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Mit Ereignisanalysen Diirren und ihre Folgen verstehen

Der fortschreitende Klimawandel erhoht die Frequenz von
Extremwetterereignissen — sowohl Starkregen als auch Durren.
Trotz des feucht-kiihlen Wetters in der ersten Jahreshalfte 2024
ist es daher nur eine Frage der Zeit, bis auch in Deutschland die
nachste heiBe und trockene Phase kommt. Es ist also wichtig,
sich damit zu beschaftigen, wie eine Dirre zustande kommt und
welche Folgen sie hat, um abzuschatzen, wie diesen sinnvoll ent-
gegengewirkt werden kann.

Eine Durre ist definiert als ein anhaltender Mangel an Wasser.
Dieser kann verschiedene Umweltkompartimente betreffen: Eine
meteorologische Dirre beispielsweise ist durch ein mehrwochi-
ges Niederschlagsdefizit gekennzeichnet, das oftmals mit einer
erhohten Verdunstung einhergeht. Eine fortdauernde meteo-
rologische Dirre filhrt zu einem Bodenwasserdefizit, welches
ein geringeres Pflanzenwachstum bedingt und damit zu einer
land- und forstwirtschaftlichen Diirre sowie zu einer reduzierten
Grundwasserneu- und Abflussbildung fiihrt. Die dadurch sin-
kenden Wasserstande in Fliissen, Seen und im Grundwasser sind
charakteristische Merkmale einer hydrologischen Diirre.

Neben diesen unmittelbaren Ausprdagungen kénnen Dirren
erhebliche soziobkonomische Auswirkungen haben. Land- und
forstwirtschaftliche Dirren fihren beispielsweise oftmals zu
Ertragseinbuflen und einer verringerten Widerstandsfahigkeit
der Pflanzen gegen andere Umwelteinfliisse. Hydrologische
Dirren wiederum sind mit Stress fur die im Wasser lebenden
Organismen verbunden. Dies geschieht sowohl direkt, z. B.
infolge zu geringer Wasserstande, als auch indirekt, z. B. durch
Sauerstoffmangel oder durch erhdhte Schadstoffkonzentra-
tionen mangels ausreichender Verdiinnung von Abwasserein-
leitungen. Eine hydrologische Dirre kann auflerdem Wasserent-
nahmen sowie andere wirtschaftliche Nutzungen an und auf
den Gewadssern, etwa durch Fischerei, Binnenschifffahrt oder
Wassertourismus, einschréanken oder verhindern. Diese Schaden
lassen sich in Zahlen ausdriicken: Im vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz beauftragten Projekt ,Kosten durch
Klimawandelfolgen in Deutschland” werden die durch Hitze und
Dirre in den Jahren 2018 und 2019 entstandenen Schaden auf
35 Mrd. € geschatzt, wie eine gemeinsame Pressemitteilung von
BMWK und BMUV am 18. Juli 2022 bekanntgab.

Um die vielfaltigen Auswirkungen von Dirren zu verstehen,
verfolgte das Séchsische Landesamt fiir Umwelt, Geologie und
Landwirtschaft (LfULG) in seiner ,Ereignisanalyse der Trocken-
heit in Sachsen 2014 - 2020" einen integrativen Ansatz. Beteiligt
waren dabei die fir Klima, Wasser, Boden, Luft, Fischerei sowie
Land- und Forstwirtschaft zustandigen Fachabteilungen und
Fachleute im LfULG. Dadurch wurde sichergestellt, dass in der
Ereignisanalyse neben dem Verlauf und den Auspragungen der
meteorologischen und hydrologischen Diirre auch die Dirre-
folgen in der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft sowie fiir die
Wasserversorgung und die Luftqualitdt beschrieben, bewertet
und in ihren Zusammenhang gestellt wurden. Die Ereignis-
analyse wird noch im Herbst 2024 innerhalb der Schriftenreihe
des LfULG verdffentlicht, ihre wichtigsten Ergebnisse seien hier
kurz zusammengefasst.

Haufige langanhaltende Hochdruckwetterlagen in den Jahren
2014 bis 2020 flhrten in Sachsen zu unterdurchschnittlichen

Niederschldagen verbunden mit geringen Schneerilicklagen
sowie zu einer Uberdurchschnittlichen Verdunstung. Die daraus
resultierenden Auswirkungen auf das Wasserdargebot waren bis
einschlieBlich 2017 nur moderat, ab dem Jahr 2018 jedoch gra-
vierend. Bereits ab dem Friihjahr 2018 gingen die Abfliisse in den
Gewassern deutlich zurlick und es stellte sich landesweit eine
Niedrigwassersituation ein, die mit nur kurzen Unterbrechungen
bis 2020 andauerte. An vielen Pegeln wurden in einem der drei
Jahre 2018, 2019 und 2020 Abfllisse beobachtet, die niedriger
waren als die bis dahin niedrigsten bekannten Werte NNQ. Die
Grundwasserstande reagierten auf die Trockenheit in der Regel
verzogert erst im Jahr 2019 mit einem deutlichen Riickgang und
fielen im Jahr 2020 weiter auf ein im Landesdurchschnitt bisher
nicht beobachtetes Niveau.

Die Methoden, die im Rahmen der sachsischen Ereignisanalyse
zur hydrologischen Auswertung und statistischen Einordnung
der Trockenperiode 2014 bis 2020 hinsichtlich der Abfllsse in
den FlieBgewdssern angewendet wurden, entstammen grof3-
tenteils dem Merkblatt DWA-M 541 ,Statistische Analyse von
Niedrigwasserkenngré3en” Falls darin nicht enthalten, liegen
ihnen darauf aufbauende Uberlegungen zugrunde, z.B. im Hin-
blick auf die daueriibergreifende NMxQ-Analyse, oder sie sind
der Fachliteratur entnommen. Im vorliegenden Heft werden die
spezifischen methodischen Grundlagen und Ergebnisse dieser
Auswertung im Artikel ,Niedrigwasserstatische Betrachtungen
zur Trockenperiode 2014 bis 2020 in Sachsen” vorgestellt. Die in
dieser Untersuchung vorgenommenen statistischen Analysen
von Abfluss-, Dauer- und DefizitkenngroBen erfolgten gemaf3
DWA-M 541 auf der Basis von Wasserhaushaltsjahren (WHJ) vom
1. April bis 31. Marz des Folgejahres.

Unter den Ergebnissen ragt bei der statistischen Einordnung von
Einzeljahren das WHJ 2018 heraus. Hier werden die hochsten
Jahrlichkeiten > 100 a in den Flussgebieten Freiberger Mulde,
Vereinigte Mulde und Lausitzer Neif3e nicht nur vereinzelt, son-
dern an allen bzw. an den meisten Pegeln Uber fast alle Kenn-
groBen erreicht. Abweichend von dieser Einschdtzung sind
im Flussgebiet der Schwarzen Elster die ermittelten Jdhrlich-
keiten fur die WHJ 2019 und 2020 durchschnittlich hoher als
im WHJ 2018. Auch im historischen Kontext sind die WHJ 2018,
2019 und 2020 markante Trockenjahre. Gleichwohl werden auch
fur die historischen Niedrigwasserjahre 1934, 1962, 1963, 1964
und 1976 teilweise dhnlich hohe Jahrlichkeiten ausgewiesen. Im
Ergebnis der statistischen Einordnung von Zeitraumen, die lan-
ger sind als ein Jahr, erweist sich die Aufeinanderfolge der drei
Jahre 2018, 2019 und 2020 als ein auBBergewdhnliches mehrjah-
riges Niedrigwasserereignis, insbesondere in den Flussgebieten
Freiberger Mulde, Vereinigte Mulde und Nebenflisse der Elbe.

Mit der anhaltenden Trockenheit in Sachsen waren vielfaltige
wasserwirtschaftliche Folgewirkungen verbunden, vor allem in
den extremen Trockenjahren 2018, 2019 und 2020. Durch die
niedrigen Abfliisse war die Verdiinnung eingeschrankt, sodass
es bei Stoffen, die kontinuierlich und in geldster Form in die
FlieBgewdsser eingetragen werden, wie Phosphor in Form von
Orthophosphat-Phosphor, die Salzbildner Chlorid und Sulfat
sowie der Arzneimittelwirkstoff Carbamazepin, zu erhdhten
Konzentrationen in den Gewassern kam. Des Weiteren flihrten in
den sdchsischen Talsperren die verminderten Zufliisse wahrend
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der Durrejahre zwar zu einem geringeren Nahrstoffeintrag, aber
gleichzeitig wurden durch die stark verringerten Stauinhalte
Sedimente freigelegt, die einen zunehmenden Einfluss auf den
Restwasserkorper hatten. Mit der Verringerung des Stauvolu-
mens gingen auBerdem eingeschrankte glterwirtschaftliche
Bewirtschaftungs- und Steuerungsoptionen einher, z. B. fiir Was-
serabgaben nicht nutzbare Entnahmeeinrichtungen. Weitere
negative Folgewirkungen fir die Trinkwasserversorgung waren
Beeintrachtigungen der Rohwassergite von Oberflachenwasser
und Uferfiltrat, Brunnenverockerung sowie ein erhdhtes Verkei-
mungsrisiko durch hohe Temperaturen im Verteilungsnetz. Trotz
dieser Einschrankungen und Beeintréachtigungen war die Trink-
wasserversorgung dank der leistungsfahigen wasserwirtschaft-
lichen Infrastruktur stets gesichert.

Auch die sachsische Land- und Forstwirtschaft war von teils gra-
vierenden Diirrefolgen betroffen. So gab es von 2018 bis 2020
teilweise erhebliche ErtragseinbuBen im Pflanzenbau, die im Jahr
2018 am hochsten waren und durchweg alle Kulturen betrafen.
Dabei reagierten die Sommerkulturen empfindlicher auf die Vor-
und Frilhsommertrockenheit als die Winterkulturen. Regional
waren die Oberbdden bereits Ende April so trocken, dass die Saat
ungleichmaBig auflief. Im gleichen Jahr kam es zu einem sprung-
haften Anstieg der durch Diirre direkt geschadigten Waldflache.
Gleichzeitig beglinstigte die ab dem Jahr 2018 anhaltende Tro-

ckenheit die Massenvermehrungen von Borkenkéafern, wodurch
sich der Waldzustand weiter verschlechterte. Schlieflich wur-
den nicht wenige der durch Trockenheit und Borkenkafer-
befall geschwéchten Baume Opfer zweier Orkantiefs im Februar
2022.

Die Ereignisanalyse flir Sachsen veranschaulicht anhand eines
Bundeslandes die flichendeckenden Auswirkungen eines mar-
kanten Durreereignisses auf Umweltkompartimente und 6ko-
logische Systeme sowie auf davon abhédngige Wirtschaftszweige.
Sie verdeutlicht damit exemplarisch deren Vulnerabilitat gegen-
Uber Dirre und unterstreicht den Handlungsdruck, unter den
Bedingungen des Klimawandels die Resilienz von 6kologischen
und soziodkonomischen Systemen gegentiber Diirreereignissen
zu starken.

Dr. Jérg Walther,

Petra Walther,

Dr. Stefanie Wei3bach

Sdchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Dr. Winfried Willems,

Henrike Geiselmann

Ingenieurhydrologie, Angewandte Wasserwirtschaft
und Geoinformatik (IAWG)
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Winfried Willems, Henrike Geiselmann, Jorg Walther, Petra Walther & Stefanie Wei3bach

Niedrigwasserstatistische Betrachtungen zur
Trockenperiode 2014 bis 2020 in Sachsen

Low-flow statistics for the 2014 to 2020 dry period in Saxony

Die langanhaltende Trockenperiode im Zeitraum 2014 bis 2020 in Sachsen war Anlass fiir umfassende Analysen von Niedrigwasser-
Serien mit dem Ziel wahrscheinlichkeitsanalytischer Einordnungen. Die Betrachtungen erfolgten an 34 Pegeln des Landes und mit
Blick auf die sieben Niedrigwasserkennwerte NM7Q, NM15Q, NM30Q, maxD, maxV, sumD und sumV, wobei die vier letztgenannten
Kennwerte anhand des Q80-Schwellenwertes abgeleitet wurden.

Niedrigwasser-Serien weisen haufig stochastische Abhédngigkeiten auf. Erféhrt dieses im Widerspruch zur klassischen Wahrscheinlich-
keitsanalyse stehende Phdnomen keine Beriicksichtigung, so fiihrt dies beispielsweise dazu, dass Nullhypothesen statistischer Tests
zu haufig verworfen, Konfidenzbereiche unterschatzt und die Wiederkehrzeiten von Runs, das sind Sequenzen aufeinanderfolgender
Trockenjahre, Uberschétzt werden. Diese Studie zeigt, wie stochastische Abhdngigkeiten in dhnlicher Weise in die niedrigwassersta-
tistischen Jahrlichkeitsbetrachtungen integriert werden kénnen wie Trends im Rahmen der instationdren Wahrscheinlichkeitsanalyse.
Zusatzlich zu diesen erweiterten wahrscheinlichkeitsanalytischen Ansdtzen fiir univariate Serien werden auch dauerlibergreifende
NMxQ-Betrachtungen, copulabasierte zweidimensionale Wahrscheinlichkeitsmodelle und Modelle zur Erfassung von Runs dargestellt.

Schlagworter: Niedrigwasserstatistik, univariate und bivariate Extremwertanalyse, Autokorrelation, Trend, Run-Wahrscheinlichkeiten,
Unsicherheiten

The prolonged dry spell from 2014 to 2020 in Saxony was the reason for comprehensive analyses of low flow series in terms of proba-
bilistic statistics with regard to the seven low flow parameters NM7Q, NM15Q, NM30Q, maxD, maxV, sumD and sumV, calculated at
34 gauging stations, with the last four parameters derived based on the Q80 threshold value.

Low flow series are often characterised by stochastic dependencies. Failure to account for this phenomenon, which is inconsistent
with classical probability theory, leads, for example, to over-rejecting null hypotheses of statistical tests, underestimating confidence
intervals, and overestimating return periods of runs, i.e. sequences of successive dry years. This study demonstrates how stochastic
dependencies can be integrated into low-flow statistics in a manner similar to instationary extreme value analysis. In addition to these
extended univariate probability approaches, cross-duration NMxQ considerations, copula-based two-dimensional probability models,
and models to characterise return periods of runs are presented.

Keywords: Low-flow statistics, univariate and bivariate extreme value analysis, autocorrelation, trend, run probabilities, uncertainties

Geoinformatik) Ottobrunn mit der Erarbeitung einer umfassen-
den Analyse ausgewdhlter Niedrigwasserkenngré3en. Ziel war

1 Einleitung

Nach dem Hochwasserereignis im Jahr 2013 folgte in Sachsen
ein langer Zeitabschnitt, der oft durch hohe Temperaturen und
geringe Niederschlage geprdgt war. Dies flihrte zu Veranderun-
genim Landschaftswasserhaushalt, die sich erstmalsim Jahr 2015
zeigten und in den auBerordentlich trockenen Jahren 2018, 2019
und 2020 besonders deutlich wurden. Es kam dabei zu extremen
Bodentrockenheiten, einer sachsenweiten Grundwasserdirre
und extremem Niedrigwasser in den Fllssen, einhergehend mit
deutlichen gewasserdkologischen Folgen. Auch die Bewirtschaf-
tung der Talsperren wurde aufgrund der Wasserknappheit vor
Herausforderungen gestellt.

Aufgrund des Klimawandels ist eine Zunahme der Haufigkeit und
Intensitat solcher Extremereignisse moglich, so dass Strategien
erarbeitet und MafBnahmen geplant werden sollten, um mdg-
liche Folgen fiuir Wirtschaft und Bevolkerung abzumildern und
die Oberflichengewasser und das Grundwasser auch bei sich
anderndem Klima nachhaltig zu bewirtschaften. Als wichtige Pla-
nungsgrundlage dienen dabei Niedrigwasserkenngro3en (DWA,
2022).

Vor diesem Hintergrund beauftragte das Sdchsische Landesamt
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie das Unternehmen
IAWG (Ingenieurhydrologie, Angewandte Wasserwirtschaft und

die statistische Einordnung sowohl der gesamten Niedrigwasser-
periode 2014 bis 2020 als auch einzelner Jahre innerhalb dieser
Periode aus hydrologischer Sicht. Dabei wurden den Niedrigwas-
serkenngroBen in Einzeljahren sowie in mehrjahrigen Phasen
Jéhrlichkeiten Tn zugeordnet.

2 Datengrundlage und Datenaufbereitung

Datengrundlage fiir die statistische Auswertung bildeten Zeitrei-
hen von téglichen Durchflissen Q, die an 34 Pegeln in Sachsen
beobachtet wurden. Gegenstand der Betrachtung waren die
folgenden NiedrigwasserkenngroBen entsprechend des Merk-
blattes der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abfall
und Abwasser (DWA, 2022):

« die DurchflusskenngréBen NM7Q, NM15Q, NM30Q,

+ die Dauerkenngréen maxD und sumD sowie

- die DefizitkenngréBen maxV und sumV.

Zur Ableitung der Dauer- und Durchflussdefizit-Kenngro3en

wurde als Schwellenwert das Uberschreitungsquantil Q80, also der
Durchfluss, der an 80 % der Tage Uberschritten wird, verwendet.
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Die Datenaufbereitung erfolgte gemal3 DWA-Merkblatt M 541.
Dazu wurden jdhrliche Serien der oben genannten Kenngré3en
mit je einem Wert pro Wasserhaushaltsjahr (WHJ) vom 1. April bis
31. Marz des Folgejahres gebildet. Als Pooling-Verfahren fiir die
maxD- und maxV-KenngréRen lag der Ansatz der gleitenden Mit-
telwerte mit einer Intervallbreite von 5 Tagen zugrunde. Sowohl
im Rahmen der Festlegung des Schwellenwertes Q80 als auch
bei der Fixierung der Intervallbreite des Pooling-Fensters wurden
Sensitivitdtsanalysen mit verschiedenen Varianten umgesetzt,
wobei ein wichtiges Auswahlkriterium eine mdglichst kleine
Anzahl von in den Serien jeweils enthaltenen Nullen darstellte.
Die Pooling-Intervallbreite sollte einerseits moglichst klein sein,
auf der anderen Seite aber bei der Entfernung von sog. ,Minor
Droughts” aus dem Datensatz wirksam sein.

Fur die gemeinsame, bivariate Auswertung der Kenngroflen
maxD und maxV wurden darlber hinaus partielle Serien gebil-
det. Als Bezugszeitrdume dienten ein 30-jahriger Zeitraum von
1991 bis 2020, bezogen auf alle 34 betrachteten Pegel, und ein
90-jahriger Zeitraum von 1931 bis 2020, bezogen auf 17 Pegel
mit langeren Verfligbarkeiten.

Die Homogenitat der Daten wurde sowohl vor als auch nach der
Serienbildung gepriift, wobei als Verfahren Doppelsummen-
analysen fur mittlere tagliche Abflusse, kontinuierliche Wavelet-
Analysen fur monatliche Niedrigwasserabfliisse sowie verschie-
dene Homogenitatstests bezogen auf die jahrlichen und partiel-
len Serien zum Einsatz kamen. Bei der Mehrzahl der Pegel wurde
dabei die Inhomogenitatshypothese verworfen. So detektierte
beispielsweise der fiir autokorrelierte Daten angepasste Kruskal-
Wallis-Test, der auf die sieben betrachteten Serien angewendet
wurde, bezogen auf den kurzen Bezugszeitraum bei bis zu 26 %
und bezogen auf den langen Bezugszeitraum bei bis zu 35 % der
Pegel Inhomogenitdten bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
5 %. Die verschiedenen Homogenitatstests werden im Folgen-
den nicht weitergehend betrachtet.

3 Methodik

3.1 Erfassung stochastischer Abhangigkeiten in
Kennwerte-Serien

Eine zentrale Voraussetzung klassischer Wahrscheinlichkeits-
analysen ist die stochastische Unabhdngigkeit der betrachteten
Stichprobenelemente. Generell sind dabei zwei Formen von sto-
chastischer Abhangigkeit zu unterscheiden, namlich die zuerst
von HURST (1951) bei Studien am Nil erkannte Langzeitautokor-
relation (Long-Range-Dependence, LRD) sowie die z. B. in BOX &
JENKINS (1976) umfassend betrachtete Kurzzeitautokorrelation.
Letztere wird Uiblicherweise im Rahmen sogenannter ARMA(p,q)-
Prozesse der Ordnungen p und q behandelt, wobei p fir die
Anzahl autokorrelativer Terme (AR) steht und q flir die Anzahl von
Moving-Average-Termen (MA). Wenngleich Langzeitautokorrela-
tionen erheblichere Auswirkungen auf verschiedene statistische
Analysen haben konnen als Kurzzeitautokorrelationen, werden
hier allein Letztere betrachtet. Dies ist damit zu begriinden, dass
die Stichprobenumfénge bei vielen der hier betrachteten Rei-
hen fiir LRD-Betrachtungen zu kurz waren und dartiber hinaus
auch theoretische Probleme beim Umgang mit LRD zu l&sen
wadren, z. B. im Hinblick auf geeignete Verfahren zur gleichzeiti-
gen Schatzung von Parametern der zugrundeliegenden Wahr-
scheinlichkeitsfunktion und des Parameters, der die LRD quanti-
fiziert.

Wesentliche Hilfsmittel bei der von BOX & JENKINS (1976) vor-
geschlagenen Gesamtmethodik zur Aufdeckung von stochasti-
schen Kurzzeit-Abhangigkeitsstrukturen in dquidistanten Zeitrei-
hen sind die Autokorrelationsfunktion (ACF) sowie die partielle
Autokorrelationsfunktion (PACF), welche beide Werte im Bereich
zwischen =1 annehmen kénnen. Die ACF erfasst etwas verein-
facht formuliert die Pearson-Korrelation einer gegen sich selbst
um das Lag 1 sukzessive verschobenen Zeitreihe. Die PACF ver-
halt sich zur ACF wie der partielle Korrelationskoeffizient zum
Korrelationskoeffizienten: Sie erfasst den linearen Zusammen-
hang zwischen Y, und Y, unter Ausschaltung des Einflusses der
dazwischen liegenden Variablen.

Bei Beschréankung auf rein autokorrelative Prozesse AR, also ohne
MA-Prozesse, lasst sich die Ordnung p anhand der PACF bestim-
men, indem ermittelt wird, bis zu welcher Verschiebung (Lag) die
partiellen Autokorrelationskoeffizienten signifikant sind (BOX &
JENKINS, 1976).

Zu beachten ist, dass die Nutzung zeitreihenanalytischer Tools
wie ACF und PACF in Bezug auf Extremwertserien nur ndhe-
rungsweise zuldssig ist, weil die vorausgesetzte Aquidistanz
der Einzelwerte streng betrachtet bei Extremwertserien nicht
gegeben ist. So liegt zwar jeweils ein Wert pro Jahr vor, aller-
dings kann der Auftretenszeitpunkt innerhalb des jeweiligen
Jahres deutlich schwanken. Komplexere Ansdatze zum Umgang
mit Nicht-Aquidistanz (REHFELD et al., 2011) werden hier jedoch
nicht betrachtet. Auch die bei einigen Dauer- und Defizit-Serien
zum Teil auftretenden Nullwerte bei der Ermittlung von ACF und
PACF behandelt diese Studie nicht speziell, wobei aber, wie in
Kapitel 2 beschrieben, zumindest deren Anteil mdglichst klein
gehalten wurde.

3.2 Wahrscheinlichkeitsanalyse unter Einbeziehung
von Trends und Autokorrelationen

3.2.1 Verteilungsanpassung mittels spezieller
Regressionsverfahren

Fur die Anpassung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen an eine
gegebene Stichprobe liegen eine Reihe unterschiedlicher Verfah-
ren vor. Am bekanntesten sind die Momenten-, die L-Momenten-
und die Maximum-Likelihood-Methode. Bei der letztgenannten
lasst sich die Anpassung der theoretischen Verteilung an eine
Stichprobe Y auffassen als ein spezielles Regressionsproblem
ohne Einspeisung von erkldrenden Variablen. Wird beispiels-
weise eine klassische Regression an eine Stichprobe angepasst
und dabei auf jegliche erklarenden Variablen verzichtet, dann
entspricht der geschatzte Interzept dem Mittelwert p und die
geschatzte Residualstreuung der Standardabweichung o einer
auf diese Weise angepassten Normalverteilung NOR als Respon-
severteilung, d. h.y ~ NOR(u = const, o = const).

Dementsprechend ist es mdglich, bei sehr allgemeiner Formulie-
rung von Regressionsverfahren andere Responseverteilungen zu
wahlen (RIGBY & STASINOPOULOS, 2005), wie beispielsweise die
Verallgemeinerte Extremwertverteilung GEV oder eine beliebige
andere Verteilung. Dieses Vorgehen macht es moglich, die Vertei-
lungsparameter, im Fall der GEV also Location, Scale und Shape,
auf diese Art zu schatzen. Weist die Stichprobe einen Trend auf,
der den Mittelwert verdandert, dann fiihrt dies im Fall klassischer
Regression zum Ansatzy ~ NOR(u = a + b - Zeit, 0 = const). Dabei
wird also der Mittelwert als lineare Funktion der externen Variable
,Zeit” modelliert und dann die Parameter a, b und o geschatzt. In
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gleicher Weise ldsst sich dies bei Daten, die z. B. der GEV-Vertei-
lung entstammen, in der Form y ~ GEV(loc = a + b - Zeit, scale =
const, shape = const) umsetzen (COLES, 2001). Sind Daten einer
gegebenen, z. B. dreiparametrigen Verteilung DIST entsprechend
eines AR(1)-Prozesses autokorreliert, dann bedeutet dies, dass
die um ein Lag verschobenen Y-Werte y1 Einfluss auf den Loka-
tionsparameter ausiiben. Weisen diese Daten dann zusatzlich
eine Trendkomponente auf, dann ergibt sich demnach y ~
DIST(loc = a + b, - Zeit + b, - y1, scale = const, shape = const).
Dabei sind die jeweiligen Komponenten signifikant, wenn der
entsprechende Standardfehler im Verhdltnis zum geschétz-
ten Parameter sehr klein ist und die aus dem Quotienten aus
Schéatzwert und Standardfehler abgeleiteten p-Werte kleiner
sind als die angenommene Irrtumswahrscheinlichkeit von z. B.
a=0,05.

In der geschilderten Weise lassen sich damit die Effekte von
Trends und Autokorrelationen - bei einfachen Autokorrela-
tionsstrukturen - fir prinzipiell beliebige Verteilungen DIST
erfassen. In das Modell einbezogen werden dabei jeweils
diejenigen Effekte, die auf der Grundlage der p-Werte als sig-
nifikant detektiert werden, um Uberparametrisierungen zu
vermeiden. Generell ist dabei ein Ausgleich gegensatzlicher
Ziele vorzunehmen, denn auf der einen Seite vergréBern sich
mit jedem zusdtzlichen Parameter die Schatzunsicherheiten,
auf der anderen Seite stellt die Vernachldssigung einer eigent-
lich signifikanten Komponente die Giiltigkeit des Modellansat-
zes in Frage. Auf speziell in Bezug auf die GEV ausgearbeitete,
deutlich komplexere Ansdtze zur Einbindung von Autokor-
relationsstrukturen sei hier lediglich hingewiesen (ZHU et al.,
2018).

3.2.2 Geeignete Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
Uberpriifung der Anpassung

Bei der Auswahl einer zur Erfassung des Wahrscheinlichkeits-
verhaltens geeigneten theoretischen Verteilung steht eine
Reihe von mdglichen Verteilungen zur Verfiigung. Aufgrund
mathematisch-statistischer Uberlegungen wird fiir Extrem-
werte vorzugsweise auf die Familie der Extremwertverteilungen
zurlickgegriffen. Dazu zdhlen bei Betrachtung von Jahresserien
die zweiparametrige Gumbel-Verteilung (GUM) und die drei-
parametrige Verallgemeinerte Extremwertverteilung (GEV). Die
GEV enthélt die GUM als Spezialfall, wenn der Form-Parameter
zu Null wird. Ist er groBer Null, dann handelt es sich um die Fre-
chet-Verteilung; ist er kleiner Null, dann liegt die reverse Weibull-
Verteilung vor. Bei Anwendung der GEV auf Minima statt auf
Maxima empfiehlt COLES (2001) die Nutzung der GEV fiir negativ
gesetzte Stichprobenwerte, was identisch ist mit der Anwendung
der Weibull-Verteilung (WEI) auf die Originalwerte. Den GUM-
und GEV-Verteilungen entsprechen bei der Verwendung von
partiellen Serien die zweiparametrige Exponential-Verteilung
(EXP) und dreiparametrige Generalisierte Pareto-Verteilung
(GPA) (COLES, 2001). Bezogen auf die hier betrachteten Kenngro-
Ben handelt es sich mit Ausnahme der sumD- und sumV-Gro3en
stets um Extremwerte. Vor diesem Hintergrund empfiehlt das
Merkblatt der Deutschen Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abfall und Abwasser, DWA-M 541 (DWA, 2022), bei Jahres-
serien bezogen auf die NMxQ-Variablen die Verwendung von
WEI und bezogen auf maxD und maxV die GEV. Fir sumD und
sumV wird keine bestimmte Verteilungsfunktion empfohlen,
so dass die Verwendung von Anpassungstests angezeigt sein
kann.

Bei den Unterschreitungsdauern sumD und maxD sollte beachtet
werden, dass es sich in der Regel um nach oben durch eine Dauer
von 365 Tagen begrenzte Variablen handelt, die insofern bei Nor-
mierung durch 365 als Werte zwischen 0 und 1 betrachtet wer-
den kénnen. Auch sumV und maxV haben, wenn auch weniger
eindeutig, einen vom Schwellenwert abhdngigen festen oberen
Grenzwert. Damit ist auch die zweiparametrige Beta-Verteilung
(BE) (JOHNSON et al., 1995) ein mdglicher Kandidat als theoreti-
sche Verteilung, weil diese der Abbildung von Verhéltniswerten
dient und dabei sehr flexibel anzupassen ist. Die Dichtefunktion
f(x) der Beta-Verteilung mit den beiden Parametern p > 0 und
q > 0 und der Gammafunktion I lautet

_T(p+q)

= "V p-101 — 4)a-1
F(p)F(q)x (1=

f)

Zu beachten ist des Weiteren, dass insbesondere bei den Varia-
blen zur Erfassung von Unterschreitungsdauern und -defiziten
je nach Pegel und Serie Nullwerte auftreten kénnen, die durch
Anwendung eines bedingten, aus zwei Komponenten bestehen-
den Wahrscheinlichkeitsansatzes als eine Verteilungsfunktion
F(x) in der Form F(x) = p, + (1 - p,) - G(x) erfasst werden sollten
(DWA, 2022). Dabei entspricht p, dem Anteil von Nullen in der
Stichprobe und G(x) beschreibt die gestutzte Serie, also digje-
nigen Elemente der Stichprobe, die groBer sind als Null. Dieser
Ansatz wird auch hier im Fall vorliegender Nullen umgesetzt.
Die angepassten Verteilungen kennzeichnet dabei das nach-
gelagerte Kiirzel ZI fir ,zero-inflated”. Handelt es sich also bei-
spielsweise um die Beta-Verteilung (BE), dann wird diese mit der
Bezeichnung ,BEZI” abgekiirzt.

Vor den geschilderten Hintergriinden wird hier fir die Beschrei-
bung der NMxQ-Variablen die Weibull-Verteilung (WEI) zugrunde
gelegt. Fur die Variablen maxD und maxV sowie sumD und sumV
erfolgte die Wahl der Verteilungsfunktion anhand der Anpas-
sungstests nach Kolmogoroff-Smirnov (ks), Cramer-von-Mises
(cvm) und Anderson-Darling (ad) sowie anhand des Informa-
tionskriteriums AIC (Akaike Information Criterion). Bei letzterem
flieBt die Anzahl der zu schatzenden Parameter als ,Strafterm”
ein, um Uberparametrisierungen zu verhindern. Als hilfreich
erweisen sich auch Momente-Diagramme auf der Grundlage
von CULLEN & FREY (1999) sowie L-Momente-Quotienten-
Diagramme nach HOSKING & WALLIS (1997). Diese Studie
betrachtete die méglichen Verteilungen Beta, Gamma, Verallge-
meinerte Extremwert, Generalisierte Logistische, Generalisierte
Pareto, Gumbel, Logarithmische Normal, Normal, Logistische,
Pearson3 sowie Weibull. Im Ergebnis wurde hier schlie8lich die
Beta-Verteilung fir alle vier Kennwerte maxD und maxV sowie
sumD und sumV gewdhlt.

3.3 Daueriibergreifende Wahrscheinlichkeitsanalyse fiir
die Niedrigwasserkennwerte NMxQ

Als zusatzliches Verfahren zur wahrscheinlichkeitsanalytischen
Behandlung der NMxQ wird ein Verfahren angewendet, das der
von KOUTSOYIANNIS et al. (1998) eingeflihrten extremwertstatis-
tischen Behandlung von Starkniederschldgen entlehnt ist. Dort
werden zundchst die Serienwerte von Starkniederschlagsintensi-
taten iy, der Dauerstufen D=,...,kund der Jahrej=1,...,n anhand
einer von der Dauerstufe abhangigen und liber die Parameter 6
und n gesteuerten Funktion b, zu einer dauerstufeniibergreifend
homogenen Gesamtstichprobe y,; Gberfihrt, d. h. y, =iy, - b,
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Vergleich der ermittelten Quantile der Jahrlichkeiten Tn = {1, 10, 50, 100} fuir 34 séchsische Pegel: Die Schatzung wurde klassisch-dauerspezifisch mittels

Weibull-Verteilung (Abzisse) und daueriibergreifend mittels Burr-Verteilung (Ordinate) ermittelt.
Comparison of estimated quantiles of the return periods Tn = {1, 10, 50, 100} for 34 gauges in Saxony. The estimation was made both classical-duration-specific

with Weibull distribution (abscissa) and cross-duration-specific with Burr distribution (ordinate).

mit b, = (D + 6)". Die Schédtzung von 6 und n erfolgt mit dem
von KOUTSOYIANNIS et al. (1998) vorgeschlagenen Parameter-
schétzverfahren, indem die Teststatistik des Kruskal-Wallis-Tests
auf dauerstufenlibergreifende Gesamtstichprobenhomogenitat
minimiert wird. Die so erhaltene homogene Gesamtstichprobe
wird dann durch eine geeignete, mittels der L-Momente-
Methode anzupassende Wahrscheinlichkeitsverteilung erfasst.
Handelt es sich dabei beispielsweise um eine dreiparametrige
Verteilung, dann sind somit insgesamt fiinf Parameter (inklusive
0 und n) zu schatzen.

Das dargestellte Verfahren ist auf die extremwertstatistische
Behandlung von NMxQ Ubertragbar, indem die Extremwertver-
teilung nicht getrennt fiir x = 7, 15 und 30 Tage angepasst wird,
sondern Ubergreifend lber alle interessierenden x. Dazu werden
die NMxQ-Serien hier mit dem Ziel einer auch pegeliibergreifen-
den Vergleichbarkeit der Ergebnisse zundchst in mm mit Bezug
auf die entsprechende Zeitperiode von x Tagen umgerechnet

(nachfolgend NSxQ). Liegt man als Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung beispielsweise die dreiparametrige Weibull-Verteilung WEI
zugrunde (DWA, 2022), dann werden auch dabei insgesamt finf
Parameter geschatzt, anstelle von je drei Parametern fir jede
Dauer x beim klassischen Ansatz.

Grundsatzlich hat der Ansatz einige Vorteile gegeniber der her-
kdmmlichen Vorgehensweise:

1. Esist gewahrleistet, dass Quantile gegebener Jahrlichkeit bei
zunehmendem x stets zunehmen missen.

2. Aufgrund des deutlich héheren Stichprobenumfangs ist die
Verwendung hdoherparametriger Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen mdoglich, was u. U. zu besseren Anpassungen fihrt.
Die Standardfehler und Konfidenzintervalle nehmen gleich-
zeitig ab, wobei berlicksichtigt werden muss, dass die Serien-
werte fur verschiedene x nicht unabhangig voneinander sind.
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3. Denkbar ist, dass die Schatzung speziell fiir x = 1 stabiler ist
als bei separater Schatzung, sofern x = 1 bei den betrachteten
NMxQ-Serien mit enthalten ist.

4. Daraus folgt, dass die Quantilschatzung nach erfolgter Parame-
terschatzung fir beliebige x umsetzbar ist, wobei dies inner-
halb der x-Spanne erfolgen sollte, die durch die bei der Schat-
zung zugrunde gelegten x-Werte abgedeckt ist. Das heil3t, es
erfolgt keine Extrapolation in nicht belegte x-Bereiche.

Dieser letzte Punkt bedeutet auch, dass fiir ein gegebenes Nied-
rigwasserjahr diejenige Dauer x ermittelt werden kann, bei der
die zugeordnete Jahrlichkeit maximal ist.

Bei den in Sachsen im Rahmen der Untersuchungen umgesetz-
ten Anpassungstests (cvm, ks, ad) und dem Akaike-Informations-
kriterium zeigte sich, dass sich bei Priifung der Wahrscheinlich-
keitsverteilungen Weibull, Gamma, Log-Normal, Log-Logistisch
und Burr zumeist die Burr-Verteilung in der dreiparametrigen
Auspragung als am geeignetsten erwies. Eine Besonderheit
dieser Verteilung ist, dass sie zwei Formparameter enthalt, was
sie besonders flexibel macht, da sie ein breites Spektrum an
Schiefe- und Kurtosis-Bereichen abbilden und eine Stichprobe
an beiden Randern gut erfassen kann. Vorteilhaft ist je nach
betrachteter Variable auch, dass die Burr-Verteilung - dhnlich wie
die Gamma-Verteilung — ausschlie3lich positive Werte abbilden
kann. Auf diese Weise die Burr-Verteilung im Rahmen hydrolo-
gischer Anwendungen eingesetzt haben auch GANORA & LAIO
(2015).

Um zu prifen, ob der daueriibergreifende Ansatz in der Lage
ist, die separat fir gegebene x ausgewiesenen Quantilberech-
nungen in addquater Weise nachzubilden, werden Quantile der
Jahrlichkeiten Tn = 1 bis Tn = 100 fir alle 34 Pegel zum einen
klassisch-dauerspezifisch und zum anderen durch die hier einge-
fuhrte, dauertibergreifende Methode ermittelt und miteinander
verglichen (Abbildung 1). Es ist zu erkennen, dass die klassisch
und die Ubergreifend ermittelten Quantile bei kleinen Jahrlich-
keiten generell sehr dhnlich und auch bei hohen Jahrlichkeiten
oft vergleichbar sind, wobei bezogen auf einige Pegel bei den
hohen Jahrlichkeiten auch deutliche Unterschiede auftreten.
Dabei stellt sich die Frage, inwieweit die dauerlibergreifende
Methode speziell die Quantile hoher Jahrlichkeit zuverldssig
und maoglicherweise auch zuverlassiger als die dauerspezifische
Methode abbilden kann. Dafiir sprache insbesondere der erheb-
lich erhéhte Stichprobenumfang, dagegen konnte sprechen,
dass die liber b, angenommene Art der Abhédngigkeit von der
Dauer x unter Umstdnden zu restriktiv ist. Eine abschlieBende
Beurteilung dieser Frage wiirde umfangreichere Untersuchun-
gen voraussetzen.

In der doppellogarithmischen Darstellung in Abbildung 1 fehlen
bezogen auf die Jahrlichkeit Tn = 50 zwei und bezogen auf Tn =
100 drei Werte, weil die entsprechenden, dauerspezifisch mit Wei-
bull abgeleiteten Quantile negative Vorzeichen aufweisen. Dies
ist mathematisch bei Verwendung der Weibull-Verteilung nicht
generell auszuschliefen, wenn auch physikalisch nicht sinnvoll.
Bei der beim daueriibergreifenden Ansatz verwendeten Burr-
Verteilung sind negative Quantile grundsatzlich ausgeschlossen.

Insgesamt ist festzustellen, dass dieser Ansatz, der bisher in der
Literatur in Bezug auf Niedrigwasseranalysen nicht beschrieben

wurde, eine gangbare Moglichkeit aufzeigt, NMxQ daueriiber-
greifend abzuleiten. Damit kommen insbesondere bei kleineren
Stichprobenumfédngen die oben dargestellten Vorteile gegen-
Uber dem klassischen Verfahren zum Tragen.

3.4 Mehrdimensionale Wahrscheinlichkeitsanalyse

Um die Mehrdimensionalitdt der Niedrigwasserereignisse hin-
sichtlich Dauer und Intensitdt zu erfassen, wurde eine zwei-
dimensionale Wahrscheinlichkeitsanalyse fiir die bivariate par-
tielle Serie von maxD und maxV durchgefiihrt. Die nichtlineare
Abhéngigkeitsstruktur zwischen der Unterschreitungsdauer und
dem Abflussdefizit (VAN LANEN et al.,, 2013; VAN LOON et al.,
2014; VAN LOON & LAAHA, 2015) lasst sich mit Hilfe von Copula-
Funktionen beschreiben (SALVADORI et al., 2007; MICHELE et al.,
2013). Dabei werden zundchst die Randverteilungen F(d) und
G(v) der beiden untersuchten Variablen erfasst, hier anhand der
Generalisierten Pareto-Verteilung, und dann mittels der Copula-
Funktion C:[0,1* — [0,1] die gemeinsame Verteilungsfunktion
H(d,v) = C{F(d), G(v)} betrachtet.

Bei dieser bivariaten Betrachtung von Dauer und Defizitvolu-
men sind zwei relevante Félle zu unterscheiden (SALVADORI
et al, 2007): Das festgelegte Grenzwertpaar (d, v) wird ent-
weder von beiden oder von mindestens einem der beiden
Kennwerte des Wertepaares (D, V) Uberschritten. Den mittels
der angepassten Copulas fiir beide Fille abgeleiteten Uber-
schreitungswahrscheinlichkeiten (SHIAU et al, 2006) lassen
sich dann, unter Beachtung des Verhéltnisses der Anzahl der
Beobachtungsjahre zur Anzahl der Serienwerte (MANIAK, 2016),
Jahrlichkeiten zuordnen. Im Ergebnis kann dann zum einen der
,Oder”-Fall betrachtet werden, also die Wahrscheinlichkeit dafir
angegeben werden, mit der eine bestimmte Dauer oder ein
bestimmtes Abflussdefizit erreicht oder Gberschritten wird. Zum
anderen kann auch der ,Und“-Fall behandelt werden, also die
Wabhrscheinlichkeit dafiir, dass sowohl eine bestimmte Dauer als
auch ein bestimmtes Abflussdefizit erreicht oder Uberschritten
werden.

Auf eine detaillierte Darstellung des umgesetzten, mehrdimen-
sionalen Verfahrens, z. B. im Hinblick auf Aspekte bei der bivari-
aten Serienbildung oder auf die Methoden und die Ergebnisse
bei der Auswahl geeigneter Copula-Modelle, wird hier ver-
zichtet.

3.5 Run-Analyse

Das Konzept von Runs fiihrte YEVJEVICH (1967) ein, um Durren
objektiviert zu charakterisieren. Ein Run der Lange r besteht,
bezogen auf Jahresserien, aus r aufeinanderfolgenden Jahren mit
Werten einer betrachteten Variable X oberhalb bzw. unterhalb
eines Schwellenwertes X,. Zur Prézisierung definiert YEVJEVICH
(1972) einen Run als ,sequence of observations of the same kind
preceded and succeeded by one or more observations of a different
kind". Eine Abfolge von beispielsweise vier aufeinanderfolgenden
Schwellenwert-Uberschreitungen ist nach dieser Definition ein
Run der Ldnge r = 4, der aber keine Runs der Langen 1, 2 oder
3 enthélt. Davon etwas abweichende Run-Definitionen liefern
FELLER (1968) und SCHWAGER (1983).

Einem Run kann eine Jdhrlichkeit Tn zugeordnet werden. Dies
kann analytisch auf der Grundlage von Markov-Ketten-Ansétzen
erfolgen (FERNANDEZ & SALAS, 1999; VOLPI et al., 2015) oder - bei
hinreichend gro3en Stichproben - empirisch durch Auszéhlen.
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Hier wird der Weg des Auszahlens verfolgt.
Um dabei mit dem Problem von eigentlich zu
kleinen Stichprobenumfingen umzugehen,

Dichte

PACF, sim. Daten

wird die dem Auszdhlen zugrunde gelegte
Stichprobe durch Monte-Carlo-Simulation
erzeugt, die auf den in Kapitel 3.2 darge-
stellten und identifizierten Wahrscheinlich-
keitsmodellen unter Beriicksichtigung von
Autokorrelationen aufsetzt. Es werden dazu
fur jeden Pegel synthetische Jahresserien
mit n = 100.000 Stichprobenelementen und
mit den wie in Kapitel 3.2 parametrisierten
Wahrscheinlichkeitsmodellen inklusive des
jeweiligen Autoregressionskoeffizienten er-
zeugt. Danach wird ausgezdhlt, wie oft im

rel. Haufigkeit

—— NM7Q (n=90)
—— SIM (n=100.000)

Part. ACF
03 04 05

0.2

0.1

Mittel gegebene Quantile mit Bezug auf T
vorgegebene Schwellenwerte in ununter- 0.0
brochener Abfolge der Lange r nach Yevje-

vich-Definition unter- bzw. Uberschritten

werden. Abbildung 2

0.4

0.8 1.2 1

Vergleich relativer Haufigkeiten gemessener und synthetisch erzeugter NM7Q-Daten (links)

Es ist bekannt, dass sich die Wiederkehrzei-
ten von Runs der Ldnge r > 1 umso stérker

sowie PACF der synthetischen Daten (rechts) am Pegel Kirnitzschtal/Kirnitzsch.
Comparison of relative frequencies of measured and synthetically generated NM7Q data (left), as well
as PACF of the synthetic data (right) at the Kirnitzschtal/Kirnitzsch gauge.

verringern, je starker die stochastische
Abhéangigkeit, also die Autokorrelation ist.
Runs einer gegebenen Ldnge treten also
haufiger auf, als dies bei Unabhangigkeit zu erwarten ware. Bei
Runs der Lénge r = 1 ergibt sich kein Unterschied in den Jéhrlich-
keiten bei Vorliegen oder Nichtvorliegen von Autokorrelation.
Die Jahrlichkeit eines Runs der Lange r = 1 ist identisch mit der
Jéhrlichkeit des Quantils.

Das Verfahren wird im Folgenden am Beispiel der 90-jahrigen
NM7Q-Serie des Pegels Kirnitzschtal/Kirnitzsch erldutert. Die
Anpassung der GEV an die negativ gesetzten Werte unter Einbe-
ziehung der Autokorrelation fiihrt zu den vier Parametern loc =
-2,203, AR1 = 0,562, scale = 0,831 und shape = -0,253, wobei
alle vier Parameter hochsignifikant sind: Alle P-Werte bleiben
unter 0,001. Der Parameter ART mit einem Betrag von 0,562
weist auf die hohe stochastische Abhangigkeit hin. Abbildung 2
zeigt links die relativen Haufigkeitsverteilungen der gemes-

senen NM7Q-Werte und der 100.000 synthetisch erzeugten
Daten, umgesetzt als Kerndichte-Plots, und rechts die partielle
Autokorrelationsfunktion (PACF) der synthetisch erzeugten
Daten.

Beide Teilabbildungen weisen aus, dass die synthetischen Daten
die Eigenschaften der gemessenen NM7Q sehr zufriedenstellend
nachbilden. Die PACF weist auf dem ersten Lag eine Abhangig-
keit in den synthetischen Daten aus, die dem Parameter AR1 der
Messwerte und damit der in den Originaldaten auftretenden
Autokorrelation sehr dhnlich ist. Auf der Grundlage der synthe-
tischen Daten lassen sich nun alle interessierenden Kennwerte
durch einfaches Auszédhlen der Runs und darauf aufsetzender
Ermittlung ihrer mittleren Auftretenshaufigkeiten ableiten. Das
Ergebnis zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1

Ausgewahlte Run-Jahrlichkeiten fiir die NM7Q-Serie des Pegels Kirnitzschtal/Kirnitzsch.
Selected return periods of runs for NM7Q series of the Kirnitzschtal/Kirnitzsch gauge.

P Q: Q; T_R1 T_R2 T_R3 T_Rlu T_R2u T_R3u
0,80 0,53 0,54 5,0 20 43 5 30 155
0,90 0,46 0,47 10,0 44 121 10 110 1.110
0,98 0,34 0,37 49,9 324 1.402 50 2.550 127.550
0,99 0,30 0,34 99,8 768 4.820 100 10.100 1.010.100

Dabei bedeuten:

+ p:Unterschreitungswahrscheinlichkeit. Aufgrund des Negativsetzens der NM7Q erfolgt die Ablesung der Quantile auf der rechten Seite der Verteilung,
daher wird hier die Unter- und nicht die Uberschreitungswahrscheinlichkeit betrachtet. Bei den Quantilen QE und QT in den Spalten 2 und 3 wird das

negative Vorzeichen weggelassen.
« QE: empirisches Quantil [m?/s]
« QT: theoretisches Quantil, ermittelt aus Anpassung der GEV [m?/s]

« T_R<r>:Wiederkehrzeit fur Run der Lange r unter Beriicksichtigung der Autokorrelation [a]
+ T_R<r>u: Wiederkehrzeit fir Run der Lange r bei Unabhéngigkeitsannahme [a].
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Die Daten weisen damit beispielsweise das Folgende aus: Bei
einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit von p = 0,9 ergibt sich
am Pegel Kirnitzschtal/Kirnitzsch ein NM7Q von QE= 0,46 m*/s
(empirisches Quantil) bzw. QT = 0,47 m?/s (theoretisches Quan-
til). Dieser Unterschreitungswahrscheinlichkeit entspricht eine
Jahrlichkeit von T_R1 = 10 Jahren, ermittelt durch Auszdhlen
innerhalb der Stichprobe mit n = 100.000. Dies ist identisch mit
der Jahrlichkeit eines Runs der Ldnge r = 1 und entspricht auch
genau der Ublichen, theoretischen Definition der Jéhrlichkeit in
der Form 1/(1-p). Einem Run der Ldnge r = 2 ist die Jahrlichkeit
T_R2 = 44,59 a zugeordnet, d. h. im Mittel wiederholt sich alle
45 Jahre eine Situation, bei der zwei Jahre hintereinander der
NM7Q-Abfluss am Pegel Kirnitzschtal/Kirnitzsch einen Wert von
0,46 m>/s nicht (iberschreitet. Die Jihrlichkeit dafiir, dass dieser
Wert drei Jahre hintereinander nicht tGberschritten wird, betragt
T_R3 =121 a. Hatte die Berechnung félschlicherweise die in den
NM7Q vorhandene Autokorrelation nicht berticksichtigt, dann
hatten sich fiir Runs der Langen von zwei und drei Jahren deut-
lich héhere Jahrlichkeiten ergeben, namlich T_R2u = 110 a fir
zweiund T_R3u = 1.110 a fiir drei aufeinanderfolgende Jahre der
Unterschreitung von 0,46 m*/s.

4 Ergebnisse

4.1 Stochastische Abhdngigkeiten in sachsischen
Niedrigwasserkennwerte-Serien

Die partielle Autokorrelation PACF wird fiir jede Serie der 34
bzw. 17 Pegel und beide Referenzzeitraume - 30 Jahre sowie
90 Jahre - berechnet. Dabei zeigt sich, dass im Hinblick auf Kurz-
zeitautokorrelationen fast ausschlief3lich AR-Prozesse mit der
maximalen Ordnung p = 1 vorliegen. Eine Ausnahme bilden drei
Pegelserien beim langen Referenzzeitraum mit p = 2. Tabelle 2
fasst den Anteil an Pegeln mit signifikantem Autoregressionsko-
effizienten und die Primarstatistik dieser Koeffizienten fiir den
kurzen Referenzzeitraum zusammen.

Insgesamt ist festzustellen, dass an einem Grofteil der Pegel-
Serien in Sachsen signifikante AR(1)-Prozesse vorliegen - ca. 60 %
bei NMxQ und sumV und ca. 30 % bei sumD, maxD und maxV —
welche zudem hédufig durch sehr hohe Autoregressionskoeffizien-
ten > 0,5 gekennzeichnet sind. Dies stellt eine Verletzung der Vor-
aussetzungen der klassischen Wahrscheinlichkeitsanalyse dar, die
auf der Annahme stochastischer Unabhangigkeit basiert. Griinde
fur diese Uberjdhrige Erhaltungsneigung sind moglicherweise
langfristige Beharrungstendenzen von Klimavariablen (COHN &
LINS, 2005) und die Tragheit des Fillungszustandes des Grund-
wasserspeichers. Allerdings zeigten sich hier bei Betrachtungen
von Korrelationen zwischen den ermittelten Autoregressions-
koeffizienten mit Rickgangskonstanten des langsamen Basis-
abflusses von Ganglinienanalysen keine klaren Abhdngigkeiten.

4.2 Ergebnisse zur erweiterten instationdren
Wahrscheinlichkeitsanalyse

Abbildung 3 veranschaulicht exemplarisch die Anpassung
der Weibull-Verteilung an die NM7Q-Serienwerte des Pegels
Porschdorf 1/Lachsbach. Die Seriendaten sind trendfrei
und weisen keine signifikante Autokorrelation auf. Das Dia-
gramm bezieht sich auf den Zeitraum 1991 bis 2020, so dass
insgesamt 30 Serienwerte als Punkte (Plotting-Positions)
dargestellt sind, wobei einzelne Punkte aufgrund von Wer-
tegleichheit Ubereinanderliegen kdnnen. Die Parameter der
Weibull-Verteilung wurden mit den zwei Schatzverfahren
Maximum Likelihood (ML) und L-Momente (LM) geschatzt,
abgebildet als durchgezogene schwarze bzw. griine Linie. Der
ML-Konfidenzbereich ist als graue Flache dargestellt. In der
zum Diagramm gehoérenden Wertetabelle werden die nach der
ML-Methode ermittelten Quantile und deren Konfidenzgrenzen
in m*/s fiir die Jahrlichkeiten Tn = 2, 5, 10, 20, 50 und 100 Jahre
angegeben.

Bei den in Abbildung 4 Uber den gleichen Zeitraum betrach-
teten sumV-Serienwerten des Pegels Kleindalzig/Weif3e Elster,
die auch Nullen enthalten, wurde eine dreiparametrige zero-
inflated-Beta-Verteilung (BEZI) angepasst. Da bei dieser Serie
eine signifikante AR(1)-Abhangigkeitsstruktur vorliegt, wurde
zusatzlich zum klassischen Ansatz ein zweites Modell ange-
passt, bei dem der Autoregressionsparameter gemeinsam mit
den drei anderen Parametern geschatzt wurde, was nur mit der
ML-Methode mdglich ist. Der Konfidenzbereich ist sowohl fiir die
Schatzung ohne (grau) als auch mit Autoregressionsparameter
(hellblau) dargestellt. Es zeigt sich, dass bei unveranderten Quan-
tilen der Konfidenzbereich breiter ist, sofern die in den Daten
enthaltene Abhadngigkeitsstruktur berticksichtigt wird. Dies ist
plausibel, weil bei dem Vorliegen von Autokorrelation der effek-
tive Stichprobenumfang kleiner ist als die Anzahl der Werte in der
Stichprobe.

Die in Abbildung 5 dargestellte NM7Q-Serie des Pegels Dohna 1/
Miuglitz weist einen negativen Trend im 30-Jahreszeitraum auf.
Aus diesem Grund wurde in einer weiteren Anpassung der Trend
mit in das wahrscheinlichkeitsanalytische Modell aufgenommen
(instationdre Wahrscheinlichkeitsanalyse). Der Trend fiihrt dazu,
dass die auf das Jahr 1991 bezogenen Quantile, die im Diagramm
als rot gepunktete Linie eingetragen sind, deutlich hohere Werte
aufweisen als die auf das Jahr 2020 bezogenen Quantile, die
rot gestrichelt und inklusive Konfidenzbereich dargestellt sind.
So andert sich beispielsweise das flinfiahrliche Quantil, das bei
stationdrer Betrachtung 0,198 m?/s umfasst, bei Beriicksichti-
gung der signifikanten Instationaritat erheblich von 0,31 m*/s
mit Bezug zum Jahr 1991 auf 0,119 m*/s bezogen auf das Jahr
2020.

Tabelle 2

Anteil an Pegeln mit signifikantem AR(1)-Prozess und partiellen Lag-1-Autokorrelationskoeffizienten je Serie fiir den Referenzzeitraum 1991 bis 2020.
Proportion of gauges with significant AR(1)-process and partial lag-1 autocorrelation coefficients per series for the short reference period 1991 to 2020.

NM7Q NM15Q NM30Q sumV sumD maxD maxV
Anteil Pegel mit sign. AR 62 % 59 % 53 % 65 % 38 % 24 % 32%
Minimum 0,37 0,37 0,40 0,36 0,37 0,40 0,36
) P Median 0,46 0,48 0,47 0,45 0,42 0,45 0,44
(sign. AR(1))
Maximum 0,73 0,73 0,72 0,68 0,64 0,53 0,64
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Abbildung 3

Wahrscheinlichkeitsdiagramm fiir die NM7Q-Serie (1991 bis 2020) des Pegels Porschdorf 1/Lachsbach, Parameterschatzung mit Maximum-Likelihood

(schwarz) sowie L-Momenten (griin).
Probability diagram for the NM7Q series (1991 to 2020) of the gauge Porschdorf 1/Lachsbach, parameter estimation with Maximum Likelihood (black) and

NM7Q (in m3/s)

L-Moments (green).
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Abbildung 4

Wabhrscheinlichkeitsdiagramm fiir die sumV-Serie (1991 bis 2020) des Pegels Kleindalzig/Weif3e Elster, Daten signifikant autokorreliert.
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Jahrlichkeit Tn (a)

20
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BEZI ML

Tn Quantil 95%-KI
2 211 1,26 3,12
5 445 285 593
10 6,44 4,15 8,59
20 8,49 546 11,30
50 11,20 7,16 14,90
100 13,20 8,38 17,60

BEZI ML mit AR(1)

Tn Quantil 95%-KI
2 211 1,15 3,52
5 445 282 6,30
10 6,44 388 888
20 8,49 497 11,50
50 11,20 6,42 15,30
100 13,20 7,50 18,00

Probability diagram for the sumV series (1991 to 2020) of the gauge Kleindalzig/Weil3e Elster. The series is significantly autocorrelated.

Abbildung 5

Wahrscheinlichkeitsdiagramm fiir die NM7Q-Serie (1991 bis 2020) des Pegels Dohna 1/Mglitz, Serienwerte trendbehaftet, Parameterschatzung mit

NM7Q (in m¥s)
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Probability diagram for the NM7Q series (1991 to 2020) of the gauge Dohna 1/Mliglitz, series, which has significant trends. Parameter estimation with maxi-

mum likelihood (black and red) and L-moments (green).
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Tn  Quantil 95%-KI
2 0278 0,192 0,341
5 0198 0,139 0,260
10 0,159 0,120 0,219
20 0,132 0,107 0,193
50 0,108 0,066 0,173
100 0,096 0,033 0,163

WEI Trend 2020

Tn  Quantil 95%-KI
2 0,193 0,123 0,270
5 0,119 0,057 0,199
10 0,080 0,015 0,165
20 0,051 0,000 0,143
50 0,024 0,000 0,136
100 0,010 0,000 0,134
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Abbildung 6 veranschaulicht den moglichen Einfluss des
zugrundeliegenden Betrachtungszeitraumes auf die Ergebnisse
exemplarisch anhand der KenngréBe NM30Q fiir den Pegel
Golzern 1/Vereinigte Mulde. Die Art der Darstellung in den bei-
den Diagrammen in Abbildung 6 entspricht der in Abbildung 3.
Das linke Diagramm in Abbildung 6 zeigt die Anpassung der
Weibull-Verteilung an eine lange Serie mit 110 Werten vom
Beobachtungsbeginn im Jahr 1911 bis zum Jahr 2020, das rechte
Diagramm die Anpassung an die kurze Serie mit 30 Werten von
1991 bis 2020. Gut zu erkennen sind die Unterschiede zwischen
beiden Diagrammen beziiglich der deutlich schmaleren Breite
des Konfidenzbereiches bei der langeren Serie und bezogen
auf das Niveau der NM30Q-Quantile. Auf Basis der langen Serie
resultieren fur gleiche Tn kleinere NM30Q-Quantile. Abflissen im
Niedrigwasser Q < MNQ (ca. 14 m*/s) werden auf Basis der kurzen
Reihe hohere Jahrlichkeiten zugewiesen als auf Basis der langen
Reihe.

Das Ergebnis in Abbildung 6 wurde durch die Untersuchung
an vier weiteren Pegeln bestdtigt. Es kann als typisch fir alle
NMxQ-Serien in Sachsen betrachtet werden. Unterschiede bei
den Quantilen, die auf Basis einer langen und der kurzen Serie
ermittelt wurden, ergaben sich ebenfalls fiir die Dauer- und Defi-
zitkenngroBen. Auch hier lieBen die Ergebnisse vermuten, dass
die Niedrigwasserverhdltnisse auf Basis der kurzen Serie 1991 bis
2020 zu gunstig eingeschétzt werden, so dass der fiir 17 Pegel
verfligbare, langere Referenzzeitraum zu realistischeren Quan-
tilen fihrt. In der nachfolgend dargestellten extremwertstatisti-
schen Einordnung wird in der Regel gleichwohl auf die Analysen
des kirzeren Referenzzeitraums Bezug genommen, da diese
anhand aller 34 Pegel erfolgen kénnen.

4.2 Extremwertstatistische Einordnung von Einzeljahren

Die extremwertstatistische Einordnung der Niedrigwasserperi-
ode 2014 bis 2020 erfolgte zunédchst jahresspezifisch. Als Beispiel
zeigt Abbildung 7 die Einordnung des Wasserhaushaltsjahrs

GZR 560021, Golzern_1, Vereinigte Mulde
Zeitraum 01.04.1911 - 31.03.2020
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Abbildung 6

(WHJ) 2018 anhand der Jahrlichkeiten an den einzelnen Pegeln
in Sachsen in Form einer Ubersichtskarte.

Da im Zuge der univariaten Wahrscheinlichkeitsanalyse insge-
samt sieben Niedrigwasserkenngrof3en je Pegel untersucht wur-
den, sind in Abbildung 7 in den Kreisdiagrammen fiir jeden der
34 Pegel sieben Jahrlichkeitsbereiche angegeben. Zunachst fallt
auf, dass die Jahrlichkeiten je Pegel fiir die einzelnen Niedrigwas-
serkenngréBen unterschiedlich sein kdnnen, was eine Folge der
separaten, also univariaten Analyse der einzelnen KenngréBRen
ist. Trotzdem ergibt sich an den meisten Pegeln ein relativ ein-
heitliches Bild tber alle sieben Kenngréf3en. Daneben werden
in Abbildung 7 regionale Unterschiede deutlich. Haufig hatte
die Trockenheit 2018 gravierende Auswirkungen auf die Pegel-
abflisse vor allem an den Pegeln im Oberlauf der von Stid nach
Nord flieBenden Gewadsser. Dort sind die Jahrlichkeiten meis-
tens hoher als im Unterlauf. Ausnahmen sind das Flussgebiet
der Weil3en Elster mit deutlich unterschiedlichen Jahrlichkeiten
zwischen den Pegeln sowie das Flussgebiet der Mulden mit fast
ausnahmslos hohen Jahrlichkeiten.

Zum Vergleich der extremwertstatistischen Einordnung der Ein-
zeljahre werden in Abbildung 8 die auf den Referenzzeitraum
1991 bis 2020 bezogenen Jahrlichkeiten fiir die WHJ 2015 bis
2020 fiir alle Pegel und KenngréBen dargestellt, wobei unter-
schiedliche wahrscheinlichkeitsanalytische Methoden zusam-
mengefasst wurden. Die Pegel sind dabei nach Flussgebiet von
West nach Ost sortiert. VM bedeutet Vereinigte Mulde. Neben
den fiir NMxQ, sumD, sumV, maxD und maxV angewandten uni-
variaten Methoden sind auch der daueriibergreifende Ansatz
(,NMxQ, x-Uber!) sowie der copulabasierte, zweidimensionale
Ansatz (,maxD & maxV") miterfasst. Bei dem dauertibergreifen-
den NMxQ wird dabei die Jahrlichkeit fiir dasjenige x im Bereich
zwischen x = 7 und x = 30 zugrunde gelegt, dass zur hochsten
Jéhrlichkeit fuhrt. Dabei wére bei volliger Gleichférmigkeit von
dauerilibergreifendem und dauerspezifischem Verfahren zu

RZR 560021, Golzern_1, Vereinigte Mulde
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Probability plots for NM30Q series of different lengths of Golzern 1/Vereinigte Mulde.
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Abbildung 7

WHJ 2018 (RZR 1991-2020)
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Jahrlichkeiten Tn von NiedrigwasserkenngréBen flir das Wasserhaushaltsjahr 2018 an 34 Pegeln in Sachsen, bezogen auf den Referenzzeitraum 1991

bis 2020.

Return periods Tn of low flow parameters for the water year 2018 at 34 gauging stations in Saxony, related to the reference period 1991 to 2020.

erwarten, dass die Ubergreifend abgeleitete Jahrlichkeit nie
niedriger ist, als die groBte der dauerspezifisch ausgewiesenen
Jahrlichkeiten. Aufgrund der Unterschiede in den Ansatzen ist
dies speziell bei sehr hohen Jahrlichkeiten nicht immer der Fall,
wie in Kapitel 3.3 dargestellt.

Der copulabasierte Ansatz bezieht sich auf den weniger extre-
men ODER-Fall, also die Uberschreitung nur eines der beiden
Merkmale. Das kaufmannische,,und” im verwendeten Bezeichner
+,maxD & maxV" bezieht sich hier auf die gemeinsame Betrach-
tung der beiden Variablen.

Abbildung 8 veranschaulicht die unterschiedliche Auspragung
von Niedrigwasser in den WHJ 2015 bis 2020, die — gemessen an
der Jahrlichkeit - in den Jahren 2018 bis 2020 deutlich intensiver
war als in den drei Jahren davor. Selbst in dem als Trockenjahr
geltenden WHJ 2015 bleiben die Jahrlichkeiten in der Regel
hinter denen der WHJ 2018 bis 2020 zuriick. Innerhalb dieser
drei Jahre ragt das WHJ 2018 heraus. Hier werden die héchsten
Jahrlichkeiten Tn > 100 a in den Flussgebieten Freiberger Mulde,
Vereinigte Mulde (VM) und Lausitzer Neif3e nicht nur vereinzelt,
sondern an allen bzw. an den meisten Pegeln Uber fast alle Kenn-
gréBen erreicht. In den anderen Flussgebieten werden derart

hohe Jahrlichkeiten — wenn lberhaupt - nur fir einzelne Pegel
ausgewiesen. In der Regel sind hier die Jahrlichkeiten deutlich
geringer. AuBBerdem sind in den Flussgebieten Weil3e Elster, Zwi-
ckauer Mulde, Nebenflisse der Elbe, Schwarze Elster und Spree
die Unterschiede bei den Jahrlichkeiten zwischen den WHJ 2018,
2019 und 2020 in der Regel weit weniger ausgepragt. Im Flussge-
biet der Schwarzen Elster sind die ermittelten Jdhrlichkeiten fir
die WHJ 2019 und 2020 durchschnittlich hoher als im WHJ 2018.

Die in Abbildung 8 dargestellten Jahrlichkeiten fiir die WHJ 2015
bis 2020 wurden auBerdem mit den Jahrlichkeiten, die fir histo-
rische Niedrigwasserjahre ab 1934 ermittelt wurden, verglichen,
dieser Schritt ist hier aber nicht dargestellt. Im Ergebnis dieses
zusatzlichen Vergleiches auf Basis von Einzeljahren féllt auf, dass
insbesondere das WHJ 2018 auch im historischen Kontext eines
der markantesten Trockenjahre darstellt. Jahrlichkeiten in ver-
gleichbarer GréBenordnung, in denen oft Tn > 100 a gilt, zeigen
sich gleichwohl in den WHJ 1934 und 1962 bis 1964 bezogen auf
NMxQ und bezogen auf die Unterschreitungsdauern und Defi-
zite auch im Jahr 1976. Die diinnere Datenlage in den friihen Jah-
ren erschwert allerdings die Interpretation. Weniger ausgepragt
waren dagegen die Niedrigwasserphasen in den Jahren 1991 bis
1993 sowie 2003 bis 2004.

275



Fachartikel | DOI: 10.5675/HyWa_2024.5_1 Willems et al.: Niedrigwasserstatistische Betrachtungen ... HW 68. 2024, H.5

276

hemnitz_1

Oritzhain

Kirnitzschtal

GroRschonau_2

Bautzen_1

Zescha

Gorlitz

Regis-Serbitz
Kleindalzig

Harthau
Krummenhennersdorf_1

Grossdittmannsdorf

Seerhausen_1_3
Neuwiese

Mylau
Adorf_1
Altchemnitz_2
C

G
Wolfsgrund
Tannenberg
Z6blitz
Lichtenwalde_1
Kreischa
Ammelsdorf
Piskowitz_2
Dohna
Elbersdorf
Porschdorf_1
Trado_3_2
Jankendorf_1
Sarichen
Groditz_2
Tauchritz
Zittau_1

Schwarze Lausitzer
Neile

Zwickauer| Freiberger
Mulde Mulde

= < | Golzern_1

Nebenflisse der Elbe

(2]
he]
=
[0)
[0)

NM7Q
NM15Q
NM30Q

| I ] NvxQ x-ber.

m
75
a5

2015 sumD

| sumv

maxD

maxV

maxD & maxV/
NM7Q
NM15Q
NM30Q

| NMxQ x-tber.
sumD
sumV
maxD
maxV
maxD & maxV
NM7Q
NM15Q
NM30Q
NMxQ x-Uber.
sumD
sumV
maxD
maxV
maxD & maxV/
NM7Q
NM15Q
NM30Q
] NMxQ x-iber.
sumD

sumV

maxD
maxV
maxD & maxV
NM7Q
NM15Q
NM30Q

2016

sumD
sumV
maxD
maxV
maxD & maxV
NM7Q
NM15Q
NM30Q

| NMxQ x-iber.

N
sumD
. I sumV
Il maxD
maxV

maxD & maxV

Jahrlichkeiten Tn (a)
.o bis 2 2 bis 5 5 bis 10 .10 bis 20 .20 bis 50 .50 bis 100 .> 100

Abbildung 8

Vergleich der Jahrlichkeiten Tn von NiedrigwasserkenngroBen fiir die Wasserhaushaltsjahre 2015 bis 2020 an 34 Pegeln, bezogen auf den Referenzzeit-
raum 1991 bis 2020.

Comparison of the return periods Tn of low flow parameters for the water years 2015 to 2020 at 34 gauging stations, related to the reference period 1991 to
2020.
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4.3 Extremwertstatistische Einordnung von mehrjahrigen
Niedrigwasserphasen (Runs)

Im Anschluss an die Analyse von Einzeljahren wurde die Frage
untersucht, wie die zeitliche Aufeinanderfolge von zum Teil
extremen Trockenjahren extremwertstatistisch zu bewerten und
einzuordnen ist. Daflir wurde das Run-Konzept auf der Grund-
lage von 100.000 synthetischen Jahren, die pegelbezogen mit
den jeweils parametrisierten Wahrscheinlichkeitsmodellen
unter Beruicksichtigung der jeweiligen Autokorrelationsstruktur
erzeugt wurden, angewendet. Der relativ grof3e Stichproben-
umfang macht es moglich, dass fiir Runs bis zu einer Lange von
r =3 Jahren im Prinzip beliebige Kombinationen aufeinanderfol-
gender Niedrigwassersituationen im Hinblick auf die Unterschrei-
tungswahrscheinlichkeiten und Wiederkehrzeiten ausgewertet
werden kénnen. Auf dieser Grundlage ist es auch moglich, den
real aufgetretenen Niedrigwassersituationen Run-Jahrlichkeiten
zuzuordnen. Fir die Ermittlung von Jahrlichkeiten fir Runs mit
r >3 musste der Umfang der synthetischen Stichproben deutlich
hoher als n = 100.000 sein.

Beispielhaft zeigt Abbildung 9 anhand der Kenngré8en NMxQ
das Ergebnis fiir vier verschiedene Runs, z. B. erster Run 2013
bis 2015, letzter Run 2018 bis 2020, mit der Lange von jeweils
r = 3 Jahren flr alle 34 Pegel und die Serien NM7Q, NM15Q und
NM30Q.

Von den vier in Abbildung 9 ausgewerteten Runs mit der Lange
r = 3 Jahre werden fiir den Run-Zeitraum 2018 bis 2020 die

héchsten Jahrlichkeiten ausgewiesen. Die fiir diese Niedrigwas-
serphase mit drei aufeinanderfolgenden, zum Teil extremen
Niedrigwasserjahren berechneten Jahrlichkeiten sind héher und
oftmals sogar deutlich héher als fiir das jeweils extremste Ein-
zeljahr. Mit Ausnahme der Flussgebiete Weil3e Elster und Spree
werden in allen anderen Flussgebieten fir einzelne Pegel Jéhr-
lichkeiten von Tn > 1.000 a fiir den Run-Zeitraum 2018 bis 2020
ausgewiesen.

5 Schlussfolgerungen

Im Ergebnis der vorgenommenen statistischen Analysen von
Niedrigwasserkenngréen, die anhand von beobachteten Abflis-
sen an 34 sdchsischen Pegeln abgeleitet wurden, lassen sich
hinsichtlich der statistischen Einordnung von einzelnen Niedrig-
wasserjahren oder mehrjahrigen Niedrigwasserphasen zwischen
2014 und 2020 die folgenden Schlussfolgerungen ziehen.

Erstens hangen die fiir einzelne Jahre ermittelten Jahrlichkeiten
von der jeweils zugrunde gelegten Reihenldnge ab. Sie sind fur
die kurze Bezugsreihe 1991 bis 2020 in der Regel hoher als fiir die
lange Reihe 1931 bis 2020, die allerdings nur von 17 der 34 Pegel
abgedeckt wird. Deshalb ist bei der Angabe von Jahrlichkeiten
auch immer die Bezugsreihe anzugeben, anhand derer die statis-
tische Einordnung erfolgt.

Zweitens lassen die auf Basis der kurzen Bezugsreihe 1991 bis
2020 an allen 34 Pegeln fiir einzelne Jahre ermittelten Jahrlich-
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Abbildung 9

Jahrlichkeiten Tn von 3-jahrigen Runs der Kenngré3en NMxQ, bezogen auf den Referenzzeitraum 1991 bis 2020.
Return periods Tn of 3-year runs of NMxQ, related to the reference period 1991 to 2020.
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keiten deutliche Unterschiede erkennen. Am hochsten sind sie
fur die Jahre 2018, 2019 und 2020. Innerhalb dieser drei Jahre
ragt das Jahr 2018 heraus. Hier werden die hochsten Jahrlichkei-
tenTn > 100 a in den Flussgebieten Freiberger Mulde, Vereinigte
Mulde und Lausitzer Neif3e nicht nur vereinzelt, sondern an allen
bzw. an den meisten Pegeln Uber fast alle Kenngrof3en erreicht.

Drittens ist auch im historischen Kontext das Jahr 2018 eines der
markantesten Trockenjahre. Gleichwohl werden auch fiir die his-
torischen Niedrigwasserjahre 1934, 1962, 1963, 1964 und 1976
teilweise dhnlich hohe Jahrlichkeiten berechnet. Die diinnere
Datenlage in diesen Jahren erschwert allerdings die Interpreta-
tion.

Schlie3lich erweist sich im Ergebnis der statistischen Einord-
nung mehrjahriger Zeitraume die Aufeinanderfolge der drei
Jahre 2018, 2019 und 2020 als ein auflergewdhnliches mehrjah-
riges Niedrigwasserereignis, insbesondere in den Flussgebieten
Freiberger Mulde, Vereinigte Mulde und Nebenflisse der Elbe,
dem auf der Grundlage der erlduterten Run-Methode Jahr-
lichkeiten von zum Teil deutlich Gber 1.000 Jahren zugeordnet
werden.

Methodisch baut die Studie auf dem DWA-Merkblatt M-541 auf
(DWA, 2022) und entwickelt dabei einige Neuerungen. Zunachst
ist dabei die Beriicksichtigung von Autokorrelation und Trend
zu nennen. Niedrigwasser-Serien sind haufig autokorreliert, was
gangigen Annahmen der klassischen Wahrscheinlichkeitsanalyse
widerspricht. Das flihrt beispielsweise dazu, dass Nullhypothesen,
wie z. B. die Abwesenheit von Trends, zu haufig verworfen, Kon-
fidenzbereiche unterschatzt oder Jahrlichkeiten fiir wiederholtes
Auftreten extremer Situationen lberschatzt werden. Um dies zu
vermeiden, sollten Autokorrelationen bei Homogenitatstests,
Trendtests und Wahrscheinlichkeitsanalysen und vor allem auch
bei Betrachtungen von Runs mitgefiihrt werden. Jedoch betrach-
tet diese Studie allein Kurzzeitautokorrelationen, wahrend die in
Niedrigwasserserien sehr wahrscheinlich ebenfalls auftretenden,
aber schwieriger zu behandelnden Langzeitautokorrelationen
nicht in die Berechnungen eingingen, unter anderem aufgrund
begrenzter Langen der Abflussreihen.

Eine weitere Neuerung stellt die Verwendung der Beta-Vertei-
lung fiir die sumD-, sumV-, maxD- und maxV-Jahresserien dar.
Insbesondere anhand von Cullen-&-Frey-Diagrammen lasst sich
erkennen, dass die sehr flexible Beta-Verteilung ein geeigneter
alternativer Ansatz zur wahrscheinlichkeitsanalytischen Model-
lierung dieser vier Variablen ist, wenn sie als Verhaltniswerte mit
festem oberem Grenzwert behandelt werden.

Dartiber hinaus konnte die dauerlibergreifende NMxQ-Berech-
nung zeigen, dass es in vielen Fallen méglich ist, NMxQ-Serien
daueriibergreifend mit einem aus der Starkniederschlagsstatistik
entlehnten Ansatz zu modellieren. Dies hat insbesondere bei
kleineren Stichproben verschiedene Vorteile, zum Beispiel im
Hinblick auf eindeutige Ordnungsrelationen mit ansteigendem
x, Anwendbarkeit auf beliebige x sowie Stabilitdt und schmalere
Konfidenzintervalle der Quantile. Allerdings zeigten sich im Ver-
gleich der dauerspezifischen und -libergreifenden NMxQ-Sta-
tistiken bei hohen Jahrlichkeiten auch Unsicherheiten. Weitere
Untersuchungen zum daueriibergreifenden Ansatz sind zu emp-
fehlen, um die Erfahrungen mit diesem im Niedrigwasserkontext
innovativen Ansatz auszubauen.

Des Weiteren wurden Copula-basierte zweidimensionale
Betrachtungen eingesetzt. Copula-basierte Methoden verbreiten
sich zunehmend im Rahmen der statistischen Hydrologie, wobei
Anwendungen im Bereich der Niedrigwasseranalyse weniger
hdufig sind als beispielsweise bei der Hochwasseranalyse. Hier
erfolgte die Anwendung im Hinblick auf bivariate partielle Serien
zu maxD und maxV.

Und schlief3lich war auch die Berechnung von Run-Jahrlichkeiten
unter Berlicksichtigung von Autokorrelation eine hier imple-
mentierte Neuerung. Ermittlungen von Run-Jahrlichkeiten unter
Berlicksichtigung von Autokorrelationen im Rahmen von Nied-
rigwasseranalysen finden sich bisher kaum in der Literatur, sind
aber zur Einordnung mehrjdhriger Trockenphasen ein sehr hilf-
reiches Instrument.

Conclusions

As a result of the statistical analysis of low water parameters
derived from observed discharges at 34 gauging stations in
Saxony, the following conclusions are drawn regarding the statis-
tical classification of individual low water years or multi-year low
water phases between 2014 and 2020.

Firstly, the return periods determined for individual years depend
on the length of the series used. They are generally higher for the
short reference series 1991 to 2020 than for the long series 1931
to 2020, which, however, is covered by only 17 of the 34 gauges.
For this reason, the reference series used for the statistical classifi-
cation must always be indicated when specifying return periods.

Secondly, the return periods determined on the basis of the
short reference series 1991 to 2020 at all 34 gauges for individual
years show clear differences. They are highest for the years 2018,
2019 and 2020. Within these three years, the year 2018 stands
out. Here, the highest return periods of Tn > 100 a in the river
basins Freiberger Mulde, Vereinigte Mulde and Lausitzer Neil3e
are reached not only in isolated cases, but at all or most gauges
over almost all parameters.

Thirdly, in the historical context, the year 2018 is one of the most
prominent dry years. Nevertheless, similarly high return periods
are calculated for the historical low water years 1934, 1962, 1963,
1964 and 1976. However, the thinner data in these years compli-
cates the interpretation.

Finally, as a result of the statistical classification of longer periods
than one year, the three years 2018, 2019 and 2020 in succession
turn out to be an exceptional multi-year low water event, espe-
cially in the river basins Freiberger Mulde, Vereinigte Mulde and
tributaries of the Elbe.

Methodologically, the study is based on the DWA leaflet M-541
(DWA, 2022), but it added some innovations.

To begin with, it considers autocorrelation. Low-flow series are
often autocorrelated, which contradicts common assumptions in
the implementation of statistical low-flow analyses and leads, for
example, to the fact that null hypotheses, such as the absence of
trends, are too often rejected, confidence intervals are underes-
timated, or return periods for repeated occurrences of extreme
situations are overestimated. To avoid this, autocorrelations
should be included in homogeneity tests, probability analyses
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and the consideration of runs. It must be noted that only short-
term autocorrelations are considered here, while the long-term
autocorrelations, which probably also occur in low-water series
but are more difficult to handle, are not taken into account.

Furthermore, the beta distribution for the sumD, sumV, maxD
and maxV year series was used. In particular, from CULLEN &
FREY plots, it can be seen that the very flexible beta distribu-
tion is a suitable approach to the probabilistic modeling of the
four variables when they are treated as ratios with a fixed upper
boundary.

In addition, this study implemented cross-duration NMxQ calcu-
lation. As has been shown, it is possible in many cases to model
NMxQ series across durations using an approach borrowed from
heavy precipitation statistics without a noticeable loss of accu-
racy. This has several advantages, for example in terms of unique
order relations with increasing x, applicability to arbitrary x or sta-
bility, and narrower confidence intervals of the quantiles. How-
ever, the comparison with the duration-specific approach also
revealed uncertainties at high return periods. Further studies on
the cross-duration method are recommended in order to expand
the experience with this new approach.

Additions also included copula-based two-dimensional consid-
erations. Copula-based methods are becoming more widespread
in statistical hydrology, although applications to low flow analy-
sis are less common than, for example, flood analysis. Here, the
application is in terms of bivariate partial series to maxD and
maxV. Both the AND and OR cases are evaluated and compared.

Finally, runs were determined under consideration of autocor-
relation. The determination of return periods of runs under con-
sideration of autocorrelation in the context of low flow analyses
is hardly found in the literature so far, but is a helpful tool for the
classification of multi-year dry spells.

Datenverfiigbarkeit

Die fur die Analyse verwendeten Zeitreihen von Tagesmittel-
werten des Durchflusses an Pegeln sind auf dem sachsischen
Datenportal iDA (interdisziplindre Daten und Auswertungen,
https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/ida/) frei
verfuigbar. Datenherr ist das Sachsische Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie.
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Aktuelles Hydrologische Notizen

Aktuelles

Premiere: EarthCARE enthiillt innere Geheimnisse der
Wolken

Weniger als einen Monat nach seinem Start hat der EarthCARE-
Satellit von ESA und JAXA das erste Bild mittels eines seiner
Instrumente geliefert — ein Bild, das zum ersten Mal aus dem
Weltraum die innere Struktur und Dynamik von Wolken enthiillt.
Die vertikalen Bewegungen innerhalb der Wolken konnten bis-
her noch nicht aus dem Weltraum untersucht werden. Die neue
Aufnahme, die das Wolkenprofilradar des Satelliten beim Flug
Uber Japan erstellt hat, gibt einen kleinen Einblick in das volle
Potenzial, das das Instrument bieten wird, sobald es vollstdndig
kalibriert ist. Das Leibniz-Institut flr Tropospharenforschung
(TROPOS) unterstiitzt diesen Prozess zusammen mit vielen
ACTRIS-Partnern in Europa durch Vergleichsmessungen mit Wol-
kenradaren am Boden.

EarthCARE ist mit vier hochentwickelten Instrumenten ausge-
stattet, die so konzipiert wurden, dass sie zusammenarbeiten, um
neue Erkenntnisse Uber die Rolle von Wolken und Aerosolen bei
der Erwdrmung und Abkiihlung der Erdatmosphére zu gewin-
nen. Die Mission tragt dadurch zu einem besseren Verstandnis
des Klimawandels bei.

Der EarthCARE-Satellit startete am 29. Mai und hat am 28. Juni
das erste Bild des Wolkenprofil-Radargeréts geliefert. In den
nachsten Wochen und Monaten werden die ersten Daten der
drei europdischen Instrumente des Satelliten erwartet, das sind
ein Breitbandradiometer, ein atmosphérisches Lidar und ein
multispektraler Bildgeber. Die Forschenden am TROPOS sind auf
die Inbetriebnahme dieser Instrumente bereits gespannt, weil
sie dafiir spezielle Software, sogenannte Prozessoren, entwickelt
haben.

Das erste von EarthCARE erstellte Bild zeigt Details der inneren
Struktur der Wolkendynamik, die am 13. Juni Uber dem Ozean
ostlich von Japan vorlag. Diese von der japanischen Raumfahrt-
behorde JAXA zur Verfligung gestellte Aufnahme ist die erste
ihrer Art — ein solcher Informationsgrad ist noch nie aus dem
Weltraum gemessen worden. Die Darstellung ist zweigeteilt: Auf
der linken Seite zeigen die Daten die vertikale Konzentration von
Wolkenpartikeln, gemessen als Radarreflexionsvermogen. Es ist
deutlich zu erkennen, dass sich der dichtere Teil der Wolke in
ihrem Zentrum befindet, wo es mehr gréBere Partikel gibt. Auf
der rechten Seite ist die Fallgeschwindigkeit der Wolkenpartikel
ersichtlich. Die niedrigen Werte in der oberen Schicht weisen auf
Eiskristalle und Schneeflocken hin, die in der Schwebe sind oder
langsam fallen. In der darunter liegenden Schicht deuten die viel
héheren Fallgeschwindigkeitswerte auf Regen hin. Beide Teil-
bereiche des Bildes zeigen eine klare Grenze in etwa 5 km Hohe,
wo Eis und Schnee schmelzen und sich Wassertropfchen bilden,
die als Regen fallen.

Das Wolkenprofilradar nutzt seine Doppler-Geschwindigkeit,
um die vertikale Bewegungsgeschwindigkeit von Eis, Schnee
und Regen zu messen. Diese detaillierten Informationen Gber
die Dichte, die Verteilung nach GréBe und die Geschwindigkeit
der Partikel erméglichen es den Wissenschaftlern, die Bestand-
teile der Wolken zu unterscheiden und so ihre Physik besser

zu verstehen. Konventionell lieBen sich diese Daten bisher nur
durch Wolkenradar am Boden oder in Flugzeugen gewinnen. Mit
diesen Methoden waren Messungen nur fiir begrenzte Gebiete
moglich. Mit dem Wolkenprofilradar an Bord des EarthCARE-
Satelliten l3sst sich die Wolkenstruktur jedoch gleichmaBig Gber
den gesamten Planeten messen.

Das erste Bild stellt ein auBerordentliches erstes Ergebnis fir
die an der Mission beteiligten Institutionen dar und gibt einen
Hinweis, was zukiinftig zu erwarten ist, wenn der Satellit und alle
seine Instrumente vollstdndig kalibriert und in Betrieb genom-
men sind. Das Forscherteam sieht nun den ersten Ergebnissen
der anderen Instrumente an Bord von EarthCARE mit Erwartung
entgegen. Der Schliissel zu dieser Mission liegt darin, dass alle
Instrumente zusammenarbeiten, um ein ganzheitliches Ver-
standnis der hochkomplexen Wechselwirkungen zwischen Wol-
ken, Aerosolen, einfallender Sonnenstrahlung und ausgehender
Warmestrahlung zu vermitteln, damit kiinftige Klimatrends bes-
ser vorhergesagt werden kénnen.

Eine sorgfaltige Validierung der Messungen ist erforderlich, um
die ehrgeizigen wissenschaftlichen Ziele der EarthCARE-Mission
zu erreichen. Eine grof3e Rolle spielt dabei die europaische For-
schungsinfrastruktur ACTRIS (Aerosol, Clouds and Trace Gases
Research Infrastructure). Die ACTRIS-Fernerkundungsstationen
sind flr diesen Zweck bestens ausgestattet: Die Standardausris-
tung, bestehend aus einem Hochleistungs-Lidar und einem Son-
nen-Photometer flir Aerosolmessungen sowie einem Doppler-
Radar und einem Mikrowellenradiometer fiir Wolkenmessungen,
ermdglicht zusammen mit dem Qualitatssicherungskonzept von
ACTRIS eine detaillierte Uberpriifung aller EarthCARE-Aerosol-
und Wolkenprodukte. Arbeitsablaufe fuir die Beobachtung, die
Datenverarbeitung und die Bereitstellung von Daten in nahezu
Echtzeit wurden bereits entwickelt und ausgiebig getestet. Im
Verlauf des Sommers 2024 ist eine EarthCARE-Validierungs-
kampagne mit Uber 40 Stationen geplant, die mehrere Monate
dauern soll. Daran beteiligt sein werden neben den TROPOS-
Stationen in Leipzig (Deutschland), Mindelo (Cabo Verde) und
Duschanbe (Tadschikistan) auch viele ACTRIS-Stationen in ganz
Europa.

Weitere Informationen:

Abteilung Fernerkundung atmosphérischer Prozesse,
Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung (TROPOS), Leipzig
https://www.tropos.de/institut/

(aus: Pressemitteilung Leibniz-Institut fiir Troposphdrenforschung
vom 28. Juni 2024)

Frithwarnsystem vor Naturkatastrophen fiir Europa
und den Mittelmeerraum

Um den Mittelmeerraum und Europa besser vor Naturkatastro-
phen und Extremwetter zu schiitzen, fordert die Europaische
Union im Rahmen eines von der Justus-Liebig-Universitat Gie3en
(JLU) koordinierten Forschungsprojekts die Entwicklung eines
Frihwarnsystems. Die JLU-Klimatologen forschen im Rahmen
des Horizon-Europe-Projekts ,Mediterranean and pan-European
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forecast and Early Warning System against natural hazards,
MedEWSa" an der friihzeitigen Erkennung von Extremwetter,
Hitzewellen, Diirren, Uberschwemmungen, Erdrutschen und
Waldbranden, um rechtzeitig MaBnahmen ergreifen zu kdnnen.

Laut dem Copernicus-Klimawandeldienst der Europaischen
Kommission war der Juni 2024 in den Landern Europas und
Nordafrikas der warmste Juni seit Beginn der Aufzeichnungen
und der 13. Monat in Folge mit einem monatlichen Temperatur-
rekord. Sowohlim vergangenen Jahr als auch im Jahr 2024 haben
intensive und langanhaltende Hitzewellen, Trockenheit und
grof3flachige Waldbrande erhebliche Schaden in den Mittelmeer-
Anrainerstaaten angerichtet. Im Juli 2023 riefen beispielsweise
die lokalen Behorden in 16 italienischen Stadten eine Hitzewar-
nung der Stufe Rot aus. Auf den Inseln Sizilien und Sardinien
wurden Hochsttemperaturen von 49 Grad Celsius gemessen, ein
neuer Rekord. Zudem gab es im Jahr 2023 mehrere groBRe Uber-
schwemmungen und lokale Sturzfluten, zum Beispiel in Grie-
chenland, Libyen, Bulgarien und der Tirkei. Im Juni 2024 fiihrte
starkregenbedingtes Hochwasser in Stiddeutschland zu mehre-
ren Todesopfern und erheblichen wirtschaftlichen Schaden.

Diese Ereignisse zeigen, dass insbesondere die europdischen
und afrikanischen Lander des Mittelmeerraums Naturgefahren
und extremen Wetterereignissen besonders ausgesetzt sind.
Um die Widerstandsfahigkeit (Resilienz) zu verbessern und die
Auswirkungen solcher Gefahren abzumildern, missen MaR-
nahmen Uber regionale Grenzen hinweg koordiniert werden.
Das zunéachst fur die Jahre 2023 bis 2026 angelegte Projekt
MedEWSa, das von Horizon Europe mit 5 Mill. € geférdert wird,
entwickelt ein vernetztes Frihwarnsystem fur vielfaltige natir-
liche Gefahren, das Ersthelfer unterstiitzen und eine fundierte
Entscheidungsfindung erleichtern soll. Damit leistet es einen
direkten Beitrag zu den nachhaltigen Entwicklungszielen der
Vereinten Nationen und starkt die Wettbewerbsfahigkeit und das
Wachstum der Europdischen Union.

Im Jahr 2022 initiierte der Generalsekretar der Vereinten Nati-
onen, Anténio Guterres, eine globale Anstrengung, um bis
Ende 2027 alle Menschen auf der Erde mit Friihwarnsystemen
(EW4ALL) vor Wetterextremen zu schitzen. Als Teil dieser Ini-
tiative unterstreicht das MedEWSa-Projekt die Bedeutung der
Forschung und der Zusammenarbeit verschiedener Interessen-
gruppen bei der Verbesserung der Frithwarnsysteme in Europa
und im Mittelmeerraum. Es zielt darauf ab, Zusammenarbeit,
Forschung, Innovation und die Verbreitung von Wissen und Tech-
nologien zur Unterstlitzung der EU-Politik bei der Bewaltigung
globaler Herausforderungen zu férdern.

Spezifisch soll das Projekt MedEWSa ein vernetztes Friihwarn-
system bereitstellen, das sich Uber den Mittelmeerraum und
die angrenzenden Lander erstreckt. Es baut auf bestehenden
regionalen und nationalen Infrastrukturen auf, fillt Llcken,
nutzt innovative Technologien - inklusive Kiinstlicher Intelligenz
bzw. Maschinellem Lernen - und entwickelt darauf basierend
neue Produkte und Anwendungsmoglichkeiten. Besonderes
Augenmerk liegt auf aktuellen und neu entstehenden Hotspots
fur Extremereignisse, exponierten Gebieten und gefdhrdeten
Gemeinschaften. Im Mittelpunkt von MedEWSa steht eine Reihe
sorgféltig ausgewdhlter Paare von Pilotstandorten in Europa und
Afrika. Diese Vorgehensweise soll Diskrepanzen aufdecken, die
Zusammenarbeit férdern und die Ubertragbarkeit der MedEWSa-

Tools demonstrieren. Zudem entwickelt MedEWSa auch innova-
tive Finanzldsungen durch Risikotransfer auf die Kapitalmarkte.

Zum Konsortium des von der Justus-Liebig-Universitdt Gie-
Ben und ihrem Zentrum filr internationale Entwicklungs- und
Umweltforschung (ZEU) koordinierten Projekts gehdren unter
anderem die Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO), das
Europdische Zentrum fUr mittelfristige Wettervorhersage
(EZMW), Forschungsorganisationen, nationale Wetterdienste,
lokale und nationale Regierungen, Unternehmen, das Rote Kreuz
sowie weitere Einrichtungen.

Weitere Informationen:

Zentrum fir internationale Entwicklungs- und Umweltforschung
(ZEU), Institut fur Geographie, Universitdt GieBen
https://www.uni-giessen.de/de/fbz/fb07/fachgebiete/geogra-
phie

MedEWSa, Mediterranean and pan-European forecast and Early
Warning System against natural hazards
https://www.medewsa.eu/

(aus: Pressemitteilung Universitdt Gie8en vom 11. Juli 2024)

Verlust von Sauerstoff in Gewassern als neuer
Kipp-Punkt identifiziert

Der Sauerstoffgehalt in den Gewéssern der Erde nimmt rapide
und dramatisch ab — vom Teich bis zum Ozean. Dieser fortschrei-
tende Sauerstoffverlust bedroht nicht nur Okosysteme, sondern
auch die Lebensgrundlage groBer Bereiche der Gesellschaft und
den gesamten Planeten, urteilen die Forschende einer interna-
tionalen Studie mit Beteiligung des Helmholtz-Zentrums fir
Ozeanforschung Kiel, GEOMAR. Sie fordern, den Sauerstoffverlust
der Gewasser als planetare Belastbarkeitsgrenze anzuerkennen,
um globale Uberwachung, Forschung und politische MaBnah-
men zu fokussieren.

Sauerstoff ist eine grundlegende Voraussetzung fiir das Leben
auf dem Planeten Erde. Der Verlust von Sauerstoff im Wasser,
auch als aquatische Desoxygenierung bezeichnet, stellt eine
unmittelbare Bedrohung fiir das Leben im Wasser dar. In einer
Studie hierzu beschreibt ein internationales Forschungsteam,
welche Gefahren der fortschreitende Sauerstoffverlust auch fiir
die Lebensgrundlage weiter Bereiche der Gesellschaft und fiir die
Stabilitdt des Lebens darstellt.

Friihere Forschungen haben eine Reihe globaler Prozesse iden-
tifiziert, die als planetare Belastbarkeitsgrenzen bezeichnet
werden. Werden diese Belastbarkeitsgrenzen - sogenannte
.Kipp-Punkte” - tberschritten, erhdht sich das Risiko grordu-
miger, abrupter oder irreversibler Umweltverdnderungen, und
die Widerstandsfahigkeit unseres Planeten, seine Stabilitat, wird
gefdhrdet. Zu den derzeit neun planetaren Grenzen gehdren
unter anderem der Klimawandel, die Verdnderung der Landnut-
zung und der Verlust der biologischen Vielfalt. Die Forschungs-
gruppe der neuen Studie argumentiert, dass der Sauerstoffver-
lust der Gewadsser sowohl auf andere planetare Grenzprozesse
reagiert als auch diese reguliert und deswegen als weitere plane-
tare Grenze definiert werden sollte. Dass die Sauerstoffabnahme
in der Hydrosphare auf die Liste der planetaren Grenzen gesetzt
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wird, soll helfen, globale Uberwachungs-, Forschungs- und Poli-
tikbemihungen zu unterstiitzen und zu fokussieren, um die
aquatischen Okosysteme und damit auch die Gesellschaft insge-
samt zu schitzen.

In allen aquatischen Okosystemen, von Biachen und Fliissen tiber
Teiche, Seen und Stauseen bis hin zu Kiisten und dem offenen
Ozean, ist die Sauerstoffsdttigung in den vergangenen Jahrzehn-
ten rapide und erheblich gesunken. Seen und Stauseen haben
seitdem Jahr 1980 Sauerstoffverluste von 5,5 % beziehungsweise
18,6 % erlitten. Prozentual klingt dies nach wenig, absolut bedeu-
tet das aber aufgrund des riesigen Volumens des Weltozeans eine
bemerkenswerte Menge an Sauerstoff — und die Geschwindigkeit
der Abnahme nimmt weiter zu. Die Wassermenge mit extremer
Sauerstoffarmut (hypoxisch) beziehungsweise ohne jeglichen
Sauerstoff (anoxisch) ist bei allen Gewdssertypen dramatisch
gestiegen, mit immer sichtbarer werdenden Konsequenzen fiir
die betroffenen Okosysteme.

Ursachen des aquatischen Sauerstoffverlusts sind die globale
Erwdrmung durch Emissionen von Treibhausgasen und der
Eintrag von Nahrstoffen als Folge der Landnutzung. Steigen
die Wassertemperaturen, nimmt die Loslichkeit von Sauerstoff
im Wasser ab. Dazu kommt eine ausgepragtere Schichtung der
Wassersdule, weil sich warmeres, salzarmeres Wasser mit gerin-
ger Dichte auf das darunter geschichtete kaltere und salzigere
Tiefenwasser legt. Das wiederum behindert den Austausch der
sauerstoffarmen Tiefenschichten mit dem sauerstoffreicheren
Oberflachenwasser. Nahrstoffeintrdge von Land fordern zusétz-
lich Algenbliten, die dazu fiihren, dass mehr Sauerstoff ver-
braucht wird, wenn mehr organisches Material absinkt und in der
Tiefe von Mikroben zersetzt wird.

Bereiche im Meer, in denen zu wenig Sauerstoff vorhanden ist,
sodass Fische, Muscheln oder Krebse nicht mehr tberleben kon-
nen, bedrohen nicht nur die Organismen selbst, sondern auch
Okosystemdienstleistungen, zum Beispiel Fischerei, Aquakultur
und Tourismus, sowie kulturelle Praktiken. Mikrobiotische Pro-
zesse in sauerstoffarmen Regionen erzeugen darliber hinaus
verstarkt Treibhausgase wie Lachgas und Methan, was zu einer
weiteren Verstarkung der Erderwarmung flihren und damit eine
wesentliche Ursache der Sauerstoffabnahme weiter anheizen
kann.

Laut den bisherigen Untersuchungen geht man von einer Nahe-
rung von kritischen Schwellenwerten des Sauerstoffverlusts
in den Gewassern aus, die mehrere andere planetare Grenzen
beeinflussen werden. Geloster Sauerstoff reguliert die Rolle
von Meeres- und SuBwasser bei der Steuerung des Erdklimas.
Die Verbesserung der Sauerstoffsattigung in Gewdssern hangt
von der Bekdmpfung der zugrunde liegenden Ursachen ab, ein-
schlief3lich der Klimaerwdarmung und der Abwassereinleitung
aus bewirtschafteten Landschaften. Wird der Sauerstoffmangel
in den Gewdssern nicht adressiert, wird dies letztlich nicht nur die
Okosysteme, sondern auch die Wirtschaft und die Gesellschaft
auf globaler Ebene beeintrachtigen.

Die Trends bei der Sauerstoffverarmung der Gewdsser sind ein
deutliches Warnsignal und ein Aufruf zum Handeln, um das Uber-
schreiten dieser potenziellen planetaren Grenze zu verhindern.
Die Studie soll den Weg fiir weitere Forschung ebnen und die
Tur fir neue RegulierungsmaBBnahmen &ffnen. Sie entstand im

Umfeld des Netzwerks Global Ocean Oxygen Network (GO2NE)
der Zwischenstaatlichen Ozeanographischen Kommission (Inter-
governmental Oceanographic Commission, 10C) der Organi-
sation der Vereinten Nationen fir Bildung, Wissenschaft, Kultur
und Kommunikation (United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization, UNESCO).

Fachartikel:

Rose, K.C., E.M. Ferrer, S.R. Carpenter, S.A. Crow, S.C. Donelan ... D.
Breitburg (2024): Aquatic deoxygenation as a planetary bound-
ary and key regulator of Earth system stability. — Nature Ecology
and Evolution.

DOI: 10.1038/541559-024-02448-y

Weitere Informationen:
Global Ocean Oxygen Network (GO2NE)
https://www.ioc.unesco.org/en/go2ne

Global Ocean Oxygen Decade (GOOD)
https://oceandecade.org/actions/global-ocean-oxygen-decade

(aus: Pressemitteilung Helmholtz-Zentrums fiir
Ozeanforschung Kiel, GEOMAR vom 15. Juli 2024)

Ermittlung des Grundwasserriickgangs in Europa mit
fernerkundlicher Methodik

Das Satellitensystem GRACE-C soll durch Messungen der Masse-
verdanderungen dazu beitragen, die Folgen des Klimawandels zu
ermitteln. Mit dieser Methode wurde bisher die Austrocknung
ganzer Landstriche beobachtet. Im Mittelmeerraum, etwa in
Regionen Spaniens wie Barcelona, sinkt der Grundwasserspiegel
um bis zu 3 m pro Jahr. Seit der Rekorddiirre im Jahr 2018 ist der
Grundwasserspiegel europaweit trotz vereinzelter Uberschwem-
mungen konstant niedrig. Auch Deutschland hat in den letzten
20 Jahren Uber 15 Mrd. t Wasser, auch Grundwasser, verloren.
Diese Daten stammen von Satelliten, die Verdnderungen im Was-
serhaushalt aus dem All beobachten.

Die NASA und das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR) unterstiitzen diese Beobachtungen seit dem 17. Marz
2002 mit der GRACE-Mission (Gravity Recovery and Climate
Experiment). Dabei erfasst das DLR seit mehr als 20 Jahren die
Veréanderungen der Massentransporte global so prazise, dass
Forschende zum Beispiel den Wasserhaushalt der Erde mit zuvor
unerreichter Genauigkeit und Konstanz messen konnten. Diese
Datensammlung gehort zu den Grundlagen fiir die Berichte des
Weltklimarates.

Die GRACE-Mission wurde nach GRACE-FO und nun mit GRACE-C
- das,C" steht fir,Continuity” — zum zweiten Mal verlangert. Die
Satelliten werden bei Airbus in Friedrichshafen gebaut und sollen
2028 mit einer Falcon-9-Rakete in All starten.

Nach dem Start werden die GRACE-C-Satelliten in etwa 500 km
Hohe ausgesetzt und vom Deutschen Raumfahrtkontrollzentrum
in Oberpfaffenhofen gesteuert. Mit einem Laser-Interferometer
messen die Satelliten die Abstandsabweichungen zwischen sich,
die durch Massenverlagerungen auf der Erde verursacht werden.
Diese Messungen ermdglichen es, Verdnderungen im Grundwas-
serspiegel und anderen Massen auf der Erde zu verfolgen. Das
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funktioniert, weil Gestein und Wasser — egal ob in fester oder
flissiger Form — mit ihren Massen die Flugbahn der Satelliten im
All beeinflussen. Je starker diese Gewichtskraft ist, desto mehr
wird der voranfliegende Satellit beim Uberflug von ihr angezo-
gen. Dadurch beschleunigt er und entfernt sich vom anderen
Satelliten. Je schwacher diese Kraft ist, desto weniger wird der
voranfliegende Satellit beschleunigt. So néahert er sich wieder
dem hinteren an. Diese minimale Verdnderung im gegenseiti-
gen Abstand wird kontinuierlich Gber jeden Umlauf um die Erde
gemessen. Im Ubertragenen Sinne wiegen die Forschenden mit
GRACE, um wieviel die Eisschilde und auch die Kontinente von
Monat zu Monat ab- oder zunehmen.

Die wissenschaftliche Auswertung der so gesammelten Daten
leisten das GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ) und das
Max-Planck-Institut fir Gravitationsphysik. Die Finanzierung der
deutschen Beitrdge erfolgt durch das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und das Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF), mit Unterstlitzung der Helm-
holtz-Gemeinschaft und der Max-Planck-Gesellschaft.

Weitere Informationen:
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
https://www.dIr.de/de

(aus: Newsletter Springer Professional vom 29. Juli 2024)

Grundwasservorrite in Siidwesteuropa insgesamt
stabiler als bislang angenommen

Grundwasser ist eine wichtige Ressource, die Pflanzen und
Okosysteme am Leben hilt, die landwirtschaftliche Produktion
sicherstellt und zentral fir die Trinkwasserversorgung ist. Der
zunehmende Klimawandel und anthropogene Einfliisse kdnnen
jedoch die Verfligbarkeit von Grundwasser gefdhrden, vor allem
in Sidwesteuropa. Diese Gefdhrdung hat ein vom Helmholtz-
Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) koordiniertes internationa-
les Forschungsteam genauer untersucht und die Daten von mehr
als 12.000 Grundwasserbrunnen in Portugal, Spanien, Frankreich
und ltalien flr eine Studie ausgewertet. Die Uberraschende
Erkenntnis: Der Grundwasserspiegel sinkt nicht wie allgemein
angenommen Uberall, sondern vielmehr vor allem in semi-ariden
Regionen mit intensiver Landwirtschaft und haufigen Dirreperi-
oden sowie in gemafigten Regionen mit groBen Stadten. Abhilfe
schaffen konnten ManagementmafBnahmen, die zu einem nach-
haltigen Umgang mit Grundwasser fiihren.

Die Meinung ist weit verbreitet, dass der Grundwasserspiegel
Uberall in Stdwesteuropa kontinuierlich sinkt. Eine genauere
Untersuchung der Daten zeigt jedoch, dass die Situation kom-
plexer ist. So ergab die hydrologische Auswertung fiir die Jahre
1960 bis 2020, dass 68 % der untersuchten Brunnen in den ver-
gangenen drei Jahrzehnten stabile Werte aufwiesen. Etwa 20 %
der Brunnen zeigten steigende Pegelwerte in dem Zeitraum, bei
lediglich 12 % sanken sie. Um Verallgemeinerungen zu vermei-
den, bedarf es einer differenzierten und detaillierten Betrach-
tung der lokalen Grundwassersysteme.

Der genaue Blick auf das Datenmaterial zeigt nun, dass sich Brun-
nen mit stabilen Grundwasserpegeln vor allem in Regionen mit
gemafigtem Klima und ganzjdhrig hohen Niederschlagen wie

zum Beispiel in Nordfrankreich befinden. In diesen Regionen
halten hohe Neubildungsraten den Grundwasserspiegel nahezu
stabil. In anderen Regionen, wie etwa dem unteren Po-Einzugs-
gebiet bei Ravenna, steigt der Grundwasserspiegel unter ande-
rem infolge einer natiirlichen Bodensenkung sogar an, sodass
Oberflachenwasser abgeleitet und Grundwasser abgepumpt
werden muss, um Uberschwemmungen zu verhindern.

In semi-ariden Regionen wie zum Beispiel in Tarbes (Frankreich)
und Medina del Campo (Spanien) finden sich dagegen vielerorts
Grundwassermessstande, deren Pegel seit Jahrzehnten sinken.
Dies ist zum einen auf die durch den Klimawandel bedingten
geringeren Niederschldge und hoheren Temperaturen zuriickzu-
fuhren. Mitentscheidend ist zum anderen aber auch die intensive
Landwirtschaft. Die untersuchten vier Mittelmeerlander sind fiir
einen grof3en Teil der Obst-, Gemise- und Getreideproduktion in
der EU verantwortlich. Zwischen 30 und 50 % des Wassers, das
fur die Bewdsserung in der Landwirtschaft eingesetzt wird, ist
Grundwasser — das verursacht den Riickgang mit. Doch auch in
Regionen mit gemaBigtem Klima fanden die Forscher Brunnen
mit sinkenden Grundwasserstanden. Die Ursache dafir: Die
Néahe zu Stadten und Industriebetrieben. Riickldufig sind seit den
1960er Jahren zum Beispiel die Grundwasserpegel im Grof3raum
von Stadten wie Lyon, Nizza oder Modena. In der neuntgré3ten
Stadt Frankreichs, Bordeaux, ldsst sich die hohe Grundwasser-
nutzung auf den zunehmenden Wasserverbrauch der Haushalte
zurtickfihren. Auf dhnliche Weise ist in der beliebten franzosi-
schen Touristenstadt Béziers aufgrund der verstarkten Entnahme
von Trinkwasser fiir die Sommertouristen der Grundwasserspie-
gel erheblich gesunken.

Wahrend sich der Riickgang des Grundwassers in urbanen und
industriell gepragten Regionen nicht so leicht stoppen ldsst,
fanden die Forscher in semi-ariden, landwirtschaftlich geprag-
ten Regionen effektive Managementansatze. Deswegen konn-
ten sich dort die Grundwasserstande erholen - wie etwa in
La Mancha Oriental in Spanien. Bis in die 1990er Jahre sank dort
der Grundwasserspiegel aufgrund der ibermaBigen Bewasse-
rung. Infolgedessen trocknete beispielsweise der Fluss Jucar
1994 an einigen Abschnitten erstmals aus - ein dramatisches
Ereignis, das Landwirte dazu bewog, eine lokale Wassernutzer-
vereinigung zu griinden, die mit einer Kombination aus Monito-
ring, Fernerkundung und individuellen Wassernutzungspldanen
den Riickgang des Grundwasserstands stoppen wollte. Diese
MaBnahmen waren effektiv und haben die Entwicklung des
Grundwasserspiegels umgekehrt.

Aus den Erfahrungen Sudwesteuropas lassen sich auch Riick-
schliisse fir das Grundwassermanagement in Deutschland und
anderen Regionen weltweit ziehen, denn auch dort steigt der
Grundwasserbedarf, und die Grundwasserneubildung leidet
vielerorts aufgrund des Klimawandels. Deutschland kénnte von
den Erfahrungen in Stidwesteuropa profitieren, wie zum Beispiel
Grundwasser optimal genutzt werden kann, welche Bewasse-
rungsmethoden in der Landwirtschaft wirksam sind, wie sich
Stakeholder starker engagieren lassen und welche Fehler in
Zukunft vermieden werden koénnen. Denn auch Deutschland
braucht einen vorausschauenden Ansatz fiir eine nachhaltige
Grundwassernutzung.

Die Forschungsarbeit des UFZ wurde von den Projekten
INTheMED und OurMED unterstitzt, die Teil des PRIMA-Pro-
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gramms, Partnership for Research and Innovation in the Medi-
terranean Area sind. PRIMA wird durch das EU-Forschungs- und
Innovationsprogramm Horizont 2020 finanziert.

Fachartikel:

Silva, R.C.G., R. Reinecke, N.K. Copty, D.A. Barry, E.., Heggy, E... S.
Jomaa (2024): Multi-decadal groundwater observations reveal
surprisingly stable levels in southwestern Europe. Communica-
tions Earth & Environment, 5, article number 387 (2024).

DOI: 10.1038/543247-024-01554-w

Weitere Informationen:

Department Aquatische Okosystemanalyse und Management,
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
https://www.ufz.de/index.php?de=34219

Portal,,OurMED - Transforming Mediterranean Water
Management”
https://www.ourmed.eu

Portal ,PRIMA - Partnership for Research and Innovation in the
Mediterranean Area”
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/
environment/prima_en

(aus: Pressemitteilung Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
vom 6. August 2024)

Hochwasserresilienz: BMBF-Verbundprojekt KAHR zu
Forschung fiir einen nachhaltigen Wiederaufbau nach
Flutkatastrophen

Das Hochwasser in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz im
Juli 2021 war eine der groBBten Naturkatastrophen in Deutschland
nach dem Zweiten Weltkrieg. Wie die Wissenschaft einen nach-
haltigen und klimaresilienten Wiederaufbau nach einer solchen
Flutkatastrophe unterstiitzen kann, zeigt der von der Universi-
tat Stuttgart in enger Zusammenarbeit mit der RWTH Aachen
University koordinierte Forschungsverbund ,Klima-Anpassung,
Hochwasser, Resilienz” (KAHR). In den betroffenen Regionen
hat KAHR den Neu- und Wiederaufbauprozess mitgestaltet und
begleitet ihn auch weiterhin.

Das Ahrtal war und ist von der Flutkatastrophe im Juli 2021
besonders betroffen. Insgesamt 135 Menschen verloren dort ihr
Leben. Auf rd. 40 km Lange zerstorte die Flut tausende Gebdude
sowie eine Vielzahl an StraBen, Briicken und weitere Infrastruktu-
ren. Die Uberflutungen fiihrten in Deutschland zu einem finan-
ziellen Schaden von schatzungsweise 40 Mrd. €. Der Neu- und
Wiederaufbau muss ein Mehr an Resilienz schaffen, damit wir fir
zukiinftige Ereignisse besser geristet sind.

Seit 3 Jahren begleitet der Uberregionale und interdiszipli-
nare Forschungsverbund KAHR erfolgreich den Wiederauf-
bauprozess. Themen sind beispielsweise die Erforschung von
Schadensmustern, die Verlagerung besonders schutzwiirdiger
Infrastrukturen wie Schulen oder Pflegeheime, Vorsorgemal3-
nahmen fir besonders verwundbare Bevolkerungsgruppen, die
hochwasserresiliente Gestaltung von beispielsweise Briicken
oder Sportstdtten, die Schaffung von Retentionsflachen, eine
hochwasserresiliente Stromversorgung, verbesserte Vorhersage-

modelle sowie eine risikobasierte Raumplanung. Eine zentrale
Rolle spielt dabei die Einbeziehung, Beratung und Vernetzung
der Akteure vor Ort. Haushaltsbefragungen und Experten-
Interviews zeigen unter anderem, dass der groen Mehrheit der
Befragten vor der Katastrophe nicht klar war, dass sie in einem
Uberflutungsgefdahrdeten Gebiet wohnten. Zudem hatten zum
Zeitpunkt der Befragung im Sommer 2022 erst etwa die Halfte
der Befragten Vorsorgemalnahmen umgesetzt. Die Information
der Bevolkerung zu Risiken und Vorsorgemdglichkeiten ist also
essentiell.

Ein Teil der im Zuge des Projektes entstandenen ,10 Empfeh-
lungen fir einen zukunftsgerichteten und klimaresilienten
Wiederaufbau” sind inzwischen in der Praxis angekommen und
unter anderem in die Begriindung fiir héhere Schutzstandards
und hohere Finanzierungshilfen im Wiederaufbau eingeflossen.
Das Ahrtal befindet sich an einem entscheidenden Wendepunkt
in der klimaresilienten Hochwasservorsorge. Hier konnte das
Vorhaben KAHR liber grundlegende Erkenntnisse viele Impulse
beisteuern, beispielsweise flr die zukiinftige Gestaltung von
Briicken und die technische Hochwasservorsorge. Dariiber hin-
aus finden seit Projektbeginn fast wéchentlich Beratungstermine
fur die Bevolkerung zu privaten HochwasserschutzmaBBnahmen
statt. KAHR hat zudem Einsatzkréfte des Bevolkerungsschutzes
geschult und Erzdhlabende fiir Betroffene und Helfende veran-
staltet.

Der Forscherverbund hat in den letzten 3 Jahren im Verbund
und gemeinsam mit den betroffenen Menschen viel erreicht.
Dennoch bleiben noch wichtige Fragen und Handlungsfelder
offen, die weitere wissenschaftliche Forschung erfordern. So
sollen Schutzkonzepte in Zukunft starker als bisher die jeweiligen
Schutzwiirdigkeiten der potenziell betroffenen Siedlungsberei-
che thematisieren und klassifizieren. Handlungsbedarf besteht
auch bei der Umsetzung von MaBnahmen zur Starkung der
Klimaresilienz im Wiederaufbau. Die Umsetzung von Hochwas-
serriickhaltebecken bedarf weiterer wissenschaftlicher For-
schung, auch bezogen auf die Umsetzbarkeit und die Auswirkun-
gen auf Umwelt und Landschaft. Des Weiteren gibt es konkrete
Umbauplanungen fiir einzelne Quartiere oder Nutzungen, die
bisher aber noch nicht umgesetzt wurden. Die Begleitung dieser
Transformationsprozesse durch die Wissenschaft kann dazu bei-
tragen, nicht nur die Effektivitdt von MalBnahmen, sondern auch
deren Akzeptanz naher zu beleuchten.

Das Projekt Klima-Anpassung, Hochwasser, Resilienz (KAHR) wird
vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) im
Rahmen des Programmes Forschung fiir Nachhaltigkeit (FONA)
mit rd. 5 Mill. € gefordert. Es forscht zu den von der Hochwas-
serkatastrophe im Juli 2021 betroffenen Regionen in Nordrhein-
Westfalen und Rheinland-Pfalz. Unter Koordination der Universi-
tat Stuttgart und der RWTH Aachen University beteiligen sich elf
weitere Partner aus Universitaten, Helmholtz-Zentren, au3eruni-
versitaren Forschungsinstituten und der Praxis an dem Projekt.
KAHR lauft noch bis zum 31. Dezember 2024. Am 26. November
2024 findet eine abschlieBende Synthese-Konferenz statt. Eine
Publikation zu den Projektergebnissen ist geplant.

Weitere Informationen:

Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung,
Universitat Stuttgart
https://www.ireus.uni-stuttgart.de/
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Projektwebsite
http://www.hochwasser-kahr.de/index.php/de/

(aus: Pressemitteilung Universitdt Stuttgart vom 25. Juni 2024)

100 Jahre Wattenmeerforschung in List auf Sylt

In Deutschlands nordlichster Gemeinde, List auf Sylt, liegt auch
die nordlichste Forschungseinrichtung auf deutschem Boden -
und das bereits seit genau 100 Jahren. Denn mitten in den
,Goldenen Zwanzigern”, im Jahr 1924, wurde in List ein kleines
Zweiglaboratorium der Biologischen Anstalt Helgoland (BAH)
gegrindet. Die Aufgabe der neuen BAH-Forschungsfiliale auf
Sylt war urspriinglich ,die wissenschaftliche und fischereiliche
Untersuchung Uber den Zustand der fiskalischen Austernbanke
und die Ausarbeitung von Methoden fir die kiinstliche Aus-
ternzucht”. Denn zu Beginn des 20. Jahrhunderts hatten die
Austernbestéande in der Nordsee infolge intensiver Muschel-
fischerei einen starken Rlckgang verzeichnet. Die damaligen
Wissenschaftler bezogen chemische und physikalische Para-
meter mit in ihre Untersuchungen ein, fiihrten aber auch eine
Bestandsaufnahme der Bodentierwelt in der stidlichen Nordsee
und im Wattenmeer durch. Was nach der Geburtsstunde im Jahr
1924 folgte, war eine wechselvolle Geschichte, in der die Lister
Forschung nach dem Zweiten Weltkrieg aufbliihte, 1959 kurz vor
dem Aus stand und in den 1970er Jahren einen zweiten Friihling
erlebte. Zugleich erzahlt das Lister Institut bei allem Auf und Ab
aber auch eine echte Erfolgsgeschichte, in der sich eine kleine
Feldstation fur Austern innerhalb eines Jahrhunderts zu einem
unverzichtbaren wissenschaftlichen Hot-Spot der deutschen
Kusten- und Wattenmeerforschung wandelte.

Im Jahr 1998 wurde die Biologische Anstalt Helgoland - und
damit auch die Forschungsstation auf Sylt - in die Stiftung Alfred-
Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresfor-
schung (AWI) integriert. Heute arbeiten rd. 45 Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler sowie wissenschaftsunterstiitzendes
Personal an der AWI-Wattenmeerstation Sylt. Hinzu kommen
zahlreiche Gastforschende aus aller Welt, die hier — nur wenige
Schritte vom Wattenmeer entfernt - eine ideale Ausgangsbasis
flr Wissenschaft auf See, im Watt oder in den Stationslaboren fin-
den. Pro Jahr besuchen zudem bis zu 400 Studierende verschie-
denster Universitaten das Institut, um in Kursen ihre Kenntnisse
liber das einzigartige und bedrohte Okosystem Wattenmeer zu
vertiefen.

Was 1924 mit ein paar angemieteten Rdumen begann, hat sich
100 Jahre spdter zu einem voll ausgestatteten Forschungs-
standort des AWI entwickelt. So verfiigt die Wattenmeerstation
heute Uber ein groBes und im Jahr 2008 modernisiertes Instituts-
gebdude mit verschiedensten Laboren. Neben Probenaufberei-
tungs- und Halterungsraumen sowie Thermokonstantrdumen
mit Durchflussaquarien gibt es dort auch Seminarrdume und eine
Bibliothek. Zur Station gehoren zudem zwei Gastehauser fiir Gast-
forschende und ein eigenes Forschungsschiff: die mit modernster
ozeanografischer Messtechnik ausgestattete und dem Umwelt-
zeichen ,Blauer Engel fiir Schiffsdesign” ausgezeichnete Mya II.

An der Station ist auBerdem die AWI-Sektion ,Okologie der
Kusten” angesiedelt. Der Forschungsfokus liegt auf der heimi-
schen Nordsee und dem Okosystem Wattenmeer, die sich im

Zuge der globalen Erwdrmung rasant verdndern. Das Sylter
Forschungsteam beschaftigt sich beispielsweise mit der Ent-
wicklung von Salzmarschen und Seegraswiesen sowie der Kis-
tenhydrographie und -geologie. Die Reaktionen des sensiblen
Lebensraums Nordsee zeigen sich bereits deutlich in den wich-
tigen Lister Langzeitbeobachtungen, etwa dem monatlichen
Fischmonitoring in der Sylt-Rem@-Bucht und der schon seit dem
Jahr 1973 liickenlos und zweimal wochentlich durchgefiihrten
Messdatenzeitreihe ,Sylt Roads” Die zukiinftigen Auswirkungen
des Klimawandels auf Nordsee und Wattenmeer werden seit dem
Jahr 2021 in einer Experimentieranlage mit grof3en, 1.800 Liter
fassenden Seewassertanks — sogenannten Mesokosmen — simu-
liert und untersucht. Weitere Zukunftsprognosen erstellen die
Forschenden in List auch mit dem eigens fiir den Bereich Kiste
geschaffenen Computermodell FESOM-C. Das erlangte Wissen
gibt die Station schlieBlich Giber das AWI-Nordseebliro an Politik,
Behorden und Umweltschutzverbdande weiter. Durch die enge
Kooperation mit dem direkt benachbarten Erlebniszentrum
Naturgewalten kann sich auch die interessierte Offentlichkeit
Uiber die Arbeit der Station informieren.

Weitere Informationen:
Portal,,AWI Standorte” — AWI Sylt
https://www.awi.de/ueber-uns/standorte/sylt.html

(aus: Pressemitteilung Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und
Meeresforschung vom 19. Juli 2024)

Klimawandel und Wasserwirtschaft — Kooperation
KLIWA wird 25 Jahre alt

Die Kooperation KLIWA ,Klimaverdnderung und Konsequenzen
fur die Wasserwirtschaft” hat Grund zu feiern: Seit 25 Jahren
untersucht und zeigt sie, wie sich der Klimawandel konkret auf
die Ressource Wasser auswirkt, eines unserer wertvollsten Giiter.
Regionale Veranderungen des Wasserhaushalts sowie der Was-
serqualitdt lassen sich dadurch friiher und besser erkennen. So
wird deutlich, wo die Wasserwirtschaft reagieren muss, weil sich
Herausforderungen oder Gefahren abzeichnen. Die Kooperation
hilft mit, dem Klimawandel innerhalb der beteiligten Bundeslan-
der zu begegnen, sodass sich zukunftsorientierte, nachhaltige
wasserwirtschaftliche Handlungsstrategien entwickeln lassen,
welche die Lander dann auf spezifische regionale Anforderungen
anpassen kénnen. Fiir Fragen der Klimafolgenanpassung werden
in KLIWA MaBBnahmen und Vorsorgekonzepte bewertet, wichtige
Grundlagen erarbeitet und Hilfestellungen bei ihrer Umsetzung
gegeben.

KLIWA ist eine Kooperation mehrerer Bundeslander sowie des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur Klimafolgenabschatzung
und -anpassung in der Wasserwirtschaft. Begriindet wurde die
Kooperation von Baden-Wirttemberg, Bayern und dem DWD im
Jahr 1999. Rheinland-Pfalz trat 2007 bei, und seit dem laufenden
Jahr sind auch sind auch die Bundeslander Hessen und Saarland
offizielle Partner der Kooperation. Ziel ist es, fachliche Frage-
stellungen im Kontext Klimawandel/Wasserwirtschaft gemein-
sam zu bearbeiten, Wissen in den Bereichen Meteorologie und
Hydrologie zu biindeln sowie Synergien zu nutzen. Damit einher-
gehend streben die Kooperationspartner ein einheitliches Vorge-
hen fiir vergleichbare Fragestellungen im stiddeutschen Raum
an. Aktuell sind bei KLIWA die Themen Starkregen und Boden-
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erosion, Wasser- und Bodenwasserhaushalt, Wassertemperatur,
Stoffgehalt von Gewdssern sowie Gewdsserdkologie Gegenstand
der Betrachtung.

Weitere Informationen:
Portal ,KLIWA - Klimaverdanderung und Wasserwirtschaft”
www.kliwa.de

(aus: Pressemitteilung Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
vom 29. Juli 2024)

Die Niederschlagsverteilung im ersten Halbjahr in
Deutschland - regionale Unterschiede sind grof3

Der Zeitraum von Juli 2023 bis Juni 2024 war laut den Unter-
suchungen des Deutschen Wetterdienstes der niederschlags-
reichste 12-Monatszeitraum seit Beginn der Aufzeichnungen
im Jahr 1881. Dazu wurde das Flachenmittel des Jahresnieder-
schlages ausgewertet. Regional und zeitlich begrenzt gab es
jedoch grof3e Unterschiede. Besonders hervorzuheben sind die
extremen Niederschldge, die vor allem in Niedersachsen, Bayern,
Baden-Wiirttemberg und dem Saarland zu groBflichigen Uber-
schwemmungen gefiihrt haben.

Bei der Betrachtung der raumlichen Verteilung des Niederschla-
ges im ersten Halbjahr 2024 iber Deutschland féllt auf, dass — ver-
glichen mit dem mittleren Niederschlag der letzten 30 Jahre -
zwar im Westen Deutschlands, in der Lineburger Heide und der
Altmark im Jahresmittel deutlich mehr Niederschlag gefallen
ist. Je weiter sich der Fokus jedoch nach Osten verschiebt, desto
mehr dndert sich das Bild. In der Uckermark, im Erzgebirge und
im Schwabisch-Frankischen Stufenland ist sogar nur so viel Nie-
derschlag gefallen wie im Jahresmittel Gber die letzten 30 Jahre.
Das Niederschlagsdefizit der vergangenen Trockenjahre hat sich
damit Uber Gesamtdeutschland nicht gleichférmig reduziert. In
einigen Regionen gab es sogar gar keine Besserung. Noch diffe-
renzierter wird das Bild im Hinblick auf die Abweichungen der
jeweiligen Monatsmittel der letzten 12 Monate: Keiner der letz-
ten 12 Monate zeigt liber Gesamtdeutschland ein einheitliches
Bild in der Abweichung vom langjahrigen Mittel.

Der Niederschlag und dessen Abweichungen sind wichtige Fak-
toren fur die Ausprdgung und das Auflésen von Dirreereignis-
sen.Trockenheit und Hitze haben in den Jahren 2018 und 2019 in
Deutschland zu Schaden in Hohe von rd. 35 Mrd. € gefiihrt. Im Juli
2023 war die Ausgangslage der Bodenfeuchte bis in zwei Meter
Tiefe in Deutschland von Diirre gepragt. Durch die Gberdurch-
schnittlichen Niederschldge seitdem hat sich diese Situation in
weiten Teilen Deutschlands aufgeldst. Es ist aber auch ersichtlich,
dass einige Regionen noch immer zu trocken sind, vor allem im
Sudosten Deutschlands.

Weitere Informationen:

Aktuelle Auswertungen, Deutscher Wetterdienst
https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2024/
20240703_die-zwoelf-nassesten-monaten-seit-messbegin_
news.html?nn=16210

Opendata,Index of Climate Environment”,
Deutscher Wetterdienst
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/

Dirremonitor, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
https://www.ufz.de/duerremonitor

(aus: Online-Mitteilung ,,Im Fokus” des Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung vom 29. Juli 2024)

Nitratbericht 2024: Nitratwerte im Grundwasser
sinken leicht

Die Beschaffenheit des Grundwassers in Deutschland hat sich
leicht verbessert, wie der Nitratbericht 2024 des Bundesumwelt-
und das Bundeslandwirtschaftsministeriums darlegt. Die Anzahl
der Messstellen, bei denen der EU-weite Nitrat-Grenzwert zum
Schutz des Grundwassers Uberschritten wird, ist seit dem Jahr
2020 weiter leicht zurlickgegangen. Trotzdem Uberschreitet
immer noch etwa ein Viertel der Nitratmessstellen den geforder-
ten Grenzwert. Wie der Nitratbericht 2024 auf3erdem darstellt,
besteht wegen der anhaltenden Eutrophierung der Kiisten- und
Meeresgewasser von Nord- und Ostsee durch Phosphor weiterer
Handlungsbedarf.

Die konsequente Umsetzung der Nitrat-Richtlinie in Deutschland
fuhrte demnach Schritt fiir Schritt zu einem besseren Grundwas-
serschutz, was auch die Einstellung des Vertragsverletzungsver-
fahrens Nitrat durch die Europaische Kommission im letzten Jahr
bestatigt. Die geplanten Anderungen zum Diingegesetz sollen
weitere notwendige Verbesserungen bringen. Die Nitratbelas-
tung bei mehr als % der Messstellen des EU-Nitratmessnetzes
liegt jedoch weiterhin tGber dem EU-weiten Grenzwert. Beson-
ders in Gegenden, wo die Tierhaltung hoch ist, oder viel Gemise
angebaut wird, gelangt immer noch zu viel Nitrat ins Grundwas-
ser. Deshalb werden die geplanten Anderungen im Diingegesetz
bendtigt, um das Diingerecht noch stérker nach dem Verursa-
cherprinzip ausrichten zu kénnen.

Beztiglich des Grundwassers weist der Nitratbericht 2024 fr
den Berichtszeitraum 2020 bis 2022 an 25,6 % der Messstellen
des EU-Nitratmessnetzes im Mittel Konzentrationen grofer
50 mg/I Nitrat aus. Im vorherigen Berichtszeitraum (2016 bis
2018) betrug dieser Anteil 26,7 %, so dass im Vergleich eine
leichte Verbesserung festzustellen ist. Insgesamt setzt sich also
der schon im vergangenen Nitratbericht beobachtete Trend fort,
dass die Nitratkonzentrationen im Grundwasser an Uberwiegend
landwirtschaftlich beeinflussten Messstellen leicht sinken. Die
Nitratbelastung des Grundwassers an diesen Messstellen ist
jedoch weiterhin zu hoch. Das AVV-Ausweisungsmessnetz, ein-
gerichtet aufgrund der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift des
Bundeslandwirtschaftsministeriums zur Gebietsabgrenzung,
bestatigt das mit seiner deutlich groBeren Anzahl an Messstellen
und der dadurch mdéglichen detaillierteren Analyse der Belas-
tung des Grundwassers.

In den Oberfldichengewassern wird der Grenzwert fir Nitrat von
ebenfalls 50 mg/l an allen Messstellen eingehalten. Jedoch verur-
sacht in den Binnengewdssern vor allem der Nahrstoff Phosphor
durch die Eutrophierung eine starke Beeintrachtigung. Zudem
sind die deutschen Kisten- und Meeresgewadsser in Nord- und
Ostsee trotz leichter Verbesserungen bei einzelnen Parametern
insgesamt weiterhin in schlechtem Zustand. Die Bewertung der
Messwerte dieser Gewadsser erfolgt im Nitratbericht nach der
Nitratrichtlinie sowie nach den aussagekraftigeren Methoden
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der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) und der Meeresstra-
tegie-Rahmenrichtlinie (EG-MSRL). Im Bewertungszeitraum 2015
bis 2021 verfehlten die Kiistengewdsser erneut den guten 6kolo-
gischen Zustand, v. a. aufgrund von Eutrophierungseffekten
durch Phosphor. Alle deutschen Meeresgewdsser der Ostsee und
87 % der deutschen Nordseegewasser sind ebenfalls als eutro-
phiert einzustufen.

Alle vier Jahre missen die EU-Mitgliedstaaten der Europdischen
Kommission (ber die Umsetzung der EU-Nitratrichtlinie berich-
ten. Diese wichtige Richtlinie schitzt Gewdsser, also Oberfla-
chengewasser, das Grundwasser und letztendlich die Meere, vor
landwirtschaftlich bedingten Verunreinigungen mit Nahrstoffen.
Dazu zdhlen insbesondere Eintrdge durch die in Diingemit-
teln enthaltenen Stickstoff- und Phosphorverbindungen. Der
Bericht beinhaltet Daten und Analysen zur Uberwachung der
Gewadsser, zu den getroffenen MaBnahmen des Nitrataktions-
programms zum Schutz der Gewasser, und zur voraussichtlichen
weiteren Entwicklung der Gewadsser hinsichtlich der Nahrstoff-
belastung.

Durch Anpassungen in der Landwirtschaft kann diese dazu
beitragen, Gewdsser zu schiitzen und die Pflanzen trotzdem
effizient und zielgerichtet mit Nahrstoffen zu versorgen. In den
letzten Jahren wurden dafiir die bundesrechtlichen Grundlagen
geschaffen. Insbesondere gelten seit dem Jahr 2020 in aus-
gewiesenen Gebieten, die nitratbelastet und durch Phosphor
eutrophiert, also mit Nahrstoffen Uberlastet sind, zusatzliche
Diingeregelungen, die den Diingereinsatz zielgerichtet redu-
zieren sollen. So werden die Gewdsser besser geschiitzt. Das
Verfahren zur Ausweisung der Gebiete hat die Bundesregierung
im Jahr 2022 in einer Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV)
festgelegt. Die Bundeslander verwenden seitdem eine weiter-
wachsende Anzahl zusatzlicher Messstellen, um ein mdoglichst
passgenaues und verursachergerechtes Ergebnis abbilden zu
kénnen.

Die Nahrstoffbelastung der Gewasser hangt alles in allem von
vielen Faktoren und komplexen Prozessen ab. Eine Vorhersage
ist dadurch schwierig, wird aber in Angriff genommen. Mittels
umfassender Modellierungen kann zunehmend besser und geo-
graphisch genauer abgeschitzt werden, wie sich Anderungen
der Agrarstruktur, der Diingepraxis und der landwirtschaftlichen
Nahrstoffaustrage auf die Gewasserqualitat auswirken. Durch
lange FlieBzeiten und Umsatzprozesse von Nahrstoffen vor allem
im Grundwasser sind diese Auswirkungen aber teils nur tiber
lange Zeitraume beobachtbar.

Die Nitrat-WebApp des Umweltbundesamtes zeigt die Gewasser-
daten der Nitratberichte 2016, 2020 und 2024. Neben den Mess-
daten sind dort auch Eutrophierungseinstufungen der Gewdasser
auf Karten dargestellt.

Weitere Informationen:

Nitratberichte — Gemeinsame Berichte der Bundesministerien
fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz sowie fiir Erndhrung und Landwirtschaft
http://www.bmuv.de/DL1509

Nitrat-WebApp des Umweltbundesamtes
https://gis.uba.de/maps/resources/apps/nitratbericht_eu_richt-
linie/index.html?lang=de

(aus: Gemeinsame Pressemitteilung Bundesumweltministerium
und Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
vom 4. Juli 2024)

Flussrenaturiertung an der Havel

An der Unteren Havel kommt ein weiterer Baustein zur Renatu-
rierung der Havelniederung hinzu: Am 24. Juni 2024 wurde der
Forderbescheid fiir das Blaue-Band-Projekt ,Untere Havel zwi-
schen Plaue und Gnevsdorf” erteilt, an dessen Umsetzung sich
der Bund mit dem Aktionsprogramm ,Natlrlicher Klimaschutz”
beteiligt. Das neue Projekt wird gemeinsam vom Naturschutz-
bund Deutschland (NABU) und der WasserstraBen- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) umgesetzt. Damit sollen
Auengewadsser wieder an den Fluss angebunden, zusatzliche
Feuchtgebiete geschaffen und der Riickbau von nicht mehr
bendtigten Ufersicherungen und Entwdsserungssystemen vor-
angetrieben werden. Das Vorhaben ergénzt die laufenden Aktivi-
taten des NABU zur Renaturierung der Unteren Havelniederung
und beschleunigt diese deutlich.

Naturnahe Flisse und Auenlandschaften mit ihrer enormen
biologischen Vielfalt bergen groRe Potenziale fiir gemeinsame
MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel, den Hochwas-
serschutz und den Naturschutz. Der Naturschutzbund Deutsch-
land leistet in der Havelregion bereits seit zwei Jahrzehnten
bemerkenswerte Arbeit. Gemeinsam mit der Wasserstraen- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes, den Kommunen, Land-
kreisen und Bundeslandern werden hier die Ziele des natir-
lichen Klimaschutzes und des Naturschutzes vorbildlich umge-
setzt.

Mit dem Wiederanschluss der einstigen Flussarme an die Havel
kann Wasser aus dem Fluss die Auen wieder besser durchstro-
men und zugleich Sauerstoff und Nahrstoffe dorthin bringen.
Die Uberfluteten Wiesen haben eine wichtige Funktion als Laich-
und Aufwuchsplatz fiir zahlreiche Fischarten, zum Beispiel den
Hecht. Auch Pflanzen wie die Sumpfdotterblume und Vogelarten
wie Bekassine und Kiebitz profitieren von der Renaturierung und
finden wieder bessere Lebensbedingungen.

Dass Deutschlands Wasserstraen wieder naturndher wer-
den, ist auch der Zweck des Bundesprogramms ,Blaues Band
Deutschland” (BBD), einer Initiative von Bundesverkehrsminis-
terium (BMDV) und Bundesumweltministerium (BMUV). Mit
dem gemeinsam erarbeiteten Programm haben die beiden
Ministerien einen Handlungsrahmen fiir die ndchsten Jahre und
Jahrzehnte geschaffen. Es soll die Renaturierung von Bundes-
wasserstraflen und ihren Auen férdern, sodass Fluss, Ufer und
Aue wieder miteinander verbunden werden. Das Bundesamt fiir
Naturschutz (BfN) ist fiir die Betreuung und Abwicklung von For-
derprojekten aus dem ,Forderprogramm Auen” zusténdig, einem
wichtigen Baustein des Bundesprogramms.


http://www.bmuv.de/DL1509
https://gis.uba.de/maps/resources/apps/nitratbericht_eu_richtlinie/index.html?lang=de
https://gis.uba.de/maps/resources/apps/nitratbericht_eu_richtlinie/index.html?lang=de
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Fir das Projekt ,Untere Havel zwischen Plaue und Gnevsdorf”
steht ein Gesamtbudget von 9,3 Mill. € bis zum Jahr 2034 zur
Verfligung. Neben den 8,4 Mill. € des Bundesumweltministe-
riums aus dem Aktionsprogramm Natirlicher Klimaschutz (ANK)
unterstiitzt auch das Land Brandenburg das Projekt mit Fldchen
im Wert von etwa 1,9 Mill. €. Die verbleibenden knapp 900.000 €
kommen vom Projekttrager Naturschutzbund Deutschland e. V.
(NABU). Das Projektgebiet umfasst 5.300 ha der Havelauen auf
einer Strecke von 98 km zwischen Plaue und Gnevsdorf in Bran-
denburg und Sachsen-Anhalt.

Mit dem Aktionsprogramm Natirlicher Klimaschutz will die Bun-
desregierung entscheidend dazu beitragen, den allgemeinen
Zustand der Okosysteme in Deutschland deutlich zu verbessern
und so ihre Resilienz und ihre Klimaschutzleistung zu starken.
Neben Treibhausgasminderung und Negativemissionen ist auch
ein Beitrag zur Klimaanpassung Ziel der MaBhahmen. Die Natur
an Land und im Meer soll besser geschiitzt und widerstands-
fahiger werden, um dauerhaft zu den nationalen Klimaschutzzie-
len beizutragen. Zuséatzlich ist beabsichtigt, dass sich Land- und
Forstwirtschaft nachhaltiger entwickeln und mehr Raum fir
eine vielféltige Tier- und Pflanzenwelt auf den bewirtschafteten
Flachen entsteht.

Weitere Informationen:

Projektsteckbrief ,Untere Havel zwischen Plaue und Gnevsdorf”,
Bundesamt fiir Naturschutz
https://www.bfn.de/projektsteckbriefe/untere-havel-zwischen-
plaue-und-gnevsdorf

Bundesprogramm ,Blaues Band Deutschland,

Bundesamt fiir Naturschutz
https://www.bfn.de/thema/bundesprogramm-blaues-band-
deutschland

Aktionsprogramm Naturlicher Klimaschutz,

Bundesamt fiir Naturschutz
https://7m8cg.r.sp1-brevo.net/mk/cl/f/sh/6rqJfgq8dISIVUdrQq5
M6FRXiLc/vWaGz-MyumzP

(aus: Pressemitteilung Bundesamt fiir Naturschutz
vom 24. Juni 2024)

Stellungnahme der Nationalen Akademie der Wissen-
schaften zur Revitalisierung von Mooren und Auen

Naturnahe Moore und Auen schiitzen als Kohlenstoffspeicher das
Klima. Durch ihren Wasserriickhalt puffern sie Hochwasser- und
Trockenperioden ab. Nicht zuletzt sichern sie Lebensrdaume fiir
gefdahrdete Arten. In Deutschland sind jedoch rd. 94 % der Moore
trockengelegt sowie nahezu alle Uberflutungsgebiete, also
Auen, von den Fllssen abgeschnitten. Die kiirzlich erschienene
Stellungnahme der Nationalen Akademie der Wissenschaften
Leopoldina mit dem Titel ,Klima - Wasserhaushalt - Biodiversitat:
Fir eine integrierende Nutzung von Mooren und Auen” betont
die Notwendigkeit der Wiederverndssung von Mooren und der
Renaturierung von Auen.

Die Stellungnahme zeigt Handlungsoptionen auf, um die natio-
nalen und internationalen Verpflichtungen im Klima-, Gewdsser-
und Biodiversitdtsschutz zu erreichen und diese Flachen trotz-

dem wirtschaftlich nutzen zu kénnen. Moore speichern etwa
10 % des globalen SuBwassers. Auen erfillen durch den Wasser-
riickhalt bei Hochwasser bzw. den Wasserriickstroms in Trocken-
zeiten ebenfalls wichtige Funktionen fiir den Wasserhaushalt.
Nirgendwo in Mitteleuropa ist die Artenvielfalt so hoch wie in
diesen Feuchtgebieten. Fiir einen erfolgreichen Transforma-
tionsprozess hin zu naturnahen Moor- und Auenflachen wird ein
systemischer Ansatz bendétigt, der zugleich den Wasserhaushalt,
verschiedene Nutzungsoptionen, aber auch rechtliche Aspekte
beriicksichtigt und dabei den Klima- und Biodiversitdtsschutz
gewahrleistet.

Die Bewaltigung all dieser Aufgaben ist eine gesamtgesellschaft-
liche Herausforderung, zu der viele Institutionen und Akteure
beitragen. Wie wichtig natiirliche Uberflutungsflichen sind,
wurde bei den letzten Hochwasserkatastrophen in Bayern, im
Saarland und in Nordrhein-Westfalen abermals deutlich.

In der Stellungnahme beschreiben die Autoren den aktuellen
Zustand der Moore und Auen in Deutschland. Um die Klima-
ziele zur Begrenzung der Erderwdrmung zu erreichen, muss-
ten bis zum Jahr 2050 nahezu alle entwédsserten Moorflachen
Deutschlands wiederverndsst werden. Die am 17. Juni 2024 vom
EU-Umweltrat verabschiedete Verordnung zur Wiederherstel-
lung der Natur (Nature Restoration Law) legt Ziele zur Wiederver-
nassung von Mooren und Renaturierung von Auen fir die Euro-
paische Union fest. Auch die UN-Biodiversitatskonvention hat bis
zum Jahr 2030 den Schutz und die Renaturierung von mindes-
tens 30 % der weltweiten Land-, SiBwasser- und Meeresflachen
festgeschrieben. Dabei sollten jene Flachen Vorrang haben, die
Uberproportional zum Klima- und Biodiversitdtsschutz beitra-
gen. Dazu zahlen Moore und Auen.

Die Verfasser der Stellungnahme betonen, dass der Schutz der
noch intakten Moore und frei flieBenden Gewasser die hochste
Prioritdt haben sollte. Bei der Wiederverndssung trockengelegter
Moore missten Losungen fiir die Flachenkonkurrenz gefunden
werden. Dazu ist es nétig, alle Akteure aus Bund, Landern und
Kommunen, aus Verwaltung, Verbanden, die Landeigentiimer
sowie die Landnutzenden in diesen Prozess einzubinden. Zudem
sollten schnell realisierbare MaBnahmen anhand einheitlicher
Kriterien identifiziert werden. Hierzu zédhlen insbesondere
WiedervernassungsmalBnahmen in Schutzgebieten sowie auf
Flachen, deren Eigentliimerinnen und Eigentlimer eine hohe
Bereitschaft zeigen, kurzfristig auf alternative Nutzungen tber-
zugehen oder einem Flachentausch zuzustimmen. Bei der Rena-
turierung von Auen gelte es zu priifen, bei welchen Flussen der
mit der Renaturierung verbundene Nutzen héher zu gewichten
ist als die Nutzung der Auenflachen durch den Menschen.

Fir trockengelegte Moorstandorte, die intensiv fuir die Landwirt-
schaft genutzt werden, empfiehlt die Stellungnahme, gemein-
sam mit den Landwirten neue Nutzungskonzepte zu entwickeln
und finanziell zu fordern, beispielsweise die Umstellung auf
sogenannte Paludikulturen zur Erzeugung von Biomasse wie
Rohrkolben, Schilf und Erlen, Beweidung auf Nassweiden oder
die Nutzung als Standort fiir Photovoltaikanlagen. Die Fach-
leute sprechen sich auBerdem dafiir aus, Okosystemleistungen
zu honorieren. Wenn der Moorschutz in den CO,-Emissions-
handel einbezogen wird, konnten Landbesitzende 6konomisch
davon profitieren, dass ihre Flachen wiederverndsst werden.
Im Gegenzug sollten klimaschéadliche Subventionen, die noch

289


https://www.bfn.de/projektsteckbriefe/untere-havel-zwischen-plaue-und-gnevsdorf
https://www.bfn.de/projektsteckbriefe/untere-havel-zwischen-plaue-und-gnevsdorf
https://www.bfn.de/thema/bundesprogramm-blaues-band-deutschland
https://www.bfn.de/thema/bundesprogramm-blaues-band-deutschland
https://7m8cg.r.sp1-brevo.net/mk/cl/f/sh/6rqJfgq8dISlVUdrQq5M6FRXiLc/vWaGz-MyumzP
https://7m8cg.r.sp1-brevo.net/mk/cl/f/sh/6rqJfgq8dISlVUdrQq5M6FRXiLc/vWaGz-MyumzP

Hydrologische Notizen Aktuelles

HW 68. 2024, H.5

290

immer die Entwasserung der Landschaft fordern, abgeschafft
werden.

Die Stellungnahme wurde von der interdisziplindr besetzten
Arbeitsgruppe ,Klima, Biodiversitdt, Rohstoffe: Fir eine inte-
grierte Nutzung von Mooren und Auen” erarbeitet. Beteiligt
waren Forschende aus den Bereichen Okologie, Biologie, Hydro-
logie, Soziologie, Agrartechnik und Umweltékonomie sowie den
Rechtswissenschaften.

Veroffentlichung:

Nationale Akademie der Wissenschaften (2024): Klima — Was-
serhaushalt - Biodiversitat: Fiir eine integrierende Nutzung von
Mooren und Auen. Stellungnahme, 132 Seiten.

DOI: 10.26164/leopoldina_03_01185

Weitere Informationen:

Interaktives Portal ,Moore und Auen’,

Nationale Akademie der Wissenschaften
https://interaktiv.leopoldina.org/mooreundauen

(aus: Pressemitteilung Nationale Akademie der Wissenschaften
vom 27. Juni 2024)

Verbesserung der Okosysteme zum Schutz des
Klimas - Klimaschutz auf Flachen des Nationalen
Naturerbes

Zum Schutz des Klimas ist eine deutliche Verbesserung unse-
rer Okosysteme nétig — nur so kénnen sie Kohlendioxid bin-
den oder Wasser in der Landschaft halten, um diese vor Diirre,
Hitze oder Starkregen und dessen Folgen zu schiitzen. Dafir
startet die DBU Naturerbe GmbH, eine Tochtergesellschaft der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt, das Modellvorhaben ,Natur
ErbeKlima” Ziel ist es, Machbarkeitsstudien und umsetzungsori-
entierte MaBBnahmenkonzepte fiir den nattrlichen Klimaschutz
auf den Flachen des Nationalen Naturerbes zu erarbeiten. Das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMUV) und das Bundesamt flir Naturschutz (BfN)
fordern das Vorhaben im Aktionsprogramm Natdrlicher Klima-
schutz (ANK) mit insgesamt rund 2,2 Mill. €. Am 19. Juli haben
Vertreter des Bundesumweltministeriums den Forderbescheid
Uberreicht, damit MaBnahmen erarbeitet werden kénnen, um
den natirlichen Klimaschutz beschleunigt in die Flache zu
bringen.

Intakte Okosysteme stellen die wichtigsten Verbiindeten gegen
die Klimakrise dar, denn sie sind in der Lage, Kohlendioxid in
grof3en Mengen aufzunehmen und zu speichern. Im Aktionspro-
gramm Natdrlicher Klimaschutz sollen demnach gezielt Projekte
gefordert werden, die die Natur starken und das Klima schiitzen.
MaBnahmenkonzepte, die jetzt im Projekt,NaturErbeKlima“ ent-
wickelt werden, haben Vorbildcharakter und sind ibertragbar -
damit wird der natirliche Klimaschutz in der Flache umgesetzt.

Auf diese Weise soll auch gleichzeitig besondere Verantwortung
fur die vielfaltigen Landschaften in Deutschland ibernommen
werden. Der geplante Schutz unterstiitzt nicht nur die Wider-
standsfahigkeit der Okosysteme gegen das sich dndernde Klima,
sondern fordert auch den Artenreichtum dieser Flachen. Die DBU
Naturerbe GmbH macht sich mit dem Projekt ,NaturErbeKlima”

fir den naturlichen Klimaschutz auf den ihr Gbertragenen Fla-
chen stark und begegnet so der Klima- und der Biodiversitats-
krise gleichermaflen.

Die Nationalen Naturerbeflachen in der Verwaltungshoheit der
DBU Naturerbe GmbH bieten die Moglichkeit, auf vielfaltigen
und dauerhaft fir den Naturschutz gesicherten Flachen MaR3-
nahmen des natirlichen Klimaschutzes umzusetzen. Im Projekt
,NaturErbeKlima” wird fur mehr als 3.500 Hektar Flachen in acht
Bundeslandern der Planungsprozess abgebildet — von der Kon-
zeptentwicklung und Evaluation Uber die Behdrdenbeteiligung
und Genehmigung bis zur Umsetzungsreife. Machbarkeitsstu-
dien und erste Konzepte adressieren dabei MaBBnahmen des
Aktionsprogramms NatUrlicher Klimaschutz aus verschiedenen
Handlungsfeldern, die fur Naturschutzflichen bundesweit von
groB3er Relevanz sind: Schutz intakter Moore und Wiedervernds-
sungen, naturnaher Wasserhaushalt mit lebendigen Fliissen und
Auen, Wildnis- und Schutzgebiete sowie Walddkosysteme. Das
zweijahrige Projekt liefert die Grundlage fiir ein geplantes Folge-
projekt, in dem die MaBnahmen auf den Flachen des Nationalen
Naturerbes umgesetzt werden sollen.

Die DBU Naturerbe GmbH ist eine gemeinniitzige Tochter-
gesellschaft der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU). Sie
verwaltet 70.000 Hektar Flachen des Nationalen Naturerbes
in zehn Bundeslandern, Gberwiegend ehemalige militarische
Ubungsflachen. Die naturschutzfachlichen Kernaufgaben der
DBU Naturerbe GmbH umfassen den Schutz der Biodiversitat
von Offenland- und Waldlebensrdumen, die natirliche Entwick-
lung von Waldern und eine 6kologische Aufwertung von Feucht-
gebieten durch die Wiederherstellung des natiirlichen Wasser-
haushaltes.

Mit dem Aktionsprogramm Natirlicher Klimaschutz (ANK) will
die Bundesregierung entscheidend dazu beitragen, den allge-
meinen Zustand der Okosysteme in Deutschland deutlich zu
verbessern und so ihre Resilienz und ihre Klimaschutzleistung zu
starken. Neben Treibhausgasminderung und Negativemissionen
bedeutet dies auch einen Beitrag zur Klimaanpassung. Die Natur
an Land und im Meer soll besser geschiitzt und widerstandsfahi-
ger werden, um dauerhaft zu den nationalen Klimaschutzzielen
beizutragen. Auch in der Land- und Forstwirtschaft soll die Nach-
haltigkeit steigen und mehr Raum fiir eine vielfaltige Tier- und
Pflanzenwelt auf den bewirtschafteten Fldchen zur Verfligung
stehen. Das Vorhaben ,NaturErbeKlima” ist eines der Projekte, die
das Bundesumweltministerium und das Bundesamt flr Natur-
schutz im Rahmen des ANK férdern.

Weitere Informationen:

Projektsteckbrief,NaturErbeKlima“, Bundesamt fuir Naturschutz
https://7m8cg.r.sp1-brevo.net/mk/cl/f/sh/6rqJfgq8dIPRQa3YSD
GGF3BgRjY/0030SipKlepQ

Portal ,Nationales Naturerbe”, Bundesamt fiir Naturschutz
https://7m8cg.r.sp1-brevo.net/mk/cl/f/sh/6rqJfgq8dIR6T2
LhwWfoAelc52a/SMzyl1ijHAjP

Portal ,Aktionsprogramm Naturlicher Klimaschutz’,

Bundesamt fuir Naturschutz
https://7m8cg.r.sp1-brevo.net/mk/cl/f/sh/6rqJfgq8dISIVUdr
Qq5M6FRXiLc/GJG_1pHuz0Qc
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Portal ,Aktionsprogramm Natirlicher Klimaschutz’, Bundesmi-
nisterium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz
https://7m8cg.r.sp1-brevo.net/mk/cl/f/sh/6rqJfgq8dIUQXww0v9
Uu1qZTLee/9vIEoQA2Vd5)

(aus: Gemeinsame Pressemitteilung Bundesamt fiir Naturschutz
und Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz vom 19. Juli 2024)

Renaturierte Gewasser konnen Treibhausgas-
emissionen mindern

Die Rolle der Gewadsser als CO,-Senken ist bekannt. Im Gegen-
satz dazu kdnnen Gewadsser aber auch als Treibhausgas-Quellen
zum Klimawandel beitragen - so eine neue Studie des Umwelt-
bundesamtes (UBA). Vor allem verdanderte Gewdsser emittieren
Kohlendioxid, Methan und Lachgas. Renaturierungen und die
Wiederanbindung von Auen hingegen tragen dazu bei, diese
Emissionen zu verringern und die Gewasser als Treibhausgassen-
ken zu aktivieren.

Naturlicherweise binden Gewdsser Kohlenstoff aus der Atmo-
sphare, speichern ihn in Sedimenten und transportieren ihn
Uber die Flusse in die Meere. Auch die Pflanzen und Tiere in den
Gewassern brauchen Kohlenstoff fiir ihr Wachstum. Die Nutzung
der Gewasser durch die Landwirtschaft oder fiir die Energie-
gewinnung hat jedoch dazu gefiihrt, dass 86 % der deutschen
Gewadsser immer weiter begradigt, vertieft, aufgestaut und mit
Ufersicherungen versehen wurden. Diese Eingriffe erhohen die
Treibhausgasemissionen des betreffenden Gewassers.

Bei biologischen und chemischen Abbauprozessen von Pflanzen
und anderem organischen Material werden im Gewadsser Koh-
lenstoff und Stickstoff in Kohlenstoffdioxid, Methan und Lachgas
umgewandelt. Wenn diese Gase nicht in die Atmosphére entwei-
chen, werden sie im Sediment gespeichert. Diese kdnnen dann
nur durch natirliche Umlagerungsprozesse entweichen und
zum Treibhausgas (THG)-Effekt beitragen, zum Beispiel wahrend
eines Hochwassers oder aufgrund von Aufwirbelungen. Aller-
dings ist der Abtransport des Sediments ist durch die menschen-
gemachte Verbauung der Flisse stark eingeschrankt.

Zusatzlich sammelt sich beispielsweise in Rickstaubereichen
von Querbauwerken und Dammen organisches Material (Blatter,
abgestorbene Pflanzenteile, Algen etc.), dass bei der Zersetzung
Treibhausgase bildet. Zudem verbraucht die Zersetzung Sau-
erstoff, was die Methanproduktion verstarken kann. Methan
ist in seiner negativen Auswirkung auf das Klima fast 30-mal
starker als Kohlenstoffdioxid. Diese Prozesse mindern das CO,-
Einsparpotenzial von Wasserkraftanlagen, auch wenn diese Art
der Stromproduktion aus regenerativen Energiequellen deutlich
klimaschonender ist als die Verbrennung fossiler Brennstoffe.

Um Treibhausgas-Emissionen aus Gewadssern zu vermeiden,
sind Renaturierungen, also die naturnahe Gestaltung von Was-
serlaufen, die Verminderung von Néhrstoffeintrdgen und eine
Vermeidung von Riickstaubereichen an Querbauwerken, beson-
ders effektiv. Eine neue UBA-Studie zeigt, dass Renaturierungen
moderat bis hoch zur Treibhausgasminderung beitragen kon-
nen. Dazu gehort die Wiederanbindung von Auen als Treibhaus-

gas-Senken, in denen durch die Bildung von Auenbdden und
Vegetation Treibhausgase gebunden werden kénnen. Eine hohe
Effektivitdit haben MaBBnahmen zur vollstindigen oder deut-
lichen Verbesserung der Wasserfiihrung und die Vermeidung von
Ruckstaubereichen.

Die Auswertung von Uber 250 wissenschaftlichen Studien hat
gezeigt, dass bei den bisherigen Treibhausgas-Bilanzen die Emis-
sionen aus Gewadssern unterschatzt werden. Es ist daher davon
auszugehen, dass der potenzielle Treibhausgas-Ausstof3 durch
Oberflaichengewasser hoher ist als bisher angenommen. Hier
arbeitet das UBA an einer validen Erfassung der Treibhausgas-
Emissionen.

Der Schutz und die Wiederherstellung von Gewésser-Okosys-
temen sind notwendig, um die Treibhausgas-Emissionen zu
verringern. AuBerdem tragt beides nicht nur zur Klimawandelan-
passung bei, sondern auch zum Ziel der Europdischen Wasserrah-
menrichtlinie: einem ,guter Zustand” fiir alle Gewdsser in Europa.
Auch gemaf3 der neuen EU-Wiederherstellungsverordnung mis-
sen bis 2030 StiBwasser-Okosysteme renaturiert werden.

Studie:

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2024): Climate-relevant greenhouse
gas emissions of inland waters in Germany and estimation of
their mitigation potential by restoration measures: A review.
Autoren: Breznikar, A. & D. Mehl; Texte 107/2024, 130 Seiten, Ver-
lag Umweltbundesamt.

Download: www.umweltbundesamt.de unter /publikationen

Weitere Informationen:
Umweltbundesamt
www.uba.de

Uberblick Giber RenaturierungsmaBnahmen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/fluesse/
verbesserungsmassnahmen/gewaesserrenaturierung-start#
informationsplattform-unterstutzt-potenzielle-massnahmentra-
ger

EU-Wiederherstellungsverordnung
https://www.bfn.de/abkommen-richtlinie/wiederherstellungs-
verordnung-verordnung-eu-20241991-des-europaeischen

(aus: Pressemitteilung Umweltbundesamt vom 31. Juli 2024)

Bayern

Erstellung von Mooremissionskarten im
Projekt KliMoBay

Im Projekt KliMoBay wurde im Jahr 2020 eine bayernweite
Mooremissionskarte erstellt. Das Peatland Science Centre (PSC)
hat mittlerweile die Emissionen aus Moorbdden fur alle Land-
kreise Bayerns aufbereitet.

Diese Emissionskarten in PDF-Form sind hoher aufgeldst als die
bayernweite Karte und eine wichtige Entscheidungsgrundlage
fur die raumliche Priorisierung von MalBnahmen im Moor zum
Klimaschutz sowie zur Anpassung an den Klimawandel. Die
Gesamtemissionen Bayerns wurden aufgrund einer detaillierten
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/fluesse/verbesserungsmassnahmen/gewaesserrenaturierung-start#informationsplattform-unterstutzt-potenzielle-massnahmentrager
https://www.bfn.de/abkommen-richtlinie/wiederherstellungsverordnung-verordnung-eu-20241991-des-europaeischen
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regionalen Datengrundlage ermittelt. Mit diesen Karten kann
daher auch die Effizienz der potenziellen Klimaschutzleistung
identifiziert werden.

In der Mooremissionskarte von Bayern sowie in den einzelnen
Landkreiskarten sind sechs Emissionsklassen dargestellt, die von
blau (niedrig, also gut) nach rot (hoch, also schlecht) verlaufen.
Der Wert zeigt die Emissionen in Tonnen CO,-Aquivalente pro
Hektar und Jahr. Um die Emissionen einer spezifischen Flache zu
berechnen, muss dieser Wert noch mit der FlachengréBe multi-
pliziert werden.

Die Modellierung der Treibhausgase (THG) basiert auf einem ein-
zigartigen bayerischen THG-Datensatz aus Hauben- und Eddy-
Kovarianz-Daten des Peatland Science Centre (PSC) der Hoch-
schule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) von rd. 150 Messjahren.
Die Karten werden zum freien Download auf der Webseite des
PSC angeboten.

Die bayernweite Mooremissionskarte ist als Ergebnis des For-
schungsprojekts KliMoBay entstanden. Dieses wurde im Rah-
men des Foérderprogramms ,Europdischer Fonds flir regionale
Entwicklung (EFRE)” im Auftrag des Bayerischen Umweltminis-
teriums von Marz 2019 bis Ende Dezember 2022 durchgefiihrt.
Leadpartner war das Peatland Science Centre (PSC) der Hoch-
schule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), Kooperationspartner
waren die Technische Universitat Miinchen (TUM), die Ludwig-
Maximilian-Universitat Miinchen (LMU) und die Bayerische Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft (LfL).

Weitere Informationen:

Projekt Klimaschutz- und Anpassungspotenziale

in Mooren Bayerns (KliMoBay)
https://www.hswt.de/forschung/projekt/1335-klimobay

(aus: Pressemitteilung Universitdt Weihenstephan Triesdorf
vom 12. August 2024)

Hessen

Leitfaden zur wassersensiblen Stadtentwicklung -
Unterstiitzung fiir Stadte und Gemeinden bei der
Klimaanpassung

Damit sich Kommunen besser auf die Herausforderungen des
Klimawandels, insbesondere auf haufigere Starkregenereignisse
und langere Trockenperioden, vorbereiten kdnnen, hat das
hessische Landwirtschafts- und Umweltministerium einen Leit-
faden mit dem Titel ,Versickerung, Retention und Verdunstung
als Beitrag zur wassersensiblen Siedlungsentwicklung” entwi-
ckelt. Dadurch sollen die Stadte und Gemeinden bei der Klima-
anpassung unterstiitzt werden. Der neue Leitfaden bietet Kom-
munen und Planern Informationen und Anregungen dafiir, eine
wassersensible Siedlungsentwicklung in neuen Baugebieten
von Anfang an in die Planung einzubinden und den Siedlungs-
bestand wassersensibler zu gestalten.

Praxisbeispiele aus Hessen zeigen, dass sich einige Kommunen
bereits darauf vorbereitet haben, eine wassersensible Stadtent-
wicklung zum Vorteil ihrer Blirger umzusetzen. So berichtet die
Stadt Offenbach von ihren Erfahrungen und weiteren Planen auf

dem Weg zur Schwammstadt. Dazu fordert sie beispielsweise
MaBnahmen zur Dach- und Fassadenbegriinung, Entsiegelun-
gen und den Einbau von Zisternen.

Aber nicht nur durch Férderungen wollen die Kommunen auf
eine wassersensible Siedlungsentwicklung hinarbeiten. Satzun-
gen in der Bauleitplanung sollen sicherstellen, dass wassersen-
sible Siedlungsentwicklung von Anfang an mitgedacht wird. So
ist zum Beispiel in der Stadt Frankfurt die ,Gestaltungssatzung
Freiraum und Klima” in Kraft getreten. Sie sorgt dafir, dass bei
allen Neu- und Umbauten im Stadtgebiet eine klimaangepasste
Gestaltung von Gebauden und Freiflachen sicherzustellen
ist.

Wahrend es frither Ziel war, Niederschlagswasser maoglichst
schnell aus den Siedlungsbereichen abzuleiten, soll es nunmehr
zurtickgehalten, versickert oder genutzt werden. So kann es zum
Beispiel durch Verdunstung dazu beitragen, in heiBen Sommern
den Aufenthalt im Freien ertréglicher zu gestalten. Die Uberflu-
tungsgefahr durch Starkregen im Siedlungsbereich l3sst sich
zudem vermindern und die Grundwasserneubildung verbessern.

Der vom Hessischen Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt
in Zusammenarbeit mit dem Hessischen Wirtschaftsministerium
erstellte Leitfaden wurde durch Fachbiiros erarbeitet und soll
das Verstandnis und die Akzeptanz fiir eine dezentrale Nieder-
schlagswasserbewirtschaftung in Siedlungen erhéhen sowie die
Bauleitplanung hinsichtlich einer wassersensiblen Siedlungs-
entwicklung optimieren. Er stellt die Handlungsmdglichkeiten,
das rechtliche Instrumentarium sowie die Finanzierungs- und
Fordermdglichkeiten zur Umsetzung von Mal3hahmen fiir eine
dezentrale Niederschlagsbewirtschaftung dar.

Weitere Informationen:
https://landwirtschaft.hessen.de/wasser

(aus: Pressemitteilung Hessisches Ministerium fiir Landwirtschaft
und Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und Heimat
vom 11. Juli 2024)

Mecklenburg-Vorpommern

Intensivierung der Gewasserbewirtschaftung im
Elbe-Einzugsgebiet

In Deutschland werden zehn Bundesldnder entweder von der
Elbe selbst oder von ihren Nebenfliissen durchstromt. Sie alle
gehoren der Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FFG Elbe) an, deren
Vorsitz noch bis zum Jahresende bei Mecklenburg-Vorpommern
liegt. Im Laufe der 20 Jahre seit ihrer Griindung hat sich die
nationale und internationale Koordinierung und Abstimmung
der Bewirtschaftung der Gewasser nach der EG-Wasserrahmen-
richtlinie (EG-WRRL) zur einer Schwerpunktaufgabe der FGG Elbe
entwickelt. AuBerdem sind die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiken geméaf3 der Europdischen Hochwasser-
risikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL) von besonderer Bedeu-
tung. Dabei arbeitet die Flussgebietsgemeinschaft Elbe auch eng
mit dem Bund zusammen, denn Hochwasser kennt keine Lan-
dergrenzen, und auch der Gewasserschutz muss bei einem solch
groBen Fluss landeriibergreifend eng abgestimmt und koordi-
niert werden.


https://www.hswt.de/forschung/projekt/1335-klimobay
https://landwirtschaft.hessen.de/wasser
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Die Elbe ist eine wichtige Lebensader fiir Mensch und Tier. lhr
Wasserstand und die Wasserqualitat sind fir weite Teile Deutsch-
lands von besonderer Bedeutung. Daher ist es sinnvoll, dass die
Elbe-Anrainer fur ihren Strom vertrauensvoll zusammenarbeiten.
Hier kann die Flussgebietsgemeinschaft seit zwei Jahrzehnten
punkten. Wahrend seiner Zeit im Vorsitz, 2021 bis 2024, war das
Land Mecklenburg-Vorpommern in der Lage, u. a. den Haushalt
der FGG Elbe zu sanieren. Dazu wurden die Beitragszahlungen
der Bundeslander so angepasst, dass sie den Erfordernissen an
gestiegenen Personal-, Sach- und Projektenkosten entsprechen,
da auch die Bewirtschaftung von Gewdssern teurer geworden
ist.

Fir wichtige Hochwasserschutzprojekte, zum Beispiel die Sanie-
rung des Riterberger Deiches in Domitz, wurden rd. 1,2 Mill. €
investiert. Dabei ist ein ca. 460 m langer Deich entstanden, der
dem neuesten Stand der Technik und Wissenschaft entspricht. Es
ist an der Elbe in Mecklenburg-Vorpommern der erste fertigge-
stellte Deichabschnitt, welcher nach dem neusten Bemessungs-
hochwasser errichtet wurde. Das Bauwerk schiitzt etwa 8,5 ha
Landesflache mit Wohnbebauung vor Hochwasser.

In der Vergangenheit beruhte die Deichhdhe des Riterberger
Deiches auf einer Bemessungsgrundlage aus dem Jahr 1983. Auf-
grund der vergangenen ,Jahrhunderthochwasser” in den Jahren
2002, 2006, 2011 und 2013 wurde die Bemessungsgrundlage
- das Bemessungshochwasser, welches statistisch einmal in hun-
dert Jahren auftritt (HQ100) - durch eine 2D-Gewdssermodellie-
rung der Elbe neu berechnet und damit nach Beriicksichtigung
der genannten Hochwasserereignisse auf einen aktuellen Stand
gebracht. Aus den Berechnungen ergab sich die Erkenntnis, dass
der Riterberger Deich um ca. 80 cm zu niedrig war. Im Ereignis-
fall wiirde das Wasser nur 20 cm unter der Deichkrone stehen.
Der Stand der Technik besagt aber, dass zwischen einem Bemes-
sungshochwasser und der Deichkrone mindestens 100 cm
Abstand sein missen. Neben der Neuberechnung der benétig-
ten reinen Deichhohe lagen der Sanierung auch die Erfahrungen
aus dem Hochwasser im Jahr 2013 zugrunde. Der Riterberger
Deich hatte damals extreme Sickerstellen zu verzeichnen, sodass
Feuerwehren und Anwohner der Ortschaft eine erhebliche
Anzahl von Sandsacken am Deich verlegen mussten, um ihn
abzudichten.

Der Bund stellt jahrlich tGber den Sonderrahmenplan ,Praven-
tiver Hochwasserschutz” 100 Mill. € fiir Projekte des Nationalen
Hochwasserschutzprogramms zur Verfiigung. Mit diesen Mitteln
werden ausschlieBlich Projekte finanziert, die regionaliibergrei-
fend wirken. Die gro3ten Projekte an der Elbe befinden sich in
Sachsen-Anhalt und Brandenburg, von denen die Unterlieger
wie Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-
Holstein profitieren. Hier ist beispielsweise die Optimierung der
Havelpolder zu nennen, in denen auf einer Fldche von insgesamt
11.700 ha rund 125 Mill. m* Wasser zwischengespeichert wer-
den kann. Mit dem Havelschlauch ist es sogar mdglich, bis zu
286 Mill. m* Wasser zuriickzuhalten, was den Hochwasserschei-
tel bei den Unterliegern um bis zu 45 cm absenkt. Neben diesen
Investitionen des Bundes in die Verbesserung des Hochwas-
serschutzes gibt das Land Mecklenburg-Vorpommern jahrlich
ca. 700.000 € Landesmittel fiir die Unterhaltung der rd. 122 km
Deiche an der Elbe und im Riickstaugebiet der Elbe aus.

Weitere Informationen:

Portal ,Gewasserunterhaltung und -ausbau’, Ministerium fir Kli-
maschutz, Landwirtschaft, landliche Raume und Umwelt Meck-
lenburg-Vorpommern
https://www.regierung-mv.de/Landesregierung/Im/Umwelt/
Wasser/Gewaesserunterhaltung-und-ausbau/

(aus: Pressemitteilung Ministerium fiir Klimaschutz, Landwirtschaft,
Idndliche Rdume und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern
vom 31. Juli 2024)

Niedersachsen

BMBF-Projekt WAKOS: Wasser an den Kiisten
Ostfrieslands

Was passiert in Ostfriesland, wenn Sturmfluten und Starkregen-
ereignisse gleichzeitig und Uber einen langeren Zeitraum auf-
treten? Welche Auswirkungen haben diese Ereignisse auf den
Insel- und Kistenschutz, die Binnenentwdsserung, die SuR-
wasserversorgung und damit auf das Leben auf dem Festland
und den Ostfriesischen Inseln? Und welchen Einfluss hat der
Klimawandel auf all diese Szenarien? Das Forschungsprojekt
WAKOS (Wasser an den Kisten Ostfrieslands) untersucht die
Méglichkeiten zur Anpassung der Nordseekiiste an den Klima-
wandel.

Wasser und damit verbundene Naturgefahren stellen die ostfrie-
sischen Kiisten sowohl kurzfristig im Risikomanagement als auch
langfristig bei der Anpassung an den Klimawandel vor grof3e
Herausforderungen. Hierbei spielen Prozesse wie die zu erwar-
tende Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs, Sturmfluten,
Starkregenereignisse oder Dirreperioden wesentliche Rollen, da
sie die Kistenerosion, Grundwasserneubildung oder Salzwasser-
intrusion beeinflussen und dadurch Bereiche wie die Wasserwirt-
schaft und den Kistenschutz mit neuen Aufgaben konfrontie-
ren. Denn Ostfriesland ist wie viele andere Kiistenniederungen
dadurch gepragt, dass Wasser die Region von mehreren Seiten
gefdhrdet.

Die zum groBen Teil unterhalb des mittleren Meeresspiegels
gelegene Festlandskdste wird bereits heute durch eine massive,
nahezu durchgehende Deichlinie vor Uberschwemmungen
durch Sturmfluten geschiitzt. Aber auch ergiebige Regenfélle
kénnen Uberflutungen in den Niederungsgebieten verursa-
chen. Ubersteigt die Niederschlagsmenge die Entwésserungs-
kapazitat der Siel- und Schopfwerke, steigen die Binnenwas-
serstainde nach und nach an, was die Speicherkapazitat des
Gewadssernetzes und der Boden an ihre Grenzen bringt. Durch
einen steigenden Meeresspiegel verkiirzen sich die potenziel-
len Sielzeitfenster. Gleichzeitig werden zukiinftig wahrschein-
lich in den Wintermonaten gréBere Regenmengen fallen und
die Situation zusatzlich verscharfen. Neben der zunehmenden
Bedrohung durch Hochwasserereignisse fiihrt der Meeresspie-
gelanstieg aber auch zu einer fortschreitenden Versalzung der
Grundwasserressourcen. Im Projekt WAKOS wird am Beispiel
der SiiBwasserlinse von Norderney die StBwasserversorgung
auf den Inseln hinsichtlich Klimaresilienz und -anpassung unter-
sucht.
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Die Forschungsstelle Kiiste im NLWKN erforscht in diesem
Zusammenhang die morphologische Reaktion des Insel- und
Kustenvorfeldes auf ein sich veranderndes Klima. Fir die Sicher-
heit der Deiche und Schutzdiinen haben Anderungen im Bereich
der Watten, Riffodgen und Vorlander weitreichende Auswirkun-
gen, da der bemessungsrelevante Seegang durch die verfiig-
baren Wassertiefen bestimmt wird. Anderungen im Tidenhub
oder in der vorherrschenden Seegangsrichtung koénnen die
Fahigkeit der Watten einschranken, mit dem Meeresspiegelan-
stieg mitzuwachsen, wodurch die Festlandsdeiche stdrkeren
Belastungen ausgesetzt waren. Sedimentdefizite in den Riffen
und an den Stranden gefahrden auflerdem die Schutzdiinen,
was sich auf die Sicherheit der Trinkwasserversorgung der Inseln
auswirkt.

Der Klimawandel beeinflusst jedoch nicht nur das natirliche
System, sondern auch die Gesellschaft und das gesellschaftliche
Handeln in der Klstenzone. Entscheidungen lber Anpassungs-
mafBnahmen sind von Unsicherheit und Komplexitdt gepragt,
die sich aus dem Zusammenspiel von klimatischen, demogra-
fischen und wirtschaftlichen Veranderungen ergeben. Als logi-
sche Konsequenz miissen Entscheidungsprozesse zur Klimaan-
passung nicht nur klimatischen Veranderungen, sondern auch
gesellschaftlichen Notwendigkeiten und Interessen Rechnung
tragen und bereits friihzeitig zentrale Akteure wie Verbande,
Kommunen und das Land einbeziehen. Um den Folgen des
Klimawandels vorausschauend begegnen zu kénnen, benétigen
diese Akteure entscheidungsrelevantes Wissen tiber die poten-
ziellen Klimawandelfolgen. Ziel des WAKOS-Projekts ist es, genau
solches Wissen fiir Ostfriesland bereitzustellen, nutzerfreundlich
aufzubereiten und die Akteure damit im Hinblick auf die lang-
fristige Anpassung von Kistenschutz und Wasserwirtschaft zu
unterstltzen.

Das Projekt wird vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) im Rahmen des ReglKlim-Programms (Regionale
Informationen zum Klimahandeln) geférdert. In der ersten For-
derphase von 2020 bis 2024 lag der Fokus auf einem verbesser-
ten Verstandnis potenzieller Klimafolgen fiir die Region sowie auf
der Entwicklung geeigneter Modellwerkzeuge fiir die Untersu-
chungen. Dagegen gilt es, in der zweiten Férderphase von 2024
bis 2027 dieses Wissen in nutzbare und nitzliche Produkte und
Formate zu Uberfiihren, um regionale Akteure und die Zivilge-
sellschaft beim Anpassungshandeln zu unterstitzen. Es arbeiten
daflir sechs Verbundpartner des Helmholtz-Zentrums hereon,
der Universitdten Hamburg und Oldenburg sowie der Jadehoch-
schule und der Forschungsstelle Kiiste des NLWKN zusammen.
Unterstiitzt wird das Vorhaben durch die assoziierten Partner
vom Niedersdchsischen Kompetenzzentrum Klimawandel
(NIKO) und dem Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH).

Weitere Informationen:

Website des Projektes WAKOS
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/fsk/fsk_forschungspro-
jekte/wakos-wasser-an-den-kusten-ostfrieslands-233211.html

(aus: Pressemitteilung Niederscichsischer Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz vom 18. Juli 2024)

Niedersachsen

Aktualisierte Rote Liste gefdhrdeter Biotoptypen
erschienen

Gewasser, Moore, Simpfe oder Walder — hier kommen die meis-
ten stark gefdhrdeten Biotoptypen vor. Die Griinde sind vielfaltig.
Bache, Fllisse und Seen beispielsweise wurden in der Vergangen-
heit durch Stoffeintrdge sowie hydrologische und strukturelle
Veranderungen stark verandert und sind deshalb gefdhrdet.
Einen Uberblick iber die Situation in Niedersachsen bietet die
Rote Liste Biotoptypen, die vom Niedersdchsischen Landes-
betrieb flr Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN)
herausgegeben wird. Erstmals seit zehn Jahren hat der Landes-
betrieb jetzt eine aktualisierte Version verodffentlicht. Diese stellt
eine wichtige Bewertungsgrundlage fiir die Umsetzung kinf-
tiger NaturschutzmafBnahmen dar.

Fir Bewertungsverfahren im Rahmen der Landschaftsplanung
und der Eingriffsregelung ist eine Einstufung der Biotoptypen
nach verschiedenen Kriterien erforderlich, die regelmaBig mit
neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen abgeglichen und aktua-
lisiert werden. Nach einer intensiven Uberarbeitung ist nun zehn
Jahre nach der letzten Verdffentlichung eine aktualisierte Rote
Liste verfligbar. Neben der Gefahrdungseinstufung der Biotop-
typen enthélt die Aktualisierung auch Informationen Uber die
Kriterien Regenerationsfahigkeit, Wertstufen, Grundwasserab-
hangigkeit oder Empfindlichkeit gegeniiber Nahrstoffeintragen
und Entwicklungstendenzen der einzelnen Biotoptypen. Sie bil-
det damit eine wichtige Grundlage, um gefahrdete Biotope zu
identifizieren und zu erhalten.

Hauptursachen fiir die starke Gefahrdung der meisten Moorbio-
tope sind ein gestorter Wasserhaushalt, Nahrstoffeintrage und
starke Flachenverluste durch friiheren Torfabbau und Intensi-
vierung der landwirtschaftlichen Nutzung. Zusatzlich haben
Trockenperioden und der gro3flachige Moorbrand in der Tinner
Dose im Jahr 2018 die Situation in Niedersachsen verscharft. Dar-
Uber hinaus weisen auch viele Waldtypen einen hohen Gefahr-
dungsgrad auf. Dies ist unter anderem auf einen gestorten
Wasserhaushalt der Moor- und Auwaélder sowie auf Nutzungs-
anderungen zuriickzufiihren. Weitere Geféhrdungsfaktoren sind
das Eschentriebsterben sowie Trockenheit als Folge des Klima-
wandels.

Neben den natdirlichen und naturnahen Biotoptypen umfasst die
Rote Liste auch alle weiteren Biotoptypen, die im Kartierschlissel
fur Biotoptypen in Niedersachsen aufgefiihrt sind, wie die stark
vom Menschen gepragten Acker- und Siedlungsbiotope. Diese
sind aufgrund ihrer weiten Verbreitung, geringer Flachenverluste
und guter Regenerationsfahigkeit weniger gefdhrdet als die
naturndheren Biotope.

Die Rote Liste ist im Informationsdienst Naturschutz Niedersach-
sen erschienen und kann in digitaler Form auf der Website des
NLWKN heruntergeladen werden. Zusatzlich dazu gibt es auf der
NLWKN-Website einen ausfiihrlichen Textanhang, der den aktu-
ellen Zustand der Biotoptypen und die Ableitung des Gefédhr-
dungsgrades beschreibt.


https://www.nlwkn.niedersachsen.de/fsk/fsk_forschungsprojekte/wakos-wasser-an-den-kusten-ostfrieslands-233211.html
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Weitere Informationen:
Informationsdienst Naturschutz Niedersachsen
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/infodienst-download/

(aus: Pressemitteilung Niedersdchsischer Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz vom 17. Juli 2024)

Niedersachsen

EU-LIFE+-Projekt,,Hannoversche Moorgeest”: Hohe
Wasserstiande nach intensiven Baumaf3nahmen

Mit dem Abschluss der dritten Bauphase kann das EU-geférderte
LIFE+-Projekt ,Hannoversche Moorgeest” beachtliche Erfolge
verzeichnen. Nach ertragreichen Regenfdllen sind die Projekt-
Moore so nass wie lange nicht mehr.Trotz sehr schwieriger Bedin-
gungen lieBen sich bereits mehr als zwei Drittel der umfangrei-
chen BaumaBBnahmen erfolgreich umsetzen. Der Abschluss der
MaBnahmen ist fiir den Winter 2026 bis 2027 geplant.

Mit dem Abschluss der dritten Bauphase sind die Erfolge deutlich
sichtbar: Die umfangreichen Arbeiten im Otternhagener und im
Bissendorfer Moor sowie starke Niederschldge in der zweiten Jah-
reshélfte 2023 fiihrten zu erheblich héheren Wasserstanden im
Torfkorper und Grundwasserleiter. Sechs verschiedene Bauunter-
nehmen haben seit 2021 Arbeitstrassen freigestellt, Torfddmme
errichtet und Graben verschlossen. Das Ergebnis: Das Regenwas-
ser bleibt im Moor und flieBt nicht mehr ungehindert ab. Das ist
die Grundvoraussetzung fiir den Erhalt und die Entwicklung der
Lebensraume im Hochmoor und damit der geschiitzten Tier- und
Pflanzenarten, die darauf angewiesen sind. Die Gesamtbilanz
der bisherigen Arbeiten ist beeindruckend: 93 ha Arbeitstrassen
sind von Geholzen befreit. Dort erstrecken sich auf einer Lange
von 41 km Moorddmme aus vorhandenem Torf. Sie halten das
wertvolle Regenwasser effektiv zurlick. Zusatzlich verhindern
326 Verschlusspunkte in Entwdsserungsgrében den bisherigen
Wasserabfluss. Die MaBnahmen sind die Basis fiir die Revitali-
sierung der vier Hochmoore und tragen damit gleichzeitig zum
Klimaschutz bei.

In jedem Jahr ruhen von Anfang Mérz bis Ende Juli die Arbeiten,
damit sich die empfindliche Tier- und Pflanzenwelt in den Mooren
erholen kann, bevor im August die ndchste umfangreiche Bau-
phase beginnt. 2024 wird gleichzeitig im Bissendorfer, Ottern-
hagener und Helstorfer Moor mit mehreren Bauunternehmen
gearbeitet. Zum Einsatz kommen Spezialbagger, deren breite
Fahrketten sicherstellen, dass sie nicht im feuchten Moorboden
versinken. In besonders nassen Bereichen werden zusétzlich
Stahlplatten als Fahrhilfe fiir eine bessere Tragfahigkeit unter-
gelegt. Im Bissendorfer Moor arbeitet sogar ein Schwimmbagger
auf unsicherem Terrain.

Die bereits im Winter 2021 begonnenen Arbeiten im Otternhage-
ner Moor werden kontinuierlich fortgesetzt. Auf den von Gehdl-
zen freigestellten Dammtrassen verlaufen nun auf einer Lange
von 21 km Moorddmme. Sie sind durchschnittlich 0,8 m hoch
und 6 bis 8 m breit. Zusétzlich konnten hier zahlreiche Entwas-
serungsgraben mit tGber 180 Grabenkammerungspunkten ver-
schlossen und unwirksam gemacht werden. Aktuell sind bereits
mehr als drei Viertel der geplanten Arbeiten zur Optimierung
der Wasserstande abgeschlossen. Mit dem Beginn des vierten

Baufensters im August 2024 rollen im Otterhagener Moor erneut
Spezialbagger, um die letzten verbleibenden Restarbeiten bis
Februar 2025 abzuschlief3en.

Im Bissendorfer Moor finden seit 2022 die umfangreichsten Bau-
arbeiten statt. Mehrere Dammlinien um die zentrale baumfreie
Fldche des Moores bewirken, dass sich das Regenwasser hinter
den Moordammen sammelt und das Porenvolumen im Torfkorper
sukzessive wassergesattigt ist. 120 Messtellen im Projektgebiet
und auf den angrenzenden Flachen dokumentieren kontinuier-
lich die Wasserstande. Auch das Fachteam des Niedersachsischen
Landesbetriebes fur Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN) und der Region Hannover Giberwacht die Wasserstande
regelmafig vor Ort. Im Bedarfsfall greift es regulierend ein: Steu-
erbare Uberldufe erméglichen ein gezieltes Ablassen des Wassers
bei Starkregenereignissen. Darliber hinaus werden der Baufort-
schritt sowie die Funktionsfahigkeit der Ddmme und Uberl3ufe
kontinuierlich mit Drohnenbefliegungen dokumentiert.

Die bisher erreichten deutlichen Fortschritte kommen nicht nur
den durchziehenden und briitenden Kranichen zugute, sondern
insbesondere den torfbildenden Torfmoosen. 25 verschiedene
Arten wurden im Projektgebiet nachgewiesen und finden nun
wieder bessere Lebensbedingungen vor. Letztlich profitiert das
ganze Okosystem Hochmoor von den nasseren Bedingungen.
Hierzu gehoren Arten wie der Sonnentau, die Rosmarinheide,
der Hochmoorblauling oder die Libellenart Grof3e Moosjungfer.
In der baufreien Phase konnten auch ofter Krickenten-Parchen
oder Seeadler im Projektgebiet beobachtet werden.

Die Fortschritte beim Wasserriickhalt und die erfolgreiche Revi-
talisierung der Moore sind ein wichtiger Schritt fiir den Erhalt der
Lebensrdume, die durch die Flora-Fauna-Habitat-(FFH-) Richtlinie
des Bundesamts flir Naturschutz geschiitzt werden. Das LIFE+-
Projekt ist ein Best-Practice-Beispiel fiir gelungene grofSrdumige
Wiedervernassung und zeigt auf, was mdglich ist, wenn alle
Beteiligten an einem Strang ziehen. So wurde es auch im Rah-
men des Projektwettbewerbs der UN-Dekade fiir die Wieder-
herstellung von Okosystemen ,Moore und Feuchtgebiete” zum
,TOP 10-Projekt 2023" gekdirt. Der Wettbewerb und die Auszeich-
nung herausragender Projekte sollen dazu beitragen, Initiativen
bundesweit mehr Aufmerksamkeit zu verschaffen und die Ent-
stehung neuer Aktivitdten zu fordern.

Die anhaltenden Fortschritte beim LIFE+-Projekt ,Hannoversche
Moorgeest” werden nicht nur die Wasserstéande in den Mooren
optimieren, sondern auch den Grundwasserspeicher langfristig
stabilisieren. Die wassergesattigten Moorbereiche flihren zu
einer schrittweisen Reduzierung der Torfmineralisierung, sodass
weniger klimaschadliches Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird.
Das Projekt spielt damit eine entscheidende Rolle im Schutz und
Erhalt lebendiger Moore, die als Hotspots der Artenvielfalt und
natlirliche Kohlenstoffspeicher von grof3er 6kologischer Bedeu-
tung sind. Bis 2027 werden die Bauarbeiten im Projektgebiet
fortgefiihrt, um die 6kologische Revitalisierung erfolgreich abzu-
schlief3en.

Das Moorgeest-Projektteam des NLWKN besteht aus Mitarbei-
tenden der Geschéftsbereiche ,4 - Regionaler Naturschutz”
in Hannover und ,2 - Planung und Bau” in Sulingen, sowie aus
Vertretern der Projektpartnerin Region Hannover. Das Gesamt-
budget des Projektes betrdagt 17,5 Mill. €. Es wird von der Europa-

295


https://www.nlwkn.niedersachsen.de/infodienst-download/

Hydrologische Notizen Aktuelles

HW 68. 2024, H.5

296

ischen Union im Rahmen des EU-Umweltprogramms LIFE+ mit
8,5 Mill. € gefordert, wahrend das Land Niedersachsen und die
Region Hannover die restlichen Kosten tragen.

Weitere Informationen:

NLWKN-Themenseite zum Projekt
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/life-moorgeest/life-pro-
jekt-hannoversche-moorgeest-113670.html

(aus: Pressemitteilung Niederscichsischer Landesbetrieb fiir Wasser-
wirtschaft, Kiisten- und Naturschutz vom 18. Juli 2024)

Niedersachsen

Trotz feuchter Witterungsverhiltnisse keine
Entwarnung beim Grundwasser

Die feuchten Witterungsverhaltnisse seit Winter 2023 fiihrten
zwar bis zum Sommer dieses Jahres zu deutlichen Erholungen
der Grundwasserstande. Die zu erwartenden Folgen des Klima-
wandels geben jedoch weiter Anlass zur Sorge und erfordern
landesweite und regionale Anpassungsstrategien. In der Web-
anwendung ,Grundwasserstandonline” des Niedersachsischen
Landesbetriebes fir Wasserwirtschaft, Kusten- und Natur-
schutz (NLWKN) ist die aktuelle Entwicklung einfach mitzuver-
folgen.

Nach den anhaltend niedrigen Grundwasserstdnden der ver-
gangenen Jahre bedeuteten die hohen Niederschldge des Jah-
res 2023 und vor allem der Winter 2023 auf 2024 vielerorts eine
Trendwende. Wahrend die Grundwasserstande seit den Trocken-
jahren 2018 und 2019 in zahlreichen Regionen auf einem extrem
niedrigen Niveau verharrten, wurde die saisonale Absenkung im
Sommer 2023 in vielen Messstellen durch die hoheren Nieder-
schlage deutlich verzogert. Bereits im Oktober erreichten viele
Messstellen, bezogen auf den Monatsmittelwert, einen hohen
bis sehr hohen Grundwasserstand. Die Extremniederschlage im
Winter fihrten dann vielerorts auch zu extrem hohen Grundwas-
serstanden. Insbesondere in den ohnehin schnell reagierenden
niedersachsischen Tieflindern konnten die Grundwasserstéande
bisherige Jahreshdchstwerte liberschreiten.

Von einer generellen Entwarnung oder Erholung der Grund-
wasserstande zu sprechen, halt der NLWKN dennoch fiir unan-
gebracht. Eine positive Entwicklung 2023 konnte nicht an allen
Standorten festgestellt werden. In verschiedenen Geeststand-
orten, insbesondere in der Liineburger Geest, senkte sich auch
2023 weitrdumige das Grundwasser ab.

Hinzu kommt: Wie sich die Winterniederschlage 2023/2024
insgesamt ausgewirkt haben, kann der NLWKN noch nicht
abschlieend bewerten, da die Grundwasseranstiege regional
unterschiedlich deutlich ausfielen. Die bisherigen Auswertun-
gen zeigen aber, dass deutliche Veranderungen der Grundwas-
serstdnde bei entsprechenden Witterungsbedingungen auch in
kurzen Zeitraumen immer maoglich sind. Ob die aktuell glinstige
Entwicklung von Dauer ist, hdngt letztendlich von der Witte-
rungsdynamik der kommenden Jahre ab.

Seit Sommer 2023 lasst sich die Entwicklung des Grundwas-
serstands in der Webanwendung ,Grundwasserstandonline”

anschaulich und tagesaktuell nachvollziehen. Das NLWKN-
Informationsportal bietet die Moglichkeit, die Veranderungen
des Grundwasserstands in Niedersachsen anhand 161 ausge-
wahlter Grundwassermessstellen zu verfolgen und so einen
landesweiten Uberblick {ber die tagesaktuelle Situation des
Grundwasserstands zu erhalten. Die veroffentlichten Wasser-
standsdaten sollen die natirliche, witterungs- und klimatisch
bedingte, langjahrige Grundwasserstandsentwicklung sichtbar
machen.

Vor dem Hintergrund der Trockenjahre seit 2018 stand bei der
Entwicklung der Webanwendung die Betrachtung besonders
niedriger Grundwasserstande und deren zeitnahe Entwicklung
im Fokus. Der sehr niederschlagsreiche Winter 2023 bis 2024 hat
aber gezeigt, dass auch ein grof3es Interesse an kurzfristig verfiig-
baren Informationen rund um die Entwicklung des Grundwasser-
stands bei besonders hohen Wasserstanden besteht. Am 18. Juni
2024 zum Beispiel wiesen mit 131 von 161 insgesamt 81 % der
Messstellen weiterhin hohe bis sehr hohe Grundwasserstande
auf. An zahlreichen Messstellen wurden sogar Hochstwerte
relativ zum Monatsmittelwert im Referenzzeitraum Uberschrit-
ten, der i. d. R. die Jahre 1991 bis 2020 umfasst. Die bisherigen
Anfragen und Rickmeldungen belegen ein grof3es Interesse
seitens der Presse und der breiten Offentlichkeit an dieser Darstel-
lungsform und bescheinigen eine rege Nutzung des Angebots.
Es bestehen daher Uberlegungen, das Angebot auszubauen und
weitere Grundwassermessstellen darzustellen.

Weitere Informationen:
Webanwendung,Grundwasserstand online”
www.grundwasserstandonline.nlwkn.niedersachsen.de

Grundwasserbericht Niedersachsen
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirt-
schaft/grundwasser/grundwasserbericht/grundwasserbe-
richt-150294.html

NLWKN-Themenseite zum Grundwasser
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirt-
schaft/grundwasser/grundwasser-42559.html

(aus: Pressemitteilung Niederscichsischer Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz vom 18. Juli 2024)

Nordrhein-Westfalen

Wertvolle Moore: Lebensraum, Klimaschiitzer und
Wasserspeicher in einem

Das Umweltministerium Nordrhein-Westfalen treibt die Renatu-
rierung von Mooren weiter voran, damit diese noch besser zur
Bewahrung der biologischen Vielfalt, zum natirlichen Klima-
schutz und zu einem ausgeglichenen Wasserhaushalt beitragen
konnen. Moore sind nicht nur bedeutende Kohlenstoffspeicher,
sie bieten ebenso wertvolle Lebensraume fiir seltene Arten und
haben eine wichtige Funktion als Wasserspeicher. In den vergan-
genen Jahrhunderten wurden die frilheren Moor-Lebensraume
jedoch fast vollstandig zerstort und entwassert. Umso wichtiger
ist es, dass man sich heute dafiir einsetzt, die verbliebenen Moore
zu schiitzen und Potenziale fiir Renaturierungen zu nutzen. Im
Auftrag des Umweltministeriums hat das Landesamt fiir Natur,
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Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) hierfiir eine natur-
schutzfachliche Potenzialanalyse erarbeitet.

Demnach nehmen Moor-Lebensraumtypen nach der europai-
schen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie heute nur noch rd. 1.620 ha
ein. Flr die Renaturierung von Mooren besteht laut LANUV ein
theoretisches Potenzial von insgesamt 23.260 ha. Da die frilheren
Moor-Standorte heute aber ganz unterschiedlichen Landnutzun-
gen unterliegen, ist der nachste Schritt, auf dieser Basis gemein-
sam mit den relevanten Institutionen zu prifen, welche Flachen
fur konkrete RenaturierungsmalBnahmen geeignet sind. Dabei
liegt der Fokus vor allem auf bestehenden Schutzgebieten, die
etwa die Halfte des Suchraums einnehmen. Auf der,Moorschutz-
konferenz NRW” am 21. November 2024 in Disseldorf sollen
erste Umsetzungsmaoglichkeiten und Fordermdoglichkeiten vor-
gestellt und diskutiert werden. Uber die Européische Union (EU),
Bund und Land stehen bereits verschiedene Férderangebote fiir
die Renaturierung von Moorlebensraumen bereit. Weitere Mit-
tel steuert das neue Aktionsprogramm Natirlicher Klimaschutz
(ANK) des Bundes bei. Diese gilt es, gemeinsam mit den verschie-
denen Partnerinnen und Partnern umfangreich zu nutzen.

Von Moor-Renaturierungen profitieren viele seltene und gefahr-
dete Arten wie die Bekassine und der Moorfrosch, Grof3libellen
wie die GroBe Moosjungfer, verschiedene Sonnentau- und
Torfmoosarten sowie Orchideen wie das Moor-Knabenkraut.
Obwohl Moor-Lebensraume bundesweit nur etwa 5 % der Flache
bedecken, speichern sie etwa so viel Kohlenstoff wie alle Wélder
Deutschlands zusammen. Moore spielen daher im Klimaschutz
eine wichtige Rolle. Zudem sind Moore bedeutsame Wasserspei-
cher. Im Verlauf von Diirrephasen kann das in Mooren gespei-
cherte Wasser dann ausgleichend auf den Landschaftswasser-
haushalt und die Grundwasserspiegel wirken.

Die Ursachen des Artenriickgangs und des Verlustes an biolo-
gischer Vielfalt sind haufig menschengemacht: Hierzu gehéren
insbesondere eine anhaltend intensive Flachennutzung, die
Zerstdérung und Zerschneidung naturnaher Lebensrdume und
der fortschreitende Flachenverbrauch. So gingen im Jahr 2022
durchschnittlich etwa 5,6 ha pro Tag an Lebensraum fiir eine Viel-
zahl von Pflanzen-, Pilz- und Tierarten durch neue Siedlungs- und
Verkehrsflachen verloren. Auch die Auswirkungen des Klimawan-
dels fihren zu Veranderungen der biologischen Vielfalt.

Mit dem Projekt ,Renaturierung von Moorlebensraumen auf der
Bergischen Heideterrasse” setzt sich der Bund fiir Umwelt- und
Naturschutz (BUND) Nordrhein-Westfalen fiir die Renaturierung
von mehr als 60 verschiedenen Moorflachen mit einer GréR3e
von insgesamt 500 ha ein. Hierzu gehdren unter anderem die
Waldmoore im Naturschutzgebiet Gierather Wald in Bergisch
Gladbach.

Zahlreiche Moor-Lebensraume auf der Bergischen Heideterrasse
sind von Entwasserungsgraben durchzogen. Hinzu kommen die
negativen Auswirkungen des Klimawandels. Um diese Biotope
und ihre Okosystemleistungen zu sichern, méchte der BUND
Nordrhein-Westfalen in Absprache mit Flacheneigentiimerinnen
bzw. Flacheneigentiimern und Naturschutzbehdrden geeignete
Flachen renaturieren und wiederverndssen. Die Bevdlkerung
wird dabei aktiv Gber Mitmach-Aktionen im Geldnde einge-
bunden.

Ubergangs- und Schwingrasenmoore mit Moorgewassern pra-
gen das Naturschutz- und Fauna-Flora-Habitat-(FFH)-Gebiet
,Oppenweher Moor” in Stemwede im Kreis Minden-Libbecke,
das zu den bedeutendsten Moorbildungen Nordwest-Deutsch-
lands gehort und bis tiber die Landesgrenze nach Niedersachsen
reicht. In Nordrhein-Westfalen stehen rd. 471 ha des Gebietes
unter Schutz, wovon Moore etwa 215 ha einnehmen. Die intak-
ten Bereiche des Moorkdrpers haben einen guten Erhaltungszu-
stand und sollen als Ausgangspunkt fur weitere Verbesserungen
der Lebensraumqualitdt angrenzender Bereiche genutzt werden.
Hierzu werden die Flachen entbuscht, um die Verdunstung zu
verringern, beweidet und wiederverndsst.

Das Naturschutzgebiet ,Weies Moor” in Rahden im Kreis Min-
den-Liibbecke vereint auf kleinem Raum eine Vielzahl ehemals
landschaftstypischer und heute stark bedrohter Lebensrdume.
Eingebettet in landwirtschaftliche Fldchen hat das WeilRe Moor
eine wichtige Bedeutung als Lebensraum fiir gefdhrdete Arten
und als Trittsteinbiotop fiir andere Moorgebiete wie das Grof3e
Torfmoor oder das Oppenweher Moor. An den zentralen Moor-
kern mit randlichen Moorbirkenwéldern schlie3t sich ein Griin-
landgurtel mit Heideflachen und Borstgrasrasen, Kleingewassern
und Kleingehdlzen an. Zur Verbesserung der Lebensrdume und
des Wasserhaushaltes werden verschiedene MalBnahmen wie die
Entbuschung von Flachen, das VerschlieBen von Grében und die
Entnahme nicht heimischer Pflanzenarten umgesetzt.

Von den vielen engagierten Projekten zur Bewahrung und Rena-
turierung von Mooren profitieren alle - denn Moore stellen fiir
die Regelung des Wasserhaushalts ganz bedeutende Okosys-
teme dar. Gerade im Klimawandel sind gesunde Moore als Koh-
lenstoffsenken von zentraler Bedeutung, selbst aber durch lange
Trockenphasen zunehmend bedroht. Daher gilt es, an die vielen
erfolgreichen Projekte anzukniipfen und in den verbliebenen
Moor-Lebensrdumen wieder moglichst natirliche Entwicklun-
gen und Wasserkreislaufe zu ermaoglichen.

Fachbericht:

Naturschutz-Fachkonzept zur Wiederherstellung von Mooren in
Nordrhein-Westfalen

Download:  https://www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentli-
chungen/publikationen/fachberichte

Weitere Informationen:

Portal ,Naturschutz in NRW”, Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
https://www.lanuv.nrw.de/natur

(aus: Pressemitteilung Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen vom 8. August 2024)

Schleswig-Holstein

Kabinett verabschiedet ersten Entwurf der Novelle
des Landeswassergesetzes

In seiner letzten Sitzung vor der Sommerpause hat das Schles-
wig-Holsteiner Kabinett am 23. Juli 2024 den ersten Entwurf der
Novelle des Landeswassergesetzes (LWG) verabschiedet. Mit der
Gesetzesnovelle reagiert die Landesregierung auf die Zunahme
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von Extremwetterereignissen im Zuge der Klimakrise und
nimmt notwendige gesetzliche Anpassungen nach der schwe-
ren Sturmflut im vergangenen Oktober vor. AuBerdem werden
verschiedene wasserverkehrsrechtliche Bestimmungen in der
Zustandigkeit des Ministeriums flr Wirtschaft, Verkehr, Arbeit,
Technologie und Tourismus (MWVATT) Uberarbeitet.

Die Klimakrise stellt Schleswig-Holsteins Wasserwirtschaft vor
immer grof3ere Herausforderungen. Das hat die Oktobersturmflut
im Jahr 2023 deutlich gezeigt. Mit der Gesetzesnovelle werden
wichtige Stellschrauben nachjustiert, um die Kiisten des Landes
besser zu schiitzen und gleichzeitig die Wasserressourcen effi-
zienter zu managen. Damit soll das Land klimakrisenfester wer-
den. Gleichzeitig sorgen die Anderungen dafiir, dass Schleswig-
Holsteins Hafen ihre Bedeutung als wichtige Umschlagpldtze
weiter steigern und so zur Reduktion der Emissionen im Ver-
kehrssektor beitragen.

Der Gesetzentwurf ist eine ausgewogene Novelle: Zum einen
setzt er im Zuge des Meeresspiegelanstiegs um, was erforderlich
ist, zum anderen tragt er dem enormen Anpassungsdruck Rech-
nung, der auf Wasserwirtschaft, Kommunen und den Kisten-
regionen lastet. Bei allen gesetzlichen Anpassungen ist dabei der
Schutz von Menschenleben sowie eine funktionierende Daseins-
vorsorge leitend. Es wurden beispielsweise einige innovative
Planungs- und Baubeschleuniger fir den Kistenschutz in das
Gesetz aufgenommen, die die Kommunen in die Lage versetzen,
sich besser auf Hochwassersituationen vorzubereiten. AuBerdem
ermdglicht es die lberarbeitete Gesetzeslage den Unterhal-
tungsverbadnden, den lokalen Wasserhaushalt so zu organisieren,
dass gentigend Wasser in Trockenphasen vorhanden ist und
Regenwasser zur Grundwasserneubildung genutzt werden kann.

Der Gesetzentwurf ging anschlieBend in die Verbdandeanhérung
und wird danach vom Umweltministerium Uberarbeitet und
erneut im Kabinett behandelt. AnschlieBend erfolgt die Befas-
sung des Landtags. Inkrafttreten soll die Novelle zum Jahres-
beginn 2025.

Wichtige Neuregelungen der LWG-Novelle sind

die Festschreibung des iberragenden o6ffentlichen Interesses
fir Bauten des Kustenschutzes sowie des 6ffentlichen Inte-
resses flir den Hochwasserschutz, einschliellich des vorsor-
genden Hochwasserschutzes (§ 63);

« die Moglichkeit, zur Verfahrensbeschleunigung Projektmana-
ger in Planfeststellungsverfahren einzusetzen, um beim Bau
von Deichen und Kistenschutzanlagen rascher Fortschritte
zu erreichen (§ 84a);

« eine Hinweispflicht fiir die Betreiber von Campingplédtzen
und Sportboothafen. Damit sollen Menschen friihzeitig vor
Gefahren gewarnt und Schaden minimiert werden (§ 82a);

« die gesetzliche Verankerung der Erstellung von Starkregen-
karten durch die Kommunen, sodass Menschen in Schleswig-
Holstein das Uberschwemmungsrisiko fiir ihre Wohnungen
und Hauser genau kennen und entsprechend Vorsorge tref-
fen konnen (§ 77);

. die Moglichkeit fir Kommunen, MalBnahmen zur Stark-
regenvorsorge in die Abwassergebuhren einflieBen zu lassen.
Diese Entscheidung unterstitzt die handelnden Kommunen
bei der Finanzierung (§ 44);

+ die Nennung des Wasserriickhalts als Element der Gewésser-
unterhaltung, um sich besser auf die Herausforderungen des
Klimawandels fiir die Wasserwirtschaft einstellen zu kdnnen
(§ 25);

- der gesetzlich festgeschriebene Vorrang der Niederschlags-
wasserversickerung. In bebauten Gebieten - z. B. Wohn- oder
Industriegebieten - soll Regenwasser nicht abgeleitet wer-
den, sondern versickern. Das bewirkt, dass das Wasser vor Ort
bleibt und zur Grundwasserneubildung beitragt (§ 44);

« eine Verordnungsermdachtigung, um von Gemeinden kom-
munale Wasserversorgungskonzepte zur Sicherstellung der
kiinftigen Wasserversorgung fordern zu kénnen (§ 41);

« eine gesetzliche Verankerung von Hochwasser- und Kiisten-
schutzkonzepten in den Kommunen (§ 57);

« die gesetzliche Festschreibung des liberragenden offent-
lichen Interesses flir Versorgungshafen fir die Inseln und Hal-
ligen (§ 94);

- eine moderate Nachjustierung des Landeswasserabgaben-
gesetzes zum Zwecke des Inflationsausgleiches.

Weitere Informationen:

Portal ,Kistenschutz’, Ministerium fir Energiewende, Klima-
schutz, Umwelt und Natur Schleswig-Holstein
https://www.schleswig-holstein.de/DE/landesregierung/the-
men/kueste-wasser-meer/kuestenschutz

(aus: Pressemitteilung Ministerium fiir Energiewende,
Klimaschutz, Umwelt und Natur Schleswig-Holstein
vom 24. Juli 2024)

Schleswig-Holstein

Erneuerter Staatsvertrag zur Havelpolderflutung
in Kraft

Unter Mitwirkung des Ministeriums fiir Klimaschutz, Landwirt-
schaft, ldndliche Rdume und Umwelt Mecklenburg-Vorpom-
merns ist das Verfahren zur Neufassung des Staatsvertrages
Uber die Flutung der Havelpolder mit Eingang der letzten Ratifi-
zierungsurkunde erfolgreich abgeschlossen worden. Die Feder-
fihrung hatte das Umweltministerium des Landes Branden-
burg.

Damit ist der erneuerte Staatsvertrag formell am 13. August
2024 in Kraft getreten und das Land Schleswig-Holstein neben
den bisherigen Vertragspartnern Brandenburg, Sachsen-Anhalt,
Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern und dem Bund,
vertreten durch die Generaldirektion Wasserstralen und Schiff-
fahrt (GDWS), weiterer Vertragspartner.
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Durch das Hochwasser 2013 waren Stadte, Dorfer und grof3e
Agrarflichen entlang der Elbe von Uberflutung bedroht. Die in
Brandenburg und Sachsen-Anhalt liegenden Havelpolder wur-
den auf Grundlage des Staatsvertrages von 2008 nach dem Jahr
2002 zum zweiten Mal geflutet. Damit konnten Deichbriiche und
grol3ere Schaden fiir die Elbanlieger, u. a. auch in den Stadten
Domitz und Boizenburg verhindert werden.

Die Stadt Lauenburg in Schleswig-Holstein war dennoch von
Uberflutung betroffen, Bewohner mussten teilweise evakuiert
werden. Das Land Schleswig-Holstein war im Jahr 2013 noch kein
Vertragspartner und damit auch nicht in den Informationsfluss
zur Polderflutung eingebunden. Dies war fiir das Land Schles-
wig-Holstein Anlass, dem Staatsvertrag beitreten zu wollen.

Nach Zustimmung aller bisherigen Vertragspartner wurde die
Erweiterung des Staatsvertrages in Angriff genommen und mit
der Neufassung des Vertrages erfolgreich abgeschlossen. Nach-
dem alle finf Landesregierungen, Landerparlamente und der
Prasident der GDWS dem Vertrag zugestimmt hatten, konnte
durch die Ministerprasidentin und die Ministerprasidenten der
funf beteiligten Lander die Ratifikationsurkunden ausgestellt
werden. Das bedeutet, dass mit Schleswig-Holstein ein weiteres
Land, dessen Gebiet von der Entlastung durch die Flutung pro-
fitiert, an den finanziellen Folgen der Polderflutung in Branden-
burg und Sachsen-Anhalt beteiligt wird.

Zu den Havelpoldern zéhlen insgesamt sechs Polder, die eine Fla-
che von insgesamt 10.700 Hektar umfassen. Eine Flutung erfolgte
sowohl beim groen Hochwasser der Elbe in 2002 als auch beim
Hochwasser 2013 und sorgte jeweils fiir eine ganz wesentliche
Entlastung der Deiche entlang der Elbe.

Weitere Informationen:
Gemeinsamen Webseite der Lander
https://havelpolder.de/hochwasser/de/

(aus: Pressemitteilung Ministerium fiir Klimaschutz, Landwirtschaft,
ldndliche Rdume und Umwelt Schleswig-Holstein
vom 22. August 2024)

IKSR

Bericht der IKSR zur Entwicklung der Abfliisse des
Rheins unter dem Einfluss des Klimawandels

Der Klimawandel ist eine der groBBten Herausforderungen der
Gegenwart, auch fiir die Wasserwirtschaft. Trockenheit, Hoch-
wasser und hohe Wassertemperaturen kénnen sich negativ auf
das Okosystem des Rheins und seiner Nebenfliisse sowie auf
Wassernutzungen auswirken. Internationale Fachleute aus den
Staaten im Rheineinzugsgebiet haben anhand der neuesten
Klimadaten untersucht, wie sich die Abfliisse des Rheins und
seiner wichtigsten Nebenfliisse bis 2100 voraussichtlich entwi-
ckeln werden.

Die Ergebnisse: In den Monaten November bis April steigt ten-
denziell die Hochwassergefahr. Von Mai bis Oktober wird Tro-
ckenheit voraussichtlich haufiger vorkommen, langer andauern
und starker ausgepragt sein. Der ausgleichende Einfluss der Glet-
scher- und Schneeschmelze, die zu dieser Jahreszeit den Rhein

mit Wasser versorgt und so die geringe Niederschlagsmenge
ausgleicht, nimmt bis Ende des Jahrhunderts weiter ab. Der
Rhein wird dadurch stédrker von Regen abhdngig sein. Regional
erwartet das Expertenteam im Sommer auBerdem haufigere
Sturzfluten, wie zuletzt im Juli 2021 unter anderem in der Eifel
und den Ardennen.

Zusammenfassend werden die Haufigkeit und Intensitdt der
hydrologischen Extreme weiter und schneller zunehmen, als
noch vor zehn Jahren angenommen. Durch den fortschreiten-
den Klimawandel erhéht sich auch der Druck auf das Okosys-
tem Rhein, die Trinkwasserversorgung wird aufwandiger und
es kommt haufiger zu Einschrankungen der Schifffahrt. Deshalb
besteht ein dringender Handlungsbedarf, Anpassungsmaf3nah-
men zu erarbeiten und umzusetzen.

Mit dem Programm,Rhein 2040" hat die Kommission sich das Ziel
gesetzt, den Rhein und sein Einzugsgebiet nachhaltig zu entwi-
ckeln und an die Auswirkungen des Klimawandels anzupassen.
In diesem Kontext steht auch die neue Studie, die als eine wich-
tige Grundlage zur Uberarbeitung der Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel dient. Hierzu ist im Friihling 2025 zusatzlich
ein Workshop mit vom Klimawandel betroffenen Nutzergruppen
geplant.

In der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR)
arbeiten seit mehrals 70 Jahren die Schweiz, Frankreich, Deutsch-
land, die Niederlande, Luxemburg und die Europdische Union auf
der Basis eines volkerrechtlichen Ubereinkommens zusammen,
um die vielfdltigen Nutzungen und den Schutz des Gewassers
in Einklang zu bringen. Fir die Umsetzung europdischer Richt-
linien wurde die grenziiberschreitende Kooperation auf die Staa-
ten Osterreich, Liechtenstein, ltalien und die belgische Region
Wallonien ausgeweitet.

Studie:

IKSR, Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (Hrsg.)
(2024): Klimawandelbedingte Abflussszenarien fiir das Rhein-
einzugsgebiet: Aktualisierung der Abflussszenarien im Rheinein-
zugsgebiet auf der Grundlage neuester Erkenntnisse tber den
Klimawandel. Fachbericht Nr. 297, 59 Seiten.

Download: https://www.iksr.org/de/oeffentliches/dokumente/
archiv/fachberichte/fachberichte-einzeldarstellung/297-klima-
wandelbedingte-abflussszenarien-fuer-das-rheineinzugsgebiet

Weitere Informationen:

Website der IKSR, Internationale Kommission zum Schutz des
Rheins

www.iksr.org

Programm ,Rhein 2040" der IKSR:
https://www.iksr.org/de/iksr/rhein-2040

(aus: Pressemitteilung IKSR vom 25. Juli 2024)
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Der Bereich der Okohydrologie befasst sich mit kohydrolo-
gischen Prozessen in terrestrischen sowie in aquatischen Oko-
systemen. Es werden dabei Wechselwirkungen zwischen der
Hydrosphére und der Biosphdre mit integrierten Feld-, Labor-
und Modellierungsmethoden untersucht. Uber dieses interes-
sante Thema hat der HyWa-Schriftleiter Dr. Thomas Lullwitz mit
Prof. Nicola Fohrer gesprochen, die am Institut fir Natur- und
Ressourcenschutz der Universitat Kiel in der Abteilung Hydrolo-
gie und Wasserwirtschaft tatig ist.

Zu ihren Arbeitsschwerpunkten gehoren GIS-gestiitzte Model-
lierungen, zum Beispiel von Wasser- und Stoffhaushalt auf
Mikro- und Mesoskala. Sie untersucht auflerdem mit gewdsser-
okologischen Untersuchungsmethoden die Wirkung von Land-
nutzungswechseln auf den Wasser- und Stoffhaushalt von Fluss-
gebieten. Das komplette Gesprach inklusive einiger Nachfragen
und Ergdnzungen kann in der siebten Folge des HyWa-Podcasts
WasserGesprache” verfolgt werden. Diese und alle weiteren
Folgen sind auf der Website der Zeitschrift sowie auf der BfG-
Homepage abrufbar.

Dr. Thomas Liillwitz, HyWa Redaktion:

Liebe Nicola, als versierte Hydrologin hast du den Begriff
Okohydrologie schon vor Jahren durch deine Forschungs-
und auch Lehrarbeiten bekannt gemacht und pragst das
Feld bis heute mit. Wie bist du personlich zu diesem Thema
gekommen?

Antwort Prof. Nicola Fohrer:

Das war Uber die Zusammenarbeit mit der UNESCO. Ich bin
damals in den Wissenschaftlichen Beirat des Internationalen
Hydrologischen Programms der UNESCO berufen worden, und
eine der Sparten dieses wissenschaftlichen Aktionsprogramms
war die Okohydrologie, die in Deutschland damals noch gar nicht
so bekannt war. Das hat mich sehr interessiert und begeistert
und dabei ist eigentlich die Entscheidung gefallen, Okohydrolo-
gie auch hier in an der Universitat Kiel zu etablieren. Letztendlich
war es also genau diese Begegnung mit dem an der BfG etablier-
ten IHP-Sekretariat und dann die weitere Zusammenarbeit, die
mich zur Okohydrologie hingefiihrt haben.

Was versteht man nun eigentlich unter Okohydrologie und
womit befasst ihr euch hierzu am Institut fiir Natur- und
Ressourcenschutz?

Im engeren Sinne beschéftigt sich die Hydrologie selber ja nur
mit dem Wasserkreislauf. Sobald man diesen Begriff etwas aus-
dehnt in Richtung Biota, in Richtung Pflanzenwelt, aber auch in
die Richtung Lebenswelt im Fluss, im Wasser selbst - also der
Hydrobiologie - dann spricht man im Allgemeinen von Oko-
hydrologie.

Bedingt durch die Ansiedlung unseres Instituts in der Agrarfakul-
tat haben wir uns anfangs mit dem Einfluss von Landnutzung auf
Wasserhaushaltskomponenten beschéftigt. Dann haben wir sehr

Prof. Nicola Fohrer

Foto: privat

schnell gemerkt, dass natirlich auch die Landbewirtschaftung
auf aquatische Lebensgemeinschaften einen Einfluss hat. Das hat
dann dazu geftihrt, dass wir anfingen, an der Schnittstelle von
Hydrologie und Okologie zu arbeiten.

Das bedeutet wahrscheinlich auch, dass am Institut Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler aus den verschiedensten
Bereichen zusammenarbeiten?

Das ist tatsachlich so. Wir haben eine groRe Bandbreite an ver-
schiedenen Disziplinen: Da sind Fachleute aus dem Bau- und
Agraringenieurwesen, aber auch Forschende aus der Geografie,
Bodenkunde und Hydrobiologie, und natirlich aus der Hydrolo-
gie und Hydrogeologie. Der Wasserkreis beriihrt ja alle Segmente
der Umwelt, deshalb versuchen wir, wirklich interdisziplindr zu
arbeiten.

Diese interdisziplindre Arbeitsweise wird besonders in
eurem Umweltlabor deutlich. Was untersucht ihr dort?

Wir haben ein Einzugsgebiet, das des Flusses Kielstau, das wir
seit Uber 20 Jahren in hoher zeitlicher Auflosung erfassen. 2010
hat die UNESCO dieses Gebiet als Referenzprojekt fiir Oko-
hydrologie anerkannt — als erstes in Deutschland. Dort beob-
achten wir einerseits alle hydrologischen Komponenten, aber
auch den Stoffkreislauf, sprich die Nahrstoffkreislaufe. Zusatzlich
konnen wir dort zum Beispiel vereinzelt Pflanzenschutzmittel-
kampagnen fahren und mit unseren hydrobiologischen Partnern
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schauen, welche Lebewesen vorkommen und wie sie beeinflusst
werden von solchen Umweltfaktoren.

AuBerdem haben wir hier an unserem Institut ein 800 Quadrat-
meter groBBes Labor, wo wir physikalische und chemische und
okologische Untersuchungen machen konnen. Das heif3t, es geht
letztendlich von der Beschreibung des Bodenwasserhaushalts bis
hin zur Beschreibung einzelner Wasserqualitdtsparameter oder
eben auch der Zusammensetzung von Algen, von Diatomeen,
die wir dann mikroskopisch untersuchen. Das heif3t, wir kdnnen
eine sehr breite Palette von Umweltuntersuchungen leisten.

Innerhalb der Okohydrologie beschiftigt ihr euch auch
mit den kurz- und langfristigen Auswirkungen von Diirren.
Gerade in Bezug auf den sich vollziehenden Klimawandel
wird das Thema auch in Zukunft immer mehr an Bedeutung
gewinnen. Was sind die Auswirkungen von Diirren auf unsere
Okosysteme und da insbesondere auf die Gewasser?

Das ist sicherlich eine sehr komplexe Frage, die sich eben gerade
in der letzten Zeit immer mehr stellt. Was an Signalen deutlich
angekommen ist, sind die Temperaturerhdhungen, die sich
auch im Gewasser fortsetzen. Das heillt, Gewassertemperatu-
ren steigen. Der Sauerstoffgehalt von Gewadssern ist sehr eng
gekoppelt an dieses Temperaturregime. Die Verdanderungen der
Temperatur werden also tief in die Okologie von Gewéssersyste-
men eingreifen — besonders bei flachgriindigen Gewassern mit
kleinen Volumina. Aber auch das FlieBBverhalten unserer Gewas-
ser wird sich dndern, indem wir zunehmend auch tempordre
FlieBgewdsser bekommen, die in Phasen der Diirre im Oberlauf
austrocknen. Und dann stellt sich natdrlich die spannende Frage,
konnen Arten solche Austrocknungsphasen Uberdauern oder
nicht?

Nun habt lhr ja auch die 6kologische Entwicklung von Seen
und Astuarien untersucht. In welchem Zustand befinden sich
diese und gibt es hierzu Aussagen zu deren hydrologischen
sowie 6kologischen Zustand?

Mit der Einfihrung der Wasserrahmenrichtlinie wurde der 6kolo-
gische Zustand der Seen in Schleswig-Holstein als sehr schlecht
bewertet.Von allen bewerteten Seen gibt es tatsdachlich nur noch
zwei, die einen guten Zustand haben, alle anderen bereiten Sor-
gen, weil eben eine Vielzahl von Stressoren auf diese Seen ein-
wirkt. Da waren einerseits die diffusen Eintrage aus zum Beispiel
landwirtschaftlichen Quellen. Andererseits haben wir aber auch
immer noch Punktquellen, darunter Abwdssereinleitungen, die
die Seen beeintrachtigen.

Ein weiterer Faktor ist der Klimawandel, der die Auswirkungen
der Stoffeinleitungen in einen See verstarkt. Alle diese Faktoren
gefahrden die 6kologischen Gemeinschaften in und um einen
See. Arten, die vorher dominierend waren, verschwinden, beson-

ders Spezialisten. Und Generalisten, die sich an alle moglichen
Umweltbedingungen anpassen kdnnen, werden zur dominie-
renden Art, weil sich einfach die Umweltbedingungen stark
verandern. Hier ist es wichtig, dass wir als Hydrologen sehr eng
mit den Hydrobiologen und Okologen zusammenarbeiten, um
zu verstehen, wie diese Systeme sich verdandern und wie wir sie
nachhaltig managen kénnen.

Jetzt wiirdeichzum Schluss nochmal daraufzu sprechen kom-
men, welche Projekte bei Euch am Institut zum Thema Oko-
hydrologie zukiinftig anstehen.

Wir forschen zum Beispiel gemeinsam mit Hydrobiologen der
Universitat Duisburg-Essen. Diese leitet als Sprecheruniversitat
den Sonderforschungsbereich 1439 (RESIST), an dem wir mit
einem Projekt beteiligt sind. Spezifisch modellieren wir die abio-
tischen Stressoren im FlieBgewasser. Hierbei geht es um die Aus-
wirkungen von Umweltstressoren auf Lebensgemeinschaften im
Wasser, und wie sich diese Lebensgemeinschaften nach Renatu-
rierung wieder neu etablieren kdnnen, oder auch nicht.

Weitere Projekte, an denen wir zur Zeit arbeiten, umfassen The-
men wie Stoffhaushalt oder Pflanzenschutzmittel und deren
Metaboliten in der Umwelt. Hier bauen wir zum Beispiel gerade
eine Kooperation mit einer Kollegin in Sri Lanka auf. Dazu kom-
men auch 6kohydrologische Projekte im Bereich der Ausbildung,
bei denen wir versuchen, eine starkere und friher integrierte,
gemeinsame Ausbildung von Okohydrologen und Hydrologen
zu initiieren, zum Beispiel in Myanmar und Athiopien.

Dr. Thomas Liillwitz, HyWa-Redaktion:

Das bedeutet, dass auch bei den Projekten im Bereich der Aus-
bildung dieser interdisziplindre Ansatz wieder ganz klar her-
vorsticht. AuBerdem wurde die Thematik des sogenannten
Landschaftswasserhaushalts deutlich, also die Bedeutung von
verfiigbarem Wasser fiir die Gewdsser, aber ebenso fiir die umge-
benden Flachen und dann letztlich auch die Biotope und Orga-
nismen. Vielen Dank, Nicola, flir dieses Interview.

Weitere Informationen:
Abteilung Hydrologie und Wasserwirtschaft, Universitat Kiel
https://www.hydrology.uni-kiel.de/de

Das vollstandige Interview ist im Podcast verfligbar auf:
BfG-Homepage:
https://www.bafg.de/DE/5_Informiert/4_Infothek/Podcast/was-

sergespraeche/wassergespraeche_node.html

HyWa-Website:
https://www.hywa-online.de/?page_id=6412
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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 tber aktu-
elleThemen und Fragestellungen sowie interessante Forschungs-
felder rund um diese Themenbereiche.

Der Podcast ist erreichbar auf:

« Apple Podcasts:

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

https://open.spotify.com/show/0AgygEJKHU99IrmHwtb4GU
Wir wiinschen viel Interesse beim Zuhoren.

Dr. Thomas Liillwitz/Schriftleitung
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Deutsche Hydrologische Gesellschaft

Veranstaltung ,Tag der Hydrologie 2025" in Augs-
burg - 19. bis 21. Marz 2025

Der ,Tag der Hydrologie, TdH” zum Thema ,Resilienz des Wasser-
haushalts - Bewaltigung von Hochwasser, Hitze und Trockenheit”
findet im kommenden Jahr vom 19. bis zum 21. Mérz an der Uni-
versitdt Augsburg statt. Die alljahrliche Veranstaltung wird von
der Deutschen Hydrologischen Gesellschaft (DHG) unterstitzt.

Hochwasser, Diirren und Hitzewellen nehmen weltweit zu. In
Deutschland zeigt sich dies sowohl in einer ganzen Serie von
Trockenjahren als auch in einer zunehmenden Haufigkeit von
Starkniederschlags- und Hochwasserereignissen. Der globale
Klimawandel spielt dabei eine grundsatzlich verstandene Rolle.
Aber damit aus verdnderten Niederschldgen regional Hoch-
wasser oder Wasserknappheit entstehen, sind auch veranderte
Landnutzung und -bewirtschaftung, insbesondere Bodenver-
siegelung, Verdichtung und Entwésserung, von entscheidender
Bedeutung. Diese beeinflussen z. B. in erheblichem MaRe den
Oberflachenabfluss und kénnen damit gleichermafBen Hochwas-
ser und Wasserknappheit bewirken.

Der Tag der Hydrologie 2025 an der Universitat Augsburg wid-
met sich diesen aktuellen Themen - besonders der Problematik,
wie die Resilienz des Landschaftswasserhaushaltes verbessert
werden kann, und zwar unter Berlicksichtigung der kombinier-
ten Effekte von Klima- und Landnutzungswandel. Neben Fragen
der Modellierung und der Messung dieser kombinierten Effekte
und ihrer Trends werden auch AnpassungsmafBnahmen und die
Herausforderungen bei deren Umsetzung adressiert. Fr letztere
sind transdisziplinare Forschungsansatze gefragt, deren Kommu-
nikation wahrend des Tags der Hydrologie 2025 ebenfalls Raum
gegeben wird.

Das Ubergeordnete Thema ,Resilienz des Wasserhaushalts” wird

anhand folgender Fachsitzungen konkretisiert:

1) Modellierung von Landmanagement und Klimawandel

2) Messung und Beobachtung von Veranderungen

3) Anpassungsstrategien zur Bewadltigung von Hochwasser,
Hitze und Trockenheit

Besuchen Sie die Veranstaltungs-Homepage fiir weitere Informa-
tionen, regelméBige Updates und den Event-Flyer unter folgen-
dem Link: http://www.uni-augsburg.de/ccr/tdh2025

Die Einreichung von Beitrdgen ist vom 1. Oktober bis zum
15. November 2024 méglich.

Prof. Dr. Harald Kunstmann,

Prof. Dr. Peter Fiener

Zentrum fiir Klimaresilienz & Institut fiir Geographie,
Universitdt Augsburg

Karlsruher Institut fiir Technologie, Campus Alpin

+Workshop Junger Hydrologinnen”

Traditionell findet anldsslich des Tages der Hydrologie, am Vortag
der Konferenz, zusatzlich der ,Workshop Junger Hydrologinnen”
statt; so auch am 18. Mdrz 2025. Dieser Workshop richtet sich an
Studierende und Graduierte der Hydrologie (,Early Career Scien-
tists”) und verfolgt das Ziel, den Austausch und die Vernetzung
der neuen Generation von hydrologisch Forschenden Uber die
Grenzen der unterschiedlichen Facher mit Wasserbezug hinweg
zu fordern. Dabei bietet sich die Moglichkeit zum gegenseiti-
gen Kennenlernen in einer ungezwungenen Atmosphére. Im
Zentrum der Veranstaltung steht neben interessanten Keynote-
Vortrdgen eine Informationsveranstaltung zu einem aktuellen
Thema.

Weitere Informationen:
staltungen/

https://youngsters.dhydrog.de/veran-

Mitgliederversammlung beim Tag der Hydrologie
2025 in Augsburg

Dariiber hinaus hélt die Deutsche Hydrologischen Gesellschaft
beim Tag der Hydrologie 2025 in Augsburg auch ihre Mitglieder-
versammlung ab. Diese wird am spdten Nachmittag des 20. Marz
2025 in Prasenz stattfinden; alle Mitglieder sind herzlich eingela-
den. Weitere Informationen sowie die Tagesordnung werden den
DHG-Mitgliedern vorher fristgerecht zugehen.

Dissertationspreis der Deutschen Hydrologischen
Gesellschaft

Die Deutsche Hydrologische Gesellschaft (DHG) schreibt auch
im kommenden Jahr wieder einen Preis fiir herausragende
Dissertationen in der Hydrologie aus. Der Dissertationspreis ist
mit 1.500 € dotiert und richtet sich an Promovierte einer deut-
schen Universitdt, die eine Dissertation zu einem hydrologischen
Thema angefertigt und mit dem Pradikat summa oder magna
cum laude abgeschlossen haben. Weitere Informationen fiir
die Beantragung und Vergabe dieses Preises finden Sie auf der
Homepage der DHG.

Wir méchten Sie hiermit gerne aufrufen, Gber geeignete Kandi-
daten nachzudenken und gegebenenfalls einen Vorschlag dazu
einzureichen. Bitte beachten Sie die Richtlinien bzgl. der einzurei-
chenden Unterlagen. Die Frist zur Einreichung von Vorschlagen
ist der 1. Januar 2025. Der Preis wird dann am Tag der Hydrologie
in Augsburg vergeben.

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

in der DWA (FgHW)

FgHW-Lunchbreak-Sessions

Die FgHW-Lunchbreak-Sessions sind ein kostenfreies Angebot
der Fachgemeinschaft Hydrologische Wissenschaften (FgHW)
der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e. V. (DWA). Es werden im Jahr 2024 wie in den Vorjahren
kurz und pragnant hochkaratige Fachbeitrdge zu den Perspek-
tiven ,Aktuelle Herausforderungen aus der wasserwirtschaft-
lichen Praxis” und ,Aktuelles aus der hydrologischen Wissen-
schaft” angeboten. Angesprochen sind alle Interessierten aus
Wissenschaft und Praxis. Sie sind herzlich eingeladen, wir freuen
uns auf lhre Diskussionsbeitrage! Hier die Daten zu den nachsten
beiden Veranstaltungen:

Entwicklung der Schwebstofffrachten an den Bundeswas-
serstraBen: 5. Virtuelle ,FgHW-Lunchbreak-Session” am
9. Oktober 2024, 13:00 bis 14:00 Uhr

Herr PD Dr. habil. Thomas Hoffmann, Bundesanstalt fiir Gewas-
serkunde (BfG), berichtet tiber das stoffliche Monitoring der Bun-
deswasserstrallen und informiert tGiber die jingsten Erkenntnisse
zur Entwicklung der Schwebstofffrachten. Bereits im April 2023
hatte ein Forscherteam der BfG in einer Studie Ergebnisse hierzu
zeigen kdnnen.

Forschung und Praxis von Land- und Wasserwirtschaft
gemeinsam denken - Uber das Potential von langfristigen
Landschafts-Laboren fiir einen resilienten Landschaftswas-
serhaushalt: 6. Virtuelle ,FgHW-Lunchbreak-Session” am
27. November 2024, 13:00 bis 14:00 Uhr

Vortragen wird Hr. Johannes Mitterer, M. Sc., von der TU Min-
chen.

Die Lunchbreak-Sessions werden per Zoom als Videokonferenzen
von der Rheinland-Pfélzischen Technischen Universitat Kaisers-
lautern Landau (RPTU) angeboten. Herr Prof. Dr. Robert Jiipner,
Leiter der FgHW, fiihrt jeweils in die Thematik ein und moderiert
die Veranstaltung. Ndhere Informationen und den Zugangslink
entnehmen Sie bitte der Website der FgHW (www.fghw.de) und
unserem Newsletter.

Hochwasser-Risikokommunikation: DWA-M 555 im
Entwurf erschienen

Das neue DWA-Merkblatt zur Hochwasser-Risikokommunikation
liegt seit August 2024 im Entwurf vor. Das Merkblatt wendet
sich an Akteure in Politik, Verwaltung und Kommunen sowie
relevante Interessensgruppen, um diese mit ldeen und Empfeh-
lungen zu unterstiitzen, wie Uberflutungsrisiken und die ent-
sprechenden Gegenstrategien an potenziell Betroffene erfolg-
reich kommuniziert werden kdonnen. Die FgHW unterstiitzt die
Risikokommunikation als Briicke zwischen den Expertinnen und
Experten der Wasserwirtschaft und des Katastrophenschutzes.
Fiur diese Kreise ist das neue Merkblatt ,Pflichtlektlre” und eine
wichtige Arbeitshilfe. Der Entwurf kann noch bis Ende Oktober
kommentiert werden und ist tiber die DWA zu beziehen (https://
shop.dwa.de/), bzw. im DWA-Entwurfsportal kostenfrei online
einzusehen (www.dwa.info/entwurfsportal).

16. DWA-Hochwassertag am 6. November 2024 in
Augsburg

Der diesjahrige DWA-Hochwassertag tragt den Titel ,Extremer-
eignisse: Neue Erkenntnisse, MalBnahmenplanung und Heraus-
forderungen”. Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem Umgang mit
Extremereignissen wie Hochwasser und Starkregen in der prakti-
schen Umsetzung. Die Teilnehmenden sind eingeladen, sich an
dieser offenen Diskussion zu beteiligen. Gerade fiir den Erfah-
rungsaustausch und die Diskussion mit Kollegen und Fachleuten,
die u. a. im Ausstellungsbereich ansprechbar sein werden, steht
in den Pausen wie immer geniigend Zeit zur Verfligung. In die-
sem Sinne bietet der diesjahrige Hochwassertag wieder die gute
Gelegenheit, sich Uber die vielfaltigen Aspekte beim Umgang
mit dem Uberflutungsrisiko zu informieren. Wir freuen uns, Sie
in Augsburg zu begriiBen. Programm und Anmeldung finden Sie
u. a. unter www.fghw.de.

FgHW-Kalender 2025: Unser Wandkalender geht zum
+Wasserwirtschafts-Silvester” an unsere personlichen
Mitglieder - Aufruf fiir den Wandkalender 2026

Fur den FgHW-Kalender 2025 wurden aus dem Kreis der FgHW-
Mitglieder beeindruckende Bilder zum Thema ,Hydrologie in der
Praxis” zugestellt, die wir wieder in einen attraktiven und infor-
mativen Wandkalender umgesetzt werden. Genauso soll es auch
im Jahr 2026 weitergehen: Institutionelle Mitglieder der FgHW
konnen gerne Anregungen fiir interessante Themen einbringen,
um damit das Format des FgHW-Kalenders 2026 vollstandig zu
fullen.

Save the Date: Tag der Hydrologie 2025 in Augsburg

Der ,Tag der Hydrologie 2025" (TdH 2025) wird im kommenden
Jahr an der Universitdt Augsburg gemeinsam vom Zentrum fir
Klimaresilienz und dem Institut fiir Geographie ausgerichtet. Es
erwartet die Besucher erneut ein sehr breites fachliches Spekt-
rum, das durch Fachvortrdge und Poster abgedeckt wird. Gerne
verweisen wir auf die ausfiihrliche Berichterstattung durch die
Deutsche Hydrologische Gesellschaft (DHG) hier in der Zeitschrift
,Hydrologie und Wasserbewirtschaftung, HyWa".

Wie in den Vorjahren bietet die FgHW interessierten Studieren-
den Unterstiitzung fur die Teilnahme an. Besuchen Sie unsere
Website (www.fghw.de) und sprechen Sie uns gerne an. Auf3er-
dem wird die FgHW den Tag der Hydrologie bei der IK Bau anmel-
den: Ingenieurinnen und Ingenieure kdnnen dadurch mit ihrer
Teilnahme wertvolle Fortbildungspunkte realisieren.

Prof. Dr. Robert Jiipner,

Prof. Dr. Konrad Miegel,

Dipl.-Geogr. Dirk Barion

fiir die Fachgemeinschaft Hydrologische Wissenschaften
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Neue Publikationen Nachrichten

Neue Publikationen

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Hrsg.) (2024):
Zukiinftige Entwicklung von Starkregen: Auswertung eines kon-
vektionserlaubenden Ensembles. KLIWA-Kurzbericht, 20 Seiten.
Download:  https://www.lfu.bayern.de/publikationen/get_pdf.
htm?art_nr=Ifu_was_00344

BfG, Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde (Hrsg.) (2024):
Hochwassergepragte  Monate: Hochwasser-Berichtsperiode
15. November 2023 bis 10. Juni 2024. Tagesaktuelle Synopse zum
10. Juni 2024 auf Basis verfligbarer Rohdaten. Autoren: Belz, J.U.,
M. Helms, W. Wiechmann, P. Krahe, C. Viergutz, ... A. Ebner von
Eschenbach.

Download: https://www.bafg.de/DE/5_Informiert/2_Publikatio-
nen/weitere_fachveroef/weitere_fachveroef_node.html

Clemens Kuhnitzsch (2024): Horch mal, was da rauscht!
Fliisse, Bache und ihre Geheimnisse. 184 Seiten, oekom.
ISBN: 978-3-98726-088-9

Flussgebietsgemeinschaft Elbe (FGG Elbe) (Hrsg.)
(2024): Uberblick zur Schadstoffsituation im Elbeeinzugsgebiet:
Auswertung des Koordinierten Elbemessprogramms (KEMP) der
Jahre 2016 bis 2020. Bericht, 171 Seiten.

Download: https://www.fgg-elbe.de/dokumente/fachberichte.
html unter,Schadstoffmonitoring allgemein”

HMLU, Hessisches Ministerium fiir Landwirtschaft und
Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und Heimat (Hrsg.)
(2024): Leitfaden: Versickerung, Retention und Verdunstung als
Beitrag zur wassersensiblen Siedlungsentwicklung. 140 Seiten.
Download: https://landwirtschaft.hessen.de/wasser

IKSR, Internationale Kommission zum Schutz des
Rheins (Hrsg.) (2024): Internationaler Warn- und Alarmplan
Rhein (IWAP): Meldungen 2023. Fachbericht Nr. 294, 23 Seiten.
Download: https://www.iksr.org/de/oeffentliches/dokumente/
archiv/fachberichte/fachberichte-einzeldarstellung/294-interna-
tionaler-warn-und-alarmplan-rhein-iwap-meldungen-2023

IKSR, Internationale Kommission zum Schutz des
Rheins (Hrsg.) (2024): Klimawandelbedingte Abfluss-
szenarien fir das Rheineinzugsgebiet: Aktualisierung der
Abflussszenarien im Rheineinzugsgebiet auf der Grundlage neu-
ester Erkenntnisse liber den Klimawandel. Fachbericht Nr. 297,
59 Seiten.

Download: https://www.iksr.org/de/oeffentliches/dokumente/
archiv/fachberichte/fachberichte-einzeldarstellung/297-klima-
wandelbedingte-abflussszenarien-fuer-das-rheineinzugsgebiet

JRC, European Commission Joint Research Centre
(Hrsg.) (2024): Criteria for identifying free-flowing river
stretches for the EU Biodiversity Strategy for 2030. Autoren: van
de Bund, W., T. Bartkova, K. Belka, M. Bussettini, B. Calleja, ...
V. Bastino, Publications Office of the European Union, 59 Seiten.
DOI: https://data.europa.eu/doi/10.2760/402517, JRC137919

Kreutz, S. & A. Stokman (Hrsg.) (2024): Transformation
urbaner linearer Infrastrukturlandschaften. Wie StraBen und
Gewadsser zu attraktiven und klimaangepassten Stadtrdumen
werden kdnnen. 360 Seiten, oekom.

ISBN: 978-3-98726-080-3

LANUV, Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz Nordrhein-Westfalen (Hrsg.) (2024): Multi-
ple Stressoren in Oberflaichengewdssern: Wirkungen stofflicher
Belastungen, hydrologischer Veranderungen und struktureller
Degradation auf Gewdsserorganismen. LANUV-Fachbericht 153,
54 Seiten.

Download: https://www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentli-
chungen/publikationen/fachberichte?tx_cartproducts_product
s%5Bproduct%5D=1406&cHash=f2d37e4d3a22346725349f244
69cfcf3

LANUV, Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz Nordrhein-Westfalen (Hrsg.) (2024):
Naturschutz-Fachkonzept zur Wiederherstellung von Mooren in
Nordrhein-Westfalen: Potenzialanalyse. LANUV-Fachbericht 154,
62 Seiten.

Download:  https://www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentli-
chungen/publikationen/fachberichte?tx_cartproducts_product
s%5Bproduct%5D=1404&cHash=a5ee21b944491fbd9ac13c488
9e930fc

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg (Hrsg.) (2024): Zukunftsstrategie
Wasser und Boden. Broschiire, 22 Seiten.

Download: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/presse-ser-
vice/publikation/did/zukunftsstrategie-wasser-und-boden

MLUK, Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und
Klimaschutz Brandenburg (Hrsg.) (2024): Rohwasser-
beschaffenheit Land Brandenburg 2010 - 2019. Broschiire,
104 Seiten.

Download: https://Ifu.brandenburg.de/Ifu/de/ueber-uns/vero-
effentlichungen/detail/~07-06-2024-rohwasserbeschaffenheit-
land-brandenburg

Nationale Akademie der Wissenschaften (2024): Klima -
Wasserhaushalt — Biodiversitat: Flr eine integrierende Nutzung
von Mooren und Auen. Stellungnahme, 132 Seiten.

DOI: 10.26164/leopoldina_03_01185

NLWKN, Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasser-
wirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (Hrsg.) (2024):
Ergebnisse des biologischen Monitorings hydromorphologischer
MaBnahmen an FlieBgewassern — eine Zwischenbilanz. Ein Bei-
trag zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Niedersach-
sen. Broschiire, 42 Seiten.

Download:  https://webshop.nlwkn.niedersachsen.de/bestim-
mung-reaktionszeiten-u-fliessstr-n-lawa-wrrl.html
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Riide, T.R., T. Demmel, J. Becker, F. Fahrenbach & M. Riis-
gen (Hrsg.) (2024): Unsere wichtigste Georessource Grund-
wasser Analysieren — Prognostizieren — Gestalten. 29. Tagung
der Fachsektion Hydrogeologie in der DGGV, Rheinisch-West-
falische Technische Hochschule (RWTH) Aachen, 20. - 23. Méarz
2024. Schriftenreihe der Fachsektion Hydrogeologie e. V. in der
DGGV e.V., 380 Seiten.

ISBN: 978-3-926775-79-5

Stover, Maike (2024): Modellierung des Riickhalts von Parti-
keln in runden Regenbecken mit zentraler Anstromung. Bericht —
Lehr- und Forschungsgebiet Wasserwirtschaft und Wasserbau
26. Dissertation, 254 Seiten, Shaker.

ISBN: 978-3-8440-9550-0

TMUEN, Thiiringer Ministerium fiir Umwelt, Energie
und Naturschutz (Hrsg.) (2024): Zweiter Bericht zur Lage
der Natur in Thiiringen. 140 Seiten.

Download: https://umwelt.thueringen.de/aktuelles/publikatio-
nen

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2024): Evaluierung und Wei-
terentwicklung der Regionalisierungsverfahren zur Ausweisung
nitratbelasteter Gebiete nach AVV GeA in Deutschland. Autor:
Brenning, A.; Texte 67/2024, 54 Seiten, Verlag Umweltbundesamt.
Download: www.umweltbundesamt.de unter /publikationen

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2024): Climate-relevant green-
house gas emissions of inland waters in Germany and estimation
of their mitigation potential by restoration measures: A review.
Autoren: Breznikar, A. & D. Mehl; Texte 107/2024, 130 Seiten,
Verlag Umweltbundesamt.

Download: www.umweltbundesamt.de unter /publikationen

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2024): Ziele und Politik-
instrumente fir klimaresiliente Schwammestadte: Ergebnisse aus
dem Forschungsprojekt ,Neues Europdisches Bauhaus weiter-
denken - AANEB". Autoren: V. Meilinger, N. Garcia Soler, A. Vetter.
Broschiire, 34 Seiten.

Download: www.umweltbundesamt.de unter /publikationen
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Termine Nachrichten

Termine

Die folgenden Ankiindigungen entsprechen dem Wissens-
stand zum Redaktionsschluss am 30. August 2024.

Workshop: Unbemannte Luftfahrzeugsysteme in der
Wasserwirtschaft 2024

30. Oktober 2024 in Augsburg

Webseite: https://umwelttermine.bayern/?dfxid=25117

XXVIII. Sachsische Altlastenkolloquium (SALKO)
4. bis 5. November 2024 in Dresden
Webseite: https://www.dgfz.de/salko2024

24, Gewassermorphologisches Kolloquium -
Sedimentmanagement in Flussgebieten:
Von der Quelle bis zur Senke

5. bis 6. November 2024 in Koblenz

Webseite: www.bafg.de -> Veranstaltungen

16. DWA-Hochwassertag (Deutsche Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall)

6. November 2024 in Augsburg

Website: https://de.dwa.de/de/hochwassertag.html

Erhaltung gestalten: Moglichst lange Nutzungsdauern
von Wasserbauwerken

19. bis 20. November 2024 in Karlsruhe

Webseite: https://www.baw.de/de/service/veranstaltungen/

Kolloquium ,,Umgang mit Unsicherheiten in und von
hydrologischen Vorhersagen - Wo stehen wir?”

18. bis 19. November 2024 in Koblenz

Webseite: www.bafg.de -> Veranstaltungen

5. Workshop zur Alpinen Hydrologie: Auspriagung und
Wandel hydrologischer Prozesse im Hochgebirge

20. bis 22. November 2024

am Universitatszentrum Obergurgl (Osterreich)

Webseite: www.dhydrog.de -> News -> Veranstaltungen

QUISS-Symposium: Quecksilberbelastung in deut-
schen FlieBgewdssern: Monitoring und Gewadsser-
management

5. Dezember 2024 in Koblenz

Webseite: www.bafg.de -> Veranstaltungen

Workshop (Mikro-)Plastik im Rhein
11. bis 12. Dezember 2024 in Bonn
Webseite: www.bafg.de -> Veranstaltungen

5. Bochumer Hydrometrie-Kolloquium

19. bis 20. Februar 2025 an der Hochschule Bochum

Webseite: https://www.hochschule-bochum.de/fbb/einrichtun-
gen-im-fachbereich/labore/labor-fuer-wasserbau/bochumer-
hydrometrie-kolloquium/

Tag der Hydrologie 2025: Resilienz des Wasserhaus-
halts - Bewiltigung von Hochwasser, Hitze und Tro-
ckenheit

19. bis 21. Mdrz 2025 an der Universitat Augsburg

Webseite: https://www.uni-augsburg.de/de/forschung/einrich-
tungen/institute/zentrum-fur-klimaresilienz/forschung/veran-
staltungen/tag-der-hydrologie-2025/

Land Use and Water Quality Konferenz 2025
3. bis 6. Juni 2025 in Aarhus (Danemark)
Webseite: https://www.luwg2025.nl/
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Erlduterung zur Titelseite HW 68. 2024, H.5

Erlauterung zur Titelseite

Hungersteine sind vor allem entlang der Elbe ein historisches
Phd@nomen. So werden groRRe Gerdlle, Felsen, aber auch Schotter-
oder Gesteinsflichen bezeichnet, die bei geringer Wasserfiih-
rung zutage treten und oftmals eingravierte Jahreszahlen von
Niedrigwasserphasen tragen. Ihre Vielzahl in der Elbe ist damit
begriindet, dass es insbesondere zwischen Décin und Dresden
geeignetes Gestein gab, das widerstandsfahig und gut bearbeit-
bar war. Zum anderen siedelten die Menschen hier seit Jahrhun-
derten und die Kenntnis solcher Extremereignisse war fiir sie von
existenzieller Bedeutung.

Hungersteine sind ein Indikator der hydrologischen Variabilitat
der letzten Jahrhunderte. Sie sind als wirtschafts- und kultur-
geschichtliche Zeugnisse am Elbestrom von auf3ergewdhnlicher
Relevanz. Das Titelbild vom 1. August 2018 zeigt den Ober-
postaer Hungerstein bei Pirna mit mehr als flinfzehn gestaffelten
Gravuren von Niedrigwasserjahren, z. B. 1707, 1782, 1790, 1842,
1858, 1859, 1863, 1868, 1773, 1878, 1904, 1947, 1963, 2003 und
2015. Die Gravuren, die normalerweise unter Wasser liegen, sind
nur bei niedrigen Wasserstanden sichtbar. Am Tag der Aufnahme
des Fotos am 1. August 2018 betrug der Wasserstand am Pegel
Dresden 46 cm und der Durchfluss 75,1 m3/s, was etwa 70 % des Oberpostaer Hungerstein in der Elbe bei Pirna am 1. August 2018
mittleren Niedrigwasserdurchflusses MNQ entspricht. Foto: Anja Kaltofen (Landesamt fiir Archdologie Sachsen)
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