachen. Dazu gehort
auch der Abbau von Kohlenstoff im Boden und dessen Frei-
setzung in die Atmosphdre. Hierdurch hat dieser natirliche
Mechanismus nach Ansicht der Forschenden zusatzlich das
Potenzial, den Prozess der globalen Erwdrmung zu verlang-
samen.

Die Forschung zeigte die bemerkenswerte Fahigkeit der Pflan-
zenvielfalt, als Schutzschild gegen die Auswirkungen des Klima-
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wandels zu wirken. Sie erinnert eindringlich daran, wie wichtig es
ist, die biologische Vielfalt innerhalb der Okosysteme zu erhalten
und zu fordern, um die Umwelt zu schiitzen und eine nachhaltige
Zukunft zu sichern. Die Studie erweitere nicht nur das Verstand-
nis der lebenswichtigen Rolle der biologischen Vielfalt, sondern
biete auch einen Hoffnungsschimmer im laufenden Kampf
gegen den Klimawandel.

Fachartikel:

Huang, Y., Stein, G., Kolle, O., Kiibler, K. Schulze, E.-D., Dong, H.,
Eichenberg, D. Gleixner, G., Hildebrandt, A., Lange, M., Roscher,
C,, Schielzeth, H., Schmid, B., Weigelt, A., Weisser, W.W., Shaday-
deh, M., Denzler, J., Ebeling, A., Eisenhauer, N. (2023): Enhanced
stability of grassland soil temperature by plant diversity. Nature
Geoscience.

DOI: 10.1038/541561-023-01338-5

Weitere Informationen:
Deutsches Zentrum fiir integrative Biodiversitatsforschung (iDiv)
https://www.idiv.de/de/index.html

(aus: Pressemitteilung Universitdt Leipzig vom 6. Dezember 2023)

Gewadsserschutz — Mehr Schutz fiir die
Trinkwasserressourcen

Um sauberes Trinkwasser gewinnen zu kdnnen, hat das Bundes-
umweltministerium eine Verordnung auf den Weg gebracht,
mit der Rohwasser, Grundwasser und Oberflichenwasser in
Trinkwassereinzugsgebieten praventiv besser geschiitzt werden
konnen. Hierzu legt die Trinkwassereinzugsgebieteverord-
nung (TrinkwEGV), die am 12. Dezember 2023 in Kraft trat, fest,
welche Anforderungen an die Bewertung und das Risikoma-
nagement der Einzugsgebiete von Trinkwasserversorgungen
gestellt werden. So sollen Belastungen, die zur Verunreinigung
von Wasserkorpern fihren kdnnen, denen Trinkwasser entnom-
men wird, vermieden, reduziert und besser beherrscht werden.
Der Aufwand, der sonst im Bereich der Trinkwasseraufbereitung
betrieben werden muss, wird dadurch verringert.

Wasser ist eine lebenswichtige Ressource. Damit auch in Zukunft
Wasser fir die Trinkwassergewinnung in hoher Qualitat zur Ver-
figung steht, muss die Wasserressourcen noch besser vor schad-
lichen Einflissen geschiitzt werden. Mit der neuen Verordnung
werden deshalb kiinftig die Trinkwassereinzugsgebiete mit Blick
auf mogliche Risiken fiir die Wasserbeschaffenheit bewertet und
einem Risikomanagement unterzogen. Gefahren kdnnen damit
frihzeitig erkannt werden und es werden die Voraussetzungen
fur noch sicherere Wasserqualitdt geschaffen, wie es in der EU-
Trinkwasserrichtlinie vorgesehen ist.

Um die menschliche Gesundheit vor den nachteiligen Einfliissen
zu schitzen, die sich aus der Verunreinigung von Trinkwasser
ergeben kénnen, wurde mit der EU-Trinkwasserrichtlinie ein risi-
kobasierter Ansatz implementiert. Dieser basiert auf dem Vorsor-
geprinzip und zielt darauf ab, dass in der Trinkwasserversorgung
ein vorausschauendes und zielgenaues Qualitdtsmanagement
betrieben wird. Der risikobasierte Ansatz nach der EU-Trink-
wasserrichtlinie betrifft die gesamte Versorgungskette: von den
Wassereinzugsgebieten liber die Gewinnung, die Aufbereitung,
Speicherung und Verteilung des Trinkwassers bis hin zu den
Trinkwasserinstallationen in Gebauden. Die Trinkwassereinzugs-

gebiete sind zukiinftig zu bewerten und einem Risikomanage-
ment zu unterziehen, das an die jeweils vor Ort bestehenden
Verhéltnisse angepasst ist. So sollen friihzeitig potenzielle mikro-
bielle sowie chemische Risiken und Gefdhrdungen fiir die Trink-
wassereinzugsgebiete erkannt werden, um darauf angemessen
reagieren zu konnen. Die TrinkwEGV dient der Umsetzung
insbesondere der Artikel 7 und 8 der EU-Trinkwasserrichtlinie.
Die TrinkwEGV erganzt damit die Vorschriften der Trinkwasser-
verordnung, in der der Schutz des Trinkwassers ab der Wasser-
gewinnung durch den Versorger nach dem risikobasierten
Ansatz flr die Zukunft bereits geregelt ist.

Weitere Informationen:
EU-Trinkwasserrichtlinie
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/
PDF/?uri=CELEX:32020L2184

Trinkwassereinzugsgebieteverordnung, Bundesgesetzblatt
https://www.recht.bund.de/bgbl/1/2023/346/VO.html

Trinkwasserverordnung, Bundesgesetzblatt
https://www.recht.bund.de/bgbl/1/2023/159/VO.html

(aus: Pressemitteilung Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
vom 12. Dezember 2023)

Das Global Runoff Data Centre, GRDC feiert
das 35. Jubilaum

Die hydrologische GroBe "Abfluss" ist eine wichtige Variable im
globalen Wasserkreislauf sowie fiir das Wasserressourcenmana-
gement. Abfluss ist zudem eine relevante Klimavariable, da der
Eintrag von SiBwasser in die Weltmeere Einfluss auf die Tem-
peraturverteilung, den Salzgehalt der Meere und auf ozeano-
grafische Zirkulationssysteme hat. Das an der Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde (BfG) beheimatete Global Runoff Data Centre,
GRDC beherbergt die umfangreichste globale Datenbank von
qualitatsgepriften Abflussdaten, sogenannten Jahrbuchdaten
oder historischen Daten. Wir sammeln nur Tages- und Monats-
mittelwerte — keine ungepriiften Echtzeitdaten.

Derzeit liegen in der Datenbank Abflussdaten von etwa
10.700 Stationen aus 160 Landern vor. Die Statistik zeigt, dass
GRDC-Daten in den letzten beiden Jahren von Nutzenden aus
mehr als 130 Ldndern angefordert wurden. Die Anwender der
Datenbank reichen von Promovierenden und Studierenden,
welche die Daten fur Abschlussarbeiten bendétigen, bis hin zu
internationalen Forschungsprogrammen und Organisationen,
die weltweite Untersuchungen durchfiihren. An einigen davon
ist das GRDC auch selbst beteiligt, wie beispielsweise dem "State
of Global Water Resources" Bericht der WMO sowie dem Bericht
des "Global Climate Observing System (GCOS)", dessen Ergeb-
nisse direkt in die UN-Klimakonferenzen einflieen.

Der Abfluss ist nur einer von vielen wichtigen hydrologischen
Parametern. Daher arbeiten die GRDC-Mitarbeiter auch eng
mit dem Internationalen Zentrum fiir Wasserressourcen und
Globalen Wandel (ICWRGC) zusammen, welches ebenfalls an
der BfG eingerichtet ist. Weltweit gibt es weitere globale Wasser-
datenzentren, die alle zusammen fir die Erfassung unterschied-
licher Parameter des hydrologischen Kreislaufs zustandig sind
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(z. B. flir Grundwasser, Isotopen, See- oder Gletscherbeobachtun-
gen).

Diese Zentren werden von anderen Nationen und unter ver-
schiedenen Schirmherrschaften betrieben. Sie stellen wichtige
Partnerdatenzentren fiir das GRDC dar. Die Zusammenarbeit
erfolgt beispielsweise im Rahmen des Globalen Terrestrischen
Netzwerks flr Hydrologie (GTN-H), welches im ICWRGC mit Man-
dat von der WMO organisiert wird und ein Programm vom Global
Climate Observing System, GCOS ist. In diesem internationalen
Netzwerk ist das GRDC ein starker Partner in der sogenannten
UN-Water Family und trdgt wesentlich zum Berichtswesen der
Vereinten Nationen bei.

Der technische Fortschritt im Bereich Daten und Digitalisierung
eroffnet viele neue Moglichkeiten. So arbeitet das GRDC aktiv da-
ran, die Datensatze entsprechend den FAIR-Prinzipien (Findable,
Accessible, Interoperable, Reusable) verfiigbar zu machen. Dazu
gehort die Anwendung freier Software und das Angebot, den
Nutzenden die Daten tiber Datenrepositorien und Programmier-
schnittstellen zur Verfligung zu stellen. Ein Meilenstein ist hier die
kirzlich erfolgte Verdffentlichung des Caravan-Datensatzes, mit
dem den Forschenden ein Teildatensatz freier GRDC-Stationen
inklusive meteorologischer Daten und Einzugsgebietsattribute
angeboten wird.

Anspruch des Zentrums ist es, das GRDC als digitalen Dienst-
leister flir globale Abflussdaten weiter zu entwickeln und an der
BfG weiter zu betreiben. Grundlagen dazu sind u. A. eine zuver-
lassige Dateninfrastruktur und wie oben schon erwédhnt die inter-
nationale Zusammenarbeit mit weiteren Datenzentren und den
vorhandenen Partnern.

Weitere Informationen:
Website des GRDC
https://www.bafg.de/GRDC/EN/Home/homepage_node.html

(aus: Pressemitteilung Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde
vom 13. Dezember 2023)

Wassermanagement im Mittelmeerraum - Koordinie-
rung europaweiter Projekte zur nachhaltigen Wasser-
wirtschaft

Die Auswirkungen des Klimawandels und die Belastungen durch
den Menschen filhren zusehends zu Problemen bei der Wasser-
sicherheit im Mittelmeerraum. Immer wichtiger wird es deshalb,
die dort verfiigbaren Wasserressourcen so zu managen, so dass
die Bedurfnisse der verschiedenen Wassernutzer ber(cksichtigt
werden. Im kiirzlich gestarteten EU-Projekt OurMED wird ein
internationales Forscher-Team unter Leitung des Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) bis Juni 2026 integrierte
Wassermanagementkonzepte flir acht Demonstrationsstandorte
im Mittelmeerraum erarbeiten.

Der Mittelmeerraum ist ein einzigartiges Mosaik von Kulturen
und Klimazonen, welche die dort lebenden Menschen, die natdir-
liche Umwelt und die Artenvielfalt pragen. Das rasche Bevolke-
rungswachstum, die Verstadterung und die vielerorts intensive
Landwirtschaft bedrohen jedoch die Menge und die Qualitat des
Wassers sowie die damit verbundenen Okosystemleistungen.
Zudem ist die Region ein Hotspot des Klimawandels. Die Folgen:

Der Mittelmeerraum leidet unter mehr und mehr Diirreperioden,
Niedrigwasser der Fliisse und trockenen Béden. Das alles beein-
flusst die Wasserbewirtschaftung.

Das in diesem Sommer gestartete Projekt OurMED zielt darauf
ab, natirliche und kiinstliche Wasserspeichersysteme wie Seen,
Stauseen, Flisse und Grundwasserleiter zu optimieren und bes-
ser zu verwalten. Dafiir werden Interessensgruppen aus Land-
wirtschaft, Wasserversorgung und Naturschutz in die Entschei-
dungsfindung einbezogen. Die Forschergruppe wird hierzu ein
Monitoring mit wissenschaftlichen Modellen zur Problemlésung
und einfach umzusetzenden Technologien kombinieren, um so
eine faire Wasserverteilung zu erreichen. Im OurMED-Projekt soll
die Bewirtschaftung von Wasserressourcen so gestaltet werden,
dass die verschiedenen Wassernutzer gleichberechtigt beriick-
sichtigt werden. Es soll sichergestellt werden, dass geniligend
und qualitativ gutes Wasser fiir Haushalte und Landwirtschaft zur
Verfiigung steht und gleichzeitig die natiirlichen Okosysteme ge-
schiitzt werden. Nur so lasse sich angesichts der zunehmenden
Wasserknappheit und der Umweltprobleme ein nachhaltiges
Wassermanagement im Mittelmeerraum erzielen. Das Forscher-
team wird jedoch nicht nur Bewirtschaftungsinstrumente ver-
bessern, sondern auch dafiir sorgen, vorhandene Daten, Dienste
und Technologien, aber auch lokales Wissen besser zu vernetzen
und damit Gberregional zuganglich zu machen.

Insgesamt zdhlen zum OurMED-Projektgebiet acht Demonstra-
tions-Standorte vor allem im Mittelmeerraum. Dazu gehéren die
Flusseinzugsgebiete Agia (Kreta, Griechenland), Konya (Tirkei),
Mujib (Jordanien), Medjerda (Tunesien), Sebou (Marroko), Jucar
(Spanien), die Region um Arborea (Sardinien, Italien) sowie zu-
satzlich das Einzugsgebiet der Bode in Sachsen-Anhalt. Den fiir
den Jucar zustandigen Wasserbehdrden gelang es, den Riick-
gang des Grundwasserspiegels in einigen Grundwasserleitern
zu stoppen und Know-how zur Wasserbewirtschaftung unter
dulBerst schwierigen semiariden Bedingungen aufzubauen. Die
Umkehr des Negativtrends zeigt, dass es moglich ist, flir mehr
Nachhaltigkeit in der Wasserbewirtschaftung zu sorgen. In-
nerhalb des Projekts OurMED wird mit der Wasserbehorde des
Jucar-Flusses zusammengearbeitet, um deren Erfahrungen an
die weiteren Projektgebiete weiterzugeben.

Gleichzeitig kann der Jucar auch von den Erfahrungen profitie-
ren, die an anderer Stelle gemacht wurden. So soll Wissen, das die
Wissenschaftler des UFZ an der Bode im Harz gesammelt haben
angewendet werden, um den Zustand des Gibermaf3ig nahstoff-
belasteten Albufera-Sees in der Ndhe der Miindung des Jucar zu
verbessern. Trotz seiner Lage au3erhalb der Mittelmeerregion ist
das Einzugsgebiet der Bode in Sachsen-Anhalt von besonderem
Interesse, weil es mit der Rappbodetalsperre nicht nur die gro3te
Trinkwassertalsperre Deutschlands einschliet und fruchtbarste
Boden fir die Landwirtschaft, sondern auch, weil es zu den am
besten untersuchten Flussgebieten Mitteleuropas zdhlt. Das
Bode-Einzugsgebiet war zudem in den vergangenen Jahren von
langanhaltender Trockenheit betroffen, was die Wassermenge
reduzierte und durch den gleichzeitig starken Waldverlust die
Wasserqualitdt verschlechterte. Die Erkenntnisse aus diesem Ge-
biet kdnnen als Beispiel fuir andere Projektstandorte mit diffusen
Verschmutzungsproblemen dienen, denen es an innovativer
Uberwachung und wissenschaftlich fundierten Lésungen man-
gelt. Ziel ist aber nicht nur, Lésungsansatze fir die jeweiligen
Demonstrationsstandorte zu finden, sondern diese auch fiir den
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gesamten Mittelmeerraum zu entwickeln. So wolle man gewéhr-
leisten, die erarbeiteten Losungen auch auf groBBere Landschaf-
ten zu Ubertragen.

Das bis Sommer 2026 laufende Projekt OurMED wird (iber das
Programm PRIMA, Partnership for Research and Innovation in
the Mediterranean Area im Rahmen des EU-Forschungs- und In-
novationsprogramms Horizon 2020 mit 4,4 Mio. € geférdert. Zum
Projektkonsortium zdhlen insgesamt 15 Partner aus 10 Staaten.

Weitere Informationen:
Projekt OurMED
https://www.ourmed.eu/

(aus: Pressemitteilung Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
vom 18. Dezember 2023)

Gewappnet sein gegen Sturmfluten an der
Ostseekiiste

Die Rekord-Sturmflut im Oktober 2023 hat schwere Schaden an
der Deutschen Ostseekiste verursacht. Effektive Anpassungs-
szenarien an den steigenden Meeresspiegel werden daher im-
mer drangender. In zwei aktuellen Studien haben Forschende
der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel (CAU) sowohl die
Uberflutungsflichen entlang der Ostsee-Kiistengebiete als
auch erstmals in hoher Auflosung die moglichen Anpassungs-
optionen aktueller Deichlinien modelliert. Dabei legen sie
verschiedene Sturmflut- und Meeresspiegelanstiegsszenarien
zu Grunde. lhre Ergebnisse zeigen auf, dass basierend auf der
aktuellen Deichlinie weder eine Erhdhung noch eine Riickverle-
gung fir den Schutz von Menschen, Infrastruktur oder Gebdu-
den ausreichend sein kann, um das Uberflutungsrisiko bis zum
Jahr 2100 entlang der Deutschen Ostseekiiste entscheidend zu
reduzieren. Das Risiko fur die Bevolkerung im Vergleich zu heu-
te existierendem Kiistenschutz verringerte sich im Modell etwa
fur das Szenario der Deichriickverlegungen nur um maximal
26 %.

Der GroBteil der simulierten Uberflutungsflichen befindet
sich in Mecklenburg-Vorpommern, mit den Hotspots in den
Bodden von Fischland-Dar3-Zingst, Riigen, Usedom und das
Peene Miindungsgebiet. In Schleswig-Holstein sind insbeson-
dere die Flensburger Forde, die Eckernférder Bucht, Fehmarn,
Travemiinde sowie Lubeck betroffen. Heute kann man fiir einen
grof3en Teil der Deutschen Ostseekiiste noch entscheiden, wie
eine Anpassung in Zukunft aussehen kann. Die bekannten
Nachteile von existierenden Deichen sollten dabei gemal der
Forschergruppe unbedingt beriicksichtigt werden. Dies sei auch
zum Schutz vor zukiinftigen Extremereignissen, die sich mit
hoher Wahrscheinlichkeit haufen, entscheidend, so der CAU-
Forscher.

Vor allem naturbasierte Anpassungsoptionen gewinnen derzeit
zunehmend an Bedeutung. Ein Beispiel dafiir sind kontrollierte
Deichriickverlegungen, die das Ziel haben, eine natirliche Puf-
ferzone zwischen Meer und Deich zu schaffen. Beispiele daftir
sind Kustenfeuchtgebiete, die mit ihrer Vegetation die Oberfla-
chenrauigkeit erh6hen und damit einen natirlichen Beitrag zum
Kustenschutz leisten. In diesen Pufferzonen kénnen sich selten
gewordene Lebensrdume wie Salzwiesen und Schilfréhrichte
entwickeln, die auch zur Erhaltung der Biodiversitat beitragen.

Bisherige Modelle simulieren Uberflutungen nach dem Prinzip
einer gleichmaBigen Ausbreitung des Wassers, wenn Sturm-
fluten auf die Kiste treffen. In den aktuellen, prozessbasierten
Modellierungen bertiicksichtigen die Forschenden nun erstmals
zusatzlich auch den zeitlichen Verlauf von Sturmfluten sowie
die Abschwéchung der Flut mit ihren Stromungen und Schei-
telwasserstdnden, wenn sie auf unterschiedlich raue Flachen
treffen wie etwa Feuchtgebiete, Walder oder befestigte Boden.
Im Vergleich zu friiheren Uberregionalen oder kontinentalen
Studien hat das Wissenschaftlerteam mit ihrem angewendeten
Kistenlberflutungsmodell erstmals fiir die gesamte Deutsche
Ostseekiiste hochaufgeldste Gelandedaten von Landesschutz-
und Regionaldeichen mit einem Meter Auflésung verwendet. So
konnten sie die Effektivitat auf der einen Seite von bestehenden
und erhohten Deichen und auf der anderen Seite von riickver-
legten Deichen einschatzen. Beides wird jedoch vermutlich nicht
ausreichen, um dem fortschreitenden Meeresspiegelanstieg
standhalten zu kénnen.

Das Forschungsteam schatzt jedoch das Schutzpotenzial flr eine
Ruckverlegungen von Deichen inklusive deren Erhéhung als gro-
Ber ein als eine Erhéhung ohne Riickverlegung. Bei Deichriick-
verlegungen werden existierende Deichlinien geschlitzt, sodass
Wasser auf natiirliche Weise in das Hinterland gespiilt wird und
typischerweise wird vor der Schlitzung eine neue Deichlinie
landeinwérts gezogen. Entlang der Deutschen Ostseekiste gibt
es bereits einige Beispiele solcher Deichriickverlegungen. Der
bessere Schutzeffekt gegen Sturmfluten, so die Erkenntnis aus
der Modellstudie, liegt hier an der deutlich langeren, landwar-
tigen Deichlinie.

Um physikalisch plausible Flachen fiir potenzielle Deichriickver-
legungen zu erfassen, legten die Wissenschaftler in ihrer Unter-
suchung mehrere Parameter zu Grunde: keine direkte Bebauung
hinter dem Deich und keine Infrastruktur in Form von Stra3en
oder Schienennetz. Um die Effektivitdt von Deichriickverlegun-
gen mit konventionellem Kiistenschutz vergleichen zu kénnen,
wurden auBBerdem alle Landesschutz- und Regionaldeiche ent-
lang der Deutschen Ostseekiiste um 1,5 m gemal3 dem Klima-
zuschlag von Landesschutzdeichen nach dem Klimadeich-Kon-
zept erhoht. Es gibt in der Wissenschaft eine breite Diskussion um
Deichriickverlegungen und naturbasierte Anpassungsoptionen
allgemein. Noch wenig untersucht ist jedoch die Effektivitat in
Bezug auf den Kistenschutz. Die derzeitige Forschung schlieB3t
hier eine Licke. Das Wissenschaftlerteam wollte wissen, welchen
Beitrag Deichriickverlegungen zum regionalen Kiistenschutz
leisten kdnnen, wenn man sie Uberall dort implementiert, wo es
physikalisch méglich ist. Aus diesem Grund wurden soziodkono-
mische Uberlegungen sowie die oft fehlende Akzeptanz in der
Bevolkerung fiir derartige MalBnahmen, die auch Eingriffe in die
Infrastruktur bedeuten, zunachst nicht beriicksichtigt.

In ihrer ersten Studie vom September 2023, rund einen Monat
vor der schweren Sturmflut, hatte das Forschungsteam bereits
mit zwei Szenarien mit einem hohen Meeresspiegel nachweisen
kénnen, dass die gesamte Deutsche Ostseekiiste durch Uber-
flutung stark gefdhrdet ist und Anpassungen im Kistenschutz
notwendig sind. Sie koppelten dafiir ein Modell der westlichen
Ostsee mit einem Kiistentberflutungsmodell.

Die raumlichen Informationen tiber Deiche und Vegetation erfor-
dern meist eine gute Lokalkenntnis und die Zusammenarbeit mit
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den Behorden. Ohne unser transdisziplindres Arbeiten hatte das
Forascherteam die Uberflutungskarten nicht in dieser Auflésung
bereitstellen kdnnen.

Mit dem Klimadeichkonzept des Landes Schleswig-Holstein und
den geplanten Deichkonstruktionen entlang der deutschen
Ostseekiste sind bereits erste MaBnahmen zum Kistenschutz
auf den Weg gebracht. Es wird jedoch mehr Forschung tber die
Effektivitat alternativer Anpassungskonzepte an den Meeresspie-
gel bendtigt. Die Ereignisse der Ostsee-Sturmflut haben gezeigt,
dass moglichst friihzeitig damit begonnen werden sollte. Auch
aufeinanderfolgende Sturmfluten in einem kurzen Zeitraum kon-
nen sich zukiinftig haufen. Die bereits durch die erste Sturmflut
geschwachte Infrastruktur ware bei nachfolgenden Ereignissen
deutlich anfalliger, mit noch schlimmeren Konsequenzen fiir die
Menschen an der Kiste.

Die Anpassungskonzepte sind eine Herausforderung, vor der
nicht nur Lander und Menschen an der Deutschen Ostseekuiste
stehen. Auch in Europa nehmen derartige Risiken zu. So forscht
die Arbeitsgruppe zu europdischen Losungen im EU Horizon
2020 Projekt "Coastal Climate Core Services" (CoCliCo).

Die Forschungsergebnisse zu den beiden Studien entstanden
im Projekt "Ecosystem-supporting Coastal Adaptation Strategies
for the German Baltic Sea Coast" (ECAS-Baltic), das vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert wird.
Koordiniert wurde das Projekt vom Global Climate Forum (GCF)
in Berlin. Neben der Kieler Universitdat mit der Kiistengeologie
und Kustengeographie waren die folgenden Institutionen im
ECAS-Baltic Projekt beteiligt: das Ludwig-Franzius-Institut fir
Wasserbau und Astuar- und Kiisteningenieurwesen der Leibniz
Universitat Hannover, das Helmholtz-Zentrum Hereon, das Leib-
niz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) sowie die
beiden Universitdaten Rostock und Greifswald.

In der Bevdlkerung sorgen Deiche grundsatzlich fur ein Gefiihl
von Sicherheit und ermdglichen oder férdern sogar mensch-
liche Bebauung unmittelbar hinter dem Deich. Dadurch kann das
Uberflutungsrisiko durch Deiche paradoxerweise steigen, was in
der Wissenschaft mit dem Levee-Effekt beschrieben wird. Gleich-
zeitig reduzieren Deiche die Anpassungsfahigkeit von 6kolo-
gisch wertvollen Kistenfeuchtgebieten, die mit ihrer Vegetation
die Oberflachenrauigkeit erhéhen und damit einen natirlichen
Beitrag zum Kiistenschutz leisten.

Niedrig gelegenes Land hinter Deichen wird zur weiteren Nut-
zung oft entwassert und die regelmafBige Sedimentzufuhr durch
Uberflutung bleibt aus, was verhindert, dass das Land hinter den
Deichen im selben Tempo wie der Meeresspiegel anwachsen
kann. Es fehlen demnach Sedimente und gleichzeitig sinkt das
Land als Folge der Entwasserung, in einigen Gegenden bis unter
das Niveau des Meeresspiegels, ab. Der Verlust von Kiistenfeucht-
gebieten und sinkendes Land tragen weiter zum Anstieg des
Uberflutungsrisikos bei. Aus diesem Grund bekommen heute
naturbasierte Anpassungsoptionen zunehmend Aufmerksam-
keit. Ein Beispiel dafiir sind kontrollierte Deichriickverlegungen,
die das Ziel haben eine nattrliche Pufferzone zwischen Meer und
Deich zu schaffen. In diesen Pufferzonen kénnen sich insbeson-
dere an der deutschen Ostseekiste selten gewordene Lebens-
rdume wie Salzwiesen und Schilfrohrichte entwickeln und somit
auch zur Erhaltung der Biodiversitdt beitragen.

Uber die Forschungsgruppe Coastal Risks and Sea-Level Rise
(CRSLR):

In der Forschungsgruppe "Coastal Risks and Sea-level Rise"
(CRSLR) an der Uni Kiel arbeiten aktuell insgesamt zehn Wissen-
schaftler. Das Team bewertet das Ausmal3 der durch den Klima-
wandel verursachten Auswirkungen auf weltweite Kiistenregio-
nen und erforscht wie die Kistensysteme auf die kombinierten
Belastungen durch natirliche und anthropogene Faktoren
reagieren. Die Forschenden nutzen Daten aus Beobachtungen
und Modellierungen sowie weitraumigen, wissenschaftlichen
Analysen und fokussieren sich dabei auf die Themen Kistenan-
passung, Bevolkerungsentwicklung an der Kiste sowie Kisten-
einfluss und Gefahrdungsanalyse. In ihre Forschungsaktivitaten
reiht sich auch das EU Horizon 2020 Projekt "Coastal Climate Core
Services" (CoCliCo) ein, dessen Laufzeit bis September 2025 be-
tragt. Das Projekt zielt darauf ab, Entscheidungstréagerinnen und
—trager besser Uber KiistenschutzmaBnahmen und -anpassun-
gen beim Meeresspiegelanstieg und damit verbundene, zukiinf-
tige Gefahren fiir die Bevolkerung zu informieren.

Fachartikel:

Kiesel, J., Honsel, L.E., Lorenz, M., Grawe, U. and Vafeidis, A.T.
(2023): Raising dikes and managed realignment may be insuffi-
cient for maintaining current flood risk along the German Baltic
Sea coast. Commun Earth Environ 4, 433 (2023).

DOI: 10.1038/543247-023-01100-0

Kiesel, J., Lorenz, M., Kénig, M., Grawe, U., and Vafeidis, A.T. (2023):
Regional assessment of extreme sea levels and associated coastal
flooding along the German Baltic Sea coast, Nat. Hazards Earth
Syst. Sci., 23,2961-2985 (2023).

DOI: 10.5194/nhess-23-2961-2023

Weitere Informationen:
Webseite der CRSLR-Forschungsgruppe
www.crslr.de

BMBF-Projekt ECAS-Baltic
www.deutsche-kuestenforschung.de

EU-Projekt CoCliCo
www.coclicoservices.eu/

Arbeitsgruppe Kustenrisiken und Meeresspiegelanstieg,
Universitat Kiel
www.uni-kiel.de/de/detailansicht/news/299-sturmfluten-anpas-
sungen-ostsee

(aus: Pressemitteilung Universitdt Kiel vom 29. November 2023)
Bayern

Kafer-Monitoring in Siidbayern zur Situation von
Waldbachen

Alle sechs Jahre flihrt die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) turnusmaBige Erhebungen zu den EU-
weit geschiitzten Waldarten und Lebensraumen durch. Ein ganz
besonderer Schatz unter diesen Arten ist der Grubenlaufkafer
(Carabus variolosus nodulosus). Dieser mit etwa 3 cm Grof3e sehr
stattliche Kafer ist in Deutschland auBerhalb Bayerns bis auf ein
Vorkommen vollstandig ausgestorben. In Stidbayern kommt der

39



Hydrologische Notizen Aktuelles

HW 68. 2024, H.1

40

Grubenlaufkafer jedoch noch an ca. 100 Standorten vor. Daher
hat Bayern eine ganz besondere Verantwortung fir diese Art.
Folgerichtig liegen von den bundesweit 63 Monitoringpunkten
nicht weniger als 62 in Bayern.

Der Grubenlaufkdfer ist ein reiner Waldbewohner und kommt
weltweit nur in Europa vor. Nur wenn Wasserlaufe intakt und
gut vernetzt sind, sowie naturnahe Laubwalder an ihrem Rand
wachsen, findet der seltene Kafer einen geeigneten Lebensraum.
Dieser Kéafer ist daher ein Indikator fir den Zustand der Wald-
bache und Waldquellen. Ungestorte Waldbache haben in den
Waldern aber auch wichtige Funktionen fiir den Verbund von
Lebensraumen anderer Tiere und Pflanzen sowie die Regulation
des Wasserhaushaltes.

In den immer trockener werdenden Landschaften versiegen die
Quellen jedoch zunehmen. Gleichzeitig spllen zunehmende
Starkniederschldge die Bachldufe zeitweise stark aus. Daher ist
die Einbettung der Waldbache in stabile Laub- und Mischwalder
besonders wichtig. Allerdings sind diese bachbegleitenden Wal-
der durch das Eschentriebsterben und andere eingeschleppte
Baumkrankheiten zusétzlich gefdhrdet. Dies sind kiinftig zusatz-
liche Herausforderungen fiir diese schitzenswerten Lebens-
raume und damit den Grubenlaufkafer.

Die bayerischen Nachweiszahlen fiir den Grubenlaufkafer zei-
gen, dass die Bestande dieser gefahrdeten Art derzeit stabil sind.
Knapp 2 % der Vorkommen sind dabei in einem "hervorragenden
Zustand" (Stufe "A"), 56 % im Zustand "gut" oder "B". Immerhin
bei 42 % der Vorkommen ist jedoch der Lebensraum gestort. Sei
dies bedingt durch geringe Grof3e, durch fehlende Puffer, durch
einen schlechten Zustand des Bachlaufs oder auch fehlendes
Totholz als Winterquartier. In diesem Zusammenhang und ins-
besondere angesichts der erheblichen Klimaverdnderungen
sehen die Experten an der LWF erhebliche Verbesserungspoten-
ziale.

Fur die bayerischen Privat- und Kommunalwaldbesitzer stellt die
Forstverwaltung daher ein umfassendes Paket an Férdermal3-
nahmen bereit. An erster Stelle steht dabei der Waldumbau an
den Wasserlaufen zu stabilen und naturnahen Laub- und Misch-
waldern.

Das Monitoring fir den Grubenlaufkafer fiihrte die LWF bayern-
weit mit 20 speziell geschulten Mitwirkenden aus den ortlichen
Forstverwaltungen und Ehrenamtlichen durch. Auf diesem Wege
wurden auch gleich Multiplikatoren fiir den Schutz der Art vor
Ort gewonnen und die LWF-Spezialisten erfreuen sich tber die
Erhebungen.

Mit ihrem Beratungs- und Férderangebot unterstiitzt die Baye-
rische Forstverwaltung die Waldbesitzer und informiert sie Gber
diese bedeutsamen, naturnahen Waldstandorte. Die staatlichen
Beratungsforster weisen auf deren Schutz und die Notwendig-
keit der behutsamen Pflege und Bewirtschaftung hin. Ein hierfur
erstellter Flyer informiert die Waldbesitzer Gber die wichtigsten
forderlichen MaBnahmen. Er zeigt aber auch die Maflnahmen
auf, die in diesen Lebensrdumen besser nur nach sorgfaltiger
Planung durchgefiihrt werden oder eventuell ganz unterlassen
werden sollten.

In Bayerns Waldern liegt die Verantwortung fiir die Natura2000
Schutzgiiter und damit das FFH-Monitoring bei der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF).

Die Ergebnisse der Untersuchung werden derzeit ausgewer-
tet und anschlieBend an das Bundesamt flir Naturschutz (BfN)
Ubermittelt, von wo aus diese an die EU-Kommission in Brissel
weitergegeben werden. Gemeinsam mit den Daten der anderen
EU-Mitgliedsstaaten werden dann die Erhebungen durch das
"European Topic Centre for Nature Conservation, ETC/NPB" in
Paris ausgewertet. Auf diese Weise kann die EU abschatzen, ob
sich das Europdische Naturerbe, in diesem Fall der Grubenlauf-
kafer, in einem glinstigen Zustand befindet. Die diesen Erhe-
bungen zugrunde liegende Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
stammt aus dem Jahr 1992 und gilt in allen 27 Mitgliedsstaaten
einheitlich. Gemeinsam bilden sie das "Europdische Netzwerk
Natura 2000".

Weitere Informationen:
FFH-Monitoring der Walder in Bayern
https://s.bayern.de/ffh-artenmonitoring

Infoblatt "Holzernte in Feuchtwald-Flachen",
Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
https://s.bayern.de/faltblatt_holzernte_feuchtwald

(aus: Pressemitteilung Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft vom 17. November 2023)

Hessen
Forderung weiterer naturnaher Gewasser

Das Hessische Umweltministerium wird das im Jahr 2020 gestar-
tete Programm "100 Wilde Béache fiir Hessen" um weitere vier
Jahre bis mindestens 2027 fortsetzen. Im Programm werden
100 hessische Bache von der Quelle bis zur Miindung renatu-
riert. Hierbei wies das Hessische Umweltministerium auf die
Bedeutung des Projekts fiir die Artenvielfalt und Biodiversitét.
Viele Bache in Hessen wurden in der Vergangenheit ausgebaut,
begradigt und in ein Betonbett gedrangt. An ihren Ufern kon-
nen keine Bdume und Strducher mehr wachsen, Insekten fin-
den keine Nahrung und Fische kdnnen nicht mehr ungehindert
schwimmen. Mit dem Programm "100 Wilde Béache fiir Hessen"
wird diesen Gewdssern wieder ein breites und unberiihrtes
Ufer und ein nattirliches Bachbett zurtickgegeben, wo das Was-
ser frei flieBen kann. Damit werden typische Gewadsser- und
Auenlebensraume erhalten oder wiederhergestellt. AuBerdem
wird der Hochwasserschutz verbessert und der Wasserhaushalt
gestutzt.

Derzeit sind mehr als 50 GewadsserentwicklungsmaBnahmen in
der Planungs- und Genehmigungsphase und kénnen mit der
Programmverlangerung nun ziigig fertiggestellt werden. AuBer-
dem ist das Flachenmanagement an 25 Bachen angelaufen.

Die teilnehmenden Kommunen werden dabei durch einen
Dienstleister im Auftrag des Landes Hessen von den ersten
Planungsschritten bis hin zur baulichen Umsetzung eng beglei-
tet und unterstitzt. Seit dem Jahr 2020 ist die Hessische Land-
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gesellschaft mbH (HLG) damit beauftragt, zunachst bis Ende
2023. Nach einem europaweiten Ausschreibungsverfahren hat
die HLG nun erneut den Zuschlag ab 2024 bekommen.

Aktuell sind 155 Kommunen und Wasserverbande Teilnehmer im
Programm, welches zum Ziel hat, mindestens 100 Béche in den
guten Okologischen Zustand gemall EG-Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) zu bringen. Die gesamte Lauflange der derzeit im Pro-
gramm befindlichen Gewadsser betragt rd. 1.150 km. An diesen
Bachen sind nach dem MalBnahmenprogramm fiir Hessen an
615 km MaBnahmen zur Entwicklung naturnaher Gewdsser und
an 520 km MaBnahmen zur Bereitstellung von Flachen fir die
Eigenentwicklung der Bache umzusetzen. Hinzu kommt die Her-
stellung der Langsdurchgéngigkeit an den "100 Wilden Béachen".
Hier sind insgesamt rd. 3.500 Wanderhindernisse fiir Fische und
andere Wasserlebewesen erfasst, die im Rahmen der Bearbeitung
bewertet und umgestaltet werden missen. Nach abgeschlosse-
ner Renaturierung der Bache kdnnen zukiinftig auch wieder wei-
tere Bache in das Landesprogramm aufgenommen werden.

Weitere Informationen:

Programm "100 Wilde Bache fiir Hessen", Hessisches Ministerium
flr Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
https://wildebaechehessen.de/

(aus: Pressemitteilung Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
vom 5. Dezember 2023)

Hessen
Kompetenzzentrum Wasser Hessen eréffnet

Es sind gleich mehrere tiefgreifende Veranderungen, mit denen
sich der Wassersektor in Hessen konfrontiert sieht: Der Klima-
wandel mit seinen haufigeren Extremwetterereignissen erhdht
den Druck auf Wasserressourcen und Wasserokosysteme, was
wiederum einen Verlust der Biodiversitdt nach sich zieht. Die
Folgen fir Mensch und Natur wurden in den Dirresommern
der vergangenen Jahre deutlich sichtbar. Dann wiederum gab
es vermehrt Starkregenereignisse mit Schaden an Gebauden
und Infrastruktur. Eine weitere Herausforderung fiir die Was-
serwirtschaft ist der demografische Wandel. Die Zunahme der
Bevolkerung in den Ballungsrdumen fiihrt zu einem steigenden
Wasserbedarf in den kommenden Jahren, die Abnahme der
Bevdlkerung in Teilen des landlichen Raums dagegen zu steigen-
den Kosten bei der Bereitstellung einer ausreichenden Wasser-
und Abwasserinfrastruktur. Heute schon flihren Eintrage von
Spurenstoffen zum Beispiel durch Arzneimittel im Abwasser zu
Problemen in der Abwasserbehandlung und Trinkwasserauf-
bereitung.

Angesichts dieser Herausforderungen und damit verbundener
Zielkonflikte zwischen Schutz und Nutzung der Ressource Was-
ser sind innovative und nachhaltige Umsetzungsldsungen fir
die vielen beteiligten Akteure zu suchen und zu finden. Hessen
geht diese Herausforderungen jetzt durch eine Starkung der in-
terdisziplindren Zusammenarbeit von Wissenschaft, Verwaltung,
Politik, Praxis und Bildung an und griindet das Hessische Kom-
petenzzentrum Wasser (KWH), in dem das Hessische Ministerium
flr Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(HMUKLV), das Hessische Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt

und Geologie (HLNUG), die Regierungsprasidien, alle hessischen
Universitaten, viele hessische Hochschulen sowie die Sencken-
berg Gesellschaft fiir Naturforschung und das Institut fir sozial-
okologische Forschung (ISOE) ihre jeweilige Expertise einbringen
und kooperieren werden.

Ziel des Hessischen Kompetenzzentrums Wasser (KWH) ist es,
praxistaugliche, wissenschaftlich fundierte, evidenzbasierte
und innovative Losungen entsprechend den Herausforderun-
gen im Wassersektor zu entwickeln. Statt einzelner hydrolo-
gischer, 6kologischer und technisch-ingenieurwissenschaftlicher
Fragestellungen konnen im KWH die dringenden Probleme zu
Prozessen und Dynamiken des Wasserressourcenmanagements
interdisziplinar und integriert betrachtet werden. Soziale, 6kono-
mische und politische Aspekte, als weitere wichtige Handlungs-
felder in der Wasserwirtschaft, kdnnen durch diese tUbergreifen-
de Zusammenarbeit ebenfalls berlicksichtigt werden.

Eine solche Blindelung der hessischen Wasserkompetenz eroff-
net neue Perspektiven fiir die Durchfiihrung von angewandten
Forschungsprojekten zu in Hessen relevanten Themen fiir eine
nachhaltige Nutzung der Ressource Wasser, einschlief3lich der
Vermittlung von entsprechenden Kompetenzen, sowie fiir die
Politikberatung.

Weitere Informationen:

Portal "Wasser", Hessisches Ministerium fur Umwelt. Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz
https://umwelt.hessen.de/wasser

(aus: Pressemitteilung Universitdt Frankfurt
vom 11. Dezember 2023)

Niedersachsen

Niederschlagsreiche Witterung wirkt sich giinstig auf
Grundwasserstande aus

Die trockenen Witterungsverhéltnisse 2022 haben zu sehr niedri-
gen Grundwasserstandsverhaltnissen in Niedersachsen gefiihrt.
Dies zeigt der Sonderbericht des Niedersdchsischen Landes-
betriebs fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN)
zur Grundwasserstandssituation im Jahr 2022. Doch wie steht es
aktuell um das Grundwasser in Niedersachsen? Der Niedersach-
sische Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz (NLWKN) gibt eine vorlaufige Einschatzung der Auswir-
kungen des niederschlagsreichen Sommers 2023.

Wie angespannt die Lage noch im Sommer 2022 war, zeigt ein
umfangreicher Bericht des NLWKN, der jetzt erschienen ist. Der
mittlerweile flinfte Sonderbericht im Rahmen des Grundwas-
serberichts Niedersachsen fasst die Entwicklungen des Grund-
wasserstands im hydrologischen Jahr 2022 zusammen. Als
hydrologisches Jahr bezeichnet man den Zeitraum von Novem-
ber bis Oktober des Folgejahres. Der NLWKN wertet jahrlich die
Grundwasserstandssituation des Vorjahres auf Basis von insge-
samt 1.391 Messstellen aus und veréffentlicht die Ergebnisse in
Form der Sonderberichte. Sie enthalten auch Auswertungen zur
historischen Einordnung der Grundwasserstandssituation und
der zeitlichen Entwicklungen auf landesweiter und regionaler
Basis. Bereits seit dem Jahr 2009 bewegen sich die Grundwasser-
stande in Niedersachsen auf einem durchschnittlichen bis nied-
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rigen Niveau, die Trockenjahre 2018 und 2019 hatten landesweit
zu extrem niedrigen und vielfach auch neuen historischen Tiefst-
standen gefihrt, die sich in den Folgejahren nur geringfiigig
erholten.

Das hydrologische Jahr 2022 war erneut durch eine extreme
Trockenheit im Sommer gepragt. Ergebnis waren Ulberregionale
Absenkungen des Grundwasserstandes, die im Osten und Stiden
Niedersachsen besonders deutlich wurden. Die Grundwasser-
stande fielen im Sommer 2022 auf ein Niveau zuriick, das in etwa
dem Niveau der extremen Trockenjahre 2018/2019 entsprach,
zwischenzeitliche Grundwasserstandsgewinne gingen weit-
gehend wieder verloren.

Die feuchten Witterungsverhaltnisse im Jahr 2023 haben sich
dagegen glnstig auf die Grundwasserstandssituation in Nie-
dersachsen ausgewirkt. Im Vergleich zu den Vorjahren weisen
fur den Monat November viele Grundwassermessstellen aktuell
normale bis sehr hohe Grundwasserstande auf. Das zeigen Daten
aus 161 ausgewdhlten Messstellen des Messprogramms "Klima-
Grundwasserstand”, welches vom Landesbetrieb zur Ermittlung
klimawandelbedingter Verdnderungen des Grundwasserstands
in Niedersachsen betrieben wird. Die Messwerte sind seit 2023
Jahr auch online tagesaktuell abrufbar.

Der niederschlagreiche Sommer sorgte insgesamt fiir eine gerin-
gere Absenkung der Grundwasserstande, die durch die starken
Niederschldge insbesondere der vergangenen Wochen noch
einmal deutlich ansteigen konnten. Aus der exemplarischen
Betrachtung einzelner Messstellen zeichnet sich ab, dass die
Tiefststande im Sommer 2023 deutlich Gber den Tiefststanden
des Vorjahres 2022 und der Trockenjahre 2018/2019 lagen. Aktu-
ell zu Beginn der winterlichen Neubildungsphase bewegen sich
die Wasserstande dieses Jahr bereits annahernd auf dem Niveau
der vorangegangenen Hochstdande im Frihjahr 2023, so die
Momentaufnahme. Sofern die feuchten Witterungsverhaltnisse
Uber den Winter anhalten, sind weitere Grundwasserstands-
anstiege bis zum Friihjahr moglich.

Eine abschlieBende Bewertung der Grundwasserstandssitua-
tion fiir 2023 und eine Einordnung in den langfristigen Kontext
wird jedoch erst im Rahmen der landesweiten Auswertung fir

die ndchste Ausgabe der Sonderberichte 2024 erfolgen. Vor dem
Hintergrund der unsicheren Projektionen der zukiinftigen Nie-
derschlagsentwicklung im Zuge des Klimawandels wird die Ent-
wicklung der letzten Jahre vom NLWKN aufmerksam beobachtet.

Weitere Informationen:

Portal "GrundwasserstandOnline", Niedersachsischer Landes-
betrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
https://www.grundwasserstandonline.nlwkn.niedersachsen.de/Start

(aus: Pressemitteilung Niedersdchsischer Landesbetrieb fiir Wasser-
wirtschaft, Kiisten- und Naturschutz vom 1. Dezember 2023)

Nordrhein-Westfalen

Auswertung des Wasserwirtschaftsjahres 2022/2023
vorgelegt

Mehr Regen, hdhere Grundwasserstdande, aber trotzdem Grund-
wasserdefizite: In den letzten zwolf Monaten sind in Nordrhein-
Westfalen in der Summe rd. 1.044 mm Niederschlag gefallen. Das
sind 198 | Niederschlag pro Quadratmeter mehr gegentiber den
langjahrigen Mittelwerten, was einem Plus von 24 % entspricht.
Als Folge der Uberdurchschnittlichen Regenfdlle in den Som-
mermonaten des Jahres 2023 sind nach mehreren Diirrejahren
zwar an rd. 83 % der Messstellen in NRW hohere Grundwasser-
stande gemessen worden. Dennoch aber zeigt sich an rund der
Halfte der Messstellen weiterhin ein Grundwasserdefizit als Lang-
zeitfolge der deutlich unterdurchschnittlichen Grundwasser-
neubildungsraten in den hydrologischen Jahren 2017 bis 2019
und 2022. Dies geht aus dem Bericht des Landesamtes fiir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (Lanuv) fur das Wasser-
wirtschaftsjahr 2022/2023 hervor.

Weitere Informationen:

Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

www.lanuv.nrw.de/landesamt

(aus: Pressemitteilung Ministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen
vom 3. November 2023)
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Ausbildung

Neuer Bachelorstudiengang "Gewasserkunde und
Wasserwirtschaft"

Zum Wintersemester 2023/24 ist an der Hochschule Koblenz ein
neues Studienangebot etabliert worden. Der Bachelorstudien-
gang "Gewdsserkunde und Wasserwirtschaft" ist das jlingste An-
gebot der Hochschule Koblenz und richtet sich an Studierende,
die sich fur Klimaanpassung, Umweltschutz und eine nachhaltige
Wasserwirtschaft einsetzen mochten. Mit einem breiten Spekt-
rum an praxisnahen Inhalten aus der Naturwissenschaft und den
Ingenieurwissenschaften werden die Studierenden in die Lage
versetzt, sich den aktuellen und zukiinftigen Herausforderungen
im Umgang mit der lebenswichtigen Ressource Wasser zu stellen.

Wasserwirtschaftliche Herausforderungen gibt es viele. Stark-
regen und daraus resultierende Uberschwemmungen traten in
den letzten Jahren nicht nur in Deutschland, sondern weltweit
vermehrt auf und bedingen eine umfassende und weitblickende
Hochwasservorsorge. Auf der anderen Seite sind langanhaltende
Hitze und Trockenheit Ausloser fiir sinkende Grundwasserspiegel
und Ernteausfélle und kénnten in Zukunft die Trinkwasserversor-
gung auch in Deutschland gefdhrden. Der Studiengang Gewds-
serkunde und Wasserwirtschaft vermittelt praxisbezogen natur-
und ingenieurwissenschaftliche Grundlagen zu allen relevanten
Gebieten der Hydrologie, Gewdsserkunde und Wasserwirtschaft
und zielt darauf ab, Expertinnen und Experten fiir die komplexen
Problemstellungen in der Wasserwirtschaft auszubilden.

Der Bachelorstudiengang zeichnet sich durch eine Kooperation
der Hochschule Koblenz mit der Universitat Koblenz und der
Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG) in Koblenz aus und ist
damit bundesweit einmalig. Der Abschluss ermdglicht einen
direkten Berufseinstieg bei Ingenieurbiros, Versorgern und
Verbdanden oder in den einschldagigen Behorden im Wassersek-
tor. Darliber hinaus erdffnet er den Zugang zum konsekutiven
Masterstudiengang "Gewdsserkunde und Wasserwirtschaft', der
von der Universitat Koblenz in Kooperation mit der Hochschule
Koblenz und der BfG angeboten wird.

In diesem Semester haben 13 Studierende das Bachelorstudi-
um an der Hochschule Koblenz aufgenommen. Die Studieren-
den werden in Themen wie Gewasserdkologie, Wasserqualitat,
Wasserwirtschaft, Hydrologie und Umweltschutz ausgebildet.
Dariiber hinaus werden sie Gelegenheiten haben, ihre Kennt-
nisse durch Praktika und Projektarbeiten in der realen Welt
anzuwenden.

Im Bereich der Wasserwirtschaft besitzt die Hochschule Kob-
lenz eine groRe Expertise. Bereits seit zehn Jahren bildet sie im
Studiengang Umwelt-, Wasser- und Infrastrukturmanagement
Bauingenieurinnen und Bauingenieure fir das Thema aus.
Die Hochschule Koblenz ist zudem fiir das landesweite Kom-
petenzzentrum "Wissenschaft fir den Wiederaufbau" verant-
wortlich, das nach der Flutkatastrophe 2021 ins Leben gerufen
wurde, und engagiert sich im Projekt des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung (BMBF) "Impulse fiir Resilienz und
Klimaanpassung - Klima-Anpassung, Hochwasser und Resilienz"
(KAHR). Die Initiativen verfolgen das Ziel, Hochwasserereig-

nisse wissenschaftlich zu untersuchen und bedarfsorientierte
Vorsorgemafinahmen zu entwickeln. Insbesondere sollen neu-
este wissenschaftliche Erkenntnisse zum Klimawandel und zur
Klima-Anpassung fur die Prozesse des Wiederaufbaus zur Verfi-
gung gestellt werden, damit die betroffenen Regionen zukunfts-
sichere, resiliente und klimafeste Strukturen gestalten kdnnen.
Ein weiteres Forschungsvorhaben der Hochschule - "Urban Flood
Resilience — Smart Tools" (FIoReST) - beschaftigt sich mit der
Bestimmung von Wasser-FlieBwegen und der Ausweisung von
Notabflusswegen. Dariiber hinaus ist die Hochschule Koblenz
einer der Projektpartner im Projekt CapTain Rain, das die Wasser-
sammlung und -ableitung sowie die Verbesserung der Methoden
zur Sturzflutvorhersage und -vermeidung bei Starkregenereig-
nissen in Jordanien zum Forschungsgegenstand hat. Die wis-
senschaftliche Expertise der Hochschule fliet nun in den neuen
Bachelorstudiengang Gewasserkunde und Wasserwirtschaft ein,
der das Studienangebot um einen wichtigen Baustein erganzt.

Weitere Informationen:

Portal "Umwelt-, Wasser- und Infrastrukturmanagement’,
Hochschule Koblenz
https://www.hs-koblenz.de/bauingenieurwesen/bachelor-studi-
engang-umwelt-wasser-und-infrastrukturmanagement/umwelt-
wasser-und-infrastrukturmanagement

(aus: Pressemitteilung Hochschule Koblenz vom 25. Oktober 2023)

Wasser-Ressourcenpreis 2024:
Riidiger Kurt Bode-Stiftung startet Ausschreibung

Konkurrenz um die immer knapper werdende Ressource Wasser
wird die globale Entwicklung in den nédchsten Jahrzehnten pra-
gen. Hauptgriinde sind Bevdlkerungsdruck, Klimawandel und
ineffizientes, nicht nachhaltiges Management der Wasserres-
sourcen. Bereits heute lebt etwa ein Drittel der Weltbevolkerung
unter Bedingungen, die durch mittleren bis starken Wasserstress
gekennzeichnet sind. Bis zum Jahr 2050 erwarten die Vereinten
Nationen einen Anstieg des weltweiten Wasserverbrauchs um
etwa 1 % pro Jahr. Parallel werden Diirre- und Starkregen-Ereig-
nisse zunehmen (Weltwasserbericht 2023).

Der mit 100.000 € dotierte Preis wird an Wissenschaftler aus dem
Bereich der Lebens-, Natur- und Ingenieurwissenschaften ver-
geben, die in interdisziplindrer, praxisorientierter Forschungs-
arbeit an der Schnittstelle von Wissenschaft und Gesellschaft
herausragende Strategien und Konzepte fiir eine nachhaltige
Nutzung der globalen Wasserressourcen entwickelt haben. Die
Auszeichnung soll dazu dienen, die Forschungsmdglichkeiten
der Preistrager zu erweitern, die Beschaftigung von Nachwuchs-
wissenschaftlern zu erleichtern und weitere Forschungsinitia-
tiven zu starten.

Sowohl Selbstbewerbungen, als auch Vorschlage Dritter sind
moglich. Es kdnnen sowohl Einzelpersonen als auch Forschungs-
gruppen berticksichtigt werden. Der Preis adressiert Forscher,
die in das deutsche Wissenschaftssystem integriert sind oder an
einer deutschen Forschungseinrichtung im Ausland arbeiten.
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Aussagefahige Unterlagen (max. 10 Seiten) und Anhang mit
Motivationsschreiben, Lebenslauf, Kurzdarstellung des wissen-
schaftlichen Werdeganges, Publikationsliste, bis zu finf ein-
schlagigen Publikationen sowie Konzept Uber die geplante Ver-
wendung des Preisgeldes sind per E-Mail komplett als pdf-Datei
einzureichen. Bei Selbstbewerbungen ist die Empfehlung eines
zweiten Wissenschaftlers beizufligen.

Uber die Vergabe des Preises entscheidet das Kuratorium der
Stiftung auf der Grundlage einer wissenschaftlichen Jury. Die
Verleihung des Preises erfolgt im Jahr 2024.

Die erforderlichen Unterlagen sind bis zum 15. Februar 2024 ein-
zureichen: karsten.krueger@stifterverband.de

Weitere Informationen:
Deutsches Stiftungszentrum

www.deutsches-stiftungszentrum.de

(aus: Pressemitteilung Stifterverband vom 16. November 2023)
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Interview

In dieser 5. Folge der Kolumne "Interview" geht es um Feucht-
wiesen und insbesondere um Moore. Dabei wird nicht nur die
Typisierung von wFeuchtgebieten angesprochen, sondern auch
die Renaturierung und Wiederverndssung von Mooren, die seit
Jahrhunderten flr land- und forstwirtschaftliche Zwecke sowie
den Torfabbau entwdssert wurden. Projekte zur Wiederherstel-
lung von Moorlandschaften sind letztlich hinsichtlich des Klima-
schutzes von ganz au3erordentlicher Bedeutung.

Dr. Thomas Liillwitz, HyWa-Redaktion

Herr Dr. Dietrich, wo liegen innerhalb Deutschlands die be-
deutendsten Feuchtgebiete, die es ja gilt zu schiitzen oder
sogar noch auszuweiten?

Antwort Dr. Dietrich:

Hallo Herr Liillwitz, und vielen Dank zunachst, dass ich die Ge-
legenheit bekomme Uber dieses aktuell ja gerade sehr wichtige
Thema in dem HyWa-Podcast mit lhnen einmal zu sprechen. Ja,
wo liegen die Feuchtgebiete? Wenn man lber Feuchtgebiete
spricht, dann muss man zunéachst eigentlich erst einmal definie-
ren, um welchen Feuchtgebietstyp es denn genau geht. Feucht-
gebiete kommen in ganz unterschiedlichen Landschaften vor.
Die Palette der Feuchtgebietstypen ist sehr breit und folglich
kann die Rolle, die sie spielen und wo sie vorkommen auch sehr
unterschiedlich sein.

Feuchtgebiete konnen eine Bedeutung fiir den Biotop- und
Artenschutz haben, sowie auch fiir den Klimaschutz und sind
fir den Wasserhaushalt in Einzugsgebieten sehr wichtig. Aber
sie kommen regional eben sehr unterschiedlich verteilt vor und
es gibt auch gro3e Unterschiede in dem, was sie kdnnen und
was sie nicht kdnnen. Per Definition ist ein Feuchtgebiet oder
Feuchtbiotop erst mal eine Zone, die sich im Ubergangsbereich
vom trockenen zum dauerhaft feuchten Okosystem befin-
det. Der Begriff des Feuchtgebiets umfasst viele verschiedene
Lebensraumtypen der Flora und Fauna wie Fluss- und Bachauen,
Bruchwalder, Feuchtwiesen, Moore, Marschen und noch viele
mehr. Etwa 80% der bedeutenden Feuchtgebiete in Deutschland
liegen in den Watt- und Wasserflaichen der Ost- und Nordsee.
Diese Gebiete werden z. B. auch auf der sogenannten Ramsar-
Liste gefiihrt, einem volkerrechtlichen Vertrag, der die Feucht-
gebiete von internationaler Bedeutung schiitzt.

Die Ramsar-Konvention wurde im Jahr 1971 in der iranischen
Stadt Ramsar abgeschlossen und sollte in erster Linie dem
Lebensraumschutz von Végeln dienen. In der Ramsar-Konven-
tion ist der Begriff der Feuchtgebiete noch viel weiter gefasst.
Es gehdren zum Beispiel auch Mangrovenwalder und Salzseen
dazu, die ja in Deutschland gar nicht vorkommen.

In der EG-Wasserrahmenrichtlinie kommen Feuchtgebiete auch
vor. Es gibt zum Beispiel einen ibergreifenden Leitfaden zur Be-
deutung der Feuchtgebiete. Dort schaut man wieder weniger auf
die Feuchtgebiete in ihrer Rolle als Biotop, sondern vielmehr: Was
konnen sie fir einen Beitrag zur Erreichung der guten Gewasser-
qualitat leisten? Also man sieht, es ist eine sehr breite Palette sehr
unterschiedlicher Feuchtgebiete und auch die Sichtweise auf
diese kann sehr unterschiedlich sein. Um jetzt noch mal auf Ihre

Dr. O. Dietrich
Foto: N. Dietrich

Frage zurlickzukommen: Wo kommen diese Feuchtgebiete vor?
In Deutschland gibt es natdrlich, wie gesagt, sehr unterschied-
liche Typen und die Moore, mit denen ich mich speziell befasse,
die kommen in erster Linie in den nordlichen Bundesléandern im
Tiefland in Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-
Holstein und Niedersachsen vor, aber auch im Alpenvorland in
Bayern gibt es sehr groe Moorgebiete. Kleinere Vorkommen von
Moorgebieten kommen praktisch in ganz Deutschland vor.

Sie haben jetzt gerade die unterschiedlichen Typen von
Feuchtgebieten dargestellt. Werden diese denn alle am ZALF
erfasst und kartiert?

Nein, am ZALF befassen wir uns eigentlich vorrangig nur mit den
Mooren, weil sie auch eine Bedeutung im Zusammenhang mit
der Agrarlandschaft haben. Es gibt aber recht gute bundesweite
Ubersichten, zum Beispiel auch zu den Mooren vom Greifswalder
Moorzentrum oder der Humboldt-Universitat. Aber eigentlich ist
Moorschutz in Deutschland eine Angelegenheit der Bundeslén-
der. Und daher gibt es gute Ubersichten in den einzelnen Bun-
deslandern und weniger bei Bundesbehdérden. Das ist wie bei
den Wassergesetzen: der Bund gibt im Grunde nur den Rahmen
vor und die Umsetzung des Moorschutzes ist Landersache.

Sie haben jetzt gerade eben das Stichwort Moorschutz
gebracht. Die Feuchtgebiete werden ja in Deutschland seit
Jahrhunderten entwaissert, um sie land- und forstwirtschaft-
lich zu nutzen. Eine Studie der Universitat Gottingen hat zum
Beispiel einen Riickgang der Feuchtgebiete von mehr als
25 % in den letzten 300 Jahren festgestellt. Konnen Sie sich
es sich vorstellen, dass man in Zukunft auf diese Praxis der
Entwdsserung komplett verzichten kann?
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Also, komplett sicher nicht, denn ich denke, das muss man auch
differenzierter betrachten. Wir leben ja in einer seit Jahrhun-
derten gewachsenen Kulturlandschaft, die mit vielen anthro-
pogenen Eingriffen und Veranderungen im Wasserhaushalt der
Einzugsgebiete verbunden war. Dazu gehdren eben auch die
Entwdasserung von Mooren seit mehr als zwei Jahrhunderten.
Das war eine gesellschaftliche Notwendigkeit. Die Bevolkerung
musste ernadhrt werden, man brauchte landwirtschaftliche
Nutzflache. Die Folge ist aber, dort wo es einmal groe Moorge-
biete gab, gibt es heute nicht nur land- und forstwirtschaftlich
genutzte Flachen, sondern auch Siedlungen, Infrastruktur und
Verkehrswege. Und manchmal sind die Moore dabei auch schon
vollstandig verschwunden. Diese Gebiete wird man sicherlich
nicht wieder in ihren urspriinglichen Zustand zuriickversetzen
kdnnen und daher sollte man sie auch weiter entwassern und
nutzen kdnnen. Wo es allerdings noch wertvolle Reste von Moo-
ren gibt, die ausschlieBlich land- und forstwirtschaftlich genutzt
werden, dort kdnnte man die Entwdsserung durchaus einstellen
oder zumindest reduzieren. Das wiirde aber bedeuten, dass man
dort auch in die land- und forstwirtschaftliche Nutzung eingreift
und man sich zumindest an die hoheren Wasserstande anpasst.
Dagegen gibt es natirlich, zum Teil auch berechtigt, grof3en
Widerstand von den Flacheneigentiimern und Nutzern. Das ist
also kein einfacher Weg und zudem auch ein sehr langwieriger
Weg, wie die Erfahrungen der letzten 30 Jahre gezeigt haben
und auch kein ganz preiswerter Weg, wenn man das alles zuriick-
bauen will.

Nun mochte ich noch einmal auf die Moorflachen zu spre-
chen kommen, die prinzipiell in eine Renaturierung oder
Wiederverndssung liberfiihrt werden kdnnen. Lasst sich dies
denn problemlos an solchen Flichen umsetzen?

Also problemlos auch nicht. Denn aus meiner Sicht ist es
immer ganz wichtig, moglichst gut zu planen und vorzubereiten,
damit solche Renaturierungen auch erfolgreich sind. Es gibt in
der Vergangenheit einfach schon viel zu viele Beispiele, wo es
am Ende nicht geklappt hat. Denn auch aus rein hydrologisch-
wasserwirtschaftlichen Griinden wird es nicht immer funktionie-
ren, dass man wieder den alten Wasserhaushalt zuriickbekommt.
Es reicht oftmals nicht aus, nur die Entwasserung in einem Moor-
gebiet einzustellen, weil die Einzugsgebiete der Moorgebiete
auch eine groBe Rolle fiir den Wasserhaushalt der Moorgebiete
spielen. Dort gab es natiirlich auch viele Veranderungen, die sich
so auf den Wasserhaushalt der Feuchtgebiete auswirken. Das
muss einfach mitberiicksichtigt werden. Und wir dirfen auch
nicht vergessen, dass es natlrlich bereits in den letzten Jahr-
zehnten, und in der Zukunft noch wahrscheinlicher, sehr groRe
klimatische Verdnderungen gab bzw. geben wird, die auch alle
Folgen fir den Wasserhaushalt haben. Wenn man wiederum
beriicksichtigt, dass eine Renaturierung ein sehr langwieriger
Prozess ist, bei dem man nach 5 oder 10 Jahren oftmals noch
gar nicht sicher sein kann, ob er tiberhaupt erfolgreich war, dann
missen diese Aspekte eben alle beriicksichtigt werden. Und es
kann auch sein, dass in vielen Gebieten das Wasser einfach auch
nicht mehr ausreicht.

Der wirkliche Erfolg einer Moor-Renaturierung kann sich durch-
aus erst in Jahrzehnten einstellen. Und ob dann noch diese
hydro-klimatischen Voraussetzungen fiir einen intakten Moor-
wasserhaushalt oder Feuchtgebietswasserhaushalt existieren, ist
nicht immer ganz sicher und vorausgesetzt. Insofern gilt es, alle

diese Aspekte mit in die Planung und in die begleitenden Unter-
suchungen vorher mit einzubeziehen.

Sie haben jetzt gerade eben die klimatischen Aspekte von
Feuchtgebieten, ganz speziell von Mooren angesprochen.
Deren Bedeutung wird ja jetzt gerade hinsichtlich des Klima-
wandels immer wichtiger. Einige Bundeslander gehen Moor-
schutzkonzepte an. Konnten Sie noch einmal darlegen, wie
genau Moore entstehen?

Ja, es gibt ja den einfachen, aber wie ich finde, kurzen und genia-
len Satz, von dem grof3en Moorforscher Michael Succow, der nur
vier Worte hat und der lautet: "Moore leben vom Wasser". Dieser
Satz sagt eigentlich sehr viel, eigentlich schon fast alles dari-
ber aus, wie Moore entstehen und wie sie fortbestehen. Wenn
langfristig in einer Region Wasser im Uberschuss vorhanden ist,
dann kénnen sich durch die absterbende Vegetation und Sedi-
mente dort Moore bilden. Die Vegetation, die dort wachst, muss
natlrlich an die feuchten Bedingungen angepasst sein. Nicht
jede Pflanze kann dort tberleben und auch nicht jede Pflanze
kann Torf bilden. Es gibt aber eine ganze Reihe von Pflanzen, die
das kénnen und welche Art in einem Moor vorkommt, das hangt
dann wiederum vom Wasserhaushalt und auch vom Nahrstoff-
status in diesem Moor ab. Die Biomassebildung in Mooren ist auf-
grund der guten Wasserversorgung der Pflanzen meistens sehr
grof3 und nach der Vegetationszeit sterben die Pflanzen dann ab
und sinken unter die Wasseroberflache. Und dort verrotten sie
eben nicht, da unter der Wasseroberfléche der Sauerstoff dafir
fehlt. Auf diese Weise wurde im Laufe von Jahrhunderten und
Jahrtausenden immer mehr abgestorbene Biomasse akkumu-
liert. So eine Faustzahl fiir wachsende Moor ist zum Beispiel, dass
man sagt, wir gehen davon aus, dass ein Moor in einem Jahr ein
Millimeter wachsen kann. Das ist sicherlich nicht sehr viel, aber so
kann man grundsatzlich den Entstehungsprozess erklaren.

In unserer Region sind die Moore eigentlich fast ausschlieBlich
alle nach dem Riickgang der letzten Vereisung entstanden. lhre
Entstehung ist natirlich auch sehr eng an die klimatischen Ver-
haltnisse und die herrschenden Geldndestrukturen gebunden.
Womit wir wieder bei dem Satz sind: "Moore leben vom Wasser".
Ein Uberschuss an Wasser kann dabei auf viele Arten entstehen:
Es kann mehr regnen als verdunstet oder abflie8t. Oder es kann
Wasser aus einem Einzugsgebiet zusammenflieBen und nicht in
tiefere Schichten versickern und abflieBen, wodurch ein Uber-
schuss, eine Verndssung entstehen. Aufgrund dieser Vielfalt an
Méoglichkeiten, wie es zu einer ausreichenden Verndssung kom-
men kann, gibt es auch sehr viele unterschiedliche hydrogeneti-
sche Moortypen, die so alle ihre speziellen Eigenschaften haben.

Jetzt kennt man ja, weil sie gerade eben die verschiedenen
Eigenschaften ansprechen, die Unterschiede zum Beispiel
Nieder- und Hochmoor. Wie wiirden Sie darstellen, wie sich
beide unterscheiden und was sind deren Unterschiede? Und
wie grofB ist die Verbreitung in Deutschland?

Hydrologisch und auch standortékologisch lassen sich die vom
Regenwasser versorgten Hochmoore von den von Grund- und
Oberflaichenwasser gespeisten Niedermooren unterscheiden.
Beide unterscheiden sich also zundchst in ihrer Wasserver-
sorgung und folglich auch in der Nahrstoffverfligbarkeit und
letztlich in der Vegetation, die den Torf bildet. Die Hochmoore,
die auch Regenmoore genannt werden, gibt es in Deutschland
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vorwiegend nur in den niederschlagsreicheren Bundesldandern,
in Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Bayern oder auch klei-
nere Vorkommen in den Mittelgebirgslagen. Hochmoore sind
sehr nahrstoffarm, weil sie eben keinen Zufluss von nahrstoff-
reichem Wasser aus dem mineralischen Einzugsgebiet erhalten.
Typische Vegetation und Torfbildner sind die Torfmoose. Die Ent-
stehung eines Hochmoors hdangt aber letztendlich auch nicht nur
von der Hohe des mittleren Niederschlags ab. Das Wasser darf
zum einen nicht in tiefere Schichten versickern, das Moorgebiet
muss nach unten dicht sein oder es darf auch nicht oberflachlich
abflieBen. Einmal ganz einfach gesagt, die Verdunstung muss
kleiner als der Niederschlag sein. Daher gibt es zum Beispiel in
Nord-Skandinavien auch Hochmoore bei viel geringerem Jahres-
summen an Niederschlag als bei uns, weil dort die Verdunstung
sehr viel kleiner ist. In slidlicheren Breiten, wo es zum Teil noch
hohere Niederschldge gibt, gibt es dagegen keine Hochmoore,
da die Verdunstungsraten sehr viel héher sind.

Die andere Moorart, die Niedermoore, die gibt es eigentlich
in Deutschland weitfldchig in allen Bundesldandern, nur eben
nicht Gberall gleich haufig. Die bedeutendsten Vorkommen gibt
es auch wieder in den nérdlichen Bundeslandern Schleswig-
Holstein, Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Branden-
burg und eben auch in Bayern im Alpenvorland.

Die Niedermoore sind viel nahrstoffreicher als Hochmoore.
Torfbildende Arten sind dort vor allem Seggen, Schilf oder auch
Erlenbruchwaélder. Sie konnen ihren Zufluss aus dem Einzugs-
gebiet Uber das Grundwasser oder liber Oberflaichengewasser
erhalten. Ohne diesen Zufluss kénnen sie langfristig nicht exis-
tieren. Aber ihre Einbindung in den Wasserhaushalt des Einzugs-
gebietes kann sehr vielfdltig sein und daher am Ende auch wie-
der ihre Bedeutung fiir den Wasserhaushalt des Einzugsgebietes.
Wenn man insgesamt noch mal auf Deutschland schaut, so spre-
chen wir heute von 1,8 Millionen ha organische Béden. So steht
es in der Moorschutzstrategie des Bundes. Ich kenne auch altere
Zahlen, dort ist man immer von 1,4 Millionen ha Moore aus-
gegangen, ungefahr eine Million ha Niedermoor, 0,4 Millionen ha
Hochmoor. Diese Unterschiede liegen einfach daran, wie streng
man die Definition fiir Moore auslegt. Nach der DIN-Definition
ist ein Gebiet ein Moor, wenn die Moormaéchtigkeit gréBer als
30 ¢cm ist und der Gehalt an organischer Substanz gréBer als
30 Gewichtsprozente betragt. Nach der IPCC-Definition fir die
organischen Béden kann eben durchaus einer dieser Kriterien
unterschritten sein. Sie haben als organische Béden immer noch
eine grof3e Bedeutung, gerade fiir den Klimaschutz.

Wir haben vorhin die Bedeutung der Moore hinsichtlich des
Klimawandels angesprochen. Worin liegt denn die beson-
dere Bedeutung der Moore fiir den Klimaschutz?

Moore speichern mehr Kohlendioxid als jedes andere Okosystem
der Welt. Zum einen speichern sie natirlich den Kohlenstoff in
ihrem Torfkorper, der in den Jahrtausenden zuvor dort akku-
muliert wurde. Aber wachsende, intakte Moore erhéhen diesen
Kohlenstoff vor Ort natirlich auch immer noch weiter. Dagegen
setzen entwasserte oder zu trockene Moore den in der Vergan-
genheit gespeicherten Kohlenstoff als Treibhausgas wieder frei
und speichern keinen weiteren Kohlenstoff. Sie tragen also noch
zur Treibhausgaserh6hung bei. Wenn man einmal berlicksichtigt,
dass nur 5 % der gesamten Landflache Deutschlands Moore sind,
dann ist in diesen Mooren genauso viel Kohlenstoff gespeichert

wie in allen deutschen Waldern, die einen viel groeren Flachen-
anteil an der Landesflache haben.

Das sind ganz beachtenswerte Zahlen. Da méchte ich noch
mal die Nachfrage stellen. Was macht jetzt die besondere
Rolle von Mooren im Wasserhaushalt von Tieflandeinzugs
gebieten aus?

Wie schon gesagt, der Wasserhaushalt von Mooren unterschei-
det sich sowohl von dem Wasserhaushalt von terrestrischen
Flachen als auch vom Wasserhaushalt rein aquatischer Flachen.
Moore haben zunachst erst mal eine gro3e 6kologische Bedeu-
tung als Lebensraum fiir viele seltene Pflanzen und Tierarten. Das
kommt mir haufig zurzeit etwas zu kurz. Wahrscheinlich, weil es
auch nicht gerade so aktuell ist, wie zum Beispiel die Bedeutung
der Moore fiir das Klima, insbesondere auch fiir die globalen
Treibhausbilanzen, wenn wir an die Bedeutung der Moore welt-
weit denken. Aber Moore, um auf den Wasserhaushalt zurtick-
zukommen, waren in ihrem urspriinglichen Zustand natirlich
erst einmal auch Senken fiir Wasser und Stoffe, die zum einen
zur VergleichmafBigung des Abflusses beigetragen haben, weil
sie eben sehr viel Wasser auch speichern kdnnen, meistens sehr
wenig Gefélle haben, zumindest die im Tiefland, und das Wasser
daher auch sehr langsam abfliel3t. Damit tragen sie zur Redu-
zierung von Néhrstofffrachten bei. Diese wichtigen Funktionen
kdnnen sie aber auch nur erfiillen, wenn ihr Wasserhaushalt
intakt ist. Aus letzteren darf man aber auch nicht gleich ableiten,
dass sie das heute auch noch alle in gleicher Weise und Umfang
konnten. Nahrstofffrachten, die wir vor einigen Jahrhunderten
hatten und die, die heute so in der Landschaft unterwegs sind,
die sind sicher nicht miteinander vergleichbar.

Die FlieBbahnen des Wassers konnen infolge von vielen Verande-
rungen in den Einzugsgebieten andere sein als sie es zuvor ein-
mal waren. Auch wenn wir jetzt alle Moore renaturieren wirden,
darf man nicht erwarten, dass diese dann alle Nahrstoffe aus den
Abflissen herausfiltern konnten. Ganz einfach gesagt, damit
wiirde man die Moore Uiberfordern. Dann gilt es auch zu bertick-
sichtigen, dass eben nicht jedes Moor alle Leistungen erbringen
kann. Das hédngt alles sehr stark von dem Einzugsgebiet ab, von
der Lage des Moores im Einzugsgebiet, von der GréRe der Moo-
re im Vergleich zur Einzugsgebietsflache, aber auch von ihrer
Einbindung in das Abflussregime eines Einzugsgebietes. Moore
kdnnen im Bypass zu den Hauptabflusslinien liegen, sie kdnnen
sich in einem Kopfeinzugsgebiet befinden oder am Ausgang
eines Einzugsgebietes. Und je nachdem kann die Bedeutung
daraus resultierend eine andere sein.

Ein Moor in einem Kopfeinzugsgebiet, also den sogenannten
Headwater-Catchments, funktioniert eben ganz anders als ein
Moor am Ausgang eines Einzugsgebietes in einer Niederung.
Das wird leider sehr oft zu wenig differenziert und auch zu sehr
pauschalisiert, und es wird so getan, als ob jedes Moor alles leis-
ten kann, jedoch dem ist mit Sicherheit nicht so. Wenn wir hierzu
einmal in den deutschsprachigen Raum schauen, so gibt es dazu
leider auch nicht sehr viel Literatur, die sich speziell mit dem
Wasserhaushalt von Mooren befasst und deren Einbindung in
die Einzugsgebiete und diese Differenzierung vornimmt. In den
klassischen Lehrblchern zur Hydrologie spielen Moore eigent-
lich eher eine untergeordnete Rolle. In anderen Biichern, die jetzt
speziell aus der Moorkunde kommen, da wird der Wasserhaus-
halt oder die Hydrologie nur als ein Aspekt von vielen behandelt.
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Das ist vielleicht so ein bisschen mit der Grund, warum dort so ein
kleines Defizit bei uns hier zu verzeichnen ist.

International gibt es da schon einige viel detailliertere und bes-
sere Veroffentlichungen, die auch sehr einfach und anschaulich
diese Zusammenhdnge von Moor und Einzugsgebiet betrachten
und die Unterschiede zwischen den Mooren viel besser heraus-
arbeiten. Was dann dabei immer noch bertiicksichtigt werden
muss, ist die Abhdngigkeit des Moores vom Einzugsgebiet
und dass alle Veranderungen, die im Einzugsgebiet und in der
Wasserbewirtschaftung des Einzugsgebietes stattfinden oder
stattgefunden haben, sei es Entnahmen von Oberflachen und
Grundwasser oder Aufstauung von Flissen oder auch Landnut-
zungsanderungen sind ganz wesentlich, dass das alles eben auch
erhebliche Auswirkungen auf den Wasserhaushalt des Moors hat
und damit auch auf die Funktionen, die so ein Moor einnehmen
kann. Die sogenannten Okosystemleistungen, die ein Moor leis-
ten kann, die sollte man eben immer sehr differenziert betrach-
ten und nicht pauschalisieren. Das muss man auch bericksichti-
gen, wenn man sich zum Beispiel mit dem Wasserhaushalt eines
Moores und seiner Funktion in den Tieflandeinzugsgebieten
beschaftigt.

Wenn ich hierzu noch ein Beispiel nennen darf: Es ist ja fast schon
ein Mythos, der auch immer wieder sehr oft zu héren und zu lesen
ist, dass Moore die Entstehung von Hochwasser vermeiden kon-
nen. Also das wire was die Moore und ihre Okosystemleistungen
betrifft, viel zu viel verlangt. Dafiir gibt es auch meiner Meinung
nach tUberhaupt keine ausreichenden Nachweise. Ich kenne hier-
zu dagegen Publikationen aus dem nordamerikanischen Bereich,
die zeigen, dass Moore in diesen sogenannten Kopfeinsatz-
gebieten sogar eher Hochwasser verstarkend wirken. Dafiir muss
man sich zunéchst einmal anschauen, wie und wo Hochwasser
entstehen. Sie entstehen grundsatzlich, wenn sehr viel Nieder-
schlag mit hoher Intensitdt und in groBer Menge in einer Region
mit entsprechend ausreichend Gefille, also in einer bergigen
Region fallt und so schnell viel Wasser in Gerinnen zusammenlau-
fen kann. In solchen Regionen finden wir, wenn dort Moore vor-
kommen, vorrangig Hangmoore, die, wie der Name schon sagt,
auch eine geneigte Oberflache haben. Wenn ihr Wasserhaushalt
intakt ist, sollten sie auch ganz gut mit Wasser gesattigt sein, also
auch schon vor dem Starkregen. Wenn nun auf diese Hangmoore
viel Niederschlag féllt, sind sie sehr schnell vollstdndig gesattigt.
Das Wasser fliel3t oberfléchlich ab, nach unten sind sie dicht, da
kann kaum Wasser versickern. Das wurde schon mehrfach auf-
gezeigt, dass dann dort zum Beispiel dieser sogenannte ,pisten-
flow” auftritt und der Abfluss noch beschleunigt wird.

Ein gut durchlassiger Waldboden kann da durchaus viel groBere
Retentionswirkungen haben. Und im Tiefland, wo andere Moor-
typen dominieren, die ein sehr geringes Gefélle haben, und das
Wasser auch sehr langsam abflief3t, wéren ja theoretisch Vor-
aussetzungen fir die Vermeidung einer Hochwasserentstehung
gegeben. Im Tiefland entstehen aber eigentlich keine Hoch-
wasser. Wenn dort Hochwasserwellen mit den Fliissen auch im
Tiefland ankommen, dann fluten sie im Idealfall die gro3en Fluss-
auen und nicht die Moore, auch wenn es dort vermoorte Flachen
in den Auen gibt. In den Auen kdnnen dann Wasserstande von
ein, zwei Meter Uber Geldnde eintreten und so kénnen auch
grof3e Wassermengen gespeichert werden. In den Mooren haben
wir so hohe Wassersténde typischerweise nicht. Daher kann ein
Moor auch nicht vergleichsweise so viel Wasser fiir kurze Zeit
aufnehmen wie eine Flussaue. Hier wird in meinen Augen oft-

mals eben nicht korrekt genug argumentiert und man geht von
falschen Vorstellungen aus.

Wenn man an das letzte Hochwasser der Spree im Juni 2013
denkt, das im Spreegebiet eigentlich nicht so oft vorkommt, so
ist dies durch grof3e Niederschldge im Lausitzer Bergland ent-
standen. Als dann die Hochwasserwelle im Spreewald, eines der
bekanntesten Feuchtgebiete in Deutschland, eintraf, haben sich
die Wassermassen grof3flachig in dem Feuchtgebiet verteilt und
wurden zum grof3en Teil auch zurilickgehalten. Das Wasser floss
dann zeitlich verzégert und langsam unterhalb des Spreewald ab
und es gab unterhalb des Spreewalds praktisch kein Hochwasser
mehr, nur noch fir die Jahreszeit hohe Abflisse. Viele Fldchen im
Spreewald standen jedoch sehr lange, sehr tief unter Wasser, zum
Teil bis ins ndchste Frihjahr. Die Retentionswirkung des Feucht-
gebietes hatte also sehr gut gewirkt. Aber der Spreewald ist eben
auch kein typisches Moorgebiet. Der Spreewald ist eine Binnen-
aue, die im Hochwasserfall wie eine Flussaue funktioniert, auch
wenn es im Spreewald grof3e, vermoorte Flachen gibt. In diesem
Fall war es eindeutig die Auenfunktion und nicht die Wirkung des
Moores, welche die Retentionseffekte hatte.

Es gibt aber auch noch einen anderen Aspekt, den man nicht
vergessen darf, wenn man Uber die Bedeutung oder die Rolle
der Moore in Tieflandeinzugsgebieten spricht. Aus rein wasser-
wirtschaftlicher Betrachtung heraus sind Moore natirlich auch
Wassernutzer in unseren durchbilanzierten Einzugsgebieten, in
denen die Wasserentnahmen aus Gewassern und Grundwasser
alle behordlich genehmigt sind und das verfligbare Wasserdar-
gebot praktisch aufgeteilt ist. Man darf daher nicht vergessen,
dass Moore im Sommerhalbjahr auf Zufllsse aus ihren Einzugs-
gebieten angewiesen sind, um einen intakten Wasserhaushalt
aufrecht erhalten zu kénnen.

Moore verdunsten also per se erst einmal sehr viel Wasser. So
wie Gewadsser zum Beispiel einen 06kologisch notwendigen
Mindestabfluss brauchen, benétigen Moore auch einen Wasser-
zufluss. Nur die Speicherung von Wasseriiberschiissen im Winter
reicht nicht aus, ihren Wasserbedarf im Sommer zu decken. Ein
Moor gibt in Zeiten mit Wasserknappheit auch kein zusatzliches
Wasser mehr ab, zumindest flie8t unten immer weniger raus als
oben rein flieBt, mal ganz vereinfacht gesagt. Dass Moore Nied-
rigwasserabflisse in Trockenperioden stabilisieren, ist daher
auch ein nicht ausreichend bewiesener Mythos bzw. es gilt nicht
fiir jedes Moor.

Mit ihrem Wasserbedarf stehen die Moore nattrlich auch in Kon-
kurrenz zu anderen Wassernutzern im Einzugsgebiet. Gerade
in Zeiten mit knapp werdendem Wasserdargebot steckt dann
nattrlich auch eine Menge an Konfliktpotenzial darin. Ein gutes
Beispiel hierzu ist auch wiederum der Spreewald. Dort flieBen in
den Sommermonaten viele Millionen Kubikmeter Wasser tiber
die Spree aus dem Einzugsgebiet in den Spreewald, werden Uber
die Fliese im Gebiet verteilt, aber aus dem Gebiet flief3t oft nur
noch sehr wenig Wasser wieder heraus. Wenn man zum Beispiel
Abgaben aus der Talsperre Spremberg oberhalb des Feucht-
gebietes anschaut, die speziell auch fiir die Stabilisierung des
Spreezuflusses fir Berlin dort abgegeben werden, dann werden
die zum gréBten Teil im Spreewald verbraucht. Wenn man das
verhindern wollte, misste man das Wasser um den Spreewald
herumleiten. Das gehort somit sicherlich auch zur Wirkung eines
Feuchtgebietes im Einzugsgebiet.
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Jetzt haben Sie sehr anschaulich die Rolle von Mooren im
Wasserhaushalt beschrieben. Sehen Sie denn Chancen,
aber auch auf der anderen Seite Probleme, dass die Moore
wieder ihre urspriingliche Rolle, also die Regulierung des
Wasserhaushaltes einnehmen konnen? Stichwort hier viel-
leicht Moorschutzkonzepte, zum Beispiel in Mecklenburg-
Vorpommern werden diese ja angegangen oder umgesetzt.

Also, ich wiirde es mal so sagen: Chancen, dass sich die Situa-
tion der Moore verbessert, sehe ich schon aufgrund ihrer Bedeu-
tung als Okosystem und fiir den Klimaschutz. Auch wenn die
deutschen Moore jetzt kaum das Weltklima retten werden. Aber
beides hat natirlich eine sehr groBe Bedeutung und auch zu-
kiinftig eine noch zunehmende Bedeutung. Beides funktioniert
nur, wenn der Wasserhaushalt der Moore intakt ist. So wie man
die Bedeutung von Biotopen und Artenschutz jetzt immer mehr
erkannt hat und beachtet, hat man in diesem Kontext natrlich
auch gleichzeitig die Bedeutung der Moore erkannt. Das hoffe
ich zumindest. Daher ist der erste Schrittimmer den Wasserhaus-
halt in Ordnung bringen. Skeptischer bin ich vielleicht, was die
urspriingliche Rolle der Moore im Wasserhaushalt betrifft, und
ob sie die wieder einnehmen kénnen, so wie sie es vielleicht vor
einigen Jahrhunderten mal getan haben. Das sehe ich eigent-
lich nicht ganz so. Dazu gab es viel zu viele Verdanderungen in
Folge von Landnutzungsdnderungen, Wasserentnahmen, Fluss-
umleitungen, usw. Dies hat alles Auswirkungen, auch auf den
Wasserhaushalt der Moore und ihre Funktionen. Dazu kommen
dann noch die schon genannten Verdnderungen im Klima, die
vielleicht sogar noch gro3ere Auswirkungen haben kdnnen, wie
wir dies bereits jetzt haufig erkennen missen.

Da kann es durchaus sein, dass in vielen Regionen - und Bran-
denburg sehe ich dabei besonders betroffen - einfach nicht
mehr ausreichend Wasser verfiigbar sein wird, um alle Moore, die
es dort einmal gab, und gibt, dann noch zu erhalten. In meinen
Augen ist es ein groBer Irrglauben zu denken, man beendet die
Entwdsserung der Moore und dann funktioniert alles wieder, wie
es vorher einmal war. Ich bin eher iberzeugt, es ware besser und
ehrlicher zu sagen, dass wir moglichst viele Moore schiitzen und
erhalten wollen, weil sie eben wichtige Okosysteme sind, und
dass deren Erhalt sehr wichtig ist.

Die Klimawirkung ist von auf3erordentlicher Bedeutung und die
Voraussetzung dafir ist ein intakter Wasserhaushalt im Moor
und dafiir muss man im Kontext der Wasserbewirtschaftung im
gesamten Einzugsgebiet auch etwas tun. Darauf muss man gut
vorbereitet sein, dies planen und dann umsetzen. Ein einfaches
Zurlickdrehen der Zeit und eine Wiederherstellung der urspriing-
lichen Situation, das wird nicht funktionieren. Man darf eben auch
nicht vergessen, dass das ein sehr, sehr langwieriger Prozess sein
kann, bis aus einem entwasserten, degradierten Moor wieder ein
wachsendes Moor geworden ist, welches auch eine Netto CO.-
Senke ist. Insbesondere sollte man das nicht vergessen, wenn es
um die Erreichung kurzfristiger politischer Ziele geht.

Um all diese Ziele zu erreichen, ist der moortypische Wasserhaus-
halt erforderlich und das bedarf eben entsprechender Ma3nah-
men. Wie schon gesagt, wir diirfen nicht erwarten, dass bei Wie-
derherstellung des Wasserhaushaltes der Moore alles sogleich
wieder in Ordnung gebracht ist, und dass wir dann keine Proble-
me mehr im Wasserhaushalt unserer Einzugsgebiete haben.
Hoch- und Niedrigwasser werden aufgrund der klimatischen
Verdnderung zukinftig nicht zu vermeiden sein. Die Wasser-
bewirtschaftung im Einzugsgebiet wird zudem auch nicht ein-

facher, auch wenn wir die Moore renaturieren. Trotzdem ist es
notwendig, dass wir es machen. In meinen Augen ist das groB3te
Problem in der grof3flichigen Umsetzung eigentlich nach wie
vor der Widerstand von Flachennutzern und Eigentimern gegen
geplante Wiederverndssungen oder die Anhebung der Was-
serstande. Diese befilirchten unter anderem den Wegfall ihrer
Flachen fir die zukiinftige Nutzung oder eine Entwertung ihrer
Flachen, auf die sie jedoch zum Teil wirtschaftlich auch angewie-
sen sind. Diese Sorgen kann man auch durchaus nachvollziehen.
Hinzu kommen die hohen Kosten fiir Fldichenerwerb oder auch
notwendige wasserbauliche Arbeiten. Das ist zumindest meine
Erfahrung aus den letzten 30 Jahren Forschung auf diesem
Gebiet.

Wir haben jetzt liber die Bedeutung von Mooren hinsichtlich
ihrer Okosystemleistung, aber auch zum Wasserhaushalt ge-
sprochen. Erkennen Sie in Deutschland einen Trend hinsicht-
lich der Wiedervernassung von Mooren?

Auf jeden Fall. Es gibt schon sehr, sehr viele Projekte, die dort
angegangen wurden. Oftmals sind sie natlrlich auch noch im
Anfangsstadium und man weill noch nicht, ob sie sich auch
wirklich erfolgreich entwickeln werden, denn es gab auch schon
viele Fehlversuche. Dies ist auch sicherlich kein Vorhaben, das
nur einmal angesto3en werden muss und dann von alleine lauft.
Denn dies ist auch langfristig mit Aufwand sowie mit Kosten
verbunden. Der Trend geht aber schon eindeutig in diese Rich-
tung, dass man versucht, den Wasserhaushalt der Moore wieder
standortgerechter zu betreiben, dabei auch moglichst die Treib-
hausgasemissionen zu reduzieren und den Erhalt dieser Gebiete
langfristig zu sichern. Denn wenn die Moorflachen weiterhin so
entwassert und genutzt werden wie in den letzten 50, 100 Jah-
ren, dann sind diese Flachen irgendwann verschwunden.

Wenn wir jetzt abschlieBend einmal auf das ZALF schauen,
welche Projekte zum Thema Feuchtgebiete bzw. Moore lau-
fen denn derzeit dort? Oder sind auch andere Vorhaben noch
in Planung, die sie am ZALF entwickeln mdochten?

Wir haben hierzu zum Beispiel derzeit am ZALF ein Projekt am
Laufen, wo wir mittels Lysimeteruntersuchungen noch besser
die Zusammenhdnge zwischen Wasserhaushalt, Grundwasser-
regime, Stoffumsetzungsprozessen und Treibhausgasemissio-
nen auf einem stark degradierten Anmoor Standort untersuchen.
Das ist kein typischer Moorstandort mehr, gehort aber zu den
anfangs schon genannten organischen Béden und hat flachen-
maBig eben auch durchaus seine grof3e Bedeutung. Diese daraus
gewonnenen Erkenntnisse sollen unter anderem dazu dienen,
die unterschiedlichen Prozesse noch besser zu verstehen und
dann vorhandene Agrarokosystem-Modelle hier im Hause zu
verbessern, um diese dann fiir grof3flichige Aussagen auch noch
besser anwenden zu kénnen.

Wir beginnen auch zudem gerade ein neues Projekt, wo es um
den Anbau von Paludikultur Pflanzen auf degradierten Moor-
boden geht. Paludikultur-Pflanzen, sind Pflanzen, die mit sehr
hohen, moortypischen Wasserstanden klarkommen und deren
Biomasse aber verwertet werden kann, sei es als Baustoff, Roh-
stoff fiir verschiedene Produkte oder auch energetisch. Damit
soll praktisch den Flachennutzern eine Nutzungsalternative zur
reinen Wiederverndssung und Nutzungsaufgabe geboten wer-
den, die dann auch moorvertraglich ist. Das wiederum kdnnte
helfen, die Akzeptanz von Moorrenaturierungen zu verbessern.
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Das Projekt ist ein groBes Verbundprojekt, bei dem sehr viele
Projektpartner mitwirken und die unterschiedlichsten Aspekte
auch Uber einen langeren Zeitraum untersuchen. Das Projekt hat
eine Laufzeit von zehn Jahren, was auch nicht oft vorkommt. Wir
am ZALF bearbeiten u. a. die hydrologischen Fragestellungen in
diesem Projekt.

Dr. Thomas Liillwitz, HyWa-Redaktion:

Lieber Herr Dr. Dietrich, vielen Dank fiir das sehr interessante
Gesprach mit lhnen sowie fiir Ihre Bereitschaft, sich zu dem The-
ma "Feuchtgebiete & Moore" mit mir in dem Podcast zu unter-
halten.

Wir haben eindrucksvoll dargelegt bekommen, wie bedeutend
Moorlandschaften sind. Desgleichen haben wir eindrucksvoll
Méoglichkeiten zur Wiederherstellung von Mooren kennen-
gelernt sowie die Bedeutung des Moorschutzes nochmals sehr
versiert dargelegt bekommen.

In der kommenden Folge spreche ich mit Prof. Axel Bronstert vom
Institut far Klimatologie & Hydrologie der Universitdt Potsdam
um mit ihm Uber das Thema "Starkregen & Sturzfluten" zu spre-
chen. Dabei wird es sowohl um deren Ausprdagung sowie auch
um ihre Schadenswirkung gehen. Des Weiteren wird es um die
Einstellungen und Moglichkeiten zur Reduzierung aber auch der
Begegnung auf intensivere Niederschlage in Deutschland gehen.

Weitere Informationen:

Arbeitsgruppe Tieflandhydrologie und Wassermanagement,
Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung/ZALF
https://www.zalf.de/de/struktur/pb2/Seiten/Arbeitsgruppen.
aspx#x22x

HyWa

Wasser
Gesprache

Dieses interview ist auch Teil des HyWa-Podcasts "WasserGespra-
che"

WasserGesprache - der Podcast der Fachzeitschrift
"Hydrologie & Wasserbewirtschaftung”

Hier trifft sich die HyWa-Redaktion etwa einmal im Quartal mit
Fachleuten und Experten aus dem gesamten Bereich der Ge-
wasserkunde und Hydrologie, aber auch aus den Bereichen
Limnologie & Grundwasser, Klimatologie & Meteorologie sowie
Geologie & Bodenkunde und spricht dabei mit ihnen tUber aktu-
elleThemen und Fragestellungen sowie interessante Forschungs-
felder rund um diese Thmenbereiche.

Der Podcast ist erreichbar auf:

« HyWa-Internetseite:
https://www.hywa-online.de/podcast-wassergespraeche/

« Apple Podcasts:

https://podcasts.apple.com/de/podcast/hywa-wassergespraeche/
id1642502969

https://open.spotify.com/show/0AgygEJKHUu99IrmHwtb4GU
Wir wiinschen viel Interesse beim Zuhoren.

Dr. Thomas Liillwitz/Schriftleitung
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Hochwasserrisiken verstehen und beeinflussen -
Das Schweizer Mobiliar Lab fiir Naturrisiken

1 Praambel

Hochwasser, deren Gefahren und Risiken, gehen alle an:
Gesellschaft, Wirtschaft und Politik. Dies bestatigt allein schon
die Tatsache, dass in der Schweiz in den vergangenen vierzig
Jahren vier von fiinf Gemeinden von einer Uberschwemmung
betroffen waren. Der Praxisbezug der Hochwasser ist also sehr
groBB. Umso wichtiger ist es, wissenschaftliche Erkenntnisse
und Fortschritte fiir die Praxis aufzubereiten und verfligbar zu
machen. An dieser Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Praxis
arbeitet das Mobiliar Lab fiir Naturrisiken an der Universitét Bern.
Es wurde vor nunmehr zehn Jahren durch das Oeschger Zentrum
fur Klimaforschung der Universitat Bern und die Mobiliar Versi-
cherung initiiert und seither durch sie finanziert. Es gilt aber der
strikte Grundsatz, dass die Forschungsprojekte und -methoden
unabhdngig vom Versicherungsgeschéft definiert werden. Die
Forschungsfreiheit ist vollumfanglich garantiert. Im Rahmen
dieses Briickenschlags zwischen Wissenschaft und Praxis hat das
Mobiliar Lab einige praxisnahe und kostenlos zugangliche Werk-
zeuge vor allem im Bereich des Hochwasserrisikos erarbeitet. Sie
bilden den Hintergrund des folgenden kurzen Berichts.

2 Einleitung

2.1 Hochwasserschutz zwischen Gefahr und Risiko
Die Verminderung des Hochwasserrisikos ist die Hauptaufgabe
des zeitgemaRen Hochwasserschutzes. Das Hochwasserrisiko ist
wie folgt definiert:

R=G-E-V

mit: R — Risiko; G — Gefahr; E — Exposition; V — Vulnerabilitdt

Die Gefahr stand lange Zeit im Mittelpunkt des Hochwasser-
schutzes. Sie beschreibt, wie haufig ein Hochwasser in welcher
Intensitdt auftritt und welche Gebiete dabei Uberschwemmt
werden. Die Exposition beziffert den Wert der von einer Uber-
schwemmung betroffenen (exponierten) Gebdude und die
Vulnerabilitdt den Anteil der betroffenen Gebdude, der Scha-
den genommen hat. Mit einem Simulationsexperiment an der
Emme, einem voralpinen Fluss im Ubergang zum Schweizer
Mittelland mit starker Hochwasserreaktion, ldsst sich die Interak-
tion dieser Faktoren aufzeigen, und zwar fiir einen 14 km langen
Flussabschnitt im Bereich der Kleinstadt Burgdorf (Abb. 1 aus

Siedlung
(=]
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-
L™
=
L)
7]
7]
=
LL
3 Flache GUberschwemmt ab
3 ® kleinem Hochwasser
= | | @ mittlerem Hochwasser
W / AN 3 v 2 y  grossem Hochwasser
/ e\ ‘all 01 R extremem Hochwasser
6.2 Mio. CHF 151 Mio. CHF
Abbildung 1

Simulation der Interaktion zwischen Siedlungsbestand im Uberflutungsbereich und der Verbauung am Beispiel der Emme in Burgdorf. Der raumliche
Simulationsperimeter ist groRer als der dargestellte Kartenausschnitt. Die Zahlen beziffern das SchadenausmaR eines gro3en Ereignisses. Sie beziehen
sich auf den ganzen Perimeter entlang der Emme mit einer Flusslange von 14 km.
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Abbildung 2

Ausgewihlte Bilder und Fotos aus dem "Uberschwemmungsgediachtnis”. 1868: Montlingen, St. Galler Rheintal (Staatsarchiv St. Gallen). 1987: Atting-
hausen, Kanton Uri (ETH-Bibliothek Zurich, Bildarchiv). 2005: Thun, Kanton Bern (Markus Zimmermann).

risikodynamik.hochwasserrisiko.ch/). Ausgehend von der heuti-
gen Situation (Karte unten rechts) wurde die Situation um das
Jahr 1820 rekonstruiert. Die vier Situationen wurden anschlie-
Bend mit einem hydrodynamischen Modell simuliert und darauf
basierend die Sachwerte der exponierten Gebdude bestimmt
(E, auch oft als Schadenpotenzial bezeichnet). Aus den sich dar-
aus ergebenden vier Situationen lasst sich die Wirkung der Risi-
kotreiber separat ausweisen und quantifizieren.

In der Ausgangssituation um das Jahr 1820, bei der die unver-
baute Emme grof3e Fldchen liberflutete, kann ein groes Ereignis
Schaden von bis zu CHF 29 Mio. verursachen. Mit der Eindam-
mung der Emme verkleinerte sich das mdgliche Schadenausmaf3
bei gleichem Baubestand massiv (CHF 6,2 Mio.). In der Realitat
expandierten Siedlungsgebiet und der Baubestand sehr stark
(Abb. 1, unten rechts), sodass sich das mogliche Schadenaus-
mal trotz des baulichen Hochwasserschutzes stark erhohte
(CHF 151 Mio.). Das Schadenpotenzial E wurde zum Treiber
des Risikos, eine Tatsache, die sich schweizweit beobachten
ldsst. Aber auch der bauliche Hochwasserschutz hatte einen
beachtlichen Effekt, reduzierte er doch das mdégliche Schaden-
ausmall eines groBBen Ereignisses um rd. CHF 400 Mio., von
CHF 513 Mio. auf CHF 151 Mio. Gemal den Risikoberechnun-
gen besitzen diese MalBnahmen ein sehr gutes Kosten-Nutzen-
Verhaltnis.

3 Vom gefahrenorientierten zum risikobasierten
Hochwasserschutz - Kurzer Abriss der Geschichte
des Hochwasserschutzes in der Schweiz

Seit der Griindung der Schweiz im Jahr 1848 haben drei grof3e
Hochwasserereignisse den Hochwasserschutz gepragt und zu
grundsatzlichen Wechseln der Strategie gefiihrt (Abb. 2, ueber-
schwemmungsgedaechtnis.hochwasserrisiko.ch/). Wieso fiihr-
ten gerade diese Hochwasser zu einem Paradigmenwechsel?
Untersuchungen an der Universitat Bern belegen, dass neue
Paradigmen nicht Giber Nacht entstehen, sondern sich von langer
Hand jenseits jeglichen politischen Handlungsdrucks als neue
Lésungsansitze entwickeln (BRONNIMANN et al., 2016). "Sind
solche Ansdtze vorhanden, kann ein Hochwasserereignis als Kata-
lysator des politischen Wandels einen Raum der Aufmerksamkeit
schaffen, der es den verschiedenen Akteuren ermdéglicht, ihre Anlie-
gen politisch durchzusetzen", so die These der Forschenden.

3.1 Das Hochwasser vom Jahr 1868

Nach einem ohnehin bereits regenreichen September 1868 tra-
ten innerhalb einer Woche zwei sehr starke Niederschlagsereig-
nisse auf. Betroffen waren vor allem die Alpensiidseite (Tessin)
und die nordalpinen Kantone in der Nahe des Alpenhaupt-
kamms (Wallis, Uri und Graublinden). Ereignisse, charakterisiert
durch eine sldliche Anstrémung der Alpen mit warmer und
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sehr feuchter Mittelmeerluft, gehodren zu den katastrophalsten
der Schweiz. Nie war der von einem Hochwasser verursachte
Schaden - knapp CHF 1 Mrd." zwischen 1800 und 1978 gréRer
(BRONNIMANN et al., 2018). Es bertraf die Bewaltigungs- und
Regenerationsfahigkeit der lokalen Gemeinwesen, die damals
vor allem fir den Hochwasserschutz zustdndig waren. Unter
dem Schock des Ereignisses erarbeitet der Bundesstaat das
erste Wasserbaupolizeigesetz, welches am 22. Juni 1877 - nur
zehn Jahre nach dem Ereignis - in Kraft trat und den baulichen
Hochwasserschutz in den Vordergrund stellte. Entscheidend fir
seine Umsetzung war die Ausschiittung von namhaften Subven-
tionen an den Bau von HochwasserschutzmalBnahmen. In der
Folge wurden die FlieBgewdsser gesamtschweizerisch verbaut,
was das Hochwasserrisiko entscheidend verminderte (Abb. 3,
blaue Kurve). Die getroffenen HochwasserschutzmaBnahmen
- verstarkt durch die groB3flachigen Verbesserungsmafnahmen
in der Landwirtschaft mit Glterzusammenlegungen, Einbau von
Drainagen und Eindolungen - verénderten die Okomorphologie
der FlieBgewadsser tiefgreifend: Heute sind noch 54 % der FlieB3-
gewadsser naturlich/naturnah, 24 % wenig beeintrdchtigt, 10 %
stark beeintrachtigt, 5 % kinstlich und 7 % eingedolt. Zudem
storen im Mittel 1.6 kiinstliche Querverbauungen pro Laufkilo-
meter die Langsvernetzung und behindern oder verunmog-
lichen die Fischdurchgangigkeit (ZEH et al., 2009).

In der breiten Offentlichkeit wurde der bauliche Hochwasser-
schutz als Erfolgsgeschichte wahrgenommen. Vor allem auch
wegen der sogenannten Katastrophenliicke zwischen den Jah-
ren 1882 und 1976 auf der Alpennordseite (PFISTER, 2009), in der
schadenbringende Hochwasserereignisse relativ selten waren,
ging die Hochwassergefahr weitgehend vergessen. Zudem wur-
de der Unterhalt der Schutzbauten vernachldssigt. Der Wasser-
bauer Martin Jaggi brachte es im Jahr 1988 auf den Punkt (NZZ,
1988): "Es scheint nun aber eine Diskrepanz zu geben zwischen
der Beurteilung der Sachlage durch die Fachwelt und der durch die
Offentlichkeit. Jedermann versteht, dass bei einem unkorrigierten
Fluss oder Wildbach Uberschwemmungsrisiken zu akzeptieren sind.
Sobald aber ein Fluss eingeddmmt ist und das umliegende Land
wdhrend einer gewissen Zeit von Uberschwemmungen verschont
geblieben ist, so gilt das Gebiet, das friiher einmal dem Fluss gehért
hat, als "sicher™. Man wolle nichts mehr von einem Restrisiko
wissen.

3.2 Das Hochwasser vom Jahr 1987

Aufgrund dieser Ausfiihrung erstaunt es wenig, dass die beiden
grof3en Hochwasser im August 1987 als solche aus dem Nichts
wahrgenommen wurden. Entsprechend unvorbereitet war man,
entsprechend gro3 waren die Schaden. Ursache war wie 1868
eine Sudanstrdomung der Alpen, sodass mehr oder weniger die
gleichen Regionen betroffen waren. Die Unwetter forderten acht
Todesopferund verursachten Schadenvon CHF 1,2 Mrd. (BUNDES-
AMT FUR WASSERWIRTSCHAFT, 1991). Dieses Hochwasser
lenkte den Fokus vermehrt auf das Schadenpotenzial, das ab
den 1950er Jahren entlang der als sicher eingestuften Flisse
entstand. Wie in der Abbildung 1 am Beispiel der Emme dar-
gestellt, wurde es zum eigentlichen Treiber des Hochwasser-
risikos (Abb. 3, orange Kurve). Das Werkzeug "Schadenpotenzial
Hochwasser" (schadenpotenzial.hochwasserrisiko.ch/) quanti-
fiziert diesen Treiber aus aktueller Sicht. Es erlaubt Analysen fiir
die gesamte Schweiz, Kantone sowie Gemeinden und Quar-

1 umgerechnet auf das Jahr 2000

0
wn
©
E
wn
£
<

© HQ 2005

1800 1850 1900 1950 2000 2050

Abbildung 3
Gefahr und Risiko in ihrer zeitlichen Entwicklung

tiere. Schweizweit befinden sich rund 300.000 Gebdude mit
einem Neuwert von CHF 500 Mrd. in hochwassergefahrdeten
Gebieten. Dort leben rd. 1/7 der Schweizer Bevélkerung. Betrach-
tet man die absoluten Werte, so sticht die Stadt Zirich hervor,
wo 3.800 Gebaude, 86.000 Arbeitspldtze und 80.000 Einwohne-
rinnen und Einwohner durch Hochwasser gefdhrdet sind. Bei der
Karte der Exposition in Abbildung 4 féllt z. B. Kandersteg in den
Berner Alpen auf. Hier sind 60 % aller Wohngeb&ude hochwas-
sergefdhrdet und drei Viertel aller Arbeitspldtze befinden sich in
gefdhrdeten Gebauden. Aber auch das einzige Alters- und Pfle-
geheim liegt in dieser Zone. Zirich und Kandersteg sind zwei
charakteristische Stellvertreter fiir einen mittelldndischen und
einen alpinen Bezugsrahmen.

In der Riickschau trat das 1987er Hochwasser mit seinen gewal-
tigen Schaden zu einem geradezu "idealen" Zeitpunkt auf. Es ver-
lieh dem Hochwasserschutz neuen Schub. Vor dem Hintergrund
der Umweltschutzdebatte ab den 1960er Jahren entstand im
Jahr 1975 der Wasserrechtsartikel, der erstmals das Wasser in sei-
ner Gesamtheit als eigenes Politikfeld verstand (BRONNIMANN,
2018). Beim Hochwasserschutz wurde der Fokus auf die Umwelt-
vertraglichkeit der baulichen MaBnahmen und - besonders rele-
vant - auf den Einbezug raumplanerischer Elemente gelegt, was
einem eigentlichen Paradigmenwechsel gleichkam, indem man
bei den Ursachen fiir das groBe Hochwasserrisiko, dem Scha-
denpotenzial, ansetzte. Unter dem Eindruck der Ereignisse des
Jahres 1987 trat bereits im Jahr 1991 das Bundesgesetz tiber den
Wasserbau in Kraft. Artikel 1 formuliert die neue StoBrichtung:
"Die Kantone gewdhrleisten Hochwasserschutz in erster Linie durch
den Unterhalt der Gewdisser und durch raumplanerische MalSnah-
men." Neben der Raumplanung steht also auch der Unterhalt der
Gewasser, der vor dem Hintergrund der Katastrophenlticke stréaf-
lich vernachlassigt wurde, im Vordergrund.
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Abbildung 4
Schadenpotenzial Hochwasser

Anteil gefdhrdeter Gebaude
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Das raumplanerische Instrument der sogenannten Gefahren-
karten, welche fir die Siedlungsgebiete jeder Schweizer Ge-
meinde zu erstellen waren, bilden das zentrale Element der
neuen Hochwasserschutzstrategie. Aufgrund von Intensitat und
Wiederkehrperiode eines Hochwassers (30, 100 und 300 Jahre)
werden die von Uberschwemmungen betroffenen Siedlungsge-
biete in drei Zonen unterteilt. In der am starksten gefdhrdeten
roten Zone besteht ein Bauverbot. In der blauen Zone mit einer
mittleren Gefahrdung werden bei Neubauten Objektschutzmal3-
nahmen verlangt, wahrend fir die gelbe Zone mit der gerings-
ten Gefdhrdung keine ObjektschutzmalBnahmen gefordert sind.
Etwa 13 % des Baubestands der Schweiz liegt in einer dieser
Gefahrenzonen. Dank der in der roten und blauen Zone geforder-
ten MaBnahmen sind gewisse Erfolge beim Hochwasserschutz
zu verzeichnen. Von einem eigentlichen Durchbruch ist man vor
allem aus drei Griinden aber noch weit entfernt.

1. Ware das Bundesgesetz liber den Wasserbau 30 bis 40 Jahre
friher in Kraft getreten, also zu Beginn der stark expandieren-
den Siedlungs- und Industrieflichen, hétte das Instrument
seine volle Wirksamkeit entfalten knnen. Dann hdtte man
von einer eigentlichen Ursachenbekdampfung des Hochwas-
serrisikos sprechen konnen.

2. Weil Bauland in der Schweiz ein rares Gut ist und gleichzeitig
die flachen flussnahen Gebiete attraktives Bauland darstel-
len, wurden auch in der Zeit nach dem Erlass des Wasserbau-
gesetzes in der blauen und gelben Hochwasserzone gebaut,
was die Hochwasserschaden weiter ansteigen lie und die

beschrankte Wirksamkeit der raumplanerischen Ausrichtung
des Gesetzes unterstreicht (Abb. 5).

3. In den blauen und gelben Zonen bestehen nach wie vor
grolle Mallnahmendefizite: In der blauen Zone werden
ObjektschutzmalBnahmen nur bei Neubauten verlangt. Im
gesamtschweizerischen Mittel sind das 13 % aller Gebaude
in dieser Gefahrenzone. Mit dem Werkzeug "Schadensimula-

Wert versicherter Gebdude Vergiitete Hochwasserschéden
[Mia CHF] [Mio CHF]
2000 2000
= Wert versicherter Gebaude "l
1500 Schadensumme Hochwasser L
(Mittel (iber 10 Jahre) /IV \N
1000 - 000
V A
500 500
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Abbildung 5

Wert versicherter Gebaude (in Mio. CHF, linke Achse) und vergitete
Hochwasserschaden (Mittel Gber die jeweils letzten 10 Jahre in Mio. CHF,
rechte Achse) der Jahre 1960 bis 2017 in 18 von 26 Kantonen (aus:
BRONNIMANN, 2018).
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tor" (schadensimulator.hochwasserrisiko.ch/) kann errechnet
werden, wie weit sich das Risiko durch die Ausweitung der
ObjektschutzmaBBnahmen auf die bestehenden Gebaude
reduzieren lieBe. Abbildung 6 beziffert den bestehenden
Grad der Risikominderung, wenn ein Drittel aller Geb&u-
de Uber ObjektschutzmalBnahmen verflgten. Bereits die-
se bescheidene Verbesserung entfaltet ihre Wirkung und
belegt, dass Hochwasserschutz nur erfolgreich sein kann,
wenn er auch die individuelle Ebene mit Objektschutz
einschlieft.

Erstaunlich ist, dass der Gesetzgeber fiir die gelbe Gefah-
renzone keine MaBnahmen vorsieht, weil er davon ausgeht,
dass die geringen Flieftiefen, die im Hochwasserfall hier
auftreten, nicht problematisch sind. Die Realitat widerspricht
dieser Annahme, werden doch beispielsweise Tiefgaragen
oder ebenerdige Bauten schon bei kleinsten Flief3tiefen be-
eintrachtigt. Hinzu kommt, dass die Dynamik des Bauens in
dieser Zone am gréBten war und ist. Heute sind nur etwa
2 % der Gebdude in der gelben Zone mit Objektschutzmal3-
nahmen geschiitzt, wie Analysen bei der Entwicklung des
"Schadensimulators" zeigen.

3.3 Das Hochwasser vom Jahr 2005

Das Wasserbaugesetz von 1991 muss in der Rickschau als ent-
scheidender, aber letztlich ungeniligender Strategiewechsel im
schweizerischen Hochwasserschutz angesehen werden. Zwar
war die Integration des Raumes ein Schritt in die richtige Rich-
tung, aber es orientierte zu stark nur an der Gefahrenprévention,

Abbildung 6

die zudem zu wenig konsequent angewandt wurde. Es gelang
nicht, das Schadenpotenzial, dem seit den 1950er Jahren in den
meisten Regionen wichtigsten Treiber des Risikos, ma3geblich zu
reduzieren.

Das "Jahrhunderthochwasser" im August 2005, das die Alpen-
nordseite betraf und zu nie dagewesen Schaden von CHF 3 Mrd.
fuhrte, verhalf der im Hintergrund schlummernden Risikokultur
und dem damit verbundenen Integralen Risikomanagement
zum Durchbruch. Risikokultur erfordert interdisziplindre Zu-
sammenarbeit, Partizipation, Diskurs und Kommunikation und
bedeutet, gemeinsam Verantwortung zu Ubernehmen und
gemeinsam zu handeln. Das Restrisiko, dem bisher zu wenig
Aufmerksamkeit geschenkt wurde, riickte vermehrt in den
Fokus. Dies flhrte in der Folge zu einem Ausbau der Warnung
und Alarmierung und zur Erarbeitung von Notfallpldnen der
Einsatzkrafte. Das extreme und katastrophale Sommerhoch-
wasser des Jahres 2021 in Deutschland ist geradezu ein Aufruf
dazu, im Risikomanagement konsequent das Restrisiko mit
einzubeziehen. Hierzu leisten neuere Arbeiten am Mobiliar
Lab einen substantiellen Beitrag. Sie geben dem Restrisiko ein
Bild und unterstiitzen den Bevdlkerungsschutz, sich auf solche
Extremereignisse vorzubereiten. Das Werkzeug "Hochwasser-
dynamik" (hochwasserdynamik.hochwasserrisiko.ch/) visualisiert
extreme Hochwasser in ihrem rdumlichen und zeitlichen Ablauf.
Eine Zoom-Funktion ermoglicht es, diese Extremereignisse
sowohl im nationalen Kontext wie auch auf lokaler Ebene z. B.
aus der Sicht einzelner Hauser und Wohnquartiere zu betrachten
(Abb. 7).

Verminderung des Schadenpotenzials in der blauen Zone in einer Situation, in der ein Drittel der Gebaude tber einen Objektschutz verfiigen und die

Hochwassergefahr unverandert bleibt.
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Karte: Schlimmstmaogliches Szenario in der nationalen Dimension.
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Karte: Schlimmstmagliches Ereignis auf lokaler Ebene.

Abbildung 7
Worstcase-Szenarien auf nationaler und lokaler Skala.
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Als extreme Hochwasser werden jene betrachtet, die von Nie-
derschlagsereignissen  kleiner Wahrscheinlichkeit ausgel6st
werden, welche die Schweiz mit ihren groBen Niederschlags-
mengen groBflachig erfassen. Um solche physikalisch plausible
Niederschlagsereignisse zu generieren, wurde die "reforecast
pooling" - Methode UNSEEN (UNprecedented Simulated Extreme
Ensemble; THOMPSON et al., 2017) angewandst, d. h. es wurden
extreme Niederschlagsszenarien aus einem grof3en Wetter-Hind-
cast-Archiv ausgewdhlt.

Wie die Simulationen aufzeigen, kdnnten beim schlimmstmdg-
lichen Ereignis Gebdudeschaden zwischen CHF 5 und 6 Mrd.
auftreten, was die gesamten 6konomischen Schaden des Jahr-
hunderthochwassers des Jahres 2005 bei weitem Ubertrifft
(MUNZ et al., 2023).

4 Unterschatzter Oberflichenabfluss

Der klassische Hochwasserschutz konzentrierte sich primar auf
die fluvialen Hochwasser. Hingegen stellt der Oberflachenabfluss
eine bisher unterschatzte Gefahr dar. Er entsteht, wenn die Nie-
derschlagsintensitat die Infiltrationskapazitat des Bodens lber-
steigt (Abb. 8).

Obwohl mehr als die Halfte der Uberschwemmungsschiaden auf
Oberflachenabfluss zurlickzufiihren ist, schreiben nur wenige
Kantone ObjektschutzmaBnahmen vor, um Schaden durch Ober-

Anteil gefdhrdete Gebdude

Anteil von
Oberflichenabfluss
gefahrdete Gebaude in %

. >70%

By s0%-70%
By 50%-60%
My 40%-50%

Abbildung 9
Betroffenheit der Schweizer Gemeinden durch Oberflachenabfluss.

Abbildung 8
Auszug aus der Gefahrdungskarte "Gefdhrdungskarte Oberflachenab-
fluss", Orvin im Kanton Bern (Quelle: map.geo.admin.ch).

flachenabfluss zu reduzieren (BERNET et al., 2017). Aus Sicht der
Fallzahlen ist der Oberflachenabfluss demnach bedeutender
als fluviale Uberschwemmungen. Zu den monetéren Schiden
tragen letztere hingegen zu rd. 75 % bei (BERNET et al,, 2017).

Aus dem Werkzeug "Schadenpotenzial Oberflichenabfluss" lasst
sich ableiten, dass 62 %, also rd. 1,3 Mio. Gebdude mit einem
Neuwert von CHF 2,3 Bill. Franken in der Schweiz durch Ober-
flachenabfluss gefahrdet sind. In diesen Gebauden wohnt 76 %
der Bevolkerung und arbeitet 89 % der Beschéftigten (ober-
flaechenabfluss.hochwasserrisiko.ch/).
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Der Oberflichenabfluss wird uns auch in Zukunft fordern:
Einerseits ist als Folge des Klimawandels mit heftigeren und
haufigeren Niederschldagen zu rechnen und somit auch mit mehr
Oberflachenabfluss. Verstarkt wird dieser Prozess durch eine zu-
nehmende Versiegelung und hydrophobe Boden bei langen Tro-
ckenphasen. Andererseits sind ein Viertel aller potenziellen Bau-
landreserven der Schweiz durch Oberflachenabfluss gefahrdet.

Haufig tberlagern sich die Gefédhrdung durch Oberflachenabfluss
und Hochwasser. So sind in der gelben Hochwassergefahrenzone
auch rd. 73 % der Gebdude durch Oberflaichenabfluss gefahrdet.
Die Analysen mit dem Werkzeug "Schadenpotenzial Oberfla-
chenabfluss" dokumentieren den dringenden Handlungsbedarf
beim Oberflaichenabfluss und die Notwendigkeit, die beiden

Y

Gefahrenprozesse Oberflichenabfluss und fluviale Uberschwem-
mungen beim Risikomanagement integral zu betrachten.

5 Das Hochwasserrisiko beeinflussen

Im Ruckblick auf den Hochwasserschutz in der Schweiz erkennt
man die zentrale Bedeutung des Schadenpotenzials (Abb. 3),
wodurch das Risiko und sein Management, das sich unter
anderem am Risikokreis in Abbildung 10 orientiert, immer
starker in den Fokus rlckten. Er basierte auf dem Grund-
satz "nach dem Hochwasser ist vor dem Hochwasser", macht
damit das Risikomanagement zur Daueraufgabe und riickt
die aus den abgelaufenen Ereignissen lernende Pravention ins
Zentrum.

Einsatzvorbereitung
- Warnung und Verhaltens-

empfehlungen
— Erhéhte Einsatzbereitschaft

Vorsorge
— Fuhrung

— Systeme flr Warnung
und Alarmierung

— Mittel fUr Einsatze

- Notfallplane

— Ausbildung und
Ubungen

— Personliche
Vorsorge und
Versicherung

Pravention
- Rechtliche Vorschriften
- Raumplanung

- Bauliche/technische
Massnahmen

- Biologische Massnahmen
- Organisatorische Massnahmen

Risikoidentifikation

Risikoanalyse

Einsatz

— Alarmierung und
Verhaltensanweisungen

— Rettung
— Schadenwehr
— Notmassnahmen/Notbetrieb

Instandstellung

— Bauten/Betriebe/
Einrichtungen

— Energieversorgung

— Kommunikationssysteme
— Verkehrssysteme

— Versorgung/Entsorgung

Auswertung
— Ereignisdokumentation

— Lehren flr Vorbeugung,
Bewadltigung und
Regeneration

Wiederaufbau
- Bauten/Betriebe/Einrichtungen

— Rekonstruktion mit Erh6hung
der Widerstandsfahigkeit

- Finanzierung Wiederaufbau

Abbildung 10

Maodell Integrales Risikomanagement

Bundesamt fir Bevolkerungsschutz
2019

Risikokreis: Die kreisformige Darstellung illustriert die verschiedenen Elemente des integralen Risikomanagements und ihre Zusammenhéange

(Quelle: Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz, 2019).
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Seit dem 2005er Hochwasser wurden auch die Hochwasserpro-
gnosen und -warnungen stark verbessert und Schwachstellen
beim baulichen Hochwasserschutz eliminiert.

Mit welcher Entwicklung ist nun beim Hochwasserrisiko zu rech-
nen (Abb. 3)? Es ist davon auszugehen, dass die Hochwasser-
gefahr weiter zunehmen wird. Analysen der MeteoSchweiz zei-
gen, dass die Starkniederschldge an beinahe allen Messstand-
orten seit dem Jahr 1900 zugenommen haben. Diese auf die
Erwdrmung der Atmosphdre zurlickgehende Entwicklung wird
sich im Zuge des Klimawandels verstarken. Zusatzlich fihrt im
Alpenland Schweiz der Anstieg der Nullgradgrenze zu einer Erho-
hung der Hochwasser, nimmt doch damit die Wahrscheinlichkeit
zu, dass bei einem groBen Niederschlagsereignis immer grof3ere
Teile der Einzugsgebiete lberregnet statt beschneit werden,
sodass der flachige Hochwasserbeitrag weiter zunehmen wird.
Auf der Gefahrenseite wird es also entscheidend sein, inwieweit
es gelingt, den Anstieg der globalen Temperaturen zu stoppen,
einem Anstieg "nota bene", von dem die Schweiz tiberproportio-
nal stark betroffen ist.

Aus Sicht des Schadenpotenzials wird entscheidend sein, ob es
gelingen wird, die ObjektschutzmalBnahmen breit umzusetzen
und so die Verletzlichkeit der Gebdude zu reduzieren (Kap. 3.2).
Aus raumplanerischer Sicht ist in der Schweiz die Verdichtung
des urbanen Wohnraums vor dem Hintergrund des starken
Bevolkerungswachstums und der knappen Landreserven eine
zentrale Herausforderung, die auch das Hochwasserrisiko beein-
flusst. Im "Schadensimulator Hochwasser" kdnnen die Gemeinden

Abbildung 11

simulieren, welche Auswirkungen die Verdichtung auf das Hoch-
wasserrisiko haben wird. Dazu wurde dem Schadensimulator ein
Verdichtungsmodell unterlegt.

Gemél Abbildung 11 fiihrt die Verdichtung in einzelnen Gemein-
den zu einer starken Zunahme des Hochwasserrisikos. Diesem
engen Zusammenspiel zwischen Verdichtung und Hochwasser-
risiko wird im aktuellen gesellschaftlich-politischen Diskurs zu
wenig Beachtung geschenkt.

6 AbschlieBende Gedanken

Fur die Losung heutiger und zukiinftiger Herausforderungen
im Hochwasserschutz ist die Zusammenarbeit zwischen For-
schung und Praxis sehr wichtig. Es besteht dabei sowohl eine
Bring- wie auch eine Holschuld. Die Praxis sollte demnach die
Forschungsergebnisse starker einbeziehen und gleichzeitig auf-
zeigen, welche die drangenden Fragen sind, zu deren Lésung
die Wissenschaft beitragen kénnte. Im Gegenzug gelingt es der
Wissenschaft oft nicht, ihre Ergebnisse und Erkenntnisse im Hoch-
wasserbereich in praxistauglicher Form verfiigbar zu machen,
weil dies im heutigen Wissenschaftsbetrieb leider nicht als
prioritdre Aufgabe angesehen wird. Mit ihren Werkzeugen, die
alle im Internet abrufbar sind will das Mobiliar Lab fir Natur-
risiken zum Briickenschlag zwischen Forschung und Praxis bei-
tragen (hochwasserrisiko.ch). Die entwickelten Produkte basieren
auf umfassenden Forschungsarbeiten mit Datenanalysen und
Simulationen, wobei in jeder Projektphase auf den Austausch
mit der Praxis sehr gro3en Wert gelegt wird. In Seminaren, auf Ex-

Zunahme des erwarteten Schadenausmales durch unterschiedlichen Grad der stadtebaulichen Verdichtung, also durch Ausnutzung der vorhandenen

Baureserven.
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kursionen und in gemeinsamen Projekten wird dieser Austausch
erweitert und vertieft. So wird gegenwartig im Austausch mit der
Feuerwehr von Burgdorf, die auch fiir die Hochwasserbekamp-
fung zustandig ist, ausgehend vom Werkzeug "Hochwasserdyna-
mik"simuliert, an welchen Stellen der Emme mobile Hochwasser-
schutzmalBnahmen ihre beste Wirkung entfalten kénnen. Oder
das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz baut die vom Mobiliar
Lab entwickelten Werkzeuge in ihre Aus- und Weiterbildungsbil-
dungskurse fur Blaulichtorganisationen ein.

Kurzum: Werkzeuge wie sie in diesem Aufsatz vorgestellt wurden,
erleichtern den dringend erforderlichen Austausch und Dialog
zwischen Wissenschaft und Praxis. Es hat sich gezeigt, dass die
vorgestellten Werkzeuge ein wichtiges Hilfsmittel fur die Risiko-
kommunikation sind.

Prof. Rolf Weingartner,

Rouven Sturny,

Markus Mosimann und

Prof. Andreas Zischg

Mobiliar Lab fiir Naturrisiken, Universitdt Bern, Schweiz
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Deutsche Hydrologische Gesellschaft

Nachruf auf Prof. Dr. Christian Leibundgut

Die Deutsche Hydrologische Gesellschaft trauert um Prof. Dr.
Christian Leibundgut, der am 20. November 2023 im Alter von
81 Jahren verstorben ist.

Seinen akademischen Werdegang begann Prof. Christian Leib-
undgut mit einem Studium der Geographie an der Universitat
Bern, gefolgt von der Promotion und der Leitung der Abteilung
Hydrologie am Geographischen Institut der Universitdt Bern.
Im Jahr 1989 lGbernahm er den Lehrstuhl fir Hydrologie an der
Universitat Freiburg und pragte maBgeblich den Diplomstudien-
gang Hydrologie, einer der wenigen Studiengénge im deutsch-
sprachigen Raum, die Hydrologie als eine Umwelt- und Geo-
wissenschaft versteht und entsprechend in der Lehre umsetzt.
Prof. Leibundgut hat die Griindung des Zentrums fiir Wasserfor-
schung an der Universitat Freiburg initiiert und war ab dem Jahr
2005 dessen geschiéftsflihrender Direktor.

National hat sich Prof. Leibundgut schon in den 90er Jahren
fur eine hydrologische Gesellschaft stark gemacht, welche
dann auch mit der DHG gegriindet wurde und die ihm fiir sein
Lebenswerk im Jahr 2013 die erste Ehrenmitgliedschaft in der
Vereinsgeschichte verliehen hat. International engagierte sich
Prof. Leibundgut als Prasident der International Commission on
Tracers (ICT) und Vizeprasident der International Association of
Hydrological Sciences (IAHS). Bis zu seiner Emeritierung im Jahre
2007 blieb er der Universitat Freiburg treu.

Sein wissenschaftliches Interesse war stets breit angelegt und
interdisziplinar ausgerichtet. In seinen zahlreichen Arbeiten zur
Tracer- und Isotopenhydrologie, aber auch mit einer Vielzahl
anderweitiger Projekte liberbriickte er die Disziplingrenzen und
kooperierte Gberaus produktiv mit den Kolleginnen und Kolle-
gen aus anderen Wissenschaftsbereichen. Seine Arbeiten in die-
sen Bereichen, aber auch der traditionellen Bewédsserung und in
der Karsthydrologie sind immer noch wegweisend fiir eine ganze
Generation von Wissenschaftlern.

Bis vor wenigen Monaten war er noch sehr aktiv. In seinem Ru-
hestand hat er das zweibdandige Standardwerk "Traditionelle
Bewasserung — ein Kulturerbe Europas" verfasst. Letztes Jahr hat
Prof. Leibundgut noch das Internationales Zentrum der Tradi-
tionellen Bewdsserung in Europa (IZTB) gegriindet, welches die
Bewerbung fiir ein multinationales Projekt "Traditionelle Bewas-
serung" bei der UNESCO vorangetrieben hat. Gerade vor ein paar
Tagen, am 5. Dezember 2023, wurde Uber dieses Projekt posi-
tiv entschieden, so dass die traditionelle Bewdsserung nun ein
immaterielles Kulturerbe der UNESCO ist. Sicherlich eine Ent-
scheidung, die er gerne noch erlebt hatte.

Die Deutsche Hydrologische Gesellschaft wird ihm ein ehrendes
Andenken bewahren.

Posterpreise am "Tag der Hydrologie 2024"

Auch im Jahr 2024 wird die Deutsche Hydrologische Gesellschaft
(DHG) auf dem "Tag der Hydrologie", dieses Jahr gemeinsam
von der Freien Universitat Berlin, der Humboldt-Universitdt zu
Berlin und der Technischen Universitdt Berlin veranstaltet wird,
wieder drei Posterpreise vergeben. Alle Teilnehmer der Tagung
sind eingeladen, die ausgestellten Poster zu bewerten. In den
Kategorien (1) innovativste Studie, (2) bester Bezug zum Thema
sowie (3) bestes Design werden nach erfolgreicher Bewertung
zum Ende der Veranstaltung die jeweiligen Gewinner bekannt-
gegeben. Die Preistrdger erhalten eine einjahrige kostenfreie
Mitgliedschaft bei der DHG.

Terminankiindigung 5. Workshop zur Alpinen
Hydrologie

Bereits zum flinften Mal findet vom 20. bis 22. November 2024
der Workshop zur Alpinen Hydrologie am Universitatszentrum
Obergurgl in Osterreich statt. Der Workshop wird wieder traditio-
nell gemeinsam von der Deutschen Hydrologischen Gesellschaft,
der Schweizerischen Gesellschaft fiir Hydrologie und Limnolo-
gie sowie von der Osterreichischen Gesellschaft fiir Hydrologie
organisiert. Weitere Informationen zur Anmeldung und zum
Programm werden auf der DHG-Website laufend aktualisiert:
www.dhydrog.de

DHG Kalender 2024 - Grundwasser

Wir freuen uns, allen Mitgliedern fiir das Jahr 2024 wieder einen
sehr illustrativen Kalender prasentieren zu koénnen, der mo-
natliche Eindriicke zum Thema "Wasser in Feldexperimenten"
vermittelt und der allen DHG-Mitgliedern zugestellt wurde. Aus
Feldexperimenten werden wichtige Ergebnisse fiir die hydro-
logische Forschung gewonnen und nicht immer ist es einfach,
diese durchzufiihren. Sie verlangen meist einen hohen Einsatz
an Logistik und personlicher Motivation, die Experimente auch
in unwegsamen Gebieten durchzufiihren. Der Kalender wur-
de unter Mithilfe der DHG-Mitglieder gestaltet, die zahlreiche
Fotovorschldge eingesendet haben und somit wesentlich zum
Gelingen des Kalenders beigetragen haben. Hierfiir gebihrt
allen Einsendern ein groBBer Dank. Aus der Vielzahl der Zusendun-
gen hat das erweiterte Prasidium 12 Fotos ausgewahlt, die durch
die tatkraftige Unterstiitzung von Herrn Andreas Bauer von der
Universitat Potsdam in der vorliegenden Reihung zusammen-
gestellt wurden. Die Bilder zu den einzelnen Monaten zeigen
Experimente und herausfordernde Feldarbeiten im Schnee,
Beregnungsversuche in unwegsamen Karstgebieten, Infiltra-
tionsversuche in ariden Regionen aber auch hydrometeorolo-
gische Messstationen in den verschiedensten Standorten welt-
weit. Mit einem lebendigen Bild zu Messungen im Winter schlie8t
das Jahr 2024 eindrucksvoll ab und zeigt die Vielfalt von hydrolo-
gischen Feldexperimenten.

Prof. Peter Chifflard, Schriftfiihrer
Deutsche Hydrologische Gesellschaft
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Fachgemeinschaft Hydrologische Wissenschaften

in der DWA (FgHW)

Einladung zur FgHW-Mitgliederversammlung am
20. Mérz 2024 in Berlin

Traditionell findet die Mitgliederversammlung der Fachgemein-
schaft Hydrologische Wissenschaften (FgHW) der Deutschen
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) im
Rahmen der Veranstaltung "Tag der Hydrologie" statt. In diesem
Jahr ist der Termin der 20. Marz 2024. Die Versammlung wird
nach den Fachvortrdgen in den Raumen der Freien Universitat
Berlin stattfinden. Genauere Informationen folgen, wenn das
Tagungsprogramm steht. Hiermit laden wir bereits jetzt die
FgHW-Mitglieder recht herzlich zur Teilnahme ein.

Wie bei jeder Mitgliederversammlung stehen die Tatigkeitsbe-
richte des Leiters der Fachgemeinschaft und des Vorsitzenden
des DWA-Hauptausschusses "Hydrologie und Wasserbewirt-
schaftung" auf der Tagesordnung. Im Rahmen der Veranstaltung
"Tag der Hydrologie" wird der Gewinner des Siegfried-Dyck-
Preises geehrt, den die FgHW ausgeschrieben hat. Wir freuen uns
auf viele interessante Begegnungen mit Ihnen! Das Tagungspro-
gramm kann unter folgendem Link aufgerufen werden:
https://www.geo.fu-berlin.de/geog/fachrichtungen/angeog/
TdH2024/Programm/index.html.

Starkregen und Hochwasser - Der Quick-Check

Durch den Klimawandel steigt die Gefahrdung von Menschen-
leben und Hiusern durch Uberflutungen. Das Hochwasserkom-
petenzCentrum e. V. (HKC) unterstiitzt die Gesellschaft bei der
Umsetzung des bestmdoglichen privaten Schutzes vor Starkregen
und Hochwasser, um so die Klimaanpassung gezielt voranzu-
treiben. Der erste Schritt besteht in der Information Giber Uber-
flutungsgefahren, SchutzmaBnahmen und Verhaltensvorsorge.
Dabei geht es vor allem darum, ein generelles Bewusstsein fiir
potenzielle Gefdhrdungen zu schaffen und hochzuhalten.

Der Starkregen- und Hochwasser Quick-Check wurde als neues
Tool vom HKC im Rahmen des BMBF-Projekts "KAHR fir Rhein-
land-Pfalz und Nordrhein-Westfalen: Klima-Anpassung, Hoch-
wasser" (hochwasser-kahr.de) fiir Uberschwemmungsgebiete
entwickelt. Mit seiner Hilfe erhalten Hauseigentiimern innerhalb
von 10 Minuten eine erste schnelle Einschatzung zu moglichen
Gefdhrdungen und zielgerichtete Informationen zur Eigenvor-
sorge. Der Quick-Check richtet sich explizit an Personen ohne
Fachkenntnisse, so dass ein niedrigschwelliges und kostenfreies
Angebot zur Gefahrdungseinschdtzung fiir das gesamte Bun-
desgebiet gemacht werden kann. Das Tool erganzt damit bereits
bestehende regionsspezifische Tools, wie den Wasser-Risiko-
Check der Stadtentwasserungsbetriebe Koéln und den séchsi-
schen FLOOD.Bi. Der Quick-Check ersetzt jedoch keine umfassen-
de Untersuchung durch eine sachkundige Person. Aus diesem
Grund wird Nutzern bei einer hohen Gefahrdung empfohlen,
fur ihr Haus einen Hochwasser-Pass ausstellen zu lassen. Bei der
Erstellung eines Hochwasser-Passes durch Sachkundige, die von
der DWA ausgebildet wurden, dienen die Ergebnisse des Quick-
Checks einem ersten Uberblick. Weitere Informationen zum HKC,
dem Hochwasser-Pass und dem Quick-Check erhalten Sie hier:
hkc-online.de, hochwasser-pass.info und hochwasser-pass.info/
quick-check.

Prof. Dr. Robert Jiipner,

Prof. Dr. Konrad Miegel,

Dipl.-Geogr. Dirk Barion,

Fachgemeinschaft Hydrologische Wissenschaften
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Termine

Die folgenden Ankiindigungen entsprechen dem Wissens-
stand zum Redaktionsschluss am 30. Dezember 2023.

57. Essener Tagung fiir Wasserwirtschaft
6. bis 8. Mdrz 2024 in Essen
Webseite: www.essenertagung.de

47.Dresdner Wasserbaukolloquium

7./8.Mdrz 2024 in Dresden

Webseite: https://tu-dresden.de/bu/bauingenieurwesen/iwd/
wasserbaukolloquium

27th Alpine Glaciology Meeting
14./15. Marz 2024 in Grenoble (Schweiz)
Webseite: https://agm2024.sciencesconf.org/

Tag der Hydrologie 2024
19. bis 21. Médrz 2024 in Berlin
Webseite: www.geo.fu-berlin.de/tdh2024

EGU24 European Geosciences Union
General Assembly

14. bis 19. April 2024 in Wien (Osterreich)
Webseite: https://egu24.eu

3rd Colloquium on Vortex Dominated Flows -
DisCoVor 2024

16. bis 19. April 2024 in Delft (Niederlande)

Webseite: www.aanmelder.nl/discovor

2nd International Conference on Urban
Water Interfaces

22. bis 24. April 2024 in Berlin

Webseite: www.tu.berlin.de/uwi/conference-2024

5th River Restoration Centre Annual Network
Conference

24./25. April 2024 in Llandudno (North Wales)

Webseite: https://www.therrc.co.uk/rrc-annual-conference-2024

SETAC Europe 34th Annual Meeting

5. bis 9. Mai 2024 in Sevilla (Spanien)

Webseite: www.setac.org/discover-events/global-meetings/
setac-europe-34th-annual-meeting/programme/abstract-
submission.html

Riverbasins 2024: Emissions in River Basins -
Sources and Sinks

4./5.Juni 2024 in Budapest (Ungarn)

Webseite: www.riverbasins.kit.edu

Gemeinsame Tagung von SETAC GLB und der Fach-
gruppe Umweltchemie und Okotoxikologie der GDCh
9. bis 11. September 2024 in GieRen und Homberg/Ohm
Webseite: www.setac-glb.de/tagung-2024

Jahrestagung Deutsche Gesellschaft fiir
Limnologie (DGL)

16. bis 20. September 2024 in Dresden
Webseite: https://www.dgl-ev.de/

19th World Lake Conference
7. bis 9. November 2023 in Balatonfiired, Plattensee (Ungarn)
Webseite: www.worldlakeconference-balaton.hu/en/wlc-19

5. Workshop zur Alpinen Hydrologie

20. bis 22. November 2024

am Universitatszentrum Obergurgl (Osterreich)
Webseite: www.dhydrog.de
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Erlauterung zur Titelseite

Das Titelbild zeigt einen Blick vom Naturschutzgebiet Wein-
berg bei Rihle in die Rihler Schweiz im Weserbergland. Dieses
Landschaftsbild enthdlt mit Wald, Siedlungen, sowie intensiv
und extensiv genutzten landwirtschaftlichen Flachen wichtige
Elemente fiir den Wasser- und Néhrstoffhaushalt von Flussein-
zugsgebieten. Stoffeintrdge in Gewdsser hangen von der Art
und Intensitat der Landnutzung sowie standoértlichen und klima-
tischen Faktoren ab. Géanzlich vermeiden lassen sich Stoffaus-
trdge nicht, aber sie kdnnen durch eine standortangepasste und
bedarfsgerechte Diingung sowie eine moderne Siedlungswas-
serwirtschaft auf ein Minimum verringert werden. Die verblei-
benden Eintrdge kdnnen im Gewadsser durch unterschiedliche
physikalische und biogeochemische Prozesse zuriickgehalten
oder verringert werden.

In Deutschland wird etwa die Halfte der Landesflache land-
wirtschaftlich als Acker- oder Griinland oder als Sonderkultur
genutzt. Hierzu zahlen auch extensiv genutzte, ungediingte
Flachen wie die Kalkmagerrasen im Vordergrund. Walder und
Forste befinden sich auf knapp einem Drittel der Landesflache,
Siedlungs- und Verkehrsflichen haben einen Anteil von etwa
15 % und Wasserflachen von weniger als 3 %. Um die Stoffaus-
trdge von Landschaften zu erfassen, mussen alle Nutzungen
sowie deren Positionen in der Landschaft berlcksichtigt wer-
den. Hierfiir werden unterschiedliche Modelle benétigt, die die
Elemente des Landschaftswasser- und -stoffhaushalts system-
adaquat zusammenfiihren. Um die Modellergebnisse zu tiber-
prifen, werden Monitoringdaten aus dem Grundwasser und den
Oberflachengewassern verwendet.

In dieser Ausgabe der Zeitschrift "Hydrologie & Wasserbewirt-
schaftung, HyWa" werden die Ergebnisse des AGRUM-DE Vor-
habens zusammenfassend vorgestellt. In dem Vorhaben wurde
erstmals fur Deutschland ein bundesweit einheitliches und mit
den Wasser- und Landwirtschaftsverwaltungen abgestimm-
tes Instrument fir die Modellierung der Stickstoff- und Phos-
phoreintrdge Deutschlands entwickelt und angewendet. Das
gemeinsame Systemverstandnis der vielfaltigen Wechselwirkun-
gen zwischen Nutzungen und Standort — wie auf dem Titelbild
ersichtlich — ist Voraussetzung fir ein wirksames Nahrstoff-

management. Die Modellergebnisse werden genutzt, um die
raumlichen Schwerpunkte sowie die Verursacher von Nahrstoff-
eintrdgen zu identifizieren und darauf aufbauend zielgerichtete
MafBnahmen zu entwickeln.

Dr. Michael Trepel,
Ministerium fiir Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und Natur
des Landes Schleswig-Holstein

Foto: Dr. Michael Trepel






