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ohne Wasser gibt es kein Leben -
Wasser ist das zentrale Element,
welches fiir alle Lebensbereiche
relevant ist: die Versorgung der
Menschen mit Wasser, sicheres
Siedeln an Gewassern und Kiis-
ten sowie Umwelt- und Gewas-
serschutz. An der Leibniz Uni-
versitat Hannover forschen

ganz unterschiedliche Institute
an diesen so vielfaltigen Themen.
So zum Beispiel das Institut fiir
Hydrologie und Wasserwirt-
schaft, das Ludwig-Franzius-
Institut, das Institut fiir Umwelt-
planung, das Institut fiir Sied-
lungswasserwirtschaft und
Abfalltechnik, das Institut fir
Lebensmittelwissenschaft und
Humanerndhrung, das Institut
fiir Bodenkunde sowie das Insti-
tut fiir Anorganische Chemie.

Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

Die Forschungsaktivitaten der
Leibniz Universitdt zu Themen
wie Wasserknappheit oder Be-
drohung durch Hochwasser ha-
ben auch daftir gesorgt, dass die
Leibniz Universitat im aktuellen
Ranking des renommierten bri-
tischen Magazins ,Times Higher
Education” ein Spitzenergebnis
im Einzelranking ,SDG 6 — Clean
Water and Sanitation” erzielte
und weltweit den 34. Platz er-
reichen konnte. Im Vergleich
zum Vorjahr ist dies noch eine
deutliche Verbesserung des oh-
nehin schon guten Ergebnisses
(aus dem Vorjahr Platz 76).

Im neuen Unimagazin geht es
unter anderem um eine Wert-
schitzung von Wasser und sei-
nen Okosystemfunktionen wie
zum Beispiel die Versorgung von
Stadten mit Wasser. Wie miissen
die bestehenden Systeme um-
gebaut werden, um auch in Zu-
kunft alle Bewohnerinnen und
Bewohner ausreichend versorgen
zu kénnen? Konzepte wie das
der ,,Schwammstadt” oder der
,Smart Water City” konnen Sie
in diesem Unimagazin nachle-
sen. Aber auch der Kiistenschutz,
der durch die Verdnderungen des
Meeresspiegels noch einmal
mehr gefragt ist sowie urbane
Flusseinzugsgebiete oder die
wasserwirtschaftliche Planung
von Seen werden dargestellt. Wie
kann Wassermanagement auf
Ackerboden funktionieren, und
wie kann die Chemie - oft auch
Verursacher von Verschmutzung
und Verseuchung — dabei helfen,
Wasser sauber zu halten oder
sauber zu machen?

Leibniz Universitat Hannover

Die Diirren der vergangenen
Sommer haben gezeigt, dass
auch Niedersachsen die Klima-
folgen fiir die Wasserwirtschaft
im Auge behalten muss. Was-
sermangel gefahrdet die Oko-
systeme, und die Biodiversitat
leidet. Das gilt natiirlich auch
fiir Extremereignisse wie Uber-
schwemmungen: Zum einen
sind die Menschen und ihre
Siedlungsraume in Gefahr,
zum anderen werden durch
reiflende Fluten auch natiirliche
Ressourcen und Landschaften
zerstort.

Sowohl das Zukunftslabor
,Wasser” als auch der Grof3e
Wellenkanal als eine der grofiten
und bedeutendsten Forschungs-
einrichtungen im Offshore- und
Kiisteningenieurwesen weltweit,
sind Leuchttiirme der Forschung,
wenn es darum geht, neue Lo-
sungen zu finden und interdiszi-
plinar sowie vernetzt innerhalb,
aber auch auferhalb der Univer-
sitdten gemeinsam die Entwick-
lung der digitalen Wasserwirt-
schaft sowie den Kiistenschutz
voranzutreiben.

Viel Spafi beim Lesen

Prof. Dr. Volker Epping
Prdsident der
Leibniz Universitidt Hannover
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Klimafolgen fur die Wasserwirtschaft
In Niedersachsen

Durch den Klimawandel
konnen verstirkt Hochwasser

und Niedrigwasser auftreten.

Vom Niederséchsische Landes-
betrieb fiir Wasserwirtschaft,
Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN) wurde daher bereits
im Jahre 2008 das Projekt
LKIiBIW" initiiert, welches die
Folgen dieser Extreme bis
heute untersucht hat.
Beteiligt waren neben der LUH,
die TU Braunschweig,
die Harzwasserwerke GmbH,
das Landesamt fiir Bergbau,
Energie und Geologie sowie die
Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe.

Tabelle 1
Dateniibersicht
Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 1

Modellkette fiir die
Projektion und Analyse von
Klimadnderungen

Quelle: eigene Darstellung

Ein Projektbericht

Zielgrofien Ergebnisse Emissions- Anzahl GCM+ Wirkmodelle
aus dem Jahr Szenarien RCM Ketten
Niederschlag, 2023 RCP8.5 6 -
Temperatur
Hochwasser 2017 SRES-A1B 6 2 hydrologische
RCP 8.5 8 Modelle
Niedrigwasser 2019 SRES-A1B 6 1 statistisches Modell
RCP 8.5 14
Grundwasser 2023 RCP 8.5 5-8 2 statistische Modelle
und ein ANN Ansatz
Einfiihrung lich das Abflussregime beein-  gen fiir die Wasserwirtschaft

Unter ,, Klimawandel” wird
die langfristige Veranderung
von Temperatur und Wetter-
geschehen verstanden, welche
hauptsachlich aus menschli-
chen Aktivitaten resultiert,
insbesondere durch die Ver-
brennung fossiler Brennstoffe.
Veranderungen im Klima wir-
ken sich auf den Wasserkreis-
lauf aus und konnen zur Ver-
starkung der hydrologischen
Extreme ,,Hochwasser” und
,Niedrigwasser” fithren. Ziel
der Wasserwirtschaft ist es,
Bedarf und Dargebot in mog-
lichst gute Ubereinstimmung
zu bringen. Dies betrifft ins-
besondere den Schutz vor
Hochwasser und den Aus-
gleich in Niedrigwasser-
zeiten.

Die globale Zunahme der
Temperatur ist unumstritten.
Diese fiihrt zu einer Intensi-
vierung des Wasserkreislau-
fes, welches zunachst Auswir-
kungen auf Niederschlag und
Verdunstung hat und schliefs-

flusst. Die hydrologischen Re-
aktionen werden von vielen
regionalen Faktoren beein-
flusst und sind sehr komplex.
Fiir eine bessere Planung der
zukiinftigen Wasserbewirt-
schaftung in Niedersachsen
wurde deshalb vom Nieder-
sdchsischen Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten-
und Naturschutz (NLWKN)
im Jahre 2008 ein Projekt zur
Untersuchung der Klimafol-

im Binnenland unter dem Na-
men , KIiBiW* initiiert. Das
Projekt wurde inzwischen mit
Pausen in mehreren Phasen
bis heute fortgefiihrt. Unter-
sucht wurden Einfliisse des
Klimawandels auf das Wetter-
geschehen, auf Hochwasser,
auf Niedrigwasser und zuletzt
auf die Grundwasserstande.
Bisher beteiligte Institutionen
waren der NLWKN, die Leib-
niz Universitat Hannover, die



TU Braunschweig, die Harz-
wasserwerke GmbH, das Lan-
desamt fiir Bergbau, Energie
und Geologie sowie die Bun-
desanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe.

Methodik & Daten

Um den Einfluss des Klima-
wandels auf regionale und
lokale Verhiltnisse zu unter-
suchen, wird gewohnlich eine
Kette von Modellen verwendet
(Abb. 1). Ausgangspunkt sind
globale Emissionsszenarien in
welchen Annahmen tiber den
zukiinftigen Ausstofs an Treib-
hausgasen gemacht werden.
Diese bilden die Randbedin-
gungen fiir die Simulation des
globalen Klimas mit Globalen
Klimamodellen (GCM), welche
mit einer raumlichen Auflo-
sung von inzwischen bis zu 50
Kilometern arbeiten. Um Aus-
sagen fiir eine bestimmte Regi-
on zu bekommen, erfolgt dann
mit den GCM als Randbedin-
gung eine Simulation mit re-
gionalen Klimamodellen
(RCM) mit rdumlichen Auf-
16sungen von ungefahr 10 Ki-
lometern. Neben diesem soge-
nannten dynamischen Down-
scaling kann auch ein
statistisches Downscaling er-
folgen, um die lokalen Klima-
variablen Niederschlag, Tem-
peratur, Strahlung usw. zu er-
halten.

Zur Validierung der Klima-
modelle kann man die lokal
simulierten Variablen mit be-
obachteten Variablen fiir einen
Referenzzeitraum in der Ver-
gangenheit vergleichen. Hau-
fig wird dabei ein systemati-
scher Fehler — ein Bias — fest-
gestellt, den man mit einer
Bias-Korrektur entfernen
kann. Fiir Simulationen in der
Zukunft muss man dann da-
von ausgehen, dass dieser Bias
stationar ist, das heifit genauso
auch in der Zukunft auftritt.

Mit den lokal simulierten und
Bias-korrigierten Variablen
kann schlieflich ein Wirkmo-

Wasser

dell betrieben werden, um die
hydrologischen Reaktionen zu
ermitteln. Diese Wirkmodelle

konnen deterministischer
oder stochastischer Natur sein
oder auch aus Softcomputing-
Ansétzen wie zum Beispiel
kiinstlichen Neuronalen Net-
zen (ANN) bestehen. Trotz der
erfolgten Bias-Korrektur ha-
ben alle Modelle und somit
auch die Zukunftsprojektio-
nen Unsicherheiten. Aus die-
sem Grund wird gewohnlich
ein Ensemble von Modellen
verwendet, um eine Bandbrei-
te an moglichen Ergebnissen
zu bekommen. Umso eher die
Modelle in ihren Aussagen
ubereinstimmen, umso mehr
kann man den Projektionen
vertrauen.

Die Tabelle 1 zeigt eine grobe
Ubersicht der verwendeten
Daten und Modelle, fiir die
hier beispielhaft Ergebnisse
prasentiert werden. Samtliche
Daten stehen kontinuierlich in
einer taglichen zeitlichen Auf-
16sung zur Verfiigung. Es wur-
den drei Klimazeitrdume fiir
die Simulation unterschieden:
a) die Vergangenheit von 1971-
2000 (beim Grundwasser von

Leibniz Universitdat Hannover

1981 bis 2010), b) die nahe Zu-
kunft von 2021-2050 und c) die
ferne Zukunft von 2071-2100.

Ausgewdhlte Ergebnisse

Fiir die Temperatur sind deut-
liche Zunahmen homogen fiir
ganz Niedersachsen und aus-
geglichen {iber das gesamte
Jahr prognostiziert (Abb. 2,
oben). Die Verdanderung des
Niederschlages ist dagegen
raumlich variabel. Typisch fiir
viele Regionen sind jedoch die
saisonalen Verschiebungen:
mehr Niederschlag im Winter
und weniger im Sommer

(ADD. 2, unten).

Die Anderungen der Hoch-
wasserabfliisse sind vergli-
chen mit denen der Klima-
variablen raumlich viel star-
ker inhomogen, da hier
zusatzlich die Eigenschaften
der Flusseinzugsgebiete eine
Rolle spielen (Abb. 3). Die
Bandbreite der Reaktionen
ist grof3. Es gibt sowohl Zu-
nahmen als auch Abnahmen.
Fur die ferne Zukunft zeich-
net sich jedoch im Mittel eine
Zunahme der Hochwasser
ab.

Abbildung 2

Mittlere monatliche Tempera-
turen und Niederschlige fiir
drei Klimazeitriume gemittelt
iiber sechs Klima-Modellketten
exemplarisch fiir das obere
Einzugsgebiet der Ems im
westlichen Niedersachsen
Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 3

Mediane Anderungen des 100
jéhrlichen Hochwassers (HQ100)
berechnet mit zwei hydrologi-
schen Modellen basierend auf
zwei Emissionsszenarien und

14 Klimamodellketten fiir zwei
Zukunftszeitriume und 173
Flusseinzugsgebiete in Nieder-
sachsen sowie durchschnittliche
Werte fiir alle Gebiete.

Quelle: NLWKN (2017) |

Ein eher unerwartetes Ergeb-
nis zeigt sich fiir die Niedrig-
wasserabfliisse mit tiberwie-
gend zunehmenden Abfliissen
in der Zukunft (Abb. 4).

Eine Ursache konnte in der
Umverteilung der Nieder-
schlage in die Wintermonate

Abbildung 4

Mediane Anderungen des jihr-
lichen Niedrigwasserabflusses
(MN7Q = kleinster mittlerer
Abfluss an sieben aufeinander
folgenden Tagen) berechnet mit
einem statistischen Modell basie-
rend auf zwei Emissionsszena-
rien und 20 Klimamodellketten
fiir zwei Zukunftszeitriume und
162 Flusseinzugsgebiete in Nie-
dersachsen sowie durchschnitt-
liche Werte fiir alle Gebiete.
Schraffierte Gebiete zeigen keine
signifikante Anderung, doppelt
schraffierte Gebiete sind stark
unsicher.

Quelle: NLWKN (2019) |
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liegen, welches zur erhohten
Grundwasserneubildung
fihrt, die dann im Sommer
eine Niedrigwasseraufhchung
bewirkt. Allerdings ist zu er-
kennen, dass bei dieser Projek-
tion die Signifikanz gering
und die Unsicherheit sehr
hoch ist.

Die Projektion der zukiinfti-
gen Grundwasserstidnde zeigt
ebenfalls ein stark regions-
und modellabhdngiges Ergeb-
nis (Abb. 5). Insgesamt ist eine
Abnahme der Grundwasser-
stande festzustellen, insbeson-
dere im Siiden von Nieder-
sachsen (Borden und Berg-



land), wobei hier jedoch nur
sehr wenig Messstellen zur
Verfiigung stehen. Fiir den
Grof$teil der Messstellen in
Niedersachsen (Niederungs-
und Geestgebiete) sind die
Anderungen im Mittel iber
alle Modelle und die beiden
Zeitraume eher gering.

Aus diesen Untersuchungen
kann geschlussfolgert werden,
dass sich die Hochwassersitu-
ation in der Zukunft sehr
wahrscheinlich verschérfen

Prof. Dr.-Ing. Uwe Haberlandt
ist Leiter des Instituts fiir Hydro-
logie und Wasserwirtschaft der
Fakultét fir Bauingenieurwesen
und Geodasie. Seine Arbeits-
schwerpunkte sind Modellierung
und Prognosen von Hochwasser,
Niedrigwasser und Niederschlag.
Kontakt: haberlandt@iww.uni-
hannover.de
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wird. Beim Grundwasser ist
dagegen lediglich mit einer
leichten Absenkung zu rech-
nen. Fiir die Niedrigwasser-
abfliisse sind keine eindeuti-
gen Aussagen ableitbar.
Grundsatzlich ist festzustel-
len, dass die raumliche Varia-
bilitat der Anderungen fiir die
unterschiedlichen hydrologi-
schen Grofien und die Unsi-
cherheit der Prognosen hoch
ist und das Ergebnis stark
vom gewahlten Emissions-
szenario abhdngt. Es sind re-

Dr.-Ing. Anne Bartens
ist PostDoc am Institut fiir Hy-
drologie und Wasserwirtschaft
der Fakultat fiir Bauingenieur-
wesen und Geodasie. Sie be-
schaftigt sich mit statistischen
Analysen von Hoch- und Nied-
rigwasser. Kontakt: bartens@
iww.uni-hannover.de

Leibniz Universitdat Hannover

Abbildung 5

Mittelwerte und Spannweite

der Anderungen des Jahrestiefst-
standes des Grundwassers be-
rechnet mit drei Wirkmodellen
(A, B, und C) basierend auf dem
Emissionsszenario RCP8.5 und
8 Klimamodellketten fiir A und B
sowie 5 Ketten fiir C. Die Anzahl
n der Grundwassermessstellen in
Niedersachsen ist iiber die drei
Modelle gemittelt. Die Zukunfts-
zeitriume sind: Nahe Zukunft =
2021-2050 und Ferne Zukunft =
2071-2100.

Quelle: NLWKN (2023)

gelméagig Updates der Projek-
tionen notwendig, sobald
neue Daten von den Klima-
modellen verfiigbar werden.

Aus Platzgriinden konnte
hier leider kein Literaturver-
zeichnis angegeben werden.
Die Ergebnisse der KIiBiW
Projekte sind in Berichtsform
mit ausfiihrlichen Literaturzi-
taten hier abrufbar: https://
www.nlwkn.niedersachsen.
de/klibiw/das-projekt-
klibiw-104191.html

Ronja Saskia Iffland, M.Sc.
ist wissenschaftliche Mitarbei-
terin am Institut fiir Hydrologie
und Wasserwirtschaft der Fa-
kultdt fiir Bauingenieurwesen
und Geodasie. Ihr Arbeits-
schwerpunkt sind statistische
Untersuchungen von Grundwas-
serstdnden in Bezug auf Klima-
veranderungen. Kontakt: iff-
land@iww.uni-hannover.de
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Veranderungen des Meeresspiegels

Der Meeresspiegelanstieg
und seine Folgewirkungen
stellen Kiistengemeinden in der
Gegenwart und fiir die
kommenden Jahrzehnte vor
erhebliche Herausforderungen.

Wissenschaftler*innen
des Ludwig-Franzius-Instituts
stellen den aktuellen Stand
der Forschung zu den Aus-
wirkungen des Meeresspiegel-
anstiegs sowie potenziellen

Anpassungsstrategien vor.

Abbildung 1

Grundlegende Strategien

zur Anpassung an den Meeres-
spiegelanstieg.

Quelle: Oppenheimer et al. (2019):
Sea Level Rise and Implications for
Low-Lying Islands, Coasts and
Communities. In H.-0. Pértner et al.
(Hrsg.), IPCC Special Report on the
Ocean and Cryosphere in a Changing
Climate, Cambridge University Press

Unmittelbare Folgen, mittelfristige Wirkungen und nachhaltige MaBnahmen zur

Anpassung

Der Klimawandel schreitet
uneingeschrankt und mit
schwerwiegenden Konse-
quenzen voran. Es ist nachge-
wiesen, dass menschliche Ak-
tivitdten die globale Erwar-
mung verursachen und weiter
vorantreiben. Nattirliche Pro-
zesse und Stressoren wurden
verstarkt und werden bei un-
eingeschrankten CO,-Emissio-
nen weiterhin angefacht. Die
unmittelbaren Folgen bewir-
ken dabei nicht nur Verande-
rungen in der Atmosphare, in
der Kryosphére und Biospha-
re, sondern es werden Aus-
wirkungen im Ozean und an
den Kiisten bereits heute be-
obachtet, die sich mittelfristig
deutlich intensivieren werden.

Um diesen Herausforderun-
gen zu begegnen, muss nicht
nur die Wahrnehmung fiir
diese Veranderungen erhoht
und das Verstandnis fiir die
Folgen des Meeresspiegelan-

stiegs verbessert werden. Es
muss dazu auch ein breites ge-
sellschaftliches Bewusstsein
iiber die mittelfristigen Wir-
kungen geschaffen und Hand-
lungswissen fiir nachhaltige
Mafinahmen zur Anpassung
der Kiisten bereitgestellt wer-
den. Denn seit der Mensch be-
gonnen hat, Kiisten, Inseln
oder Flussmiindungen zu be-
siedeln, versucht er, sich vor
der Kraft des Meeres zu schiit-
zen und gleichzeitig die sich
ihm bietenden Ressourcen zu
nutzen und Lebensrdaume zu
erschliefSen. Die heute weithin
bekannten unmittelbaren Fol-
gen des Klimawandels spie-
geln sich in Wetter- und KIli-
maextremen wider — zum Bei-
spiel Extremtemperaturen,
Diirren und Uberflutungen in
allen Regionen der Welt — und
fiihren unweigerlich zu stei-
genden Verlusten und Scha-
den fiir Mensch und Natur.
Noch weitreichendere Verlus-

te werden infolge des An-
stiegs des Meeresspiegels er-
wartet, der als unmittelbare
Folge des globalen Klimawan-
dels zahlreiche Effekte im
Kiistenraum nach sich zieht.

Diese Entwicklungen verlan-
gen sowohl eine hdhere gesell-
schaftliche und politische
Aufmerksamkeit als auch
sorgfaltig untersuchte und
nachhaltige Reaktionen. Fiir
den langfristigen Erhalt des
Lebens- und Wirtschafts-
raums bei gleichzeitigen Ef-
fekten aus Verstadterung und
Bevolkerungswachstum stel-
len sich Fragen, wie ein zu-
kiinftiger Schutz der Kiisten
gewdhrleistet werden kann,
welche Folgen konkret zu er-
warten sind und wie sich die
Lebensgrundlagen in flachen
Kiistengebieten in welchen
Zeitraumen verandern wer-
den. Beratungen und Ent-
scheidungsprozesse miissen



dabei alle denkbaren Optio-
nen der Anpassung exponier-
ter Kiistenrdume vorausschau-
end ausloten (s. Abb. 1). Damit
geht ein Paradigmenwechsel
im Kiistenschutz einher und
grundsatzliche Losungsansat-
ze und Strategien werden zum
Beispiel auf sogenannten An-
passungspfaden aufgestellt,
um so mit Blick auf zukiinfti-
ge Entwicklungen rechtzeitig
den Finanzierungsrahmen zur
Neuausrichtung von Anpas-
sungszielen oder zur Verbes-
serung von Schutzniveaus zu
diskutieren. Dazu kommen al-
ternative Ansatze des geziel-
ten Riickzugs aus exponierten
Gebieten oder des weichen be-
ziehungsweise 6kosystemba-
sierten Kiistenschutzes, die
vielfach zusatzliche Vorteile
mitbringen, aber teilweise
noch belastbare Wirkungs-
nachweise erfordern.

Dass der Meeresspiegelan-
stieg kiistennahe Megacities,
dicht besiedelte Kiistengebie-
te, ungeschiitzte Flussmiin-
dungen und exponierte kleine
Inselstaaten gefdhrdet, ist hin-
langlich bekannt. Absolut ist
der Meeresspiegel zwischen
1901 und 2018 global im Mittel
um circa 25 Zentimeter gestie-
gen, davon allein zwischen
1971 und 2018 um etwa 15
Zentimeter. Es ist nachgewie-
sen, dass es niemals grofiere
Raten des Meeresspiegelan-
stiegs gab und dieser eine
unmittelbare Folge des men-
schengemachten Klimawan-
dels ist. Die treibenden Fakto-
ren des Meeresspiegelanstiegs
liegen einerseits in der ther-
malen Expansion des Wasser-
korpers infolge der Erwér-
mung der Atmosphére und
andererseits in der Massenzu-
nahme des Ozeans durch das
Abschmelzen von Gletschern,
vor allem auf Grénland und in
der Antarktis. Die Anstiegsra-
ten betragen heute global im
Mittel mehr als vier Millime-
ter pro Jahr — Tendenz stei-
gend (s. Abb. 2), was eine Be-
schleunigung des Anstiegs
darstellt.
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Seit Anfang der 1990er Jahre
belegen Satellitenbeobachtun-
gen, dass erhebliche regionale
Unterschiede in der Verdnde-
rung des Meeresspiegels in
den Weltmeeren vorherr-
schen. Ein breit verteiltes Netz
von Messstationen erfasst seit-
her die Verdnderungen konti-
nuierlich, um die Prozesse
dahinter besser zu verstehen
und Projektionen zukiinftiger
Entwicklungen daraus abzu-
leiten. Der auf diese Weise be-

obachtete Anstieg iiberlagert
sich mit nattirlichen Schwan-
kungen des Meeresspiegels,

so dass dieser regional auch
kurzzeitig abnehmen kann,
zum Beispiel beeinflussen El-
Nifo- und La-Nina-Phidnome-
ne die regionale Ozeanerwar-
mung und prégen sich auf den
Meeresspiegel aus. Der soge-
nannte postglaziale isostati-
sche Ausgleich (GIA) bewirkt
wiederum langfristige Hebun-
gen beziehungsweise Senkun-
gen der Landflachen an den
Kisten, die wahrend der letz-
ten Eiszeiten von Inlandeis be-
deckt waren, sodass der Mee-
resspiegel auch relativ abneh-
men kann, zum Beispiel in
Skandinavien. In vielen Kiis-
tenmetropolen nimmt der re-
lative Meeresspiegelanstieg
wiederum drastisch zu, da an-
thropogene Nutzungen, wie
Grundwasserentnahme zur
Trinkwasserbereitstellung, ein
Absinken der Landflachen zur
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Folge hat und sich mit dem
absoluten Anstieg des Meeres-
spiegels iiberlagert.

Die Entwicklung des Meeres-
spiegelanstiegs in der Zukunft
ist direkt mit den globalen
Treibhausgasemissionen und
dem damit verbundenen Tem-
peraturanstieg verkniipft.
Falls die Emissionen unge-
bremst weiter wie bisher zu-
nehmen, muss mit 60 bis 110
Zentimetern Anstieg bis Ende

dieses Jahrhunderts gerechnet
werden. Sofern die Erwér-
mung dem Paris-Szenario ent-
sprechend auf deutlich unter
zwei Grad Celsius begrenzt
wird, miissen wir im Ver-
gleich zu heute immer noch
von einem zusatzlichen An-
stieg im globalen Mittel von
30 bis 60 Zentimetern bis 2100
ausgehen. Wichtig zu beach-
ten ist, dass der Meeresspiegel
uber das Ende dieses Jahrhun-
derts noch lange Zeit weiter
ansteigen wird, auch wenn
die gesetzten Klimaschutzzie-
le zwischenzeitlich erreicht
wurden. Der IPCC-Sonderbe-
richt iber den Ozean und die
Kryosphaére in einem sich
wandelnden Klima (SROCC)
projiziert einen moglichen
maximalen Anstieg um bis zu
5,40 Meter bis zum Jahr 2300
infolge ungehinderter Treib-
hausgasemissionen. Indes ist
klar, dass Ausmaf3 und Be-
schleunigung des Meeres-

Abbildung 2

Gemittelter globaler Meeres-
spiegelanstieg [in Millimetern]
zwischen 1993-2022 sowie des-
sen Unsicherheitsbinder (grau)
und die beobachteten jihrlichen
Anstiegsraten in drei aufgezeig-
ten Zeitrdumen (linear fitting).
Quelle: World Meteorological Orga-
nisation (2023): State of the Global
Climate 2022
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spiegelanstiegs insbesondere
davon abhdngen, wie sich die
Anderungen der kontinenta-
len Eisschilde in Gronland

und der Antarktis entwickeln.

Auch wenn wir in den néachs-
ten Jahren das viel zitierte
1,5°C-Ziel zur Einddmmung
der Klimaerwarmung einhal-
ten, wird der Meeresspiegel
global im Mittel trotzdem
weiter steigen und gegeniiber
heute die Marke von +2,0 Me-
tern in 2300 erreichen.

Abbildung 3

(A) Darstellung der jihrlichen
Investitionen in den Kiisten-
schutz an der Kiiste von Meck-
lenburg-Vorpommern zwischen
1990 und 2018. (B) Aufspiil-
menge in Tausend Kubikmetern
zwischen 1964 und 2018.

Quelle: Tiede et al. (2023): Long-term
shoreline changes at large spatial
scales at the Baltic Sea: remote-sen-
sing based assessment and potential
drivers. Frontiers in Marine Science,
10:1207524

Abbildung 4

Untersuchte Sandaufspiilung im
Forschungsprojekt ECAS-Baltic
bei Ahrenshoop, Ostsee.

Fotos: J. Tiede

Zeitgleich nehmen Nutzungs-
und Besiedelungsdruck an
den Kiisten zu: Im Jahre 2030
werden weltweit circa eine
Milliarde Menschen in Kiis-
tenniederungen leben. Und
schon 30 Jahre spater werden
es 1,5 Milliarden Menschen in
kiistennahen Megacities und
stark urbanisierten, dicht be-
siedelten Rdumen sein. Jeder
vierte Mensch wird dann in
Megacities leben, die grofiten-
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teils in den Kiistenrdumen
Asiens und Afrikas liegen.
Die Steigerung des Bewusst-
seins {iber diese Veranderun-
gen und die Notwendigkeit
der Anpassung und langfris-
tigen Transformation dieser
exponierten Raume sind dem-
nach unabdingbar.

Als mittelfristige Wirkung des
Meeresspiegelanstiegs werden
héufigere Extremwasserstan-
de durch Sturmfluten erwar-

tet, das heifst Hochwasser, die
bisher statistisch einmal in
100 Jahren aufgetreten sind,
wiederholen sich deutlich
héufiger, zum Beispiel mit
einer 10- oder 20-jahrlichen
Auftretenswahrscheinlichkeit.
Im Umkehrschluss werden
neue 100-jahrliche Extreme
mit weit hOheren Wasserstan-
den an den Kiisten auftreten
und ohne rechtzeitig herge-
stellte beziehungsweise ange-

passte Schutzvorkehrungen
zu erheblichen Schaden und
unweigerlichen Verlusten
fihren.

Auch die Gezeitendynamik
im Kiistenmeer und in den an-
grenzenden Flussmiindungen
wird sich mittelfristig veran-
dern. Es ist nachgewiesen,
dass die Amplituden der halb-
taglichen M2-Tide bei einem
Meeresspiegelanstieg von
etwa 80 Zentimetern in der

Deutschen Bucht um etwa 20
Zentimeter ansteigen werden,
was wiederum zu einer Ver-
anderung der Tidestromun-
gen fithrt und beispielsweise
eine sogenannte Flutstromdo-
minanz der angrenzenden
Fliisse wie Elbe und Weser
verstarken kann. Die dadurch
verursachte Ungleichheit zwi-
schen Sedimenteintrag und
-austrag zieht einen erhéhten
Bedarf an Baggerungen in den



Seehéafen nach sich und ist nur
ein Beispiel der nachgewiese-
nen kausalen Verkettung von
Prozessen mit schwerwiegen-
den Effekten auf den Lebens-
und Wirtschaftsraum.

Ein Paradigmenwechsel im
Kiistenschutz hilft ferner bei
der Anpassung an die bereits
heute beobachteten und proji-
zierten Veranderungen der
Kiiste. Die in Abbildung 1 vom
IPCC aufgezeigten Strategien
zur Anpassung an den Mee-
resspiegelanstieg fordern ein
Umdenken zur Sicherung der
Kiisten und erweitern den Ka-
talog moglicher Masnahmen
kategorisch. Konventionelle
Kiistenschutzwerke bieten im-
mer ein fiir den jeweiligen Be-
messungsfall hinreichendes
Schutzniveau, erreichen je-
doch vor dem Hintergrund
des Meeresspiegelanstiegs
deutlich schneller als ur-
spriinglich angesetzt ihr Le-
bensende. Bestehende Kiisten-
schutzwerke verlieren ihre
Wirksamkeit ab einem gewis-
sen Meeresspiegelanstieg und
bieten dariiber hinaus nur we-
nige Okosystemleistungen.
Vor diesem Hintergrund ge-
winnt der weiche Kiisten-
schutz in den letzten Jahr-
zehnten in Mitteleuropa und
in den USA als sogenannte
SandersatzmafSnahme an Be-
deutung und ist derzeit die
favorisierte Strategie der An-
passung. Aufspiilungen von
Sand am Strand und im Kiis-
tenvorfeld sind flexibel ein-
setzbar und werden zugleich
als dkologisch vorteilhaft an-
gesehen. Allerdings ist auch
Sand eine endliche Ressource,
die weltweit stark nachgefragt
ist und kiinftig noch knapper
werden wird. Diese Entwick-
lung wirft die Frage auf, wel-
che Mafinahmen langfristig
und nachhaltig Sicherheit in
Kiistengebieten bieten kénnen
(s. Abb. 3).

Es ist offenkundig, dass so-
wohl die Exposition als auch
der Nutzungs- und Besied-
lungsdruck in Kiistenregionen
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infolge konkurrierender Akti-
vitdaten und Anspriiche stei-
gen. Dies fiihrt zu kontrover-
sen Diskussionen und Regu-
lierungen im Kontext des
Schutzes und der nachhalti-
gen Nutzung von Kiistenregi-
onen. Ohne die erfolgreich im-
plementierte Anpassung der
Kiisten wird es zukiinftig zu
wesentlich starkeren Schaden
und Verlusten sowie zu Kon-
flikten und Gerechtigkeitsfra-
gen kommen, die bislang poli-
tisch, rechtlich und gesell-
schaftlich — vor allem in
Europa - zu wenig diskutiert
werden.

Indes wird die unbestritten
notwendige Anpassung des
Kiistenraums an den projizier-
ten Meeresspiegelanstieg auch
in Deutschland medial und
politisch weitgehend ausge-
blendet. Dialoge, ob getroffene
Mafinahmen {iberhaupt aus-
reichend oder weitere auszu-
fiihren sind, fehlen weitge-
hend. Stattdessen findet eine
Trivialisierung statt, die in po-
pulistischen Empfehlungen
miindet, zum Beispiel ,,...die
Deiche miissen erhoht wer-
den!”, was mit Blick auf die
komplexen und vielschichti-
gen Fragestellungen im Kiis-
tenraum viel zu kurz greift.
Erstrebenswert sind hingegen
breit angelegte, wissenschaft-
lich fundierte Debatten, die
angesichts kommender Her-
ausforderungen die notwendi-
gen Anpassungsziele und dar-
aus abzuleitenden Strategien
und Mafinahmen sachlich dis-
kutieren und Handlungsemp-
fehlungen formulieren.

- Weiterfiihrende Infos:
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Prof. Dr.-Ing. habil. Torsten

Schlurmann
seit 2007 Geschaftsfiihrender
Leiter des Ludwig-Franzius-Ins-
tituts fiir Wasserbau, Astuar-
und Kiisteningenieurwesen.
Zeitgleich leitet er geschafts-
fiihrend das Forschungszentrum
Kuste (FZK) mit dem GroBen
Wellenstrmungskanal (GWK+).
Seine Forschungsschwerpunkte
liegen unter anderem im Kiiste-
ningenieurwesen (Kiisten-
schutz), in der Offshore Wind-
energie sowie im Risiko- und
Hochwassermanagement. Kon-
takt: schlurmann@lufi.uni-
hannover.de

Dr.-Ing. Christian Jordan
arbeitet seit 2014 am Ludwig-
Franzius-Institut fiir Wasserbau,
Astuar- und Kiisteningenieur-
wesen und ist dort seit 2022 als
Postdoktorand tétig. Seine Ar-
beitsschwerpunkte liegen in den
Bereichen der Kiisten- und As-
tuardynamik sowie in der Erfor-
schung der Umweltauswirkun-
gen von Offshore-Windenergie-
anlagen. Kontakt: jordan@lufi.
uni-hannover.de

Dr.-Ing. Jan Visscher
ist seit 2014 Oberingenieur am
Ludwig-Franzius-Institut fiir
Wasserbau, Astuar- und Kiisten-
ingenieurwesen und leitet die
Arbeitsgruppe Hochwasser-
schutz, Kiisten- und Astuardy-
namik. Dazu arbeitet er in der
Koordination der Feldmessun-
gen und des Forschungsver-
bunds ,Gute Kiiste Niedersach-
sen”. Kontakt: visscher@lufi.
uni-hannover.de

Jan Tiede M.Sc.
ist seit 2018 als wissenschaftli-
che Mitarbeiter am Ludwig-
Franzius-Institut fiir Wasserbau,
Astuar- und Kiisteningenieur-
wesen tdtig. Seine Arbeits-
schwerpunkte liegen in der Er-
forschung der Kiistendynamik
und des dkosystembasierten
Kiistenschutzes, insbesondere
unter Anwendung von Ferner-
kundungsmethoden. Kontakt:
tiede@lufi.uni-hannover.de
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Wassermangel gefihrdet Okosysteme

Wir alle bendtigen Wasser.
Durch den Klimawandel und
steigende Entnahmemengen
wird auch die Versorgung
von Okosystemen gefihrdet.
Die Verteilung von Wasser
muss daher kiinftig stirker

reguliert werden.

Grundlegende Modelle zur
nachhaltigen Nutzung von
Wasser wurden unter anderem
am Institut fiir Umweltplanung
entwickelt. In mehreren
Forschungsprojekten wurde zu
verschiedenen Fragestellungen
geforscht.

Abbildung 1

Trockenstress im Buchenwald:
Blitter werden bereits

im Sommer abgeworfen.

Foto: C. WeiB

Die Biodiversitit leidet unter der Konkurrenz um Wasser

Die , Diirresommer” in den
Jahren 2018, 2019, 2020 und
2022 haben deutlich gemacht,
was Klimaprojektionen fiir
das zukiinftige Klima in
Deutschland zeigen: weniger
Niederschlag im Sommer,
langere Trockenperioden und
dafiir mehr Niederschlage

mit hohem Volumen in kurzer
Zeit (Starkregen). Niederschla-
ge liber 30 Millimeter in der
Stunde konnen nicht vom
Boden aufgenommen werden
und fliefsen ab. Sie stehen da-
mit weder der Grundwasser-
neubildung, den Okosystemen
noch der Landwirtschaft zur

Verfiigung und fithren zu
Bodenerosion und Uber-
schwemmungen.

Die Trockenheit seit 2018
bekommen besonders die
Feuchtgebiete sowie die Land-
und Forstwirtschaft zu spii-
ren. Um ihre Ertrége zu si-
chern, greift die Landwirt-
schaft auf zusatzliche Bewas-
serung zuriick. Dies belastet
die Grundwasserspiegel zu-
satzlich. Hinzu kommt der
Wasserbedarf der Energie-
wende. Im zurzeit forcierten
Ausbau der Wasserstoff-
produktion wird Grundwas-

ser zur Elektrolyse gebraucht.
Auch fiir die Flutung ehe-
maliger Braunkohleabbau-
gebiete werden grofie Mengen
Wasser benotigt. Regionale
Wasserknappheit ist absehbar
oder bereits eingetreten.

Wir miissen davon ausgehen,
dass unser bisheriger Wasser-
verbrauch und die hierfiir
seit Jahrzehnten entwickelte
Infrastruktur sowie Wasser-
verteilungsmechanismen sich
andern miissen, um weiterhin
Wasser fiir die wichtigsten
Nutzungen zur Verfligung

zu haben.



Auch Okosysteme
bendtigen Wasser

Obwohl die Sicherung der
Wasserverfiigbarkeit fiir
Okosysteme und fiir die Bio-
diversitat laut internationaler
Abkommen (unter anderem
Wasserkonvention, Biodiversi-
tatskonvention, Ramsar-Kon-
vention) — neben der privaten
und hé&uslichen Wassernut-
zung — hdchste Legitimitat
und Prioritat besitzt (hdhere
als beispielsweise die Lebens-
mittelproduktion), wird sie in
der offentlichen Debatte we-
nig beriicksichtigt. Arten, die
in Feuchtgebieten leben sind
bereits heute besonders ge-
fahrdet. Der Wandel des Kli-
mas {iberfordert ihre Fahig-
keit, sich schnell genug an die
neuen Gegebenheiten anzu-
passen. Die intensiv genutzte
Agrarlandschaft verhindert,
dass selbst mobile Arten sich
ausreichend schnell in geeig-
neteren Gebieten neu etablie-
ren. In Trockenperioden reicht
der Niederschlag manchmal
nicht mehr aus, um Walder
(siehe Abbildung 1) oder Moore
unbeschadet zu erhalten.
Kommen weitere Wasserent-
nahmen oder zum Beispiel
qualitative Aspekte wie er-
hohte Nitratkonzentrationen
hinzu, verschéarfen sich die
Probleme. Wir sind nicht nur
ethisch, sondern auch recht-
lich verpflichtet, unsere Oko-
systemleistungen und Biodi-
versitat zu erhalten. Dafiir
miissen wir die Wasserversor-
gung der Arten und Okosys-
teme der Feuchtgebiete und
ihre, fiir das menschliche
Wohlergehen entscheidenden
Leistungen wie etwa die Er-
tragsfunktion der Béden oder
den Treibhausgasriickhalt,
sicherstellen.

Forschung am
Institut fiir Umweltplanung

Die Verknappung der Res-
source Wasser, verbunden mit
erhohten Bedarfen, vor allem
der Landwirtschaft, machen
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es notwendig, die Verteilung
von Wasser starker zu regulie-
ren. Grundlegende Modelle
zur nachhaltigen Nutzung
von Wasser und zur Lenkung
von Mafinahmen wurden un-
ter anderem am Institut fiir
Umweltplanung entwickelt.
Bei den Forschungsprojekten
geht es um folgende Fragestel-
lungen:

Was bedeutet nachhaltige
Wassernutzung konkret fiir
einzelne Gebiete?

Wie konnen wir Okosys-
temleistungen im Klima-
wandel sichern?

Wie viel Wasser bendtigen
Okosysteme, um funktions-
fahig zu bleiben?

Wo wird Wasser nicht
nachhaltig genutzt?

Wie grof$ sind die Risiken
fiir Okosysteme durch land-
wirtschaftliche Wasserent-
nahme und durch den Kli-
mawandel?

Um diese Fragen zu beant-
worten wurden Modelle auf
verschiedenen raumlichen
Mafsstabsebenen erstellt.

Modelle fiir ganze Flussein-
zugsgebiete wurden in Zu-
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sammenarbeit mit der LMU
Miinchen und dem Helmholtz
Zentrum fiir Umweltfor-
schung in Leipzig am Beispiel
der Donau entwickelt (viwa.
geographie-muenchen.de).
Hier konnte in mehreren Ana-
lyseschritten gezeigt werden,
wo die grofiten dkologischen
Risiken bestehen. Zunéachst
wurde rdaumlich und zeitlich
analysiert, wo die Wassernut-
zung die erneuerbar zur Ver-
fligung stehenden Kapazita-
ten tiberschreiten. Dabei wur-
de auch die Legitimitat der
Wassernutzung beriicksich-
tigt. Prioritdre Nutzungen

Abbildung 2

Ergebnisse aus dem Forschungs-
projekt ,Virtual Water Values”:
zeitlich und raumlich aufgeldste
Modellierung des Wasserver-
brauchs von Feldfriichten und
der natiirlich zur Verfiigung
stehenden Bodenfeuchte im Ein-
zugsgebiet der Donau

Quelle: Schlattmann et al. 2020
https://doi.org/10.1007/s00267-022-
01662-3

sind nach internationalem
Recht die Versorgung der pri-
vaten Haushalte und der Oko-
systeme. Auch die nicht be-
wisserte Landwirtschaft ist
rechtlich gegentiber anderen
Wassernutzungen privilegiert.
Besonders in den Monaten
Mai und August iiberschrei-
ten die nicht-prioritdren Nut-
zungen die zur Verfligung
stehenden Ressourcen. Der
Wasserverbrauch von Feld-
friichten wurde mit der zur
Verfiigung stehenden Boden-
feuchte verglichen (siehe Ab-
bildung 2). Auch hier zeigte
sich eine Uberschreitung der
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M. Sc. Tim Wenzel
ist wissenschaftlicher Mitarbei-
ter und Doktorand am Institut
fiir Umweltplanung in der AG
Landschaftsplanung und Natur-
schutz. Seine Forschungs-
schwerpunkte sind die natur-
schutzrechtliche Eingriffsrege-
lung und die Auswirkungen des
Klimawandels auf Natur und
Landschaft. Kontakt: wenzel@
umwelt.uni-hannover.de
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nachhaltigen Kapazitdten zwi-
schen April und August auf
etwa 60 Prozent der Flache.
Ergdnzend wurden die Oko-
systeme der FlieSgewéasser da-
raufhin tiberpriift, ob sie noch
ausreichend durchstrémt wer-
den, um funktionstiichtig zu
bleiben. Dies ist tiberwiegend
der Fall, auch wenn gegen
Ende der Vegetationsperiode
das Wasser knapp wird. Zu-
letzt wurde das Risiko fiir
grundwasserabhingige Oko-
systeme durch landwirt-
schaftliche Wasserentnahme
durch eine Sensitivitdtsanaly-
se bestimmt. Auf 29 Prozent
der landwirtschaftlich genutz-
ten Flache wiirde eine Wasse-
rentnahme ein hohes oder
sehr hohes Risiko der Schadi-
gung von Feuchtgebieten ver-
ursachen. Die Ergebnisse der
Forschungen haben gezeigt,
dass die Wassernutzung im
Einzugsgebiet der Donau zu
grofien Teilen nicht nachhaltig
ist und dadurch viele Feucht-
gebiete, aber auch der 6kologi-
sche Mindestabfluss der Do-
nau, bedroht sind. Plane fiir
die kiinftige Bewésserung
wéhrend Trockenperioden
sind fiir viele wasserabhangi-
ge Okosysteme katastrophal.

Das Risiko fiir Okosysteme
durch klimawandelbedingte
Trockenperioden wurde in
Bremen erforscht (www.
kommklima.de). Eine flachen-
deckende Analyse wurde an-
hand der Sensitivitdt der Ve-
getation gegeniiber Trocken-
perioden, der Fahigkeit des
Bodens, Wasser zu speichern
und dem naturschutzfachli-
chen Wert der Okosysteme
durchgefiihrt. Dabei konnte
gezeigt werden, dass das kli-
mawandelbedingte 6kologi-
sche Risiko fiir Okosysteme
auf 19 Prozent der Flache Bre-
mens hoch oder sehr hoch ist.
Insbesondere sind Okosyste-
me auf Moorbdden mit exten-
siver Griinland- oder Seggen-/
Schilfvegetation betroffen. Fiir
einzelne, besonders wertvolle
und geschiitzte Lebensrdaume
wurde ihr zukiinftiger Erhal-
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tungszustand modelliert. An-
hand von Klimaprojektionen
wurde die zukiinftige Boden-
feuchte modelliert und mit
den Feuchtigkeitsanspriichen
der vorhandenen Vegetation
verglichen. Je nachdem, ob die
Pflanzenarten mit den zu-
kiinftigen Feuchtigkeitsbedin-
gungen zurechtkommen oder
nicht, wurde der zukiinftige
Zustand der Lebensrdume ab-
geleitet. Auch wenn es in Bre-
men einige Lebensraume mit
breitem Artenspektrum gibt,
die sich gegebenenfalls anpas-
sen konnen, wird sich der Er-
haltungszustand vieler wert-
voller Lebensraumtypen ver-
schlechtern. Insgesamt konnte
auch in Bremen gezeigt wer-
den, dass viele Feuchtbiotope
Gefahr laufen, durch den Kli-
mawandel negativ beeinflusst
zu werden. Auch international
geschiitzte Lebensraume sind
davon betroffen. Dank der in
Bremen und an der Donau
entwickelten Modelle kénnen
frithzeitig Gegenmafinahmen
zur Sicherung der Wasserver-
fligbarkeit und zum Schutz
der Okosysteme getroffen
werden.

Handlungsbedarf aus Sicht
der Umweltplanung

Die Landschaft und ihre
Funktionen miissen auf den
Klimawandel reagieren und
entsprechend vorbereitet wer-
den. Ein ,natiirlicher” (im Sin-
ne von selbstregulierender)
Wasserhaushalt existiert be-
reits jetzt nicht und wird unter
Klimawandelbedingungen
noch weniger moglich sein.
Bisher dienten wasserbauliche
Mafinahmen dazu, das Wasser
aus der Landschaft herauszu-
bringen. Nun muss mit akti-
ven Managementmafnahmen
in umgekehrter Richtung in
den Wasserhaushalt eingegrif-
fen werden. Wasserverteilung
sowie zeitliche und rdaumliche
Wasserverfiigbarkeiten miis-
sen in zukiinftigen Planungen
berticksichtigt werden. Klare
Regeln und Modelle zur

Wasserverteilung in Wasser-
mangelzeiten unter Einbezie-
hung des Wasserbedarfs der
Biodiversitat werden dringend
benétigt. Grundlage fiir eine
Sicherung der zukiinftigen
Wasserversorgung ist die Um-
setzung von hydrologischen
Mafinahmen zu einem Prinzip
der ,,Schwammlandschaft”.
Das bedeutet Wasserspeiche-
rung in der Landschaft, Riick-
halt von Hochwasserspitzen
und insbesondere die gezielte
(Wieder-)Verndssung von
Feuchtgebieten und organi-
schen Boden sowie die Forde-
rung der Grundwasserneubil-
dung.

Innovative Forschung zur Ent-
wicklung von Schwammland-
schaften wird derzeit im EU-
Projekt ,, SpongeScapes” vor-
angebracht, bei dem das Ins-
titut fiir Umweltplanung
(Arbeitsgruppe Prof. Albert)
flir die Leitung eines Arbeits-
pakets zu raumlicher Planung
und Analyse verantwortlich
zeichnet. Denn auch wenn die
Dringlichkeit langer bekannt
ist, findet eine Umsetzung bis-
her nur langsam statt. Die ho-
hen Kosten scheinen nicht das
Problem zu sein. Es stehen
substanzielle Mittel, etwa aus
dem , Aktionsprogramm na-
turlicher Klimaschutz” zur
Verfligung. Vermutlich stehen
Personalmangel und die indi-
viduellen Interessen der vie-
len Wasser- und Landnutzer
und -nutzerinnen einem ziigi-
gen Vorgehen im Weg. Hinzu
kommt, dass Gesetzgebungen,
die eine schnelle Umsetzung
forcieren wiirden, fehlen. Mit
der, sich zurzeit in der Ab-
stimmung befindlichen , EU-
Verordnung tiber die Wieder-
herstellung der Natur” kénnte
sich dies schnell &ndern. Sie
sieht u. a. vor, bis 2030 min-
destens ein Fiinftel der ge-
schddigten Land- und Was-
serflachen in der EU zu
sanieren.
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Kustenstadte unter Wasser

Uberschwemmungen sind
fiir kiistennahe Stédte eine
groBe Herausforderung.

Wissenschaftler*innen
vom Ludwig-Franzius-Institut
erklidren beispielhaft, wie die

Risiken von Hochwasser in
Ho-Chi-Minh-Stadt in Vietnam
und der Pauliner Marsch in
Bremen eingeschitzt, bewertet
und in einem weiteren Schritt

eingeddammt werden kdnnen.

Abbildung 1

Schematische Darstellung

der Hochwasserproblematik in
einer Stadt. Neben der Zunahme
von natiirlichen Gefihrdungen
(,hazards”) aufgrund des Klima-
wandels wird das Schadensrisiko
zusitzlich durch die Steigerung
von Gebdudewerten und Bevilke-
rungszahlen in den betroffenen
Gebieten (, exposure”) erhoht
und kann schliefSlich auch durch
die lokale Anfilligkeit (,, oulner-
ability”) beeinflusst werden.
Quelle: eigene Darstellung

Riickblick, Vorschau und Vorbereitung auf Extremereignisse im Klimawandel

Zwischen 1980 und 2009 ver-
ursachten Uberschwemmun-
gen mehr als eine halbe Milli-
on Todesfélle und betrafen
weitere 2,8 Milliarden Men-
schen weltweit. Diese Zahlen
werden weiter anwachsen, da
der mittlere Meeresspiegel
infolge des Klimawandels glo-
bal weiter steigt und mehr als
die Halfte aller stadtischen
Ballungsraume (>100.000 Ein-
wohner) néher als 100 Kilo-
meter an der Kiiste liegen. In
niedrig gelegenen Kiistenzo-
nen kommen zusétzlich zu
Starkregen und Binnenhoch-
wassern auch haufigere und
starkere Sturmfluten sowie
Landabsenkung als Ursachen
von Uberschwemmungen
hinzu (s. Abb. 1).

Um das Hochwasserrisiko ei-
ner Region grundsatzlich ein-
zuschitzen, vergleichbar zu
machen und Anpassungsmaf-

nahmen zu entwickeln, hat
sich das Risiko-Modell des
Weltklimarats (IPCC) be-
wahrt, nach dem Risiko aus
den drei Hauptkomponenten
Gefdhrdung (,hazard”), Expo-
sition (,,exposure”) und Ver-
wundbarkeit (,vulnerability”)
besteht. Tabelle 1 veranschau-
licht diese Komponenten an-
hand praktischer Beispiele
und moglicher Anpassungs-
optionen. Nach Aussagen im
IPCC-Sonderbericht tiber den
Ozean und die Kryosphére in
einem sich wandelnden Klima
(SROCC) gibt es im Allgemei-
nen fiinf Kategorien von mog-
lichen Anpassungsoptionen
an heutige und kiinftige Risi-
ken: Riickzug, Schutz, Anpas-
sung, Landgewinnung und
Okosystembasierte Anpas-
sung. Diese Optionen, die si-
cherlich nicht unabhangig
voneinander wirksam wer-
den, miissen in Kombination

gedacht und implementiert
werden. Diese Strategien kon-
nen wiederum in klassische
,graue” Infrastruktur und na-
turbasierte ,griine” Losungen
unterschieden werden.

Ein Paradebeispiel fiir die
komplexen physikalischen
und sozio-6konomischen
Wechselwirkungen, die das
Hochwasserrisiko in vielen
Kiistenstadten bereits heute
ausmachen und in Zukunft
verscharfen werden, ist Ho-
Chi-Minh-Stadt (HCMC) in
Vietnam. Als bevolkerungs-
reichste Stadt und wichtigste
wirtschaftliche Drehscheibe
Vietnams, ist HCMC einer un-
kontrollierten Urbanisierung
und Zersiedelung ausgesetzt,
was wiederum die Risiken fiir
eine wachsende und teilweise
sehr vulnerable Bevolkerung
steigen lasst. Die Gefahrdung
einzelner Stadtteile in HCMC



ergibt sich in diesem Zusam-
menhang aus der steigenden
Anzahl von Siedlungen in
niedrig gelegenen Gebieten
und nimmt durch anhaltende
Landabsenkungen infolge der
Entnahme von Grundwasser
sowie anhaltende Bodenver-
dichtung stetig zu. In Verbin-
dung mit dem weltweit stei-
genden Meeresspiegel und
einem erhdhten Tidenhub des
angrenzenden Saigon-Flusses
erlebt das veraltete und inzwi-
schen stark unterbemessene

Beispiel

Rechnerische Einheit

Gegenmafsnahme
zum Erreichen
des Schutzniveaus

Entwésserungssystem der
Stadt regelmaflig Riickstau-
effekte, was zu einer Behinde-
rung des Abflussgeschehens
und somit zu weitreichenden
Uberschwemmungen fiihrt
(siehe Abb. 2). Abgesehen von
den immanenten sozialen Fol-
gen, fithren derartige Uber-
schwemmungen zu hdufigen
und teilweise erheblichen Be-
eintrachtigungen und Scha-
den in der lokalen Wirtschaft.
Bereits im Jahr 2015 zeigten
Studien, dass mehr als 15 Pro-
zent der Produktionsbetriebe
in HCMC in aktuellen oder
zukiinftigen Uberschwem-
mungsgebieten lagen. Viele
davon waren kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU), die
etwa 37 Prozent aller nationa-
len Arbeitskrafte beschaftigen.

Obwohl die lokale Wirtschaft
und der Lebensstandard seit
vielen Jahrzehnten prosperie-

Wasser

ren und der Hochwasser-
schutz nicht mehr nur darauf
abzielt, Todesfalle durch ein-
zelne Extremereignisse zu ver-
meiden, sind geeignete Anpas-
sungsstrategien erforderlich,
um vor allem die wiederkeh-
renden finanziellen Verluste
durch die regelmafiigen Uber-
schwemmungen zu reduzie-
ren. Hierfiir stehen verschie-
dene Optionen zur Auswahl,
darunter grof$ angelegte
,graue” Hochwasserschutz-
mafinahmen sowie kleinere

Gefdahrdung

Uberschwemmung
durch “Jahrhundert-
hochwasser”

Schadigende Einwirkung
(z.B. Uberflutungsdauer) mit
Eintrittswahrscheinlichkeit
(1/100a)

Hochwasserschutz
allgemein, naturbasierte
Mafsnahmen

,grine” Losungen wie dezen-
tral angelegte Riickhaltebe-
cken und Griindacher. Um die
Auswirkungen dieser tech-
nisch gegensatzlichen Ansatze
vergleichen zu kénnen, wurde
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ein schematisches Nieder-
schlag-Abfluss-Modell fiir
HCMC entwickelt. Mit diesem
Modell konnten die zu erwar-
tenden Uberschwemmungen
unter Berticksichtigung ver-
schiedener Anpassungsoptio-
nen und ihrer Kombination
simuliert werden. Zudem
wurden auf Grundlage von
Haushaltsbefragungen zu den
wichtigsten Schadensursachen
Risikokarten erstellt, um Ge-
biete mit besonders hohen
Wasserstanden und Uber-

Exposition

Flachendichte von
Menschen oder Vermdgen im
Gefdahrdungsgebiet

Absolute Anzahl
betroffener Personen oder
Vermogenswerte in €

Evakuierung bzw.
permanenter Riickzug aus
Kiistengebieten

schwemmungsdauern hervor-
zuheben. Diese Methode er-
moglicht einen visuellen und
quantitativen Vergleich der
verschiedenen Strategien zur
Anpassung an den Klimawan-

Tabelle 1

Die drei Hauptkomponenten
des Schadensrisikos gemdifs
SROCC-IPCC, veranschaulicht
durch praktische Beispiele,
rechnerische Einheiten und
mogliche Gegenmafinahmen
zum Erreichen eines definierten
Schutzniveaus.

Quelle: eigene Darstellung

Verwundbarkeit

Anteile der Bevolkerung
und Vermodgenswerte,
die durch das Ereignis

betroffen sind

Relativer Schaden
in %

Hochwasserfeste
Gebédude, Versicherungen

Abbildung 2

Uberflutung von Straflen im Be-
zirk Binh Tan, HCMC, Vietnam.
Quelle: Bem photography, CC BY 2.0
via Wikimedia Commons



Abbildung 3

Satellitenaufnahme der Pauliner
Marsch mit den mithilfe der Soft-
ware HEC-RAS errechneten ma-
ximalen Wassertiefen nach einer
schweren Sturmflut mit 6,00 m
Hdchstwasserstand.

Quelle: eigene Darstellung

Wasser

del, um schliefslich fundierte
Handlungsempfehlungen fiir
die Zukunft liefern zu konnen.

Ein weiteres Beispiel dafiir,
wie Risikobewertungen so-
wohl Entscheidungsfindung
unterstiitzen als auch Resili-
enz starken konnen, ist die di-
rekt im tidebeeinflussten Be-
reich der Weser gelegene Pau-
liner Marsch im Stadtgebiet
Bremens. Dieses von einem
niedrigen Sommerdeich ge-

schiitzte Gebiet stellt einen
typischen Retentionsraum vor
dem Hauptdeich der Hanse-
stadt dar, der im Hochwasser-
fall bewusst tiberflutet werden
soll, um die Hochstwasser-
stande im Stadtgebiet zu ver-
mindern. Gleichzeitig bietet es
erhebliche Naherholungs- und
Freizeitwerte durch Freirdume
und Kleingérten sowie durch
das Weserstadion und weitere
Sportanlagen. Der Sommer-
deich hat als Uberflutungs-
schutz bisher auch bei schwe-
ren Sturmfluten, wie zuletzt
beim Orkan Xaver 2013, gera-
de noch ausgereicht, weshalb
Erfahrungswerte zu den Pro-
zessen und Wirkungen einer
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Uberflutung der Pauliner
Marsch aus der Beobachtung
fehlen. Zudem existieren we-
nige Kenntnisse dariiber, wie
wirksam die im Retentions-
raum vorhandenen Entwasse-
rungssysteme nach Abklingen
eines Hochwassers sind. Um
die oben genannten Punkte
aufzuklaren, wurden mogli-
che Uberflutungsszenarien
mittels hydrodynamischer Si-
mulationen untersucht. Diese
verdeutlichten, dass der Re-

tentionsraum der Pauliner
Marsch je nach Szenario be-
reits nach 30 Minuten voll-
standig gefiillt sein kann
(siehe Abb. 3). Im Gegensatz
dazu konnte festgestellt wer-
den, dass die vorhandenen
Entwisserungssysteme etwa
50 Stunden fiir die Entleerung
benotigen und dass grofle Tei-
le der Pauliner Marsch auf-
grund von fehlendem Boden-
gefélle iiberhaupt nicht natiir-
lich entwéassern kénnen; quasi
nach einer Sturmflut dauer-
haft geflutet sind. Dartiber hi-
naus wurden hohe Fliefige-
schwindigkeiten wahrend der
Uberstromung der Krone des
Sommerdeichs ermittelt, die

zu einem Bruch des Schutz-
systems fithren konnten. Die
Ergebnisse wurden in weite-
ren Projekten und Initiativen
aufgegriffen und vor Ort mit
Biirgerinitiativen, der Nutzer-
gemeinschaft der Pauliner
Marsch und stadtischen
Entscheidungstrager*innen
diskutiert, um zum Beispiel
im Rahmen einer Sturmflut-
partnerschaft zwischen den
nutzenden Vereinen und der
Umweltbehorde die Hoch-
wasservorsorge zu verbessern
und Schaden vorzubeugen.
Dieses Beispiel zeigt, dass un-
ter geeigneten Annahmen
selbst Gebiete ohne detaillierte
Datengrundlage von numeri-
schen Simulationen profitieren
konnen, wenn es darum geht,
mogliche Gefahren durch
Uberflutungen zu erkennen
und die Wirkung von Gegen-
mafinahmen zu analysieren.

Die vorgestellten Forschungs-
arbeiten in HCMC und Bre-
men sind anschauliche Bei-
spiele fiir das beschriebene
Spannungsfeld zwischen den
Effekten des Klimawandels
und einer parallel damit ein-
hergehenden Urbanisierung.
Naturgefahren wie Hochwas-
ser, auf die wir uns {iber Jahr-
zehnte hinweg eingestellt und
gegen die wir Schutzmafinah-
men entwickelt haben, wer-
den zukiinftig haufiger und
mit gravierenderen Folgen als
bisher auftreten. Gleichzeitig
verdichten sich stadtische Ge-
biete und werden mit teureren
Gebaduden oder kritischen Inf-
rastrukturen bebaut. Dabei
spielen wirtschaftliche Inter-
essen eine zunehmende Rolle
und beeinflussen die Méglich-
keiten stadtebaulicher Anpas-
sungen.

Entscheidungstrager*innen su-
chen daher schon heute nach
Losungsanséatzen, welche zu-
satzliche Nutzungsmoglich-
keiten bieten. Sowohl ,,graue”
als auch ,griine” Anpassungs-
strategien sollten zudem das
Ziel haben, auch in Zukunft
moglichst wenig Bedauern



(,Low-Regret”) zu verursa-
chen. Der Begriff ,, Low-Reg-
ret” bezieht sich dabei nicht
nur auf finanzielle Aspekte,
sondern zielt auf Losungen ab,
die es ermoglichen, aktuelle
Herausforderungen im Zu-
sammenhang mit dem Klima-
wandel zu bewiéltigen, ohne
sich dabei unumkehrbar auf
zukiinftige Anpassungsoptio-
nen auszuwirken. Angesichts
der groien Bandbreite von Kli-
mawandelprognosen ist es
wichtig, dass geeignete An-
passungsmafinahmen auf
quantitativen Prognosen ihrer
Wirksamkeit in der Gegenwart
und in verschiedenen Zu-
kunftsszenarien basieren. Nu-
merische Modelle, wie sie in
den dargestellten Fallbeispie-
len angewendet wurden, sind
dabei ein hilfreiches Werkzeug
zur Planung robuster Klima-
wandelanpassung im Ein-
klang mit dem , Low-Regret*-
Paradigma. Neben traditionel-
len Schutzstrukturen sollten
zudem auch dezentrale Losun-
gen mit modularer Flexibilitat
einbezogen werden, um viel-
seitig nutzbar zu sein. Das
Bau- und Umweltingenieur-
wesen, und insbesondere das
Kiisteningenieurwesen, kon-
nen in diesem Zusammen-
hang einen wesentlichen Bei-
trag leisten, um Mafinahmen
zur Reduzierung zukiinftiger
Naturgefahren zu konzeptio-
nieren, zu analysieren und zu
bewerten. In Zusammenarbeit
mit Entscheidungstrager*innen
konnen zudem Strategien zur
bewussten Steuerung von Ver-
wundbarkeit und Exposition
entwickelt werden, um den be-
vorstehenden Herausforderun-
gen effektiv zu begegnen und
Kiistenstadte widerstandsfahi-
ger und somit {iberhaupt zu-
kunftsfahig zu gestalten.

- Weiterfiihrende
Informationen:
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namik. Dazu arbeitet er in der
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sen”. Kontakt: visscher@lufi.
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M.Sc. und Dr.-Ing. Jan Visscher
Foto: Lukas Fréhling
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Widerstand zwecklos? Von wegen!

In der Forschung fiir den
Kiistenschutz stehen Pflanzen
derzeit nicht an erster Stelle,

wenn es um Strategien
zum Erhalt von Deichen
und Kiistenlinien geht.

Am Ludwig-Franzius-Institut
(LuF1) wird in zahlreichen
Projekten daran gearbeitet,
die Leistungen der Kiisten-
vegetation wie Seegras oder
Grasdeckwerke auf Deichen
zu messen, damit sie in
Zukunft im nachhaltigen
Kiistenmanagement beriick-

sichtigt werden kdnnen.

Abbildung 1

Vor einer Salzwiesenkante
wird die Stromung gemessen.
Foto: Christina Bischoff (2023)

Wie Pflanzen als Kiistenschiitzer wirken

Seit der Mensch begonnen hat,
die Kiisten zu besiedeln, ver-
sucht er, sich vor den Einwir-
kungen des Meeres infolge
von Sturmfluten und anderen
Naturgefahren zu schiitzen.
Gleichzeitig ist er bestrebt, die
sich ihm bietenden Ressour-
cen und Lebensraume zu nut-
zen. Der so entstehende Nut-
zungsdruck und die Ausbeu-
tung der Kiistenrdume werden
durch gleichzeitig einherge-
hende Verstadterung und ein
weltweit beobachtetes Bevol-
kerungswachstum verstarkt.
Diese Entwicklungen machen
den Erhalt des Lebens- und
Wirtschaftsraums und den
nachhaltigen Schutz eines ein-
zigartigen Naturraums an den

Kiisten dringend erforderlich.
In diesem Kontext stellen sich
folgende Fragen: Wie kann ein
zukiinftiger Schutz der Kiisten
in den Dimensionen Lebens-,
Wirtschafts- und Naturraum
gewahrleistet werden? Wie
werden sich die Lebensgrund-
lagen in Kiistengebieten in
welchen Zeitraumen veran-
dern? Welche Folgen sind zu
erwarten und was ist zur An-
passung an diese Entwicklung
zu tun?

Diese Anforderungen entspre-
chen auch einem sich vollzie-
henden Paradigmenwechsel
rund um den Kiistenschutz
und der nétigen Anpassung
an Veranderungen. Am Lud-

wig-Franzius-Institut (LuFI)
forschen wir an grundsatzli-
chen Losungsansatzen und
Strategien im Umgang mit zu
erwartenden Veranderungen
und der Anpassung des Kiis-
tenraums. Unser Ziel ist es,
ein besseres Systemverstand-
nis zu erzielen und daraus be-
lastbare Managementoptionen
und Handlungsempfehlungen
fir ein Transformationswis-
sen hin zu einer guten und
sicheren Kiiste zu entwickeln.
Ein wichtiger Aspekt ist dabei
die Berticksichtigung von
Kiistenokosystemen in Kiis-
tenschutz und Management.

Okosysteme sind aufgrund
ihrer Strukturen und Eigen-



schaften in der Lage zum
menschlichen Wohlbefinden
beizutragen und vielféltige
Leistungen fiir die Gesell-
schaft zu erbringen. Diese so-
genannten Okosystemleistun-
gen (OSL) werden konzeptio-
nell in drei Hauptgruppen
unterteilt, ndmlich i) Bereit-
stellung — zum Beispiel von
Nahrungsmitteln und anderen
Materialien, Energieversor-
gung, ii) Regulierung — zum
Beispiel Regulierung des Was-
serflusses, Wasser- und Luft-
reinigung, Erosions- und Kli-
maregulierung, und iii) Kultur
— zum Beispiel Erholung, ds-
thetisches und kulturelles
Erbe. Kiistenokosysteme tra-
gen durch ihre Fahigkeit zur
Wellenddmpfung und im Ero-
sionsschutz erheblich zum
Kiistenschutz bei. Zusatzlich
erbringen sie weitere OSL und
damit verbundene Vorteile wie
die Bindung und Speicherung
von Kohlenstoff zur Klimare-
gulierung (blauer Kohlenstoff)
und die Bereitstellung von Le-
bensraumen fiir den Schutz
und Erhalt der biologischen
Vielfalt. Ihr Schutz und ihre
Wiederherstellung kann somit
erheblich zum Schutz der Kiis-
te vor den zunehmenden Be-
lastungen durch den Klima-
wandel beitragen.

Doch wie funktioniert dieser
Kiistenschutz mit Pflanzen
genau?

Eine Wasserwelle lasst sich
anhand ihrer Hohe und ihrer
Lange beschreiben. Dabei
steigt die Energie, die eine
Welle mitfiihrt, quadratisch
mit ihrer Hohe an. Eine zwei
Meter hohe Welle enthalt also
viermal so viel Energie wie
eine ein Meter hohe Welle.
Diese Energie ist auch unter
Wasser zu spiiren, wobei sie
mit zunehmender Tiefe ab-
nimmt. In einer Tiefe, die der
Halfte der Wellenldnge ent-
spricht, spiirt man sie nicht
mehr; wahrend eines Sturms
kénnen Wellen allerdings
mehrere 100 Meter lang wer-
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den. Sobald Kiistenvegetation
unter Wasser ist, bekommt sie
also die Wellenenergie zu
spliren.

Pflanzen lassen sich in ihre
ober- und unterirdischen Be-
standteile aufteilen. Dabei
wirkt die oberirdische Biomas-
se (Blatter) als Hindernis in
der Wassersaule. Durch diesen
Widerstand entziehen die
Pflanzen den Wellen Energie,
was sich durch eine verringer-
te Wellenhohe bemerkbar
macht. Sie wirken also wellen-
dampfend, was eine wichtige
OSL im Kiistenschutz ist. Um-
so steifer, langer und dichter
die Pflanzen wachsen, desto
starker ist dieser Effekt. Die
vom Wasser auf die Blatter
wirkenden Krafte miissen
iiber die Wurzeln (unterirdi-
sche Biomasse) in den Boden
abgetragen werden. Steht nicht
genug unterirdische Biomasse
zur Verfligung werden die
Pflanzen entwurzelt und der
schiitzende Effekt geht verlo-
ren. Neben der reinen Biomas-
se sind auch die Wurzeltiefe
und die Verzweigung wichtig.
Seegras beispielsweise ver-
mehrt sich u.a. tiber horizonta-
le Wurzelsprosse. Somit bilden
dichte Seegraswiesen ein gut
vernetztes Wurzelsystem aus,
was die einzelnen Pflanzen
besonders gut gegen eine Ent-
wurzelung und den Boden vor
Erosion schiitzt.

Im Wasser transportierte
Schwebstoffe haben durch die
wellendampfende und stro-
mungsberuhigende Wirkung
der Pflanzen die Chance sich
abzulagern. Dadurch ist ein
vertikales Anwachsen der
Kiistengebiete moglich. Neben
der Féahigkeit, die Sedimenta-
tion zu begiinstigen, wirken
mit Vegetation bedeckte Fla-
chen auf zwei Arten erosions-
reduzierend. Einerseits be-
wirken Wellen mit weniger
Energie weniger Erosion, an-
dererseits stabilisiert das Wur-
zelsystem der Pflanzen die
Oberflache unmittelbar. Das
bekannteste Beispiel fiir die
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Erosionsreduzierung an deut-
schen Kiisten sind Grasdeck-
werke auf Deichen. Das Wur-
zelsystem der Pflanzen stabi-
lisiert die Deichoberflache, die
Erosion durch Seegangs- oder
Windeinwirkung wird redu-
ziert und dies erhoht die
Deichstabilitat. Doch dieser
Vorteil greift nicht nur auf
Deichen, sondern auch in See-
gras- und Salzwiesen stabili-
sieren die Pflanzen die besie-
delten Flachen. Die Vegetation
hat also einen positiven Ein-
fluss auf die Stabilitat der
Kiistenlinie und tragt damit
zum Kistenschutz bei.

Beispiel Salzwiese

Salzwiesen entstehen im Ein-
flussbereich der Gezeiten und
stellen damit wichtige Oko-
systeme im Ubergangsbereich
zwischen Land und Meer dar.
Die aufrechtstehenden Halme
der Salzwiesenpflanzen stel-
len mit ihrer Widerstandskraft
bei einlaufenden Wellen eine
Art Hindernis dar und redu-
zieren somit die Wellenener-
gie. Diese Eigenschaft macht
Salzwiesen zu nattirlichen
Barrieren, die den Deich vor
Wellenangriff schiitzen. Darti-
ber hinaus fordern Salzwiesen
die kiistennahe Sedimentati-
on, wodurch die Salzwiesen-
flachen an Hohe gewinnen,
was es ihnen ermdglicht bis
zu einem gewissen Grad mit
dem steigenden Meeresspiegel
mitzuwachsen. Die Pflanzen-
wurzeln spielen ebenfalls eine
wichtige Rolle: Sie verankern
den Boden und erhohen seine
Stabilitat. Dadurch helfen
Salzwiesen, die Kiistenlinie
vor Erosion zu schiitzen und
Landverluste zu verhindern.

In den Projekten Gute Kiiste
Niedersachsen und VeMoLahn
werden an verschiedenen
Standorten Daten iiber die
Wellenenergie und Sediment-
ablagerungen erhoben (Abb. 1),
womit die Beitrdge der Salz-
wiesen zum Kiistenschutz
quantifiziert werden kénnen.




Abbildung 2

Ein Taucher pflanzt die
Seegraspflanzen einzeln ein.
Foto: submaris (2022)

Abbildung 3

Saatgut mit unterschiedlichem
Bliihpflanzenanteil wurde

auf einem alten Sommerdeich
ausgebracht.

Foto: Jan-Michael Schénebeck (2023)
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Auflerdem wird nach Wegen
gesucht, Salzwiesen und ihre
OSL fiir die Zukunft zu er-
halten.

Beispiel Seegras

Das Seegras an der Ostsee ist
als untergetauchte Kiistenve-
getation permanent der Wel-
leneinwirkung ausgesetzt, die
je nach Windstarke und -rich-
tung sowie lokalen Gegeben-

heiten starker oder schwécher
ausfallen kann. Da Seegras in
der Vergangenheit aufgrund
unterschiedlicher Ursachen er-
hebliche Verluste erfahren hat,
gleichzeitig aber neben der
wellendampfenden Wirkung
auch die Biodiversitét steigert
und ein sehr effektiver CO,
Speicher ist, wird in der For-
schung nach Moglichkeiten
gesucht, um Seegras wieder-
anzusiedeln. Denn Seegras
stellt selbst die Bedingungen
her, die es braucht, um weiter
zu wachsen. Wenn eine See-
graswiese verloren geht, wer-
den die Geschwindigkeiten
nahe des Seebodens erhoht,
die Triibung nimmt zu und
auch die Sedimentstabilisie-
rung geht verloren, so dass
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eine nattirliche Wiederansied-
lung erschwert ist. Daher wur-
de in der Ostsee an drei sehr
unterschiedlichen Standorten
Seegras gezielt wiederangesie-
delt (Abb. 2) und im Rahmen
des Projekts SeaStore finden an
diesen wiederangesiedelten
sowie in nattirlichen Wiesen
und vegetationsfreien Kont-
rollbereichen wiederkehrend
Messungen der Stromungsge-
schwindigkeiten und Topogra-
phie des Meeresbodens statt,

um die zeitliche Entwicklung
der kiistenschutzrelevanten
OSL zu bewerten.

Beispiel Deich

Bei den Grasdeckwerken auf
Deichen handelt es sich zwar
nicht um klassische Kiisten-
vegetation, sie sind aber auch
Wellen ausgesetzt. Der Mee-
resspiegelanstieg, vermehrte
Diirren und Starkregenereig-
nisse stellen zudem erhohte
Anforderungen an die Deich-
vegetation. Gleichzeitig wird
versucht, dem Verlust der Bio-
diversitat eine Erhohung der
Artenvielfalt auf Griinflachen
entgegenzusetzen. Daher
wurde im Projekt Gute Kiiste

Niedersachsen auf einem Vor-
deich, der keine offizielle Kiis-
tenschutzfunktion mehr hat,
alternatives, biodiverses Saat-
gut ausgebracht und seine
Eignung als klimaresistente
Deichvegetation untersucht
(Abb. 3). Die Hauptaufgabe be-
steht darin, die Kiistenschutz-
leistung im Vergleich zur
aktuellen Saatmischung bei-
zubehalten. Das Wurzel-
wachstum, das den Boden
vor Erosion schiitzt, konnte

durch kontinuierliche Boden-
proben aufgezeichnet werden.
Zusitzlich wurde die Wider-
standsfahigkeit der Grasnarbe
nach einem Jahr durch Scher-
und Ausreif8versuche getestet.
Die bisherigen Analysen zei-
gen, dass schnellwachsende,
grasartige Pionierpflanzen
eine wichtige Rolle bei der
ersten Stabilisierung spielen,
jedoch geringe Vielfalt fiir
Blithaspekte und Insekten bie-
ten. Die abschlieSenden Aus-
wertungen der laufenden For-
schungen werden zeigen, ob
ein Kompromiss aus dem rich-
tigen Verhaltnis von Krautern
zu Grésern eine hohere Arten-
vielfalt bei gleichbleibender
Kiistenschutzleistung ermog-
licht.



Kiistenvegetation bietet also
zwei wichtige OSL fiir den
Kiistenschutz: Regulierung
des Wasserflusses und Kont-
rolle von Erosionsraten. Mes-
sungen zeigen jedoch eine
hohe Variabilitat, weshalb sich
diese OSL noch nicht verlass-
lich vorhersagen lassen. Daher
scheuen sich Kiistenschiitzer
noch, Pflanzen in der Planung
von Kiistenschutzkonzepten
zu berticksichtigen. Mit unse-
rer Forschung tragen wir dazu
bei, Wissensliicken zu schlie-
Ben und Unsicherheiten zu
verringern, um die Potenziale
der Kiistenvegetation in be-
lastbare Managementoptionen
und Handlungsempfehlungen
zu integrieren und somit voll
ausschopfen zu kénnen.

Maike Paul, PhD
ist seit 2018 die stellvertretende
geschaftsfiihrende Leiterin des
Ludwig-Franzius-Instituts fiir
Wasserbau, Astuar- und Kiisten-
ingenieurwesen. Sie leitet dort
die Arbeitsgruppe Okohydraulik
und Okosystemleistungen. Ihre
Forschungsschwerpunkte liegen
auf der Wechselwirkung zwi-
schen Pflanzen und Wasser-
und Sedimentbewegung sowie
auf der Ausweitung von Kiisten-
vegetation im Kiistenschutz.
Kontakt: paul@lufi.uni-
hannover.de

Lars Kamperdicks, M.Sc.
arbeitet seit 2022 am Ludwig-
Franzius-Institut fir Wasserbau,
Astuar- und Kiisteningenieur-
wesen. Als Mitglied der Arbeits-
gruppe Okohydraulik und Oko-
systemleistungen ist sein For-
schungsschwerpunkt die
Interaktion von Wellen mit
Wiederansiedlungshilfen fir
Seegras, sowie die hydrodyna-
mische Belastbarkeit von See-
gras. Kontakt: kamperdicks@
lufi.uni-hannover.de
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Christina Bischoff, M.Sc.
ist wissenschaftliche Mitarbei-
terin in der Arbeitsgruppe Oko-
hydraulik und Okosystemleis-
tungen am Ludwig-Franzius-
Instituts fiir Wasserbau, Astuar-
und Kiisteningenieurwesen,
erforscht seit 2022 Lahnungs-
bauwerke im Wattenmeer. Im
Fokus ihrer Arbeit stehen bau-
werksbedingte, resultierende
Zusammenhénge von Vegetati-
on und Morphodynamik von
Salzwiesen im anthropogen ge-

stalteten Deichvorland. Kontakt:

bischoff@lufi.uni.hannover.de

Jan-Michael Schonebeck, M.Sc.

ist wissenschaftlicher Mitarbei-
ter in der Arbeitsgruppe Oko-
hydraulik und Okosystemleis-
tungen am Ludwig-Franzius-
Institut fiir Wasserbau, Astuar-
und Kiisteningenieurwesen. Der
Schwerpunkt seiner Arbeit liegt
auf dem Anwuchs biodiverser
Deichvegetation und der Funk-
tion dieses Deckwerks als Kiis-
tenschutzelement. Kontakt:
schoenebeck@lufi.uni-
hannover.de

Dr. rer. nat. Dorothea Bunzel
befasst sich mit den Salzwiesen
der Nordseekdiiste und ist seit
2022 am Ludwig-Franzius-Insti-
tut fiir Wasserbau, Astuar- und
Kiisteningenieurwesen ange-
stellt und Mitglied der Arbeits-
gruppe Okohydraulik und Oko-
systemleistungen. lhre For-
schungsschwerpunkte sind un-
ter anderem die Untersuchung
von Vulnerabilitat und Resilienz
dieser bedeutenden Kiistendko-
systeme. Kontakt: bunzel@Iufi.
uni-hannover.de

Mareike Taphorn, M.Sec.
ist seit 2018 wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Ludwig-Fran-
zius-Institut fiir Wasserbau,
Astuar- und Kiisteningenieur-
wesen in der Arbeitsgruppe
Okohydraulik und Okosystem-
leistungen. lhre Forschungs-
schwerpunkte liegen in der
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umgebender Strdmung sowie
der Wirkung von Seegras auf
Wellenparameter und Sediment-
bewegung. Kontakt: taphorn@
lufi.uni-hannover.de

Kremena Burkhard, PhD
ist seit 2022 Postdoc am Lud-
wig-Franzius-Instituts fiir Was-
serbau, Astuar- und Kiisteninge-
nieurwesen in der Arbeitsgruppe
Okohydraulik und Okosystem-
leistungen. lhre Forschungs-
schwerpunkte liegen auf den
Bewertung, Kartierung und Mo-
dellierung von Okosystemleis-
tungen zur Analyse der Interak-
tionen zwischen Mensch und
Natur. Kontakt: burkhard@lufi.
uni-hannover.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Torsten

Schlurmann
ist seit 2007 Geschéaftsfihren-
der Leiter des Ludwig-Franzius-
Instituts fiir Wasserbau, Astuar-
und Kiisteningenieurwesen.
Zeitgleich leitet er geschafts-
fiihrend das Forschungszentrum
Kiiste (FZK) mit dem GroBen
Wellenstrémungskanal (GWK+).
Seine Forschungsschwerpunkte
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Kusteningenieurwesen (Kiisten-
schutz), in der Offshore Wind-
energie sowie im Risiko- und
Hochwassermanagement. Kon-
takt: schlurmann@lufi.uni-
hannover.de
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Hochwasservorhersage und effektive Warnung

Am 14. Juli 2021 ereignete
sich in der Eifel eine Hoch-
wasserkatastrophe, deren
Auswirkungen selbst die
Fachwelt iiberrascht und
erschiittert haben. In Anbe-
tracht der zahlreichen Todes-
opfer und der enormen Sach-
schiden stellt sich die Frage,
ob das Hochwasser vorherseh-
bar war und warum nicht

angemessen gewarnt wurde.

Jorg Dietrich, Wissenschaftler
am Institut fiir Hydrologie
und Wasserwirtschaft erldutert

die Zusammenhinge.

Abbildung 1
Nahtlose Wettervorhersage.
Quelle: eigene Darstellung

Die Uberschwemmungen im Erzgebirge (2002) und in der Eifel (2021)

Operationelle Vorhersage- und Warnkette heute (Rheinland-Pfalz)
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Einleitung Hochwasservorhersage vorhersage zu machen. Mit

In Rheinland-Pfalz gibt es ein
Hochwasservorhersagesys-
tem, welches Wettervorhersa-
gen verwendet, um mit einem
hydrologischen Simulations-
modell Abfliisse und Wasser-
stande zu simulieren. In Nord-
rhein-Westfalen, wo die ahn-
lich stark betroffene Erft fliefst,
gab es zu dem Zeitpunkt gar
kein modellgestiitztes Hoch-
wasservorhersagesystem.

In diesem Artikel werden der
Fortschritte und Defizite der
Hochwasservorhersage darge-
stellt. Insbesondere wird auf
die Frage der Warnung einge-
gangen. Eine technische aus-
gereifte Hochwasservorhersa-
ge ist nicht effektiv, wenn dar-
aus keine verstandlichen und
rechtzeitigen Warnungen an
die Bevolkerung abgeleitet
werden.

mit Simulationsmodellen

Die Entstehung von wetterbe-
dingtem Flusshochwasser im
Binnenland hiangt vor allem
von der raumlichen und zeitli-
chen Verteilung sowie der
Menge des Niederschlages ab.
Maf3geblich fiir die Simulation
einer Hochwasservorhersage
ist daher vor allem die Wetter-
vorhersage. Diese hat seit Be-
ginn der 2000er Jahre enorme
Fortschritte gemacht. So gibt
es heute nahtlose Vorhersagen
mit Vorlaufzeiten von 15 Ta-
gen (berechnet mit numeri-
schen Modellen) bis hin zu
wenigen Minuten (Radar-
Nowcasting) (Abbildung 1).

Eine Weiterentwicklung der
Wettervorhersage ist die Be-
riicksichtigung der Unsicher-
heit. Es ist physikalisch un-
moglich eine prazise Wetter-

verschiedenen Techniken wer-
den daher sogenannte Ensem-
bles berechnet. Ein , gutes En-
semble” sollte das spéatere Er-
eignis einrahmen. Allerdings
kann die Spannbreite sehr
grof3 sein, wie das Beispiel ei-
ner riickwirkend berechneten
Vorhersage des Hochwassers
2002 im Erzgebirge mit Vor-
laufzeiten von bis zu vier Ta-
gen zeigt (Abbildung 2). Zum
Zeitpunkt des Ereignisses wa-
ren derartige Vorhersagen
noch nicht im Praxiseinsatz.
Das Hochwasser iiberraschte
damals die zustdandigen Stel-
len, zumal deutlich weniger
Regen vorhergesagt worden
war und in der Zentrale in
Leipzig die Sonne schien.

Der in Abbildung 2 blau darge-
stellte beobachtete Verlauf des
Hochwassers vom 12. August
2002 wird in der Vorhersage



vom 8. August 2002 nur von
einem Mitglied des Ensembles
vorhergesagt. Am 10. August
2002 wird das tatsdchliche Ge-
schehen sogar tiberschitzt,
wéhrend am 11. August 2002
die Auspragung des Hoch-
wassers durch den Median
der Vorhersagen (rote Linie)
relativ gut getroffen wird. Es
sind in allen Vorhersagen
zahlreiche Fehlsignale er-
kennbar, so dass die Gefahr
von Fehlwarnungen besteht.
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vorhersagbar. So warnte das
ZDF am Morgen des 12. Juli
2021 bereits vor ergiebigem
Regen (,,Uberschwemmungs-
gefahr und Hochwasser wer-
den ein Thema der ndchsten
Tage werden”, ZDF Morgen-
magazin) und der DWD warn-
te am 13. Juli 2021 erneut vor
extremem Unwetter mit Hoch-
wasser in der Eifel.

Die EU betreibt ein Hochwas-
servorhersagesystem fiir gro-

Hindcast 2002 — Vorhersagen vier Tage vor der Flut

Wilrschnitz, Pegel Jahnsdorf 1, COSMO-LEPS/ArCEGMO
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(ERIC, vgl. Abbildung 1) mit
Vorlauf von bis zu fiinf Tagen.
ERIC zeigte am 13. Juli 2021
um Mitternacht fast zwei Tage
vor dem Scheitel eine relativ
hohe Wahrscheinlichkeit fiir
eine Sturzflut im Bereich der
Ahr. Fur den Grofiraum Eifel
wurde ein Hinweis an die Be-
horden gesendet (Abbildung 3).

Aufgrund der Vorhersagen
von EFAS/ERIC wurde nach
dem Ereignis behauptet, dass

Warschnitz, Pegel Jahnsdorf 1, COSMO-LEPS/ATCEGMO
Initialisierung : 09/08/2002 12:00 UTC
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EFAS/ERIC Sturzflutvorhersage fir das gesamte Gebiet der Ahr

Im Mittel sind jedoch mit den
heutigen Systemen hochwas-
serrelevante Wetterlagen bis
zu drei Tage vor dem Ereignis

Bere Fliisse (EFAS) mit der
Zielgruppe Fachbehorden.
Dieses System enthalt auch
eine Sturzflutvorhersage

die Behorden schon vier Tage
vor dem Ereignis hatten wis-
sen miissen, was passieren
wird. Die Frage, was die Zu-

Abbildung 2
Vorhersage-Ensemble einer riick-
wirkenden Simulation des Hoch-
wassers 2002 im Erzgebirge, bei
welcher die europiische COS-
MO-LEPS-Vorhersage genutzt
wurde, um das hydrologische
Modell ArcEGMO anzutreiben.

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 3

Ausgaben des europiischen
Sturzflut-Vorhersagsystems
ERIC am 13. Juli 2021 knapp
zwei Tage vor den erwarteten
Hochwasserscheitel: links oben
Hinweistext, links unten Karte
der Ahr, rechts Vorhersage fiir
den Auslass der Ahr.

Quelle: Joint Research Centre of
European Commission



Wasser

standigen wann wissen hatten
konnen und vor allem welche
Entscheidungen daraus abzu-
leiten gewesen waren, ist je-
doch komplexer. Die Wetter-
vorhersage lieferte mehrere
Tage vor dem Ereignis stabile
Signale fiir langanhaltenden
und ergiebigen Starkregen in
der Eifel mit Regenmengen

Abbildung 4

Uberflutung in Sinzig im Unter-
lauf der Ahr in der Nacht des

15. Juli 2021 gegen zwei Uhr

mit Korridor entsprechend der
Katastrophenwarnung vom

Vorabend gegen 23 Uhr.

Quelle: Copernicus Emergency
Management Service, verdndert |

Dr. Jorg Dietrich :: Hochwasservorhersage

deutlich oberhalb derjenigen,
welche 2016 ein vermeintli-
ches Jahrhunderthochwasser
an der Ahr auslosten. Ein
schweres Hochwasser war da-
her erwartbar. Trotzdem ist
auch in Abbildung 3 rechts zu
sehen, dass die Unsicherheits-
bandbreite sehr hoch ist. Es ist
schwieriger vorherzusagen,
welches Flusstal am starksten
betroffen sein wird und wie
sich die Uberschwemmung
darstellen wird. Daher simu-
lieren die Bundeslander mit
hydrologischen Modellen in
der Regel nur mit Vorlaufzei-
ten von einem Tag.

Wihrend des Ereignisverlau-
fes simulierte das Land Rhein-
land-Pfalz regelméafig Vorher-
sagen. Am Nachmittag nach
Beginn des Ereignisses wurde
ein Scheitel von etwa sieben
Metern fiir den Pegel Altenahr
vorhergesagt. Tatsachlich stieg
der Wasserstand dort sogar

30

Leibniz Universitat Hannover

auf etwa zehn Meter an, wie
spéter rekonstruiert wurde.
Dieser Messpegel der Ahr
wurde durch die Fluten zer-
stort. Am spaten Nachmittag
des 14. Juli 2021 zeigten alle
Pegel des oberen Einzugsge-
bietes der Ahr Rekordwerte
an, wahrend im Unterlauf in
Sinzig etwa drei bis vier Fliefs-

stunden entfernt die Leute bei
Sommerwetter am Fluss spa-
zieren gingen.

Entscheidung und Warnung

Waéhrend die simulierten
Hochwasservorhersagen oft
nur unter Fachleuten beachtet
werden, ist fiir den Schutz der
Bevolkerung die Herausgabe
von verstandlichen und recht-
zeitigen Warnungen relevant.
Bei Fehlwarnungen besteht al-
lerdings die Gefahr, dass spa-
tere Warnungen nicht mehr
beachtet werden. Daher versu-
chen die Behorden des jeweili-
gen Landes, moglichst spét zu
warnen, damit die Vorhersage
héchstmoglich zuverldssig ist.
Nach einer noch wenig kon-
kreten Frithwarnung des Lan-
des am Morgen des 14. Juli
2021 erfolgte dann am Abend
des 14. Juli 2021 nach 23 Uhr
iiber die Warnapp KATWARN

eine konkrete Warnung des
zustandigen Landkreises, in
Sinzig beidseitig 50 Meter Ab-
stand zur Ahr einzuhalten.
Abbildung 4 zeigt, dass diese
Warnung bei weitem nicht
ausreichte. Etwa 200 Meter
vom Fluss entfernt (orange
markiert) ertranken zwolf
Menschen in einem Behinder-

tenwohnheim, welches nicht
evakuiert worden war.

Die tragische Entwicklung
des Hochwassers trotz guter
Wettervorhersage, vorhande-
ner Simulationsmodelle und
funktionierender Datenerhe-
bung zeigte Liicken in der
Warnkette auf, welche hier
in Stichpunkten nur fiir den
Bereich Vorhersage und War-
nung dargestellt werden:

Die Ensemblevorhersage
hat zwar den Vorteil, die
Unsicherheit zu zeigen,
verschmiert” dabei aber
die Information, so dass bei
Anwendung von Mittelwer-
ten oder Medianen eine Un-
terschatzung der Lage ein-
treten kann. Eine Bewer-
tung aller Informations-
quellen sollte immer neben
den Modellen herangezo-
gen werden. Planungskar-
ten der potenziellen Uber-



schwemmungsgebiete wur-
den nicht genutzt, da sie
fir einen anderen Zweck
erstellt wurden”. Die Ent-
scheidungsfindung ist kom-
plexer als die technische
Vorhersage.

Die Schwere von Hochwas-
serereignissen wird in der
Fachwelt in der Regel nach
deren Seltenheit bewertet.
,/Wiederkehrintervalle” be-
rechnen sich jedoch nach

Datenlage. Historische Er-
eignisse gehen oft nicht ein,
so dass das Ereignis unter-
schétzt wurde.

Die Zustandigkeit im Katas-
trophenschutz liegt auf ei-
ner administrativen Ebene,
von welcher die Schwere
eines Hochwasserereignis-
ses kaum erkannt werden
kann.

Die Einbeziehung der Be-
volkerung und die Nutzung
sozialer Netze ist in dem
streng hierarchischen Sys-
tem gering entwickelt. Da-
mit gehen wichtige Infor-
mationsquellen und Vertei
lungswege verloren.

Nach dem Hochwasser
ist vor dem Hochwasser

Nach dem Hochwasser 2002
wurden in Sachsen Vorhersa-
gen verbessert und Warnsys-
teme eingefiihrt. Nach dem

Wasser

Hochwasser 2021 wurden
Warnapps verbessert, Sirenen
reaktiviert und mit Cell Broad-
casting neue Wege der War-
nung eingefiihrt.

Der Wiederaufbau im Ahrtal
findet fiir die Mehrzahl der
Gebaude an derselben Stelle
statt. Hochwasserkatastro-
phen mit vielen Opfern hat es
in der Geschichte an der Ahr
jedoch ofter gegeben, so 1910

Leibniz Universitdat Hannover

Rhein grofler und nicht mit
der Ahr vergleichbar sind, so
sollte doch darauf hingewie-
sen werden, dass im Rhein je-
weils 1993 und 1995 ein so ge-
nanntes ,Jahrhunderthoch-
wasser” stattfand und an der
Elbe nach der Katastrophe
2002 gleich mehrere weitere
Hochwasserereignisse statt-
fanden, wobei 2013 der Was-
serstand sogar noch hoéher an-
stieg (Abbildung 5).

O

und vor allem 1804, welche
dem Ereignis von 2021 in sei-
nen Spitzenabfliissen dhnlich
war. Insofern war das Hoch-
wasser von 2021 kein beispiel-
loses historisches Ereignis,
sondern lediglich ein sehr
seltenes. Dies weist auch dar-
auf hin, dass das Hochwasser
nicht alleine durch den Kli-
mawandel moglich wurde.
Allerdings weisen Forschende
dem Klimawandel einen ver-
starkenden Effekt zu und es
ist wahrscheinlich, dass der-
artige Hochwasserereignisse
in der Zukunft haufiger vor-
kommen als bisher. Dass es
an der Ahr etwa alle hundert
Jahre zu einem katastropha-
len Hochwasser kam, bedeu-
tet nicht, dass in den kom-
menden Jahrzehnten nicht
mehr mit einem dhnlich star-
ken Hochwasser mit schlim-
men Folgen gerechnet werden
muss. Auch wenn die Ein-
zugsgebiete von Elbe und
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Abbildung 5
Hochwassermarken an der
Elbe nahe Lauenburg. Rot um-
randet die beiden Extreme 2002
und 2013, gelb umrandet zwei
grofie Ereignisse in den Jahren
dazwischen.

. Foto: Dietrich

PD Dr.-Ing. Jorg Dietrich
ist Privatdozent am Institut
fiir Hydrologie und Wasserwirt-
schaft der Fakultat flir Bauinge-
nieurwesen und Geodésie und
leitet dort die Forschungsgrup-
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Erweitertes Schwammstadtkonzept

Eine Stadt wie ein Schwamm:
Stephan Koster und Maike
Beier, Wissenschaftler*innen
am Institut fiir Siedlungs-
wasserwirtschaft und Abfall-
technik der Leibniz Universitat
Hannover arbeiten mit einem
Forschungsteam seit vielen
Jahren an Losungen, um mit
besonderem Blick auf die
stidtische Wasserwirtschaft
praxistaugliche Transforma-
tions- und Entwicklungspfade
fiir Stadte und ihre Wasser-
infrastrukturen aufzuzeigen.

Abbildung 1

Schematische Darstellung
Campus Water Hub
Quelle: aus Koster et al. 2023

Ausreichend Wasser fiir eine lebenswerte Stadt

Schwammstadtentwicklung

Die zunehmend wahrnehmba-
ren Auswirkungen des Klima-
wandels machen es erforder-
lich, ziigig infrastrukturelle
Weichenstellungen vorzuneh-
men, um auch in Zukunft in
Stadten ein hohes Maf3 an Auf-
enthalts- und Lebensqualitat
zu gewahrleisten. Das Kon-
zept einer Schwammstadt mit
ihrem blau-griinen Inventar
akzentuiert die unbestreitbare
Bedeutung von Wasser in der
Stadt und bietet die einmalige
Chance, den urbanen Wasser-
kreislauf ausgehend von der
unabdingbaren Klimaanpas-
sung zu modernisieren, zu-
kunftsfahig aufzustellen und
das gebotene Maf an Scha-
densvermeidung zu gewahr-
leisten. Eine Schwammstadt
leistet bei (Stark-)Regenereig-
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nissen nicht nur Uberflutungs-
vorsorge, sondern sie ermog-
licht die Speicherung von Nie-
derschlagswasser und erhoht
so die Verfiigbarkeit der Res-
source Wasser. Ziel der For-
schungsaktivitaten an der
LUH ist es, den Ansatz der
Schwammstadtentwicklung
als Keimzelle zu nutzen, um
ausgehend von einer Transfor-
mation der Entwasserungsinf-
rastruktur eine moderne und
vor allem zukunftssichere
Siedlungswasserwirtschaft zu
realisieren.

Zentrale Innovation der hier
vorgestellten Forschungsarbeit
ist, die Schwammstadt zu ei-
ner komplementédren Wasser-
versorgungsinfrastruktur wei-
ter zu entwickeln und damit
zu einem wichtigen Baustein
des urbanen Wasserkreislaufs

aufzuwerten, vgl. auch (K&ster
2021; Koster und Beier 2021).

Wasserbedarf einer
Schwammstadt

Grundsatzlich ist fiir die Zu-
kunft ein steigender stadti-
scher Wasserbedarf zu unter-
stellen und gleichzeitig sinkt —
mafgeblich bedingt durch den
Klimawandel - oftmals die
(Trink-)Wasserverfiigbarkeit.
Ein steigender Wasserbedarf
ist darin begriindet, als dass
unter anderem zusétzliche
Verbrauchstellen entstehen
(zum Beispiel fiir die Versor-
gung der blau-griinen Stadt,
Wasser fiir die Stadtkiihlung
und die urbane Landwirt-
schaft), die auch in warmen
beziehungsweise trockenen
Wetterperioden zu decken



sind (Koster und Beier 2023).
In Tabelle 1 sind Wasserbedarfe
aufgefiihrt, deren Deckung
keine Trinkwasserqualitat er-
fordert und die durch ein qua-
litatsgesichertes Regenwasser
abgedeckt werden konnen.

Auch in Deutschland, das
sich bisher als wasserreiches
Land verstand, konnen diese
(Mehr-)Bedarfe nicht mehr
uberall durch die bestehenden
(Trink-)Wasserversorgungs-
systeme abgedeckt werden.

Mafsnahme

Bewasserungswasser

Stadt-/Quartierskiihlung

Stadtische Reinigungsmafs-
nahmen

Sonstige

Somit besteht konkreter
Handlungsbedarf, die stadti-
sche Wasserversorgung unter
den Vorzeichen des fortschrei-
tenden Klimawandels dauer-
haft abzusichern. Das nachste-
hend vorgestellte , Stadtwasser-
konzept” sieht die Einfiihrung
einer komplementaren Was-
serversorgungskomponente
vor, entwickelt als synergeti-
sche Ergdnzung zum Nieder-
schlagswassermanagement,
und zeigt damit einen konkre-
ten Umsetzungspfad auf.

Niederschlag zu
.Stadtwasser” aufbereiten

Das Angebot eines qualitéts-
gesicherten ,Stadtwassers”
(,City Water”) bedient gezielt
Wasserbedarfe, die durch die
offentliche Trinkwasserversor-

Wasser

gung quantitativ nicht abge-
deckt werden kénnen bezie-
hungsweise bietet eine Versor-
gung fiir Wassernutzungen,
bei denen keine Trinkwasser-
qualitédt benotigt wird. (vgl.
Tabelle 1). Hierzu werden un-
verschmutzter beziehungswei-
se nur gering verschmutzter
Niederschlag vor Ort gesam-
melt, gespeichert und bedarfs-
gerecht aufbereitet. Das Re-
genwasser von unkritischen
Flachen wird entweder unmit-
telbar genutzt (Basis-Qualitiit)

Abnehmer

Leibniz Universitat Hannover

tanzen transportiert und ver-
teilt. Hier kommen insbeson-
dere kleinrdumige Vertei-
lungsinfrastrukturen (zum
Beispiel fiir die Parkbewésse-
rung) aber auch Zapfstellen an
den City Water Hubs (CWH)
oder weiter entlegene Abgabe-
punkte in Frage, die mit den
CWH verbunden sind. Von al-
len Zapfstellen kann ein Wei-
tertransport mittels LKW fiir
anderweitige Bewdsserungs-
mafinahmen wie die des Stra-
flengriins erfolgen.

Urbane Nahrungsmittelerzeugung

Bewésserung Park-, Griinanlagen und einzelne Baume
Bewésserung von Bepflanzung an und um Strafsen
Wohngebdude: Griindach-/Fassadenbewidsserung/
Garten- und Hofbewasserung

Versorgung von Kleingartenkolonien

(unter Umsténden einhergehend

mit Bewéasserungsmafinahmen)

Straflenreinigung
Reinigung Kanalisation
Staubkontrolle

Bereitstellung von Wasser zur Speisung urbaner Gewasser
Versorgung urbaner Habitate mit Wasser

oder wird dezentral in einem
,City Water Hub” zu den hoch-
wertigeren Stadtwasserquali-
taten Basis+ (feststofffrei) und
Qualitat+ (feststofffrei und
hygienisiert) aufbereitet (vgl.
Koster und Beier 2021). Bei der
Aufbereitung kommen niedri-
genergetische Verfahren wie
zum Beispiel schwerkraftge-
triebene Membranen und UV-
Desinfektion zum Einsatz
(Abbildung 1). Diese Aufberei-
tungsbarriere fiithrt zu einer
Toleranz gegentiber tempo-
raren Verschmutzungen des
,Rohwassers”. Lokale Ener-
giequellen wie Photovoltaik,
Wind und Abwarme werden
ebenfalls in diesem Aufberei-
tungskonzept genutzt.

Das qualitatsgesicherte Stadt-
wasser wird {iber eine eigene
Infrastruktur tiber kurze Dis-

Infrastrukturentwicklung

Mit Blick auf die ,Rohwasser-
versorgung” des Stadtwasser-
konzepts lautet der zugeho-
rige infrastrukturelle Vor-
schlag, eine Abkehr von der
klassischen Misch- bezie-
hungsweise Trennkanalisati-
on vorzunehmen, und viel-
mehr folgende beide Rohr-
strange zu vorzusehen und zu
betreiben: einen Abwasser-
und einen Stadtwasserkanal
(Abbildung 2). Dieser Ansatz
basiert auf der in dieser Uni-
Magazin Ausgabe ebenfalls
vorgestellten qualitatsbasier-
ten Trennentwésserung, die
im F&E-Vorhaben Transforma-
tion von Misch- und Trenn-
entwasserungen in Bestands-
quartieren mit hohem Sied-
lungsdruck (TransMiT) ent-
wickelt wurde.

Tabelle 1

Ubersicht iiber urbane Wasser-
bedarfe, die durch qualitiits-
gesichertes Regenwasser gedeckt
werden konnen

Quelle: eigene Darstellung



Abbildung 2
Kanal-Infrastrukturen
im Stadtwasserkonzept
Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 3
Qualititsbasierte Aufteilung
stidtischer Niederschlige im
Stadtwasserkonzept

Quelle: eigene Darstellung

Wasser

Im Stadtwasserkanal wird
das unverschmutzte und ge-
ring belastete Regenwasser
gesammelt. Hierdurch erfolgt
die , Rohwasser”-sammlung,
-speicherung und -bereitstel-
lung fiir die quartiersbezoge-
ne komplementare Stadtwas-
serversorgung. Fiir die Stadt-
wasserversorgung ist die Ab-

deckung eines gesamten
Einzugsgebietes mit entspre-
chenden Kanalstrecken nicht
erforderlich. Es bedarf ledig-
lich definierter Transport- und
Speicherstrecken bis zu ausge-
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wiesenen End- und Abgabe-
punkten. Abbildung 2 visuali-
siert die hier vorgestellte Infra-
struktur zur Stadtwasser-
sammlung. Diese qualitative
Trennung der Niederschlags-
teilstrome erlaubt es ferner, im
Stadtwasserkanal Teilstrecken
mit Versickerungsfunktion
einzurichten. Diese kdnnen

mit einer integrierten Reini-
gungs- beziehungsweise Fil-
terfunktion ausgestattet wer-
den, die sich zum Beispiel
durch die Verwendung be-
stimmter Porenbetone herstel-

len lie3e. Derartige Versicke-
rungsmafinahmen dienen der
Starkung des Wasserhaushalts,
indem sie zur Bodenbefeuch-
tung und Grundwasseranrei-
cherung beitragen. Besonders
in stark verdichteten Bestands-
gebiet wiirde dieser Ansatz im
Untergrund zusétzliche Versi-
ckerungsfldachen aktivieren,
die anderweitig nicht zur Ver-
fligung stiinden.

Im Abwasserkanal werden
Schmutzwasser und behand-
lungsbediirftiges Regenwasser
(zum Beispiel von Verkehrsfla-
chen) gesammelt und im vor-
handenen Entwasserungssys-
tem (Schmutzwassersammler)
einer Behandlung zugefiihrt
(vgl. Abbildung 3). Das erzeugte
Schmutzwasser wird auf (zen-
tralen) Kldranlagen behandelt,
die leistungsfahige Abwasser-
reinigungsverfahren vorhal-
ten und eine Belastung der
Oberflachengewdsser wir-
kungsvoll und stabil verhin-
dern. Die Auswirkungen ver-
dnderter Zulaufbedingungen
wurden in den genannten For-
schungsprojekten in ersten
Ansatzen untersucht und sind
weiter zu tiberpriifen.

Grundsiétzlich darf unterstellt
werden, dass die Herausnah-
me der Mengen an unver-
schmutzten oder gering ver-
schmutzten Niederschldgen
aus der Abwasserentsorgung
eine deutlich bessere Ausnut-
zung der vorhandenen Be-
handlungskapazitaten auf
Kldranlagen ermdglicht. Fer-
ner steht das hier skizzierte
Vorgehen im Einklang mit der
Reduktion von Mischwasser-
entlastungsereignissen, die
dringend geboten ist wie
durch Reese (2020) dargelegt.
Wird ein entlastungsfreies
Ableitungssystem umgesetzt,
ware dies nicht nur aus Ge-
waéssersicht begriiffenswert,
sondern es wiirden weitere
Nutzungsmoglichkeiten eroff-
net. Beispielsweise liese sich
die Abwasserkanalisation
auch fiir den Transport orga-
nischer Substrate (Bio-Abfall/



Speisereste) nutzen und dies
verbunden mit einer verbes-
serten Riickfithrquote und
Vermeidung von Abfallsam-
mel- und Hygieneproblemati-
ken in hochverdichteten Stadt-
bereichen.

Stiadtische Wasserbilanzraume

Mit der qualitdtsbasierten
Differenzierung von Nieder-
schlagsteilstromen kann eine
quartiersspezifische Wasser-
bilanz erstellt werden, indem
den in Tabelle 1 genannten
Wasserbedarfen ein (poten-
zielles) zeitlich, rdumlich und
qualitativ differenziertes Nie-
derschlags- beziehungsweise
Stadtwasserangebot gegen-
iibergestellt wird. Hierzu sind
passende quartiersbezogene
Bilanzraume zu definieren,
die sich sowohl an der Ober-
flachennutzung (qualitétsbe-
stimmend) als auch an den
Ableitungsteileinzugsgebieten
orientieren. Fiir die einzelnen
Bilanzraume wird jeweils eine
Bestandsaufnahme in Form
einer ausfiihrlichen Flachen-
analyse durchgefiihrt, die das
Potenzial an unverschmutzten
und gering verschmutzten
Niederschlagen aufgezeigt
und die bewirtschaftungsrele-
vante Festlegung von Fliefs-
wegen und Sammelpunkten
unterstiitzt. Wie dies konkret
vorgenommen werden kann
und welche beachtenswerten
Mengenpotentiale hier beste-
hen, zeigen unter anderem die
Untersuchungen fiir Hildes-
heim von Kabisch et al. (2021).

Zusammenfassung und Ausblick

Die Schwammstadtentwick-
lung ist innerhalb des breit an-
zulegenden Kontextes der ur-
banen Transformation einzu-
ordnen. Sie muss im Einklang
stehen mit den Vorstellungen
zum zukiinftigen stadtischen
Leben und zur stadtischen
Mobilitat. Dies ist insofern er-
forderlich, als dass auch die
Schwammstadt Ressourcen

Wasser

wie Flache, Wasser und Finan-
zierung benétigt und sie somit
auch in Ressourcenkonflikte
involviert ist. Finden die
Schwammstadt und ihre Aus-
gestaltungsmerkmale jedoch
allgemeine Anerkennung, hat
sie das Potenzial, die stadti-
sche Zukunft zu pragen und
lebenswert zu gestalten.

Die neuartig gedachte und
ausgelegte Niederschlags-
bewirtschaftung in der
Schwammstadt eroffnet die
konkrete Option, die stadti-
sche Wasserversorgung auch
in Zeiten eines sich verschar-
fenden Klimawandels dauer-
haft und nachhaltig abzusi-
chern und unter Umstdnden
sogar zu verbessern. Gelingt
es, die teils erheblichen Antei-
le an unverschmutzten und
gering verschmutzten Nieder-
schldgen aus der Abwasserent-
sorgung herauszunehmen und
in eine komplementére Stadt-
wasserversorgungsinfrastruk-
tur zu tiberfiihren, liefsen sich
stadtische Wassermehrbedarfe
auch in Diirrezeiten abdecken
bei zeitgleicher Entlastung der
offentlichen Trinkwasserver-
sorgung,.

Wie eine konkrete lokale Um-
setzung im Bestand realisiert
werden konnte, wurde durch
das ISAH jiingst in einer Fall-
studie fiir das Hauptgebaude
der Leibniz Universitat und
den denkmalgeschiitzten Wel-
fengarten vorgestellt (Koster
et al. 2023). Dariiber hinaus
hat das hier vorgestellte erwei-
terte Schwammstadt-Konzept
das Potenzial, bestehende
Wasserversorgungsprobleme
auch anderenorts zu 16sen
oder zumindest zu lindern,
wie erste Untersuchungen des
ISAH am Beispiel afrikani-
scher Lander siidlich der Sa-
hara ergaben (Thoms und
Koster 2022).

- Weitere
Informationen
finden Sie hier:
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Wasser

Wasser in der Stadt

Wie kdnnen Siedlungsrdume
fit fiir die Zukunft gemacht

werden?

Damit hat sich das
BMBF-Projekt TransMiT -
federfiihrend geleitet vom

Institut fiir Siedlungswasser-
wirtschaft und Abfalltechnik
- beschéaftigt. Explizites Ziel
war es, neben der Entwicklung
innovativer (Entwisserungs-)
Infrastrukturen (smart,
multifunktional und damit
emissionsarm und ressourcen-
effizient) die Institutionalisie-
rung den Transformations-
prozess unterstiitzender
kommunaler (Planungs-)

Prozesse.

Abbildung 1
Systeminnovation qualitits-
basierte Trennentwisserung
Quelle: ISAH

Leibniz Universitat Hannover

Transformation stadtischer Bestandsquartiere

Hintergrund

Die stadtische Kanalisation
dient der Sammlung und Ab-
fuhr von Abwasser in besie-
delten Gebieten. Sie gewéahr-
leistet die erforderliche Stadt-
hygiene und beugt stadtischer
Verndssung und Uberﬂutung
vor. Traditionell wird in der
Siedlungswasserwirtschaft
zwischen Schmutzwasser und
Niederschlagswasser (NW)
unterschieden. Genutzt wer-
den Entwésserungssysteme,
die bisher vorrangig mit Blick
auf die schadlose Ableitung
von Niederschlagen konzi-
piert wurden: 1) Mischsystem
und 2) Trennsystem. Es ist zu
priifen, inwieweit die heuti-
gen Systeme im Hinblick auf
die Herausforderungen pas-
send sind, die mit dem Klima-
wandel und sich verscharfen-
der Emissionsanforderungen
einhergehen. Die Verantwort-
lichen sind zunehmend ge-
zwungen, die bestehenden
stadtischen Entwasserungs-

38

systeme anzupassen, zu mo-
difizieren beziehungsweise zu
transformieren. Hier bestehen
aber deutliche Grenzen, da
unterirdische Infrastrukturen
in hochverdichteten stadti-
schen Bestandsgebieten nicht
beliebig erweiterbar oder mo-
difizierbar sind. Im Wesentli-
chen handelt es sich um fol-
gende Herausforderungen:

Anpassung an den Klima-
wandel, Ressourcenschutz,
Kosteneffizienz und Um-
weltschutz

Historisch gewachsene
Bebauung und Entwiésse-
rungsanlagen: Die Transfor-
mation von Mischsystemen
in Trennsysteme ist in Be-
standsquartieren aufgrund
von Platzmangel und weit-
gehender Uberbauung
schwierig umsetzbar

Die Stadtentwasserungen
haben die Entsorgungs-
pflicht, sind aber haufig
nicht ausreichend in die
strategisch-konzeptionellen

stadtplanerischen Uberle-
gungen eingebunden.
Fehlende Finanzierungsmo-
delle und Flachennutzungs-
konzepte zur Umsetzung
kurzfristig notwendiger
Infrastrukturinvestitionen
in Abstimmung mit der
Stadtgesellschaft

Komplexe Eigentiimer- und
Sozialstrukturen

Das Forschungsprojekt TransMiT

Von 2019 bis 2022 wurden vom
Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF)
in der Fordermafinahme , Res-
sourceneffiziente Stadtquar-
tiere fuir die Zukunft (RES:Z)”
in 12 inter- und transdiszipli-
néren Projekten mit rund 20
Modellkommunen neue L6-
sungen fiir Flichennutzung,
Wasserwirtschaft und Stoff-
strommanagement erarbeitet.
Das Institut fiir Siedlungswas-
serwirtschaft der Leibniz Uni-
versitat (ISAH) begleitete
federfithrend eines dieser



Projekte: TransMiT — Transfor-
mation von Misch- und Trenn-
entwéasserungen in Bestands-
quartieren mit hohem Sied-
lungsdruck. Ziel war es, auf-
zuzeigen und zu bewerten,
wie stadtebauliche mit wasser-
wirtschaftlichen Aspekten bei
einer Quartiers- und Infra-
strukturplanung langfristig
verkniipft, die verschiedenen
Alternativen differenziert be-
wertet und gemeinwohlorien-
tiert gesteuert werden kénnen.

Unter breiter Beteiligung drei-
er Forschungsabteilungen des
Instituts fiir Siedlungswasser-
wirtschaft und Abfalltechnik
(ISAH), des Instituts fiir Kar-
tographie und Geoinformatik
(ikg) sowie dreier niedersach-
sischer Stadtentwasserungen,
zwei weiteren Universitatsins-
tituten aus Leipzig und der
TU Dortmund, zwei Genos-
senschaften als Vertreter fiir
die Wohnungsbaugesellschaf-
ten und zwei Planungsbiiros
wurden fallspezifische Losun-
gen im konkreten Kontext ei-
ner strategischen Quartiers-
entwicklung im innerstadti-
schen Bestand entwickelt
(https://www.transmit-
zukunftsstadt.de/index.php).

TransMiT-Systeminnovationen

Stadte sind klimatischen Extre-
men gegeniiber besonders vul-
nerabel, zum Beispiel bei Star-
kregen oder Hitzewellen.
Gleichzeitig haben sich die An-
forderungen an die Stadtent-
wasserung erweitert: Es wird
mehr Wasser benétigt (Hitze-
schutz, Bewéasserung) und au-
Berdem sind schérfere Emissi-
onsanforderungen an den Um-
weltschutz zu beachten (ver-
starkte Vermeidung vom
Mischwasserentlastungen).

Das Projekt TransMiT sieht
zwei zentrale Systeminnova-
tionen vor:

1. Einfithrung einer
qualitatsbasierten Trenn-
entwasserung

Wasser

2. Umsetzung einer
integralen strategischen
Bestandsquartiersplanung

zu 1. Qualitdtsbasierte
Trennentwisserung (qbTE)

Zur Erhéhung der Wasserver-
fligbarkeit ist es naheliegend,
geeignetes Niederschlags-
wasser im Quartier zuriick-
zuhalten und das gespeicherte
Wasser zur Verbesserung des
lokalen Wasserhaushalts ein-
zusetzen. Um geeignetes Nie-
derschlagswasser zu sam-
meln, wurde in TransMiT der
Ansatz der qualitatsbasierten
Trennentwésserung (qbTE)
entwickelt. Dieser sieht vor,
die Trennentwasserung da-
hingehend weiterzuentwi-
ckeln, dass die urbanen (Ab-)
Wasserstrome lokal anhand
ihrer Verschmutzung ent-
flechtet und bewirtschaftet
werden. Durch die Sammlung
und Ableitung an der Ober-
flache verbleibt das Nieder-
schlagswasser entsprechend
seiner Qualitat entweder im
Quartier/Vorfluter oder wird
iiber das vorhandene Entwas-
serungssystem zur Klaranlage
abgeleitet, um eine optimale
Reinigung des verschmutzten
Niederschlagswassers in den
hoch effizienten (vorhandenen)
Anlagen zu gewahrleisten.

Gleichzeitig sollen die in
einem Mischsystem bei star-
ken Regenfallen bisher einkal-
kulierten Abwasser-Abschla-
ge ins Gewdsser vollstandig
vermieden werden. In Abbil-
dung 1 ist die Grundidee der
qualitatsbasierten Entwasse-
rungsstrategie im Vergleich
zur traditionellen herkunfts-
basierten Trennung als Prin-
zipsskizze dargestellt.

Um, wie im letzten Punkt auf-
gefiihrt, ein Mischsystem in
ein abschlagsfreies Schmutz-
wassernetz zu transformieren,
bedarf es einer anhand von
Qualitatskriterien regelbare
Niederschlagswasserablei-
tung, sodass im Kontext einer
smarten Steuerung statische
oder dynamische Weichen-
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stellungen vorgenommen wer-
den kénnen:

Statisch: durch bereits an
der Oberfldche eingerichte-
te qualitdtsbasierte Tren-
nung der Oberflachenab-
fliisse nach Oberflachen-
nutzung und -charakter
Dynamisch: dynamische
Aufteilung durch tempora-
ren Verschluss der Kanali-
sation. Hier ist das Rege-
lungsziel, auch noch wéah-
rend eines Regenereignisses
zwischen, in diesem Fall
zeitlich differenziert anfal-
lenden, qualitativ unter-
schiedlich einzustufenden
Teilstromen zu unterschei-
den (ausschliefllich Aufnah-
me und Ableitung des ho-
her verschmutzten Spiilsto-
es tiber den Schmutzwas-
serkanal zur Klaranlage).

In modelltechnischen Unter-
suchungen in TransMiT konn-
te auf Basis der Regelungsstra-
tegie , Kapazitiat Kanalnetz/
Klaranlage” gezeigt werden,
dass bereits die hydraulische
qualitatsorientierte Abwasser-
weiche gegentiiber der stati-
schen Ableitung eine Redukti-
on des Mischwasserabschlags-
volumen um 48 Prozent er-
laubt.

Fiir Einzugsgebiet der Stadt
Hildesheim ware es zum Bei-
spiel moglich, im Falle der
konsequenten Entflechtung
der Teilstrome, das gesamte
als stark verschmutzt einzu-
stufende Niederschlagswasser
auf der zentralen Klaranlage
zu behandeln. Ergdnzend lie-
f3e sich die Menge an unver-
schmutztem Niederschlags-
wasser, das im Einzugsgebiet
verbleibt, um bis zu 72 Pro-
zent erhohen und konnte dort
als wertvolle Ressource ver-
fligbar gemacht werden.

zu 2. ,Integrale strategische
Bestandsquartiersplanung®

Die Transformation der Ent-
wisserung im Sinne der gbTE
bezieht die oberirdische Quar-
tiersgestaltung und damit die




Abbildung 2

Einbindung des neu entwickelten
integralen Prozessablaufs Stadt-
Quartier 2050+ (griin) in die
bestehenden innerstidtischen
Abliufe (blau) und erginzende
Kommunikations-Dokumente am
Beispiel der Landeshauptstadt
Hannover

Quelle: ISAH
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Stadtplanung sektoriibergrei-
fend mit ein, um schliefdlich
eine gute Niederschlagsquali-
tat zu gewdhrleisten. In Trans-
MIiT zeigte sich dabei deutlich,
dass fiir alle Transformations-
schritte in Bestandsquartieren
die Entwicklung und Umset-
zung eines sektoriibergreifen-
den Planungsprozesses auf
strategisch-rahmengebender
Ebene essentiell ist, um struk-
turelle Defizite, die die von al-
len Beteiligten gew{iinschte

Vernetzung und Planungsab-
stimmung erschweren, iiber-
winden zu konnen.

Der in TransMiT entwickelte
iibergeordnete kommunaler
Prozessablauf ,Stadt-Quartier
2050+ sieht vor (Abbildung 2),
die integrale strategische
Quartiersplanung als Schliis-
sel zur Weiterentwicklung ur-
baner Bestandsquartiere in
Richtung Klimaresilienz zu
institutionalisieren. Wichtiger
Planungsschritt ist hierbei, ne-
ben der Entwicklung eines
langfristigen Quartiersleit-
bilds konkrete Transformati-
onswege mit Festlegung der
ersten Schritte zu formulieren.
Gerade die gemeinsame For-
mulierung des ,Wegs” ermog-
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licht zum einen, eine, die inte-
grale Planung unterstiitzende,
zeitliche und Ortliche Konkre-
tisierung der Masnahmen
und zum anderen iiber die
lange Laufzeit der Transfor-
mation und die sich gegebe-
nenfalls andernden Rahmen-
bedingungen, auch die ge-
meinsame Festlegung von
moglichen Umkehr- oder An-
passungszeitpunkten. Hier-
durch wird sichergestellt, dass
sich andernde Eingangsdaten

und Herausforderungen in
den laufenden Transformati-
onsprozess mit eingebunden
werden. Der entwickelte Pro-
zess dient der Entscheidungs-
unterstiitzung sowohl bei der
Strategiefindung als auch bei
der Priorisierung der Investiti-
onsschritte.

Neben den oben beschriebe-
nen Konzepten wurden in
TransMiT zahlreiche transfor-
mationsrelevante, innovative
Einzelaspekte, -verfahren,
-mafinahmen herausgegriffen,
um den planenden Kommu-
nen technische Informationen
zu Wirkung, Auslegung und
Betrieb von Alternativkompo-
nenten bereitstellen zu kon-
nen. In drei Modellquartieren

wurden die Losungsansétze
dabei auf unterschiedlichen
stadtischen Planungsebenen
umgesetzt. In Hildesheim
wurde beispielsweise die
Kombination von oberflachi-
gem Abfluss und Kanalsteu-
erung untersucht, die eine
bestmdgliche Ausnutzung der
Klédranlagenkapazitat zur
Reinigung verschmutzten
Regenwassers ermoglicht. In
Braunschweig lag der Schwer-
punkt auf der Charakterisie-

rung von Niederschlagswas-
serqualitaten von Fassaden
und Strafien hinsichtlich der
Dynamik der Verschmutzung
iiber ein Einzelereignis sowie
dem Eintrag von Bioziden und
Mikroplastik. In Hannover
wurden betriebliche Aspekte
blau-griiner Infrastrukturele-
mente (Dachbegriinung, Fassa-
dengestaltung mit Moos, Hin-
terhofteiche) mit Blick auf ihr
Potenzial hinsichtlich Abkiih-
lung und quartiersnaher
Wasserbereitstellung in den
Forschungsmittelpunkt gestellt
und die QMRA (Quantitative
mikrobielle Risikobewertung)
als Methode der Qualitétsbe-
wertung des im Quartier ge-
nutzten Wassers ausformuliert
und angewendet.



Ausblick

Die erste Phase der BMBF-For-
dermafinahme ,,Ressourcenef-
fiziente Stadtquartiere fiir die
Zukunft (RES:Z)“ adressierte
den ressourcenschonenden
Umgang mit Wasser, Flache
und Stoffstrémen als Grund-
lage fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung von Stadtquartieren.
Untrennbar damit verbunden
sind die Themen Stadtgriin
und Wasser. TransMiT zeigte
auf, wie insbesondere beste-
hende Entwisserungssysteme
weiterentwickelt werden kon-
nen und wie durch die syner-
getische Integration von blau-
griinen Infrastrukturen
gleichzeitig weitere Zielset-
zungen fiir eine lebenswerte

Wasser

urbane Zukunft (Schwamm-
stadtkonzept, Reduzierung
von Hitzeinseln, Starkregen-
vorsorge) unterstiitzt werden.
TransMiT befindet sich als
TransKOM nun mit sieben
weiteren Projekten in einer
zweiten Forderphase (bis
2025), bei der die Verstetigung
der TransMiT-Ergebnisse im
Vordergrund steht. Besondere
Chancen der Weiterentwick-
lung werden sich aufgrund
der fortschreitenden Digitali-
sierung ergeben, indem On-
line-Daten in eine smarte Sys-
temsteuerung einflieffen und
das Wasserdargebot in der
Stadt verlasslich steigern,
ohne zentrale Aufgaben der
Stadtentwéasserung aus den
Augen zu verlieren.
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Smart Water City

Darmstadt soll
Smart Water City werden.

Jochen Hack, Professor fiir
Digitale Umweltplanung am
Institut fiir Umweltplanung der
Fakultat fiir Architektur und
Landschaft der LUH, hat die
Strategieentwicklung der
Wissenschaftsstadt Darmstadt
zur Smart Water City als
Berater begleitet und die 2023
beginnende Umsetzungsphase
mit vorbereitet. In den kom-
menden fiinf Jahren geht es
um die Umsetzung der
konzipierten Losungsvorschldge

und MaBnahmen.

Abbildung 1

Vorgehensweise und Elemente
der Smart Water City-Strategie-
entwicklung.

Quelle: Smart-City-Strategie
Darmstadt

Leibniz Universitat Hannover
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Vorstellung der finalen Strategie

Die Digitalisierung ist langst
ein globaler Trend, der weiter
Fahrt aufnimmt. Digitalisie-
rung kann eingesetzt werden,
um Ressourcen einzusparen
beziehungsweise effizienter
zu nutzen. Smart Citys nutzen
Digitalisierungsvorhaben, um
das Leben der Menschen zu
verbessern. Daten nehmen da-
bei eine Schliisselrolle ein, da
sie Informationen und Zusam-
menhédnge sichtbar machen
konnen, Prognosen ermogli-
chen und Menschen dabei un-
terstiitzen, ihr Verhalten zu
andern. Die offene Bereitstel-
lung von Daten kann die
Start-up-Kultur starken und

beitragen, neue Geschiftsfel-
der zu erschlieSen. Der infor-
mierte und strategische Um-
gang mit Daten kann zum
okologischen und 6konomi-
schen Erfolgsfaktor einer
Stadt werden. Der Einsatz
von Kiinstlicher Intelligenz
(KT) ist zentral, wenn es um
die Verarbeitung grofier Da-
tenmengen geht, um Prozesse
zu optimieren und Muster
vorherzusagen.

Als eine von inzwischen 73
Kommunen wurde die Wis-
senschaftsstadt Darmstadt
2020 als Modellprojekt Smart
City Deutschland vom dama-

ligen Bundesministerium des
Innern, fiir Bau und Heimat
ausgewadhlt, um modellhafte,
tibertragbare Smart City-
Losungen mit Fokus auf das
blaue Element zu entwickeln.
Aulf diese Weise soll den typi-
schen Herausforderungen re-
présentativer stadtentwick-
lungspolitischer Probleme wie
dem demografischen Wandel,
der Energie- und Mobilitats-
wende, Migration und Inklu-
sion oder der doppelten In-
nenentwicklung (Konzept aus
dem Masterplan Stadtnatur
der Bundesregierung mit dem
Ziel, Flachenreserven im Be-
stand baulich sinnvoll zu nut-
zen, gleichzeitig aber auch ur-
banes Griin zu entwickeln, zu
vernetzen und qualitativ auf-
zuwerten) begegnet werden.
Insgesamt standen zwei Jahre
fiir die Erstellung einer Smart
City-Strategie zur Verfligung.
Der Fokus lag dabei auf im-
mer haufiger auftretenden Ex-
tremwetterereignissen wie
Starkregen, Hitze und lange
andauernde Trockenperioden,
die als grofite zu 16senden He-
rausforderungen der Stadt
identifiziert wurden.

Somit wurde das Smart City-
Modellprojekt um ein wichti-
ges Handlungsfeld erweitert:
das Element Wasser als neuer
Schnittstellenschwerpunkt auf
der Metaebene, um von dort
aus in alle relevanten Bereiche
der Stadtentwicklungsprozes-
se integriert zu werden, auf
schlaue Art und Weise mitge-
dacht, beriicksichtigt und,

wo moglich, mitgeplant. Das



Smart City-Modellprojekt er-
hielt somit den Titel , Schlaues
Wasser Darmstadt”.

Mit dem Projekt ,Schlaues
Wasser Darmstadt” sollen die
Potenziale der Digitalisierung,
Wasserstrukturen schlau und
zukunftsfahig zu gestalten,
genutzt werden. Der Begriff
,Smart Water” (zu Deutsch
,Schlaues Wasser”) steht fiir
intelligente Wassertechnologi-
en. Thre Einfithrung ermog-
licht es, Wasserversorgungs-
systeme dem Klimawandel an-
zupassen. Eine Smart Water
City setzt auf intelligente, ver-
netzte (Infra-)Strukturen und
innovative Losungsansatze.
Durch die Nutzung von Daten
und modernen Technologien,
wie Kiinstlicher Intelligenz
(KI), maschinellem Lernen,
Apps und Sensorik/Aktorik,
sollen das urbane Wasserma-
nagement und Wasserdienst-
leistungen (als Teil der Da-
seinsvorsorge) verbessert
werden. Dabei sollen Wasser-
kreisldufe ganzheitlich be-
trachtet werden, um sie nach-
haltiger und effizienter gestal-
ten zu konnen.

Kern der Darmstadter Vorge-
hensweise war es, zum einen
die Biirgerschaft, zum ande-
ren Akteure aus den Schliis-
selbereichen Verwaltung und
stadtische Betriebe, Wissen-
schaft, Wirtschaft sowie Ver-
bande und Vereine in die Stra-
tegieerstellung einzubinden
(Abbildung 1). Ziel war es, die
Darmstéadter Stadtgesellschaft
selbst zu Wort kommen zu
lassen. Ermoglicht wurde dies
durch das Konstrukt der Fo-
kusgruppen. Dafiir wurden
Darmstadter Akteurinnen
und Akteure eingeladen, sich
zu beteiligen und ihr Wissen
einzubringen.

Wassersensible Smart City -
Das Darmstadter Zukunftsbild

Das Darmstadter Zukunfts-
bild veranschaulicht, mit wel-
chen Schritten die Smart City

Wasser

Vision Wirklichkeit werden
kann. Dafiir lassen sich in der
Vision drei Kernpunkte iden-
tifizieren. Flir die wassersen-
sible Smart City gilt:

1. Ressourcen werden
nachhaltig genutzt

Darmstadt geht nachhaltig
mit seiner Ressource Wasser
um, sodass das vorhandene
Wasser mehrfach genutzt
wird und vielerlei Einsatz fin-
det. Naturnahe, regenerative
Wasserkreisldaufe werden ge-
starkt, um die Wasservorkom-
men weiter zu schonen, das
Stadtgriin zu erhalten und das
Stadtklima zu verbessern. Mo-
derne Technologien stiarken
die stadtischen Wasserkreis-
laufe und ermdglichen hohere
Einsparpotenziale. So konnen
beispielsweise intelligente Re-
genspeicher Niederschlags-
wasser auffangen, speichern
und in Abstimmung mit Wet-
ter- und Bodensensoren bei
Bedarf das Regenwasser als
Gieflwasser in umliegende
Griinflachen und Baumrigo-
len (unterirdisches Auffang-
becken fiir Regenwasser)
ableiten. Uber Sensoren im
Kanalnetz kénnten Wasser-
verluste durch Leckagen friih-
zeitig erkannt und behoben
werden. Ressourcen werden
eingespart.

2. In der wassersensiblen
Smart City werden Daten
digital vernetzt

Daten werden aus unter-
schiedlichen Quellen erhoben,
analysiert, ausgewertet, in Be-
ziehung gestellt und — wenn
moglich — geteilt (s. Open-Da-
ta-Grundsatze in Abbildung 2).
Dies ermdglicht es, relevante
Informationen sichtbar zu ma-
chen und greifbar zu vermit-
teln. Die Nutzung von Daten
ist immer mit einem konkre-
ten Zweck verbunden und fin-
det unter Beachtung ethischer
Grundsétze statt. So konnen
die Daten genutzt werden,

um Steuerungs- und Stadt-
planungsprozesse sinnvoll zu
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Open-Data-Grundsidtze

¢ Keine dem Datenschutz unterliegenden/
keine personenbezogenen Daten werden
veroffentlicht

Die Datensatze sollen so vollsténdig wie
maglich veréffentlicht werden (im Rohformat
inkl. Metadaten)

Die Datensétze sollen der Offentlichkeit
innerhalb eines angemessenen Zeitraums
zuganglich gemacht werden

Die Datenséatze sollen ohne physische und
technische Hiirden barrierefrei zuganglich
sein

Informationen sollen in etablierten
Dateiformaten abgespeichert werden, die
maschinenlesbar sind

Jede Person soll zu jedem Zeitpunkt Zugriff
auf die Daten haben, ohne sich dabei identi-
fizieren/registrieren oder eine Rechtferti-
gung fur ihr Handeln abgeben zu missen

Verwendung offener Standards

Die Daten werden fir die Allgemeinheit
ohne Restriktionen oder Barrieren zugang-
lich gemacht

Die online gestellten Informationen sollen
ber eine langere Zeit hinweg verfligbar sein

Es werden keine Nutzungskosten fir den
Zugriff oder die Verwendung der Daten
erhoben

Die Daten sollen in hochwertiger Qualitat
erfasst und veréffentlicht werden

unterstiitzen. Beispielsweise
koénnen Sensoren Hitze-Hot-
spots identifizieren. In einer
digitalen Abbildung der Stadt
(digitaler Zwilling) konnten
anschlieBend Gegenmafinah-

men simuliert und ausgewahlt

werden.

3. Die wassersensible Smart
City wird mit den Menschen
gemeinsam geschaffen

Im Darmstadt der Zukunft ist
Wasser in der Stadt in vielfal-
tiger Form sichtbar, fiihlbar,
erlebbar und wird so ins Be-
wusstsein gertickt. Aus Daten
gewonnene Erkenntnisse wer-
den genutzt und anschaulich
vermittelt, um die Biirgerin-
nen und Biirger im nachhalti-
gen Umgang mit Wasser zu
unterstiitzen und sie zum Mit-
machen zu aktivieren. Wichti-
ge Informationen — beispiels-
weise zu Wasserstanden, Not-
situationen, aber auch zum
nachhaltigen Umgang mit
Wasser oder der Anwendung
neuer Technologien — werden
zielgruppengerecht und zeit-
nah vermittelt. Die Biirgerin-
nen und Biirger wissen, wie
sie verantwortungsvoll mit
diesen und ihren eigenen Da-

Abbildung 2
Open-Data-Grundsitze
Quelle: Smart-City-Strategie
Darmstadt



Abbildung 3
Anwendungsfelder der Smart
Water City-Strategie

Quelle: Smart-City-Strategie
Darmstadt

Wasser

ten im Zusammenhang mit
Wasser umgehen. Sie konnen
anhand der Daten wichtige
Informationen erkennen und
Handlungen daraus ableiten.
Beispielhaft kann hier die Er-
probung neuer Anséitze zur
Wiederverwendung von Grau-
wasser iiber spielerische An-
wendungen (Serious Games)
genannt werden. Auch inno-
vative Formate zur Beteili-
gung und Informationsver-
mittlung, zum Beispiel {iber
Apps, Real-Labore, Wasser-
lehrpfade, Zukunftswerkstat-
ten oder Citizen Science-Pro-
jekte, bringen die gemeinsame
Stadtentwicklung voran.

Um diese drei Kernpunkte - 1.
Ressourcen nachhaltig nutzen,
2. Daten digital vernetzen und
3. mit den Menschen gemein-
sam etwas schaffen —in kon-
krete Handlungen und Veran-
derungen zu {iberfiihren, wur-
den drei Anwendungsfelder
(AF) identifiziert (Abbildung 3).
Die Anwendungsfelder be-
schreiben die wichtigsten As-
pekte und formulieren kon-
krete Ziele fiir die Stadtent-
wicklung der Smart City. Um
festzustellen, wie stark sich
die Stadt der Vision angena-
hert hat, benennen die Anwen-
dungsfelder auch Kriterien zur
Bemessung des Erfolgs.
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MaBnahmen zur
wassersensiblen Smart City

Die Auswahl der Mafinahmen
fand innerhalb eines umfang-
reichen und komplexen Pro-
zesses statt. Zunachst wurden
die drei Fokusgruppen dazu
aufgerufen, ihre Ideen fiir das
Projekt Schlaues Wasser ein-
zureichen. Die iiber 70 einge-
reichten Projektideen wurden
anschlieSend hinsichtlich
zahlreicher Kriterien (unter
anderem Mehrwerte fiir die
Menschen, Modellhaftigkeit,
Skalierbarkeit, Nachhaltigkeit,
Innovationspotenzial, Mach-
barkeit) gepriift, priorisiert
und schliefllich ausgewéhlt
(siehe Abbildung 4):

Mafinahme 1:

Blaues Band - blau-griine
Infrastruktur fiir multi-
funktionale Stadtraume
Mafinahme 2:
Wasser-Stadtlabor
Mafinahme 3:
Wassersensible Quartiere
und Gebaude
Mafinahme 4:
Datenstrategie und
-management
Mafinahme 5:
Hitzevorsorge durch
Wasser

Mafinahme 6:

Vivarium (kleiner Zoo in

Darmstadt) als Showroom
fiir griinblaue Orte
Mafsnahme 7:

Smarte Bewasserung von
Stadtgriin — effiziente und
bedarfsgerechte Bewasse-
rung mit unterschiedlichen
Wasserressourcen
Mafsnahme 8: Blaue Orte —
Bausteine einer blauen
Infrastruktur in den Stadt-
teilen

Im Laufe der Umsetzungspha-
se werden die Mafinahmen
sukzessive realisiert. Wah-
renddessen ist ein reger Aus-
tausch bei der Erstellung des
Klimaanpassungskonzepts
der Stadt angestrebt. So sollen
erste Erfahrungen des Projekts
in die Erstellung des Konzepts
einflieflen. Im Rahmen ver-
schiedener Partizipationsfor-
mate sollen zusatzlich auch
die Biirgerinnen und Biirger
kontinuierlich sensibilisiert
und in das Projekt einbezogen
werden. Gegen Ende der Um-
setzungsphase soll die Strate-
gie iberarbeitet und auch die
umgesetzten Mafinahmen auf
ihre Wirkung hin evaluiert
werden, sodass eine Fortfiih-
rung und Ubertragbarkeit ge-
priift werden kann und auch
andere Kommunen moglichst
von den Darmstadter Erfah-
rungen profitieren konnen.



Wasser

Leibniz Universitdat Hannover

M Anwendungsfeld 1 @ Anwendungsfeld 2 EE Anwendungsfeld 3

Wasserkreislaufe
in Quartier und Stadt

Wasser riickhalten, speichern, ver-
sickern oder verdunsten lassen
durch MaBnahmen der Stadtent-
wicklung und der Wasserbewirt-
schaftung

0070000

Stadtentwicklung und Wasser
bei Neubau und in der Bestands-
entwicklung eng und smart mitein-

ander verknipfen
00O 00

Schmutz- und Regenwasser
aufbereiten und in Betriebswasser-
kreisldufen wiederverwenden

000

Blau-griine Infrastruktur in der
Stadt ausbauen

00060000

Stadtnatur dirre- und klima-
resilient machen

0000100

Auf dem Weg zum
Smart Water-Cluster

Eine der Anforderungen an
die Mainahmen und L&-
sungsansétze des Smart City-
Modellprojekts ist die Ge-
wahrleistung des Fortbe-
stands der angestofsenen
Projekte auch nach Auslauf
der Forderperiode. Aufbauend
auf dem wahrend der Strate-
giephase etablierten Netzwerk
aus kooperierenden Einrich-
tungen und Akteuren aus
dem Wassersektor, plant die
Wissenschaftsstadt Darm-
stadt, ein zertifiziertes Smart
Water-Cluster iiber das ,,go-
cluster”-Programm des Bun-
desministeriums fiir Wirt-
schaft und Klimaschutz anzu-

Wasserdaten: Grundlagen,
Potenziale und Nutzung

Dateninfrastruktur unter Beriick-
sichtigung der Grundsatze der
Smart-City-Charta ausbauen

00006000

Monitoring und Wasserbilanzen
als Grundlage fur wassersensible
Smart City weiterentwickeln

007000

Prognosefdhigkeit fur den kinfti-
gen Wasserbedarf und die kiinftige
Wasserverfligbarkeit verbessern

00700

Wasserqualitat und -quantitat, Was-
sertemperatur und weitere Para-
meter der Darmstadter Gewdsser
erfassen und fur Blrgerinnen und
Birger verfligbar machen

(1) 0700

melden. Die Voraussetzungen
sind durch die Vielzahl an
Wasserexpertinnen und -ex-
perten und KMU sehr giins-
tig, um nicht nur einen zentra-
len Ort der Begegnung zum
Thema Wasser zu schaffen,
sondern auch eine dynami-
sche Vernetzungsplattform
ins Leben zu rufen, auf der
alle am Cluster Interessierten
Kooperationen eingehen und
Aktivitdten sowie Services in
Anspruch nehmen kénnen.
Das Smart Water-Cluster soll
in Form eines Private-Public-
Partnership-Konstrukts zum
Austausch, Vernetzen, Weiter-
bilden und Bilden von neuen
Konsortien zur Verfiigung ste-
hen. Gemeinsam mit den
Hochschulen, Wasserexper-

Wasserkommunikation und
bewusstes Handeln: Information,
Sensibilisierung, Austausch und

Erlebnis

Uber Wasserverbrauch und
Einsparpotenzial informieren und
far individuelle Schonung des
Wassers sensibilisieren

000000

Transparenz der Wasserprojekte
fir Akteure u. Offentlichkeit
gewabhrleisten

00 7]

(Friih-)Warnsysteme (Starkre-
gen, Hitze, Dirre) etablieren und
verbreiten

Wasser erlebbar machen u. a. in
den Bereichen Bildung, Kunst, Kul-
tur & Events

00060070

Gemeinsam Vorzeigestadt werden
(Haltung)

2] o

Vernetzung und Zusammen-
arbeit aller relevanten Akteure
intensivieren

23 (7]

tinnen und -experten und den
Unternehmen wird so eine
Schnittstelle fiir alle Was-
serthemen zwischen der Kom-
mune, der Wirtschaft und der
Wissenschaft geschaffen.

Abbildung 4

Ziele und Anwendungsfelder der
Smart Water City-Mafnahmen
Quelle: Smart-City-Strategie
Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Jochen Hack
ist Professor fiir Digitale Um-
weltplanung am Institut fiir
Umweltplanung der Fakultat fiir
Architektur und Landschaft.
Seine Forschungsschwerpunkte
sind die Planung und Umset-
zung Blau-Griiner Infrastruk-
turen sowie die wassersensible
Stadtgestaltung mithilfe digita-
ler Werkzeuge und Methoden.
Kontakt: hack@umwelt.uni-
hannover.de
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Zusammen fangen
wir den Regen.

Avacon Wasser sucht Ingenieur*innen!

Nachhaltiges Regenwassermanagement gehort zu den
groBen Herausforderungen der Zukunft — und zum
spannenden Alltag bei Avacon Wasser. Mit Leidenschaft
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Jetzt bewerben:
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Urbane Flusseinzugsgebiete neu gedacht

Die Nutzung von Fliissen
durch den Menschen zieht
auch unerwiinschte Effekte

wie Uberschwemmungen,
Erdrutsche und Verunreini-

gungen nach sich. Sogenannte
Naturbasierte Losungen (NbL)
gelten in Forschung und Politik
als vielversprechende MaBnah-
men zur Bewiltigung dieser

sozial-okologischen Probleme.

Ein Wissenschaftler vom
Institut fiir Umweltplanung
erldutert das Forschungsprojekt
SEE-URBAN-WATER an einem

Beispiel aus Costa Rica.

Abbildung 1

Lage innerhalb Costa Ricas und
Ubersichtskarte zur Metropol-
region sowie des Flusseinzugsge-
bietes Quebrada Seca-Rio Burio.
Quelle: SEE-URBAN-WATER

SEE-URBAN-WATER fiihrt zu Naturbasierten Losungen

Neben der Urbanisierung
selbst bringt die aktuelle Kli-
ma- und Umweltkrise vielfal-
tige Herausforderungen fiir
Stadte und ihre Bewohner mit
sich. In fritheren Zeiten waren
Fliisse oft die wichtigste Vor-
aussetzung fiir die Griindung
grofer Siedlungen, da sie
Trinkwasser lieferten, eine er-
tragreiche landwirtschaftliche
Produktion ermoglichten und
Transport- und Handelswege
erdffneten. Mit der Entwick-
lung von Stadten wurden
Fliisse vom Menschen stetig
umgestaltet, welche im Laufe
der Zeit zu unerwiinschten
sozial-6kologischen Auswir-
kungen gefiihrt haben, wie
zum Beispiel erhohter Erosion,
verringerten und verunreinig-
ten Wasserressourcen sowie
einer erhohten Wahrschein-

lichkeit von Uberschwem-
mungen, sinkender Artenviel-
falt sowie dem Verlust von der
Gewdsserasthetik und von Er-
holungsfunktionen.

Hier setzen Naturbasierte
Losungen (NbL) an. Sie gelten
mittlerweile in Forschung und
Politik als vielversprechende
MafSnahmen zur Bewiéltigung
sozial-okologischer Probleme.
Bei den NbL handelt es sich
laut International Union for
Conservation of Nature
(IUCN) um ,Mafinahmen
zum Schutz, zur nachhaltigen
Bewirtschaftung und Wieder-
herstellung natiirlicher oder
veranderter Okosysteme, die
die gesellschaftlichen Heraus-
forderungen effektiv und an-
passungsfahig angehen und
gleichzeitig Vorteile fiir das

Wohlbefinden des Menschen
und die biologische Vielfalt
bieten”. Insbesondere in stark
urbanisierten Flusseinzugsge-
bieten — dem Gebiet, welches
potenziell durch Niederschlag
dem Fluss Wasser zufiihrt —
ist die Wiederherstellung einer
nattrlicheren Wasserbilanz
erforderlich, um Uberschwem-
mungen entgegenzuwirken.
Dabei handelt es sich um Mafs-
nahmen der Oberflachenent-
siegelung, Begriinung, Was-
serspeicherung, um so die
Retention, Infiltration und
Evapotranspiration zu erho-
hen. Zusatzlich zu diesen oft
quantitativ wirkenden Maf-
nahmen ist es auch notwen-
dig, das Niederschlags- und
Abwasser in stadtischen Ge-
bieten qualitativ zu verbes-
sern.



Neben NbL im Fluss-
einzugsgebiet, sind Mafinah-
men innerhalb des Gewésser-
korridors fiir die Regeneration
und Renaturierung von Ge-
wassern im stadtischen Be-
reich unerlasslich. Diese Mafs-
nahmen stehen im Zusam-
menhang mit der Wiederher-
stellung der ckologischen
Konnektivitdt in Langs- und
Querrichtung zum Gewasser
sowie einer allgemeinen 6ko-
logischen Verbesserung der

Morphologie und der Lebens-
gemeinschaften. Aber auch
die soziale Funktion von Ge-
wiésserkorridoren als Naher-
holungsraum und zur Klima-
regulation spielt hier eine
wichtige Rolle.

Im Rahmen des von 2018 bis
2023 vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung
geforderten inter- und trans-
disziplinaren Forschungspro-
jekts SEE-URBAN-WATER
(www.see-urban-water.uni-
hannover.de), wurde die Im-
plementierung von NbL in
Form von Prototypen in einem
Reallabor in der Metropolregi-
on von San José, Costa Rica,
untersucht (Abbildung 1).

Aus den Erkenntnissen der
empirischen Untersuchungen

Wasser

an den Prototypen im Real-
labor wurden Strategien fiir
eine flaichendeckende Anwen-
dung von NbL als Teil einer
multifunktionalen Urbanen
Griinen Infrastruktur fiir die
Region abgeleitet. Das Realla-
bor diente dabei als ein physi-
scher Gestaltungsraum mit
einen reprasentativen sozio-
okonomischen und kulturel-
lem Kontext, um NbL zu tes-
ten, die aus einem vorange-
gangenem partizipativen und

kooperativen Planungs- und
Designprozess resultieren.
Weiterhin diente es der ge-
meinsamen Wissensgenerie-
rung und -synthese sowie als
Grundlage fiir den Wissen-
stransfer und die Skalierung
bewihrter NbL fiir die Region.

Das Projekt begann mit der
Auswahl des Quebrada Seca-
Rio Burio-Flusseinzugsgebiets
als Untersuchungsgebiet,
eines stark urbanisierten Ge-
bietes in der groiten Metro-
polregion Costa Ricas mit
schwerwiegenden Problemen
wie regelmafiger Uber-
schwemmungen, Gewasser-
verschmutzung und fort-
schreitender Degradation

der Gewdésserkorridore. Von
Satellitenaufnahmen gestiitzte
Untersuchungen im Rahmen

Leibniz Universitdat Hannover

des SEE-URBAN-WATER-
Projektes ergaben eine Zunah-
me der Urbanisierung zwi-
schen 1945 und 2019 um etwa
64 Prozent. Mithilfe eines nu-
merischen Modells konnte
weiterhin ermittelt werden,
dass dies zu 80 Prozent mehr
Abflussvolumen im Gewaésser
sowie einer Erhohung des ma-
ximalen Abflusses um 220
Prozent und deutlich schnelle-
ren Abflussereignissen fiihrte
(um 25 Minuten frithere Ab-

flussspitze). Basierend auf
einem partizipativen Aus-
wahlprozess mit Gemeinden
im Untersuchungsgebiet wur-
de aufgrund der Qualitét des
Vorschlags, dem Interesse und
der zugesicherten Unterstiit-
zung bei der Umsetzung von
Prototypen, im Bezirk Lloren-
te der Gemeinde Flores das
Reallabor des Projektes einge-
richtet (Abbildung 2). Das Real-
labor ist ein 25 Hektar grofles,
bereits vollkommen erschlos-
senes Wohngebiet mit circa
2.500 Einwohnern (Abbildung
3), bestehend iiberwiegend
aus Haushalten mit niedrigem
Einkommen von weniger als
175 US-Dollar pro Monat.

Mit einem partizipativen Co-
Design-Ansatz wurde die Ent-
wicklung kontextangepasster

Abbildung 2

Lage des Reallabors und Uber-
sichtskarte zum Flusseinzugsge-
bietes Quebrada Seca-Rio Burio.
Quelle: SEE-URBAN-WATER

Abbildung 3

Luftaufnahme des siidlichen Teils
des Reallabors des SEE-URBAN-
WATER-Projekts: Wohngebiet
am Rande des Flusses Quebrada
Seca-Rio Burio im Bezirk Lloren-
te, Gemeinde Flores, Costa Rica.
Quelle: SEE-URBAN-WATER



Abbildung 4

Darstellung des Planungsent-
wurfs eines NbL-Prototyps zur
Abwasser- und Regenwasser-
behandlung (rechts) und Bilder
withrend seines Baus im Real-

labor des SEE-URBAN-
WATER-Projekts.
Quelle: SEE-URBAN-WATER
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NbL-Prototypen und die Ent-
wicklung einer gemeinsamen
Vision fiir eine nachhaltige
Transformation der Nachbar-
schaft erreicht. Die erste Be-
wertung des Potenzials von
NbL, basierend auf intensiven
Feldforschungen tiber mehre-
re Jahre, bestand aus vier
Schritten:

(1) einer detaillierten Gebiets-
analyse und einem Co-De-
sign-Prozess mit verschie-
denen lokalen Akteuren.

Dieser erste Schritt diente
zur Identifizierung geeig-
neter NbL, Standorte und
Abmessungen sowie von
den lokalen Akteuren pra-
ferierten, pflanzenbasier-
ten Gestaltungsoptionen.

(2) Die Festlegung von Gestal-
tungskriterien und Platzie-
rungsstrategien zur Erzie-
lung einer moglichst hohen
Multifunktionalitat.

(3) Die Entwicklung raumli-
cher Typologien auf der
Grundlage der Charakte-
ristik des Straflenraums
und der verfiigbaren 6f-
fentlichen Raume, die eine
Erweiterung durch die Re-
plikation der NbL in ande-
ren Bereichen des Einzugs-
gebiets mit dhnlichen
raumlichen Nutzungs-
merkmalen ermoglichen.
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Und aufbauend auf den
vorherigen Schritten,

(4) eine Bewertung der rdaum-
lichen Eignung von kon-
kreten NbL, um das spezi-
fische multifunktionale
Potenzial fiir die Imple-
mentierung von NbL im
Reallabor zu bewerten.

Die Ergebnisse dieser Bewer-
tung und das projekteigene
Monitoring von Klima- und
Abflussdaten im Reallabor er-

moglichten hochauflésende
Modelle zur Bewertung der
Reduktion von Hochwasserer-
eignissen und den klimati-
schen Regulierungseffekten
von NbL im spezifischen Un-
tersuchungsgebiet sowie die
Identifizierung geeigneter
NbL-Standorte, um den vor-
herrschenden sozial-6kologi-
schen Herausforderungen der
Flussverschmutzung durch
unbehandeltes héusliches
Grauwasser, urbane Uber-
schwemmungen und den all-
gemeinen Mangel an Griinfla-
chen zu begegnen. Anfang
2020 wurden drei Prototypen
zur Aufbereitung von Grau-
wasser aus Haushalten mit
unterschiedlichem Dezentrali-
sierungsgrad errichtet sowie
ein Prototyp zur Regenwas-
serspeicherung (Abbildung 4).

Der Planungs- und Baupro-
zess offenbarte bereits mehre-
re Herausforderungen in Be-
zug auf die Implementierung
von NbL in dicht besiedelten
Gebieten. Ein Thema war,
dass Anforderungen an die
NbL und Zielsetzungen unter
den Stakeholdern variieren.
Dariiber hinaus stellen die
NbL neue Lésungen dar, die
politischen und gesellschaftli-
chen Willen, Flexibilitat und
Offenheit seitens der Kommu-

nen erfordern. Die Realisie-
rung der NbL-Prototypen lei-
tete jedoch einen wichtigen
Lernprozess iiber Implemen-
tierungs- und Wartungsher-
ausforderungen fiir eine um-
fassendere sozial-6kologische
Transformation (von der
Nachbarschafts- bis zur Flus-
seinzugsgebietsebene) ein.

All dies lieferte auch wichtige
Informationen fiir die Bewer-
tung des Umsetzungspotenzi-
als an vergleichbaren Stand-
orten innerhalb des Flussein-
zugsgebietes. So wurde das
im Reallabor identifizierte
NbL-Potenzial genutzt, um
Implementierungs- und Ska-
lierungsszenarien in anderen
Teilen des Flusseinzugsgebie-
tes zu entwickeln und zu mo-
dellieren Die Untersuchungen



im Rahmen des Projektes er-
gaben, dass sowohl MafSnah-
men im Einzugsgebiet, die auf
die Reduzierung der Abflus-
sentstehung wirken, als auch
Mafinahmen entlang des
Flusskorridors, die eine tem-
porédre Zwischenspeicherung
des Gewadsserabflusses ermog-
lichen, zur Vermeidung von
Uberschwemmungen im unte-
ren Teil des Flusseinzugsge-
bietes notwendig sind. Weiter-
hin konnte gezeigt werden,
dass solche Mafinahmen mul-
tifunktional gestaltet werden
konnen und so, neben der Re-
duktion der Hochwasserent-
stehung, auch wichtige andere
sozial-6kologische Funktio-
nen, wie etwa die lokale Kli-
maregulation, Naherholung,
Forderung der Biodiversitat,
als Teil einer integrierten Ur-
banen Griinen Infrastruktur
erfiillen kdnnen.

In der letzten Phase wurde ein
spanischsprachiges Kompen-
dium von Anleitungen fiir die
Gestaltung und Umsetzung
griiner Infrastrukturen in
stiddtischen Gebieten basie-
rend auf den Erfahrungen der
Projektpartner sowie der im
Projekt gewonnen Erfahrun-
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gen entwickelt: www.guias-
verdes.org Weiterhin ist eine
Online-Datenplattform zur
Visualisierung und Bereitstel-
lung aller geoinformations-
bezogenen Projektdaten und
-ergebnisse entwickelt wor-
den. Sie dient als Grundlage
fiir die zukiinftige Zusam-
menarbeit und Weiternutzung
des Quebrada Seca-Rio Burio
als experimentelles Untersu-
chungsgebiet.

In jiingster Zeit hat die Gestal-
tung und Umsetzung von
NbL viel an Aufmerksamkeit
gewonnen, um Stadte nach-
haltiger und widerstandsfahi-
ger gegeniiber dem Klima-
wandel zu machen. Insbeson-
dere wenn der multifunktio-
nale Mehrwert durch NbL
hervorgehoben werden kann
und Betroffene in die Gestal-
tung miteinbezogen werden,
kann ihre Umsetzung auch
dazu beitragen, sozial-6kolo-
gische und strukturelle Unge-
rechtigkeiten zu {iberwinden.
In diesem Sinne haben Latein-
amerika und insbesondere
Costa Rica das Potenzial, Vor-
reiter im Bereich NbL fiir eine
nachhaltige Stadtentwicklung

im Globalen Siiden zu werden.
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Wasser

Der Lago Laja in Chile

Wasser ist die Grundlage
allen Lebens. Steht es nur
begrenzt zur Verfiigung, zum
Beispiel durch Diirreperioden,
entstehen Verteilungs- und

Interessenskonflikte.

Wissenschaftler*innen vom
Institut fiir Hydrologie
und Wasserwirtschaft erldutern
am Beispiel eines Sees in Chile,
wie wasserwirtschaftliche
Planung allen Nutzer*innen

gerecht werden kann.

Leibniz Universitat Hannover

Ein Beispiel fir die multi-sektorale wasserwirtschaftliche Planung

Einleitung

Wasser ist die Grundlage fiir
Nahrung, Wohlstand, Ge-
sundheit und Artenvielfalt.
Die integrierte Bewirtschaf-
tung der Ressource Wasser be-
riicksichtigt Kosten, Nutzen,
Okologie und Fairness bei der
Verteilung. Steigende Nut-
zungsanspriiche durch gesell-
schaftlichen Wandel bei
gleichzeitig geringerer Was-
serverfligbarkeit (zum Beispiel
durch den Klimawandel) fiih-
ren zu Konflikten zwischen
Nutzer*innen. Auch jahres-
zeitlich bedingte Nutzungsan-
spriiche konnen sich gegen-
tiberstehen: Wasserkraft wird
eher konstant benétigt, wah-

rend die Landwirtschaft im
Sommer Wasser zur Bewasse-
rung der Felder benétigt.
Gleichzeitig soll ein 6kologi-
scher Abfluss das gesamte
Jahr tiber erhalten bleiben.
Wassermanagement bendotigt
daher auch Konfliktmanage-
ment. Wasserspeicher, die
Defizitphasen ausgleichen
konnen, stehen dabei oft im
Mittelpunkt.

Wasserwirtschaftliche Losun-
gen ,von oben” fithren jedoch
in den wenigsten Féllen zu ei-
ner erfolgreichen Implemen-
tierung [1]. Daher wird in der
Forschung an Losungskon-
zepten gearbeitet, bei denen
die Interessenvertreter*innen

(englisch: stakeholders) mit-
arbeiten.

Der Lago Laja in Chile

In Zentralchile in den Anden
liegt der Lago Laja. Obwohl es
sich um einen natiirlichen See
handelt, der durch erkaltetes
Vulkangestein aufgestaut
wurde, kann er wie ein Stau-
see genutzt werden. Seit den
1970er Jahren verbindet ein
kiinstlicher Kanal den See mit
dem Wasserkraftwerk El Toro.
Neben dem Abfluss durch
diesen Tunnel entweicht Was-
ser aus dem See, indem es
durch das pordse Vulkange-
stein sickert. Dieses Sicker-



wasser kann nur indirekt
durch den Fiillstand des Sees
beeinflusst werden —je hoher
der Fullstand, desto mehr
Wasser versickert. Das Was-
serkraftwerk Abanico nutzt
das Sickerwasser ebenfalls zur
Wasserkraftgewinnung. Un-
terhalb des El Toro Kraftwer-
kes kommen die beiden Ab-
fliisse zusammen. Weiter
flussabwarts wird Wasser ab-
geleitet, um landwirtschaftli-
che Anbaufldchen zu bewas-
sern. Dort befinden sich auch
die Laja-Wasserfille, eine
wichtige touristische Attrakti-
on Chiles. Damit die Wasser-
falle aufrechterhalten werden
konnen, muss ein kontinuier-
licher Abfluss gewahrleistet
werden. Die Steuerung des
Tunnels fiir El Toro kontrol-
liert also das verfiigbare Was-
ser im gesamten Einzugsge-
biet. Dementsprechend hoch
sind die Konflikte dariiber in
der Region.

Verhandlungen
um Wasserverteilung

Zwischen 2010 und 2020 er-
lebte Chile die ldngste jemals
beobachtete Trockenperiode.
Als diese eintrat, war der Lago
Laja bereits stark tibernutzt
und es kam zu einer Wasser-
knappheit. Besonders sichtbar
wurde die Wasserkrise als die
Wasserfalle austrockneten.
Das war ein Wendepunkt, da
dieses Bild das Bewusstsein
fiir den Umgang mit der Res-
source Wasser scharfte. Die
Bevolkerung forderte, fiir eine
nachhaltigere Nutzung die
Steuerung des Sees neu zu
verhandeln. Erstmals sollten
auch Interessengruppen be-
riicksichtigt werden, die keine
eigenen Wasserrechte besit-
zen. In diesem Fall war es der
Tourismussektor rund um die
Wasserfélle. Drei Jahre lang
wurde zwischen den Wasser-
kraftbetreiber*innen, den
Landwirt*innen und dem
Tourismussektor sowie Ver-
treter*innen der Regierung
iiber die Steuerung des Lago

Wasser

Lajas verhandelt. Im Jahr 2017
wurde schlussendlich eine
neue Regelung implementiert.
Diese sieht vor, dass je nach
Fiillstand des Sees am 1. De-
zember eines jeden Jahres
Wasseranteile des Sees einem
Sektor zugeteilt werden. Die
Landwirtschaft darf jedoch
nur im Sommer Wasser aus
dem See entnehmen, wahrend
die Wasserkraft das Wasser
ganzjahrig nutzen darf [2].

Um Vertrauen und Transpa-
renz zu schaffen und gleich-
zeitig die Einhaltung der neu-
en Regelung zu kontrollieren,
publiziert die Regierung Ab-
fluss- und Wasserstanddaten
des Sees.

Der Mehrwert der Optimierung

Mit Simulationen lassen sich
nicht nur verschiedene Szena-
rien bewerten, mithilfe von
Optimierungsalgorithmen
konnen auch faire Losungen
fur Konflikte in der Wasser-
wirtschaft gefunden werden.
Dabei ist der Optimierungs-
prozess ein iterativer Suchal-
gorithmus. So genannte evolu-
tionare Algorithmen schauen
sich fiir den Suchvorgang In-
formationsaustausch- und
Optimierungsprinzipien aus
der Natur ab. Im vorliegenden
Fall war es wichtig, die Diffe-
renz zwischen dem Wasser-
dargebot und dem Wasserbe-
darf der beiden Wasserkraft-
werke El Toro und Abanico
sowie der Landwirtschaft zu
minimieren. Die Wasserkraft-
werke El Toro und Abanico
wurden ausgewdhlt, da sie ge-
gensdtzliche Interessen haben:
Fiir El Toro ist es vorteilhaft
immer moglichst viel Wasser
uber den Tunnel zu entlassen,
damit moglichst viel Energie
generiert werden kann. Umso
mehr Wasser jedoch {iber den
Tunnel enthommen wird,
umso niedriger ist der Was-
serstand im See und damit
das Sickerwasser, was die
Grundlage der Energiepro-
duktion von Abanico ist.
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Das Wasserkraftwerk El Toro
kontrolliert somit das Wasser-
dargebot des Kraftwerks Aba-
nico sowie der Nutzungsgrup-
pen flussabwérts. Am Ende ei-
ner Mehrziel-Optimierung
wird eine Vielzahl an Losun-
gen ausgegeben, auch Pareto-
optimale Front genannt. Diese
ergeben sich aus den Losun-
gen, bei denen jeweils der
Wert eines Ziels (hier: Mini-
mierung der Differenz zwi-
schen Wasserdargebot und
dem Wasserbedarf von El
Toro/Abanico/Landwirtschaft)
nicht weiter verbessert werden
kann, ohne den Wert eines an-
deren zu verschlechtern. Mit
Hilfe der Praferenzen der
Nutzer*innen kann dann eine
finale Losung bestimmt wer-
den. Oftmals wird dafiir eine
Rangfolge (ranking) berechnet.
Dieses Vorgehen erméglicht
es, verschiedene optimale Sze-
narien zu betrachten und Un-
terschiede und Gemeinsam-
keiten herauszuarbeiten. Beim
ranking wurden die drei Ziele
unterschiedlich gewichtet.
Exemplarisch wird in diesem
Artikel die beste Losung der
Pareto-optimalen Front von
zwei verschiedenen Gewich-
tungen vorgestellt. Beim ers-
ten Szenario wurde das Was-
serkraftwerk El Toro bevor-
zugt (w =0,7), wahrend die
anderen beide weniger Ge-
wicht bekommen (jeweils

w = (,15). Beim zweiten Szena-
rio erhalt der Wasserkraftsek-
tor 50 Prozent des Gewichts
(w = 0,25 fiir beide Kraftwerke)
und der Landwirtschaftssek-
tor auch (w = 0,5).

Der Abbildung 1 kann entnom-
men werden, dass sich vor al-
lem in den Frithlingsmonaten
Unterschiede zwischen den
Strategien erkennen lassen.
Dann fiillt sich der Lago Laja
mit Schmelzwasser aus den
Bergen. Der Landwirtschafts-
sektor benotigt zu diesem
Zeitpunkt kein Wasser. Fiir
ihn ware es vorteilhaft, dass
Wasser im See zu speichern,
damit mehr fiir die heifsen
Sommermonate zur Verfi-




Abbildung 1
Abflusskurven aus dem
Lago Laja fiir verschiedene
Steuerungsstrategien
Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 2

Beurteilung der Performance fiir
verschiedene Interessengruppen
und Steuerungsstrategien

Quelle: eigene Darstellung

Wasser

gung steht. Fiir das Wasser-
kraftwerk Abanico wire es
besser, wenn generell kein
Wasser durch den Tunnel ent-
nommen wird. Jedoch ist es
fiir das Wasserkraftwerk El
Toro vorteilhaft, Wasser be-
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reits in diesen Monaten zu
entnehmen. Dies fiihrt aber
dann im weiteren Verlauf
dazu, dass weniger Wasser im
Reservoir ist und im Sommer
der Landwirtschaft zugeteilt
werden kann.

Als weiterer Schritt kann
beurteilt werden, in wieweit
die jeweilige Steuerungs-
strategie zuverldssig Wasser
bereitstellt und ob das System
resilient oder vulnerabel

ist.



In Abbildung 2 zeigt sich, dass
die Verhandlungen zu einem
guten Ergebnis gekommen
sind. Jedoch kann die Opti-
mierung insbesondere die Re-
silienz im System erhohen. Es
wird durch den Vergleich auch
deutlich, dass der Landwirt-
schaftssektor in der getroffe-
nen Vereinbarung gegeniiber
den beiden Wasserkraftwer-
ken etwas bevorzugt wird.

Ausblick: Optimierung
und Verhandlungen in der
Wasserwirtschaft

Es kdnnen Simulationsmodelle
mit unterschiedlichem Schwer-
punkt erstellt werden und Op-
timierungsalgorithmen kén-
nen optimale Losungen fin-
den. Trotzdem findet diese
Technik bisher wenig Anwen-
dung in der Praxis. Dies liegt
auch am mathematisch kom-
plexen Verfahren. Jedoch

kann die Koppelung eines an-
spruchsvollen Optimierungs-
algorithmus mit einer leicht
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verstandlichen ranking Metho-
de eine gute Alternative sein.
Die Optimierung birgt den
Vorteil, dass sie Losungen
auch bei einer gleichzeitigen
Betrachtung mehrerer Ziele
finden kann. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass es schwierig
ist, qualitative Ziele zu integ-
rieren. Deshalb sollte Optimie-
rung immer als zusatzliches
Hilfsmittel und Unterstiitzung
bei Entscheidungen herange-
zogen werden und nicht fiir
sich alleine stehen.

Beim Lago Laja haben die
letzten Verhandlungen drei
Jahre gedauert. Aufgrund der
klimatischen Anderungen
kann es sein, dass die verein-
barte Regelung in der mittle-
ren Zukunft nur noch bedingt
haltbar ist. Die Nutzung mo-
derner Techniken wéhrend
der Verhandlungen kann Aus-
handlungsprozesse beschleu-
nigen. Effekte fiir die eine
oder andere Nutzungsgruppe
konnen leicht herausgearbeitet
und verschiedene Szenarien
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Hydrologie und Wasserwirt-
schaft der Fakultat fiir Bauinge-
nieurwesen und Geodésie und
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betrachtet werden. Schluss-
endlich muss fiir eine erfolg-
reiche Implementierung die
Regelung auch akzeptiert
werden. Dies gelingt in der
Regel besser, wenn die Nut-
zer*innen bei der Losungsfin-
dung beteiligt waren. Daher
kann ein Optimierungs-Simu-
lations-Modell wie hier vorge-
stellt eine starke Unterstiit-
zung bei der Entscheidungs-
findung sein.
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Zur Qualitat von Wasser

Erlduterungen aus erndhrungsphysiologischer Sicht

Wasser ist aufgrund
seiner physiko-chemischen
Besonderheiten die Grundlage
allen Lebens und der
quantitativ bedeutendste Stoff
in biologischen Systemen.
Wasser ist allerdings nicht nur
selbst essenzieller Nahrstoff,
sondern auch Losungsmittel fiir
zahlreiche andere Nihrstoffe.

Es besitzt daher aus
erndhrungsphysiologischer Sicht
eine doppelte Funktion,
wie Andreas Hahn und
Inga Schneider vom Institut
fiir Lebensmittelwissenschaft

und Humanerndhrung zeigen.

Die verschiedenen
Wasserarten

Fiir den menschlichen Kon-
sum bestimmtes Wasser lasst
sich in fiinf Kategorien eintei-
len: Trink-, Mineral-, Quell-,
Tafel- und Heilwasser (Info-
kasten), wobei Trink- und Mi-
neralwasser dominieren.
Wahrend Trinkwasser (,,Lei-
tungswasser”) aus Grund-
und/oder Oberflachenwasser
gewonnen sowie mit verschie-
denen physikalischen und
chemischen Verfahren aufbe-
reitet und desinfiziert wird,
stammt Mineralwasser aus
unterirdischen, vor Verunrei-
nigungen geschiitzten Was-
servorkommen und darf in

Abbildung 1

Die Entnahme von Trinkwasser-
proben erfolgt durch zertifizierte
Personen nach einem vorge-
gebenen Schema.

Foto: pexels

seiner Zusammensetzung
nicht verdndert werden. Bei
Mineralwasser sind lediglich
Entzug und Zusatz von Koh-
lensdure sowie Abtrennen von
Eisen-, Mangan- und Schwe-
felverbindungen sowie Arsen
erlaubt. Die Gehalte an Mine-
ralstoffen unterliegen, abhén-
gig von Bodenbeschaffenheit,
Flieigeschwindigkeit, Tempe-
ratur und weiteren Parame-
tern, erheblichen Variationen.
Daher unterscheiden sich
Mineralwésser von Region

zu Region in ihrer Zusam-
mensetzung. So zeichnen sich
beispielsweise viele Wasser
aus der Vulkaneifel durch
eine hohe Mineralisierung
aus.
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Mikrobiologische
und chemische Qualitat

Die verschiedenen Wasser-
arten unterliegen spezifischen
gesetzlichen Vorgaben, die
insbesondere die jeweiligen
mikrobiologischen und che-
mischen Qualitatsanforderun-
gen festlegen. Trinkwasser
stellt die fiir die Humaner-
nahrung bedeutendste Form
von Wasser dar. Nach einem
aktuellen Bericht des Bundes-
ministeriums fiir Gesundheit
und des Bundesumweltamts
besitzt Trinkwasser in
Deutschland iiberwiegend
eine gute bis sehr gute mikro-
biologische und chemische
Qualitdt. Die bei der Uber-



wachung nach Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV) durch-
gefithrten Analysen belegen,
dass bei den meisten Quali-
tatsparametern in iiber 99 Pro-
zent der Falle die Anforderun-
gen eingehalten werden.
Grenzwertiiberschreitungen
beschranken sich meist auf
einzelne Pestizide. In den letz-
ten grofieren Untersuchungen
wurde der Grenzwert fiir die
Gehalte an coliformen Bakte-
rien bei 3,4 Prozent der im

Trinkwasser...

Wasser

wird (siehe hierzu Beitrag
,,Stickstoff- und Wasserma-
nagement auf Ackerbdden”
von Prof. Georg Guggenber-
ger). Eine kiirzlich vom Insti-
tut fiir Lebensmittelwissen-
schaft und Humanernahrung
der LUH durchgefiihrte Stu-
die in bundesweit 130 Haus-
halten konnte diese Ergebnis-
se im Wesentlichen bestatigen.
Mikrobiologisch (Coliforme
Bakterien, Enterokokken,
Escherichia coli) fanden sich
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Erndhrungsphysiologische
Qualitat

Die Zufuhr von Wasser dient
zunéchst dazu, den Fliissig-
keitshaushalt des Menschen
aufrecht zu erhalten. Bei Er-
wachsenen ohne besondere
physiologische Belastungen
und Erkrankungen ist eine
tagliche Wasserzufuhr von
mindestens 35 Milliliter pro
Kilogramm Korpergewicht
anzustreben, entsprechend

...stammt in Deutschland aus Grund- und/oder Oberflachenwasser. Um

das Wasser trinkbar zu machen, wird es aufbereitet und desinfiziert.

Mineralwasser...

...entspringt unterirdischen, vor Verunreinigungen geschiitzten

Wasservorkommen und ist von urspriinglicher Reinheit. Mineralwasser
wird direkt am Quellort abgefiillt und weist abhangig von seiner Her-
kunft einen spezifischen Gehalt an Mineralstoffen und Kohlensaure
auf. Mineralwasser ist das einzige amtlich anerkannte Lebensmittel in
Deutschland.

Quellwasser...

...stammt aus unterirdischen Wasservorkommen, die aber nicht zwin-

gend vor Verunreinigungen geschiitzt sein miissen. Eine amtliche An-

Tafelwasser...

Heilwasser...

erkennung ist nicht erforderlich.

...ist eine Mischung aus Trinkwasser und natiirlichem Mineralwasser,
dem natiirliches salzreiches Wasser (Natursole), Meerwasser sowie Nat-
riumchlorid und Magnesiumchlorid zugesetzt werden darf.

...ist ein Mineralwasser, das aufgrund seiner Inhaltsstoffe vorbeugende,
lindernde oder heilende Eigenschaften aufweist; diese miissen wissen-
schaftlich nachgewiesen sein. Heilwésser unterliegen dem Arzneimittel-

gesetz (AMG) und bediirfen daher einer Zulassung.

Wasserwerk und Rohrnetz ge-
nommenen Proben tiberschrit-
ten, in den Haushalten am
,Wasserhahn” zeigten sich in
weniger als 0,7 Prozent der
Analysen auffillige Werte.
Das Auftreten coliformer Bak-
terien im Trinkwasser stellt
nicht zwangsweise eine direk-
te Gesundheitsgefahr dar; der
Nachweis deutet allerdings
auf eine allgemeine Ver-
schlechterung der Wasser-
qualitat und damit auf die
Notwendigkeit einer verstark-
ten Uberwachung hin. Ein
wichtiger Qualitdtsparameter
des Trinkwassers ist die Kon-
zentration an Nitrat, die we-
sentlich durch die Beschaffen-
heit der Boden beeinflusst

in den direkt in den Haushal-
ten entnommenen Leitungs—
wassern nur in Ausnahme-
fallen geringfiigige Auffallig-
keiten. Alle weiteren Para-
meter wie Schwermetalle
(Aluminium, Antimon, Arsen,
Blei, Cadmium, Mangan), Nit-
rit sowie Fluorid lagen in allen
Proben innerhalb der gesetzli-
chen Richtwerte. Ein ver-
gleichbares Bild ergibt sich bei
Mineralwassern. Eine aktuelle
Erhebung von Stiftung Wa-
rentest konnte in keinem der
untersuchten Mineralwasser
Keime oder andere kritische
Stoffe aus den Boden (zum
Beispiel Uran, Arsen) oder
Riickstdande wie Arzneimittel
nachweisen.

etwa 2,6 Liter am Tag. Hiervon
sollten etwa 1,5 Liter auf Ge-
tranke (Wasser, Kaffee, Tee,
alkoholfreie Erfrischungs-
getranke, Sifte usw.) entfallen,
der Rest wird in Form fester
Lebensmittel zugefiihrt oder
entsteht beim oxidativen Ab-
bau der Makronahrstoffe
(Oxidationswasser). Es ver-
steht sich von selbst, dass sich
- sofern hygienisch und toxi-
kologisch unbedenklich sowie
verzehrgeeignet —jede Art
von Wasser zur Deckung des
Fliissigkeitsbedarfs eignet.
Allerdings tragt Wasser auch
wesentlich zur Versorgung
mit zufuhressenziellen Nahr-
stoffen wie — hier beispielhaft
betrachtet — Calcium und

Infokasten

Trink-, Mineral-, Quell-,
Tafel- und Heilwasser
Quelle: eigene Darstellung



Abbildung 2

Die Wasserhiirte und damit der
Gehalt an Mineralstoffen wie
Calcium und Magnesium variiert
erheblich und kann selbst in be-
nachbarten Bereichen sehr unter-
schiedlich sein. Ergebnisse der
am Institut fiir Lebensmittel-
wissenschaft und Humanernih-
rung durchgefiihrten Studie zur
Qualitit von Trinkwasser.

Foto: eigene Darstellung
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Magnesium bei. In Anbetracht
dessen, dass rund die Halfte
der deutschen Bevolkerung
im Alter von 14 bis 80 Jahren
nicht die wiinschenswerte Zu-
fuhr an Calcium und mehr als
ein Viertel nicht die von Mag-
nesium erreicht, verdient die-
ser Aspekt ein besonderes
Augenmerk.

Dabei besitzen die verschiede-
nen Wasser einen sehr unter-
schiedlichen Stellenwert. So
ist der Beitrag von Leitungs-
wasser zur Versorgung mit
diesen Mineralstoffen insge-
samt gering. In der von uns
durchgefiihrten Studie zur
Trinkwasserqualitat zeigte
sich, dass bedeutsame Cal-
ciummengen (100 mg/1, ent-
sprechend einem Zehntel der
empfohlenen Tageszufuhr)
erst ab hoheren Wasserharte-
graden von mindestens
17,2°dH vorhanden waren.
Magnesium findet sich sogar
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Miinchen
15,8 °dH

Bad Feilnbach
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erst in sehr hartem Wasser
(22,8°dH) in relevanten Gehal-
ten von ebenfalls etwa einem
Zehntel der Zufuhrempfeh-
lungen (30 mg/l). Gleichzeitig
nutzen Haushalte, die mit
hartem Wasser versorgt wer-
den, vermehrt Enthartungs-
anlagen, die dem Schutz vor
Kalkablagerungen in den Lei-
tungen und in technischen
Geraten dienen. Diese Wasser-
enthartung durch Ionenaus-
tausch fiihrt zu einer starken
Reduzierung der ohnehin ge-
ringen Calcium- und Magne-
siumgehalte (im Mittel auf
40,2 mg Calcium/l bzw. 9,2 mg
Magnesium/l) bei einer gleich-
zeitig deutlichen Zunahme
der Natriumgehalte (im Mittel
164,3 mg/1, gesetzlich zulassig
sind maximal 200 mg/1).

Demgegeniiber sind die Cal-
cium- und Magnesiumgehalte
in Mineralwéssern weitaus
variabler. Wahrend niedrig

mineralisierte Wasser keinen
Vorteil gegeniiber Trinkwas-
ser bieten, enthalten hoch
mineralisierte Sorten bis zu
500 mg Calcium/l bzw. 250 mg
Magnesium/l und kénnen da-
mit einen wesentlichen Bei-
trag zur Versorgung leisten.

Bioverfiigbarkeit von
Mineralstoffen aus Wasser

Umstritten war lange Zeit, ob
und in welchem Ausmafs die
in Mineralwéassern enthalte-
nen Mineralstoffe vom Men-
schen tiberhaupt verwertet
werden konnen. Zwei eben-
falls am Institut fiir Lebens-
mittelwissenschaft und Hu-
manerndhrung durchgefiihrte
Bioverfiligbarkeitsstudien
konnten belegen, dass Calci-
um und Magnesium aus Mi-
neralwassern ebenso gut ver-
wertet werden, wie aus Le-
bensmitteln mit einem relativ
hohen Gehalt dieser Mineral-
stoffe (Milch beziehungsweise
Brot) oder aus Nahrungser-
ganzungsmitteln. Dabei zeigte
sich auch, dass die Konzentra-
tion anderer Mineralstoffe kei-
nen Einfluss auf die Biover-
fligbarkeit austibt; entschei-
dend war ausschliefSlich der
Gehalt an Calcium bezie-
hungsweise Magnesium.

Weitere Inhaltsstoffe

Die Bedeutung von Calcium,
Magnesium und anderen in
Wasser geldsten Substanzen
(zum Beispiel Fluorid, Jodid/
Jodat) ist evident und ergibt
sich aus deren physiologi-
schen und biochemischen
Funktionen im menschlichen
Organismus. Inzwischen fin-
den aber auch andere Inhalts-
stoffe Beachtung, so beispiels-
weise Hydrogencarbonat. Die
in Deutschland tbliche Er-
ndhrungsweise ist durch eine
vergleichsweise hohe Zufuhr
an schwefelreichen tierischen
Proteinen und eine in Relation
dazu eher geringe Aufnahme
an insbesondere Gemdise ge-



kennzeichnet. Im Zuge einer
solchen ,,western diet” ent-
steht im Stoffwechsel ein tég-
licher Sduretiberschuss (aus-
scheidungspflichtige Proto-
nen) in Hohe von 50-100 Milli-
dquivalent (mEq), der tiber die
Niere eliminiert werden muss.
Eine solche hohe Saurelast
(latente Acidose) ist langfristig
unter anderem mit negativen
Auswirkungen auf den Kno-
chenstoffwechsel verbunden.
So steigen die Calciumaus-
scheidung iiber die Nieren so-
wie die Knochenabbaurate an,
wahrend die Knochendichte
ab- und das Frakturrisiko zu-
nimmt. Hydrogencarbonat-
reiche Mineralwasser konnen,
wie auch weitere eigene Studi-
en zeigen, einer erndhrungs-
bedingten latenten Acidose
entgegenwirken und die Cal-
ciumausscheidung vermin-
dern. Der tdgliche Konsum
eines hydrogencarbonatrei-
chen Wassers (= 1.800 mg
Hydrogencarbonat/l) tiber vier
Wochen reduzierte die Saure-
exkretion iiber den Urin signi-
fikant und wirkte dem nutri-

Wasser

tiven Sdureiiberschuss entge-
gen. Studien zeigen, dass eine
solche Abpufferung der er-

Prof. Dr. Andreas Hahn
ist Professor am Institut fiir
Lebensmittelwissenschaft und
Humanerndhrung der Natur-
wissenschaftlichen Fakultat.
Seine Forschungsschwerpunkte
sind Prévention und Therapie
erndhrungsassoziierter Erkran-
kungen sowie die Bedeutung
verschiedener Erndhrungs-
formen fiir Gesundheit und kor-
perliche Leistungsfahigkeit.
Kontakt: hahn@nutrition.uni-
hannover.de

Leibniz Universitat Hannover

nédhrungsbedingten Saurelast
vorteilhaft fiir die Knochen-
dichte ist.

Dr. Inga Schneider
ist Wissenschaftliche Mitar-
beiterin in der Abteilung Erndh-
rungsphysiologie und Human-
erndhrung am Institut fir Le-
bensmittelwissenschaft und
Humanerndhrung der Naturwis-
senschaftlichen Fakultét. [hre
Forschungsschwerpunkte sind
Humanstudien im Bereich der
Erndhrungswissenschaft.
Kontakt: schneider@nutrition.
uni-hannover.de
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Stickstoff- und Wassermanagement

auf Ackerboden

Zwischenfriichte statt Winterbrache

Boden- und Diingungs-
management ist Grundwasser-

management.

Am Institut fiir Bodenkunde
wird im Rahmen mehrerer
Forschungsprojekte zur nach-
haltigen Landwirtschaft
geforscht. Ziel ist, durch neue
Herangehensweisen und
Losungswege, die Produktivitat
der Bdden zu erhalten und
dabei gleichzeitig die anderen
Funktionen und Leistungen
von Bdden und ganzen

Mehr als 60 Prozent unseres
Trinkwassers stammt aus
Grundwasser, in Niedersach-
sen betrdgt der Anteil sogar
85 Prozent. Bevor das Regen-
wasser in die Grundwasser-
leiter kommt, muss dieses je-
doch durch den Boden flie-
Ben. Wie viel Wasser am Ende
im Grundwasser ankommt,
héngt sehr stark von der
KorngroBenverteilung des Bo-
dens ab. Grobkornige Sandbo-
den zum Beispiel speichern
selbst nur wenig Wasser und
leiten es rasch in tiefere
Schichten und das Grundwas-
ser weiter. Feinkornige Loss-
boden halten Wasser dagegen
sehr gut in ihrem Porenraum
zurtick und stellen es den
Pflanzen zur Verfiigung, tra-
gen jedoch aus diesem Grund
weniger zur Grundwasser-
neubildung bei. Beim Durch-
flieflen der Bodenhorizonte

Okosystemen zu sichern.

wirken diese wie ein Filter
und reinigen das Regenwasser
durch biologische und chemi-
sche Prozesse. Gleichzeitig
reichern sich mineralische
Elemente, die im Zuge der
Mineralverwitterung im Bo-
den freigegeben werden, im
Wasser an.

Der Mensch greift nun durch
die Bodennutzung massiv in
die Menge und die Qualitat
des gebildeten Grundwassers
ein. Die Menge der Grund-
wasserneubildung wird we-
sentlich durch die Aufnahme
und Verdunstung von Wasser
durch die Pflanzen (Evapora-
tion) beeinflusst. Je hoher die-
se ist, desto weniger Wasser
sickert in tiefere Bodenschich-
ten. Das meiste Grundwasser
wird hierbei nicht unter Wald
gebildet, sondern unter Acker,
da Wald im Laufe eines Jahres

wesentlich mehr Wasser ver-
dunstet als landwirtschaftli-
che Nutzpflanzen. Allerdings
ist Ackerbau mit der Ausbrin-
gung von Pflanzenschutzmit-
teln und mineralischen und
organischen Diingemitteln
verbunden, die auch ins
Grundwasser gelangen kon-
nen. Ein kritisches Element
hierbei ist der Stickstoff, wel-
cher in Form von Nitrat im
Boden sehr mobil ist und so-
mit leicht ins Grundwasser
ausgewaschen werden kann.
Nitrat selbst ist fiir den
menschlichen Korper unge-
fahrlich, wird aber zu Nitrit
umgewandelt, welches Krebs
auslosen kann und insbeson-
dere bei Kleinkindern die
Sauerstoffaufnahme des Blu-
tes einschréankt. Daher legt die
Trinkwasserverordnung fiir
Nitrat einen Grenzwert von
50 Milligramm pro Liter fest,



ein Wert, der héufig iiber-
schritten wird und aufwan-
dige Trinkwasserreinigung
beziehungsweise Verschnei-
dung mit sauberem Wasser
zur Folge hat.

Aus diesen Ausfithrungen
wird deutlich, dass Boden-
und Diingungsmanagement
auch Grundwassermanage-
ment ist. Wissenschaftler*in-
nen vom Institut fiir Boden-
kunde forschen hierzu im

Rahmen mehrerer For-
schungsprojekte zur nachhal-
tigen Landwirtschaft. Diese
haben die Entwicklung inno-
vativer Losungen zum Ziel,
um die Produktivitat der Bo-
den zu erhalten, dabei gleich-
zeitig aber auch die anderen
Funktionen und Leistungen
von Béden und ganzen Oko-
systemen zu sichern. Hierzu
zahlt es auch zu gewéhrleis-
ten, dass aus landwirtschaft-
lich genutzten Boden ausrei-
chend viel und vor allem nicht
kontaminiertes Wasser ins
Grundwasser gelangt.

Ein Schwerpunkt dieser Ar-
beiten befasst sich mit der Fra-
ge, inwiefern die Integration
von Zwischenfriichten in der
Fruchtfolge Bodenfunktionen
sichert und moglichst ver-
bessert, was im Rahmen des
neunjahrigen BMBF-Verbund-

Wasser

projektes ,CATCHY” unter-
sucht wird.

Zwischenfriichte
im Pflanzenbau

Zwischenfriichte werden zwi-
schen zwei Hauptkulturen in-
tegriert, um so eine Brachezeit
—im Mitteleuropa typischer-
weise im Herbst und im Win-
ter — zu vermeiden. Typische
Zwischenfriichte wie Gelbsenf
oder Phacelia nehmen tiber-
schiissige Nahrstoffe nach der
Ernte auf und frieren im Win-
ter ab. Nach Absterben ver-
bleiben die Pflanzenreste zu-
nachst als Mulch auf dem
Boden und dienen dann im
Folgejahr als Griindiingung
zur Hauptkultur. Winterharte
Zwischenfriichte wie Rotklee
schiitzen den Boden und de-
ren Bewohner mit einem akti-
ven Wurzelgeflecht und wer-
den kurz vor der Neuaussaat
eingearbeitet. Das Hauptziel
dieser Praxis ist die Verbesse-
rung der Bodenqualitét, die
Verringerung von Bodenero-
sion, und die Minimierung
von Auswaschungsverlusten
an Nahrstoffen. Zwischen-
friichte sind daher wertvolle
Instrumente fiir das Nahr-
stoffmanagement in Frucht-
folgen und sind auflerdem in
der Lage, die Agrobiodiversi-
tat und Mikrohabitate zu ver-
bessern sowie langfristig die
Kohlenstoffspeicherung im
Boden zu erhohen.

Traditionelle Zwischenfrucht-
systeme weisen oft eine gerin-
ge funktionale Vielfalt auf, da
sie zumeist in Reinbestdnden
(Abb. 1 links) angebaut werden.
Mit der Anwendung diversifi-
zierter Zwischenfruchtmi-
schungen (Abb. 1 rechts) wird
eine breitere funktionale Zu-
sammensetzung der Pflanzen
gewahrleistet und potenziell
zusitzliche Okosystemleis-
tungen erreicht. In unseren
bisherigen Studien konnten
wir zum Beispiel zeigen, dass
biodiverse Zwischenfruchtmi-
schungen den Reinbestanden
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beziiglich der Kohlenstofffi-
xierung und der Synchronisa-
tion der Nahrstofffreisetzung
durch mikrobiellen Abbau der
Zwischenfruchtreste mit dem
Nahrstoffbedarf der Folge-
frucht tiberlegen sind.

Im Rahmen von ,,CATCHY”
interessieren uns aber auch
die Fragen, inwiefern Zwi-
schenfruchtanbau den Boden-
wasserhaushalt beeinflusst,
die Nitratverlagerung redu-
ziert und ob sich diverse Zwi-
schenfruchtmischungen hier
anders als Monokulturen ver-
halten.

Hierfiir wurde in Asendorf
nordlich von Hannover ein
Dauerversuch mit sieben Zwi-
schenfruchtvarianten im Ver-
gleich zur Schwarzbrache an-
gelegt und zwar Senf (Sinapis
alba), Phacelia (Phacelia tana-
cetifolia), Rauhafer (Avena stri-
gosa), Alexandrinerklee (Tri-
folium alexandrinum), eine Mi-
schung aus 4 Zwischenfriich-
ten (Mix 4) und eine Mischung
aus 12 Zwischenfriichten
(Mix 12). Wahrend eines knap-
pen Jahres (15. August 2018 —
24. Juni 2019) wurden unter
anderem der Bodenwasserge-
halt und die Konzentrationen
an mineralischem Stickstoff
(Npin = Ammonium plus Nit-
rat) bis zu einer Bodentiefe
von 80 Zentimetern beobach-
tet. Die im Folgenden darge-
stellten Befunde stammen aus
Gentsch et al. (2022).

Bodenwasserhaushalt
unter Zwischenfriichten

Wie alle Pflanzen benétigen
auch Zwischenfriichte Wasser
fiir ihr Wachstum. Aus Abb. 2
wird deutlich, dass daher alle
Zwischenfruchtvarianten bis
zu ihrem maximalen Wachs-
tum den Bodenwasserspeicher
deutlich erschépften. Anfang
November erreichten die rela-
tiven Feuchtegehalte unter
den Zwischenfriichten ihr Mi-
nimum. Diese lagen zwischen
17 und 33 Prozent unter den

Abbildung 1

Gelbsenf als Zwischenfrucht-
monokultur (links) und biodiver-
se Zwischenfruchtmischung mit
12 Pflanzen (Mix 12) (rechts).
Fotos: Norman Gentsch



Abbildung 2

Volumetrischer Bodenwasserge-
halt bis in 30 cm Bodentiefe unter
Zwischenfriichten (rote Kurve)
und Brache (schwarze Kurve).
Die vertikalen grauen Linien
markieren (I) Aussaat und
Wachstum der Zwischenfrucht,
(1I) das Ende der Zwischen-
frucht, welche nachfolgend als
Mulch auf dem Boden verblieb
und (I11) die vertikale gestrichelte
Linie markiert das Datum der
Aussaat der Hauptkultur Mais.
Quelle: Norman Gentsch

Abbildung 3

Raumzeitliche Auflosung der
mineralischen Stickstoffkonzent-
rationen (Nmin) im Boden iiber
einen Zeitraum von 313 Tagen
unter Schwarzbrache, Send, Klee,
Rauhafer, Phacelia, Mix 4 und
Mix 12. Die gepunkteten Linien
zeigen das Absterben der Zwi-
schenfruchtkulturen an, die ge-
strichelten Linien markieren die
Aussaat von Mais im Anschluss
an die Zwischenfruchtkulturen
oder die Brache, und die Stern-
chen geben die Daten der Probe-
nahmen an.

Quelle: aus Gentsch et al., 2022
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Wassergehalten der Brache.
Die hohen Respirationsverlus-
te der Zwischenfriichte schie-
nen zunachst die Befiirchtun-
gen zu bestdrken, dass bei
Zwischenfruchtanbau die Bo-
den verstarkt austrocknen.

Nach dem Absterben der Zwi-
schenfriichte begann sich je-
doch die Bodenwasserspeiche-
rung unter den Zwischenfrii-
chten zu erholen und stieg bis
Mitte Dezember auf das Ni-
veau der Winterbrache. Da-
nach zeigten alle Zwischen-
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friichte eine signifikant hohe-
re Bodenwasserspeicherung
als die Brachebehandlung. Bei
der Maisaussaat wiesen alle
Zwischenfriichte immer noch
eine hohere Bodenwasserspei-
cherung als die Brache auf:
Senf + 4 Prozent, Klee + 5 Pro-
zent, Hafer + 6 Prozent, Phace-
lia + 12 Prozent, Mix 4 + 14
Prozent, Mix 12 + 9 Prozent.
Auch wihrend des Mais-
wachstums tibertraf der Bo-
denwassergehalt in allen Zwi-
schenfruchtvarianten jenen
der Brache. Dieser Befund ist

auf mehrere Faktoren zurtick-
zufithren. Zunachst kommt
es bei einem unbewachsenen
beziehungsweise nicht mit
Mulch bedeckten Boden durch
die kinetische Energie des Re-
gens zur Zerstorung von Bo-
denaggregaten und einer
Oberflachenverdichtung, was
den Oberflachenabfluss des
Wassers fordert und somit die
Infiltration in den Boden re-
duziert. AuSerdem wird bei
Zwischenfruchtanbau die
Wasserinfiltration in den Bo-
den durch Bioporen und stabi-
lere Bodenaggregate erhoht.
Und schliefslich reduzieren
die auf dem Boden liegenden
abgestorbenen Zwischenfrii-
chte die unproduktive Ver-
dunstung des Bodenwassers
im Vergleich zur Brache
(Mulcheffekt).

Reduktion der Stickstoff-
austrdge durch Zwischenfriichte

Abb. 3 zeigt die Nyin-Konzent-
rationen (Ammonium + Nit-
rat) als zeitlich aufgeloste
Heatmaps der Modellergeb-
nisse individueller Analyse-
punkte. Einsetzender Nieder-
schlag in Kombination mit
milder Witterung fiihrte zu ei-
ner hohen N-Mineralisierung
im Herbst. Dieser Mineralisie-
rungsimpuls war vor allem in
der Brache bis zu einer Boden-
tiefe von etwa 40 Zentimetern
zwischen Anfang September
und Mitte November deutlich.
Dies resultierte in N,,;,-Verla-
gerungen in tiefere Boden-
schichten von tiber 100 kg ha
unter der Brache. Davon
stammten etwa 54 und 80 kg
ha' aus der Herbstmineralisa-
tion und nur der geringere
Teil aus nicht aufgenomme-
nem Diinger der Vorkultur.

Dieser Wert konnte unter Zwi-
schenfriichte um 40 bis 80
Prozent reduziert werden. Die
verschiedenen Zwischen-
friichte zeigten dabei leicht
unterschiedliche Verldufe der
Nmin-Konzentrationen wah-
rend des Versuchszeitraumes.



Dies hiangt einerseits mit einer
unterschiedlichen Stickstoff-
aufnahme wahrend der
Wachstumsperiode der ein-
zelnen Pflanzenarten zusam-
men. Andererseits wird die
Zwischenfruchtstreu unter-
schiedlich schnell mikrobiell
abgebaut und N,;, in den Bo-
den freigesetzt. So zeigt zum
Beispiel Senf bereits im Januar
recht hohe N,;,-Konzentratio-
nen, was auf die frithe N-Mi-
neralisierung der Streu zu-
riickzufiihren ist. Durch die
Freisetzung von Nahrstoffen
aus der Zwischenfrucht kann
die N-Diingung der Folgekul-
tur zwischen 15 und 30 Pro-
zent reduziert werden. Hier
schneidet Mix 12 mit einer 92
Prozent hoheren Stickstoffmi-
neralisation aus der organi-
schen Substanz im Vergleich
zur Brache am besten ab. Wie
fiir andere Parameter wichti-
ger Bodenfunktionen zeigt
sich, dass biodiverse Zwi-
schenfriichte in der Lage sind,
Schwichen einzelner Zwi-

Prof. Dr. Georg Guggenberger
ist Geookologe und leitet seit
2008 die Arbeitsgruppe Boden-
chemie am Institut fiir Boden-
kunde. Seine Forschungsinte-
ressen fokussieren sich unter
anderem auf Prozesse der Koh-
lenstoffspeicherung in Bdden,
der nachhaltigen Landbewirt-
schaftung und der Sicherung
der Bereitstellung von Boden-
funktionen und Bodenleistun-
gen. Kontakt: guggenberger@
ifbk.uni-hannover.de
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schenfruchtspezies zu kom-
pensieren und eine funktiona-
le Redundanz ausbilden.

Schlussfolgerungen

Unsere Studien zeigen, wie
mit Zwischenfriichten Boden-
wassermanagement sowohl
hinsichtlich der Hohe als auch
der Qualitat der Grundwas-
sernachlieferung betrieben
werden kann. Ein wichtiges
Ergebnis ist, dass Zwischen-
friichte der Hauptfrucht keine
Wasser ,stehlen’, sondern auf-
grund verschiedener Effekte
der Hauptfrucht sogar mehr
Wasser zur Verfiigung stellen.
Der Zeitpunkt des Absterbens
ist hier jedoch entscheidend,
um die Bodenwasservorréte
wieder aufzufiillen. Ebenso
reduzieren Zwischenfriichte
die Ni,-Konzentrationen im
Herbst und Winter, wenn die
Auswaschungsgefahr hoch ist,
und erhOhen diese im Friih-
jahr, wenn die Hauptfrucht

Dr. Norman Gentsch
beschiaftigt sich in der Arbeits-
gruppe Bodenchemie am Insti-
tut fir Bodenkunde mit der
Interaktion zwischen Pflanzen
und Mikroorganismen und de-
ren Einfluss auf Bodenparame-
ter und Stoffkreislaufe. Schwer-
punkt stellen land- und forst-
wirtschaftlich genutzte Béden
dar, in denen er untersucht, wie
tiber modernes Bodenmanage-
ment die Gesundheit unserer
Boden gefordert und eine nach-
haltige Sicherung der Ertrage
erreicht werden kann. Kontakt:
gentsch@ifbk.uni-hannover.de
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Stickstoff benotigt. Fiir die
Grundwasserneubildung be-
deuten die Befunde, dass Zwi-
schenfriichte den Wasseraus-
trag aus dem Boden zu Zeiten
hohen Nitratgehaltes reduzie-
ren und diesen bei geringer
Nitratbelastung erhdhen. Ins-
gesamt haben daher Zwi-
schenfriichte zumindest kei-
nen negativen Einfluss auf die
Grundwasserneubildung, sor-
gen jedoch fiir eine deutlich
bessere Wasserqualitét. Dies
ist insbesondere in Trinkwas-
serschutzgebieten von grofier
Bedeutung.

Literatur
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Gentsch, N., Heuermann, D., Boy, J.,
Schierding, S., von Wirén, N., Schwen-
cker, D., Feuerstein, U., Kimmerer, R.,
Bauer, B., Guggenberger, G. (2022) Soil
nitrogen and water management by
winter-killed catch crops. Soil 8, 269-
281. https://doi.org/10.5194/s0il-8-
269-2022
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CHEMIE und sauberes Wasser

Die Verfiigbarmachung von
sauberem Wasser stellt eine der
groBten, globalen Herausforde-
rungen dar. Fiir den Mangel an

sauberem Wasser ist die Che-
mie selbst eine der Ursachen

und sollte daher auch Losungen
fiir diese Probleme anbieten
und kann dies auch leisten.

Am Institut fiir Anorganische
Chemie (ACI) forschen
Wissenschaftler*innen an zahl-
reichen Innovationen. Eine sehr
kleine Auswahl wird in den
folgenden Abschnitten anhand

von Beispielen angesprochen.

Abbildung 1

In Wasser (blau) geloste, schid-
liche Verbindungen (Rauten)
werden in Poren an spezifischen
Gruppen (rot) der Organosilika-
toberflichen (schwarz) gebunden.
In einem nachfolgendem Schritt
werden reaktive Sauerstoffspezies
durch Licht (orange) getriebene
Photokatalyse (griin) angegriffen
und letztlich zu ungefihrlichen
Produkten umgesetzt (Smiley).
Im unteren Teil des Bildes sind
Transmissionselektronenmikros-
kopie (TEM) Aufnahmen von
mesopordsen Organosilikatnano-
partikeln gezeigt.

Quelle: eigene Darstellung

Einfach ein gutes Match

Die reduzierte Verfiigbarkeit
von Wasser selbst in den ge-
méBigten Klimazonen ist ein
deutliches Anzeichen fiir den
Klimawandel, an dessen An-
fang wir stehen. Internationa-
le Organisationen wie die
WHO (World Health Organi-
zation) oder die UN (United
Nations) machen bereits seit
vielen Jahren darauf aufmerk-
sam, dass die Zahl von Men-
schen, die keinen oder sehr
stark eingeschrankten Zugang
zu sauberem Wasser in Trink-
qualitat haben, von aktuell be-
reits zwei Milliarden stark an-
steigen wird. Ebenfalls beein-
flusst die Verfiigbarkeit von
Wasser direkt die Fahigkeit,
Lebensmittel in ausreichender

Menge in einer (industriali-
sierten) Landwirtschaft zu er-
zeugen.

Ausbleibende Niederschlage
und Diirren sind jedoch nur
ein Faktor, der Druck auf das
System ,Wasserverfiigbarkeit’
austibt. Je entwickelter eine
Gesellschaft ist, desto mehr
belastete Abwésser produziert
sie direkt und indirekt. Durch
den Konsum werden durch je-
den Haushalt betrachtliche
Mengen Abwiésser produziert,
deren Aufarbeitung in den
momentan betriebenen Klar-
anlagen nur zum Teil gelingt.
Durch eine entsprechende Be-
richterstattung in den Medien
sind der breiten Offentlichkeit

vor allem zwei Falle bekannt
geworden, die aber nur einen
geringen Ausschnitt der ge-
samten Problematik reprasen-
tieren.

Pharmaka wie Hormone im
Abwasser durch Einnahme
von Medikamenten zum
Beispiel der Antibabypille,
die auf Grund des Ver-
dachts, Einfluss auf die Ver-
teilung von mannlichen
und weiblichen Individuen
zu nehmen, haben zu gro-
Ben Verunsicherungen bei
Biirger*innen gefiihrt. Ge-
klartes und behandeltes
Wasser unterschreitet die
gesetzlich vorgegebenen
Grenzwerte, die in Abhan-



gigkeit von der Verunreini-
gung unterschiedlich sind.
Restkonzentrationen liegen
im Bereich von 100 Nano-
gramm pro Liter. Zum Ver-
gleich: Losen Sie 1 x Zu-
ckerkornchen in 1 x Liter
Wasser, erhalten Sie eine in
etwa 100fach hohere Kon-
zentration der Zuckermole-
kiile. Das angegebene Bei-
spiel demonstriert auf ein-
drucksvolle Weise, das das
Thema ,sauberes Wasser”
als wichtige Facette enthalt,
wie man derart niedrige
Konzentrationen durch eine
duflerst leistungsstarke che-
mische Analytik nachweis-
bar machen kann. Entspre-
chende Geritschaften sind
mit hohen Investitionskos-
ten verbunden, welche von
Gemeinden in Entwick-
lungs- oder Schwellenlédn-
dern schwerlich geleistet
werden konnen. Es ist da-
her davon auszugehen, dass
die Qualitat von Wasser in
vielen Fallen nicht zweifels-
frei bekannt ist.

Nur noch wenige Klei-
dungsstiicke enthalten ganz
ausschliefslich Naturfasern.
Nicht nur in Funktionsklei-
dung findet man deshalb
signifikante Mengen ver-
schiedener synthetischer
Polymere, die beim jedem
Waschvorgang zu einem
geringen Anteil das Ab-
wasser belasten. Fiir Mikro-
plastik gibt es zahlreiche
weitere Ursachen, die seit
wenigen Jahren in das Be-
wusstsein der Offentlich-
keit gertickt sind. Aus che-
mischer Sicht stellt der Ab-
bau von Mikroplastik eine
enorme Herausforderung
dar. Letztlich sind die aller-
meisten, synthetischen Po-
lymere ja mit Absicht so
hergestellt worden, dass sie
eine hohe Resilienz aufwei-
sen. Als zweites Beispiel
konnen wir an Autoreifen
denken, deren Hauptkom-
ponente ein synthetisches
Polymer ist, welches zu
einem signifikanten Teil

Wasser

als Abrieb auf Straffen und
somit in der Umwelt landet.

90 Prozent der Produkte, nicht
nur die genannten Beispiele,
werden durch die Wertschop-
fungsketten der chemischen
Industrie bereitgestellt. Je
mehr Schritte diese Wert-
schopfungskette fiir ein Pro-
dukt beinhaltet, desto mehr
Abfall entsteht. In der Prozes-
sevaluation verwendet man
den sogenannten E-Faktor
(Environmental beziehungs-
weise Umweltfaktor), der das
Verhiéltnis der Gesamtmasse
des Abfalls geteilt durch die
Gesamtmasse des Zielpro-
dukts quantifiziert. Fiir Phar-
mazeutika, zum Beispiel die
genannten Hormonpraparate,
betragt der E-Faktor bis zu
100. In Staaten mit unzurei-
chenden Umweltauflagen
kann nicht ausgeschlossen
werden, dass nennenswerte
Mengen dieser Abfille auch
die Abwiésser belasten. Die
Verwendung von organischen
Losungsmitteln stellt einen
Hauptbeitrag bei der Erho-
hung des E-Faktors dar. Des-
halb besteht in der chemi-
schen Industrie ein grofies In-
teresse daran, die Menge an
organischen Losungsmitteln
zu reduzieren oder gar ganz
zu vermeiden. Wasser als
Medium fiir beliebige che-
mische Synthesen stellt die
attraktivste Variante eines
griinen Wegs dar. Nach der
Verwendung erhélt man na-
turlich wieder ein Abwasser,
welches entsprechend gerei-
nigt werden muss.

,,Die CHEMIE” stellt in Anbe-
tracht der diskutierten Argu-
mente unbestreitbar eine Ur-
sache fiir den Mangel an sau-
berem Wasser dar. Da sich
unsere Gesellschaften nicht in
Richtung einer vorindustriel-
len Zeit entwickeln werden,
muss ,,die CHEMIE” selbst
auch Losungen fiir das Prob-
lem erarbeiten. Sie wird dieser
Verantwortung durch zahl-
reiche Innovationen an For-
schungseinrichtungen und

Leibniz Universitat Hannover

der Industrie selbst gerecht.
Eine sehr kleine Auswahl
wird in den folgenden Ab-
schnitten anhand von Beispie-
len angesprochen, die mafi-
geblich am Institut fiir Anor-
ganische Chemie (ACI) der
Leibniz-Universitdat Hannover
erforscht und bearbeitet wer-
den.

1. Alleskonner mit
maBgeschneiderten Poren.

Jeder von uns kennt einen Fil-
ter, zum Beispiel vom Kaffee-
Kochen. Durch die Poren kon-
nen bestimmte Stoffe passie-
ren und andere nicht, die zu
grof$ sind. Am ACI werden
Materialien entwickelt, deren
Poren um ein Vielfaches klei-
ner sind als bei herkommli-
chen Filtern. Die Durchmesser
der Poren sind so klein, dass
in Thnen nur wenige Molekiile
nebeneinander Platz finden (s.
ADD. 1). Bei derart kleinen Po-
ren haben die zuvor erwahn-
ten Grofienausschlusseffekte
nur eine untergeordnete Be-
deutung. Vielmehr kommt es
jetzt darauf an, wie Molekiile
mit den Oberflachen der Poren
wechselwirken. Bleiben in
Wasser geltste Verunreinigun-
gen an den Wanden haften,
hat man diese entfernt und
das Wasser gereinigt. Man
spricht von Adsorbentien.
Leider ist es nicht ganz so ein-
fach, wobei in diesem Artikel
lediglich zwei Herausforde-
rungen angesprochen werden
sollen, ,Selektivitdat’ und ,Re-
generation’.

In einem realen Abwasser
befindet sich nicht nur eine
Verunreinigung. Je genauer
wir ein Abwasser betrach-
ten, das heifit bei immer ge-
ringer werdenden Konzent-
rationen, desto mehr Ver-
bindungen kénnen wir
wahrnehmen, die parallel
zueinander vorhanden sind.
Verbindungen hoherer Kon-
zentration werden schneller
adsorbieren und blockieren
damit die Oberflache der
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Poren. Wahrscheinlich ist es
aber eine niedrig konzent-
rierte Spezies, die wir aus
dem Abwasser entfernen
wollen. Das Material muss
selektiv beziiglich einer
ganz bestimmten Verun-
reinigung sein, was gelin-
gen kann, wenn die Ober-
flache mit dieser Spezies
starker wechselwirkt als mit
(allen) anderen. Am ACI
werden pordse Organosili-
katmaterialien entwickelt,
deren Wande mit praktisch
beliebigen Gruppen ausge-
riistet werden konnen. In

Abbildung 2

Tensidmolekiile bestehen aus

einem wasserldslichen Kopf und

einer in Wasser unloslichen

Kette, weshalb sie sich zu Aggre-

gaten (Mizellen; rote Kreise) zu-

sammenlagern. Das hier gezeigte

Tensid weist eine spezielle, kata-

Iytisch aktive und magnetische

Kopfgruppe auf. Unerwiinschte

Kontaminationen (Rauten) kon-

nen bevorzugt in das Innere der

Mizelle wandern, wo sie durch

die speziellen Tenside durch

Katalyse (griin) zu besseren Pro-

dukten (gelb) umgewandelt wer-

den. Bei ausreichender Reaktion

der Tenside in einem dufleren

Magnetfeld konnen diese dann

abgetrennt werden.

Quelle: eigene Darstellung Abb. 1 ist das symbolisch
iiber ein Schliissel-Schloss
Prinzip verdeutlicht.

Selbst ein selektiver Filter ist
irgendwann erschopft und
muss ersetzt werden. Das
Filtermaterial wegzuwerfen
und durch ein neues zu er-
setzen, ist nur nicht be-
sonders nachhaltig, im
schlimmsten Fall entstiinde
auch ein fester, moglicher-
weise giftiger Sondermiill.
Effektive Wege fiir die Re-
generation des Filters miis-
sen etabliert werden, das
heifst mit moglichst gerin-
gem Energieaufwand und
ohne zum Beispiel durch
Extraktionsprozesse wieder
ein belastetes Abwasser zu
erzeugen. Elegant ist es,
wenn das pordse Organo-
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silikat durch Photokatalyse
reaktive Sauerstoffspezies
(ROS) erzeugen kann. Diese
Spezies sind so reaktiv, dass
sie eine Vielzahl von Konta-
minationen zersetzen und
somit unschadlich machen
konnen. Das Material reinigt
sich auf diese Weise selbst.

2. Seife mit aktiver
Reinigungsfunktion

Tenside stellen die wichtigste
Komponente in Reinigungs-
mitteln dar. Sie besitzen eine

wasserldsliche Kopfgruppe
und eine wasserabweisende
Kette (siehe Abb. 2). Auf diese
Weise konnen Tenside in Was-
ser unlosliche Stoffe im Inne-
ren von Aggregaten, den soge-
nannten Mizellen einschlie-
8en. Diesen Prozess nutzen
wir beispielsweise taglich bei
der Reinigung von Wasche.
Tenside, die chemisch aktive
Kopfgruppen besitzen, wer-
den am ACI entwickelt und
konnen im Hinblick auf die
,Abtrennung’ und die ,Um-
wandlung’ von Stoffen in
Wasser wertvoll sein.

Auf den ersten Blick er-
scheint es kontraproduktiv,
wenn zum Beispiel Mikro-
plastik in die Mizellen ein-
gelagert wiirde. Denn da-
durch wiirden sie ja mit ei-

ner wasserloslichen Schicht
versehen werden und letzt-
lich noch schlechter vom
Abwasser getrennt werden
konnen. Ware diese Schicht
aber magnetisch, dann
wadre eine Abtrennung im
Idealfall ohne Einsatz von
Energie durch Anwendung
eines Magneten moglich.
Tenside mit magnetischen
Kopfgruppen werden am
ACI entwickelt und es ge-
lang zu zeigen, dass man
diese durch handelsiibliche
Permanentmagnete mani-
pulieren kann.

Bei der erfolgreichen Ab-
trennung hatte man das
Problem zunéchst nur verla-
gert. Zwar ware das Wasser
nun nicht mehr belastet mit
Mikroplastik oder anderen
Kontaminationen; dafiir
hétte man nun aber eine Sei-
fe, die fiir sich einen hoch-
problematischen Sonderab-
fall darstellen wiirde. Das
mochte man nicht, zumal
fiir die Herstellung dieser
speziellen Tenside auch ein
grofler Aufwand erforder-
lich ist. Eine besonders reiz-
volle Vorstellung sind daher
Tenside, die die in den Mi-
zellen eingeschlossenen
Spezies umwandeln kénnen,
bevorzugter Weise sogar in
wertvolle Produkte durch
einen Prozess, den Chemi-
ker Katalyse nennen. Die am



ACI etablierten katalytisch
aktiven Tenside konnen so-
mit nicht nur einen Beitrag
zur Abwasserreinigung leis-
ten, sondern er6ffnen einen
neuen Weg zur Veredlung
von Produkten aus Abfall
und konnen so langfristig
den Weg der Transformation
der chemischen Industrie zu
Wasser als priméres Lo-
sungsmittel ebnen.

Die Strategien ,der CHEMIE”
zur Aufarbeitung von konta-
minierten Abwéssern geht
deutlich iiber die Aspekte hin-
aus, die in diesem Artikel an-
gesprochen wurden. An zwei
Materialklassen sollte jedoch
das Potenzial angedeutet und
klargemacht werden, dass
sauberes Wasser und CHE-
MIE kein Widerspruch dar-
stellen, sondern zusammen-
gehoren. Sie sind ein gutes
Match.

Wasser

Prof. Dr. Sebastian Polarz
ist Professor am Lehrstuhl fiir
Anorganische Chemie im Be-
reich Molekdil- und Materialche-
mie. Seine Arbeitsgebiete sind
Porése Materialien, Funktionelle
Tenside, Halbleiternanostruktu-
ren, Partikel-basierte Materiali-
en sowie Nanoanalytik. Kontakt:
sebastian.polarz@aca.uni-
hannover.de

www.harzwasserwerke.de/
karriere

Neue Perspektiven

Finden Sie lhre Berufung beim
gréBten Trinkwasserversorger
Niedersachsens.

Besuchen Sie uns unter:
www.harzwasserwerke.de

Harzwasserwerke
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Harzwasserwerke GmbH BordestraBe 23 31135 Hildesheim
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Institut fir gewdsserokologische Untersuchungen

Arbeitsfeld Gewasserokologie
Als expandierendes, kleines und familien-
freundliches Unternehmen mit einem
internationalen, jungen und engagierten
Team suchen wir fiir unsere Standorte
Oldenburg, Bremerhaven und Hamburg
regelmaRig Mitarbeiter*innen, die im
Idealfall taxonomische Kenntnisse in den
unten genannten Schwerpunkten mit-
bringen und begeisterungsfahig sind. Wir
freuen uns deshalb (iber deine Initiativ-
bewerbung an:
bewerbung@aquaecology.de

Unser Dienstleistungsangebot
(fir Behdrden, Wissenschaft, Wirtschaft, NGO, Planungsbiiros etc.)

Biologische Analytik (Schwerpunkte Plankton, Makrophyten, Phytobenthos)
Chemisch-physikalische Analytik
DNA-Analytik (Meta-Barcoding, eDNA, qPCR-Einzelartennachweise)
Qualifizierte Probenahmen mit moderner Ausriistung und eigenen Booten
Bewertung der Gewasserqualitat von Seen, Teichen, FlieR- und Kustengewdssern
Beratung und Gutachten zu Gewassereingriffen, Klarwerks- und Industrieeinleitungen
Durchfiihrung von Verfahren sowie Monitoring zur Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie, Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, Ballastwasserkonvention u.a.
Wissenschaftliche Datenbearbeitung und -auswertung
Okologische Modellierung
Auftragsforschung, Entwicklung von innovativen Messmethoden
Biologische/6kologische Softwareentwicklung, Online-Bewertungsportale, Datenbanken
Lehre und Schulungen
Okosystemanalysen
Okologische Baubegleitung

AquaEcology GmbH & Co. KG - Steinkamp 19 - 26125 Oldenburg
Tel.: +49-441-55978530 - info! ology.de - www. de E -
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Der neue GroBe Wellenstromungskanal @wk+)

Ein Plus fir die Meeres- und Kiistenforschung

Brechende Wellen beim Auflauf auf einen Strand. Foto: Thomas Damm

Global werden sich Kiistenregionen durch den Klimawan-
del und seine Effekte stark verdndern. Die unmittelbaren
Folgen fiir besiedelte Kiisten sind noch nicht vollstandig ab-
sehbar. Gleichzeitig steigt der Bedarf an einer nachhaltigen
Nutzung mariner Ressourcen fiir die notwendige Energie-
wende, aber auch als zukiinftige sichere Nahrungsquelle.
Die Kiisten- und Meeresforschung ist heute wichtiger denn
je, um die sich rasch verandernden Bedingungen und An-
forderungen an die Kiistenregion und die Meere zu verste-
hen und damit Grundlagen fiir die gemeinsame Entwick-
lung nachhaltiger Anpassungsstrategien bereitzustellen.
Modellversuche im Labor haben gegentiber Naturmessun-
gen grundsatzlich den Vorteil kontrollierbarer Randbedin-
gungen und geringerer Kosten. Ein Nachteil ist, dass haufig
nicht alle Prozesse im Labor simuliert werden kénnen und
durch Verkleinerung der Modelle Mafistabseffekte entste-
hen. Mit dem Gro3en Wellenstromungskanal (GWK+) kon-
nen diese Nachteile minimiert bis ausgeschlossen werden.

Der alte Grofie Wellenkanal (GWK) war und ist eine der
grofsten und bedeutendsten Forschungseinrichtungen im
Offshore- und Kiisteningenieurwesen weltweit. Seit 1983
haben etwa 180 Experimente in Forschungsvorhaben in
dem etwa 300 Meter langen, fiinf Meter breiten und sieben
Meter tiefen Kanal zu einem besseren Prozessverstandnis
im Bereich des Sedimenttransports und der Okohydraulik
sowie zur sicheren Bemessung von Kiistenschutzwerken
und Offshore-Strukturen wesentlich beigetragen. Im Okto-

ber 2020 begann ein grofSer Umbau des
GWK zum GWK+, dem Grofden Wellen-
stromungskanal. Diese Erweiterung im
Rahmen des mit 35 Millionen Euro vom
Bundeswirtschaftsministerium gefor-
derten Forschungsvorhabens ,marTech”
schafft einzigartige neue Versuchsmog-
lichkeiten fiir die zukiinftige Meeres-
und Kiistenforschung. Diese Entwick-
lungen umfassen die Erzeugung von
Wellen und Seegang bis zu drei Meter
Hohe bei simultaner Absorption reflek-
tierter Wellen (Prinzip dhnlich zum
,Active Noise Cancelling”). Zudem
konnen gleichzeitig Stromungen mit
Durchfliissen von bis zu 20.000 Litern
pro Sekunde erzeugt und ganze Tidezy-
klen, einschliefllich Strémungsumkehr
und Wasserstandsanderungen, ohne
Unterbrechung simuliert werden. Ein
neuer gestaffelter Tiefteil (Lange / Tiefe:
28 Meter / 2 Meter & 8 Meter / 6 Meter)
erlaubt den ebenerdigen Einbau von
Seeboden und eine realitatsnahe Einbettung von Offshore-
Griindungsstrukturen in den Boden.

Mit dem GWK+ wurde eine weltweit einmalige und zu-
kunftsweisende Versuchs- und Forschungseinrichtung ge-
schaffen, die es erstmals erlaubt, die natiirliche Interaktion
zwischen Wellen, Stromung, Struktur und Boden in einem
groflen Maf3stab unter Laborbedingungen zu untersuchen.
Hiermit konnen feste und schwimmende Anlagen zur Nut-
zung mariner Energien realitdtsnah wie nie zuvor erprobt,
Prozesse an der Kiiste und im Kiistenvorfeld detailliert un-
tersucht und nachhaltige, 6kosystembasierte Kiistenschutz-
mafsnahmen entwickelt werden.

FZKA

FORSCHUNGSZENTRUM KUSTE

Prof. Dr.-Ing. habil. Torsten Schlurmann
Geschdftsfiihrung Ludwig-Franzius-Institut

fiir Wasserbau, Astuar- und Kiisteningenieurwesen
Dr.-Ing. Stefan Schimmels

Betriebsleitung Forschungszentrum Kiiste

Dr.-Ing. Alexander Schendel

wissenschaftlicher Mitarbeiter am Ludwig-Franzius-Institut
fiir Wasserbau, Astuar- und Kiisteningenieurwesen
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Zukunftslabor Wasser

Kostbare Ressourcen managen — Okosysteme nachhaltig nutzen

Leibniz Universitat Hannover

Die Verantwortlichen der Wasserwirt-
schaft stehen vor der erheblichen Heraus-
forderung, im fortschreitenden Klima-
wandel ein sicheres Siedeln, eine sichere
Wasserversorgung und einen ambitio-
nierten Umwelt- und Gewasserschutz zu
gewahrleisten. Gleichzeitig ist den klima-
tischen Extremsituationen zunehmend ef-
fizienter zu begegnen. Die Moglichkeiten
der Digitalisierung, die sich derzeitig ra-
pide entwickeln, werden erheblich dazu
beitragen, diese Ziele zu erreichen.

An der Fakultét fiir Bauingenieurwesen

und Geodasie gibt es den Forschungs-

schwerpunkt , Digitalisierung Wasser”,

der auf vielféltige Weise und mit zahlrei-

chen F&E-Vorhaben die Entwicklung der

digitalen Wasserwirtschaft vorantreibt. Dabei werden vol-
lig neue und bisher so nicht umsetzbare Moglichkeiten des
Umweltmonitorings, der Planung und Umsetzung von
wasserwirtschaftlichen Mafinahmen sowie der Bewirt-
schaftung und Instandhaltung der zugehorigen Anlagen
und Infrastrukturen auf den Weg gebracht.

Im Projekt ,,Zukunftslabor Wasser” vernetzen sich fiinf
Institute der Fakultat fiir Bauingenieurwesen und Geodasie
und ein Institut der Fakultat fiir Architektur und Land-
schaft und treiben ihre Forschung gemeinsam mit Partnern
weiterer Hochschulen und aufleruniversitarer Forschungs-
einrichtungen zum Einsatz intelligenter Systeme und neuer
digitaler Methoden im Wassermanagement voran (https://
www.zdin.de/zukunftslabore/wasser). Mittelgeber ist das
Niedersachsische Ministerium fiir Wissenschaft und Kul-
tur (MWK). Das Zukunftslabor findet Heimat unter dem
Dach des Zentrums fiir digitale Innovationen Niedersach-
sens (ZDIN), das im Rahmen mehrerer themenbezogener
Zukunftslabore die Vernetzung von Hochschulforschung,
aufleruniversitdrer Forschung, industrieller Forschung und
der Entwicklung und die Arbeit von Praxispartnern unter-
stiitzt. ,Der Fokus aller Zukunftslabore liegt auf der Digita-
lisierung in den verschiedenen, fiir Niedersachsen zentra-
len Bereichen Agrar, Energie, Gesellschaft & Arbeit, Ge-
sundheit, Mobilitat, Produktion und Wasser. Die
Zusammenarbeit in und mit den Zukunftslaboren ist offen
fur alle Akteure aus Wissenschaft, Wirtschaft und Gesell-
schaft.”

Die konkreten Ziele der Akteure der Leibniz Universitat
Hannover, die durch die Arbeit Zukunftslabor Wasser er-
reicht werden sollen, sind:
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mit modernen Methoden der Kiinstlichen Intelligenz
und der Data Science wasserwirtschaftliche und assozi-
ierte Daten zunehmend automatisiert auszuwerten, zu
fusionieren und so bisher unbekannte Zusammenhange
erkennen,

mit einem digitalen Abbild der Realitat (digitale Zwil-
linge) wasserwirtschaftliche Prozesse zu simulieren, um
Risiken zu quantifizieren und mogliche Gegenmafinah-
men rechtzeitig in die Wege zu leiten,

mit intelligenten Visualisierungen relevante Daten

und Informationen fiir Entscheider*innen und auch Biir-
ger*innen aufzubereiten und damit den Weg fiir ein ver-
bessertes Verstandnis, eine intensivere Interaktion sowie
starkere Akzeptanz von Mafinahmen zu bereiten.

Die einzelnen Akteure und Teilprojekte der Leibniz Univer-
sitat Hannover im Zukunftslabor Wasser sind auf folgen-
den Websites im Detail beschrieben:

- https://www.fbg.uni-hannover.de/de/forschung/
interdisziplinaere-forschungsverbuende/zukunftslabor-
wasser

- https://www.umwelt.uni-hannover.de/de/forschung/
forschungsprojekte/forschungsprojekt-detailansicht/
projects/zukunftslabor-wassermanagement

Fiir die Akteure der LUH:

Prof. Dr.-Ing. Stephan Koster

Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik
Prof. Dr.-Ing. habil. Monika Sester

Institut fiir Kartographie und Geoinformatik
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Personalia und Preise

BERUFUNGEN

Rufe an die
Leibniz Universitat Hannover

Dr. Maike Hagena hat den
Ruf auf die W1-Professur mit
Tenure Track nach W2 ,, Inklu-
sive Mathematikdidaktik” er-
halten.

Prof. Dr. Roxana-Mihaela
Halbleib hat den Ruf auf die
W3-Professur ,,Data Science
und Finanzmarktokonomet-
rie” erhalten.

Dr. Christoph Hirche hat den
Ruf auf die Juniorprofessur
fiir ,Quantum Lerning & Al-
gorithms” erhalten.

Prof. Dr. Malte Kramme hat
den Ruf auf die W3-Professur
,Biirgerliches Recht, IT Recht
und moglichst ein weiteres
Fach” erhalten.

Prof. Dr. Peter Limbach hat
den Ruf auf die W3-Professur
,Finanzmarkte und Unterneh-
mensrechnung” abgelehnt.

Dr.-Ing. Nadine Nagler hat
den Ruf auf die W3-Professur
fur ,Maschinenkonstruktion
und Tribologie” abgelehnt.

Prof. Dr. Yarema Okhrin hat
den Ruf auf die W3-Professur
,Data Science und Finanz-
marktokonometrie” abgelehnt.

Dr. Robby Peibst hat den Ruf
auf die W2-Professur , Halblei-
tertechnologien fiir nachhalti-
ge Energiesysteme” erhalten.

Dr. Selma Saidi hat den Ruf
auf die W3-Professur fiir ,Ver-
teilte Echtzeitsysteme” er-
halten.

Assistant Prof. Dr.-Ing. Eike
Schling hat den Ruf auf die
W2-Professur mit Tenure
Track nach W3 , Tragwerks-
planung” angenommen.

Associate Professor Dr. Chris-
toph J. Sextroh hat den Ruf
auf die W3-Professur ,, Finanz-
markte und Unternehmens-
rechnung” erhalten.

Prof. Dr. Isabel Stenger hat
den Ruf auf die W1-Professur
flir Algebraische Geometrie
erhalten.

Dr. Birgit Stiller hat den Ruf
auf die W3-Professur fiir ,,Op-
tik und Photonik” erhalten.

Prof. Dr. Alexander Stroh-
maier hat den Ruf auf die W3-
Professur fiir Analysis ange-
nommen.

Prof. Dr.-Ing. Stephan Trem-
mel hat den Ruf auf die W3-
Professur ,Maschinenkonst-
ruktion und Tribologie” er-
halten.

Prof. Dr. Antje von Ungern-
Sternberg hat den Ruf auf die
W3-Professur ,Offentliches
Recht mit einem internationa-
len Schwerpunkt” erhalten.

Prof. Dr. Vera Volkmann hat
den Ruf auf die W3-Professur
,Sportpadagogik und Sportdi-
daktik” angenommen.

Dr. Matthias Weigelt hat den
Ruf auf die W2-Professur fiir
,Satellitengeodésie und geo-

déatische Modellierung” ange-
nommen.

Rufe nach auBerhalb

Prof. Dr.-Ing. Fadi Aldakheel
hat den Ruf auf die W3-Pro-
fessur der Montanuniversitat
Loeben abgelehnt.

Prof. Dr.-Ing. Nadja Bigall hat
den Ruf auf die W3-Professur
,Chemie, insbesondere Physi-
kalische Chemie und Dyna-
mik Nanoskopischer Systeme”
der Universitit Hamburg an-
genommen.

Dr. Stefanie Heiden hat ein
Angebot aus der Privatwirt-
schaft erhalten und ein Bleibe-
angebot der LUH angenom-
men.

Prof. Dr. Tuba Esabetyoglu
hat den Ruf auf die W3-Pro-
fessur , Lebensmittelchemie”
der Universitdt Potsdam ange-
nommen.

Prof. Dr.-Ing. Matthias Miiller
hat den Ruf auf die W3-Pro-
fessur ,, Automatisierungs-
technik” der Ruhr Universitat
Bochum abgelehnt.

Prof. Dr. Selin Kara hat den
Ruf auf die W3-Professur
,,Grenzflachenverfahrenstech-
nik” in Kooperation mit dem
Fraunhofer Institut fiir Grenz-
flachen- und Bioverfahrens-
technik erhalten.

Prof. Dr. Meik Ziilsdorf-Kers-
ting hat den Ruf auf die W3-
Professu ,,Geschichtsdidak-
tik” der Padagogischen Hoch-
schule Freiburg erhalten.
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ERNENNUNG ZUR
UNIVERSITATSPROFESSORIN /
ZUM UNIVERSITATSPROFESSOR

Prof. Dr.-Ing. Christian Al-
bert, Fakultat fiir Architektur
und Landschaft, mit Wirkung
vom 01.08.2023

Dr. Annika Bande, Naturwis-
senschaftliche Fakultit, mit
Wirkung vom 01.09.2023

Dr. Stefanie Biichner, Philo-
sophische Fakultat, mit Wir-
kung zum 01.06.2023

Dr.-Ing. Inken Formann, Fa-
kultat fir Architektur und
Landschaft, mit Wirkung vom
01.09.2023

Prof. Dr. Jorge Grof3, Natur-
wissenschaftliche Fakultat,
mit Wirkung vom 01.08.2023

Prof. Dr. Imke Niediek, Philo-
sophische Fakultit, mit Wir-
kung vom 01.08.2023

Prof. Dr. Robert Rauf$endorf,
Fakultat fiir Mathematik und
Physik, mit Wirkung vom
01.09.2023

BESTELLUNG ALS
UNIVERSITATSPROFESSORIN /
UNIVERSITATSPROFESSOR IM
BEAMTENVERHALTNIS AUF ZEIT

Dr. Dominik Egger, Natur-
wissenschaftliche Fakultat mit
Wirkung zum 01.07.2023

BESTELLUNG ZUR
JUNIORPROFESSORIN [
ZUM JUNIORPROFESSOR

Dr. Hartmut Michael Zopf,
Fakultat fiir Mathematik und
Physik, mit Wirkung vom
01.04.2023

BESTELLUNG ZUM / ZUR
AUSSERPLANMASSIGEN ODER
HONORARPROFESSOR/IN

Am 11. Mai 2023 wurde Dr.
Malte Griitzmacher, LL.M.

(University of London) von
Prasident Prof. Dr. Volker
Epping zum Honorarprofes-
sor ernannt. Die Leibniz Uni-
versitat Hannover wiirdigt
damit — auf Vorschlag der Ju-
ristischen Fakultat — die wis-
senschaftliche Leistung und
das grofle Engagement von
Herrn Dr. Griitzmacher als
langjahriger Lehrbeauftragter
der Fakultat in Studium und
Lehre.

Dr.-Ing. Andreas Wurpts, Fa-
kultét fiir Bauingenieurwesen
und Geodaésie, mit Wirkung
zum 24.07.2023

BEENDIGUNG DES BEAMTEN-
VERHALTNISSES MIT DEM LAND
NIEDERSACHSEN

Juniorprofessor Dr.-Ing. Amir
Ebrahimi, Fakultat fiir Elekt-
rotechnik und Informatik, mit
Ablauf des 30.06.2023

Juniorprof. Dr. Kerstin Nolte,
Naturwissenschaftliche Fa-
kultat, mit Ablauf des Monats
August

EINTRITT IN DEN RUHESTAND

Prof. Dr.-Ing. Birgit Herz, Phi-
losophische Fakultédt, mit Ab-
lauf des Monats September
2023

Prof. Dr.-Ing. Bernardo Wag-
ner, Fakultat fiir Elektrotech-
nik und Informatik, mit Ab-
lauf des Monats September
2023

Leibniz Universitat Hannover

Der Dekan der Juristischen Fa-
kultit Prof. Dr. Jan Eichelberger
(rechts) iibermittelt Dr. Malte
Griitzmacher die Gliickwiinsche
der Fakultdt.

Foto: David B. Erhardt,

Juristische Fakultdt Hannover

Prof. Dr. Klaus-Peter Wied-
mann, Wirtschaftswissen-
schaftliche Fakultat, mit Ab-
lauf des Monats September
2023

Prof. Dr. Hartmut Stiitzel, Na-
turwissenschaftliche Fakultat,
mit Ablauf des Monats Sep-
tember 2023

VERSTORBEN

Herr Professor Dr. Friedrich
Bolsing, ehemals Institut fiir
Organische Chemie, verstarb
am 09.07.2023 im Alter von 95
Jahren.

Prof. Eberhard Eckerle, ehe-
mals Institut fiir Gestaltung
und Darstellung, verstarb am
06.06.2023 im Alter von 73 Jah-
ren.

Prof. Dr. Friedrich Geigant,
ehemals Wirtschaftswissen-
schaftliche Fakultat, verstarb
am 30.03.2023 im Alter von 89
Jahren.

Prof. Dr. Konrad Giinther,
ehemals Institut fiir Geologie,
verstarb am 30.03.2023 im Al-
ter von 87 Jahren.

Prof. Dr. Karl Jug, ehemals
Institut fiir Physikalische Che-
mie und Elektrochemie, ver-
starb am 03.04.2023 verstarb
im Alter von 83 Jahren.

Prof. Dipl.-Ing. Dr. Sc. Techn.
Kurt Lecher, ehemals Institut
fir Wasserwirtschaft, verstarb
am 01.05.2023 im Alter von 86
Jahren.
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Rahi Avinash Shet, ehemals
Institut fiir Kommunikations-
technik, verstarb am 09.09.
2023 im Alter von 29 Jahren.

Shule Li, M.Sc, ehemals Insti-
tut fiir Kommunikationstech-
nik, Kommunikationsnetze,
verstarb am 09.09.2023 im Al-
ter von 29 Jahren.

Prof. Dr. Wolfgang Mader,
ehemals Institut fiir Mathema-
tik, verstarb am 13.03.2023 im
Alter von 86 Jahren.

Hans-Jorg Weber, ehemals In-
stitut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen,
verstarb am 14.06.2023 im Al-
ter von 62 Jahren.

GASTWISSENSCHAFTLER/INNEN

Dr. Hasan Uzkug, Tiirkei, Ins-
titut fiir Lebensmittelwissen-
schaft und Humanernahrung,
14.08.2023 bis 14.10.2023

Prof. Berkay Bahadur, Tiirkei,
Institut fiir Erdmessung,
03.08.2023 bis 03.04.2024

Dr. Tong Hou, China (VR),
Institut fiir Mineralogie,
01.08.2023 bis 31.01.2024

Prof. Dr. Esra Capanoglu
Guven, Turkei, Institut fur
Lebensmittelwissenschaft und
Humanerndhrung, 01.08.2023
bis 31.07.2024

Dr. habil. Evgeny Khaydukov,
Russland, Institut fiir Quan-
tenoptik, 01.08.2023 bis
31.01.2024

Dr. Taiwo Aderinola, Nigeria,
Institut fiir Lebensmittelwis-
senschaft und Humanernah-
rung, 01.06.2023bis 31.05.2025

Dr. rer. nat. Eman Bassiony,
Agypten, Institut fiir Organi-
sche Chemie, 15.05.2023 bis
31.03.2024

Jian Peng, China (VR), Insti-
tut fiir Botanik, 10.05.2023 bis
13.05.2027

Leibniz Universitat Hannover

Peng Yuan, China (VR), Insti-
tut fiir Risiko und Zuverléssig-
keit, 01.05.2023 bis 30.04.2025

Dr. Fahimeh Roshanfar, Iran,
Institut fiir Mehrphasenpro-
zesse, 01.05.2023 bis 31.01.2024

PREISE UND AUSZEICHNUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Peter Schau-
mann, Institut fiir Stahlbau, ist
mit dem , Charles Massonnet
Award” der European Conven-
tion for Constructional Steel-
work ausgezeichnet worden.
Die Preisverleihung fand wah-
rend der Konferenz Eurosteel
2023” in Amsterdam statt.

Mirjana Voelsen, M.Sc., vom
Institut fiir Photogrammetrie
und Fernerkundung (IPI) er-
hielt im September 2023 fiir
ihren bei der ISPRS Geospatial
Week in Kairo eingereichten
Beitrag , Transformer models
for multi temporal landcover
classification using remote
sensing images” den Best Pa-
per Award des Workshops
Semantics3D. Koautoren des
Beitrags sind Simon Lauble,
Franz Rottensteiner und
Christian Heipke.

Soren Moller, M. Sc., vom Ins-
titut fiir Statik und Dynamik,
hat auf der ,,10th International
Conference on Experimental
Vibration Analysis for Civil
Engineering (EVACES)” in
Mailand den ,Best Paper
Award” erhalten. Sein ausge-
zeichneter Beitrag tragt den
Titel , Investigations Towards
Physics-Informed Gaussian
Process Regression for the
Estimation of Modal Parame-
ters of a Lattice Tower Under
Environmental Conditions.”

Julian Baasner und Merlin Pe-
try haben fiir ihr Projekt ,VR-
Bildungsbriicke” eine Forde-
rung des DigitalChangeMaker
Accelerators 2023 erhalten. Das
von den Studierenden initiierte
Projekt beschiftigt sich mit der
Vermittlung von Virtual-Reali-

ty (VR)-Kompetenzen an Lehr-
amtsstudierende in den mo-
dernen Fremdsprachen.

Fiir seine Promotion im Fach
Geschichte ist Dr. Sven Erd-
ner mit dem ,VGH-Preis fiir
hervorragende Leibniz-Dis-
sertationen” ausgezeichnet
worden. Die Verleihung fand
wahrend des XI. Internationa-
len Leibniz-Kongresses im
Welfenschloss statt.

Den Preis fiir nachhaltige
Mobilitat Hannover 2023 hat
Jonas Lamberg, Lehrbeauf-
tragter am Institut fiir Um-
weltplanung, erhalten. Er be-
kam einen Sonderpreis fiir
sein Konzept einer Ring-5-
Bahn fiir Hannover.

Dr.-Ing. Mareike Dorozynski
(Institut fiir Photogrammetrie
und Geolnformation) wurde
fiir ihre Promotionsarbeit ei-
ner von fiinf Preisen des EU
H2020 SILKNOW Konsorti-
ums verliehen. Die Preise sind
ein Zeichen fiir ,best practice”
in Bezug auf die Anerken-
nung der Arbeit derjenigen
Forscherinnen und Forscher,
die an exzellenten EU-Projek-
ten teilnehmen und dort her-
vorragende Arbeit leisten. Ihre
Dissertation hat Mareike Do-
rozynski am 07.06.2023 an der
Leibniz Universitat mit Aus-
zeichnung abgeschlossen.

Prof. Dr. Elyas Ghafoori, Lei-
ter des Instituts fiir Stahlbau,
erhiélt den Distinguished
Young Researcher Award des
International Institute for FRP
in Construction (IIFC). Der
Preis wurde am 25.07.2023

bei der Konferenz CICE 2023
in Rio de Janeiro verliehen
(https://cice2023.0rg/). Elyas
Ghafoori hat dort eine Keyno-
te Lecture gehalten. Der Preis
wird an ein junges Mitglied
des IIFC (nicht alter als 40 Jah-
re) verliehen, das sich durch
Forschungsbeitrage auf dem
Gebiet der Faserverbund-
kunststoffe (FVK) als Ver-
bundwerkstoff fiir das Bauwe-
sen besonders auszeichnet.
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Prof. Dr. Benjamin Burkhard
wurde zum Generalsekretar
der International Association
for Landscape Ecology (IALE)
gewahlt. IALE fordert die
Landschaftsokologie als wis-
senschaftliche Grundlage fiir
die Analyse, Planung und das
Management von Landschaf-
ten weltweit und fordert die
internationale Zusammenar-
beit durch wissenschaftliche,
akademische, bildungsbezo-
gene und kommunikative Ak-
tivitaten. Derzeit hat IALE

etwa 1400 Mitglieder weltweit.

Foto: Lena Wéhler/LUH

Die LUH gratuliert Elina
Fuchs zum Erhalt des Heinz
Maier-Leibnitz-Preises 2023.
Die Juniorprofessorin fiir

, Theoretische Hochenergie-
physik mit kalten Atomen”
forscht seit 2021 im Rahmen
des Exzellenzclusters Quan-
tumFrontiers an der LUH und
der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt in Braun-
schweig. Der Preis wird von
der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) vergeben
und ist in diesem Jahr erst-
mals mit 200.000 Euro dotiert.
Die Verleihung findet am 16.
Oktober 2023 in Berlin statt.

Ein Karl-Diederichs-Stipendi-
um des Industrieverbands
Massivumformung hat Pascal
Giesecke, Fakultat fiir Ma-
schinenbau, erhalten. Die
Auszeichnung ist mit 12.000
Euro dotiert.

Dr. Birgit Barden-Liufer,
Leitung Hochschulbiiro fiir
Internationales, ist erneut in
den Vorstand des Deutschen
Akademischen Austausch-
dienstes gewadhlt worden.

Mit Humboldt zu Leibniz

Humboldt-Forschungs-
stipendium fiir Postdocs
Dr. Hyun Ho Lee, Boden-
wissenschaften, Yonsei Uni-
versity, Wonju, Stidkorea,

Gastgeber: Prof. Dr. Marcus A.

Horn

Dr. Yang Chen, Polymere und
biogene Werkstoffe und dar-
auf basierende Verbundwerk-
stoffe, University of Bath, Ver-
einigtes Konigreich, Gastge-
ber: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.
h.c. mult. Peter Wriggers

Georg Forster-Forschungs-
stipendium fiir Postdocs

Dr. Taiwo Aderinola, Lebens-
mittelchemie, Federal Univer-
sity of Technology Akure
(FUTA), Akure-Ondo State,
Nigeria, Gastgeberin: Prof. Dr.
Tuba Esatbeyoglu

Georg Forster-
Forschungspreis

Prof. Dr. Juanita Bornman,
Allgemeine und Historische
Erziehungswissenschaft, Uni-
versity of Pretoria, Stidafrika,
Gastgeberin: Prof. Dr. Ulrike
Lidtke

Leibniz Universitat Hannover

SONSTIGES

Im April ist der neu gewéhlte
Senat an den Start gegangen.
Die Mitglieder dieses Hoch-
schulgremiums haben viel-
faltige Aufgaben: die Grund-
ordnung der LUH, die Ent-
wicklungsplanung, Selbstver-
waltungsangelegenheiten und
vieles mehr. Im Senat stellt die
Hochschullehrergruppe sie-
ben Vertreter*innen, die ande-
ren Gruppen (Wissenschaftli-
che Mitarbeiter*innen, Mitar-
beiter*innen der Verwaltung,
Studierende) jeweils zwei Per-
sonen.

Zu sehen sind von links:

Prof. Jorn Ostermann,
Maximilian Matthias, Prof.
Bettina Lindmeier, Prof.
Stephan Kaoster, Jula Kuscha,
Dr. Hartmut Lehne, Susana
Dinzer Barbosa, Prof. Stefan
Schreieder, Katja Bohne,
Prof. Stephan Thomsen,
Edwina Albrecht, Prof. Hans-
Peter Braun, Prof. Monika
Sester, Dr. Justin Siefert
(Geschiftsfithrung) —

Juni 2023.

Zeitraum der Personaliameldungen:
15.05.2023 bis 01.10.2023
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