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Vorwort des BMUV

Die Bundesanstalt fir Gewéasserkunde (BfG) ist fur das BMUV eine essenzielle Kooperationspartnerin
im Bereich der Gewasserbewirtschaftung. Mit ihrer breit aufgestellten Fachexpertise und Mitarbeit bei

wasserwirtschaftlichen Themen und Aufgaben unterstiitzt sie die Wasserwirtschaft in Deutschland, die
durch den Klimawandel vor besonderen Herausforderungen steht, auf vielfaltige Art und Weise.

Die BfG bringt seit vielen Jahren ihre Expertise flir Deutschland in vielen Gremien der internationalen
Flussgebietskommissionen ein, insbesondere in den Internationalen Kommissionen zum Schutz des
Rheins und zum Schutz der Elbe. Die BfG tragt so mafigeblich zur Erarbeitung innovativer Tools bei.

Die BfG bietet sowohl im Bereich der Wasserqualitat als auch der -quantitat mit ihrem Wissen, der Be-
reitstellung von Daten und der Erarbeitung neuer Ansatze eine unverzichtbare Basis fur die Erfullung
wasserwirtschaftlicher Aufgaben in Deutschland. Zu nennen ist die seit inzwischen 10 Jahren erfolg-
reiche Begleitung des Nationalen Hochwasserschutzprogramms (NHWSP) mit dem NHWSP-Dienst
und des digitalen Planungsassistenten eNHWSP. In enger Zusammenarbeit und Abstimmung mit den
Landern hat die BfG fur das NHWSP gemeinsame Modellsysteme fiir die Flussgebiete aufgebaut, ei-
nen bundesweit einheitlichen Untersuchungsansatz entwickelt und vergleichbare Wirkungsanalysen
durchgefiihrt.

Ein weiteres Beispiel ist die noch vergleichsweise junge Entwicklung des Niedrigwasserinformations-
systems NIWIS, das Anfang 2026 an den Start gehen soll. Der raumliche Uberblick und die zeitliche
Einordnung von Niedrigwasserereignissen basierend auf Messstationen wird eine bessere Bewertung
der aktuellen Situation ermdglichen, nicht nur der Verwaltung, sondern allen Interessierten.

Besonders hervorzuheben ist auch das Non-Target-Screening im Rheineinzugsgebiet, das in enger
Zusammenarbeit mit den Landern eine Analysemethode der Zukunft bietet und eine stoffliche Bewirt-
schaftung von Gewassern ermdglicht, die den Herausforderungen durch immer neue Stoffe gerecht
wird.

Fir politische Entscheidungen wird eine solide und fundierte Datenbasis mit einem modernen Daten-
management immer wichtiger. Die BfG hat mit dem WasserBLIcK ein seit langem etabliertes Werk-
zeug geschaffen, das in dieser Hinsicht in der modernen Verwaltung nicht mehr wegzudenken ist.

Das Engagement der BfG und die Zusammenarbeit mit ihr wird national und international in der Was-
serwirtschaft sehr geschatzt. Die gute Zusammenarbeit der BfG mit BMUV und den Landern ist ein
Erfolgsfaktor fir die Wasserwirtschaft.

Ich freue mich auf die Fortsetzung unserer erfolgreichen Zusammenarbeit!

byl fehocw by

Dr. Sibylle Pawlowski
Leiterin der Abteilung Wasserwirtschaft, Gewasser- und Bodenschutz,
Meeresschutz

(Quelle: Rupert Oberhéauser)
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Vorwort der BfG

Seit ihrem Bestehen hat die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) ein interministerielles Mandat
und ist seit der Griindung des Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz (BMUV) umfangreich fir das BMUV tatig. Die BfG leistet als Bundeseinrichtung
mit Forschungs- und Entwicklungsaufgaben im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fur Digita-
les und Verkehr (BMDV) wissenschaftliche Arbeit und angewandte Forschung in den Bereichen Hy-
drologie, Gewassernutzung, Gewasserbeschaffenheit, Okologie und Gewasserschutz. Dabei unter-
stutzt sie das BMUV in seiner Aufgabenwahrnehmung mit einem MalRhahmenprogramm im Bereich
Wasserwirtschaft, einschliellich grenziiberschreitender und internationaler Zusammenarbeit.

Zum MafRnahmenprogramm neu hinzugekommen ist im Jahr 2024 die MaRnahme 701 ,Aufbau und
Betrieb des Non-Target-Screening-Portals (NTS Portal)“. In diesem Vorhaben soll ein Prototyp eines
Portals zur Archivierung und Auswertung von Non-Target-Daten weiterentwickelt und in den operati-
ven Dienst tUberfuhrt werden. Dies schafft ein neues Managementinstrument der chemischen Gewas-
seruberwachung fur die Lander und den Bund, mit dessen Hilfe die Belastungen der Gewasser mit
chemischen Schad- und Spurenstoffen aktuell und retrospektiv tGberregional betrachtet und bewertet
werden kénnen.

Zu Beginn des Jahres 2024 erorterten BMUV und BfG im Rahmen des jahrlich stattfindenden BMUV-
Sprechtags gemeinsam die aktuellen und zukiinftigen Beitrage der BfG zur Nationalen Wasserstrate-
gie (NWS). Hinweise, wie wir zur Zielerreichung der NWS beitragen (wollen), finden Sie an vielen Stel-
len dieses Berichtes.

Mit den MaRnahmen 301 ,Das Internationale Zentrum fir Wasserressourcen und Globalen Wandel*
und 302 ,Weltdatenzentrum flr Frischwasserqualitat* beférdern BMUV und BfG die multilaterale Zu-
sammenarbeit in den Wasserprogrammen der Vereinten Nationen. Hier werden hochaktuelle Themen
wie Dirren, Uberflutungen und Gewasserverschmutzung weltweit angegangen, die durch den globa-
len (Klima-)Wandel ausgeldst werden. Im Vordergrund der Arbeiten stehen dabei Forschung und Wis-
senstransfer durch den Austausch von Daten und Know-how mit internationalen Partnern, um weltweit
die Wissensgrundlage fiir den nachhaltigen Schutz von Wasserressourcen und deren integrierter Be-
wirtschaftung im Sinne des Nachhaltigkeitsziels 6 zu schaffen.

Auch zu Beginn des Jahres 2025 wird die Nationale Wasserstrategie wieder Thema der gemeinsamen
Besprechung sein, mit der wir die aktuellen und zuklnftigen Herausforderungen in den Bereichen
Wasserwirtschaft einschlie3lich grenziberschreitender und internationaler Zusammenarbeit gemein-
sam angehen wollen. Wir wiinschen Ihnen eine interessante Lektlire und freuen uns tber Anmerkun-
gen und Ruckmeldungen zum vorliegenden Bericht.

gt T o

Dr. Birgit Esser, Prasidentin der BfG Prof. Dr. Thomas Ternes, Forschungsbeauftragter
Leiter der Abteilung Qualitative Gewasserkunde
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Ziele des BMUV-MaRnahmenprogramms

Die BfG unterstiitzt das BMUV im Rahmen von zwanzig verschiedenen MaRnahmen, die sich
sechs Themenbereichen zuordnen lassen, bei seiner Aufgabenwahrnehmung im Bereich Was-
serwirtschaft einschlieBlich grenziiberschreitender und internationaler Zusammenarbeit.

Die Erkenntnisse des BMUV-MalRnahmenprogramms dienen der wissenschaftlichen Beratung des
BMUYV zu Fachthemen der deutschen, europaischen und internationalen Gewasserpolitik. Insbeson-
dere wird das BMUV bei seinen Aufgaben auf nationaler/internationaler Flussgebietsebene unter-
stutzt. Den Rahmen bilden hierbei die europaischen und nationalen Strategien und Vorgaben im Was-
ser- und Umweltbereich, wie beispielsweise die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), die Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie (MSRL), die Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL) oder die Agenda
2030 sowie die Nationale Wasserstrategie (NWS).

Das BMUV-MaRnahmenprogramm enthalt derzeit sieben verschiedene Themenbereiche, deren we-
sentlichen Ziele nachfolgend dargestellt werden:

Ziele von Themenbereich 1: Messprogramm zur Uberwachung der Gewassergiite grenziiberschrei-
tender Flusse sowie von Kistengewassern

» Besseres Verstandnis Uber den Einfluss des Klimawandels und die dabei verursachten Extremer-
eignisse auf Wasserhaushalt und Gewasserqualitat grenziberschreitender Flussgebiete, um
rechtzeitig angemessene Mallnahmen zur Verringerung der adversen Auswirkungen zu initiieren.
Beispielsweise wird fur Deutschland die Qualitat von Abfluss- und Wasserbilanzen sowie von
Wasserstands- und Abflussvorhersagen kontinuierlich verbessert, um Anwohner, Behérden und
die Wasserwirtschaft auf die zu erwartenden Herausforderungen vorzubereiten.

» Das Verstandnis zu Vorkommen, Verhalten und Wirkung anthropogener Schadstoffe in grenz-
Uberschreitenden Flissen, Ubergangs- und Kiistengewassern wird kontinuierlich und systema-
tisch verbessert. Dies erlaubt es, effizientere Konzepte zur Reduzierung der Gewasserbelastun-
gen durch MalRnahmen an diffusen und Punktquellen aufzustellen, um unsere Gewasser, das
Grundwasser und das Trinkwasser vor Belastungen durch anthropogene Stoffe zu schitzen.

» Das Verstandnis der komplexen Wirkungen von Gewasser- und Auenstrukturen, Abflussregimen
und Gewassergute auf die langfristige Entwicklung der Artenvielfalt und der Biozdnosen wird,
auch unter Berlicksichtigung von Extremereignissen und Klimawandel, fortlaufend verbessert und
vertieft. Die Griinde fiir die Beeintrachtigung der Biodiversitat der FlieRgewasser aufzuklaren, ist
zwingend erforderlich, um angemessene MalRnahmen einleiten zu kénnen, auch zur Umsetzung
der Ziele der WRRL.

Ziele von Themenbereich 2: Elektronische Berichterstattung zu den wasserbezogenen EU-Richtli-
nien an die Europaische Kommission

» Die Wasserwirtschaftsverwaltungen in Deutschland haben in den letzten Jahren mit dem Bericht-
sportal WasserBLIcK eine gemeinsame Infrastruktur geschaffen, um das elektronische Berichts-
wesen unter den nationalen, fdderalen Strukturen zu ermdglichen. Im Ergebnis wurden alle elekt-
ronischen Berichterstattungen Uber das Berichtsportal WasserBLIcK in der Vergangenheit von der
EU-Kommission positiv bewertet. Dieses Niveau soll mit der Verstetigung der MalRnahme Bericht-
sportal WasserBLIcK gehalten werden.
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Ziele von Themenbereich 3: Internationale Zusammenarbeit, globaler Wandel und nachhaltige Ent-
wicklung — das Thema Wasser

In Zeiten wachsender Herausforderungen fiir eine nachhaltige und gerechte Bewirtschaftung der Res-
source Sullwasser werden die Aufgaben des ICWRGC und der globalen Wasserdatenzentren an
ICWRGC und BfG auf die Umsetzung der wasserbezogenen UN-Nachhaltigkeitsziele (Agenda 2030)
und der 2024 verabschiedeten Systemweiten Strategie der Vereinten Nationen fir Wasser und Sani-
tarversorgung konzentriert und die Weiterentwicklung von Informationssystemen, Forschung und Bil-
dung unterstitzt. Dies soll auch zu einer Defragmentierung der komplexen VN-weiten Wasserdatenar-
chitektur und damit zu einer hdheren Wirksamkeit der verfiigbaren und eingesetzten Ressourcen die-
nen. Die deutschen Interessen und Kompetenzen werden gezielt und abgestimmt in die verschiede-
nen Wasserprogramme der Vereinten Nationen (VN), insbesondere zu UNESCO, WMO und UNEP,
eingebracht. So wird z. B. Uber das GEMS/Water Datenzentrum das Thema Wasserqualitat nicht nur
fur UNEP bearbeitet, sondern erzeugt Uber das ICWRGC auch Synergien und Vernetzung fur Aktivita-
ten von UNESCO, WMO und andere VN-Einrichtungen. GleichermalRen werden deutsche For-
schungskompetenzen lber eine starkere Beteiligung in den internationalen Wasserprogrammen bes-
ser eingebracht und vernetzt. Mit einer verbesserten Kenntnis Uber die sich verandernde globale Was-
serverteilung und deren Gite werden auch die Ziele der Nationalen Wasserstrategie, insbesondere
des Schwerpunktes 10 ,Gemeinsam die globalen Wasserressourcen nachhaltig schiitzen®, sowie die
Strategien zur Klimaanpassung (DAS) und zur Biodiversitat unterstitzt.

Ziele von Themenbereich 4: Nachweise der tUberregionalen Wirksamkeit der Mallinahmen des Natio-
nalen Hochwasserschutzprogramms (NHWSP) und Bereitstellung eines webbasierten Planungsassis-
tenten eNHWSP — Aufbau, Entwicklung, Pflege und Betrieb eines Beratungs- und Modellierungs-
dienstes

Aufbau, Entwicklung, Pflege und Betrieb eines Bund-Lander-Beratungs- und Modellierungsdienstes,
der auf vereinbartem Einsatzniveau aktuell gehaltene Nachweisinstrumente und Bearbeitungskapazi-
taten vorhalt, um auf deren Basis Fragen des Bundes und der Lander zur Giberregionalen Wirksamkeit
von im Rahmen des Nationalen Hochwasserschutzprogramms (NHWSP) geplanten Malinahmen sehr
viel zeithdher und auf hdherem Qualitatsniveau bearbeiten und beantworten zu kénnen als heute
moglich.

Ziele von Themenbereich 5: Durchfiihrung der Routineprobenahme Schwebstoff fiir die Umweltpro-
benbank des Bundes (UPB)

Die Konzeption der Umweltprobenbank des Bundes (https://www.umweltproben-
bank.de/de/documents/11426) sieht an den meisten Probenahmeflachen (PNF) an Flissen seit 2005
auch die Probenahme von Schwebstoffen vor. Seit 2016 ist die BfG, Referat G4, mit der Aufgabe zur
Probenahme von Schwebstoffen betraut. Die Verfahrensrichtlinien (SOP) und Probenahmestandorte
mussen regelmafig Uberprift werden.

Ziele von Themenbereich 6: Nationales Niedrigwasserinformationssystem Deutschland (NND), Be-
richtsplattform Niedrigwasser — NIWIS (NND)

Der bestehende Bedarf an deutschlandweit einheitlichen Niedrigwasserinformationen soll durch eine
neue deutschlandweit homogene und umfassende Berichtsplattform Niedrigwasser gedeckt werden.
Diese Plattform soll tiber die reine Information zu Pegelstanden hinausgehen und sich nutzerspezi-
fisch anpassen lassen. Ziel ist es, verschiedene Nutzergruppen aktueller, besser und umfassender
direkt informieren zu kénnen und Experten/-innen bei ihrer Beratungstatigkeit zu unterstitzen.
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Ziele von Themenbereich 7: Aufbau und Betrieb des Non-Target-Screening-Portals (NTS Portal)

Im Rahmen dieses Themenbereiches wird ein Datenportal fir Non-Target-Daten verschiedener La-
bore weiterentwickelt und in den operativen Betrieb iberfiihrt. Bestandteil des Portals ist zudem eine
Spektrenbibliothek mit qualitatsgesicherten Massenspektren von mittlerweile mehr als 1.500 Spuren-
stoffen und Recherche- und Auswertefunktionen. Mit dem NTS-Datenportal wird eine retrospektive
Uberregionale Suche und Priorisierung von Umweltschadstoffen ermdglicht, um nationale und interna-
tionale Initiativen zur Erfassung und Minimierung stofflicher Belastungen (u. a. Nationale Wasserstra-
tegie, Null-Schadstoff-Aktionsplan) zu unterstitzen. Im Rahmen des IKSR-Sonderprojektes zum Non-
Target-Screening im Rheineinzugsbiet (2024-2029) werden zudem tagliche Non-Target-Messungen
fur die Unterstitzung eines Frihwarnsystems unternommen. Zur Validierung der Daten beteiligt sich
die BfG an Ringversuchen. Weitere Schwerpunkte sind die Mitwirkung an der Identifizierung neuer
Substanzen und neuer Entwicklungsaufgaben. Ebenso wird zur Berichterstattung der Ergebnisse des
IKSR-Sonderprojektes beigetragen.

10
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101 Messstationen zur Gewassergute

Die Erfassung des Gewasserzustands mit adédquater zeitlicher Auflésung ist die Voraussetzung
fiir die Bestimmung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen. Diese Zusammenhénge sind
entscheidend, um daraus MaBnahmen zur Verbesserung des Gewasserzustands abzuleiten. In
einer dynamischen Umwelt mit sich &ndernden Bedingungen wie Lufttemperatur und stoffli-
chen Einfliissen auf die Gewéasser miissen Strategien und Werkzeuge im Gewassermonitoring
stetig weiterentwickelt werden.

Forschung und Entwicklung sind die Basis fir
das gewasserchemische (Online-)Monitoring,
welches wiederum eine essenzielle Eingangs-
gréRe zur Beurteilung des Gewasserzustands
ist. Gewasseranalytische Fragestellungen und
das Monitoring zur Wasserbeschaffenheit wer-
den aus diesem und weiteren Projekten zu-
sammengefihrt und dienen auch dazu, ver-
schiedene Ziele der Nationalen Wasserstrate-
gie zu erflllen. Ohne eine prazise zeitlich
hochaufgeldste Kenntnis der Wasserqualitat ist
es nicht moéglich, Entscheidungsgrundlagen,
Begleitmonitoring oder Erfolgskennzahlen fir
Ziele bzw. Projekte wie den Null-Schadstoff-
Aktionsplan, die Klimaresilienz, den Spuren-
stoffdialog oder das Ausrollen einer vierten
Reinigungsstufe in Klaranlagen verlasslich zu
erstellen. In Zeiten substanzieller Klimaveran-
derungen ist eine resiliente 6kologische und
anthropogene Nutzung der Ressource Wasser Abbildung 1: Reinigung einer Triibungssonde
zu planen und vorzunehmen. (Quelle: Alexander Zavarsky, BfG)

Die Grundlage stellt der Betrieb der beiden Messstationen Koblenz/Rhein und Koblenz/Mosel dar,
welche Uber Jahrzehnte verlassliche Basisdaten fur die Bewertung der Wasserqualitat liefern und als
erste mit neuerprobter Technologie nachgeristet werden. Die Forschungsplattform am Standort der
BfG in den Kaiserin-Augusta-Anlagen zur Erprobung zukunftsweisender Wassertechnologien ist wei-
terhin in Betrieb. Darlber hinaus bestehen bundesweit Kooperationen mit Landesbehdrden zu gewas-
serchemischen Fragestellungen und dem Betrieb von Messstationen, was sich u. a. bei der Klarung
der Ursache fir die Oder-Katastrophe 2022 bezahlt gemacht hatte.

1"
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Veranlassung

Die durchgefiihrten Arbeiten liefern Beitrdge zur Verfugbarkeit und Anwendung neuer messtechni-
scher Entwicklungen unter realen Bedingungen. Hier liegt ein Fokus auf der Verbesserung der Ver-
gleichbarkeit der in der Flache erhobenen Daten. Diese Vergleichbarkeit ist vor allem fiir Online- und
Laborverfahren wichtig, um qualitatsgesicherte Datensatze aus beiden Bereichen vereinigen zu kon-
nen. Der Ausbau der eingesetzten Messverfahren wird unter der Beachtung von Robustheit, Verringe-
rung der Ausfallzeiten, Erweiterung des Parameterspektrums und Verlangerung der Wartungsinter-
valle durchgefuhrt. Im Speziellen wird auch die Eignung der Messverfahren und Infrastrukturen auf die
Anderungen des Abflussregimes und die Wassertemperatur abgestimmt.

Bei neuen Messstrategien unter Anwendung automatisierter oder teil-automatisierter Systeme werden
die Vernetzung der Verfahren und das Datenmanagement bis hin zur Prognosefahigkeit auf den neu-
esten Stand gebracht. Dabei ist es wichtig, standardisierte Datenformate und Schnittstellen einzubin-
den. Denn nur dadurch kann, auch bei Verwendung unterschiedlicher Systeme, ein automatisierter,
bruchfreier Austausch zwischen Behdrden, Abteilungen und Arbeitsgruppen sowie eine effiziente Da-
tenspeicherung gewahrleistet werden. Fir die BfG ist die OpenData-Richtline bindend und wird von
Anfang an, vom Messgerat startend, mitgedacht.

Vorrangiges Ziel ist es, hochresiliente, zeitlich hochaufgeloste Systeme zu etablieren, um auf zukinf-
tige Herausforderungen wie z. B. Niedrigwasserperioden oder den Klimawandel bestmdglich vorberei-
tet zu sein. AulRerdem sollen hinreichend robuste Innovationen zum Einsatz in der Flache bereitge-
stellt werden und somit Gber die Flussgebietsgemeinschaften und Schutzkommissionen nationale und
internationale Monitoringnetze gestarkt werden.

Ziele
Mittelfristige strategische Ziele:
« erhohte Informationsdichte, Qualitat und Verlasslichkeit der Messnetze zur Gewasserglite

» erhdhte Robustheit der Messstationen und Verfahren im Zuge der Klimakrise und im Sinne der
NWS

»  Weiterentwicklung vorhandener Messnetze zur zeitlich hoch aufgelésten Beurteilung des Gewas-
serzustands

+ Erweiterung der Zusammenarbeit mit den Bundeslandern auf den Gebieten automatisierter Mess-
stationen und dem Datenaustausch

+  Uberfiihrung von Offline-Konzepten in Online-Verfahren
» Ressourcenschonung durch Online-Verfahren

» Standardisierung von Schnittstellen und Datenformaten. Diese Standardisierung ist internationali-
siert, um EU-weite und internationale Kooperationen einzubinden
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Ergebnisse

Das Messprogramm am Rhein wurde kontinuierlich weiterentwickelt und betrieben, um nationale und
internationale Ziele zu erreichen. Hierzu gehdrt der Betreib der Messstationen Koblenz/Rhein und
Koblenz/Mosel fiir verschiedene Messprogramme und Uberblicksiiberwachungen im Rahmen der EU-
WRRL. Wir unterstltzten auch die Messaktivitaten verschiedener Bundeslander, indem wir Daten-
satze vervollstandigen und Beratung zur Messtechnik anbieten. Um ein robustes Monitoring zu ge-
wahrleisten, entwickeln wir Verfahren fir Multianalyttechniken im Monitoring. Die Datenbank wird kon-
tinuierlich weiterentwickelt, um die Plausibilisierung, Qualitatssicherung und Datenbereitstellung si-
cherzustellen. Wir betreiben auch eine experimentelle Gewassermonitoringplattform, in der wir neue
Technologien testen kdnnen. Ein wichtiger Aspekt unseres Arbeitens ist die Qualitatskontrolle. Hierzu
gehorte im Berichtszeitraum der qualitative Vergleich unterschiedlicher Schwebstoffsammler und die
Erarbeitung eines Vorschlags zur besten Praxis (vgl. Malinahme 501). Wir nutzen auch eine 24/7
taugliche Industriedurchlaufzentrifuge, um Schwebstoffe in hoher zeitlicher Auflésung zu gewinnen
und erarbeiten momentan eine Publikation zum Vergleich des neuen und alten Verfahrens. Die Daten-
Ubertragung wurde in Teilen von zyklisch auf Echtzeit umgestellt, damit wir schneller auf Veranderun-
gen reagieren konnen. Um die Kommunikation zwischen den verschiedenen Messgeraten sicherzu-
stellen, entwickelten wir Modbus-Server in der offenen Programmiersprache Python. Wir setzen auch
Spektralsonden ein, welche wichtige Informationen zur Nitratkonzentration und zu Summenparame-
tern kontinuierlich liefern. Ein weiterer Schwerpunkt unseres Arbeitens war die Initiierung eines Mess-
netzaustausches am Rhein mit dem Treffen der Stationsbetreiber an der Elbe als Vorbild. Hierzu ge-
horte der Austausch von Erfahrungen, Methoden und Ergebnissen zwischen den verschiedenen Teil-
nehmenden des Netzwerks um Mehrarbeit zu reduzieren und die Vergleichbarkeit der Verfahren zu
erhoéhen. Die Aktivitdt konnte erfolgreich verstetigt werden.

Verwertung der Ergebnisse

Neben dem BMUV wird intensiv mit den Internationalen Kommissionen zum Schutz des Rheins, der
Elbe und der Mosel und Saar (IKSR, IKSE, IKSMS) sowie mit verschiedenen Bundeslandern koope-
riert. Eine enge Zusammenarbeit besteht zusatzlich mit den Projekten ,Weitergehende Bewertung von
Gewassergutedaten® (Mallnahme 102) und ,Organische Schadstoffe* (Malknahme 103).

Mithilfe der Ergebnisse werden Anfragen von verschiedenen Institutionen zur Datenlieferung aus un-
seren Datenbanken und Messstationen u. a. EAWAG, UBA und verschiedenen (internationalen) Uni-
versitaten und Hochschulen bearbeitet. Die Daten zu den Algen aus der Station Koblenz/Mosel wer-
den intern und extern bereitgestellt. Durch die Bereitstellung von Sauerstoff- und Temperaturdaten
wird der Alarmplan Donau unterstitzt.

Innovationen aus der gewasserchemischen experimentellen Plattform werden bei hinreichender Ro-
bustheit per Publikation und im direkten Austausch Anwenderinnen und Anwendern im In- und Aus-
land zur Verfigung gestellt. Ein Erfolg ist, dass bei Neubauten bzw. Modernisierungen von Messstati-
onen immer ein Erfahrungsaustausch mit anderen Betreibern stattfindet, um schon begangene Fehler
zukUnftig zu vermeiden und optimale Messkonzepte weiterzugeben.
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Ausblick auf die nachsten Jahre

Wir planen, unsere laufenden Aktivitaten fortzusetzen und die Resilienz im Sinne der Nationalen Was-
serstrategie zu erh6hen, um entscheidungsrelevante Informationen verlasslich bereitstellen zu kén-
nen. Dabei unterstiitzen wir weiterhin die Bundeslander bei ihren Monitoringaufgaben und transferie-
ren, unter anderem Uber die Flussgebietsgemeinschaften und Schutzkommissionen, unser Wissen
aus Forschung und Entwicklung in die Praxis. Wir ibernehmen weiterhin Verantwortung in der Gremi-
enarbeit, damit im Zuge der Klimakrise eine Anpassung an sich andernde Rahmenbedingungen erfol-
gen kann. Dabei setzen unsere Aktivitdten bei den notwendigen Grundlagen zur Umsetzung der NWS
an. Dazu gehort konkret die Abstimmung mit den in den Gremien beteiligten Staaten und Bundeslan-
dern beziglich der Datenhaltungs- und -weitergabekonzepte in der Gewasserchemie. Wir setzen da-
bei auf die internationalen Standards des Open Geospatial Consortium, wobei wir Machine2Machine-
Kommunikation, Plattformunabhangigkeit, Internationalisierung und GIS-Eignung beriicksichtigen.

Dariiber hinaus planen wir, unsere bestehenden Konzepte zur zeithahen und hochaufgeldsten Ge-
wassercharakterisierung weiterzuentwickeln. Wir werden auch neue Messkonzepte in der Oberfla-
chenmesstechnik testen, wie z. B. Surface Plasmon Resonance.

AuBerdem planen wir den Einsatz von automatisierten Messsystemen fiir die Bakterienstdmme E. coli
und Enterokokken am Rhein. Unsere Daten sammeln und bearbeiten wir und geben diese an die Re-
gion Koblenz/Mosel und Koblenz/Rhein an die FGG Rhein, IKSR und das UBA weiter.

Zudem werden wir die Daten in vereinfachter Form zukiinftig automatisiert bereitstellen, um ein noch
breiteres Nutzerpublikum zu erreichen.

Produkte

- DUESTER, L., BREITUNG, V., BRINKE, M., BUCHINGER, S., DIERKES, G., DIETRICH, C.,
HAHN, J., JEWELL, K.S., KLEISINGER, C., LOEFFFLER, D., RADNY, D., REIFFERSCHEID, G.,
SCHAFER, S., SCHLUESENER, M.P., SCHMIDT, A., SCHWANDT, D., SCHUTTLER, A,,
STOFFELS, M., VOELPEL, R., WICK, A., WIEDERHOLD, J., ZAVARSKY, A.,

TERNES, T.A. (2024): Qualitative hydrology: a review of the last quarter century and a glimpse
into the future from the perspective of the Division G of the Federal Institute of Hydrology. Environ-
mental Sciences Europe 36(1): 44. DOI: 10.1186/s12302-024-00874-0
https://doi.org/10.1186/s12302-024-00874-0

Ansprechperson der BfG
Dr. Alexander Zavarsky
Referat G4 Radiologie und Gewassermonitoring

Tel.:  +49 (0)261 1306 5934
E-Mail: zavarsky@bafg.de
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102 Weitergehende Bewertung von Gewasser-
gutedaten

Analyse, Datentransport, Auswertung und Bewertung von Kenngrofen der Wasserbeschaffen-
heit sind die Voraussetzung fiir die erfolgreiche langfristige Umsetzung von Monitoringpro-
grammen und den daraus abzuleitenden MaBnahmen. Eine steigende Informationsdichte bei
gleichzeitigem Bediirfnis nach hoher aufgelosten Daten zur Bewertung und Prognose im Zuge
sich andernder Systeme bedarf neuer Losungen bei der Analyse und Bereitstellung von Infor-
mation fiir Wissenschaft, Entscheidungstriger und die Offentlichkeit. Ohne eine signifikante
Weiterentwicklung in diesem Bereich wird es nicht moéglich sein, die verschiedenen Ziele der
Nationalen Wasserstrategie, welche mit der Qualitit des Oberflichenwassers verbunden sind,
zu erreichen. Zukiinftigen Verteilungskonflikten kann nur mit der rechtzeitigen Bereitstellung
von Informationen begegnet werden, welche gemeinsam mit der MaBnahme 101 ein zentrales
Ziel der MaBnahme 102 ist.

Das Projekt befasst sich, neben Routine-
leistungen wie zum Beispiel der Datenhal-
tung fir die Internationale Kommission
zum Schutz des Rheins (IKSR) und dem
Messprogramm fiir hydrologische Extre-
mereignisse der Flussgebietsgemein-
schaft Elbe, mit der Weiterentwicklung ge-
wasserchemischer Auswerte-, Datentrans-
port-, Datenhaltungs- und Bereitstellungs-
methoden. Es ist eng mit der BMUV-MalR-
nahme 101 ,Messstationen zur Gewas-
serglte®, den beteiligten internationalen
Flussgebietskommissionen sowie den na-
tionalen Flussgebietsgemeinschaften und
Bundeslandern verknupft.

Abbildung 2: Bootsanleger/Messflo8 BfG (Quelle: Referat G4, BfG)

Veranlassung

Analytik, Darstellung, Bereitstellung und Interpretation stofflicher Gewasserbelastungen sowie die Be-
wertung der Folgen der wasserwirtschaftlichen Rahmengesetzgebung unterliegen kontinuierlichen
technischen und politischen Veranderungen. Die Vergleichbarkeit langjahriger Daten zu erméglichen,
ist eine grof’e Herausforderung. Daher ist es notwendig, u. a. fur die Bearbeitung von Messprogram-
men, fortwahrend das wissenschaftlich Machbare mit dem gesetzgeberisch Notwendigen zu verbin-
den. Bei Extremereignissen wird der Bedarf an zeitnaher Beantwortung gesellschaftsrelevanter Fra-
gen besonders deutlich. Als Routineleistung wird durch das Projekt u. a. die Datenbank fiir das IKSR-
Rheinmessprogramm Chemie sowie die Informationsplattform Undine vorgehalten und fir die jeweili-
gen Berichte ausgewertet.
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Ziele

«  Uberarbeitung und Erweiterung des Rheinmessprogramms Chemie der IKSR, fiir die Schaffung
einer umfassenderen und immer aktuellen Datenbasis

+ Koordination des Rheinmessprogramms Chemie und Vorsitz der Expertengruppe Monitoring der
IKSR

« Anpassung der MaBnahmenschwerpunkte an aktuelle Fragestellungen aus dem BMUV, dem UBA
sowie der Nationalen Wasserstrategie, den Flussgebietsgemeinschaften und internationalen
Flussgebietskommissionen

» Konsolidierung und Erweiterung der fachlichen Basis durch Bearbeitung von thematisch verwand-
ten Forschungsprojekten

» Erarbeiten, testen und implementieren von Konzepten zur zeitgemaRen Verarbeitung und Bereit-
stellung von Daten

« Aufnahme, Verarbeitung und Bewertung von Online- und Atline-Daten in annahernder Echtzeit

» Unterstitzung der Aufgaben im Bereich der Schadstoffreduzierung beztglich der MICROMIN-Akti-
vitaten im Rahmen des Programms ,Rhein 2040“ der IKSR

» Pflege und Ausbau der Informationsplattform Undine, als eine zentrale Plattform flr historische
und aktuelle Daten, sowie fiir Informationen rund um die gro3en Flisse Deutschlands

Ergebnisse

Die Messwerte des Rheinmessprogramm Chemie aus dem Messjahr 2022 wurden abschliel3end be-
arbeitet und Uber die Zahlentafeln der IKSR veroffentlicht. Weiterhin sind bis zum gesetzten Stichtag,
Ende August 2024, die meisten Messwerte aus dem Messjahr 2023 eingegangen und plausibilisiert
worden. Im betrachteten Zeitraum wurde der IKSR Bericht 296 ,Rheinstoffliste 2024-2025% veroffent-
licht.

In Vorbereitung flr den anstehenden Rheinwasserqualitatsbericht 2021-2023 wurden die erforderli-
chen Daten bereitgestellt. Im Rahmen der MICROMIN-AKktivitaten, wo es um die Bewertungen zu Ziel-
setzungen im Bereich der Schadstoffreduzierung geht, erfolgte eine Auswertung der Messdaten vor-
gegebener Stoffe sowie die Bereitstellung der Ergebnisse iber die Trendentwicklung dieser Indikator-
stoffe am Rhein an die MICROMIN-Berichtsgruppe.

Zusétzlich wurden unterschiedliche Anfragen aus der (internationalen) Offentlichkeit, von Universita-
ten und Behorden beantwortet und ggf. Daten bereitgestellt.

Weitere wichtige Ergebnisse konnten bei der kontinuierlichen Weiterentwicklung der Informationsplatt-
form Undine erzielt werden. Hier wurden u. a. die langjahrigen Portraits tber die stoffliche
Entwicklung im Rheingebiet fiir die FGG Rhein aktualisiert. Weitere Uberarbeitungen er-folgten im
Bereich der Pegelseiten und Messstationen. Im Themenbereich der Extremereignisse am Rhein
erfolgten Erganzungen zum Eishochwasser von 1784 und dem Niedrigwasser von 2018.
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Verwertung der Ergebnisse

BMUYV, UBA, internationale Flussgebietskommissionen, nationale Flussgebietsgemeinschaften sowie
die Landesumweltamter sind Nutzer der Leistungen. Die Online-Zahlentafeln der IKSR werden von
der (Fach-)Offentlichkeit genutzt. Undine gibt allen Interessierten einen Uberblick Uber qualitative und
quantitative hydrologische Aspekte zu Extremereignissen in den Flussgebieten Elbe, Oder, Rhein,
Weser, Donau und Ems und setzt diese in den historischen Kontext. Direkte Verkniipfungen zur Natio-
nalen Wasserstrategie sind zu folgenden Kapiteln gegeben:

« I.1: ,Wir wissen was andere emittieren werden*
« 1.4: ,Wir wissen was aulRerhalb des Regelmonitorings vorliegt und vervollstandigen damit das
Bild*

« 1.6: ,Wir liefern die Erfolgskontrolle im Gewassermonitoring, z. B. MICROMIN-AKktivitat fir ge-
troffene MalRnahmen®

e 1.7: ,Wir gehen in der zeithnahen Beschreibung des Gewasserzustands voran und teilen unser
Wissen*

+ 11.8: ,Wir verbessern Frachtberechnungen und vervollstandigen unser Wissen zur Stoffvielfalt

« 11.9: ,Wir liefern Wissen iber das Regelmonitoring hinaus, um alle nachgeordneten Prozesse zu
férdern®

+ 11.110: ,Wissen teilen, prognostizieren und warnen zur Vermeidung von Konflikten. Wasserpolitik

als Friedenspolitik*

Ausblick auf die nachsten Jahre

Im kommenden Jahr wird u. a. der IKSR-Fachbericht 209 ,Darstellung der Entwicklung der Rheinwas-
sertemperaturen auf der Basis validierter Temperaturmessungen von 1978 bis 2011“ aktualisiert. Da-
bei werden auf der einen Seite Daten bis Ende 2023 und auf der anderen Seite neue Zeitreihen seit
1911 analysiert. FUr das Jahr 2025 sind die Verdffentlichung des ,Rheinwasserqualitatsberichts
2021-2023" sowie die Verodffentlichung des Berichtes ,Reduzierung von Mikroverunreinigungen im
Rheineinzugsgebiet — erster Zwischenbericht der MICROMIN-Aktivitaten“ mit den Ergebnissen zur
Trendentwicklung ausgewahlter Kenngré3en am Rhein seit 2016, in Planung.

Die anstehenden Berichte leisten einen wesentlichen Beitrag zur Erfassung des gewasserchemischen
Ist-Zustands des Rheineinzugsgebietes sowie zum besseren Verstandnis der Entwicklung der Schad-
stoffbelastungen und klassischer Gewassergutedaten. Diese Informationen liefern wichtige Hinweise,
auch im Hinblick auf die Nationale Wasserstrategie und ihre Ziele bis zum Jahr 2050. Sie bieten einen
regelmaBigen Beitrag zur Erarbeitung weiterer strategischer Malinahmen, sowohl fir die Wasserwirt-
schaft inkl. der von ihr zu ergreifenden MalRnahmen, fur eine qualitativ hochwertige Wasserversorgung
der Bevdlkerung als auch flir Entscheidungstrager im Zuge sich verknappender Ressourcen, um die
Steuerung von Maflnahmen und Regelungen fir Emittenten im Einzugsgebiet vorzunehmen.

Das IKSR-Programm ,Rhein 2040“ und die hieraus resultierende MICROMIN-Aktivitat zielt, wie die
Nationale Wasserstrategie und weitere Initiativen des Bundes und der Lander, auf eine nachhaltige
Bewirtschaftung und Schutz des Allgemeingutes Wasser ab. Hierdurch werden Synergien geschaffen.
Im Rahmen der MICROMIN-AKktivitat werden kontinuierlich weiterfiihrende Anpassungen, Untersu-
chungen und Auswertungen zu langjahrigen Trends der Schadstoffkonzentrationen erforderlich und zu
entwickeln sein. Ein weiterer groRer Schritt wird die Anbindung des Internetauftritts in Form der Zah-
lentafeln an das neue Datenbanksystem ,UBIS* sowie die damit einhergehende Uberarbeitung und
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Neukonzeption der Online-Datenbereitstellung fir Dritte sein. Auch zukunftig wird die Erhebung, Bear-
beitung und Bereitstellung der Monitoringdaten aus dem Rheinmessprogramm Chemie der IKSR ein
wichtiger Bestandteil bleiben. Die 6ffentliche Bereitstellung dieser Daten wird von wissenschaftlicher
Seite (inter)national haufig genutzt. Besonders die langfristigen Datenreihen, die fir viele Parameter
bereitgestellt werden, sind essenziell wichtig fir die Bewertung der Auswirkungen der veréanderten
Klimabedingungen und unterstiitzen die Einschatzung und Bewertung von MaRnahmen.

Fir die Informationsplattform Undine stehen weitere inhaltliche Aktualisierungen sowie die Erganzung
von flussgebietsbezogenen Uberblicksseiten zu aktuellen Messwerten der elektrischen Leitfahigkeit
und des pH-Werts an. Mit der Verknipfung von Informationen aus den Bereichen Hydrometeorologie,
qualitativer und quantitativer Gewasserkunde, mit Fokus auf den Extremfallen Hochwasser und Nied-
rigwasser, leistet die Informationsplattform Undine einen 6ffentlichkeitswirksamen Beitrag zur Star-
kung des Bewusstseins flir die Ressource Wasser sowie zum Thema naturnaher Wasserhaushalt /
Wasserknappheit der Nationalen Wasserstrategie.

Produkte

«  SCHWANDT, D., HUBNER, G. (2024): Hydrologische Extremereignisse friiher und heute — Infor-
mationsplattform Undine. Gewasserschutz-Wasser-Abwasser 257. Aachen
https://www.isa.rwth-aachen.de/go/id/wsod

» |KSR Bericht 296 ,Rheinstoffliste 2024-2026"
https://www.iksr.org/de/oeffentliches/dokumente/archiv/fachberichte/fachberichte-einzeldarstel-
lung/296-rheinstoffliste-2024-2026

+ DUESTER, L., LIVROZET, N., POTURALSKI, S., STOETTER, T., GERLOFF, A.-L.,
HEINTZ, M.D. (2024): The ICPR measuring programme chemistry and its monitoring approach —
a look back and a glimpse of the future. Water International 49(3-4), 446-454.
DOI: 10.1080/02508060.2024.2321691
https://doi.org/10.1080/02508060.2024.2321691

Weitere Informationen

» https://iksr.bafg.deliksr/

» https://undine.bafg.de/

Ansprechperson der BfG
Dr. Rike Volpel
Referat G4 Radiologie und Gewassermonitoring

Tel.:  +49 (0)261 1306 5933
E-Mail: voelpel@bafg.de
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103 Organische Schadstoffe

Die Nationale Wasserstrategie und der Sachverstidndigenrat fiir Umweltfragen benennt die Risi-
ken durch anthropogene Stoffeintrage als eines der zentralen Herausforderungen der Umwelt-
politik. In dem Projekt ,,Organische Schadstoffe”“ werden Untersuchungen zum Vorkommen
und Umweltverhalten organischer Schadstoffe in grenziiberschreitenden Gewassern durchge-
fiihrt. Zudem werden Belastungsschwerpunkte und Trendentwicklungen erfasst und sowohl
neue hochsensitive Analyseverfahren fiir spezifische Stoffgruppen als auch Non-Target-Ver-
fahren fir ein schnelles Screening auf aktuell ca. 1.500 Substanzen entwickelt.

Das Projekt ,Organische Schadstoffe” er-
arbeitet die Grundlagen zur Bewertung
des Verhaltens und Vorkommens von
Schadstoffen in Gewassern. Es werden
hochmoderne Analyseverfahren etabliert
und damit die Belastung grenziberschrei-
tender Gewasser sowohl mit regulierten
als auch mit sogenannten neuartigen or-
ganischen Schad- und Spurenstoffen un-
tersucht. Zudem wird das Verhalten der
Schadstoffe in Bezug auf Sorption und
Abbau aufgeklart. Mithilfe eines derartigen
Prozessverstandnisses kann der Verbleib

ausgewahlter Stoffe (Bildung von Trans-

formationsprodukten Akkumulation im Se- Abbildung 3: Anordnung zur blindwertreduzierten Festphasenex-
diment etc.) abgeschétzt werden traktion (SPE) von Bisphenol A und Analoga aus Wasserproben

(Quelle: Emily Fischer, BfG)

Seit einigen Jahren werden mithilfe von
Non-Target-Verfahren auch verstarkt bisher unbekannte Stoffe als Gewasserkontaminanten
identifiziert und hinsichtlich ihres Vorkommens und Umweltverhaltens untersucht.

Veranlassung

Die Belastung oberirdischer Gewasser mit verschiedensten Umweltchemikalien wird aktuell und in Zu-
kunft weitgehend nach den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) beurteilt. Doch wie auch in
der Nationalen Wasserstrategie festgestellt wird, ist die Belastung der Gewasser durch Stoffeintrage
aus unterschiedlichen Quellen wie Industrie, Kommunen und Landwirtschaft weiterhin zu hoch. Neben
diesen weitgehend gut untersuchten prioritaren Schadstoffen werden eine Vielzahl weiterer organi-
scher Spurenstoffe wie z. B. Arzneistoffe und Industriechemikalien in FlieRgewassern, Grundwasser
und Trinkwasser detektiert. In der Europaischen Union sind aktuell (Stand 31.08.2024) mehr als
22.700 chemische Substanzen im Rahmen von REACH (EU-Verordnung 1907/2006; Europaische
Chemikalienverordnung zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrénkung chemischer
Stoffe) registriert. Hinzu kommen zahlreiche biologisch aktive Substanzen wie Arzneistoffe, Biozide
und Pestizide, die im Rahmen anderer Verordnungen registriert sind, sowie Chemikalien, die jahrlich
in Mengen von weniger als einer Tonne hergestellt oder importiert werden. Noch komplexer wird es
durch Transformationsprodukte, die in der Umwelt, in der Abwasserreinigung oder auch in industriel-
len Prozessen gebildet werden. Des Weiteren sind auch noch eine Vielzahl natlrlicher Toxine zu be-
rucksichtigen, die insbesondere von bestimmten Cynobakterien und Algen gebildet werden kénnen.
Aufgrund der groRen Anzahl an potenziellen organischen Gewasserkontaminanten ist die umfassende
Charakterisierung der chemischen Gewasserbelastung eine besondere Herausforderung. Fir viele
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Substanzen sind zudem die Eintragsquellen und ihr Umweltverhalten bisher noch nicht oder unzu-
reichend untersucht. Vor diesem Hintergrund wird in dem Projekt das Ziel der Nationalen Wasserstra-
tegie, die Kenntnisse iber Stoffe und Stoffgruppen zu verbessern, unterstiitzt durch ,neu konzipierte
Monitoringsysteme* und ,analytische Verfahren fiir die Abwasser- und Gewasseriberwachung®. Dazu
sollen auch ganz konkrete Aktionen des Aktionsprogramms Wasser der Nationalen Wasserstrategie
unterstitzt werden (siehe Ziele). Zudem orientieren sich die Arbeiten im Rahmen der MalRnahme auch
an den Anforderungen von PARC (2022 - 2029), das EU-kofinanzierte F&I (Forschung und Innova-
tion) Partnerschaftsprogramm fir die Bewertung von Risiken durch Chemikalien, an dem sich die BfG
beteiligt.

Ziele

«  Entwicklung und Validierung neuer leistungsfahiger Methoden zum sensitiven Nachweis von orga-
nischen Spurenstoffen und Mikroplastik in Wasser, Schwebstoff- und Sedimentproben

« Detektion und Identifizierung von bisher als Umweltkontaminanten nicht bekannten Spurenstoffen
mit Non-Target-Screening

« Untersuchung des Vorkommens und Verhaltens (Abbau, Sorption, Remobilisierung) ,neuartiger
Spurenstoffe” in grenziiberschreitenden Flissen

» ldentifizierung von Transformationsprodukten und Abbauwegen
» Unterstitzung des Aktionsprogramms Wasser der Nationalen Wasserstrategie:

+ ldentifizierung von Eintragsquellen und Erarbeitung von Konzepten zur Minimierung der Fliel3-
gewasserbelastungen (Aktion 36)

»  Durchfiuihrung von Trenduntersuchungen zur Priorisierung von Schadstoffen und Evaluierung
der Effizienz von MaRnahmen zur Eintragsminimierung z. B. im Rahmen der MICROMIN-Ak-
tivitat der IKSR zur Prifung des Ziels einer Reduktion von Spurenstoffeintrdgen in den Rhein
(Aktion 26)

+ Bereitstellung von Daten zum Vorkommen und zum Stoffverhalten u. a. zur Unterstiitzung des
Spurenstoffdialogs (Aktion 25)

« Unterstlitzung von PARC: Durchflihrung von Probenahmen und Analysen (u. a. Non-Target-
Screening) sowie Unterstlitzung von Initiativen im Bereich der Qualitatssicherung von Non-Target-
Daten

Ergebnisse
Schwebstoff-Trendmonitoring

Im Rahmen der Expertengruppe (EG) MICROMIN der IKSR wurde ein Vorschlag fur ein Trendmonito-
ring mit Schwebstoffen zur Unterstiitzung der Uberpriifung der Zielvorgabe, bis 2040 eine 30-prozen-
tige Reduktion der Spurenstoffemissionen im Rhein zu erreichen, ausgearbeitet und abgestimmt. Der-
zeit werden Schwebstoff-Jahresmischproben des Rheins aus der Umweltprobenbank des Bundes
(UPB) der Messstationen Weil, Koblenz und Bimmen auf bis zu 60 ausgewahlte Substanzen aus ver-
schiedenen Anwendungsbereichen (u. a. Arzneistoffe, Pflanzenschutzmittel, Biozide, Industriechemi-
kalien) analysiert. Fir dieses Projekt wurden neue Analysemethoden u. a. fur den quantitativen Nach-
weis von 80 Pestiziden, Bioziden und Transformationsprodukten mittels LC-MS/MS und 9 Phenolben-
zotriazolen mittels GC-MS/MS entwickelt und validiert. Die ersten Trendergebnisse fiir den Zeitraum
von 2016 bis 2021 fur 30 Substanzen liegen nun vor.
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Die Pestizide Metolachlor, Terbutylazin und sein Transformationsprodukt Desethylterbuthylazin sowie
die Arzneimittel Sotalol und Fexofenadin wiesen im gesamten Referenzzeitraum an allen drei Mess-
stationen Konzentrationen unter der Bestimmungsgrenze auf. Infolgedessen erfolgt zukiinftig keine
weitere Betrachtung dieser Substanzen.

Die Konzentrationen typischer abwasserburtiger Stoffe (wie z. B. Arzneistoffe) nahmen konsistent mit
dem zunehmenden Anteil an gereinigtem Abwasser im Rheinverlauf von Weil nach Bimmen zu, wie
am Beispiel von Venlafaxin ersichtlich ist (jeweils Mittelwert 2016 bis 2021, Weil: 3,6 £ 0,3 ug/kg; Kob-
lenz: 10 £ 1 pg/kg; Bimmen: 13 + 2 pg/kg). Die Mehrheit der untersuchten Arzneimittel wies im be-
trachteten Zeitraum eine gleichbleibende Konzentration im Schwebstoff auf. Eine Ausnahme stellt hier
Sitagliptin dar. Im gemessenen Zeitraum war ein signifikanter Anstieg der Konzentrationen zu ver-
zeichnen (Abbildung 4). In Weil stieg die Konzentration von 17 pug/kg auf 19 pg/kg (11 %), in Koblenz
von 40 pg/kg auf 53 pg/kg (25 %) und in Bimmen von 59 pg/kg auf 66 pg/kg (11 %). Dieser Trend liel
sich bereits in unseren alteren Messdaten aus den Jahren 2005 bis 2014 erkennen (Boulard et al.
2020, https://doi.org/10.1016/j.watres.2019.115366) und ist auf eine weiterhin anhaltende Zunahme
des Verbrauchs von Sitagliptin zurtickzufiihren.

Industriechemikalien, wie beispielsweise Methoxylmethyltriphenylphosphonium (MeOMe-TPP), wer-
den in signifikanten Mengen an einer Stelle in den Rhein eingeleitet. Die Konzentrationen von Me-
OMe-TPP lag in Weil nahe der Bestimmungsgrenze von 0,06 ug/kg und zeigten einen tendenziell ab-
nehmenden Trend (von 0,2 auf 0,1 pg/kg). Aufgrund der industriellen Einleitungen zwischen Weil und
Koblenz (Schluesener et al. 2015, https://doi.org/10.1021/acs.est.5b03926) wurden in Koblenz etwa
150-mal héhere Konzentrationen und auch ein steigender Trend (von 30 auf 50 pg/kg) nachgewiesen.

Entwicklung einer hochsensitiven Methode zum Nachweis von Bisphenolen

Bisphenol A (BPA) wurde von der Europaischen Kommission als reproduktionstoxisch der Kategorie
1B eingestuft und zudem aufgrund seiner Eigenschaften als endokriner Disruptor fur die menschliche
Gesundheit und fir die Umwelt gemaf des europaischen Chemikalienrechts als besonders besorgnis-
erregende Substanz (Substance of Very High Concern, SVHC) identifiziert. Bisphenol A (BPA)-Ersatz-
stoffe werden zudem in PARC als Stoffgruppe priorisiert, da auch die Mehrzahl der Ersatzstoffe im
Verdacht steht, wie BPA die Reproduktion und das Hormonsystem von Wirbeltieren zu beeintrachti-
gen oder bereits als endokrine Disruptoren identifiziert wurden.

Des Weiteren soll BPA in die Liste der prioritdren Stoffe nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) aufge-
nommen werden. Wahrend der urspriingliche Entwurf eine Jahresdurchschnitt-Umweltqualitdtsnorm
(JD-UQN) von 34 pg/L vorsah (COM(2022) 540 final), liegt die JD-UQN im aktuellen Vorschlag bei
170 pg/L. Doch auch der Nachweis dieser Konzentration stellt eine signifikante Herausforderung fur
die Messung selbst dar. Zudem missen Kontaminationen wahrend der Probenvorbereitung im Labor
sowie der Probenahme erheblich reduziert werden.

Daher wurde eine innovative Analysemethode entwickelt, welche den sicheren Nachweis und die
Quantifizierung von BPA und 15 analogen Verbindungen im Ultraspurenbereich (pg/L-Bereich) in Ge-
wassern ermoglicht. Grundlage dieser Methode ist eine speziell angepasste Festphasenextraktions-
methode (engl. Solid Phase Extraction, SPE), mit der die Substanzen nahezu blindwertfreie aus Was-
serproben extrahiert und angereichert werden (Abbildung 3). Die Messung erfolgt mittels
Flussigkeitschromatographie gekoppelt an Tandem Massenspekt-rometrie (LC-MS/MS). Gegenwartig
wird die Methode abschlieend validiert. Die bisherigen Ergeb-nisse lassen den Schluss zu, dass die
Bestimmungsgrenze (BG) fiir BPA bei ca. 300 pg/L liegen wird. Eine noch weitere Reduzierung wird
angestrebt, ist aber aufgrund der ubiquitéren Blindwerte limitiert. Obgleich die aktuell erreichte BG
noch um ca. einen Faktor von 2 uber der potenziell neuen JD-UQN liegt, stellt die Methode hinsichtlich
ihrer Sensitivitat eine deutliche Verbesserung im Vergleich zu der Mehrzahl der bisher verfligbaren
Messmethoden dar. Zudem ist mit hinreichender Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass
aufgrund des ubiquitdren Vorkommens die BPA-Konzentrationen in (fast) jedem Gewasser oberhalb
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der BG liegen. Um die Eignung der Methode zu bestatigen, ist vorgesehen, diese in den kommenden
Jahren im Rahmen eines umfangreichen Messprogramms einzusetzen. Zu-dem wird die Methode in
2025 noch fiir die Untersuchung von Sedimenten und Schwebstoffen weiter-entwickelt. Die
gewonnenen Daten kénnen dann fiir eine Bewertung von BPA, Analoga und Ersatz-stoffen
herangezogen werden.
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Abbildung 4: Konzentrationen von Sitagliptin in Schwebstoffen der Messstationen Weil, Koblenz und Bimmen am Rhein
der Jahre 2014 bis 2021. Die Daten aus 2014 wurden aus Boulard et al. (2020) entnommen

Verwertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Schwebstoffuntersuchungen werden der Internationalen Kommission zum Schutz
des Rheins (IKSR) tibergeben und in der Kleingruppe ,Trendanalist” im Bereich der MICROMIN-Akti-
vitdten weiter diskutiert und ausgewertet. Ziel ist es, mithilfe der Trends in Schwebstoffen einen wert-
vollen Beitrag zur Uberpriifung des 30%igen Reduktionsziels fiir Spurenstoffe (Mikroverunreinigun-
gen) im Rhein zu liefern. Details werden in einem ersten Bericht der EG zusammengefasst. Des Wei-
teren wurden dem Spurenstoffzentrum Wasser- und Schwebstoffmessdaten fur die Erstellung von
Stoffdossiers zur Verfigung gestellt.

Die neue Analysenmethode fiir Bisphenole wird in 2025 fiir das Rheinmessprogramm der BfG einge-
setzt. Hauptnutzer sind hier neben dem BMUYV die IKSR und das Land Rheinland-Pfalz. Zudem wer-
den Initiativen zur Bewertung von Bisphenol-Analoga im Rahmen des Europaischen Forschungsver-
bunds PARC unterstitzt. Des Weiteren wurden in 2025 Probenahmen fir das PARC-Arbeitspaket 4.2.
durchgefihrt und Proben der Partner in PARC mittels Non-Target-Screening untersucht.

Ausblick auf die nachsten Jahre

»  Erhebung von fur Stoff- und MalRnahmenbewertungen relevanten Monitoringdaten zur Unterstut-
zung des Aktionsprogramms Wasser

» Etablierung eines Dauermessprogramms an ausgewahlten Stationen grof3er Flisse (Target- und
Non-Target) in Erganzung zum Rheinmessprogramm an der Station Koblenz

+  Weiterentwicklung der MICROMIN-Messmethoden und Messung weiterer Proben (2022-2040)

+  Weiterentwicklung der Analysenmethode fir Bisphenole zur Untersuchung von Schwebstoffen
und Sedimenten

» Untersuchung der Belastung deutscher Fliisse mit Bisphenolen

« Untersuchung der Quellen, des Vorkommens und des Umweltverhaltens partikelgebundener Spu-
renstoffe wie z. B. PFAS und neuer Flammschutzmittel im Flussverlauf groRer deutscher Stréme
wie Elbe und Rhein
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*  Unterstitzung der Lander/IKSR bei der Analyse/Bilanzierung von Mikroplastik

» Kontinuierliches Non-Target-Screening von Proben der BfG-Messstation Koblenz/Rhein zur Identi-
fizierung bisher unbekannter Spurenstoffe im Rhein

» Untersuchung der Sorption und des aeroben und anaeroben Abbauverhaltens von Schad- und
Spurenstoffen

* Ableitung von Maflnahmen zur Eintragsminimierung

Projektpartner

» Europaische Projektpartner innerhalb PARCs (Partnership for the Assessment of Risks from
Chemicals)

*  Umweltbundesamt (UBA)
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104 Biodiversitat groRer FlieBRgewasser und
Auen

Stromungs- und Sedimentationsverhaltnisse formen in Flusslandschaften ein Mosaik von Ha-
bitaten. So bilden sich Lebensbedingungen fiir eine potenziell groBe Vielfalt von Tier- und
Pflanzenarten, die grundlegend fiir diverse 6kosystemare Leistungen groRer FlieRgewasser
und Auen sind. lhr Schutz und ihre Entwicklung sind fiir die Nationale Biodiversitatsstrategie,
die Nationale Wasserstrategie und die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie von hoher Be-
deutung. In dieser BMUV-MaBRnahme wird anhand der Biodiversitit die 6kologische Integritat
der Habitatstrukturen entlang lateraler Gradienten vom Fluss in die Aue analysiert und bewer-
tet. Das Verfahren identifiziert Defizite, leitet geeignete MaBnahmen ab und bewertet 6kologi-
sche Verbesserungen.

Grol3e Flisse wurden in Europa und welt-
weit vielfach zum Schutz vor Hochwasser,
zur Nutzung durch Landwirtschaft und
Schifffahrt sowie zur Entwicklung wirt-
schaftlicher Infrastruktur intensiv umge-
staltet: So schrankt z. B der Bau von Ufer-
befestigungen und Deichen die naturli-
chen, hydromorphologischen Prozesse in
Flissen und Auen vielerorts ein. Fluss-
und auentypische Habitatstrukturen dege-
nerieren und vereinheitlichen. Laufverkur-
zungen und damit einhergehende Erho-
hungen des Gefalles fuhren in vielen Ab-
schnitten zu einer Gewasserbetteintiefung  Abbildung 5: Oderaue bei Reitwein — Altwasser (2022)

und damit zu einer zunehmenden hydrau- (Quelle: Olga Kolychalow, BfG)

lischen Entkopplung von Fluss und Aue

und einem absinkenden Grundwasserspiegel. Als eine Folge nimmt die Flache typischer Habitate und
damit die Biodiversitat der Flusslandschaften deutlich ab.

Biodiversitat selbst stellt eine Okosystemleistung von Gewassern und deren Auen dar, ist aber auch
die Grundlage fiir zahlreiche weitere Leistungen des Okosystems. Die Nationale Biodiversitatsstrate-
gie 2030 (NBS, BMUV 2024) identifiziert die Binnengewasser und ihre Auen als ,Hotspot“ der Bio-
diversitat und betont die Bedeutung der Fliisse und ihrer Auen fiir die Okosysteme. Die deutliche Stei-
gerung der Artenvielfalt in diesen Lebensraumen wird als strategisches Ziel zur Umsetzung nationaler
und internationaler Biodiversitatsziele formuliert, deren Erreichung uber die NBS-Indikatoren ,Arten-
vielfalt und Landschaftsqualitat®, ,Zustand der Flussauen“ und ,Okologischer Gewasserzustand“ ermit-
telt wird.

Allerdings bilden alle drei NBS-Indikatoren den Zustand der Biodiversitat und Lebensrdume nur an-
hand einzelner sehr grober Kenngré3en ab. So liefert die Bestandsgréle ausgewahlter Vogelarten
der Binnengewasser den NBS-Indikator ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat” ab, wahrend andere
typische Organismengruppen bisher unbertcksichtigt bleiben. Der Indikator ,Zustand der Flussauen®
wird anhand einer Ubersichtsbewertung der hydromorphologischen Standortbedingungen gebildet und
adressiert die spezifischen Habitatbedingungen der lateralen Konnektivitat (des Fluss-Ufer-Auengradi-
enten) noch unzureichend. Der Indikator ,Okologischer Gewasserzustand* bilanziert den Anteil der
Wasserkdrper in einem guten bzw. sehr guten Zustand anhand der biologischen Qualitdtsbewertung
nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). Allerdings ist diese Bewertung auf das eigentliche FlieRgewas-
ser begrenzt und schlief3t die Arten und Lebensrdume der Flussauen komplett aus.

24



Bericht — BfG-2216 Beratungs- und FuE-Leistungen der BfG fir das BMUV 2024/2025

An diesen Liicken setzt die BMUV-MalRnahme 104 ,Biodiversitat grofRer FlieRgewasser und Auen® an,
indem sie Biodiversitats-Indikatoren entwickelt, welche die dkologische Integritat der Habitatstrukturen
entlang des lateralen Gradienten charakterisieren. Dabei nutzt sie spezielle Indikatorarten aus aquati-
schen, amphibischen und terrestrischen Auenhabitaten, wie Libellen, Amphibien und Vogelarten, wel-
che die Auspragung der lateralen Konnektivitat in den Auen und Auengewassern anhand der Lebens-
strategien der Arten widerspiegeln. Hierbei wird die laterale Konnektivitdt zum einen Uber den hydrolo-
gischen Gradienten anhand der Bodenfeuchte (von nass zu trocken) sowie Uber die abfluss- und
grundwasserbedingte Anbindung der Auengewassertypen sowie zusatzlich Uber die Sukzessionssta-
dien der Auengewasser, der amphibischen und terrestrischen Auenhabitate (von bewuchsfreien Pio-
nierstandorten bis zum Auenwald) abgebildet.

Die Analyse dieser Biodiversitatsindikatoren ermdglicht eine starker differenzierte Bewertung der 6ko-
logischen Integritat der Fluss-Ufer-Auenlebensraume, identifiziert fehlende Habitate und konkretisiert
notwendige Mallnahmen, um die Biodiversitat in den Flusslandschaften nachhaltig zu steigern.

Auf diesem Wege leisten die Arbeiten in der BMUV-Malnahme 104 einen Beitrag zur Umsetzung der
NBS und unterstitzen bei der Umsetzung und Bewertung zielgerichteter WRRL-MaRRnahmen an gro-
Ren FlieRgewassern. Zudem adressieren sie insbesondere das Themenfeld 111.2 ,nachhaltige Gewas-
serbewirtschaftung weiterentwickeln“ (konkret Aktionen 21, 23, 24) der Nationalen Wasserstrategie
(NWS, BMUV 2024).

Veranlassung

Die Biodiversitat der urspringlich artenreichen Flusslandschaften ging in der Vergangenheit deutlich
zurlick. Beispielsweise stehen heute zahlreiche typische Auenarten auf der Roten Liste Deutschlands
oder einzelner Bundeslander. Auch die EU hat den Handlungsbedarf erkannt. So ist es Ziel der Was-
serrahmenrichtlinie, den guten dkologischen Zustand von Flieligewassern zu erreichen, und mit der
EU-Verordnung zur Wiederherstellung der Natur, als Schlisselelement der EU-Biodiversitatsstrategie
2030, sollen MaRRnahmen eingeleitet werden, um wichtige Okosysteme zu stérken und Okosysteme in
schlechtem Zustand in Teilen wiederherzustellen. Insbesondere die Auen bieten wichtige Lebens-
raume und Potenziale, um auch die Zielerreichung nationaler Strategien zu unterstiitzen. Um aber die
Bedarfe flr und Erfolge von Renaturierungs- und 6kologischen Entwicklungsmaflinahmen an den gro-
Ren FlieRgewassern und in ihren Auen besser abschatzen und bewerten zu kdnnen, wird ein Bewer-
tungssystem bendtigt, das die aquatischen, amphischen und terrestrischen Lebensraume von Auen
bertcksichtigt und ihre Besiedlung entsprechend der auentypischen Anforderungen in Abhangigkeit
von der lateralen Konnektivitat bewertet. Mithilfe eines solchen Bewertungssystems koénnte die
WRRL-Umsetzung unterstiitzt werden. Vor allem wiirde aber auch eine Uberpriifung des Auenzu-
stands entsprechend der tatsachlichen Besiedlung ermoglicht, um sowohl das Erreichen der 6kologi-
schen Integritat der Auen als auch eine Verbesserung des Auenzustands im Sinne der Biodiversitats-
strategie und der Nationalen Wasserstrategie zu fordern.

Ziele

« Identifizierung geeigneter Indikatorarten verschiedener aquatischer, amphibischer und terrestri-
scher Organismengruppen, welche die Auswirkungen der lateralen Konnektivitat auf die Habi-
tatstruktur der Auen entlang der grof3en Flisse widerspiegeln

«  Entwicklung und Anwendung eines Verfahrens zur Bewertung der 6kologischen Integritat von
Flusslandschaften unter Bertcksichtigung der lateralen Konnektivitat (der Fluss-Ufer-Auen-Gradi-
enten) unter Anwendung auentypischer Indikatorarten in Abhangigkeit von der natirlichen Ab-
flussdynamik
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- Weiterentwicklung beziehungsweise Erganzung vorhandener NBS-Indikatoren fiir das NBS Ziel
10.1 ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat in Binnengewassern und Auen deutlich steigern®

« Ableitung konkreter MaRnahmenvorschlage in ausgewahlten Abschnitten groer Fliisse und Bun-
deswasserstralien, um die Zielerreichung der nationalen und internationalen Biodiversitatsstrate-
gien, der Nationalen Wasserstrategie, der Wasserrahmenrichtlinie sowie weiterer Richtlinien wie
z. B. der FFH- und Vogelschutzrichtlinie bzw. von NATURA 2000) zu unterstiitzen

» Perspektivisch: konkrete Erprobung und Anwendung des Bewertungssystems auch an Bun-
deswasserstralten zur Abschatzung der Erfolge von umgesetzten Mallnahmen z. B. im Rahmen
des wasserwirtschaftlichen Ausbaus gemalt WRRL, von Renaturierungsmalnahmen gemaf BBD
oder auch des Aktionsprogramms Naturlicher Klimaschutz (ANK)

Ergebnisse

Im Rahmen der BMUV-Malinahme 104 wird ein Bewertungsverfahren fir Auen als Bestandteil von
Flusslandschaften entwickelt. Um den Bestand und die Besiedlung von auentypischen Habitaten, die
in Abhangigkeit von hydromorphologischen Prozessen entstehen sowohl zu erfassen als auch zu be-
werten, wurden zunachst auenrelevante Biotoptypen identifiziert, die sowohl den hydrologischen als
auch den Sukzessionsgradienten abbilden. Zudem wurden Tiergruppen ausgewahlt, die eine differen-
zierte Nutzung der unterschiedlichen Strukturen wie Rohbéden, verschiedene Verlandungsstrukturen
bzw. -stufen in Auengewassern bis hin zu unterschiedlichen Auwaldstrukturen abbilden. Anhand des
Nutzungsverhaltens der ausgewahlten Tiergruppen hat sich eine grobe Gibergeordnete Einteilung von
Biotoptypen sowie mehrere differenzierte Einteilungen der Habitate fur einzelne Tiergruppen als ziel-
fuhrend herausgestellt.

Als Ubergeordnete Kategorien der Biotoptypen wurden aquatische Habitate, Pionierstandorte, Roh-
richte, Seggen, Niedermoore (regional), Weichholz- und Hartholzauen identifiziert. Die aquatischen
und Waldbiotope werden bei Bedarf abhangig von den Indikatorgruppen weiter nach ihren Sukzessi-
onsstadien unterteilt. Bei manchen Tierarten und Tiergrupppen lassen sich keine eindeutigen Auftei-
lungen zwischen der Nutzung von Weichholz- und Hartholzauen vornehmen. Ahnliches gilt fiir einige
Arten in Bezug auf Réhrichte und Seggen. Daher werden diese Habitate bei Bedarf als Waldhabitate
oder als Verlandungszonen zusammengefasst. Biotope, die stark von der potenziell natirlichen Vege-
tation (pnV) abweichen, werden als auenuntypisch klassifiziert. Feuchtwiesen entstehen durch Nut-
zung und Entwasserung von Simpfen und (Nieder-)Mooren. Sie sind menschlichen Ursprungs, wer-
den jedoch als 6kologisch wertgebende Sekundarbiotope (Ausweichlebensraume) in die Bewertung
einbezogen.

Das Bewertungsverfahren wird beispielhaft bereits wahrend seiner Entwicklung anhand von Daten
aus der EU-Donaustudie zwischen Straubing und Vilshofen getestet, da hierfiir eine umfangreiche Da-
tenabdeckung fir die im Verfahren zu betrachtenden Habitate vorliegt. Das Untersuchungsgebiet
(UG) umfasst eine Flache von 12.650,6 ha und schlie3t sowohl die aktive als auch die rezente Aue
ein. Die Biotoptypenkartierung aus den Jahren 2010/2011 (ArGe Danubia 2012) kann alle auenrele-
vanten Habitattypen wie oben definiert im Untersuchungsgebiet belegen. Den geringsten Anteil ma-
chen Uferstauden (0,01 %, relativ typische Habitate), gefolgt von Seggen (0,2 %) und Pionierstandor-
ten (inkl. einjahriger Flora) aus (0,87 %; Abbildung 6). Den grofiten Anteil nehmen aquatische Habitate
ein (13,74 %), gefolgt von der Weichholz- (6,34 %) und der Hartholzaue (4,61 %).
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Abbildung 6: Anteil von auentypischen und auenuntypischen Habitaten in der Donauaue (Straubing und Vilshofen)
a) auentypische Habitate, b) anthropogen verédnderte Habitate, c) auenuntypische Habitate: sehr stark verdnderte Bio-
toptypen (Quelle: ArGe Danubia 2012)

Demnach werden 32,25 % der Gesamtflache von auentypischen Biotopen bedeckt. Etwas trockenere
Biotoptypen wie frische Wiesen, nehmen 16,46 % der Flache ein. Hierbei handelt es sich um kein typi-
sches Auenhabitat. Eine auenuntypische Bodennutzung, wie z. B. durch Siedlung, Acker oder Nadel-
forst, erfolgt auf 51,28 % der Untersuchungsflache. In der aktiven Aue liegt der Anteil der auenuntypi-
schen Habitate bei nur 27 %.

Als wichtige Indikatoren wurden Brutvdgel identifiziert. Vdgel legen ihre Nester in unterschiedlichen
Strukturen an, die sich anhand der Hohe, der genutzten Strukturen und der Bauweise unterscheiden
kénnen. Die Ergebnisse zeigen, dass im UG Strukturen vorhanden sind, die es allen Brutgilden (Grup-
pen von Arten, die dhnliche Nester bauen) ermdglichen, fir sie geeignete Nester anzulegen (Schlem-
mer, 2012). So wurden Brutvogelarten nachgewiesen, die Brutrdhren anlegen, Schwimmnester in Au-
engewassern bauen, frei in Réhricht und Baumen (Freibriter), am Boden (Bodenbriiter; nasser,
feuchter und trockenerer Habitate) oder in Baumhoéhlen (Altbdume) briten. Somit waren weitestge-
hend alle Strukturen fur den Nestbau vorhanden.

Anhand der Standortwahl der nachgewiesenen Brutvogelarten Iasst sich ableiten, dass ihnen alle
oben als auentypisch identifizierten Sukzessions- und Feuchtestufen fiir den Nestbau und die Fort-
pflanzung sowohl zur Verfligung standen als auch von ihnen angenommen wurden (Abbildung 7).
Dazu zahlen Pionierhabitate wie Steilwande und Kiesbanke, land- und wasserseitige Verlandungs-
zonen sowie unterschiedliche Auwaldstandorte (Waldrand, lichte Walder, feuchte Walder, Altholz-
bestande, strukturreiche Waldlandschaften; hier nicht dargestelit).
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Abbildung 7: Strukturen und Habitate in der Donauaue (Straubing und Vilshofen) nach Sukzessionsverlauf und abneh-
mendem Feuchtegehalt, die von Brutvégeln fiir die Anlage ihrer Nester genutzt werden (Quelle: Schlemmer 2012)

Die Gruppe der Arten, die in der Krautschicht bzw. in niedriger Vegetation brutet, setzt sich aus typi-
schen Arten nasser und feuchter Standorte zusammen, die normalerweise in Simpfen und Nieder-
mooren (entwassert als Feuchtwiesen) briiten (Kiebitz, Bekassine, Grofser Brachvogel) und Arten, die
eher in trockenen Gebieten bzw. in Steppen beheimatet sind (Rebhuhn, Wachtel, Feldlerche). Letz-
tere gelten in Deutschland als Kulturfolger und briten i. d. R. im Griinland und auf Ackerflachen. Als
urspriingliche Steppenarten zeigen sie eine abschnittsweise Trockenlegung der Donauaue an und
werden als auenuntypische Arten gewertet.

Végel bieten einen guten Uberblick Uber das Vorkommen von Gibergeordneten typischen Auenhabita-
ten. Weitere Tiergruppen zeigen feinere Abstufungen von ausgewahlten Habitattypen an. Daher wird
derzeit die Kategorisierung entsprechend den Sukzessionsstadien der Auengewasser (anhand der
Libellenfauna) und von Pionierstandorten und Kleingewassern (Amphibien) weiter aufgegliedert. Dar-
Uber hinaus soll eine Bewertung kirzere Teilabschnitte umfassen (10 km-Lange), um ein genaueres
Bild Uber Zustand und Verbesserungsbedarf einzelner Abschnitte zu erhalten. Eine abschlieRende Be-
wertung wird demnach erst nach der Klassifizierung aller relevanten Indikatorgruppen vorgenommen.

Da grundlegende 6kologische Funktionen eines Okosystems sichergestellt werden miissen, um einen
guten dkologischen Erhaltungszustand zu gewahrleisten, wird zuséatzlich daran gearbeitet, 6kologi-
sche Funktionen von Arten, die fiir ein funktionierendes Okosystem notwendig sind, sowie Insekten
(als Bestauber und wichtige Beutetiere) in das Bewertungssystem sinnvoll zu integrieren und dennoch
ein pragmatisches Verfahren zu behalten.
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Verwertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten spezifizieren die NBS-Indikatoren im Handlungsfeld Binnen-
gewasser, Auen und Moore der nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt 2030 und tragen zu einer
differenzierteren Bewertung der Biodiversitat in den groen Flissen und Auen bei. Hierdurch ermaogli-
chen sie das Ziel, im Handlungsfeld 10.1 der NBS 2030 und die Defizite zur Zielerreichung im Hinblick
auf die groRen Fliisse und ihrer Auen zu konkretisieren und notwendige MaRnahmen in den betroffe-
nen grofRen Flissen und Bundeswasserstra3en zu identifizieren und abzugrenzen.

Dieser Ansatz verknlpft damit die Erreichung der Ziele der Nationalen Biodiversitatsstrategie mit den
Anforderungen der Ziele gemaf Wasserrahmenrichtlinie, indem die Synergie konkreter Mallnahmen

im Rahmen des wasserwirtschaftlichen Ausbaus mit den MalRnahmen zur Erreichung der NBS mess-
bar identifiziert werden kénnen.

Besondere Anknlpfungspunkte ergeben sich dariiber hinaus zum Themenfeld 11.3 der Nationalen
Wasserstrategie ,Nachhaltige Gewasserbewirtschaftung weiterentwickeln — guten Zustand erreichen
und sichern®. Die Identifizierung von Auenflachen in einem guten aber auch unzureichenden Erhal-
tungszustand liefert fachliche Grundlagen, um den Flachenbedarf fiir die Auenentwicklung (Aktion 21)
zu bestimmen. Darlber hinaus kommen die Ergebnisse weiterer Aktionen wie 23 und 24 ,Malinah-
men zur Renaturierung, Bewahrung, 6kologischen Aufwertung und Wiederanbindung von Auen® und
.Blaues Band Deutschland starken“ der NWS zugute.

Die erarbeiteten Grundlagen kénnen bei der Planung von Entwicklungskonzepten und Bewirtschaf-
tungsplanen im Rahmen der Umsetzung der WRRL, des Gesamtkonzepts Elbe, dem Aktionspro-
gramm Natdrlicher Klimaschutz oder weiterer RenaturierungsmafRnahmen fiir die gezielte Forderung
bestimmter Arten und die Vernetzung von Auen mit dem Hauptstrom genutzt werden.

Ausblick auf die nachsten Jahre

In den kommenden Jahren soll im Rahmen der BMUV-Maflinahme eine Bewertungsgrundlage fir
aquatische, amphibische und terrestrische Auenhabitate bzw. fir Flusslandschaften auf Grundlage
von auentypischen und perspektivisch flusstypischen Habitaten und Tierarten entwickelt und an Bun-
deswasserstralten angewandt werden (Bezug zur NWS Themenfeld 11.3, Aktionen 21, 23, 24).

Dariiber hinaus werden Kriterien zur gezielten Férderung bestimmter Arten, Artenmerkmale und Le-
bensgemeinschaften durch Anpassung der Anbindungssituation z. B. im Rahmen von Renaturierungs-
mafRnahmen erstellt. Daflr sollen Empfehlungen fur die Wiederanbindung von Auengewassern in Be-
zug auf relevante Fluss- und Auenbewohner entwickelt werden. Hierbei werden insbesondere Krite-
rien identifiziert, die zum einen fur oder gegen eine Anbindung von vorhandenen Auengewassern
sprechen, z. B. der Nachweis unterreprasentierter auentypischer Arten oder Habitate. Driiber hinaus
wird auch die anzustrebende relative Anbindungshaufigkeit (ober- wie unterirdisch) identifiziert, um
fehlende Auenhabitate bzw. Strukturen und typische Auenarten zu férdern (Bezug zur NWS Themen-
feld 11.3, Aktionen 23 & 24).

Des Weiteren soll der Einfluss von Abflussédnderungen in den Bundeswasserstral3en im Zuge des Kili-
mawandels oder menschlich bedingter Absenkungen des Grundwasserspiegels in Auen auf die Fluss-
und Auenbewohner abgeschatzt werden.

Ferner werden Untersuchungen und Bewertungen von relevanten Tiergruppen an Bundeswasserstra-
Ren und Auen in die Arbeit der BfG in Ubergreifenden Arbeiten der BfG zum Thema Biodiversitat ein-
gebettet. Zusammen mit der BMUV-MalRnahme 108 sollen molekulargenetische Techniken (Umwelt
DNA) als alternative bzw. ergdnzende Methoden zur Erfassung von bewertungsrelevanten aquati-
schen, amphibischen und merolimnischen Organismen, wie z. B. Libellen, Amphibien oder Suf3was-
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sermollusken, entwickelt und perspektivisch mit Freilandproben validiert werden. Dies wirde eine Ver-
einfachung der Bestandserfassung entsprechender Arten bei der Anwendung des sich derzeit in der
Entwicklung befindenden Bewertungssystems erméglichen.

Produkte

KOLYCHALOW, O., SCHOLL, F.X. (2023): Evaluation of the ecological status of the river Danube
and its floodplain in Germany through implementation of the macrozoobenthos-based assessment
by Graf and Chovanec (2016). Gesellschaft fiir Limnologie (DGL). Ergebnisse der Jahrestagung
2022 (Konstanz), Essen.

https://www.dgl-ev.de/cms/upload/dokumente/Publikationen/DGL-TB Konstanz 2022 kom-

plett WEB.pdf#fpage=171

KOLYCHALOW, O. (2020): Laterale Konnektivitat und Jungfischgemeinschaften der Auengewas-
ser der Mittelelbe. Uberblick tiber die Untersuchungsgewésser, Methoden und Jungfischbestande.
Bundesanstalt fur Gewéasserkunde, Bericht BfG-2053.

http://doi.bafg.de/BfG/2020/BfG-2053.pdf

KOLYCHALOW, O., LANDWUST, C., WIELAND, S., PITSCH, M., GERISCH, M., ANLAUF, A.,
KOOP, J. (2018): Konzept zur Untersuchung von Auswirkungen der hydrologischen Konnektivitat
auf die Zusammensetzung der Fischfauna von Auengewassern der Mittelelbe. Bundesanstalt fur
Gewasserkunde, Bericht BfG-1946.

http://bibliothek.bafg.de/dokumente/GS_1863.pdf
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105 Schadstoffe vom Fluss ins Meer

Vom Fluss ins Meer: Quellen, Identifizierung und Verbleib neuartiger Schadstoffe

Fliisse und Astuare sind wichtige Eintragsquellen fiir Schadstoffe in die Kiistengewésser und
die Meeresumwelt. Kenntnisse iiber die Art der Schadstoffe und ihre Eintragsfracht sowie die
Verteilung sind fiir die Erreichung eines guten Umweltzustands der Nord- und Ostsee erforder-
lich. Ziel des Projektes sind der Nachweis von (neuartigen) Schadstoffen, die primar iiber die
Fliisse in den Kiistenbereich eingetragen werden, sowie deren Verteilung und Umweltverhalten
(Sorption, Transformation) zu untersuchen. Zudem wird nach Tracersubstanzen gesucht, mit
denen der Schadstoffeintrag flussspezifisch verfolgt werden kann.

In dem Projekt ,Schadstoffe vom Fluss ins Meer* werden
das Vorkommen und die Verteilung prioritarer Schad-
stoffe und bisher unzureichend untersuchter neuartiger
Spurenstoffe wie z. B. Arzneistoffe, per- und polyfluo-
rierte Alkylsubstanzen (PFAS), UV-Filtersubstanzen etc.
in den Astuaren und den Kiistengewéassern untersucht.
Es geht dabei insbesondere darum, den Kenntnisstand
zu den Belastungsschwerpunkten und -trends sowie zu
den Eintragen, zum Umweltverhalten und zum Transport
zu verbessern. Dadurch sollen wesentliche Grundlagen
fur eine umfassendere Bewertung der stofflichen Belas-
tungen in diesen aulerst bedeutsamen und sensiblen
Okosystemen erarbeitet werden. Zudem werden Ergeb-
nisse in einen internationalen Kontext gestellt und im
Hinblick auf die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) bewertet.

Abbildung 8: Blick auf das Wattenmeer bei Ebbe
(Quelle: Christian Kochleus, BfG)

Veranlassung

Ein guter Umweltzustand von Nord- und Ostsee ist Voraussetzung zur Erfullung der Vorgaben der
MSRL und der WRRL. In Deutschland wird die Umsetzung der MSRL gemeinschaftlich von Bund und
Kistenlandern im Rahmen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee (BLANO) koordi-
niert und durchgefiihrt. Neben der nationalen Umsetzung der MSRL gehdren aber auch Angelegen-
heiten der regionalen Meeresschutzabkommen OSPAR (Nordsee) und HELCOM (Ostsee) zu deren
Aufgaben. Innerhalb der BLANO sind verschiedene Arbeitsgruppen etabliert, die sich den fachlichen
Aufgaben widmen. Fir das Ziel, einen guten Umweltzustand von Nord- und Ostsee zu erreichen,
missen hierbei besonders auch die Flisse und Astuare als wichtige Eintragsquellen beachtet werden.
Wie unter anderem in der Nationalen Wasserstrategie festgestellt, ist die Belastung der Fliisse durch
Stoffeintrage aus unterschiedlichen Quellen wie Industrie, Kommunen und Landwirtschaft weiterhin
sehr hoch. Eintrag, Verteilung, Akkumulation sowie Abbau und Transport von Schadstoffen spielen
hierbei eine wichtige Rolle fiir die Abschatzung einer méglichen Gefahrdung der Okosysteme. In den
sensiblen Astuar- und Kistenbereichen ist die Dynamik der Schadstoffbelastungen immer noch unzu-
reichend verstanden. Zudem wurden in den letzten 20 Jahren vermehrt neue sogenannte Spuren-
stoffe in FlieRgewassern detektiert. Flr eine Vielzahl dieser Stoffe liegen bisher aber immer noch
keine oder nur wenige Untersuchungen zu Eintrégen und zur Verteilung in den Klstengewassern vor.
Durch den Nachweis von prioritdren Schadstoffen und neuartigen Spurenstoffen sowie Untersuchun-
gen zur Sorption und Bioakkumulation sollen deshalb auch ,Grundlagen fir eine starkere Reduktion
von landseitigen Eintragen in die Meeresgewasser” (Aktion 63 des Aktionsprogramms der Nationalen
Wasserstrategie) geschaffen werden.
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Ziele

» Nachweis von prioritdren Schadstoffen und neuartigen Spurenstoffen, die priméar tber die Flisse
in den Kustenbereich eingetragen werden, in Wasser-, Sediment- und Biotaproben

» Untersuchung der Verteilung der Schad-/Spurenstoffe im Kistenbereich und Identifizierung von
Belastungsschwerpunkten

» ldentifizierung der fiir den Kistenbereich relevanten Eintragsquellen ausgewahlter Schad-/Spu-
renstoffe

» Untersuchung des Sorptions- und Abbauverhaltens ausgewahlter Schad-/Spurenstoffe in kiisten-
nahen Gewassern

« Untersuchung des Potenzials von Schad-/Spurenstoffen beziiglich Bioakkumulation und Biomag-
nifikation

» Entwicklung von Non-Target-Verfahren zum umfassenden Schadstoff-Screening in Kiistengewas-
sern

» Unterstitzung des Aktionsprogramms Wasser der Nationalen Wasserstrategie: Grundlagen fur
eine starkere Reduktion von landseitigen Eintragen in die Meeresgewasser schaffen (Aktion 63)

Ergebnisse
Beprobung Schleswig-Holsteiner Watt - Ergebnisse Schadstoffanalysen

Im Mérz 2022 und 2023 wurden im schleswig-holsteinischen Watt (Elbemindung und Meldorfer Bucht
bis Blisum) Sedimentproben mittels Greifern bzw. Spaten entnommen und auf Schad-/Spurenstoffe
untersucht (Abbildung 8). Ziel der Kampagne war zu eruieren, wie und mit welchen Schad-/Spuren-
stoffen das Watt belastet bzw. wie gro3 der Einfluss der Tideelbe auf die Sedimentqualitat der Watten
ist. Das Analytspektrum umfasste ,klassische” persistente Schadstoffe wie Metall(oid)e, polyaromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAKs), die Gruppe der DDX und polychlorierte Biphenyle (PCBs), die u. a.
im Zuge von UnterhaltungsmaflRnahmen untersucht werden missen. Zudem wurde ein Screening auf
bisher weniger untersuchte neuartige Spurenstoffe mittels eines Non-Target-Ansatzes durchgefihrt.

,Klassische" persistente Schadstoffe:

Generell ist davon auszugehen, dass das schleswig-holsteinische Watt, insbesondere im Elbemin-
dungsbereich, vom Schadstoffaustrag beeinflusst wird, da die Elbe schadstoffbelastete Sedimente in
die Nordsee austragt. Mit zunehmender Entfernung zur Elbemindung nehmen die Schadstoffgehalte
in der Regel ab. Bei den hier untersuchten ,klassischen“ Schadstoffen handelt es sich um elbetypi-
sche Schadstoffe wie z. B. Quecksilber (Hg), Hexachlorbenzol (HCB) und die Gruppe der DDX, deren
Quellen hauptsachlich im tschechischen Einzugsgebiet der Elbe oder im Binnenbereich des deut-
schen Einzugsgebietes liegen (Heise et al. 2007). Abbildung 9 zeigt die Verteilung der Belastung flr
Hg und HCB im Untersuchungsgebiet. Generell sind die Schadstoffgehalte im Vergleich zu den Sedi-
menten aus dem stromauf liegenden Bereich der Tideelbe auf einem niedrigen Niveau, z. T. um die
Halfte niedriger als im inneren Astuar und unterhalb von GUBAK-Richtwerten. Eine Beeinflussung
durch Baggergutverbringungen in einen nahe gelegenen Verbringstellenbereich ist nicht auszuschlie-
Ren, aber nicht eindeutig nachweisbar, da sich auch die aus der Elbe ausgetragenen Schadstoffe dort
ablagern.
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Abbildung 9: Verteilung der Schadstoffgehalte entlang der schleswig-holsteinischen Kiiste anhand der Beispiele A: Hexa-
chlorbenzol (HCB, gemessen in der < 2000 um Fraktion und normiert auf < 63 um) und B: Quecksilber (Hg, gemessen in
der < 20 um Fraktion). Durch die Normierung liegen einzelne Bestimmungsgrenzen (BG) (iber den in anderen Proben
oberhalb der BG liegenden Werten (Quelle: Christian Kochleus, BfG)

Spurenstoff-Screening:

Zur Erfassung eines breiten Spektrums neuartiger Spurenstoffe wurden Extrakte der Sedimentproben
mittels LC-HRMS analysiert und in den Analysendaten Uber einen Abgleich mit einer an der BfG ent-
wickelten Spektrenbibliothek nach Spurenstoffen gescreent. Uber diesen Ansatz konnten 85 Spuren-
stoffe (u. a. Arzneimittel, Industriechemikalien, Biozide, Kunststoffadditive) nachgewiesen werden. Als
Beispiel sollen hier zwei Industriechemikalien dargestellt werden: zum einen der elbetypische Stoff
Tetrabutylphosphonium (Bu4P+), dessen spezifische Eintragsquelle in der Tideelbe liegt, und Me-
thoxymethyltriphenylphosphonium (MeOMetPhP+), der spezifisch Uber den Rhein eingetragen wird
(Ondruch et al. 2023) (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Verteilung der Spurenstoffgehalte als relative Peak-Intensitét von A: Tetrabutylphosphonium (Bu4P+) und
B: Methoxymethyltriphenylphosphonium (MeOMetPhP+) jeweils gemessen in der < 2000 um Fraktion und normiert auf
< 63 um, n. b.: nicht bestimmbar (Quelle: Christian Kochleus, BfG)

Bu4P+ weist in etwa die gleiche Verteilung wie Hg auf: im Mindungsbereich héhere Konzentrationen
als weiter Richtung Norden an der Kiiste entlang. Im Gegensatz dazu finden sich hohere Gehalte der
rheinspezifischen Substanz MeOMetPhP+ vor allem im Bereich der Meldorfer Bucht. Die Meldorfer
Bucht gilt als Sedimentationsbereich, sodass sich dort feinkdrnige, u. U. schadstoffbelastete Sedi-
mente ablagern kdnnen. Die Ablagerung von mit rheinspezifischen Substanzen belasteten Partikeln
ist durchaus konsistent zur generellen Strdmungsrichtung in der Nordsee, die, angefangen am Rhein-
Delta, in Richtung Nordosten und Norden an der Kuste West-, Ost- und Nordfrieslands entlang ver-

lauft.
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Schadstoffanalyse in Robbenblutproben

Zwischen Dezember 2019 und April 2021 wurden in der Tideelbe 10 Seehunde durch die Tierarztliche
Hochschule Hannover im Auftrag der BfG gefangen, um ihnen Blutproben zu entnehmen und sie zu
besendern. Die Blutproben wurden auf per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS), Metall(oid)e,
PCBs und PAKs analysiert. Ein breites Spektrum an Schadstoffen konnte nachgewiesen werden. Die
Summen der linearen Perfluoroktanverbindungen (PFOS) reichten von 54 bis 290 ng/ml, Quecksilber
von 336 bis 980 ng/ml, PCB 153 von 2,0 bis 36 ng/ml und die Summen an PAK von 2,0 bis 117 ng/ml.
Die Ergebnisse lagen in der gleichen GréRenordnung wie in vorherigen Studien (Kakuschke 2010,
Ahrens 2009). Die Schadstoffmuster und -konzentrationen waren zwischen den einzelnen Tieren teil-
weise sehr unterschiedlich. Ob diese Unterschiede in einem gréReren Zusammenhang zu den mithilfe
der Sender aufgezeichneten Bewegungsprofilen oder den ebenfalls erfassten klinischen Parametern
stehen, wird aktuell im Rahmen einer weitergehenden statistischen Analyse der Daten untersucht.

Verwertung der Ergebnisse

Neben dem BMUV werden Teile der Ergebnisse dem nationalen Kiistenmessprogramm im Rahmen

der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Nord- und Ostsee (BLANO) sowie dem Joint Assessment and
Monitoring Programme von OSPAR gemeldet. Weitere Nutzer sind die Flussgebietsgemeinschaften,
die Wasserchemische Gesellschaft, die Kiistenbundeslander Schleswig-Holstein, Hamburg, Bremen,
Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern sowie das UBA.

Ausblick auf die nachsten Jahre

« Nachweis und Quantifizierung von organischen Schad-/Spurenstoffen und Mikroplastik, eingetra-
gen primar Uber Binnenwasserstralien

»  Erhebung von fir Stoff- und MaRnahmenbewertungen relevanter Monitoringdaten zur Unterstit-
zung des Aktionsprogramms Wasser

+  Weiterfuhrende vertiefende Analysen zum Vorkommen von quartaren Phosphonium- und Ammo-
niumverbindungen sowie weiterer neuartiger Spurenstoffe in Sedimenten/Schwebstoffen und ihrer
Akkumulation in marinen Organismen

» (Weiter-)Entwicklung von Non-Target-Methoden fiir den Kiistenbereich

+ Ermittlung des Schad-/Spurenstoffeintrages in die Deutsche Bucht und die Ostsee

« Abbau organischer Schad-/Spurenstoffe in Sediment/\Wasser-Systemen

» Untersuchung der Abhangigkeit der Sorption von Partikeleigenschaften und Salzgehalten

* Analytische Qualitatssicherung, Teilnahme an Ringversuchen

Projektpartner

» Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
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106 Bioakkumulation und Bioverfugbarkeit

Es gibt eine groBe Anzahl anthropogener Spurenstoffe in der aquatischen Umwelt. Aber wel-
che dieser Stoffe sind fiir Wasserorganismen gefahrlich? Und welche werden von Wasserorga-
nismen aufgenommen und reichern sich iiber die Nahrungskette an?

Viele Umweltschadstoffe kénnen bei- s
spielsweise Uber die Nahrung oder das sie ’ .
umgebende Wasser von aquatischen Le-
bewesen aufgenommen und angereichert
werden. Dieser Prozess wird als Bioakku-
mulation bezeichnet. Die Bioakkumulation
kann zu negativen Auswirkungen auf ein-
zelne Organismen aber auch auf Ebene
der Populationen fiihren. Umgekehrt sind
jedoch nicht alle in der aquatischen Um-
welt vorkommenden anthropogenen Spu-
renstoffe bioverfiigbar, da sie beispiels-
weise in Gewassern stark an Sedimente Abbildung 11: Aufarbeitung von Biotaproben fiir die chemische
und Schwebstoffe gebunden sind. Fiir die Analyse anthropogener Spurenstoffe im Labor a) gefrierge-

Bewertung anthropogener Spurenstoffe in trocknete Proben, b) Einwaage einer gefriergetrockneten

der Umwelt ist daher die Untersuchung ih- Probe, c) Aufreinigung von Probenextrakten mittels Alumini-
umoxidséulen (Quellen: Christel Méhlenkamp, BfG (Fotos);

Sabine Schéfer, BfG (Abbildung))

rer Bioverfligbarkeit und ihres Bioakkumu-
lationspotenzials wichtig.

Veranlassung

Ruckstandsanalytische Untersuchungen von Spurenstoffen in Organismen (Biota) sind ein Werkzeug,
um deren Bioverfugbarkeit und Bioakkumulation sowie die chemische Gewasserqualitat zu bewerten.
So wurden in der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) Grenzwerte (Umweltqualitatsnormen) flir verschie-
dene persistente organische Stoffe und Schwermetalle in Fischen und wirbellosen Tieren festgelegt,
die regelmafig tiberwacht werden missen. Ein weiteres Werkzeug ist die Anwendung sogenannter
Passivsammler, die Schadstoffe in einer Referenzphase, z. B. in einem Polymer, anreichern. Passiv-
sammler erfassen die Uber die Wasserphase aufnehmbaren, also bioverfligbaren Konzentrationen
und ermdglichen somit eine Bewertung der Bioverfligbarkeit von Umweltschadstoffen.

Ziele

»  Schaffung von Grundlagen fiir die Konzeption von MonitoringmalRnahmen gemaf nationaler und
europaischer Gesetzgebung (WRRL, MSRL)

+  Bewertung bioakkumulativer Effekte in aquatischen Organismen

» Etablierung, Optimierung und Weiterentwicklung von Methoden zur Untersuchung von Bioakku-
mulation und Bioverfligbarkeit

» Einsatz von Passivsammlern fiir das chemische und 6kotoxikologische Gewassermonitoring und
Bewertung der Ergebnisse

37



Bericht — BfG-2216 Beratungs- und FuE-Leistungen der BfG fir das BMUV 2024/2025

Ergebnisse

Riickstandsanalytische Untersuchungen in Toppradatoren zur Bewertung der Schadstoffanrei-
cherung in der aquatischen Nahrungskette

Durch die Anreicherung von Schadstoffen entlang der Nahrungskette (Biomagnifikation) kann es zu
sehr hohen Konzentrationen in Toppradatoren kommen. So wurde in Europa der Populationsriickgang
von Fischottern (Lutra lutra L.), einem semi-aquatisch lebenden Toppradator des aquatischen Nah-
rungsnetzes, ab den 1950er Jahren mit der Anreicherung von polychlorierten Biphenylen (PCB) und
Organochlorpestiziden (OCP) in Verbindung gebracht (Mason & Macdonald 1994). Beide Stoffgrup-
pen weisen u. a. eine hohe chronische Toxizitat auf, weshalb der Einsatz von PCB (Behnke et al.
2018) und vielen OCP (z. B. BRD 1972) in Deutschland seit mehr als 30 Jahren verboten ist.

Um einen Uberblick Uber die aktuelle Belastungssituation dieses streng geschiitzten Toppradators in
Deutschland mit PCB und OCP zu erhalten, wurden in einer ersten Untersuchung Leberproben (N =
94) von Fischottern aus Niedersachsen, Sachsen und Schleswig-Holstein aus den Jahren 2018 bis
2021 (Niedersachsen ab 2005) chemisch-analytisch untersucht. Die Leberproben stammten von tot
aufgefundenen Fischottern (vorwiegend Verkehrsopfer), die der BfG im Rahmen einer Studie (Reg-
nery et al. 2024) im FuE-Vorhaben FKZ 3720 64 409 0 durch das Institut fur Terrestrische und Aquati-
sche Wildtierforschung der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover, das Otter-Zentrum Hankens-
bittel und das Museum der Westlausitz Kamenz fiir Rlickstandsanalysen zur Verfligung gestellt wur-
den.

Die Gesamtkonzentrationen der aufsummierten 7-Indikator-PCB (Summe der PCB 28, 52, 101, 118,
138, 153, 180) lagen im Lebergewebe der Fischotter zwischen 0,7 und 170 mg/kg bezogen auf den
Fettgehalt, mit einem Median von 11,9 (£ 28) mg/kg Lipid (Abbildung 12). Wie auch in anderen Stu-
dien (z. B. Espositio et al. 2020) machten die héher chlorierten PCB-Kongenere 138, 153 und 180 den
Groliteil der PCB-Belastung in den Fischotterlebern aus, wahrend die PCB 28 und 52 nur in einzelnen
Proben im Konzentrationsbereich der Bestimmungsgrenze detektiert wurden (Abbildung 13).

Vergleich der PCB-Belastung in der Leber von Ottern mit verschiedenen Schwellenwerten

250,00 '50,00

. a Population
E 75,00 A 75,00 / (Weber 1990)
3 50,00 f-------m- f --------- 50,00 T
g’ &
o LOAEL
E% 25,00 { 25,00 Vitamin A Konz.
O (Murk et al. 1998)
o .:::Zf:‘:iiiiiiii: /
§ : 2] . \ Reproduktion
= : i
2 7,50 . 7,50 : (Gutleb et al. 1995)
£ 500 " 5,00
I \
E 3

2,50 ] 2,50
E ®
w )

by B Mittelwert
0,75 J 0,75 . 1 Mittelwert+Stdabw.
0,50 0,50 £ QOriginaldaten
alle Bundeslander NS SN SH ® Median

Abbildung 12: Konzentrationen der Summe an 7-Indikator-PCB bezogen auf das Lipidgewicht in der Leber von Fischot-

tern im Vergleich zu in der Literatur diskutierten toxikologischen Grenzwerten. Die Konzentrationen sind sowohl fiir alle

untersuchten Bundesldnder als auch fiir die Bundesldnder Niedersachsen (NS), Sachsen (SN), Schleswig-Holstein (SH)
getrennt dargestellt (Quelle: Sabine Schéfer, BfG)
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Gemessene PCB—Geha‘Ite in der Leber von Fischottern
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Abbildung 13: Gemessene Gesamtkonzentrationen der aufsummierten 7-Indikator-PCB bezogen auf das Lipidgewicht
sowie das Muster der nachgewiesenen PCB-Kongenere in den Lebern von Fischottern aus Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und Sachsen (Quelle: Sabine Schéfer, BfG)

PCB und auch andere OCP stehen im Verdacht, bei Sdugern Stérungen der Reproduktion und des
Immunsystems hervorzurufen (Kannan et al. 2000). Die Wirkung der PCB-Kongenere auf Otter wird,
wie bei anderen Wirbeltieren, durch die Bindung an den Ah-Rezeptor vermittelt. Die Beeintrachtigung
der Reproduktion wird wahrscheinlich durch die Wirkung der PCB als endokrin aktive Substanzen auf
den Steroidmetabolismus verursacht (Schmid et al. 2010). Darliber hinaus wird eine héhere Infektan-
falligkeit von Ottern infolge von Vitamin-A-Mangel in der Leber auf die Exposition mit PCB in Verbin-
dung gebracht (Kannan et al. 2000).

Es werden unterschiedliche kritische Konzentrationen fir PCB in der Literatur diskutiert: So beobach-
teten Weber (1990) (zitiert in Gutleb 1995) einen Riickgang von Fischotter-Populationen bei mittleren
PCB-Konzentrationen in der Leber von mehr als 50 mg/kg Lipidgewicht. Als tolerable Gehalte fiir die
Reproduktion des Fischotters wurden Populationsmittelwerte von 10 mg/kg Lipidgewicht vorgeschla-
gen (Gutleb et al. 1995). Fur die Reduktion der hepatischen Vitamin-A-Konzentrationen in der Leber
von Ottern haben Murk et al. (1998) NOAEL" und LOAELZ? von 4 bzw. 11 mg/kg Lipidgewicht ermittelt.
Im Rahmen dieser Untersuchungen war die PCB3-Konzentration in mehreren Individuen hoher als
diese Grenzwerte (Abbildung 13). In Niedersachsen und Schleswig-Holstein lag auch die mittlere
PCB-Konzentration in den Fischotterlebern Gber den Schwellenwerten fir die Reproduktion und die
hepatische Vitamin-A-Konzentration.

Eurasische Fischotter erndhren sich vorwiegend von Fischen, aber auch Amphibien, Nager, Kreb-
stiere und Vogel zahlen je nach Saison und Verflgbarkeit zu ihrem Beutespektrum (Reuther 2001,
Boyi 2022). Fir die Erndhrung von Fischottern haben Boscher et al. (2010) Schwellenwerte fir PCB in
Fischen abgeleitet: Werte der aufsummierten PCB-Konzentrationen im Gesamtfisch ab 0,05 mg/kg

"NOAEL — No Observed Adverse Effect Level, Dosis ohne beobachtete schadliche Wirkungen
2 LOAEL - Lowest Observed Adverse Effect Level, niedrigste Dosis mit beobachteten schadlichen Wirkungen
% 13 PCB-Kongenere (PCB 18, 28, 31, 44, 52, 101, 118, 138, 149, 153, 170, 180, 194, 209)
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Frischgewicht gelten als kritisch fiir die Reproduktion des Fischotters, wahrend ab 0,145 mg/kg Frisch-
gewicht das Uberleben der Art gefahrdet sein kdnnte. Im Umweltmonitoring werden Schadstoffkon-
zentrationen in Fischen in der Regel in der Muskulatur oder im Lebergewebe quantifiziert, daher kon-
nen diese Daten nur naherungsweise fiir eine Abschatzung des Risikos fiir Fischotter herangezogen
werden. In Fischen aus deutschen FlieRgewassern wurden PCB-Konzentrationen gemessen, die zum
Teil Uber den von Boscher et al. (2010) diskutierten Schwellenwerten des Fischotters liegen. In Nie-
dersachsen wurden Konzentrationen an PCB zwischen 0,003 und 0,330 mg/kg Frischgewicht in der
Muskulatur von Fischen gemessen (Ballin et al. 2000). Auch in der Muskulatur von Brassen aus der
Elbe lagen die Konzentrationen an 6-Indikator-PCB in 2016 zwischen 0,007 und 0,146 mg/kg Frisch-
gewicht und an 6 von insgesamt 17 Messstellen (iber dem oben genannten Grenzwert von 0,05 mg/kg
Frischgewicht. In Mecklenburg-Vorpommern wurde der Grenzwert fur die Reproduktion mit maximal
0,009 mg/kg Frischgewicht im Muskelgewebe von Fischen hingegen nicht erreicht (Grawe & Engelke
2018).

Obwohl das Herstellen und Inverkehrbringen von PCB in Deutschland Ende der 1980er Jahre verbo-
ten wurde (Behnke et al. 2018), fiihrt die PCB-Belastung von Fischen nach wie vor zu einer Anreiche-
rung dieser langlebigen anthropogenen Spurenstoffe im aquatischen Nahrungsnetz, wie die Ergeb-
nisse dieser ersten Untersuchung zeigen. Ob die ermittelten PCB-Gehalte zu einer Gefahrdung von
Fischotterpopulationen in Deutschland beitragen, missen weitere Untersuchungen zeigen.

Verwertung der Ergebnisse

Neben dem BMUYV ist der aktuelle Hauptnutzer der MalRhahme das Umweltbundesamt. AuRerdem
werden die Ergebnisse vom BMDV, den Wasserstraflen und Schifffahrtsdmtern und der Hamburg Port
Authority (HPA) genutzt. Die gewonnenen Erkenntnisse flieen in Diskussionen zu europaischen Ge-
setzgebungen wie beispielsweise die Revision der WRRL ein.

Diese BMUV-Malinahme tragt zur Zielerreichung der Nationalen Wasserstrategie bei, indem sie die
Aktionen 25, 26, 28, 31 unterstitzt. Diese dienen im Wesentlichen dazu, Risiken durch Stoffeintrage in
Gewasser zu begrenzen, um langfristig eine Beeintrachtigung von Okosystemen oder der menschli-
chen Gesundheit auszuschlielen (Thema 4 ,Risiken durch Stoffeintrage begrenzen®). Auch tragt die
MaRnahme im Rahmen der Aktion 63 zum Schutz von Nord- und Ostsee vor stofflichen Eintragen von
Land bei (Thema 8 ,Meeresgebiete (Nord- und Ostsee) intensiver vor stofflichen Eintragen vom Land
schutzen®).

Ausblick auf die nachsten Jahre

Die rlickstandsanalytischen Untersuchungen in Toppradatoren zur Bewertung der Schadstoffanreiche-
rung in der Nahrungskette werden fortgeflhrt. Ein Schadstoffmonitoring in Biota aus dem Tide- und
Kistenbereich ist in Planung, um beispielsweise stoffliche Eintrage in die Kiistengewasser besser zu
Uberwachen. Auch sollen Transpositionsexperimente genutzt werden, um die chemische Gewasser-
qualitat beispielsweise in Pilotprojekten zu untersuchen. Fir die Erfassung der chemischen Gewas-
serqualitat und der Untersuchung der Bioverfigbarkeit von Schadstoffen in Gewasserdokosystemen
sollen weiterhin Passivsammler eingesetzt werden. In Labortesten werden kiinftig auch neuartige Me-
thoden wie beispielsweise das passive Dosieren angewandt, um die Schadstoffanreicherung schwer
wasserloslicher hydrophober Chemikalien in aquatischen Organismen zu untersuchen. Fir ein besse-
res Verstandnis der Bioverfugbarkeit und der Anreicherung anthropogener Spurenstoffe in aquati-
schen Organismen werden die Arbeiten stetig konzeptionell und methodisch weiterentwickelt.
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Projektpartner

» Institut for Terrestrische und Aquatische Wildtierforschung (ITAW) der Stiftung Tierarztliche Hoch-
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»  Otter-Zentrum Hankensbdittel
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» Justus-Liebig-Universitat Gielen (JLU)
*  Umweltbundesamt (UBA)
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107 Gewasservertraglichkeit chemischer Stoffe
und technischer Produkte

Chemische Stoffe und technische Produkte konnen unsere Gewasser nachteilig beeinflussen.
Die im Gewasser lebende Flora und Fauna kann dadurch sowohl kurz- als auch langfristig be-
eintrachtigt werden. Bei einer umweltbezogenen Bewertung von Stoffen und Produkten muss
nicht nur die Nutzungsphase beriicksichtigt werden, sondern ihr gesamter Lebenszyklus — an-
gefangen bei der Herstellung iliber den Transport und die Nutzungsphase bis hin zu einer Wie-
derverwertung oder der finalen Entsorgung. Um gezielte Einschidtzungen zur Gewasservertrag-
lichkeit treffen zu kénnen, sind umfassende Untersuchungen und Daten zur den mit den Stof-
fen und Produkten verbundenen Umweltwirkungen erforderlich.

In dieser BMUV-MaRnahme werden gezielt mogliche Risiken und Beeintrachtigungen der Umwelt
durch Produkte und technisch eingesetzte Chemikalien untersucht und hinsichtlich ihrer potenziellen
Schadwirkung auf die aquatische Umwelt bewertet. Grundlage fir die Einschatzungen bilden entwe-
der bereits veroffentlichte oder eigens erhobene Daten. Auf Basis dieser Daten kdnnen schlie3lich
konkrete, umweltbezogenen Fragestellungen beantwortet werden.

Veranlassung

Bei der Nutzung der Gewasser durch den
Menschen oder bei anthropogenen Ein-
griffen ist zum Schutz der Gewasser ein
vorsorgendes Handeln erforderlich. Eine
malfdgebliche Grundlage ist hierbei die Be-
wertung chemischer Stoffe oder techni-
scher Produkte in Bezug auf inre Okotoxi-
zitat und ihre Gewasservertraglichkeit. An-
hand von 6kotoxikologischen Daten kén-
nen somit evtl. erforderliche Anforderun-
gen abgeleitet und formuliert werden.

Bei Einschatzungen zum Transport oder
zur Lagerung von Produkten kann es er-
forderlich sein, MalRnahmen zur Minde-

rung von Emissionen zu definieren. =

Im Fall einer unbeabsichtigten Freisetzung
von Stoffen, z. B. in Folge einer Havarie o-
der eines Schadstoffunfalls, sind bereits Abbildung 14: Geborgene Hecksektion des havarierten Mehrzweck-
im Vorfeld vorbereitend MaRRnahmen und frachters Verity (Quelle: Havariekommando)
Handlungskonzepte zu erarbeiten, um so

im Ereignisfall eine Gefahrdung oder eine

nachteilige Beeintrachtigung der Umwelt

mdglichst gezielt reduzieren zu kénnen.
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Ziele

+ Bewertung der Vertraglichkeit von chemischen Stoffen und technischen Produkten fur die Gewas-
ser

»  Ein- und Umstufung von Chemikalien und von Transportgltern unter Berlicksichtigung relevanter
Umweltaspekte

«  Weiterentwicklung der Mess- und Bewertungsverfahren fiir Baumaterialien und fiir verschiedenar-
tige Transportglter

» Strategische Vor- und Nachsorge bei aktuellen Havarien und bei Schadstoffunfallen im Kisten-
und Binnenbereich — bedarfsabhangig kann auch eine aktive Beratung und Zuarbeit erforderlich
sein

« Beratung zu produktbezogenen Einzelanfragen, z. B. zur Einschatzung der Umweltvertraglichkeit,
zur sachgemafRen Handhabung oder bei einer unbeabsichtigten Freisetzung von schadlichen
Stoffen in die Umwelt

Die in dieser BMUV-MaRnahme bearbeiteten Themen tberschneiden sich mit verschiedenen in der
Nationalen Wasserstrategie des Bundes formulierten Zielen und unterstiitzen diese. Insbesondere fur
die Aktionen 25, 26, 27 und 34 gibt es inhaltlich gemeinsame Schwerpunkte. Die genannten Aktionen
zielen alle darauf ab, die Qualitat der Gewasser zu erhalten oder zu verbessern, indem Schadstoffe
bzw. Schadstoffeintrage in Gewasser reduziert werden. Die Umsetzung erfolgt sowohl in der Nationa-
len Wasserstrategie als auch in dieser MalRnahme auf verschiedenen Ebenen, beispielsweise durch
eine Starkung der Uberwachung und die Formulierung konkreter Vorgaben zur Minimierung bzw. Re-
duktion von Schadstoffeintragen. Zudem beinhaltet die Nationale Wasserstrategie an mehreren Stel-
len praventive Maflnahmen die das Havarie- und Stoérfallmanagement verbessen sollen.

Ergebnisse

Zu den Themenbereichen der BMUV-MalRnahme 107 gehen regelmafig Anfragen ein, die im Rahmen
dieser MalRnahme bearbeitet werden. Die sich hieraus ergebenden Fragestellungen decken ver-
schiedenste Themenfelder ab, die jedoch alle unmittelbar diversen Aspekte der Gewasservertraglich-
keit von chemischen Stoffen und technischen Produkten betreffen.

Diese fachliche Breite wird durch die nachfolgende Ubersicht (iber die im Rahmen der BMUV-MaR-
nahme 107 in den letzten drei Jahren bearbeiteten Sachverhalte ersichtlich.

« 2021-2022:
Mitarbeit bei Bearbeitung einer Anfrage zur Einstufung der Wassergefahrlichkeit von Altschotter
sowie Formulierung von Vorschlagen zu Auflagen an Verladestellen.

« 01.2022:
Einschatzung zur Behandlung und zur Entsorgung von Badebeckenwassern von Fahrgastschiffen
und Einschatzung vorhandener Umweltrisiken fur FlieRgewéasser bei Abgabe.

+ 06.2022:
Bearbeitung einer Anfrage zu relevanten Kriterien und Anforderungen an das Material bei Produk-
tion schwimmender PV-Anlagen mit Sicht auf die aquatische Umwelt.

+ 07.2022 & 11.2022:
Stellungnahme zum geplanten Einsatz industriell hergestellter Wasserbausteine (aus Kupferschla-
cke) bei Sanierungsmaflinahmen in Schutzgebieten der Elbe.
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« 09.2022 & 04.2023:
Umweltfachliche Einschatzung zur Toxizitat eines
Hartestabilisators bei Einsatz in Tunneln und
Abschatzung moglicher Auswirkungen auf Ober-
flachengewasser und Grundwasser.

.« 07.2023: S
Beratung zu dem in der Nordsee havarierten Au-
totransporter Freemantle Highway, u. a. zum
Einsatz und zu den Auswirkungen von Disperga-
toren im maglichen Falle einer Olfreisetzung.

v W
"

+ 09.2023: Abbildung 15: Position der Havarie der Schiffe Verity
Beratung zu und Auswertung eigener Untersu- und Polesie am 24.10.2023 nérdlich der ostfriesischen
chungsergebnisse fiir die Anwendung des Was-  Inseln und siidwestlich von Helgoland (Quelle: BfG,
serlinsentestes bei der Produktbewertung von Auszug VSP-System)

Weichgelen.

+ 10.2023:

Beratung zu und Einschatzung der Gefédhrungspotenziale fur die Meeresumwelt durch den
havarierten Mehrzweckfrachter Verity nach der Kollision mit dem Containerschiff Polesie
(Abbildung 14 und Abbildung 15).

«  11.2023:
Beantwortung einer Anfrage der WSV zum Einsatz und zur Anwendung eines Reinigungsproduk-
tes mit dem Hauptwirkstoff Kaliumhydroxid.

¢ 2022-2024:
Untersuchungen zum Fischsterben in der Oder und Ermittlung moglicher Ursachen der aufgetrete-
nen toxischen Belastungen (Bericht auf Deutsch und Englisch).

+ 2023-2024:
Konzeption, Zusammenstellung und Versuche fiir ein Testkit zur praktischen und schnellen Pri-
fung von Dispergator-Produkten auf Effektivitat und Wirksamkeit vor einer Applikation zur Olbe-
kadmpfung.

« 03.2024:
Beantwortung einer Anfrage zur Materialbeschaffenheit fir die Produktion von schwimmenden
Olabsorbern.

« 06.2024:
Beratung eines Fischerei-/Umweltverbandes zu Monitoringoptionen in einem mit Mineraldl und In-
dustrieabwassern belasteten Flussokosystem mit angegliederter Sumpflandschaft.
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Verwertung der Ergebnisse

Neben dem BMUYV sind verschiedene andere Behdérden die Hauptnutzer der Leistungen aus dieser
MaRnahme. So nutzt u. a. auch das Havariekommando in Cuxhaven, das fiir die Vorsorge und Be-
kampfung von Schadstoffunfallen und GroRschadenslagen im marinen Bereich zustandig ist, die
durch diese MaRnahme gewonnenen Erkenntnisse. AuRerdem erfolgt eine Mit- und Zuarbeit in ver-
schiedenen nationalen und internationalen Gremien (z. B. Sachverstandigenausschiisse). Des Weite-
ren werden einzelfallbezogene Fachanfragen aus Politik, von Unternehmen und aus der Offentlichkeit
im Rahmen dieser Mallnahme bearbeitet.

Auch tragt diese BMUV-MaRnahme zu der Zielerreichung der Aktionen 25, 26, 27 und 34 der Nationa-
len Wasserstrategie bei. Diese dienen dazu, den Schutz der aquatischen Okosysteme langfristig zu
sichern und zu gewahrleisten. Durch die angestrebte Reduktion von Schadstoffeintragen und die Ver-
besserung des Risikomanagements wird ein wichtiger Beitrag zum nachhaltigen Schutz der Wasser-
ressourcen ermdglicht.

Ausblick auf die nachsten Jahre

» Fortflhrung der konzeptionellen Arbeiten zur Untersuchung und Bewertung von chemischen Stof-
fen und technischen Produkten und zur Harmonisierung der in den verschiedenen Regelungsbe-
reichen eingesetzten Bewertungsmethoden

» Auswertung von wissenschaftlichen Untersuchungen zu den Erkenntnissen bei Schadstoffunfallen
und Havarien, dies umfasst auch Betrachtungen zu den potenziellen Bekdmpfungsmaflnahmen.
Hierbei gewonnene Erkenntnisse werden in bestehende Strategie- und Vorsorgekonzepte der Un-
fallbekampfung integriert

«  Erarbeitung von Konzepten zur Vermeidung und Verminderung von Schadstoffeintragen und von
negativen Umweltauswirkungen bei dem regelkonformen Einsatz verschiedener technischer Pro-
dukte

Ansprechperson der BfG
Dierk-Steffen Wahrendorf
Referat G3 Biochemie, Okotoxikologie

Tel.:  +49 (0)261 1306 5286
E-Mail: wahrendorf@bafg.de
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108 Okologisches Monitoring an Stromen

GroBe Fliisse sind komplexe Okosysteme und verandern sich in Zeitskalen von Stunden bis
Jahrtausenden. Dies wird zunehmend tberlagert durch anthropogene Stressoren. Eine nach-
haltige Bewirtschaftung der Gewasser unter Bewahrung und Wiederherstellung ihrer Biodiver-
sitat ist ein Ziel der Nationalen Wasserstrategie und setzt voraus, Verdnderungen infolge dieser
Belastungen zu verstehen und von der natiirlichen Variabilitit zu trennen. Dazu muss der
Mensch die Gewdsserokosysteme oder Ausschnitte davon liber lange Zeitraume beobachten.
Die BfG fuhrt seit Jahrzenten mit bewédhrten und innovativen Methoden ein umfassendes Lang-
zeitmonitoring des Makrozoobenthos an deutschen Strémen durch, die auch als Bundeswas-
serstraBen genutzt werden.

In Mitteleuropa unterliegen die Gewasser einer viel-
faltigen Nutzung durch die menschliche Gesellschaft
und haben teils eine hohe wirtschaftliche Bedeu-
tung. Dies gilt in Deutschland insbesondere auch fir
die als Bundeswasserstralen genutzten Strome.
Diese Stréme sind aber auch komplexe und dynami-
sche Okosysteme, sie sind Lebensraum und Wan-
derkorridor fur viele Arten und dartber hinaus auch
Nahrungsressource fur Tiere der angrenzenden Le-
bensraume. Einige dieser zahlreichen Okosystem-
leistungen stehen scheinbar im Widerspruch zuei-
nander: Der Schutz der biologischen Vielfalt in den
Flissen bei gleichzeitiger Gewahrleistung der
menschlichen Nutzungen, wie Hochwasserschutz,
Schifffahrt oder biologische Selbstreinigung, ist eine
Herausforderung, die nur mithilfe einer integrierten und nachhaltigen Herangehensweise adressiert
werden kann. In nationalen wasserbezogenen Strategien, Programmen und Rechtsetzungen sowie in
denen der EU wird darauf besonderes Augen-merk gelegt. So ist eines der zehn Hauptthemen der
Nationalen Wasserstrategie (BMUV 2024) die Weiterentwicklung einer nachhaltigen
Gewasserbewirtschaftung.

Abbildung 16: SiBwasser-R6hrenkrebs (Chelicorophium
robustum), ein invasives Neozoon in Bundeswasserstra-

Ben. Ldnge 4-9 mm (Quelle: Susanne Worischka, BfG)

Das 6kologische Langzeit-Monitoring von Stréomen ermaoglicht Aussagen zur langfristigen Entwicklung
der biologischen Vielfalt. Es schafft aber auch eine essenzielle Grundlage fur regelmaflig anstehende
dkologische Zustandsbewertungen sowie zur Uberpriifung der Zielerreichung gemaR Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL). Zwei der aussagekraftigsten Indikatoren fir die Gute des 6kologischen Gewasser-
zustands sind das Makrozoobenthos (MZB, d. h. die wirbellosen Tiere der Gewassersohle) und die
Fische. Viele Fischarten benétigen langere freiflieiende Gewasserstrecken fiir inren Lebenszyklus
und sind deshalb ein wichtiger Indikator fiir die longitudinale Durchgangigkeit, die in vielen Stromen
durch Querbauwerke eingeschrankt ist. Fischaufstiegsanlagen bilden hier eine Méglichkeit, die Pas-
sierbarkeit wieder zu verbessern und darlber hinaus zur Erfassung von Wanderfischen beizutragen.

Das MZB ist weniger mobil und deshalb ein hervorragender Indikator fiir lokale Belastungen, da viele
Arten besondere 6kologische Anspriiche haben und empfindlich auf bestimmte Stressoren reagieren.
Die meisten der MZB-Arten haben eine lange Generationszeit von einem Jahr oder mehr, die Antwort
der Lebensgemeinschaft auf schadigende Umwelteinfliisse erfolgt somit ,zeitlich integriert”, d. h. ein-
zelne Belastungsereignisse sind oft noch langere Zeit durch den Ausfall einer ganzen Generation
sichtbar. Im Umkehrschluss erfolgt auch die Wiederbesiedlung durch das MZB nach der Reduktion
einer Belastung oder dem Abschluss einer Renaturierung zeitverzégert und eine Verbesserung des
Okologischen Zustands ist meist erst nach mehreren Jahren nachweisbar. Langzeitmonitoring ist des-
halb aufgrund seiner Standardisierung ein sehr gut geeignetes Werkzeug zur Erfolgskontrolle. Bei
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ausreichender zeitlicher und raumlicher Auflésung und Erhebung zusatzlicher Umweltdaten kann es
daruber hinaus Aufschluss Uber Trends, wahrscheinliche Belastungsfaktoren (z. B. Klimawandel, Neo-
biota) und ihre Wechselwirkungen untereinander geben. Somit ermoglicht es auch die Priorisierung
von MaRnahmen und unterstitzt eine effiziente Gewasserbewirtschaftung.

Die BfG fiihrt im Rahmen der BMUV-MalRnahme 108 ein 6kologisches Langzeitmonitoring an Bun-
deswasserstra’en durch. Neben regelmafigen standardisierten Bestandserhebungen des MZB seit
1992 und der Fische seit 2015 finden auch weitergehende 6kologische Untersuchungen an ausge-
wahlten Bundeswasserstrallen statt. Die MalRnahme 108 leistet somit einen wesentlichen Beitrag zum
Vollzug der Umweltgesetzgebung beziiglich der Okologie groRer FlieRgewasser und ebenso zur Errei-
chung von Zielen der Nationalen Wasserstrategie.

Veranlassung

Die Umweltkatastrophe durch den Grof3brand in einer Chemikalien-Lagerhalle der Sandoz AG nahe
Basel 1986 fuhrte zur vélligen biologischen Verédung des Rheins. Dies war der Anlass fur den Start
des faunistischen Langzeitmonitorings durch die BfG, um die genauen Auswirkungen der Katastrophe
auf das Makrozoobenthos und auch die anschlieRende Wiederbesiedlung des Rheins nachvollziehen
zu kdnnen. Dies ist beispielhaft fur einen bewussteren Umgang mit der Umwelt und insbesondere den
Gewassern in Deutschland und Europa, der gegen Ende des 20. Jahrhunderts einsetzte und sich bei-
spielsweise in der WRRL manifestierte. Seit ihrem Inkrafttreten im Jahr 2000 werden FlieRgewasser
auf gesetzlicher Grundlage regelmaRig hinsichtlich ihres ékologischen Zustands bzw. Potenzials
(Letzteres bei erheblich veranderten Wasserkdrpern wie es die meisten Bundeswasserstraflien sind)
bewertet und missen dazu regelmaRig beprobt werden. Die Erreichung des guten 6kologischen Zu-
stands bzw. Potenzials fur alle bewertungspflichtigen Gewasser hat weiter erhéhte Bedeutung bekom-
men, da sie im strategischen Thema 11.3 der Nationalen Wasserstrategie (NWS) verankert wurde. Die
NWS biindelt und vernetzt unter diesem Thema zahlreiche Aktionen, die der Weiterentwicklung der
nachhaltigen Gewasserbewirtschaftung dienen, unter anderem die Starkung des seit 2017 laufenden
Okologischen Bundeswasserstrallen-Programms ,Blaues Band Deutschland® (NWS Aktionspro-
gramm, Aktion 24). Mit der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt, NBS 2030, besteht ebenfalls
ein enger Zusammenhang aufgrund der mdglichen Synergien. Nicht zuletzt sollen gemaR der EU-Ver-
ordnung zur Wiederherstellung der Natur ab 2024 die Anstrengungen zur Umkehr der dramatischen
Trends in allen Okosystemen, also auch den Fliissen, auf eine weitergehende gesetzliche Grundlage
gestellt werden.

Die sehr groRen Flisse weisen stark ausgepragte Defizite hinsichtlich der Erreichung des guten 6ko-
logischen Potenzials auf. Durch ihre GroRRe und intensive Nutzung bedingt besitzen sie viele Beson-
derheiten, die eine von kleineren FlieRgewadssern getrennte Betrachtung notwendig machen. Die Be-
wertungs-Indizes mussen sich daher fir sehr grof3e und kleinere FlieRgewéasser unterscheiden, um
eine sinnvolle Aussage zu ermoglichen. Um den Anforderungen der WRRL adaquat gerecht werden
zu koénnen, wurden und werden im Rahmen dieser MaRnahme Methoden und Verfahren fir die 6kolo-
gische Bewertung der groRen deutschen Flisse wie z. B. der Potamon-Typie-Index (PTI) erarbeitet, in
einem iterativen, andauernden Prozess mit den Nutzern zur Anwendungsreife gebracht und bedarfs-
orientiert weiterentwickelt.

Der fortschreitende wissenschaftliche Kenntnisstand ermdglicht — unter Beibehaltung der notwendigen
Standardisierung — eine fortlaufende Erweiterung und Innovation der Methoden zur Datenerhebung
und zur Bewertung. Diese ist wichtig angesichts der Veranderungen in den Gewassern durch den glo-
balen Wandel. Beispielsweise sind grenziiberschreitende Wasserstrallen wichtige Korridore fiir inva-
sive gebietsfremde Arten (Neobiota), die Uber Flisse und Kanale aktiv einwandern oder mit Schiffen
und anderen Vektoren passiv eingeschleppt werden. Die 2014 in Kraft getretene EU-Verordnung zu
invasiven Arten schreibt insbesondere Praventionsmaflinahmen vor, die jedoch ohne eine effektive
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Friherkennung nicht mdéglich sind. MZB-Langzeitmonitoring bietet auch hier einen sehr guten Ansatz-
punkt. Mittlerweile wurden auch innovative molekulare Erfassungsmethoden wie die Beprobung von
Umwelt-DNA (eDNA) in das Monitoring integriert und stellen eine wichtige Ergénzung zu den bewahr-
ten Methoden dar. Auch vor dem Hintergrund, dass die bewahrten Methoden relativ zeitaufwandig hin-
sichtlich Probenahme und der Erfordernisse bei der Probenbearbeitung sind, wird die weitere Erpro-
bung und Etablierung der molekularen Methoden in der Malinahme 108 intensiv vorangetrieben.

Das umfangreiche 6kologische Monitoring der BfG ist somit nicht nur eine zentrale Saule zur Erfas-
sung der Biodiversitat in den Bundeswasserstral3en, sondern leistet auch einen wichtigen Beitrag zu
den Bundesprogrammen der langfristigen Uberwachung der Biodiversitat und dkologischen Giite der
Gewasser in Deutschland.

Ziele

» Langzeit-Monitoring zur Erfassung der Biodiversitat in grenziberschreitenden Strémen mit klassi-
schen Verfahren sowie Entwicklung und Etablierung innovativer Methoden (molekulargenetischer
Techniken wie eDNA)

+  Weiterentwicklung von Bewertungsverfahren zur Evaluierung des 6kologischen Zustands sehr
grolRer Flisse (Typologie, Referenzzustande, Erfassung, 6kologisches Potenzial, Bewertung von
Neobiota)

» Unterstlitzung der Umsetzung der Nationalen Wasserstrategie, Aktionsprogramm Wasser, durch
Bereitstellung biologischer Daten und Einbringung von Expertise (betrifft v. a. Aktionen 24, 46, 69,
75und 77)

» Bereitstellung der fachlichen Grundlage fur die gezielte Planung effizienter 6kologisch ausgerich-
teter MaRnahmen und die Beurteilung ihrer Wirksamkeit

«  Starkung und weiterer Ausbau der Vernetzung mit nationalen und internationalen Akteuren hin-
sichtlich der Schaffung von Standards, der Koordination und der Nutzung von Synergien

Ergebnisse

Im Rahmen der MaRnahme 108 wurde der Datenbestand zur Fauna der grof3en als Bundeswasser-
stralen genutzten Flisse in den vergangenen Jahren weiter ausgebaut und bildet eine unersetzliche
Basis fur die Quantifizierung und Bewertung der aquatischen Biodiversitat. Dies stellt die Grundlage
fur die gesetzlich verpflichtenden Gewasserbewertungen deutscher Strome gemal WRRL dar. Zudem
konnten aus diesen Daten wichtige Erkenntnisse tber Entwicklungen, Trends und Wirkzusammen-
hange gewonnen werden. Unter anderem wurde die im Folgenden beschriebene Langzeit-Studie zur
Oberelbe ausgewertet.

Die meisten FlussOkosysteme sind multiplen Stressoren ausgesetzt, die die Zusammensetzung und
Funktionalitat der aquatischen Lebensgemeinschaften beeinflussen. Die qualitative und quantitative
Entwicklung des Makrozoobenthos der Elbe der letzten 30 Jahre wurde einer tiefgehenden statisti-
schen Analyse unterzogen, um Trends und Kausalzusammenhange in solch einem komplexen Wirk-
geflge zu identifizieren. Mithilfe eines im Rahmen der BMUV-MalRhahme 108 von 1992 bis 2019 er-
hobenen Makrozoobenthos-Datensatzes des 65 km langen Abschnitts der Oberen Elbe zwischen
Schmilka und Dresden wurden die Auswirkungen der Einwanderung gebietsfremder Arten sowie Tem-
peratur, Abfluss, Phosphor, pH-Wert und weiterer abiotischer Variablen auf die taxonomische und
funktionelle Zusammensetzung des Benthos untersucht. Insgesamt wurden 561 Datensatze ausge-
wertet. Durch den Bau und die Inbetriebnahme von Klaranlagen sowie den Riickgang der industriellen
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Produktion nach dem Mauerfall verbesserten sich die Sauerstoffverhaltnisse in der Elbe und die Ar-
tenzahl nahm zu. Viele charakteristische Flussarten, die in der Elbe als ausgestorben oder stark dezi-
miert galten, gehdren heute wieder zum festen Bestandteil der Fauna der Oberen Elbe (z. B. Heptage-
nia sulphurea, Psychomyia pusilla, Unio tumidus etc.). Auf der anderen Seite haben auch zahireiche
Neozoen und Ubiquisten, gefoérdert durch anthropogene Einflisse wie die erhéhte Wassertemperatur
(Corbicula fluminea), wasserbauliche Malinahmen und Wasserinhaltsstoffe zur VergrofRerung der Ar-
tenvielfalt der Elbe beigetragen. Ab 2002 ist bei der Analyse der mittleren Artenzahlen pro Untersu-
chungsbereich ein Abwartstrend zu erkennen, der inzwischen in eine Stabilisierung der Artenzahl auf
moderatem Niveau Ubergegangen ist. Man beobachtet jedoch grundlegende taxonomische und funkti-
onale Veranderungen in der Gemeinschaft, vor allem eine Verlagerung der dominierenden Ernah-
rungstypen von Sammlern zu Filtrieren und Opportunisten sowie einen steigenden Anteil von Taxa,
die hdhere Temperaturen bevorzugen. Weitere statistische Auswertungen legen nahe, dass die Ver-
anderung durch die Einwanderung neuer gebietsfremder Tierarten sowie durch das gestiegene Tem-
peraturniveau der Elbe verursacht wird und die Stabilitat der Okosytemfunktionen dadurch eher abge-
nommen hat. Die Studie unterstreicht einmal mehr die Bedeutung langfristiger Uberwachungsdaten
(Worischka et al. 2023).

Im Rhein hat die BfG 2024 im Rahmen ihres Langzeitmonitorings erneut einen Grof3teil der Makro-
zoobenthos-Proben fiir das sechsjahrliche internationale Rheinmessprogramms der IKSR zur Verfi-
gung gestellt. Erstmals wurden hierbei molekulargenetische Techniken (Umwelt-DNA) zusatzlich zur
standardisierten konventionellen Methodik nach einem koordinierten Schema angewandt. Dies dient
der Etablierung der neuen Methoden und auf Basis einer Gegeniiberstellung mit den MZB-Proben der
gegenseitigen Validierung. Organismische und genetische Proben werden 2024/25 ausgewertet und
vergleichend dargestellt.

Verwertung der Ergebnisse

Die durchgefiihrten Arbeiten dienen unmittelbar dem Vollzug von gesetzlichen Vorschriften, Verord-
nungen und Richtlinien, wie der Erflillung der Berichtspflicht fur die WRRL. Sie tragen jedoch ebenso
zur Umsetzung der Nationalen Wasserstrategie bei (Thema 11.3 ,Nachhaltige Gewasserbewirtschaf-
tung weiterentwickeln®), vor allem hinsichtlich einer stetig verbesserten und an neue globale Heraus-
forderungen angepassten Bewertung des 6kologischen Potenzials grof3er FlieRgewasser. Direkte Be-
ziige ergeben sich zu folgenden Punkten des Aktionsprogramms der NWS:

» ,Blaues Band Deutschland starken“ (Aktion 24)
* ,Wasserkraft gewasserschonend gestalten® (Aktion 46)

« ,Qualifizierung der Gewasserunterhaltenden zur Entwicklung einer Kultur der integrierenden Ge-
wasserunterhaltung” (Aktion 69)

+ ,Zusammenarbeit bei der internationalen Umsetzung eines nachhaltigen Wasserressourcenmana-
gements” (Aktion 75)

+ ,Unterstiitzung bei der Vermeidung von Wasserverschmutzung und Ubernutzung sowie dem
Schutz und der Wiederherstellung wasserbasierter Okosysteme und deren Biodiversitat‘ (Aktion
77)

Die biologischen Daten bilden in diesem Kontext eine notwendige Erganzung zu abiotischen Monito-
ring-Programmen der BfG und anderer Institutionen (chemisch-physikalische Umweltdaten, Uberwa-
chung von Eintrdgen wie z. B. Spurenstoffe) und umgekehrt. Kombinierte Daten ermoglichen Einblicke
in kausale Zusammenhange und unterstitzen so die zielgerichtete Ausarbeitung und Umsetzung von
MaRnahmen zur Verbesserung des Zustands und zum Schutz der Biodiversitat der Gewasser und in-
direkt auch der Auen. Eine Langzeit-Studie zum Makrozoobenthos der Oberelbe unter dem Einfluss
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anthropogener Stressoren wurde in einer international renommierten Fachzeitschrift verdffentlicht
(Worischka et al. 2023) und bereits mehrfach zitiert. Die Studie wurde auf3erdem auf dem 13. Sympo-
sium for European Freshwater Sciences vorgestellt.

Die Daten und Erkenntnisse aus dem Langzeitmonitoring werden in themenbezogene nationale und
internationale Arbeitsgruppen eingebracht. In dieser Weise wird eine enge Vernetzung und Abstim-
mung mit Anwendern und Entscheidungstragern sowie eine synergetische Nutzung des Maflinahmen-
outputs herbeigefihrt. Dies betrifft z. B die Mitwirkung in der Bund/L&nder-Arbeitsgemeinschaft Was-
ser (LAWA; EK Biologie der FlieRgewasser und EK Hydromorphologie), in Ausschissen des Deut-
schen Instituts fiir Normung (DIN-Ausschiisse) oder auch in verschiedenen internationalen Flussge-
bietskommissionen. Hier ist insbesondere die IKSR Expertengruppe B-MON zu nennen, tber die sich
die BfG aktiv in das Fortfihren des internationalen Rheinmessprogramms einbringt. So hat sie wie in
den vorherigen Berichtszyklen weiterhin die Federfliihrung beim Bericht ,Makrozoobenthos des
Rheins” ibernommen, der auf Basis der 2024/25 erhobenen Daten bis Ende 2025 erstellt wird.

Zahlreiche Daten-Anfragen von Behdrden der Bundeslander und diverse Forschungseinrichtungen
verdeutlichen den hohen Bedarf an biologischen Langzeitdaten flr verschiedenste Nutzungen. Ein ak-
tuelles Beispiel daflr ist die Untersuchung der Auswirkungen der biologischen Katastrophe in der O-
der und die nachfolgende 6kologische Regeneration im Rahmen des anlassbezogenen Sonderunter-
suchungsprogramms ODER~SO durch mehrere flihrende wissenschaftliche Institute des Bundes, zu
dem die BfG MZB-Monitoringdaten aus Vorjahren beitragt.

Ausblick auf die nachsten Jahre

Die von der BfG erhobenen Langzeitdaten zur MZB-Besiedlung von Rhein und Elbe sind eine Beson-
derheit, da es nur wenige vergleichbar lange Zeitreihen flr deutsche und europaische Strome gibt.
Das Langzeitmonitoring zur Erfassung der Makrozoobenthos groRer Stréme wird deshalb standardi-
siert weitergefuhrt, um auch in Zukunft auf einer aussagekraftigen Datenbasis fiir Bewertung und Kau-
salanalyse aufbauen zu kénnen. Das bestehende Monitoring von MZB und Fischen wird kiinftig star-
ker miteinander vernetzt und koordiniert. Perspektivisch ist es fachlich geboten, weitere Organismen-
gruppen einzubeziehen, v. a. Makrophyten (Wasserpflanzen), Meiofauna (Tiere des Sandlickensys-
tems) sowie auch Plankton (Algen und freischwebende wirbellose Tiere) und Mikroorganismen (Bak-
terien, Pilze, Viren), um den dkolosystemaren Zusammenhangen starker Rechnung zu tragen und die
erforderliche systemische Betrachtung zu erleichtern. So kdnnen Querbauwerke nicht nur fir Fische
Wanderhindernisse sein, sondern auch flr einige MZB-Arten. Wasserpflanzen sind ein wichtiger Le-
bensraum fur MZB und Fische und zugleich auch eine direkte und indirekte Nahrungsquelle (Aufwuch-
strager). Generell riickt die Perspektive ganzer Nahrungsnetze und damit auch der Aspekt der Land-
Wasser-Vernetzung zunehmend in den Fokus der nachhaltigen Gewasserbewirtschaftung. Dem wird
auch durch eine starkere BfG-interne Vernetzung mit der BMUV-MalRnahme 104 Rechnung getragen.

Soweit es ressourcentechnisch leistbar ist, sollen weitere Bundeswasserstrallen (z. B. Oder) in das
Monitoringprogramm integriert werden, da bei vielen Institutionen ein immenser Bedarf an Langzeitda-
ten zur Kausalanalyse und Entscheidungshilfe besteht. Hierbei ist die Nutzung von Synergien mit den
Bundeslandern unabdingbar. Auf diese Weise ware auch die raumliche Abdeckung ganzer Wasser-
stral3en effizienter mdglich.

Die in der Malinahme entwickelten Verfahren zur Bewertung des 6kologischen Zustands bzw. Poten-
zials grof3er Flisse dienen der Umsetzung der WRRL und sind damit weiterhin wichtige Werkzeuge
fur die integrierte Gewasserentwicklung insbesondere der Bundeswasserstralen. Als solche werden
sie kontinuierlich weiterentwickelt und an globale Herausforderungen wie Klimawandel und invasive
Neobiota angepasst. So sollte es beispielsweise eine weiterfiihrende Aufgabenstellung in der Mal3-
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nahme 108 sein, praxisorientierte und praventive Strategien zur Kontrolle und Minimierung von Beein-
trachtigungen durch Neobiota zu entwickeln, insbesondere hinsichtlich einer Friherkennung neu ein-
wandernder gebietsfremder Tierarten. Auch in diesem Kontext wird die Entwicklung und Validierung
innovativer komplementarer Methodiken weiter vorangetrieben. Dies betrifft vor allem die Weiterent-
wicklung molekulargenetischer Techniken flr das Monitoring verschiedener Organismengruppen so-
wie den Einsatz von KI fiir das Monitoring von Fischwanderungen an Aufstiegsanlagen.

Mit den Arbeiten in der MalRnahme 108 wird angestrebt, Grundlagen fur eine fachlich fundierte Umset-
zung der Nationalen Wasserstrategie und der EU-WRRL beizusteuern sowie eine rdumlich und zeit-
lich Ubergreifende Verfligbarkeit hochwertiger aquatischer Daten zu gewahrleisten, die einen Mehr-
wert fur Akteure in Verwaltungen und Wissenschaft erbringen.

Produkte

+  WORISCHKA, S., SCHOLL, F., WINKELMANN, C., PETZOLDT, T. (2023): Twenty-eight years of
ecosystem recovery and destabilisation: Impacts of biological invasions and climate change on a
temperate river. Science of the Total Environment, 875, 162678.

DOI: 10.1016/j.scitotenv.2023.162678.
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162678

Ansprechperson der BfG
Dr. Susanne Worischka
Referat U4 Tiertkologie

Tel.:  +49 (0)261 1306 5267
E-Mail: worischka@bafg.de
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109 Allgemeine und spezielle Okotoxikologie

Wasser ist eine wichtige Ressource fiir den Menschen und zugleich Lebensraum von Tieren
und Pflanzen. Menschliches Handeln belastet Wasser mit Schadstoffen, die Auswirkungen auf
Organismen und Lebensgemeinschaften haben konnen. Es bedarf daher Verfahren, die eine
Gefahrdung rechtzeitig erfassen und damit mégliche, irreversible Schaden zu verhindern hel-
fen.

Die MaBnahme ,Allgemeine und spezielle
Okotoxikologie* untersucht Schadstoffe
hinsichtlich ihrer méglichen Auswirkun-
gen auf Organismen und Lebensgemein-
schaften. Dazu werden biologische Wir-
kungen von Schadstoffen genutzt, um die
daflir notwendigen Mess- und Bewer-
tungsmethoden zu entwickeln. Ferner
wird die Standardisierung der entwickel-

Abbildung 17: Ostrogene Profile von angereicherten Oberflachen-

ten Methoden vorangetrieben, damit wasserprobeneiner europdischen Probenahmekampagne, die mit
diese im Rahmen des Umweltgesetzes- einem diinnschichtbasierten In-vitro-Biotest gemessen wurden
vollzugs genutzt werden kénnen. (Quelle: Marina Ohlig, BfG)

Veranlassung

Bei der Umsetzung des deutschen Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) sowie der WRRL und der MSRL
sowie deren moglicher Weiterentwicklung spielen 6kotoxikologische Testverfahren eine zentrale Rolle
bei der Bewertung von Schadstoffen, aber beispielsweise auch im Hinblick auf die Bewertung von Ab-
wasser. Okotoxikologische Testverfahren liefern Informationen zur biologischen Wirkung von Stoffen,
die durch eine chemische Analytik nicht erbracht werden kdnnen. Neben der Anwendung und Normie-
rung von Testverfahren zur Bewertung von Umweltproben liegt ein Fokus der Arbeiten auf der Weiter-
und Neuentwicklung von Methoden, um die Verfahren auf den Stand des Wissens zu bringen. Gleich-
zeitig werden diese ,alltagstauglich“ gemacht und Bewertungsansatze entwickelt, um die Nutzung im
regulatorischen Kontext zu erméglichen.

Ziele
* Neu- und Weiterentwicklung von 6kotoxikologischen Testverfahren nach dem Stand des Wissens

+ Standardisierung von Testverfahren der allgemeinen und spezifischen Okotoxikologie (derzeitiger
Schwerpunkt sind bioanalytische Verfahren zu endokrinen Wirkungen)

* Erarbeitung von Konzepten zur Implementierung ékotoxikologischer Testverfahren in gesetzliche
Regelwerke mit dem Schwerpunkt auf Nutzbarmachung von Wirktesten auf Ebene der europai-
schen WRRL und MSRL
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Ergebnisse

Das an der BfG maligeblich mitentwickelte Verfahren zur Detektion 6strogener Verbindungen in Um-
weltproben mittels einer Kopplung von Diinnschichtchromatographie und spezifischen, hefebasierten
In-vitro-Verfahren wird aktuell im NA 119-01-03-05-13 AK standardisiert und eine entsprechende tech-
nische Spezifikation erarbeitet. Auf der Grundlage des Arbeitsdokuments wurde eine internationale
Validierungsstudie unter Beteiligung von fiinf Laboren durchgefiihrt. Dazu wurde u. a. eine Rheinwas-
serprobe untersucht, die mit 5 pg/L 17a-Ethinylestradiol (EE2) dotiert war. Diese Konzentration ent-
spricht fur EE2 den Anforderungen an analytische Detektionsgrenzen gemaf der EU-WRRL, nach de-
nen die Bestimmungsgrenze fur Analyten bei oder unterhalb 30 % der festgesetzten Umweltqualitats-
norm liegen mussen. Alle teilinehmenden Labore konnten das dotierte EE2 nachweisen, das in der
undotierten Rheinprobe nicht enthalten war. Uber alle Labore wurde im Mittel eine EE2-Konzentration
von 6,9 pg/L ermittelt, mit einer prozentualen Streuung von 55 % (siehe Abbildung 18). Die Ergeb-
nisse eines Labors wurden aufgrund eines zu hohen Blindwerts nicht berticksichtigt. Die Erfahrungen
der teilnehmenden Labore flie3en in die Finalisierung des technischen Standards ein, der voraussicht-
lich im Jahr 2025 in deutscher und englischer Sprache verdéffentlicht wird. Diese technische Spezifika-
tion wird als Grundlage fir eine Standardisierung im Rahmen von ISO und CEN dienen.

pg/l EE2 :
20 Experimente
10.7 Gl :
Abweichung .
= +38% bl e
6.9 et i
S |3
wn
3.1
EE2- BG < Mittelwert™ EE2-
* . EE2: 17a-ethinylestradiol
UGN 30% UQs +/-Std.Abw.  Dotierung uan: Umweltqialiitsnorm
| BG: Bestimmungsgrenze
**ghne Labor mit Blindwertproblematik WRRL: Wasserrahmenrichtlinie
§ = Anforderungen WRRL Std.Abw: Standardabweichung

**yorgeschlagen v prozentualer Variationskoeffizient

Abbildung 18: Grafische Zusammenfassung der Ringtestergebnissezur Entwicklung eines technischen Standards fiir ei-
nen effektbasierten Test zum Nachweis 6strogenartiger Verbindungen in Kombination mit Diinnschichtchromatografie (p-
YES)

Dieses Verfahren wird durch die BfG im Rahmen der BMUV-Malinahme 109 fir die EU-Initiative
PARC (Partnership for the Assessment of Risks from Chemicals) zur Untersuchung von Oberflachen-
und Abwasser sowie Bodenproben eingesetzt. So wurden durch Partner der Initiative EU-weit Proben
aus FlieRgewassern gewonnen, die nach Anreicherung sowohl chemisch-analytisch als auch mittels
verschiedener Biotestverfahren charakterisiert werden. Damit wird eine Basislinie fir die untersuchten
Parameter definiert, um z. B. zu einem spateren Zeitpunkt den Erfolg von MalRnahmen zur Reduktion
des Eintrags von Chemikalien in die Umwelt bewerten zu kdnnen.
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Verwertung der Ergebnisse

Bislang entwickelte und standardisierte (DIN, ISO, CEN) Testverfahren werden als national und inter-
national abgestimmte Werkzeuge zur Erfassung und Bewertung von Schadwirkungen im Wasserkreis-
lauf und dariiber hinaus genutzt. Die Arbeiten dienen der praktischen Entwicklung, Optimierung und
Normierung von Werkzeugen fur die zukinftige nationale und européische Gewasserschutzpolitik und
zur Umsetzung von Anforderungen, die in der Umweltgesetzgebung und in Verwaltungsvorschriften
wie z. B. § 57 WHG, Abwasserverordnung (AbwV), Abwasserabgabengesetz (AbwAG) und der In-
dustrieemissions-Richtlinie (IED) sowie in Handlungsanweisungen, wie beispielsweise der Neufas-
sung der Handlungsanweisung zum Umgang mit Baggergut (HABAG), dargelegt sind.

Insgesamt tragt diese BMUV-Malinahme deutlich zum strategischen Thema ,Risiken durch Stoffein-
tradge begrenzen® der Nationalen Wasserstrategie (NWS) bei, indem sie verschiedene Aktionen der
NWS adressiert oder perspektivisch unterstiitzen kann. Dies sind insbesondere die Aktionen 25 (Spu-
renstoffdialog fortflihren und inhaltlich weiterentwickeln) und 26 (Null-Schadstoff-Aktionsplan begleiten
und umsetzen) indem mit der Entwicklung, Standardisierung und Anwendung effektbasierter Metho-
den zur Erfassung und Bewertung von Gewasserbelastungen ein zur chemischen Analytik komple-
mentérer Ansatz entwickelt wird, der dem Bedarf nach ganzheitlicheren Bewertungsverfahren fir Ge-
wasserqualitdt Rechnung tragt. Mit der Entwicklung effektbasierter Schwellenwerte wird die Aktion 28
(Weitere Umweltqualitatsnormen im Bereich der Wasserpolitik festschreiben) unterstiitzt. Zu diesem
Thema hat sich die BfG im Rahmen dieser BMUV-Malinahme zusammen mit verschiedenen Partnern
und innerhalb verschiedener Verbiinde, z. B. mit dem Joined Research Centre der EU, dem Oekotox-
zentrum der Schweiz oder dem EU-NORMAN Network und der PARC-Initiative, intensiv eingebracht.
Dariiber hinaus lassen sich die in der MalRnahme adressierten effektbasierten Methoden auch im Zu-
sammenhang mit den Aktionen 31 (Sanierung schadstoffbelasteter Sedimente in den Gewassersyste-
men férdern), 36 (Vierte Reinigungsstufe) und perspektivisch der Aktion 54 (Starkung der Wasserwie-
derverwendung) einsetzen.

Ausblick auf die nachsten Jahre

»  Fortflhrung der methodischen Entwicklungsarbeiten flir ein besseres mechanistisches Verstand-
nis toxischer Effekte (Fokus hormonelle Wirkungen/endokrine Disruption)

» Fertigstellung der nationalen Standardisierung des diinnschichtbasierten Yeast Estrogen Screen
und Fortsetzung der Arbeit auf ISO-Ebene

» Erarbeitung einer CEN-Norm entsprechend der ISO 11350 (Ames-Fluktuationstest)

» Arbeiten zu den Méglichkeiten der Nutzung von Biotestverfahren bei der Gewassertiberwachung
im Zusammenhang mit der Aktivitat ,effektbasierte Methoden* der WG-Chemicals und der EU-
PARC Initiative

Ansprechperson der BfG
Dr. Sebastian Buchinger
Referat G3 Biochemie, Okotoxikologie

Tel.:  +49 (0)261 1306 5316
E-Mail: buchinger@bafg.de
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110 Betreuung und Wartung des Alarmmodells
Elbe

Im Falle einer unfallbedingten Gewasserbelastung liefern Alarmmodelle eine schnelle Einschit-
zung der Ausbreitung der Schadstoffe. Fundierte Kenntnisse der Transportgeschwindigkeit
und der Dispersion von Stoffen in dem Gewasser bilden hierfiir die Grundlage.

Seit 1997 hat die BfG, unterstitzt durch das BMUV und in Kooperation mit deutschen und tschechi-
schen Partnern, das Alarmmodell Elbe (ALAMO) entwickelt und fortlaufend praxisorientiert angepasst.
Im Jahre 2004 wurde ALAMO in den Internationalen Warn- und Alarmplan Elbe integriert und im Jahr
2017 um die Nebenflisse Moldau/VItava und Saale erweitert.

ALAMO dient der Vorhersage der Ausbreitung von
Schadstoffen in der Elbe. Im Falle einer unfallbeding-
ten Gewasserbelastung ermdglicht es, den Zeitpunkt
des Eintreffens, die Dauer sowie die Maximalkon-
zentration einer Schadstoffwolke flussabwarts des
Unfallortes abzuschatzen. Diese Prognosen bieten
den Unterliegern entscheidende Informationen, um
im Alarmfall friihzeitig MaRnahmen zu ergreifen, die
Folgeschaden vermeiden oder minimieren kénnen.
ALAMO tragt somit erheblich zur Verbesserung des
Gewasserschutzes und der internationalen Zusam-
menarbeit im Elbe-Einzugsgebiet bei.

Abbildung 19: Anmischen des Tracerfarbstoffs vor ei-
nem Experiment zur Bestimmung des Stofftransports.
(Quelle: Povodi Vitavy)

Veranlassung

Unfallbedingte Gewasserverunreinigungen stellen ein grofles Umweltrisiko fiir FlieRgewasser wie die
Elbe (tschechisch Labe) dar. Die Wasserrahmenrichtlinie fordert daher u. a. die Nutzung von Frih-
warnsystemen im Falle unfallbedingter Gewasserverunreinigung. Das Alarmmodell Elbe ist seit 2004
Teil des Internationalen Warn- und Alarmplans Elbe und dient der automatisierten Erstellung von
Alarmberichten der Hauptwarnzentralen, die sich in der Tschechischen Republik (Hradec Kralové) und
in Deutschland (Dresden, Magdeburg, Potsdam und Hamburg) befinden. Die nationale und internatio-
nale Zusammenarbeit dient bei schadlichen Einleitungen zur Alarmierung, Warnung und Gefahrenab-
wehr.

Ziele

+ Wartung, Pflege und Weiterentwicklung des in den Hauptwarnzentralen entlang der Elbe einge-
setzten Alarmmodells Elbe (ALAMO) zur Unterstiitzung des Internationalen Warn- und Alarmplans
Elbe

» Praxisorientierte Anpassung der Software ALAMO unter Einbeziehung der durch die
Hauptwarnzentralen bei Einsatz und Handhabung des Alarmmodells Elbe gemachten Erfah-rungen

« Ausweitung des Alarmmodells Elbe auf den weiteren Nebenfluss Bilina

» Kalibrierung des Modellabschnitts Bilina des Alarmmodells Elbe bei hohem Abfluss mittels eines
geeigneten Tracers
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Ergebnisse

Von der IKSE wurde 2018 beschlossen, den tschechischen Nebenfluss Bilina ebenfalls in das Modell
zu integrieren. Zur Bestimmung der Transportgeschwindigkeiten und Dispersion missen an der Bilina
bei drei unterschiedlichen hydrologischen Situationen In-situ-Feldmessungen vorgenommen werden.
Im Jahr 2022 konnten von der BfG die notwendigen Tracermessungen (Abbildung 19) bei niedrigen
und mittleren Abflissen mit einem geno- und 6kotoxikologisch unbedenklichen Fluoreszenzfarbstoff
durchgefiihrt werden. Geeignete Bedingungen bei hohem Abfluss in der Bilina hat es seit Beginn der
Feldexperimente noch nicht gegeben.

Mit den aus den Feldmessung gewonnen Daten wurden die zur Modellkalibrierung notwendigen Infor-
mationen, u. a. Dispersionskoeffizienten, wirksame FlieRgeschwindigkeiten und typische Abflusssitua-
tionen in Zusammenarbeit mit der IKSE durch die BfG berechnet oder zusammengetragen. Im An-
schluss konnte die Kalibrierung von ALAMO fiir den Nebenfluss Bilina fiir niedrige und mittlere Ab-
flisse erfolgreich durch die BfG durchgefuhrt werden.
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Internationaler Warn- und Alarmplan Elbe
Meldeberzich der infernationalen Hauptwarnzentralen
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Abbildung 20: Karte des Alarmmodells Elbe mit den enthaltenen Fliissen Elbe, Moldau, Bilina und Saale.Farblich darge-
stellt sind die Meldebereiche der internationalen Hauptwarnzentralen (Quelle: IKSE)

Die zur Integration eines neuen Nebenflusses in ALAMO notwendige Softwareanpassung wurde im
Juli 2024 von der BfG an einen Dienstleister vergeben. Im Rahmen des Auftrages wurden weitere An-
passungen der Software und der grafischen Nutzeroberflache integriert. Im Vorfeld wurden hierfir im
Rahmen einer Umfrage von den internationalen Warn- und Alarmzentralen Verbesserungsvorschlage
abgefragt.

Die gewlnschten und entsprechend vorgenommenen Anpassungen dienen insbesondere zwei Zielen.
Zum einen wurde die Benutzungsfreundlichkeit erhdht. Beispielsweise kdnnen Konzentrations-Gangli-
nien nun direkt aus anderen Programmen tbernommen werden, anstatt sie manuell eingeben zu mus-
sen. Dies reduziert den Aufwand und minimiert potenzielle Fehlerquellen bei der Dateneingabe.
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ALAMO zu entfernen. Die Eingabe aller notwen-  appiiqung 21: Bildschirmfoto der Eingabemaske fiir den Ort der
digen Angaben ist weiterhin uneingeschrankt Gewdsserverunreinigung in ALAMO. In der neuen Version ist die

maoglich. Eingabe eines Eintrags in die Bilina hinzugekommen

Bei der Integration der Bilina wurde weiterhin

groRer Wert darauf gelegt, dass sich andernde

oder neu berechnete Parameter, z. B. nach Durchfiihrung des noch ausstehenden Tracerexperiments
an der Bilina bei hohem Abfluss, ohne weitere Vergabe durch die BfG angepasst und Uber die IKSE
an die Warn- und Alarmzentralen verteilt werden kann.

Der Abschluss der Arbeiten erfolgte im November 2024, sodass das verbesserte ALAMO an die IKSE
Ubergeben und den Warn- und Alarmzentralen entlang der Elbe zur Verfigung gestellt werden kann.

Verwertung der Ergebnisse

Mit dem Alarmmodel ALAMO wird das BMUV im Kontext europaischer und internationaler Zielsetzun-
gen insbesondere bei der Wahrnehmung der Aufgaben in der Internationalen Kommission zum Schutz
der Elbe (IKSE, Arbeitsgruppe Havarie) unterstitzt. Die Hauptnutzer sind die im internationalen Warn-
und Alarmplan der Elbe festgelegten funf internationalen Hauptwarnzentralen, davon eine in der
Tschechischen Republik (Hradec Kralové) und vier in Deutschland (Dresden, Magdeburg, Potsdam
und Hamburg).

Die BfG bringt ihre Expertise im Bereich der Alarmmodelle nicht nur in die Zusammenarbeit mit der
IKSE ein, sondern unterstltzt auch andere internationale Flussgebietskommissionen wie die IKSR
(Rhein), IKSD (Donau) und IKSO (Oder). In Workshops und Expertengruppen bietet die BfG fundierte
Beratung an, um die Weiterentwicklung oder Neugestaltung von Alarmmodellen fiir diese Flisse zu
fordern. Diese Zusammenarbeit basiert auf den umfangreichen Erfahrungen, die mit dem ALAMO-
System gesammelt wurden, und zielt darauf ab, mafligeschneiderte Losungen fiir die besonderen An-
forderungen jedes Flusssystems zu entwickeln.
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Ausblick auf die nachsten Jahre

Die noch ausstehende Tracermessung an der Bilina bei hohem Abfluss soll durchgefiihrt werden, so-
bald die hydrologischen Voraussetzungen gegeben sind. Als nachster moglicher Zeitraum fir die
Hochwassermessungen ist das Friihjahr 2025 wahrend der Schneeschmelze vorgesehen. Sobald die
ausstehende Messung vorliegt, wird der Nebenfluss Bilina fir das Alarmmodell Elbe seitens der BfG
abschlieend kalibriert, in ALAMO eingepflegt und der IKSE das erweiterte Modell zur Verfiigung ge-
stellt.

Im Zuge der Erweiterung von ALAMO sind Schulung des mit der Nutzung von ALAMO betrauten Per-
sonals durch die BfG in den Jahren 2024 und 2025 terminiert.

Die Beratung von Expertengruppen weiterer Flussgebietskommissionen (IKSR, IKSD und IKSO) be-
ziglich Weiterentwicklung oder Neugestaltung von Alarmmodellen wird von der BfG auch in den
nachsten Jahren fortgefihrt.

Produkte

+ SOMMER, S., SCHEUFEN, T. (2023): Erweiterung des Alarmmodells Elbe (ALAMO) — Moldau/
Vlitava, Saale, Bilina, BfG-Bericht 2151.DOI: 10.5675/BfG-2151

Ansprechperson der BfG
Dr. Svenja Sommer
Referat M1 Hydrologische Grundsatzangelegenheiten, Hydrometrie und Gewasserphysik

Tel.:  +49 (0)261 1306 5279
E-Mail: svenja.sommer@bafg.de
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111 Flussgebietsspezifische Schadstoffwirkun-
gen

Schadstoffe in Wasser und Sediment beeintrachtigen den chemischen und den 6kologischen
Zustand eines Gewissers und mindern die relevanten Leistungen des Okosystems. Fiir eine
bessere Bewertung von Schadstoffbelastungen nutzt das Projekt das zunehmende Verstidndnis
der mechanistischen Grundlagen von Ursache-Wirkungszusammenhangen, um neue methodi-
sche Werkzeuge fiir eine verbesserte 6kotoxikologische Gewasseriiberwachung zu entwickeln.

Mit dieser MalRnahme treibt die BfG die Ent-
wicklung von Verfahren voran, die die Schad-
stoffbelastung der BundeswasserstralRen und
ihrer Nebengewasser anhand der spezifischen
Schadstoffwirkungen realistisch abbilden, cha-
rakterisieren und somit bewertbar machen. Da-
bei werden die spezifischen Wirkungen der
Schadstoffe mithilfe von bioanalytischen Me-
thoden auf unterschiedlichen biologischen
Ebenen, von den molekularen toxikologischen
Zielstrukturen bis hin zu den Zellen, Geweben
und Organen, in aquatischen Modellorganis-
men untersucht. Die Ergebnisse dieser Unter-

suchungen unterstitzen die Aufklarung der
kausalen Verknupfungen zwischen schadstoff-
induzierten Stérungen von Zellsignalwegen

Abbildung 22: Bildcollage: Modellorganismen, Mikroti-
terplatte, Sequenziergerét . Die Collage zeigt die im
Projekt untersuchten Modellorganismen (A: C.elegans;

C: Zebrafisch), einen Ausschnitt einer Mikrotiterplatten
mit 96 Kavitéten (C) und das long-read Sequenzierge-
rét (D: PacBio Sequel lla) zeigt. Die beiden kreisférmi-
gen Bildausschnitte stellen die Mikroskopsicht auf C.
elegans in Flissigkultur (Bild oben) und auf einen 24h
alten Zebrafischembryo (Bild unten) dar.

und einer daraus resultierenden adversen, po-
pulations- und somit 6kologisch-relevanten
Wirkung und verbessern so die Bewertung des
potenziellen Schadstoffrisikos.

Veranlassung

Die Oberflachengewasserverordnung (OGewV) setzt Anforderungen der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) zum Schutz der Oberflachengewasser um und formuliert die rechtlichen Vorgaben fir die Zie-
lerreichung ,guter Gewasserzustand®. Unter anderem sind in der Verordnung die Umweltqualitatsnor-
men (UQN) flr flussgebietsspezifische Schadstoffe (Anlage 6) festgelegt, die neben den prioritéren
Schadstoffen (Anlage 8) als unterstlitzende Qualitatskomponenten zur Bewertung des 6kologischen
Zustands bzw. des 6kologischen Potenzials eines Gewasserabschnitts herangezogen werden. Bisher
fuhrten die MalBnahmen zur Umsetzung der WRRL an den Bundeswasserstralen und ihren Nebenge-
wassern zu keiner wesentlichen Verbesserung ihres Giberwiegend schlechten Potenzials oder Zu-
stands. Die zunehmend komplexere Belastung der Gewasser mit neuartigen Spurenstoffen, die zu
den prioritdren und flussgebietsspezifischen Schadstoffen hinzukommen, ist ein Einflussfaktor, der oft
Erfolge von gewasserstrukturellen und renaturierenden MalRnahmen verhindert. Ma3nahmen, wie

z. B. Auenrenaturierungen, bergen zudem die Gefahr, Schadstoffe aus Sedimenten freizusetzen, mit
unbekannten Folgen fir den 6kologischen Zustand des Gewassers. Die Gewasser sind mit sehr hete-
rogenen und diversen Mischungen von vielfach noch unbekannten oder nicht erfassten Mikroschad-
stoffen belastet, die zu chronischen Schadstoffwirkungen in aquatischen Pflanzen und Tieren flhren
koénnen, die schwer und oft gar nicht abschatzbar sind. Hier sind innovative, 6kotoxikologische Test-

60



Bericht — BfG-2216 Beratungs- und FuE-Leistungen der BfG fir das BMUV 2024/2025

methoden gefragt, die die Summenwirkung der Schadstoffmischungen erfassen und somit ein Gefahr-
dungspotenzial aufzeigen kénnen. Die Ergebnisse solcher Testmethoden kdnnen in integrative neue
Risiko-Bewertungsansatze einflieRen, die spezifische molekulare, zelluldare und organismische Schad-
stoffwirkungen mit adversen Effekten verkniipfen — auch unter Einbeziehung anderer relevanter Stres-
soren. Diese sogenannten IATAs (integrated approaches for testing and assessment) versprechen
eine verlassliche, evidenzbasierte Folgenabschatzung und erlauben die gezielte Ableitung von risiko-
minimierenden Handlungsanweisungen. Ein wichtiger Bestandteil solcher integrativer Bewertungsan-
satze sind die Adverse-Outcome-Pathways (AOPs), die systematisch das wissenschaftliche Verstand-
nis von schadstoffinduzierten Schlisselereignissen auf mehreren biologischen Ebenen nutzen, um po-
pulationsgefahrdende Folgen zu extrapolieren. Eine AOP-basierte 6kotoxikologische Bewertung birgt
ein enormes Potenzial fur die Untersuchung von schadstoffassoziierten Effekten, auch im Rahmen
des Gewassermonitorings. Dafiir werden allerdings nicht-traditionelle Testverfahren, sogenannte
NAMs (new approach methodologies), benétigt. Die Arbeiten der Mallnahme sind daher auch ausge-
richtet auf die Anforderungen von PARC (2022-2029), das EU-kofinanzierte F&l (Forschung und Inno-
vation) Partnerschaftsprogramm fiir die Bewertung von Risiken durch Chemikalien, an dem sich die
BfG beteiligt.

Ziele

»  Entwicklung, Validierung und Etablierung von bioanalytischen (insbesondere molekularbiologi-
schen und mikroskopischen) NAMs fir eine AOP-basierte Bewertung von Schadstoffbelastungen
(ereignis-, mallnahmen- oder monitoringbezogen) mit derzeitigem Fokus auf endokrine und neu-
rotoxische Wirkungen

»  Entwicklung von geeigneten NAMs mit den Modellorganismen Danio rerio (Zebrafisch/Zebrabarb-
ling) und Caenorhabditis elegans (Fadenwurm/Nematode) fiir die Testung von Bisphenol-Ersatz-
stoffen. Die Bisphenol A (BPA)-Ersatzstoffe werden in PARC als Stoffgruppe priorisiert, da die
Mehrzahl der Ersatzstoffe im Verdacht steht, wie BPA die Reproduktion und das Hormonsystem
von Wirbeltieren zu beeintrachtigen oder bereits als endokrine Disruptoren identifiziert wurden.
Die BPA-Ersatzstoffe sind damit ein Beispiel fur die ,regrettable substitution® eines besonders be-
sorgniserregenden Stoffes gemaf der REACH-Verordnung

»  Entwicklung von Testansatzen zur Untersuchung multipler Stressoren mithilfe der entwickelten
NAMs in Kombination mit einer effektbasierten Analytik und traditionellen 6kotoxikologischen Test-
methoden

» Charakterisierung von Schadstoffbelastungen in den Flusseinzugsgebieten von Elbe, Rhein, Oder
oder Donau, als Begleitung von MalRnahmen und zwecks Erfolgskontrolle

Ergebnisse

Um die oben beschriebenen Untersuchungen realisieren zu kdnnen, entwickeln und etablieren wir
neue dkotoxikologische Testverfahren (NAMs). Dazu wurde eine neue Infrastruktur in den Laboren
der BfG etabliert: Laborraume fir die Kultivierung von Zebrafischen und den Fadenwurm Caenorhab-
ditis elegans sowie fir die next generation long-read DNA- Sequenzierung wurden eingerichtet und
Life-Imaging Methoden mit hochauflésender Fluoreszenzmikroskopie und Videoanalyse sind durch-
fuhrbar. Aktuell werden NAMs mit C. elegans erarbeitet, die sich eignen, um die spezifischen Wirkun-
gen von Bisphenol-Ersatzstoffen auf molekularer, zellularer und organismischer Ebene zu charakteri-
sieren. Als ein erster Schritt wurde in Anlehnung an die ISO-Norm 10872:2021-12 zur ,Bestimmung
der toxischen Wirkung von Sediment- und Bodenproben auf Wachstum, Fertilitat und Reproduktion
von Caenorhabditis elegans (Nematoda)® eine alternative Versuchsdurchfiihrung fiir wassrige Medien
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etabliert, bei der Mikrotiterplatten (mit 96 Kavitaten) und eine Flissigkultur firr C. elegans verwendet
werden. Dies ermdglicht einen héheren Probendurchsatz bei der Testung von wassrigen Proben und
eine individuelle Analyse einzelner Wiirmer (bis zu 96 Wirmer parallel pro Platte) innerhalb eines
Tests. Ferner erfolgte ein Versuch, die Nahrung von C. elegans von Bakterien (E. coli) auf ein kiinstli-
ches (axenisches) Flissig-Komplettmedium umzustellen, um so zum einen Nahrstoffe fir die Testor-
ganismen kontrolliert variieren zu kénnen und zum anderen die Bakterien als mdglichen Storfaktor bei
der Testung (durch bakterielle Aufnahme und Metabolisierung der Testsubstanzen) auszuschlieRen
(Abbildung 23). Es gelang, C. elegans mit dem axenischen Medium fir die Dauer eines Tests am Le-
ben zu erhalten, allerdings mit vermindertem Wachstum und Reproduktion. Die Methode ist aufwendig
und bedarf sterilem Arbeiten und ist aus diesem Grund nur fir die Untersuchung sehr spezifischer
Forschungsfragen zu nahrungs- und metabolismusabhangigen Schadstoffeffekten geeignet. Sollten
sich im Rahmen des Projektes derartige Fragstellungen ergeben, kann dieser axenische Testansatz
weiterverfolgt und optimiert werden. Hinsichtlich mikroskopischer, bildgebender Analysen von zellula-
ren und morphologischen sowie verhaltensbiologischen Effekten bei C. elegans werden derzeit geeig-
nete Endpunkte erprobt. Mittels Videoanalyse konnen u. a. die schlagenden Kopfbewegungen (sog.
head thrashes) quantifiziert werden (Abbildung 24). Die Quantifizierung der head thrashes bei C. ele-
gans gelten nach aktuellem Forschungsstand als ein Indikator fiir eine neurotoxische Wirkung. Ein
einheitliches Protokoll fiir die Erfassung dieses Testendpunktes gibt es derzeit allerdings noch nicht.
Daher wurde das am haufigsten in der Literatur verwendete Zeitfenster von 20 s fir die Analyse der
head thrashes gewahlt. Fir die Substanzen BPA und Bisphenol S (BPS) konnten ab Testkonzentratio-
nen von 4 pg/L bzw. 24 mg/L Veranderungen bei der Anzahl der head thrashes pro 20 s gezeigt wer-
den. Fur BPA nahmen die head thrashes ab, fir BPS interessanterweise dagegen zu. Die Wirkmecha-
nismen von BPA und BPS, die die head thrashes von C. elegans beeinflussen, sind noch unzu-
reichend aufgeklart, daher sollen im Rahmen des Projektes Untersuchungen auf Gentranskriptionse-
bene erfolgen. Ferner wird versucht, die Videoanalyse fur die head thrashes zu automatisieren. Erste
Versuche hierzu mit einem open source Python-basierten Skript wurden durchgefihrt.

Insgesamt werden neben BPS bis zu zwdlf weitere BPA-Ersatzsubstanzen mit C. elegans zunachst
auf Wachstums- und Reproduktionseffekte gemaf der ISO-Norm 10872:2021 und in Anlehnung eines
Protokolls nach Wittkowski et al. (2020) im wassrigen Medium und im Sediment untersucht. Fir Bi-
sphenol E (BPE) und Bisphenol AP (BPAP) ist dies fur das wassrige Medium bereits erfolgt und es
wurde RNA aus den Nematoden isoliert, die als komplementare cDNA sequenziert werden wird.
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Abbildung 23: Einfluss von Bisphenol A (BPA) auf die Abbildung 24: Einfluss von Bisphenol A (BPA) auf die
Reproduktion von C. elegansin fliissigem Kulturmedium, mittlere Anzahl an Kopfbewegungen (head thrashes) von
nach 96 h Exposition. Die Buchstaben (iber den Balken C. elegans in fliissigem Kulturmedium, nach 72 h Expo-
kennzeichnen die statistische Signifikanz (p < 0,05; sition. Die Sternchen (iber den Balken kennzeichnen die
Kruskal-Wallis). Bei gleichen Buchstaben besteht kein statistische Signifikanz (* (p < 0,05); ** (p < 0,01); ***
signifikanter Unterschied (p < 0,001); Kruskal-Wallis)
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Verwertung der Ergebnisse

Ein zentrales Element der MaRnahme ist die Erarbeitung konzeptioneller Grundlagen und Methoden
zur Weiterentwicklung der WRRL. Durch die Beteiligung an PARC flief3en die Ergebnisse auch in die-
ses Projekt ein und leisten so einen Beitrag zu der Entwicklung neuer Werkzeuge und Ansatze fiir die
Risikobewertung und das Monitoring insbesondere von neuen Schadstoffen. Mit PARC ist die BfG ak-
tiv in die Erarbeitung von Methoden und Bewertungskonzepten im Sinne der EU-Chemikalienstrategie
fur Nachhaltigkeit und den ,Null-Schadstoff-Aktionsplan® (European Commission, COM(2021) 400)
eingebunden. Somit unterstitzt die MaRnahme 111 zugleich die Aktion Ill.4. ,Risiken durch Stoffein-
trage begrenzen® der Nationalen Wasserstrategie (BMUV 2023), denn die Ergebnisse und Produkte
aus PARC férdern die Anpassung des rechtlichen Rahmens fir ein ,risikofreies“ Chemikalienmanage-
ment (Aktionen 26, 27 und 28), und PARC entwickelt ein Frihwarnsystem fur stoffliche Eintrage und
Risiken auf europaischer Ebene (Aktion 33).

Alle Ergebnisse, Methoden und Produkte der MalRnahme dienen der Information und Beratung des
BMUYV mit seinen nachgeordneten Behdérden und werden letztendlich auch den Bundeslandern, den
Flussgebietsgemeinschaften und der EU-Kommission zur Nutzung und Verwertung zur Verfligung ste-
hen.

Ausblick auf die nachsten Jahre

» Innovative NAMs mit den genannten Modellorganismen werden kontinuierlich weiterentwickelt und
anhand von Einzelschadstoffen und Gemischen erprobt und standardisiert. Die innerhalb von
PARC priorisierte Schadstoffgruppe der Bisphenol A-Ersatzstoffe wird dabei im Fokus stehen. Da-
raus ergeben sich auch Schwerpunkte hinsichtlich der Wirkmechanismen, die durch die neuen
NAMs erfasst werden sollen. Die Mehrzahl der BPA-Ersatzstoffe gilt als endokrine Disruptoren
und reproduktionstoxische Stoffe. Ferner haben Studien in vielen Fallen auch eine Schadwirkung
auf das Immun- und das Nervensystem zeigen kdnnen. Die neu entwickelten NAMs werden ferner
fur Adverse Outcome Pathway (AOP)-basierte 6kotoxikologische Bewertungsansatze genutzt wer-
den, die auch fir Sedimente und Schwebstoffe sowie flir die Anwendung auf komplexe Schad-
stoffmischungen geeignet sein kénnen. Der Einfluss von anderen Stressoren (z. B. klimatische
Veranderungen), neben den Schadstoffen, auf adverse Effekte in Wasserorganismen soll fir aus-
gewahlte Flussgebiete ebenfalls beleuchtet werden.

+ Systematische (multivariate) Analysen von bereits erhobenen und neuen Monitoringdaten (Was-
ser, Sediment, Biota) fur die Flusseinzugsgebiete von Elbe, Rhein, Donau oder Oder sollen mit
dem Ziel durchgefuihrt werden, adverse Schadstoffeffekte auf Lebensgemeinschaftsebene retro-
und prospektiv identifizieren zu kénnen (Proof of Concept). Mit diesem Ansatz kdnnten sich im
Sinne der strategischen Ziele der BfG (Strategie ,BfG 2030“) Schadstoffbelastungen als ein maf3-
geblicher Einflussfaktor auf die Biodiversitat identifizieren lassen.
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Projektpartner

»  Européaische Projektpartner innerhalb PARCs (Partnership for the Assessment of Risks from
Chemicals)

+  Umweltbundesamt (UBA)
« Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR)
»  Goethe Universitat Frankfurt

* ecossa
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112 Schadstoffe in Flussen — Prozesse und
Modellierung

Die Wasserbeschaffenheit unserer Fliisse wird durch eine stetig wachsende Anzahl an Schad-
stoffen beeinflusst. Untersuchungen zu Herkunft, Transport und Verbleib dieser Stoffe sind da-
her von groBer 6kologischer und wasserwirtschaftlicher Bedeutung.

Fir ausgewahlte Schadstoffe werden Eintrage, Transportprozesse (z. B. Ldsung und Sorption, Re-
tention, Remobilisierung) sowie Abbauverhalten im Gewasser analysiert. Dabei stehen Schad-
stofftransport und -bilanzierung bei Hoch- und Niedrigwasser im Vordergrund. Diese Phasen beson-
ders starker und besonders geringer Wasserfiihrung bilden den Rahmen fir extreme Auspragungen
des Gewéasserchemismus und der Schadstofffrachten. Die Analyse dieser Zusténde, deren Ande-
rungsdynamik und der ihnen zugrunde liegenden Prozesse ist gewasserokologisch und wasserwirt-
schaftlich von grof3er Bedeutung. Die Kenntnisse flieRen in die Weiterentwicklung von Stofftransport-
bzw. Gewassergutemodellen fur grof3e Flussgebiete ein und dienen der Beantwortung wassergute-
wirtschaftlicher Fragestellungen.

Veranlassung

Schadstoffbilanzen fir Flussgebiete zeigen teilweise erhebliche Diskrepanzen zwischen Ein- und Aus-
trag. Um die Schadstoffbelastung von Fliissen und den Eintrag in die Meeresumwelt valide quantifizie-
ren zu kénnen, sind deshalb neben belastbaren Emissionsdaten auch Kenntnisse zum Schad-
stofftransport notwendig (Abbildung 25). Prozesse, die zur Transformation oder zum temporaren/dau-
erhaften Rickhalt in Fluss und Aue flihren, missen beschrieben, quantitativ ausgewertet und modell-
gerecht aufbereitet werden. Bei der anschlieRenden Modellierung werden Flussabschnitte identifiziert,
in denen Uberschreitungen von Grenz-/Richtwerten auftreten kénnen. Ferner erfolgt eine modellba-
sierte Beurteilung der Effizienz von MaRnahmen zur Reduzierung der Schadstoffbelastung. Beispiels-
weise konnen die Effekte einer (partiellen) Schadstoffsubstitution beim Hersteller und Verbraucher,
einer Sanierung von Altlasten oder einer verbesserten Abwassertechnologie (z. B. vierte Reinigungs-
stufe bei Klarlagen) simuliert werden.

1560 Q [m*/s] / Carbamazepin [ng/I] Abbildung 25: Carbamazepin-
[m¥s] . i f\mims . ; Konzentrationen der Elbe bei
1000 2018 = .~ Schnackenburg (Messstation im
NW 2018 = roten Kreis) beim Niedrigwasser
800 (NW) 2015 und 2018 sowie an
weiteren Beprobungsterminen
dieser Jahre versus Durchfluss
am Pegel Wittenberge

(Quellen: NLWKN (Messwerte
Carbamazepin), WSV (Durch-
fluss), Havariekommando (Luft-

bild), 5. Oktober 2018)
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Ziele

» Verbesserung des Prozessverstandnisses fur Schadstofftransport und -retention im FlieRgewas-
ser, insbesondere bei hydrologischen Extremereignissen

*  Modellierung der Konzentration und des Transports von Schadstoffen im Gewassernetz
» Identifikation konservativer Schadstoffe, die als Tracer dienen kénnen
* R&umliche Ausweisung von Belastungsschwerpunkten

« Abschatzung der Wirksamkeit von Handlungsoptionen zur Minimierung des Eintrags von Schad-
stoffen in die Gewasser

» Vorschlage zur Optimierung des Schadstoffmonitorings (raumlich und zeitlich)

Ergebnisse

Die vorhandene, auf den Gewasserabschnitt des Rheins zwischen Karlsruhe (Rhein-km 359) und
Lobith (Rhein-km 862) bezogene Anwendung des deterministischen Gewasserglitemodells QSim der
BfG (QSim-Modellinstanz Rhein) wurde fur die Modellierung des Schadstofftransports erweitert. Fur
den spezifischen Aufbau des eindimensionalen Modells und erste Bilanzierungen liegt der Fokus zu-
nachst auf der Kenngré3e Chlorid, fur das eine hohe Datendichte vorliegt und das im Gewasser kon-
servativ transportiert wird. Chlorid kann neben der elektrischen Leitfahigkeit als Leitparameter fur die
Salinitédt angesehen werden. Perspektivisch wird damit auch der Weg fir die Modellierung von vorwie-
gend geldsten, schwer abbaubaren organischen Spurenstoffen bereitet.

Wahrend der ausgepragten Niedrigwasserpha- Q [m?/s] / Chiorid [mg/l]
sen des Rheins in der jungeren Vergangenheit 6000 : . 2015
wurde deutlich, dass auch die Salzbelastung [m*/s] NW 2015 ’
des Rheins weiterhin Aufmerksamkeit verdient, 5000 | , 2018 o
sei es als Stressor fur salzempfindliche Gewas- NW 2018 «
serorganismen, als potenzieller Problemstoff fur 4500 © . i
die Trinkwasseraufbereitung oder als Korrosi- : o o
onsférderer an Baumaterialien. Abbildung 26 . .
zeigt die typische Aufkonzentration von Chlorid 30007 ' e, ]
im Rhein bei Niedrigwasser. : Seoe o o

o 2000 - e ®og : * .. 1
Neben den Chlorideintragen aus den grof3en : .
Nebengewassern des Rheins, die in der QSim- ot v
Modellinstanz bereits als Eintragspfad erfasst 1000} ® e 8 e

waren, sind auch relevante, direkt in den Rhein Lobith, Rhein
entwassernde, anthropogene Punktquellen ein-
zubeziehen. Daher wurden als neue Modell-

25 50 75 100 125 [mg/l]

Randbedingungen Eingabemdglichkeiten flr Abbildung 26: Chloridkonzentration des Rheins bei Lobith im
die Emissionen aus den rund 30 groflen kom- Bezug zum Durchfluss (Q) beim Niedrigwasser (NW) 2015,
munalen Klaranlagen (> 100.000 Einwohner) NW 2018 sowie an den weiteren Beprobungsterminen dieser

ergénzt, die auf dem Modellabschnitt direktin /a7 (nach Habner & Schwandt 2021)

den Rhein einleiten. Ferner wurden auf

Grundlage von Daten des Umweltbundesamtes

aus dem ,Pollutant Release and Transfer Register* (www.thru.de; Jahre 2021 und 2022) diejenigen
Direkteinleiter am Rhein aus Industrie und Bergbau identifiziert, deren Chlorid-Emissionen in das
Gewasser Uber dem meldepflichtigen Schwellenwert von 2 Millionen kg pro Jahr liegen. Auch fir
diese ca. 15 Direkteinleiter wurden Eingabemdglichkeiten im Modell geschaffen. Derzeit sind die
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spezifischen Randbedingungen der Modellinstanz flir die Chloridmodellierung am Rhein komplett
aufgebaut und die Gewassergutedaten fur die Jahre 2021 und 2022 weitgehend eingepflegt,
Modellierungsergebnisse lie-gen jedoch noch nicht vor.

Zu den im Gewassergutemodell QSim berucksichtigten Kenngréfien gehoért auch die elektrische Leit-
fahigkeit als weiterer Indikator fir die Salinitat. Anhand langerer Datenreihen kdnnen messstellenspe-
zifisch in der Regel enge Korrelationen zwischen der elektrischen Leitfahigkeit und der Chloridkon-
zentration aufgezeigt werden. Da die elektrische Leitfahigkeit an vielen Messstationen kontinuierlich
erfasst wird, ergeben sich Ansatzpunkte, um die Chloridkonzentration perspektivisch auch modellhaft
Uber den Weg der Leitfahigkeitsmessung abzubilden (Abbildung 27).

Im Zusammenhang mit geplanten Erweiterungen der Informationsplattform Undine (vgl. BMUV-
MaRnahme 102) wurden Ergebnisse der Leitfahigkeitsmessungen an grofen Flissen in Deutschland
im Zeitraum der Jahre 2000 bis 2022 zusammengestellt und statistisch ausge-wertet. Ziel dieser
Untersuchungen ist neben der messstellenspezifischen Kategorisierung aktueller Messwerte der
Leitfahigkeit auf der Informationsplattform Undine die Beschreibung wesentlicher Ein-flussfaktoren
(Durchfluss, Saisonalitat, Witterung, Streusalzeinfluss). Fur die Elbe und den Oberrhein liegen bereits
publizierte Ergebnisse vor (Hibner & Schwandt, 2024 ), weitere sind in Bearbeitung. An allen bisher
ausgewerteten Messstationen zeigen sich signifikante negative Korrelationen zwischen dem
Durchfluss und der Leitfahigkeit. Wahrend an der Elbe im betrachteten Zeitraum kein signifikan-ter
Trend der Leitfahigkeit vorlag, war dies am Oberrhein bei Karlsruhe der Fall. Hier nahm die elekitri-
sche Leitfahigkeit vor allem aufgrund der SchlieRung der letzten elsdssischen Kalibergwerke signifi-
kant ab (Abbildung 27).

Elektrische Leitfahigkeit [uS/cm]
500

Y =-3,333x + 418
400

300

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Abbildung 27: Elektrische Leitféhigkeit des Oberrheins, Messstation Karlsruhe (Rhein-km: 359,2)Median der Tagesmittel-
werte in den Jahren 2000 bis 2022 und Trendgerade (Sen’s Slope); signifikant fallender Trend (Mann-Kendall: (z(S): -
4,49; p < 0,00001) (nach Hiibner & Schwandt 2024, Datengrundlage: LUBW, Stand: Okt. 2023)

Verwertung der Ergebnisse

In Abstimmung mit BMUV und UBA werden die Projektergebnisse auch von der FGG Elbe, der FGG
Rhein, Landesbehdrden und Forschungsinstitutionen genutzt. Fiir die (Fach-)Offentlichkeit werden
ausgewahlte Ergebnisse aufbereitet und publiziert. Weiterhin erfolgt eine Unterstitzung von Fachar-
beitsgruppen der DWA (Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall). Perspekti-
visch sollen auch Untersuchungen im Sinne der Spurenstoffstrategie des Bundes erfolgen. Die Pro-
jektergebnisse tragen zur Weiterentwicklung modellgestitzter Flussgebietsanalysen bei, geben Hin-
weise zur Optimierung des Gewasserglitemonitorings und liefern Grundlagen fir Schadstoff-Minimie-
rungskonzepte. Insgesamt unterstitzen Prozessverstandnis, verbesserte Modellierung und die gene-
rierten Daten das Ziel der Nationalen Wasserstrategie, das von Schadstoffen im Gewasser ausge-
hende Risiko besser einzuschatzen und zu vermindern. Der besondere Fokus auf den Gewasserche-
mismus bei Hoch- und Niedrigwasser schafft dariiber hinaus Grundlagen fur die Erarbeitung wasser-
gltewirtschaftlicher Resilienzkonzepte gegen die Folgen des Klimawandels.
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Ausblick auf die nachsten Jahre

In den nachsten Jahren wird die Analyse der Hauptbelastungsquellen und der Stoffstréme in der Elbe
und im Rhein fiir Schwermetalle/Arsen, Chlorid und organische Spurenstoffe bei Hoch- und Niedrig-
wasser fortgeflihrt. Der Transport von Schwermetallen/Arsen, Chlorid und weitgehend konservativen
organischen Spurenstoffen wird mit dem Gewassergiitemodell QSim auch fiir den Rhein modelliert.
Fortlaufend wird die modellhafte Abbildung von reaktiven Transportprozessen im Gewasser (Sorp-
tion/Desorption, Photolyse, Hydrolyse, biochemischer Abbau) verbessert und im Gewassergitemodell
QSim implementiert. Die entwickelten Vorgehensweisen werden auf weitere Flussgebiete Ubertragen.

Die laufenden und weiterhin geplanten Untersuchungen verbessern das Verstandnis zum Stoffverhal-
ten und -transport im Fluss und dienen somit dem Ziel der Nationalen Wasserstrategie, die Risiken
durch Stoffeintrage zu begrenzen. Im Einklang mit dieser Strategie starkt die Modellierung groRRer
Flussabschnitte den Datentransfer bzw. die Datenzusammenfiihrung von Bund, Landern, Kommunen
und Privatwirtschaft. Die modellhafte Abbildung und Simulation des Stofftransports spiegelt die zeitli-
che und rdumliche Eintragsdynamik wider, unterstiitzt die einzugsgebietsweite Stoffbilanzierung und
detektiert die starksten Belastungsquellen. Auf dieser Basis kdnnen gemaf der Nationalen Was-
serstrategie auch fundierte Konzepte fir einen effektiveren Meeresschutz vor Schadstoffeintragen aus
dem Binnenland erarbeitet werden.

Literatur

+  HUBNER, G., SCHWANDT, D. (2024): Elektrische Leitfahigkeit in Elbe und Oberrhein: Trend, Ein-
flussfaktoren und Klassifizierung. Forum fir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung, Hennef
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+  HUBNER, G., SCHWANDT, D. (2021): Salz- und Spurenstoffbelastung von Elbe und Rhein beim
Niedrigwasser 2015 und 2018.In: BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE (2021): Die Nied-
rigwassersequenz der Jahre 2015 bis 2018 in Deutschland — Analyse, Einordnung und Auswirkun-
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68


https://doi.org/10.14617/for.hydrol.wasbew.45.24
https://doi.bafg.de/BfG/2020/BfG_Mitteilungen_35.2021.pdf

Bericht — BfG-2216 Beratungs- und FuE-Leistungen der BfG fir das BMUV 2024/2025

113 Grundlagen wasserwirtschaftlicher Planun-
gen

Beobachtete und modellierte hydrologische, hydrometeorologische und wasserwirtschaftliche
Datenprodukte, zugehérige Auswertemethoden und die nutzergerechte Bereitstellung sind Vo-
raussetzung fiir jegliche Beratung zu Fragen der wasserwirtschaftlichen Planung. Die BMUV-
MaBnahme 113 ,,Grundlagen wasserwirtschaftlicher Planungen“ unterstiitzt die BMUV-MaR-
nahme 114 , Aligemeiner Wasserhaushalt® im Hinblick auf die Pflege von Datengrundlagen und
die Implementierung technischer Arbeitsablaufe, Auswertungsmethoden und die Informations-
bereitstellung. Sie tragt damit wesentlich zur Fortschreibung und Weiterentwicklung zentraler
Informationen fiir die Wasserwirtschaft Deutschlands bei.

Beobachtungen und Modellierungen hydrologischer, hydrometeorologischer und wasserwirtschaftli-
cher Daten entwickeln sich sowohl zeitlich als auch inhaltlich fort, wie auch die Informationstechnik.
Entsprechend missen daraus abgeleitete Datenprodukte aktualisiert und dabei verwendete Auswerte-
und Bereitstellungsmethoden weiterentwickelt werden.

Dariiber hinaus entwickeln sich auch die Informationsbedarfe weiter. Das BMUV hat unter intensiver
Mitarbeit weiterer Bundesressorts (BMDV, BMEL, BMI, BMG, BMWK, ...) nationale Strategien mit
Wasserbezug aufgesetzt, die einen wichtigen Rahmen fiir das wasserwirtschaftliche Planen und Han-
deln in den kommenden Dekaden setzen. Im Kontext der Nationalen Wasserstrategie (NWS, seit
2023) und der Deutschen Anpassungsstrate-
gie an den Klimawandel (seit 2008, erweitert
2024), aber auch weiterer Programme, wie
dem Aktionsprogramm Nattrlicher Klima-
schutz (ANK, seit 2023), ergeben sich neue
Nutzeranspriiche, die die Komplexitat der na-
turlichen und anthropogenen Faktoren des
wasserwirtschaftlichen Systems (Klima- und
Nutzungswandel) sowie die Skalentbergange
zwischen verschiedenen Planungsebenen

(national, regional, lokal) gezielt adressieren. Abbildung 28: Beweidete Wiese bei Leer, Ostfriesland
(Quelle: Enno Nilson, BfG)

Veranlassung

Der Austausch hydrologisch-wasserwirtschaftlicher Informationen zwischen den féderalen, nationalen
und internationalen wasserwirtschaftlichen Behérden, Gremien und Forschungsinstitutionen sowie
ihre Bereitstellung fiir die behérdliche Netzwerkarbeit und Offentlichkeit gewinnt immer mehr an Be-
deutung und wird von der Wasserrahmenrichtlinie und der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie
(WRRL und HWRM-RL) sowie vom Wasserhaushaltsgesetz (WHG) auch explizit gefordert. Weitere
noch auszuarbeitende Schnittstellen und Datenbedarfe ergeben sich aus der Operationalisierung der
nationalen wasserbezogenen Strategien wie der Nationalen Wasserstrategie (NWS) und der erweiter-
ten, vorsorgenden Anpassungsstrategie (DAS2.0). Zu nennen ist hier insbesondere die Kooperation
und der damit einhergehende Datenaustausch zwischen den Behdrden des Bundes und der Lander in
Bezug auf die erste (und grundlegende) Aktion des NWS-Aktionsprogramms ,Prognosefahigkeit der
Wasserhaushaltsanalysen verbessern® (Aktion 1). Diese Aktion wird durch das Portfolio der BfG un-
mittelbar adressiert. Hierzu sind neben Aufbau, Unterhalt und Betrieb der notwendigen informations-
technischen Infrastruktur) der Datenbestand und die Auswertemethoden zu pflegen sowie auch neue
Fachdatensatze, die die thematischen Inhalte komplexer raum-zeitlicher hydrometeorologischer, hyd-
rologischer und wasserwirtschaftlicher Sachverhalte aufzeigen, zu erarbeiten.
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Ziele

+ Pflege hydrometeorologischer und hydrologischer Punkt- und Flachendaten mit Bezug zur Ein-
zugsgebietshydrologie

+ Pflege von Wasserwirtschafts- und -nutzungsdaten mit Bezug zur Einzugsgebietshydrologie

«  Weiterentwicklung von Datenerhebungsmethoden und statistischen Verfahren zur Aus- und Be-
wertung hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Sachverhalte

+ Erstellung von hydrologischen und wasserwirtschaftlichen Simulationsgrundlagen und themati-
schen Karten

» Technische Pflege und Entwicklung von Informationssystemen bzw. anderen entscheidungsunter-
stlitzenden Werkzeugen flr Uberregionale wasserwirtschaftliche Analysen

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Malinahme 113 ,,Grundlagen wasserwirtschaftlicher Planungen* liegen vor allem
in technischer Form, d. h. in Form von Datenprodukten, Auswertungen und Skripten vor. Die Verwer-
tung in Berichten, Gremien und Internetdiensten erfolgt in grof3en Teilen Uber die MalRnahme 114 ,All-
gemeiner Wasserhaushalt® und ist im nachfolgenden Abschnitt dargestellt.

Eine wichtige Basis fur wasserwirtschaftliche Planungen sind aktuelle, qualitdtsgesicherte und unmit-
telbar nutzbare hydrometeorologische Daten. Im Rahmen der Mallnahme 113 wurde auf verschie-
dene Weise hieran gearbeitet: Zum einen wurde ein BfG-eigener mitteleuropaweiter hydrometeorolo-
gischer Rasterdatensatz (SE-AMOBS) fortgeschrieben. Dieser Datensatz ist hinsichtlich Auflésung
und Format auf die Bedarfe der Wasserhaushaltsmodelle der BfG optimal angepasst und fiir aktuelle
Ein-schatzungen zum Zustand des Wasserhaushalts in Deutschland unerlasslich. Zum anderen wurde
an der Ausdefinition eines konsolidierten, aber jeweils zeitlich verzdgert bereitgestellten Referenzpro-
duktes des DWD mitgearbeitet. Diese mitteleuropaweiten HYdrometeorologischen RASterdatensatze
(HYRAS 52 km? und HYRAS-DE 12 km?) wurden in ihrer aktuellen Version (Zeitraum 1951-2020 und
Niederschlag 1931-aktuell, Tageswerte) in den BfG-Datenbestand Gbernommen. Schliellich beteiligt
sich die BfG an der Aufbereitung und Validierung der von der European Organisation for the Exploita-
tion of Meteorological Satellites (EUMETSAT) im Rahmen der Hydrological Satellite Application Faci-
lity (H SAF) bereitgestellten satellitenbasierten Datensatzen zu Niederschlag, Schnee und Boden-
feuchte.

Auch hydrologische Datengrundlagen wurden und werden weiterentwickelt. Dies bezieht sich zum ei-
nen auf den Bereich der Wasserhaushaltssimulationen. Im Berichtszeitraum wurde u. a. die Erhebung
von Daten zu Talsperren, Wasseriiberleitungen etc. und Uberfihrung in vom Wasserhaushaltsmodell
LARSIM lesbare Formate fortgefuhrt. Ferner wurden bundesweite Wasserhaushaltssimulationen
durchgefiihrt und die Ergebnisse bzw. Auswertungen bereitgestellt. Zielstellungen waren dabei die
BfG-Berichterstattungen zu Extremereignissen und fir BfG-eigene Forschungsvorhaben sowie Frage-
stellungen verschiedener weiterer Bundesbehdrden und Forschungseinrichtungen. Beispielsweise
wurde gemeinsam mit dem Umweltbundesamt (UBA) und dem Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) ein Modellverbund fir das kombinierte Wasserhaushalts- und Nahrstoffmonitoring aufgesetzt
(LARSIM-MoRE, Abbildung 29). Zum anderen wurden Entwicklungen in Bezug auf die Informationser-
weiterung der ,Vergangenheit® weitergetrieben. In einem Kooperationsvorhaben mit dem Geographi-
schen Institut der Universitat Bonn (GIUB) wurde die Arbeit an historischen Hoch- und Niedrigwasser-
marken und deren Interpretation fortgesetzt. Diese wissenschaftliche Zusammenarbeit 1duft unter dem
Titel ,HistG-Historisches Gedachtnis des Rheins“ und vereint Forschungsaspekte der historischen
Hydrologie mit konkreten Fragestellungen der Hochwasserrisikobewertung.
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Basisabfluss

Zwischenabfluss Oberflachenabfluss
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Abbildung 29: Mit dem groBrdumigen Wasserhaushaltsmodell LARSIM-ME berechnete Fldchenmittel der Abflusskompo-
nenten der Flussgebiete Mitteleuropasfiir das Trockenjahr 2018. Eingezeichnet sind die fiir die Stoffeintragsmodellierung
(MoRE) verwendeten Einzugsgebiete sowie die Grenzen der Bundeslénder (Quelle: BfG)

Neben den datentechnischen Arbeiten wurde auch fachlich-inhaltlich an den Grundlagen wasserwirt-
schaftlicher Planungen in Deutschland mitgearbeitet. Hierzu gehdérten Visualisierungen und Analysen
hydrometeorologischer Grél3en zur Unterstiitzung der Berichterstattung zu hydrologischen Extremer-
eignissen, methodische Beitrage und die Beratung von Bund-Lander-Arbeitsgruppen hinsichtlich des
Umgangs mit Klimaprojektionen und Pflege des Bestandes regionaler Klimaprojektionen, die Mitarbeit
und Bereitstellung von Daten fur die Monitoringberichte zur Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel (DAS) in Abstimmung mit dem Umweltbundesamt und der Kleingruppe ,Klimaindikato-
ren“ der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und die Mitarbeit an der Entwicklung ei-
nes Prototyps eines Hydrologischen Informationssystems der Internationalen Kommission fiir die Hyd-
rologie des Rheingebietes (KHR/CHR).

Verwertung der Ergebnisse

Die technischen Grundlagenarbeiten und Ausarbeitungen der vorliegenden BMUV-MalRnahme 113
»,Grundlagen wasserwirtschaftlicher Planungen® kommen Uber die konzeptionelle, integrierende sowie
Schnittstellen- und Gremienarbeit der BMUV-MalRRnahme 114 ,Aligemeiner Wasserhaushalt den Be-
richtspflichten Deutschlands sowie nationalen und internationalen Gremien zugute. Zu nennen sind
hier die im Geschaftsbereich des BMUV koordinierten Berichte in Bezug auf die verfugbaren Wasser-
ressourcen sowie u. a. das DAS-Behdérdennetzwerk, die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
und die internationalen Flussgebietskommissionen, insbesondere von Rhein und Elbe.

Neben Bundes- und Landesbehdrden werden auch Universitaten ebenso wie die entsprechenden In-
stitutionen des benachbarten Auslandes durch die Bereitstellung von Daten aus der MalRnahme 113
unterstutzt. Somit wird zur Koharenz von Datengrundlagen und Transparenz von Methoden beigetra-
gen, die flr Fragen des Wasserhaushaltes, der hydrologischen Klimafolgenforschung sowie dem
Hoch- und Niedrigwasserrisikomanagement eingesetzt werden.
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Ausblick auf die nachsten Jahre

» Fortschreibung und Pflege der hydrometeorologischen Datensatze, insbesondere Konsolidierung
der regionalen Klimaprojektionen inklusive Daten der Generation ,6. IPCC Sachstand*

+  Weiterfuhrung der Akquisition und Aufbereitung hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Daten

« Aktualisierung der Abfluss- und Wasserbilanz fiir die neue Klimareferenznormalperiode 1991—
2020

+  Uberflihrung der bei Forschungsvorhaben (KHR-ASG Projekt, WETRAX+ und BMBF KIMoDIs)
gewonnenen Datensatze und Methoden in den BfG-Daten- und -Methodenbestand zum Gebiets-
wasserhaushalt

» Begleitung des Kooperationsvorhabens mit dem GIUB zur wissenschaftlichen Zusammenarbeit in
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der historischen Hydrologie (HistG-Historisches Ge-
dachtnis des Rheins)

« Unterstlitzung der Umsetzung der nationalen Strategien mit Wasserbezug, insbesondere der Akti-
onen der Nationalen Wasserstrategie

Projektpartner

+  EUMETSAT HSAF Projektkonsortium

*  Umweltbundesamt (UBA)

+ Internationale Kommission fur die Hydrologie des Rheingebietes (CHR/KHR)

» Geographisches Institut der Universitat Bonn (GIUB)

Weitere Informationen

+ https://hsaf.metecam.it/

«  https://bmbf-lurch.de/Verbundprojekte/Verbundprojekte/KIMoDls.html

«  https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/zusammenfuehrung-der-bundesweiten-modellie-
rung-von

Ansprechperson der BfG
Dr. Enno Nilson
Referat M2 Wasserhaushalt, Vorhersagen und Prognosen

Tel.:  +49 (0)261 1306 5325
E-Mail: nilson@bafg.de
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114 Allgemeiner Wasserhaushalt

Das Monitoring sowie Projektionen der Wasservorrate Deutschlands auf Basis von Beobach-
tungsdaten und Simulationsmodellen sind essenziell fiir wasserwirtschaftliches Handeln. Die
BMUV-MaRRnahme ,,Allgemeiner Wasserhaushalt® liefert zentrale Informationen zu den verfiig-
baren Wasserressourcen Deutschlands sowohl in der Vergangenheit als auch unter Szenarien
mit verdanderten Rahmenbedingungen. Sie ist damit ein zentraler Baustein fiir die strategische
Steuerung wasserbezogener Entwicklungen auf Bundesebene und schlieRt entsprechende Ver-
netzungsaktivitaten ein.

Die Bestandsaufnahme (Monitoring) der
Wasservorrate Deutschlands dient der Er-
fullung vielfaltiger nationaler und internati-
onaler Berichtspflichten. Sie liefert ent-
scheidende Grundlagen fir die Umset-
zung nationaler wasserbezogener Strate-
gien wie der Nationalen Wasserstrategie
(NWS, seit 2023) und der Deutschen An-
passungsstrategie an den Klimawandel
(DAS, seit 2008, erweitert 2024). Die

Quantifizierung der Auswirkungen anthro-
pogener MafRnahmen und des g|0ba|en Abbildung 30: Rhein bei Basel mit der historischen ,Mittleren Rhein-
briicke” (Quelle: Enno Nilson, BfG)

Klimawandels auf den Wasserhaushalt
und insbesondere das Abflussregime in
Vergangenheit und Zukunft verlangen die
Entwicklung und den Einsatz mathemati-
scher Simulationsmodelle und Verfahren.

Veranlassung

Fur die vielfaltigen wasserwirtschaftlichen Belange bei der Umweltplanung, insbesondere fir Fragen des
Hochwasser-, Niedrigwasser- und Dirremanagements, ist die Kenntnis Uber das heutige und zukinftige
raum-zeitliche Schwankungsverhalten der Wasserhaushaltskomponenten unabdingbar. Auf dieser
Grundlage lassen sich abgelaufene Extremereignisse hinsichtlich der Ursache-Wirkungsbeziehungen ein-
ordnen. Weiterhin kénnen anhand von Prognosen und Szenarienrechnungen zukiinftige Zustande evalu-
iert und die Wirkung potenzieller MalRhahmen abgeschatzt sowie darauf basierend moglichen Fehlent-
wicklungen rechtzeitig entgegengewirkt werden. Diese Aufgaben stehen in direktem Zusammenhang mit
Herausforderungen, die der Bund ressortibergreifend u. a. in der Nationalen Wasserstrategie (NWS) o-
der auch der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) adressiert. Die BMUV-Mal}-
nahme 114 kann unmittelbar zur ersten (und grundlegenden) Aktion der NWS ,Prognosefahigkeit der
Wasserhaushaltsanalysen verbessern* beitragen.

So werden im Rahmen der BMUV-Malinahme 114 ,Allgemeiner Wasserhaushalt® kontinuierlich notwen-
dige Monitoringverfahren und Simulationsumgebungen fiir Wasserhaushaltsanalysen betrieben und hin-
sichtlich neuer Informationsbedarfe weiterentwickelt. Die zunehmende Dynamik der Entwicklungen des
Wasserhaushalts infolge des globalen Wandels, insbesondere des Klimas und der Nutzungen sowie das
gehaufte Auftreten wasserwirtschaftlicher Extremsituationen erfordern neben Kontinuitat und einem inten-
siven Dialog in den relevanten Gremien eine hohe Aktualitat und intensive Pflege von Daten und Metho-
den. Die BMUV-Maflnahme ,Allgemeiner Wasserhaushalt wird daher durch eine zweite Malnahme, 113
»,Grundlagen wasserwirtschaftlicher Planungen®, unterstutzt.
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Ziele

+  Entwicklung und Pflege mathematischer Wasserhaushalts- und Flussgebietsmodelle nach dem Stand
des Wissens und unter Einbeziehung von Satellitendaten

* Quantifizierung der Auswirkungen anthropogener Malinahmen auf den Wasserhaushalt von Flussge-
bieten, insbesondere der Quantifizierung und Attributierung méglicher Klimaanderungen

- Pflege, Entwicklung und Verbesserung von Methoden zur Wasserstands- und Abflussvorhersage und
-projektion

«  Erstellung flussgebiets- und bundesweiter Abfluss- und Wasserbilanzen und spezieller Monitoring-
Produkte, z. B. in Form eines Indikatorsystems fir die DAS

» Abstimmung der Analysen und Erérterung der Ergebnisse in nationalen und internationalen Gremien

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Malinahme 114 ,Aligemeiner Wasserhaushalt” liegen in Form von Analysen und Pro-
dukten, Modellentwicklungen und Forschungsarbeiten vor. Die Verwertung erfolgt in Berichten, Gremien
und Internetdiensten und ist im folgenden Abschnitt dargestellt.

Zu den wichtigsten Analysen und Produkten gehoren die Fortschreibung der bundesweiten Abfluss-
und Wasserbilanzen inklusive dem Jahr 2023 und Simulationsrechnungen u. a. zur Erstellung von Klima-
wandel-bedingten Abflussprojektionen. Auf dieser Basis erfolgt die Beratung im Rahmen des Wasser-
haushaltsmonitorings und der hydrologischen Klimafolgenanalyse im Kontext der DAS und NWS. Auch
Situations- und Ursachenanalyse in Bezug auf bundesweit relevante hydrologische Extremereignisse
werden durchgeflhrt; z. B. zu den Hochwasserereignissen 2023 und 2024 (in Vorbereitung).

In Bezug auf die Modellentwicklung ist die vertiefte Validierung und prozessorientierte Weiterentwick-
lung des bestehenden Wasserhaushaltsmodells LARSIM ME zu erwahnen, das neben dem Bundesge-
biet auch die hydrologisch relevanten internationalen Einzugsgebiete abdeckt. Im Berichtszeitraum erfolg-
ten Entwicklungen insbesondere im Hinblick auf die Anforderungen seitens des UBA-KIT-Verfahrens
MoRe zum bundesweiten Stoffeintragsmonitoring sowie zur Simulation in Tieflandgebieten am Beispiel
des Eidergebietes. Des Weiteren wurde bereits an der nachsten Generation eines Wasserhaushaltsmo-
dells gearbeitet. Das neuartige Modellframework HydPy erlaubt es, die jeweils in einem Einzugsgebiet
relevanten spezifischen hydrologischen Prozesse gezielt zu implementieren. Auch hier wurden Module
fur Fragestellungen der Tieflandhydrologie getestet und weiterentwickelt (am Beispiel des Eider- und
Treenegebietes). Im Umfeld der Simulationswerkzeuge wurde ferner intensiv an der Optimierung und Au-
tomatisierung der umfangreichen Arbeitsabldufe fir das Pre- und Postprocessing der hydrologischen Kili-
mafolgenuntersuchungen gearbeitet. Diese Arbeiten wurden im Rahmen des DAS-Basisdienstes durch-
geflhrt.

Dariiber hinaus wurden verschiedene Forschungsthemen weitergetrieben. Hierzu gehort die Weiterfiih-
rung des BMBF-Forschungsprojektes ,Kl-basiertes Monitoring-, Datenmanagement- und Informationssys-
tem zur gekoppelten Vorhersage und Frihwarnung vor Grundwasserniedrigstdnden und -versalzung® (KI-
MoDlIs) und die Unterstitzung der KHR/CHR bei der Ableitung ,Sozio-6konomischer Szenarien fur das
Rheingebiet” (wissenschaftliche Beratung) sowie bei der Erstellung aktualisierter Abflussprojektionen (FF
Konzipierung und Mitarbeit Projekt ,RheinBlick 2027%).
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Modellentwicklung

» Vertiefte Validierung und prozessorientierte Weiterentwicklung des Wasserhaushaltsmodells LARSIM
ME insbesondere auch in Hinblick auf die Anforderungen seitens des UBA-KIT-Verfahrens MoRe
zum bundesweiten Stoffeintragsmonitoring sowie zur Simulation in Tieflandgebieten am Beispiel des
Eidergebietes

«  Weiterentwicklung und Pflege eines neuartigen Modellierungsrahmens fir Wasserhaushaltsmodelle
(Modellframework HydPy) im Hinblick auf Fragestellungen der Tieflandhydrologie (derzeit in Testung
am Beispiel des Eider- und Treenegebietes)

»  Optimierung der umfangreichen Arbeitsablaufe fiir das Pre- und Postprocessing der hydrologischen
Klimafolgenuntersuchungen im Rahmen des DAS-Basisdienstes

Forschung

»  Weiterfihrung der Bearbeitung des BMBF-Forschungsprojektes ,Kl-basiertes Monitoring-, Datenma-
nagement- und Informationssystem zur gekoppelten Vorhersage und Friihwarnung vor Grundwasser-
niedrigstdnden und -versalzung“ (KIMoDIs)

» Unterstlitzung der KHR/CHR bei der Ableitung ,Sozio-6konomischer Szenarien fiir das Rheingebiet*
(wissenschaftliche Beratung), dem Aufbau eines hydrologischen Informationssystems fir das interna-
tionale Rheineinzugsgebiet (technische Beratung) sowie bei der Erstellung aktualisierter Abflusspro-
jektionen (FF Konzipierung Projekt ,RheinBlick 2027*)

Verwertung der Ergebnisse

Die BfG-generierten Analysen und Produkte zum Wasserhaushaltsmonitoring werden fir die routine-
mafige wasserressourcenbezogene Berichterstattung durch das Umweltbundesamt (UBA), die Europai-
sche Umweltagentur (EEA), das Statistische Bundesamt (DESTATIS), das Statistische Amt der Europai-
schen Union (EUROSTAT) und die Organisation flir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) genutzt. Auch Basisinformationen der Nationalen Wasserstrategie, wie die Angaben zu den er-
neuerbaren Wasserressourcen, fuRen auf den Analysen der BfG.

Analysen und Produkte auf Basis der wasserhaushaltsbezogenen Klimawandelprojektionen der BfG
sowie die gewonnen Ergebnisse in der Modellentwicklung und Forschung sind Grundlage fir die Dis-
kussion wasserwirtschaftlicher Aspekte in nationalen und internationalen Gremien (z. B. FGG Elbe, FGG
Rhein, IKSR, IKSE), im DAS-Behérdennetzwerk, in der LAWA und auf Ebene einzelner oder Gruppen
von Bundeslander(n) (z. B. KLIWA).

Nachfolgend sind konkrete aktuelle Verwertungsaktivitdten der Zusammenarbeit zusammengestellt:

» Nationale Wasserstrategie, Ziel 11.1 ,Den naturnahen Wasserhaushalt schitzen, wiederherstellen und
dauerhaft sichern — Wasserknappheit und Zielkonflikten vorbeugen®: Angaben zu den erneuerbaren
Wasserressourcen Deutschlands fur die Zeitrdume 1961-1990 und 1991-2020 sowie die Einzeljahre
2018 und 2020 (Hinweis: In der NWS ist die Sekundarquelle der Daten, das Umweltbundesamt, an-
gegeben; die BfG ist die Primarquelle)

+ LAWA, Standiger Ausschuss Klimawandel (LAWA-AK): Obmannschaft der Ad-hoc-Kleingruppe ,Be-
richtszyklen® (2023); Uberlegungen mit dem Umgang der (teilweise ungiinstigen) Uberlagerung von
Datenbereitstellungs- und Berichtszyklen nach IPCC, DAS, EG-HWRM-RL und EG-WRRL; Ergebnis:
Bericht und LAWA-Positionspapier

+ LAWA, Standiger Ausschuss Klimawandel (LAWA-AK): Obmannschaft der Kleingruppe ,Klimawan-
delbericht” (2024-2026); Aktualisierung des LAWA-Klimawandelberichts und der Mustertexte fur EG-
HWRM-RL und EG-WRRL
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KLIWA, Arbeitsgruppe Hoch- und Niedrigwasser: Abstimmung von Ansatzen zur extremwertstatisti-
schen Bewertung projizierter Klimafolgen

Aktive Mitarbeit im DAS-Behordennetzwerk: Begleitung/Beratung zur Entwicklung der ,Vorsorgenden
Anpassungsstrategie® (u. a. Cluster Wasser)

Aktive Unterstiitzung und Beratung der FGG Elbe und der IKSE bei der Abstimmung der Einschéat-
zung des Einflusses von Klimaanderungen auf den Hochwasserabfluss im Elbeeinzugsgebiet und der
Bericksichtigung des Klimawandels im Rahmen der EU-HWRRL,; Organisation, Moderation, Fachbei-
trage zu Workshops in Prag (IKSE) und Torgau (FGG Elbe)

Mitarbeit in der IKSR im Rahmen der Klima-Expertengruppe (EG HCLIM) zur Aktualisierung der Ab-
flussszenarien im Rheineinzugsgebiet (Abbildung 31) auf der Grundlage neuester Erkenntnisse Uber
den Klimawandel; Hauptautorenschaft des Berichts und zentrale Datenauswertung.
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Abbildung 31: Projizierte relative Anderungen der mittleren jéhrlichen Abfliisse der Klimanormalperioden 2070 bis 2099 ge-
genliber der Zeitreihe 1981 bis 2010 fiir den Rheinpegel Basel. Vergleichend dargestellt sind die Ergebnisse von Ensembles
hydrologischer Abflussprojektionen (Emissionsszenario RCP 8.5) von fiinf verschiedenen aktuellen Projekten im Rheinein-
zugsgebiet sowie einer Zusammenfiihrung der Ergebnisse in Form einer Bandbreitendarstellung. Der helle Bereich spiegelt
die gesamte Bandbreite wider, wéhrend der engere dunkle Bereich die Schnittmenge der Projektionen aller Gruppen ab-
grenzt

Organisation eines BfG-Kolloquiums zur Unterstiitzung der Nationalen Wasserstrategie am 11. und
12. September 2024 in Koblenz; Titel ,Wasserressourcen Deutschlands im Wandel — Herausforde-
rungen und Anpassungsmaoglichkeiten”. Akteure aus verschiedenen Bundesressorts, Bundeslandern,
Wirtschaft und Verbanden

Ausblick auf die nachsten Jahre

Mitarbeit an Aktion 1 (,Prognosefahigkeit der Wasserhaushaltsanalysen verbessern) des Aktionspro-
gramms zur Operationalisierung der Nationalen Wasserstrategie (NWS ab S. 83). Diese grundle-
gende Aktion soll kurzfristig eingeleitet werden. Sie liefert zentrale Grundlagen fiir die Zielstellung 1:
,Den naturnahen Wasserhaushalt schiitzen, wiederherstellen und dauerhaft sichern — Wasserknapp-
heit und Zielkonflikten vorbeugen*®

Erarbeitung eines Konzeptes zur Uberarbeitung der bestehenden Arbeitsablaufe, Datengrundlagen
und Berechnungsverfahren zur Erfullung von neuen Anforderungen in Zusammenhang mit der Natio-
nalen Wasserstrategie; insbesondere in Bezug auf die Zielstellung (NWS, S. 22), die Arbeiten und
Erfahrungen der zustandigen Oberbehérden des Bundes zu biindeln und in Zusammenarbeit mit den
zustandigen Landesbehoérden zu nutzen

76



Bericht — BfG-2216 Beratungs- und FuE-Leistungen der BfG fir das BMUV 2024/2025

Fortsetzung der regelmafigen Erstellung von flussgebiets- und bundesweiten Abfluss- und Wasserbi-
lanzen und speziellen Monitoringprodukten

Fortfiihrung der methodischen Entwicklungs- und Validierungsarbeiten der mitteleuropaweiten Was-
serhaushaltsmodellierung mit dem Ziel, die Prognoseféahigkeit der mitteleuropaweiten Wasserhaus-
haltsmodelle und die raum-zeitliche Differenzierung von Abfluss- und Wasserbilanzen zu erhéhen

Berechnung und Konsolidierung von Abflussprojektionen auf der Grundlage verfiigbarer neuer regio-
naler Klimaprojektionen (6. IPCC-Sachstandbericht) fur die Stromgebiete Deutschlands im Rahmen
des DAS Basisdienstes

Bearbeitung des BMBF-Forschungsprojektes ,KIMODIS* und Uberfiihrung der Projektergebnisse zu
deren Nutzung in der Wasserhaushaltsmodellierung und zum Monitoring

Wissenschaftliche Begleitung des EU-HORIZON Projektes ,STakeholders for Adaptive, Resilient and
Sustainable Water Management und SES* (STARS4Water) als assoziierter Partner

Unterstiitzung der KHR/CHR bei der Ableitung ,Sozio6konomischer Szenarien fir das Rheingebiet"

Mitarbeit im KHR-Projekt ,RheinBlick 2027¢, das abgestimmte hydrologische Methoden und Zukunfts-
szenarien flr das internationale Rheineinzugsgebiet erstellt

Weiterfuhrung der BfG-eigenen Arbeiten zur Verlangerung der Vorhersagehorizonte der Niedrig- und
Mittelwasservorhersage und diesbezlgliche Kooperation mit den Bundeslandern (z. B. in der LAWA
AH EG zum Landerhochwasseportal (LHP))

Projektpartner

Rijkswaterstaat, Niederlande

Deltares, Niederlande

Internationale Kommission fir die Hydrologie des Rheingebietes (CHR/KHR)
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW)

Produkte

https://bmbf-lurch.de/NewsKIMoDIs.html

Ansprechperson der BfG
Dr. Enno Nilson
Referat M2 Wasserhaushalt, Vorhersagen und Prognosen

Tel.:  +49 (0)261 1306 5325
E-Mail: nilson@bafg.de
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201 Berichtsportal WasserBLIcK

Das Berichtsportal WasserBLIcK dient der Unterstiitzung der elektronischen Berichterstattung zu
den wasserbezogenen EU-Richtlinien an die Europaische Kommission.

Die Zustandigkeit fiir die wasserwirt- Buno/Linoer 5 o Kowm
% S / A/ c__"W‘ ﬁﬂ
schaftlichen Aufgaben liegt vorrangig bei L\ : ¢ : . u.'_.u.;u 1o

or  QSuchen  Wasisineu? @ Erste Sovite % Anmelden/Lo

den Landern. Die EU-Berichterstattung
zu den wasserbezogenen Richtlinien ob-
liegt dem BMUV. Somit |asst sich die Be-
richterstattung nur als gesamtstaatli-che
Aufgabe realisie-ren. Bund und Lander
haben sich vor diesem Hintergrund auf
den gemeinsamen Betrieb der Plattform
WasserBLIcK verstandigt. Das BMUV
tragt das Berichtsportal WasserBLIcK,
die Lander das Fachportal WasserBLIcK,
die BfG realisiert den Gesamtbetrieb

Elektronische Berichte WRRL
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(e o s | anpamemen | &1 Kt S Dkt miog | - ke ssssuLic | i i i masraiasimar | mwitiew i |

Abbildung 32: Portal WasserBLIcK
Veranlassung

Die Verpflichtung zur Berichterstattung der Mitgliedstaaten zu den wasserbezogenen EU-Richtlinien
ist in diesen Richtlinien geregelt. Die Gultigkeit der Richtlinien ist i.d.R. zeitlich nicht befristet. Die Au-
Renvertretung in wasserwirtschaftlichen Belangen und damit auch die Berichterstattung zu den was-
serbezogenen EU-Richtlinien obliegt dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Si-
cherheit und Verbraucherschutz (BMUYV). Eine nicht addquate Umsetzung der Berichtspflichten zu den
EU-Richtlinien kann Konsequenzen nach sich ziehen, bis hin zu einem Vertragsverletzungsverfahren
der EU-Kommission gegen die Bundesrepublik Deutschland.

Ziele

Das Berichtswesen zu den wasserbezogenen EU-Richtlinien ist zwischenzeitig auf ein rein elektroni-
sches Berichtsverfahren umgestellt worden. Die Wasserwirtschaftsverwaltungen in Deutschland ha-
ben zeitgleich mit dem Berichtsportal WasserBLIcK eine gemeinsame IT-Infrastruktur geschaffen, um
das elektronische Berichtswesen unter den fdderalen Strukturen zu ermdglichen. Das Ubergeordnete
Ziel der MalRnahme ist die fur alle Verwaltungsebenen effiziente und termingerechte nationale Bericht-
erstattung an die EU-Kommission.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der MaRnahme lassen sich vorzugsweise online im Web-Portal WasserBLIcK
(https://www.wasserblick.net/) einsehen. Das Web-Portal vereint zwei organisatorische Aspekte. Das
Fachportal WasserBLIcK wird als Intranet zum Austausch von Informationen der Wasserwirtschafts-
verwaltungen genutzt. Das Berichtsportal WasserBLIcK stellt eine bundesweit operative Geodateninf-
rastruktur (GDI-Wasser) zur Verfligung. Ein besonderes Interesse im Berichtsportal WasserBLIcK
richtet sich auf den Zugang der von den Landern freigegebenen Daten zu den Berichtszeitpunkten der
elektronischen Berichterstattung (Meilensteindatenbesténde). Der Download der Daten setzt einen
WasserBLicK-Account voraus, dieser wird jedem Interessenten zur Verfigung gestellt. Im Jahr 2019
wurde ein weiteres Kooperationsprodukt der staatlichen Institutionen der deutschen Wasserwirtschaft
verdffentlicht. Mit Wasser-DE (https://www.wasser-de.de) geht eine Ubersichtlich aufbereitete Web-
Prasentation online, die insbesondere die Informationen und Produkte (Wasser-Maps, -Apps und -Da-
ten) der verschiedenen Verwaltungsebenen im Umfeld der Umsetzung der wasserbezogenen EU-
Richtlinien fiir die Offentlichkeit anbietet. Ein im Zusammenspiel der Plattform WasserBLIcK und Was-
ser-DE in 2023 fertiggestelltes Feature unterstitzt die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) bei der Veroffentlichung ihrer Publikationen und macht diese erstmals zeitgleich online im
Volltext recherchierbar.
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Abbildung 33: Auszug aus der Publikationsliste der LAWA in Wasser-DE

Seit 2024 kdénnen Uber eine Programmierschnittstelle (API) Inhalte von Wasser-DE wie die Bewirt-
schaftungsplane nach der WRRL einfach und standardisiert abgerufen werden. So kénnen nachnut-
zende Systeme schnell und zuverlassig auf kuratierte Inhalte zugreifen und neue Produkte kreieren.

Verwertung der Ergebnisse

Mit Unterstiitzung des Berichtsportals WasserBLIcK kommt der Bund seiner gesetzlichen Verpflich-
tung der Berichterstattung zu den wasserbezogenen EU-Richtlinien nach. Das Umweltbundesamt
(UBA) als nachgeordnete Behoérde im Geschaftsbereich des BMUV nutzt u. a. die Daten aus dem
WasserBLIcK bei der Erstellung seiner wasserbezogenen Produkte fiir die Offentlichkeitsarbeit.
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Ausblick auf die nachsten Jahre

»  Entwicklung weiterer nationaler Produkte zur Prasentation und Nutzung der (Berichts-)Daten der
Wasserwirtschaftsverwaltungen in Deutschland

* Umsetzung der elektronischen Berichterstattung zur Wasserrahmenrichtlinie, Hochwasserrisiko-
managementrichtlinie, Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, Badegewasserrichtlinie und Trinkwas-
serrichtlinie gemal richtlinienspezifischem Berichtsturnus

» Die Zielerreichung der Nationalen Wasserstrategie (NWS) wird insbesondere in der Aktion 61 un-
terstiitzt, indem der Zentrale Informationsknoten Wasserwirtschaft Deutschland (Wasser-DE) kon-
tinuierlich fur einen einfachen Zugang zu gewasserrelevanten Daten ausgebaut wird. Die vorhan-
dene Dateninfrastruktur des Berichtsportals WasserBLIcK wird mit neuen Daten-APls erweitert
und so fur den Datenaustausch von Maschine zu Maschine noch einfacher nutzbar.

Weitere Informationen

« https://www.wasserblick.net

+ https://www.wasser-de.de

Ansprechperson der BfG
Stephan Hofmann
Referat M4 Geodatenzentrum, WasserBLIcK, GRDC

Tel.:  +49 (0)261 1306 5243
E-Mail: hofmann@bafg.de
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301 Das Internationale Zentrum fur Wasserres-
sourcen und Globalen Wandel (ICWRGC) -
UNESCO-Kategorie-2-Zentrum und nationales
Sekretariat des IHP (UNESCO) und HWRP
(WMO)

50 Jahre internationales Engagement an der BfG. Vor 50 Jahren wurde das nationale Sekreta-
riat fiir die Wasserprogramme der UNESCO und der WMO an der BfG angesiedelt. Im Jahr 2014
erhielt das nationale Sekretariat die Anerkennung als UNESCO-Kategorie-2-Zentrum und die
neue Bezeichnung ICWRGC. Im gleichen Jahr wurde das GEMS/Water Datenzentrum in Betrieb
genommen. Gemeinsam mit der BfG stellt das ICWRGC mit seinen globalen Wasserdatenzen-
tren sowie seiner Forschungs- und Ausbildungskompetenz die Grundlage fiir angewandte For-
schung, die der Politikberatung und der Umsetzung von AnpassungsmaRnahmen an den glo-
balen Wandel dient.

Abbildung 34: Gruppenbild der Mitarbeiter des ICWRGC bei der BfG-Veranstaltung zum 50. Jubildum des Deutschen
IHP/HWRP Sekretariats. (Quelle: Dominik Résch, BfG)

Das ICWRGC agiert als Scharnier in einem Dreieck zwischen den drei Bereichen Wissenschaft und
Bildung, Datenbetrieb und Dienstleistungen sowie Empfehlungen an und von Politikern und Entschei-
dungstragern.

Alle unsere Aktivitaten gehoren zu diesen drei Bereichen und verbinden sie, z. B. wenn wissenschaftli-
che Aktivitaten (Forschungsprojekte) operationelle Werkzeuge hervorbringen, die in einen permanen-

ten operationellen Dienst Gberflihrt werden sollen. Umgekehrt werden Daten aus globalen Wasserda-

tenzentren fir Forschungsaktivitaten zur Verfigung gestellt. In jedem Fall sollten die Produkte aus der
Wissenschaft oder den operationellen Diensten die Entscheidungsfindung unterstiitzen, wo immer sie

bendtigt werden.
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Veranlassung

Das Zentrum ist beim Sekretariat des deutschen Nationalkomitees (NK) fiir die Wasserprogramme
von UNESCO-IHP und der WMO angesiedelt, welches die Arbeit des Zentrums entsprechend den von
der Regierung und Foérderorganisationen bereitgestellten Ressourcen unterstutzt. Durch die Erweite-
rung des Mandates integriert das ICWRGC das geschaftsfuhrende Sekretariat des NK mit Inhalten
aus Forschung und Bildung zum Thema Hydrologie und globaler Wandel sowie aus der engen Zu-
sammenarbeit mit den globalen Datenzentren. Der Verwaltungsrat des Zentrums Ubt dabei die fachli-
che, programmatische und wissenschaftliche Aufsicht aus.

Mit diesen Kompetenzen und als nationales Sekretariat fir die internationalen Wasserprogramme sind
wir in den internationalen und zwischenstaatlichen Wassersektor mit Mandaten von UNESCO, WMO
und UNEP ausgestattet, pflegen die Zusammenarbeit mit weiteren UN-Einrichtungen und unterstitzen
fachlich die Ziele des organisationsiibergreifenden Mechanismus der Vereinten Nationen ,UN-Water".
Das ICWRGC hat mit seiner Rolle im UN-Wassersystem, seinen fachlichen Fahigkeiten und seiner
internationalen Anerkennung in der UN-Wasserfamilie ein Alleinstellungsmerkmal. Daftr werden wir
von sechs Bundesministerien, die uns als Nationalkomitee unter der Filhrung des Auswartigen Amtes
mit einem wissenschaftlichen Beirat fachaufsichtlich leiten, grund- und projektfinanziert.

Zur Dokumentation und Beschreibung des globalen Wasserkreislaufs arbeiten wir im operativen Da-
tensektor eng mit dem globalen Abflussdatenzentrum (GRDC) der BfG und dem Weltniederschlags-
zentrum (GPCC) des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zusammen. Seit 2017 sind wir von der WMO
beauftragt, das globale terrestrische Netzwerk fiir Hydrologie (GTN-H) zu koordinieren, um alle 12 glo-
balen Wasserdatenzentren zusammenzubringen, die malRgeblich zum Umsetzungsplan des globalen
Klimabeobachtungssystems (GCOS) beitragen. Durch die Umsetzung des hydrologischen Beobach-
tungssystems der WMO stitzen die Wasserdatenzentren somit auch die Wasserprogramme der Ver-
einten Nationen.

Vor diesem Hintergrund wurden im Jahr 2022 die Kompetenzen am ICWRGC ausgeweitet, indem das
mit Forschungsmitteln der ESA an der TU Wien neu entwickelte Internationale Bodenfeuchtenetzwerk
(ISMN) mit der BfG fur den dauerhaften Betrieb unter der Schirmherrschaft von WMO und FAO Uber-
nommen wurde.

Im Bereich der angewandten Forschung und Bildung leisten wir einen aktiven Beitrag zur Umsetzung
des Wasserprogramms der UNESCO (IHP, Phase 1X 2022—-2029) und seiner Kerninitiativen mit Fih-
rungsfunktion (IHP-IX-Output 3.3 oder IHP Flaggschiff-Initiativen FRIEND-Water). Dazu entwickeln wir
unsere Kompetenzen in der internationalen Zusammenarbeit und Kapazitatsentwicklung mit For-
schungsprojekten in unseren Schwerpunktregionen in Zentralasien und Afrika, z. B. mit den BMBF-ge-
forderten Klimakompetenzzentren SASSCAL und WASCAL.

Auf regionaler Ebene beteiligen wir uns ferner aktiv an den seit Jahrzehnten bestehenden internatio-
nalen Kommissionen fiir die Hydrologie des Rheingebietes (KHR) und an der Donau (IHP Danube),
die international als fortschrittliche Fallbeispiele dienen.
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Ziele

Beitrag zu suBwasserbezogenen FuE-Programmen der VN (insbesondere zu UNESCO, WMO
und UNEP) durch die Einschatzung der Folgen des globalen Wandels und Entwicklung von An-
passungsstrategien im Hinblick auf Wasserressourcen, Wasserqualitat und vorbeugende Mal}-
nahmen zum Katastrophenschutz und die Daseinsfirsorge weltweit

Beitrage zur Umsetzung der wasserbezogenen UN-Nachhaltigkeitsziele und der 2024 verabschie-
deten Systemweiten Strategie der Vereinten Nationen fur Wasser und Sanitarversorgung, vor al-
lem hinsichtlich einer Defragmentierung der komplexen UN-weiten Wasserdatenarchitektur zu ei-
ner hoheren Wirksamkeit

Unterstitzung der Nationalen Wasserstrategie, insbesondere des 10. Schwerpunktes ,Gemein-
sam die globalen Wasserressourcen nachhaltig schiitzen”

Koordination und Betrieb des Internationalen Bodenfeuchtezentrums und Etablierung der Schirm-
herrschaft durch WMO und FAO

Bereitstellung eines globalen hydrologischen Dateninformationssystems, im Wesentlichen durch
die Koordinierung und Weiterentwicklung des globalen terrestrischen Netzwerks fiir Hydrologie
(GTN-H) unter Schirmherrschaft der WMO und des globalen Klimabeobachtungssystems (GCOS)

Unterstitzung der 9. Phase des Zwischenstaatlichen Hydrologischen Programms der UNESCO
(2022—-2029), insbesondere im Schwerpunkt ,Bridging Data Knowledge Gaps in Hydrology* durch
die Federflihrung eines Outputs (3.3 der IHP-IX-Strategie), die Interoperabilitat zwischen behordli-
chen Beobachtungsdaten und Daten aus wissenschaftlichen Projekten durch Standardisierung zu
verbessern. In diesem Rahmen werden auch die langjahrigen wissenschaftliche IHP-Initiativen
wie FRIEND-Water weiter unterstitzt

Foérderung der internationalen Zusammenarbeit, auch durch eine bessere Vernetzung und Sicht-
barkeit deutscher Wasserforscher und deren Expertise in den Wasserprogrammen der Vereinten
Nationen

Unterstiitzung der Uberfiihrung von operationellen Forschungsergebnissen in den dauerhaften
Betrieb (z. B. ISMN, CO-MICC, OUTLAST)

Aus- und Fortbildung von Wasserexperten/-innen weltweit aber auch von Studierenden in
Deutschland

Koordinierung internationaler Doktoranden- und Masterprogramme im Bereich Wasser

Ausbau der Kompetenz von KI-Methoden, insbesondere fir die Qualitatssicherung von Beobach-
tungsdaten von Wasserressourcen (Auftakt am ISMN, dann Skalierung auf die anderen Datenzen-
tren)

Verdffentlichung der in Jahren 2022-2024 erarbeiteten ICWRGC-Strategie 2030 flr ein besser
verstandliches Bild Uber die Rolle, Aufgaben und Ziele des ICWRGC
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Ergebnisse

Forschung zur Beratung von Politik und operativen Diensten
Das ICWRGC ist an folgenden Forschungs- und Entwicklungsprojekten beteiligt und wirkt hier oft als
Wissenschaft-Stakeholder-Schnittstelle:

+ Klimawandel und Adaption (Beitrag zu SDGs): Unter Nutzung der globalen Beobachtungsdaten
werden grof3raumige hydrologische Schwankungen, Zustand und Trends des Wasserkreislaufs
auf verschiedenen Skalen untersucht. Dies geschieht insbesondere durch die Beitrdge und Koor-
dination des europdischen Regionalprogramms EUROFRIEND des UNESCO-IHP Schwerpunkt-
programms ,Flow Regimes from International Experimental and Network Data“ (FRIEND-Water)

+ Saisonale Vorhersage von Durrerisiken fur verschiedene Sektoren werden aktuell durch die Mitar-
beit am BMBF/GROW-Projekt OUTLAST ,Entwicklung eines operationellen, multisektoralen, glo-
balen Vorhersagesystems flir Dirregefahren auf globaler Ebene und mit Fokus auf Lake Victoria
und Zentralasien erarbeitet

» Analyse des Status der globalen Wasserressourcen durch die Mitarbeit am WMO-Bericht ,State of
the Global Water Resources 2023*

» Erforschung der Reprasentativitat von In-situ-Bodenfeuchtedaten auf verschiedenen Skalen und
Identifikation von Stationen, die sich besonders gut fiir die Validierung von Satelliten- und Modell-
daten eignen

« Foérderung und Beitrag zum Management von Wasserressourcen und Klimawandel durch die Ko-
ordination und Organisation des SASSCAL-Mobilitdtsprogramms fiir Promovierende und Master-
studenten im Bereich Wasser durch qualitatsorientierten Wissensaustausch, Ausbildungsmadglich-
keiten, Lehrplanentwicklung sowie die Vernetzung mit wissenschaftlichen Einrichtungen und der
operationellen Wasserwirtschaft in Deutschland

- Das BMBF-geférderte Projekt Co-HYDIM-SA der FérdermalRnahme ,Wassersicherheit im sudli-
chen Afrika“ (WASA) startete in 2024. Co-HYDIM-SA reagiert auf den ausdrucklichen Bedarf an
hydrometeorologischen Friihwarn- und Informationssystemen (EWIS), um die Bewirtschaftung der
Wasserressourcen zu optimieren und dadurch die Wassersicherheit im stdlichen Afrika zu erh6-
hen

Daten und integrierte Datenprodukte

Ziel des ICWRGC ist die verbesserte Verknlpfung globaler hydrologischer Informationen zur Unter-
stutzung wissenschaftlicher Fortschritte und operationeller Anwendungen. Es engagiert sich hier stark
in der Koordination sowie der Unterstitzung der Weltwasserdatenzentren. Durch die enge Verbindung
der Weltwasserdatenzentren wird eine einzigartige Position im Bereich Daten und Information zu glo-
balen Wasserressourcen gegeben. Diese wird zusatzlich durch die Koordination des Globalen Terrest-
rischen Netzwerks fir Hydrologie (GTN-H) gestarkt.

« Die Jubilaen im Jahr 2024 wurden verstarkt mit dem DWD gewdurdigt. Dies geschah zusammen
mit dem DWD, da dort seit 35 Jahren das Weltzentrum fir Niederschlagsklimatologie und seit 25
Jahren das Klimamonitoringprogramm CM-SAF des SAF-Netzwerks von EUMETSAT bestehen.
Zusammen werden einige zentrale Konferenz veranstaltet oder besucht, um dies zu wiirdigen und
die Arbeit der Datenzentren einer breiteren Offentlichkeit vorzustellen

+ Zusammen mit Partnern von UNESCO, WMO aber auch der Gesellschaft fur Internationale Zu-
sammenarbeit (GIZ) veranstaltet das ICWRGC Workshops, um den Austausch von Wasserdaten
in den Schwerpunktregionen in Afrika und Zentralasien zu beférdern
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» Das ICWRGC berat in relevanten Arbeitsgruppen die UN-Organisationen WMO, UNESCO und
UNEP sowie das globale Klimabeobachtungssystem (GCOS) im Bereich hydrologische Observati-
onen, Datenmanagement und der SchlieBung vorhandener Beobachtungsliicken

+ Das ICWRGC leitet seit 2023 einen Teil des Schwerpunkts ,Bridging Data Knowledge Gaps in
Hydrology“ der 9. Phase des Zwischenstaatlichen Hydrologischen Programms der UNESCO. Ziel
ist es hier, operationelle Hydrologie und die akademische Forschung im Bereich Datenmanage-
ment besser miteinander zu verbinden

Aus- und Fortbildung
Unser Aus- und Fortbildungsangebot beruht auf klassischen Unterrichtsmethoden und E-Learning. Fir
die Zukunft stellen hier die ,Open Educational Resources* (OER) einen Schwerpunkt dar.

» Im Rahmen des vom BMBF kofinanzierten Southern African Science Service Centre for Climate
Change and Adaptive Land Management (SASSCAL) wurde 2021 gemeinsam ein Lehrplan fur
ein Graduiertenprogramm entwickelt und 2022 wurden die Promovierenden und ihre Betreuer da-
fur ausgewahlt. Ziele sind mallgeschneiderte Schulungen zum integrativen Wasserressourcen-
Management fiir Studierende bis hin zu politischen Entscheidungstragern und die Weiterfihrung
des Austauschprogramms

« Unterstlitzung der EURO-FRIEND Workshop-Serie ,,Grofiraumige Variationen der hydrologischen
Merkmale“, veranstaltet durch Dr. Bastien Dippois (UK). Die einzelnen Vorlesungen sind tber Y-
ouTube abrufbar und weiter nutzbar

+ Mitgestaltung einer Ringvorlesung im Rahmen des internationalen Programms ,Agricultural Sci-
ences and Resource Management in the Tropics and Subtropics® der Universitat Bonn mit acht
Vorlesungen

» In Kooperation mit Universitaten betreuen wir regelmafig Praktikanten und studentische Ab-
schlussarbeiten sowie zwei Promovierende des Zentrums fir Entwicklungsforschung der Universi-
tat Bonn. Weiterhin wird der 2023 eingerichtete neue Studiengang ,,Gewasserkunde und Wasser-
wirtschaft” der Universitat und der Hochschule Koblenz durch Lehrangebote des ICWRGC unter-
stltzt

» Unterstitzung der Diplomatenschulung des Auswartigen Amtes (AA) im Bereich Klima- und Was-
serdiplomatie

Verwertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse dienen der wissenschaftlich fundierten Bewirtschaftung der Wasservorkommen so-
wohl auf globaler wie auf regionaler Ebene. Das ICWRGC ist eng mit der BfG und Partnern aus Wis-
senschaft, operationellen hydrologischen Diensten, Datenzentren und wasserrelevanten VN-Organisa-
tionen vernetzt. Fur diese Partner erstellt es im Wasserbereich mafigeschneiderte Produkte zur Infor-
mation als Grundlage fir Wissenschaft, zur Verbesserung operationeller Fahigkeiten, Politikberatung
und Kompetenzférderung, ganz im Sinne des 10. Schwerpunktes der Nationalen Wasserstrategie
,Gemeinsam die globalen Wasserressourcen nachhaltig schiitzen®:

» Verwertung durch das deutsche Nationalkomitee (NK), inklusive Begleitung durch den wissen-
schaftlichen Beirat des NK sowie Berichtserstattung an und Beratung des Verwaltungsrats des NK
und den Ressortkreis Wasserauf3enpolitik
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« Verwertung durch VN-Organisationen: Die erarbeiteten Ergebnisse werden vor allem in Gremien-
arbeit und im Berichtswesen in den jeweiligen Organisationen, aber auch durch Teilnahme in den
Steuerungsorganen der Organisationen genutzt. Zu letztem zahlen 2024 insbesondere

+ UNESCO IHP Intergovernmental Council 2024
« 3. Sitzung der WMO Infrastrukturkommission (INCOM-3)
» 78. Sitzung des WMO Executive Council (EC-78)

» Bei allen diesen Tatigkeiten wurde die Umsetzung der Systemweiten Strategie der Vereinten
Nationen fur Wasser und Sanitarversorgung unterstitz

» Im Berichtswesen ist vor allem die deutlich gesteigerte Mitarbeit der Datenzentren ISMN und
des von der BfG betriebenen GRDC am WMO-Bericht ,State of the Global Water Resources
2023" hervorzugeheben. Dieser Bericht stellt die 2. Ausgabe der noch neuen Berichtsserie
dar. Das Thema Wasserqualitat ist fiir die 3. Ausgabe vorgesehen

» Als ICWRGC aber auch als Sekretariat des NK wird zu der regelmafigen Berichtserstattung
von UNESCO-IHP beigetragen

» Verwertung im operationellen Betrieb: Durch Beratung der Datenzentren wird der operationelle
Datenaustausch in Zentralasien befordert. Dies geschieht durch eine Kollaboration zwischen der
AA-gefihrten ,Green Central Asia Initiative®, der GIZ und des ICWRGC mit Unterstitzung seitens
WMO und UNESCO

+ Wissenschaftliche Verwertung auf Konferenzen und in Publikationen (s. Anlage)

Ausblick auf die nachsten Jahre

Die Ergebnisse der UN-Wasserkonferenz 2023 haben die Bedeutung der Ressource Wasser in den
Fokus gerlickt. Es ist festzustellen, dass die Welt nicht auf dem richtigen Weg ist, um die wasserbezo-
genen Ziele fur nachhaltige Entwicklung und die Zielvorgaben auf globaler Ebene bis 2030 bei der
derzeitigen Fortschrittsrate zu erreichen. Daher wird 2026 die 3. UN-Wasserkonferenz stattfinden, bei
der sich das ICWRGC inhaltlich und beratend aufstellen will.

Im Jahr 2026 |auft auRerdem auch die 2. Phase des ICWRGC als Anerkennung als UNESCO Katego-
rie-2-Zentrum aus. Hier wird sich das ICWRGC mit seiner neuen Strategie fur eine weitergehende An-
erkennung des Status aufstellen. Die Beobachtung des Wasserkreislaufs und der Wasserressourcen
spielt dabei eine zentrale Rolle und muss als verbindendes Instrument im Bereich Klimawandel, Bio-
diversitat und Desertifikation starker bertcksichtigt werden. Das ICWRGC wird weiterhin seine Mog-
lichkeiten nutzen, um durch den Ausbau und die koordinierende Unterstitzung der globalen Wasser-
datenzentren im Bereich des In-situ-Monitorings gemeinsam mit der BfG die international zentrale
Rolle im Bereich der globalen Wasserdaten als zentrale Beitrage zur Systemweiten Strategie der Ver-
einten Nationen fir Wasser und Sanitarversorgung und zur Nationalen Wasserstrategie des BMUV
fortzuflihren, u. a. durch

» Koordination zwischen UNESCO, UNEP und WMO im Bereich des globalen Monitorings von
Frischwasserressourcen

» Mitgestaltung der Implementierung der 9. Phase des Zwischenstaatlichen Hydrologischen Pro-
gramms der UNESCO (2022-2029) unter Einbeziehung der deutschen Wasserforschung

+ Mitgestaltung der aktuellen Entwicklungen bei der Ausrichtung des Hydrologie- und Wasserres-
sourcenprogramms der WMO und Beitrage zum GCOS Implementation Plan im Bereich Hydrolo-

gie
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Unterstlitzung der WMO Initiativen WHOS (WMO Hydrological Observation System) und Ausbau
des GBON (Global Basic Observation Network) fur hydrometrische Observationen

Starkung und Weiterentwicklung des GTN-H. Verbesserung der globalen hydrologischen Daten-
lage in den Weltdatenzentren und Entwicklung von globalen integrativen Datenprodukten im Rah-
men von GTN-H

Wasser und SiiRwasserokosysteme miissen als zentrale Elemente fiir Klimaschutz und -Anpassung,

Biodiversitatsschutz und die Nahrungssicherheit verstarkt und sektoriibergreifend bertcksichtigt wer-
den. Dies wird durch die Forschungs- und Bildungsaktivitaten des ICWRGC untermauert. Die darge-

stellten Tatigkeiten sollen vor allem zur Starkung der regionalen Schwerpunkte in Afrika und Zentrala-
sien dienen:

Weiterfiihrung der BMBF-finanzierten WassermafRnahmen in Afrika (SASSCAL, WASCAL,
WASA) und Untersuchung eines verbesserten Wissensaustausch mit der Team-Europe-Initiative
zum grenziiberschreitenden Wassermanagement in Afrika Gber AA, BMUV, BM

Weitergehende Unterstiitzung der Klima- und Wasserdiplomatie des AA (z. B. durch Beteiligung in
der neuen Expertengruppe zur Hydrologie am Nil)

Starkung der Zusammenarbeit in der Green Central Asia Initiative des AA im Bereich Datenquali-
tat und Durrevorhersage

Unterstlitzung der WMO Initiative HydroSOS (Hydrological Status and Outlook System)

Verstarkung der Zusammenarbeit mit den GlZ-Landesbiros und den nationalen hydrologischen
Diensten, um die In-situ-Wassermessnetze und das damit verbundene Datenmanagement als Ba-
sis fur alle erforderlichen Produkte zu starken

Beantragung von Drittmitteln, u. a. zu Forschungsprojekten zu hydrologischen Extremen, zur Be-
obachtung des globalen hydrologischen Kreislaufs und Wasserressourcen (Oberflachen- und
Grundwasser), der Nutzung von Kl-Methoden und der Interaktion Wasser-Mensch

Prufung eines Beitrags des ICWRGC und der globalen Datenzentren in der neuen UNESCO-IHP
Initiative ,,Global Water Education Network® (GWEN) hinsichtlich Kapazitatsentwicklung im Bereich
Datenqualitat und der Entwicklung von internationalen Curricula fur Studiengange im Bereich Hyd-
rologie und Wassermanagement auf Grundlage unserer Erfahrung mit WASCAL und SASSCAL

87



Bericht — BfG-2216 Beratungs- und FuE-Leistungen der BfG fir das BMUV 2024/2025

Projektpartner

Organisation der Vereinten Nationen fur Erziehung, Wissenschaft und Kultur (UNESCO, Paris)
Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO, Genf)

Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP, Nairobi)

Deutscher Wetterdienst (DWD, Offenbach)

International Groundwater Resources Assessment Centre (IGRAC, Niederlande)

Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ, Bonn)

Deutsch-Kazahkische Univeristat (DKU, Almaty)

Southern African Science Service Centre for Climate Change and Adaptive Land Management
(SASSCAL)

West African Science Service Centre on Climate Change and Adapted Land Use (WASCAL)
Karlsruhe Institute for Technology (KIT, Karlsruhe und Augsburg)

Goethe Universitat Frankfurt (Arbeitsgruppe Doll, Frankfurt)

Georg-August-Universitat Gottingen (Arbeitsgruppe Siebert, Géttingen)

Coventry Universitat (Arbeitsgruppe Dippois)

Mitglieder des Wissenschaftlichen Beirats

Mitglieder des Governing Board des ICWRGC

Weitere Informationen

https://waterandchange.org/en/

https://www.unesco.org/en/ihp

https://www.unwater.org/publications/united-nations-system-wide-strateqgy-water-and-sanitation

Ansprechperson im ICWRGC
Internationales Zentrum fir Wasserressourcen und globalen Wandel
Harald Kothe

Tel.:  +49 (0)261 1306 5059
E-Mail: icwrgc@bafg.de
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302 Das GEMS/Water Datenzentrum (GWDC) im
Internationalen Zentrum fur Wasserressourcen
und Globalen Wandel (ICWRGC)

Die Wasserqualitat von Fliissen, Seen und Grundwasser weltweit bis zum Jahr 2030 zu verbes-
sern, ist eines der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen (Sustainable Development
Goals, SDGSs). Im letzten Berichtszeitraum fiir den SDG-Indikator 6.3.2 im Jahr 2023 haben 120
Staaten die Wasserqualitiat von mehr als 90.000 Gewassern bewertet, von denen 56 % als gut
eingestuft wurden. GroRe Unterschiede in den Monitoring- und Berichterstattungskapazitaten
zwischen den teilnehmenden Staaten zeigen die Notwendigkeit eines gezielten Kapazitatsauf-
baus in Entwicklungslandern und der Nutzung zusatzlicher Daten aus alternativen Quellen wie
Fernerkundung oder Citizen Science.
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Veranlassung

Die Wasserqualitat der Binnengewéasser beeinflusst malgeblich die Gesundheit aquatischer Okosys-
teme und hat groe Auswirkungen auf die damit verbundenen Okosystemdienstleistungen wie z. B.
die Erhaltung der Artenvielfalt und die Versorgung mit Nahrung und Trinkwasser. Verschmutze Ge-
wasser beeintrachtigen Trinkwasserquellen und erschweren vielen Menschen den Zugang zu saube-
rem Wasser, sind Ursprung vieler Krankheiten wie Cholera und Typhus, wirken sich auf die Landwirt-
schaft und die Fischerei aus und verringern damit die Qualitat und Verfugbarkeit von Lebensmitteln.

Die Vereinten Nationen haben den Zugang zu einwandfreiem und sauberem Trinkwasser sowie eine
saubere, gesunde und nachhaltige Umwelt als eigene Menschenrechte anerkannt. Im Jahr 2015 ver-
pflichteten sich die 193 Mitgliedstaaten der Vereinten Nationen zu den Zielen der Agenda 2030, da-
runter SDG 6: Gewahrleistung der Verflugbarkeit und des nachhaltigen Managements von Wasser und
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Sanitarversorgung fir alle. Das Unterziel 6.3 strebt die Verbesserung der Wasserqualitat durch eine
Reduzierung der Gewasserverschmutzung an.

Im Jahr 2017 verabschiedeten die Mitgliedstaaten der Vereinten Nationen auf der dritten Umweltver-
sammlung (UNEA) eine Resolution fur den Kampf gegen Wasserverschmutzung und den Schutz so-
wie die Wiederherstellung wasserbasierter Okosysteme.

Im Jahr 2023 verabschiedete die Bundesregierung die Nationale Wasserstrategie, die durch verschie-
dene Aktionen u. a. die Gewasserverschmutzung reduzieren, den Zustand der Gewasser verbessern

sowie die internationale Zusammenarbeit beim nachhaltigen Wasserressourcenmanagement und der
Zielerreichung von SDG 6 befdrdern soll.

Um den Zustand von Binnengewassern erfassen zu kénnen, missen Umweltbehérden weltweit Mess-
netze und Beobachtungsprogramme betreiben, die regelmallig wesentliche Parameter zur Wasser-
qualitat erheben. Werden diese Messdaten international ausgetauscht, kann der Zustand von Gewas-
sern grenzuberschreitend bewertet und die Umsetzung regionaler oder multilateraler Zielsetzungen
zur Verbesserung der Wasserqualitat wie z. B. die Wasserrahmenrichtlinie in Europa oder SDG 6.3
weltweit unterstitzt werden.

Im Jahr 1978 wurde das Globale Umweltbeobachtungssystem fiir Frischwasser (GEMS/Water) unter
der Schirmherrschaft des Umweltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP) als globales Netzwerk
zur Uberwachung der Wasserqualitat gegriindet. Ziel von GEMS/Water ist einerseits, die Mitglieds-
staaten der Vereinten Nationen beim Aufbau und Betrieb von Wasserqualitdtsmessprogrammen, der
Zustandsbewertung und der internationalen Berichterstattung zu wasserqualitadtsbezogenen Zielset-
zungen zu unterstitzen, indem Handlungsempfehlungen und Ausbildungsprogramme angeboten und
internationale Standards und bewahrte Verfahren zum Monitoring, der Zustandsbewertung und dem
Austausch von Wasserqualitatsdaten (mit-)entwickelt werden. Ein weiteres Ziel von GEMS/Water ist,
die Messdaten der nationalen Wasserqualitdtsmessprogramme zu sammeln und qualitatsgesichert
Uber das globale Wasserqualitatsinformationssystem GEMStat zur Verfiigung zu stellen, um regionale
und globale Zustandsbewertungen und andere groRRskalige wissenschaftliche Untersuchungen zur
Frischwasserqualitat zu unterstitzen. Seit 2015 entwickelt und koordiniert GEMS/Water das globale
Berichtswesen fir den SDG-Indikator 6.3.2 zur globalen Zustandsbewertung der Binnengewasser im
Rahmen der ,UN Water Integrated Monitoring Initiative for SDG 6. Seit der UN-Wasserkonferenz im
Jahr 2023 koordiniert GEMS/Water im Sinne der Systemweiten Strategie fur Wasser- und Sanitarver-
sorgung der Vereinten Nationen die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen VN-Behérden im
Bereich Wasserqualitat.

Seit 2014 unterstitzt das Weltdatenzentrum fur Frischwasserqualitdt (GEMS/Water Data Centre,
GWDC) an der BfG das GEMS/Water Programm und die daran beteiligten Mitgliedsstaaten der Ver-
einten Nationen in allen Belangen zur Erhebung, Verarbeitung, Bewertung und Berichtserstattung von
Wasserqualitdtsmessdaten. Es leistet damit einen Beitrag zur Umsetzung der Nationalen Wasserstra-
tegie (insbesondere zu den Aktionen 61 national und 75, 76 und 77 international) und der Agenda
2030 hinsichtlich des Unterziels 6.3.
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Abbildung 36: Karte mit den nationalen Ergebnissen des SDG-Indikators 6.3.2 aus 120 Ldndern, die den Anteil der Ge-
wésser mit guter Wasserqualitdt anzeigt (Quelle: Moritz Heinle, ICWRGC)

Ziele

« Aufbau einer umfassenden Sammlung von qualitatsgesicherten Wasserqualitditsmessdaten aus
Flussen, Seen und Grundwassern weltweit als Grundlage fir die Bewertung des Zustands von
Binnengewassern im Kontext regionaler und globaler Umweltpolitik (Beitrag zu NWS-77)

«  Entwicklung und Bereitstellung von Daten, Datenprodukten, -dienstleistungen und Berichten Gber
den Zustand und die Entwicklung der Wasserqualitat in Binnengewassern (Beitrag zu NWS-61,
NWS-76, NWS-77)

» Unterstitzung von Mitgliedsstaaten bei der Verwaltung von Messdaten, Zustandsbewertung und
Berichterstattung durch kapazitatsférdernde Aus- und Fortbildungsmaf3inahmen, Beratung und die
Entwicklung von Methoden und Werkzeugen (Beitrag zu NWS-61, NWS-75)

» Unterstltzung der behérdenubergreifenden Zusammenarbeit bei den wasserqualitdtsbezogenen
Programmen und Aktivitdten von UNEP (GEMS/Water), UNESCO (International Initiative on Wa-
ter Quality) und WMO (Plan of Action for Hydrology) zur Starkung der Koharenz und Nutzung von
Synergien (Beitrag zu NWS-76)

Ergebnisse
Integrated Monitoring Initiative for SDG 6 (IMI-SDG 6) und SDG-Indikator 6.3.2

Im Fruhjahr 2024 wurde der dritte Berichtszyklus fir den SDG-Indikator 6.3.2 abgeschlossen. Dabei
wurden Berichtsdaten von 120 Staaten erhoben, die das GWDC gepriift und ausgewertet hat (Abbil-
dung 36). Erstmalig wurde den Staaten der Service angeboten, den Indikator auf Basis der Wasser-
qualitdtsmessdaten zu berechnen, die entweder schon in der GEMStat-Datenbank (Abbildung 37) vor-
handen waren oder Uber das Internet bereitgestellt werden. Diesen Service nahmen 34 der 120 betei-
ligten Staaten in Anspruch, davon 20 Staaten aus dem europaischen Raum, deren Daten jahrlich tGber
die Umweltzustandsberichtserstattung der Europaischen Umweltagentur in GEMStat einflieRen.

Die Auswertung der Indikatordaten zeigt, dass weltweit 56 % der ca. 90.000 bewerteten Gewasser be-
zogen auf die betrachteten Wasserqualitatsparameter pH, geléster Sauerstoff, elektrische Leitfahigkeit
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sowie Stickstoff und Phosphat eine gute Wasserqualitat aufweisen. Dies ist eine geringfiigige Ver-
schlechterung gegenuiber der vorherigen Berichtsperiode.

X S

Station type

@  River station
Lake station
Groundwater station

Reservoir station

e o o o

Wetland station
Countries contributing to GEMStat
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Abbildung 37: Karte der Messstellen in der GEMStat-Datenbank (Quelle: Moritz Heinle, ICWRGC)

Ein Vergleich der Berichtsdaten der verschiedenen Staaten zeigt groRe Unterschiede in Umfang und
Qualitat der zugrundliegenden Messdaten und in der Anzahl der bewerteten Gewasser. In Staaten mit
niedrigem und mittlerem Einkommen (unteres 50%-Perzentil) wurden durchschnittlich weniger als 200
Gewasser auf Basis von durchschnittlich 870 Messwerten bewertet, in den 25 % einkommensstarks-
ten Staaten durchschnittlich mehr als 1.800 Gewasser auf Basis von mehr als 30.000 Messwerten.

Diese Unterschiede schranken die Vergleichbarkeit der Zustandsbewertung ein und zeigen die Not-
wendigkeit, das systematische Monitoring der Binnengewasser insbesondere in den einkommens-
schwachsten Landern durch gezielten Kapazitatsaufbau zu verbessern. Neben den staatlichen Mess-
programmen kénnen auch Citizen-Science-Netzwerke dabei helfen, zusatzliche Wasserqualitatsdaten
insbesondere in landlichen Gebieten zu erfassen. Im Rahmen von Pilotprojekten in Sierra Leone und
Sambia mit den nationalen Wasserbehdrden und buirgerwissenschaftlichen Messprogrammen wurden
solche Messdaten zum ersten Mal fur die offizielle Berichterstattung verwendet. Dieser Ansatz wird
derzeit in mehreren afrikanischen Landern wiederholt und kdnnte mittelfristig neben einer Verbesse-
rung der Datenlage auch zu einem gesteigerten Umweltbewusstsein bei der lokalen Bevolkerung flih-
ren.

Die Ergebnisse des dritten Berichtszyklus wurden im Rahmen der Weltwasserwoche in Stockholm im
August 2024 im dritten Statusbericht zum SDG-Indikator 6.3.2 von UNEP und UN-Water veréffentlicht.

Datenakquise und Qualitatssicherung von Wasserqualitatsmessdaten

Im Berichtszeitraum wurden ca. 750.000 zusatzliche Wasserqualitdtsmesswerte aus 34 Staaten in
GEMStat erfasst und geprift. Immer mehr Umweltbehérden bieten die Wasserqualitatsdaten ihrer
Messnetze als frei verfligbare Online-Daten zum Download auf Datenportalen oder mithilfe von Web-
diensten an. Um die Vielzahl der unterschiedlichen Datenformate und Schnittstellen verarbeiten und
die Daten in GEMStat integrieren zu kdnnen, entwickelt das GWDC zuséatzliche Werkzeuge fir das
Auslesen und Aufbereiten der Online-Daten verschiedener Anbieter.

In enger Zusammenarbeit mit Experten verschiedener Arbeitsgruppen der Weltmeteorologieorganisa-
tion (WMO) und des Open Geospatial Consortium (OGC) arbeitet das GWDC daran, internationale
Datenaustauschstandards flir Wasserqualitdtsdaten zu entwickeln und zu testen und darauf aufbau-
end die GEMStat-Datenbank mit dem hydrologischen Beobachtungssystem der WMO zu verknupfen.
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Datenprodukte

Um die wissenschaftliche Nutzung der Gber GEMStat bereitgestellten Wasserqualitatsdaten zu er-
leichtern, wurden alle unter einer offenen Datenlizenz stehenden Messdaten fir die Veroffentlichung
als Open-Access-Datensatz vorbereitet und ein begleitender wissenschaftlicher Artikel vorbereitet, der
Ende 2024 veréffentlicht werden soll. Mit der Bereitstellung als offener Datensatz erhofft sich das
GWDC, rechtliche Unsicherheiten bei der Nutzung der Daten zu reduzieren, die Reproduzierbarkeit
von auf den Daten aufbauenden Studien zu unterstitzen und somit einen Beitrag zur guten wissen-
schaftlichen Praxis und zu Open Science zu leisten.

Aus- und Fortbildung und Technische Entwicklungszusammenarbeit

In Folge der SchlieBung des GEMS/Water Capacity Development Centre in Irland im Januar 2024 und
dem Fehlen alternativer Ressourcen mussten die meisten kapazitatsbildenden Ma3nahmen von
GEMS/Water vorlaufig eingestellt werden. Durch zusatzliche Finanzierung seitens des BMUV wird
eine neue MalRnahme zum Aufbau von Datenmanagementkapazitaten vorbereitet, bei denen ab 2025
in Zusammenarbeit mit ausgewahlten Partnerbehdrden ein Datenmanagementsystem entwickelt wer-
den soll.

Verwertung der Ergebnisse

Die aggregierte Datenprodukte werden der Offentlichkeit liber das GEMStat-Datenportal frei zur Verfi-
gung gestellt. Die qualitatsgesicherten Messdaten werden entsprechend den Datenlizenzbedingungen
der Datenlieferanten entweder frei oder fur nicht-kommerzielle Zwecke zum Download angeboten.

Im Berichtszeitraum 2023-2024 wurden insgesamt 1.690 Datenanfragen von Einzelnutzern aus 58
Landern Uber das GEMStat-Datenportal registriert. Zusatzlich wurden manuelle Anfragen von 41 Nut-
zern/-innen durch das GWDC bearbeitet. Es wurden 35 Artikel in wissenschaftlichen Zeitschriften ver-
offentlicht, in denen Daten aus GEMStat verwendet wurden.

Die vom GWDC gesammelten nationalen Berichtsdaten zum SDG-Indikator 6.3.2 werden nach Ab-
schluss der Berichtsperiode ausgewertet und bilden die Grundlage fiir den Fortschrittsbericht zum In-
dikator, der alle drei Jahre von UN-Water und UNEP veréffentlicht wird. Dartber hinaus werden die
Berichtsdaten in der globalen SDG-Indikatoren-Datenbank von UNSD, dem SDG-6-Datenportal von
UN-Water und der SDG-Indikator-6.3.2-Berichtsplattform von UNEP veréffentlicht.

Ausblick auf die nachsten Jahre

»  Kontinuierliche Sammlung und Qualitatssicherung von Wasserqualitatsmessdaten und Berichts-
daten fur SDG-Indikator 6.3.2

» Vereinfachte Bereitstellung und verbesserte Auffindbarkeit von Messdaten und daraus abgeleite-
ten Datenprodukten

» Aktualisierung bestehender und Entwicklung neuer Methoden und Produkte in den Bereichen
Nahr- und Schadstofffrachten und Zustandsindikatoren zur Bewertung der Wasserqualitat

» Unterstltzung der globalen Wasserqualitdtsbewertung in Zusammenarbeit mit UNEP und anderen
Partnern innerhalb der World Water Quality Alliance

+  Entwicklung von Datenmanagementwerkzeugen und Durchfiihrung von Trainingskursen im Be-
reich Datenmanagement und -auswertung fur GEMS/Water-Partner
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Projektpartner

*  Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP)

»  Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO)

» Organisation der Vereinten Nationen fur Bildung, Wissenschaft und Kultur (UNESCO)

« Internationale Atomenergie-Organisation (IAEQ)

Produkte

+ UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, & UNITED NATIONS WATER (2024): Pro-
gress on Ambient Water Quality: Mid-term Status of SDG Indicator 6.3.2 and Acceleration Needs,
with a Special Focus on Health
https://www.unwater.org/sites/default/files/2024-08/SDG6 Indicator Report 632 Progress-on-
Ambient-Water-Quality 2024 EN 0.pdf

« GEMS/WATER DATA CENTRE (2024): Storymap SDG indicator 6.3.2: Global updates and accel-
eration needs
https://storymaps.arcgis.com/stories/5887350a9c9d434881df8576a9a46beb

Weitere Informationen

« www.gemstat.org

+  www.sdg632hub.org

« https://portal.gemstat.org/applications/

Ansprechperson im ICWRGC
Internationales Zentrum fir Wasserressourcen und globalen Wandel
Phillip Saile

Tel.:  +49 (0)261 1306 5305
E-Mail: saile@bafg.de
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401 Beratungs- und Modellierungsdienst
NHWSP/eNHWSP

Hochwasser sind wiederkehrende Naturereignisse, deren Auftreten nicht verhindert werden
kann. Allerdings lassen sich die Folgen von Katastrophen, wie denen in den Sommern 2013
und 2021, durch ein gut koordiniertes und ldnderiibergreifendes Risikomanagement abmildern.

Der Beratungs- und Modellierungsdienst der BfG liefert
fur das Nationale Hochwasserschutzprogramm
(NHWSP) wesentliche Grundlagen fiir einen effizienten
Hochwasserschutz und einen zielgerichteten Mittelein-
satz. Er unterstitzt somit den Bund bei der Umsetzung
des NHWSP in seiner Koordinierungsfunktion. Die BfG
betreibt hierzu in Kooperation mit den Bundeslandern
groRrdumige IT-gestutzte hydraulische und hydrologi-
sche Simulationsmodelle und stellt zur Koordinierung
der finanziellen Abwicklung den webbasierten Pla-
nungsassistenten eNHWSP bereit.

Abbildung 38: Babenhausen an der bayerischen
Giinz im Juni 2024 (Quelle: dpa)

Das Nationale Hochwasserschutzprogramm (gemeinsam mit dem Kiistenschutz) ist als eine von ins-
gesamt 78 MalRnahmen auch im ,Aktionsprogramm Wasser“ der Nationalen Wasserstrategie des
BMUV verankert (Aktion 50). Mit dem NHWSP strebt der Bund an, durch gesteigerte Finanzierungssi-
cherheit fir Uberregional wirksame Hochwasserschutzmafinahmen den bundesweiten Hochwasser-
schutz nachhaltig zu starken. Durch die definierten Férderkriterien werden insbesondere Synergiepo-
tenziale mit dem Auen-, Natur- und Klimaschutz hervorgehoben. Durch diese zukunftsfahige Gestal-
tung des groRRraumigen Hochwasserschutzes wird die Erreichung von zahireichen weiteren Zielen der
Nationalen Wasserstrategie unterstitzt.

Veranlassung

Unmittelbar nach den verheerenden Hochwassern im Juni 2013 im Elbe- und Donaugebiet fassten der
Bund und die fiir den Hochwasserschutz zustandigen Lander gemeinsam den Entschluss zur Erarbei-
tung eines Nationalen Hochwasserschutzprogramms. Dieses wurde auf der Umweltministerkonferenz
am 24. Oktober 2014 beschlossen und enthalt eine bundesweite Aufstellung mit vordringlich umzuset-
zenden, Uberregional wirksamen SchutzmaRnahmen. Ziel ist es, diese MaRnahmen innerhalb eines
Flussgebiets so zu kombinieren, dass mdglichst viele Menschen von ihnen profitieren bzw. die Sach-
schaden durch Hochwasser bestmdglich reduziert werden kénnen — bei gleichzeitiger Berlicksichti-
gung von klima- und naturschutzfachlichen Synergien. Hierzu betreibt die BfG seit 2018 einen Bera-
tungs- und Modellierungsdienst, um Fragen des Bundes und der Lander zur Uberregionalen Wirksam-
keit von Mallnahmen beantworten zu kénnen. Die Arbeiten der BfG im Kontext des NHWSP sind viel-
faltig und finden sich sowohl in allgemeinen Beratungsleistungen, Daueraufgaben als auch in zeitlich
befristeten Forschungsprojekten unterschiedlicher Auftraggeber wieder (siehe ,Ergebnisse®).

Mit Verabschiedung der Nationalen Wasserstrategie im Marz 2023 ist das NHWSP dariber hinaus
eine der konkreten Mallnahmen zur Operationalisierung der Strategie (Aktion 50), die sofort bis mittel-
fristig in die Umsetzung gehen kdnnen. Das NHW SP unterstitzt die Wasserstrategie einerseits bei der
Vorsorge gegenuber den Folgen von Extremereignissen, in dem Fall Hochwasser, und macht somit
ein zentrales Element der Daseinsvorsorge aus. Andererseits kann groRrdumiger Hochwasserschutz
(wie er im NHWSP geférdert wird) mithilfe seiner Synergien zum Natur-, Gewasser- und Klimaschutz
zu einer nachhaltigen Gewasserentwicklung und -bewirtschaftung in Deutschland beitragen.
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Ziele

Beratung des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz (BMUV) und (mittelbar) der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) zur Wir-
kungsweise der MalRnahmen des NHWSP im Hinblick auf den zielgerichteten Einsatz der Bundes-
mittel

Entwicklung, Pflege und Betrieb von groRraumigen IT-gestlitzten hydraulischen und hydrologi-
schen Simulationsmodellen der FlieRgewasser in den deutschen Flusseinzugsgebieten zur Ana-
lyse der Giberregionalen Wirksamkeit der im NHWSP geplanten MaRnahmen

Erhebung, Prozessierung und Bereitstellung aktueller geodatischer Grundlagen, darunter insbe-
sondere fur die hydraulische Berechnung benétigte digitale Gelandemodelle der Wasserlaufe
(DGM-W) sowie Geofachdaten von Extremereignissen — auch als mdglicher Beitrag zur zeithnahen
bundesseitigen Lageeinschatzung im Hochwasserfall

Weiterentwicklung, Pflege und Betrieb des Planungsassistenten eNHWSP zur Abstimmung und
Koordination der Aufteilung der finanziellen Mittel des Bundes mit den Landern sowie von Werk-
zeugen zur Datenerfassung und Ergebnisdarstellung

Ergebnisse

Die Arbeiten des NHWSP-Dienstes umfassen landertbergreifende Modellierungen (1, 2, 3, 4), die
Verbesserung geodatischer und hydrologischer Grundlagen (5, 6, 7) und den Betrieb des
eNHWSP (8).

1.

Als ,Grundstein“ der NHWSP-Beratung wurden von BfG und Landern zwischen 2015 und 2020 im
Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ,Untersuchungen zur Ermittlung der Wir-
kung von praventiven Hochwasserschutzmaflnahmen im Rahmen des NHWSP* umfangreiche
hydraulisch-hydrologische Bund-Lander-Modellsysteme flir das Donau-, Elbe- und Rheingebiet
aufgebaut. Mit ihrer Hilfe konnte die Wirkung der in den Flussgebieten geplanten NHWSP-Malf3-
nahmen auf verschiedene Hochwasserwellenabldufe und Ereignisse unterschiedlicher Eintritts-
wahrscheinlichkeiten systematisch untersucht werden.

Parallel dazu wurden an der BfG drei weitere NHWSP-Projekte im Auftrag der Lander im Elbege-
biet durchgefuihrt. Im Rahmen der Untersuchungen zur Optimierung des Havelstauregimes (2016—
2020) und der Havelpoldernutzung (2015-2021) sowie des Vorhabens zur Verbesserung der
Hochwassersituation an der Mittelelbe (2017—-2024) wurden grof3raumige 2D-Modelle aufgebaut
und zur Beantwortung von Fragen im Kontext des Hochwasserrisikomanagements verwendet. Die
Berechnungen dienten insbesondere der landeriibergreifenden Abstimmung von Planungsgrund-
lagen. Auch sind aus der Vielzahl an unterschiedlichen untersuchten Optionen bereits neue
NHWSP-Mallnahmen erwachsen bzw. bestehende Malinahmen optimiert worden.

Aktuell arbeitet der NHWSP-Dienst im Kontext der Expertengruppe ,Modellierung“ der Internatio-
nalen Kommission zum Schutz der Mosel und der Saar (IKSMS) an der Erstellung eines 2D-Mo-
dellsystems fur Mosel, Saar und (aul3erhalb des IKSMS-Kontextes) fur die Lahn. Das Projekt zielt
auf die Aktualisierung und Verbesserung der hydrologischen Grundlagen an den genannten Was-
serstral’en ab, wird in enger interner Abstimmung (Frankreich, Luxemburg) durchgefiihrt und wird
einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der Informationsgrundlagen sowohl im Hochwasser-
risikkomanagement als auch fir Fragestellungen des Natur- und Auenschutzes sowie des Niedrig-
wassermanagements leisten.
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4. Im Rahmen des ,Aktionsprogramms Rhein 2024“ der Internationalen Kommission zum Schutz des
Rheins (IKSR) werden zurzeit von der IKSR-Expertengruppe HVal (Hochwasservalidierung) grof3-
raumige Nachweisrechnungen der flir den Rhein realisierten und bis 2039 geplanten wasserstand-
senkenden Maflinahmen durchgefiihrt. Die BfG betreibt hierzu einen von drei Teilen des Modell-
systems und ermittelt MaRnahmenwirkungen fur die Rheinstrecke von Worms bis zur niederlandi-
schen Grenze. Die Ergebnisse zu den Auswirkungen auf die Scheitel groler Hochwasser sind In-
put fiir die Berechnungen der Expertengruppe HIRI (Hochwasserrisiken) der IKSR, die die zukinf-
tige Veranderung des Hochwasserrisikos am Rhein untersucht.

5. Der NHWSP-Dienst hat in den letzten Jahren zudem auch verschiedene Bund-Lander-Initiativen
zur Verbesserung der geodatischen und hydrologischen Grundlagen mit auf den Weg gebracht.
Das derzeit noch laufende Projekt zum Aufbau eines Digitalen Gelandemodells fir den Wasserlauf
(DGM-W) der Binnenelbe realisiert ein Mehrzweckmodell flir das gesamte Binnenelbegebiet inkl.
der Altauengebiete. Das DGM-W steht voraussichtlich ab Mitte 2025 fir weitergehende Arbeiten,
bspw. als Grundlage fir hydraulische Modelle (u. a. auch fur die Niedrig-/Mittelwasservorhersage),
als Planungsgrundlage flir das Hochwasserrisikomanagement ebenso wie fiir Untersuchungen im
Kontext des Gesamtkonzepts Elbe (GKE) zur Verfiigung.

6. Bei der Erarbeitung eines gemeinsamen Bund-Lander-Messprogramms zur koordinierten und ab-
gestimmten Erfassung und Auswertung von Durchflissen, Wasserspiegellagen sowie Lagekarten
und Wasser-Land-Grenzen bei hydrologischen Extremereignissen an der Elbe und ihren wichtigen
Nebenflissen wurden die konkreten Bedarfe, Produkte, wesentliche Arbeitsabldufe und die Fi-
nanzaufteilung erarbeitet und in der Flussgebietsgemeinschaft Elbe abgestimmt. Ziel ist die Vorbe-
reitung eines abgestimmten Messprogramms zur Vermeidung von Doppelarbeit und Redundanzen
im Ereignisfall (Hoch- oder Niedrigwasser). Der Entwurf eines zusammenfassenden Messkon-
zepts befindet sich derzeit beim NHWSP-Dienst in Bearbeitung.

7. Des Weiteren wurden die neuesten Méglichkeiten der Radarfernerkundung im BfG-Forschungs-
projekt ,Sat-Land-Fluss: Satellitenbasierte Wasser-Land-Grenzen-Bestimmung“ (2020-2024) pra-
xisnah erprobt. Das Projekt untersuchte das Verbesserungspotenzial der Radar-Satellitendaten-
auswertung in herausfordernden Gebieten, bspw. mit starker Bebauung oder dichter Vegetation.
Die Ergebnisse wurden und werden auf mehreren Fachkonferenzen vorgestellt und im Netzwerk
der BfG und somit z. B. im Rahmen der (deutschen) Copernicus-Aktivitadten sowie in Gremien der
Wasserwirtschaft wie z. B. der LAWA bekannt gemacht. Dadurch stehen sie kurz- bis mittelfristig
einem groRen Netzwerk zur Verfigung.

8. Der zur Finanzmittelplanung entwickelte webbasierte Assistent eNHWSP befindet sich seit dem
Jahr 2016 im Wirkbetrieb. Betrieben vom NHWSP-Dienst unterstitzt er die LAWA bei der Koordi-
nation des Fordermittelbedarfs aus der GAK (Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrar-
struktur und des Kistenschutzes®) — Férderbereich 7, 2.0 NHWSP. Der mehrstufige Prozess von
der Anmeldung einer neuen MalRnahme bis zur Feststellung des Foérdermittelbedarfs der einzel-
nen MaRBnahmen wird Gber das eNHWSP gesteuert. Anhand von zuvor definierten Kriterien
schlagt das System automatisch eine Férdermittel-Priorisierungsreihenfolge vor; die in den LAWA-
Gremien daraufhin getroffenen Entscheidungen werden intern transparent gemacht und dokumen-
tiert. In Anwenderworkshops wurden die von den Landern autorisierten Benutzerinnen und Benut-
zer Uber die Funktionen des eNHWSP geschult sowie aktuelle Themen bezlglich der Weiterent-
wicklung von eNHWSP besprochen und Erfahrungen mit der Anwendung ausgetauscht. Das eN-
HWSP wird fortlaufend weiterentwickelt und dem Bedarf der Nutzergemeinschaft angepasst.
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Datenquellen
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Abbildung 39: Produktbeispiel des DGM-W Elbe, Wehr Geesthacht (Elbe-km 587), (a) Vorldufige Datenquellenkarte, inkl.
weniger Datenliicken (graue, triangulierte Bereiche in denen Ersatzmodelle bzw. Interpolationen verwendet werden), (b)
Luftbild beim ALS-Flug (Quelle: BfG)

Verwertung der Ergebnisse

Die Konzepte, Grundlagen und IT-Werkzeuge, einschlie3lich ihrer Ergebnisse, die im Kontext des
NHWSP zur Verfugung gestellt werden, tragen insgesamt zu einem verbesserten Hochwasserrisiko-
management in Deutschland (und auch international) bei und unterstitzen die lI&ndertbergreifende
Abstimmung bei der Planung groRraumiger Schutzmalnahmen mit Fokus auf deren iberregionale
Wirksamkeit. Die auf Basis von homogenen Daten und nach vergleichbaren Standards aufgebauten
hydraulischen und hydrologischen Simulationsmodelle stellen dariber hinaus wesentlich verbesserte
Grundlagen fur weitere gewasserkundliche und wasserwirtschaftliche Aufgaben der Behérden des
Bundes und der Lander im Bereich des Hochwasserrisikomanagements, gleichzeitig aber auch fur
Fragestellungen des Gewasserschutzes, der Auen- und Fischoékologie, des Niedrigwassermanage-
ments, fur Bewirtschaftungsfragen u.v.m. zur Verfiigung (Abbildung 39).

Durch den flussgebietsubergreifenden Charakter des NHWSP profitieren Bund und Lander zudem von
Ubertragungs-, Lern- und Synergieeffekten zwischen Flussgebieten bzw. Bundeslandern. Die BfG
kann, u. a. auch aufgrund aktiver Gremientatigkeit, hier als Multiplikator fungieren, der Erkenntnisse,
Methoden und Konzepte vermittelt (z. B. bei der Ubertragung des Messkonzepts fiir hydrologische
Extreme vom Elbegebiet in weitere Flussgebiete).

Ausblick auf die nachsten Jahre

Als zentrale Unterstlitzung berat und begleitet der NHWSP-Dienst Bund und Lander auch kinftig in
Fragen des NHWSP bzw. des vorsorgenden Hochwasserschutzes und tragt damit grundlegend zur
Aktion 50 des ,Aktionsprogramms Wasser“ der Nationalen Wasserstrategie bei. Im Rahmen seines
Aufgabenspektrums werden dabei weiterhin die sich in den letzten Jahren bereits etablierten Arbeiten
und Beratungsleistungen umgesetzt, z. B.:

» Aufbau, Betrieb und Fortschreibung groRraumiger mathematischer Modelle sowie — in Zusam-
menarbeiten mit den Flussgebietsgemeinschaften — Durchfiihrung von flussgebietsweiten Wir-
kungsanalysen, bei Bedarf auch bundesweit
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«  Weiterentwicklung, Pflege und Betrieb des Planungsassistenten eNHWSP sowie von Werkzeugen
zur Datenerfassung und Ergebnisdarstellung

« Mitarbeit in einschlagigen Expertengruppen der LAWA, der Flussgebietsgemeinschaften und der
internationalen Flussgebietskommissionen

Dariber hinaus engagiert sich der NHWSP-Dienst fir die Weiterentwicklung des NHWSP als Pro-
gramm sowie in der Erprobung neuer und effizienterer Verfahren bei der Erflllung seiner Aufgaben.
Dabei handelt es sich u. a. um:

« eine nutzerorientierte und effiziente Erfassung, Prozessierung, Auswertung und Bereitstellung al-
ler fir den Modellaufbau und die Wirkungsanalyse bendétigten Geofachdaten

- die Entwicklung moglichst automatisierter Fortschreibungstechniken digitaler Gelandemodelle des
Wasserlaufs (DGM-W) u. a. auf Basis von topografischen Daten Dritter und aktualisierten Gewas-
serbettdaten flr zukinftige digitale Zwillinge

» die weitergehende DGM-W Modellierung und Analyse der Auswirkungen auf die hydraulischen
Modelle. Das beinhaltet auch die Ableitung weiterfihrender Parameter wie Rauigkeit oder Vegeta-
tionsparameter auf Basis real erfasster Messwerte

Mittel- und langfristig kann das NHWSP in vielen Aspekten die Ziele der Nationalen Wasserstrategie
unterstitzen. Denn nachhaltiger Hochwasserschutz ist mit Natur-, Auen- und Klimaschutz zusammen-
zudenken. Synergien zwischen Hochwasserschutz, Fluss- und Auenentwicklung, Biodiversitat, Klima-
anpassung und Erholung kénnen durch das NHWSP gezielt gestarkt werden. Dabei werden MalRnah-
men des technischen und natlrlichen Hochwasserschutzes konsequent gleichermalien adressiert.
Durch den steten lander- und flussgebietstibergreifenden Austausch fordert das NHWSP weiterhin
auch das Ziel einer leistungsfahigen Verwaltung, der Beschleunigung von Projekten der Wasserinfra-
struktur und es unterstitzt durch Bereitstellung des webbasierten eNHWSP die Digitalisierung der
Wasserwirtschaft.

Produkte

+  SCHRAMM, W., PROMNY, M., HATZ, M., (2024): Untersuchungen zur Verbesserung der Hoch-
wassersituation an der Mittelelbe von Tangerminde bis Geesthacht — 2D-Modellierung Mittelelbe.
Bundesanstalt flir Gewasserkunde, Bericht BfG-2175,DOI: 10.5675/BfG-2175.
http://doi.bafg.de/BfG/2024/BfG-2175.pdf

+  MECHERNICH, S., WEIR, R., KUHNE, E., PFITZNER, M. (2023): Erstellung eines neuen Digita-
len Gelandemodells des Wasserlaufs (DGM-W) der Elbe, KW Korrespondenz Wasserwirtschaft
16, Nr. 9, S. 588-593. DOI: 10.3243/kwe2023.09.005.

+ GESSLER, B., MECHERNICH, S., BASCHEK, B., BREHM, T. (2024): Wasser-Land-Grenzen im
Astuar-bereich aus S-1-Daten und Validierung mittels UAS, Gelande- und optischen Satellitenda-
ten. Ta-gungsband Deutsche Gesellschaft flir Photogrammetrie, Geodasie und Fernerkundung
(DGPF), 32, 442-454.
https://www.dgpf.de/src/tagung/jt2024/start.html

Ansprechperson der BfG
Carina Schuh
Referat M2 Wasserhaushalt, Vorhersagen und Prognosen

Tel.:  +49 (0)261 1306 5090
E-Mail: schuh@bafg.de
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501 Umweltprobenbank-Schwebstoffe

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) ist das nationale Archiv fiir Umweltproben. Fiir den
Bereich limnische Systeme werden stetig und standardisiert Schwebstoffproben von Flissen
aus 13 reprasentativen Einzugsgebieten durch die BfG genommen.

Die UPB ist ein Probenarchiv, mit welchem qualitative Umweltaspekte und gesundheitsrelevante Um-
welteinflisse auf den Menschen dokumentiert und bewertet werden kénnen. Insbesondere zukiinftige
Generationen kénnen auf die gesammelten und noch zu sammelnden Proben zurlickgreifen, um Fra-
gestellungen der jeweiligen Zeit zu beantworten.

Die Konzeption der Umweltprobenbank des
Bundes sieht an den meisten limnischen Pro-
benahmeflachen auch die Probenahme von
Schwebstoffen vor (Abbildung 40), da
Schwebstoffe das mittelfristige ,Gedachtnis*
unserer FlieRgewasser sind. Die monatliche
Routineprobenahme von Schwebstoffen wird
seit dem Jahr 2005 durchgefthrt. Die gewon-
nenen Proben werden an das Fraunhofer IME
Schmallenberg Gibergeben, wo diese der Pro-
benbank zugefiihrt werden. Aufbauend auf
den Ergebnissen aus Vorlauferforschungs-
projekten und den Erfahrungen der bisheri- i S il
gen Routinebeprobung wird seit 2016 die re-
gelmaRige Routineprobenahme von Schweb-
stoff im Rahmen des UPB-Programms durch
die BfG durchgefihrt. Grundlagen dafir sind
die vom Umweltbundesamt bereitgestellten Standard-Verfahrensweisen und Richtlinien. Weitere
Informationen und Ergebnisse der Eingangsuntersuchung zur Umweltprobenbank sind auf
www.umweltprobenbank.de zu finden. Die Nachfrage nach den dort eingelagerten
Schwebstoffproben steigt weiterhin und Synergien zu weiteren Forschungsprojekten konnten durch
die Bereitstellung von weiteren Proben in der letzten Zeit realisiert werden.

=

Abbildung 40: Probenahme- und Reinigungsausriistung im UPB
Projekt Schwebstoffe (Quelle: Alexander Zavarsky, BfG)

Veranlassung

Die UPB als Archiv sammelt den Zustand der Gewasser in Deutschland fur nachfolgende wissen-
schaftliche Fragestellungen und spéatere Generationen. Die eingelagerten Proben dienen damit der
Beschreibung vergangener Zustande und sind somit Beweismittel flr historische Trends, Ereignisse
und Rahmenbedingungen. Dies ermdglicht jeder Generation unabhangig eigene Fragen und Thesen
aufzustellen, mit Messungen an Originalproben zu Gberpriifen und Handlungsoptionen zu entwickeln.
Es dient als deutschlandweites Gedachtnis der Natur.

Durch die 13 regelmafig beprobten Messstellen kann auch zuséatzlicher Schwebstoff in kontrolliertem
Rahmen gewonnen werden, welcher direkt zur Beantwortung aktueller Fragestellungen untersucht
wird. Da die Probenahmesysteme laufend an neue Gegebenheiten im Gewasser, vor allem an Hoch
und Niedrigwasserperioden, angepasst werden um unterbrechungsfreie Probennahmen zu gewahr-
leisten, kann diese Erfahrung in der Konzeptionierung anderer Probenahmekampangen benutzt wer-
den. Da auf3erdem die Probenahmesysteme sehr robust gebaut und dauerhaft eingesetzt sind, wur-
den sie schon oft kopiert und Anleitungen der wissenschaftlichen Gemeinschaft zur Verfigung ge-
stellt.
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Ziele

Unser Ziel ist immer die Durchfihrung von qualitativ hochwertigen und standardisierten Probenahmen,
um eine zuverlassige Grundlage fir zukinftige Messungen zu schaffen. Hierzu gehért auch die Si-
cherstellung der konstanten und kontaminationsfreien Probenmenge. Wir streben weiterhin an, Aus-
falle bei der Probenahme im Zuge sich andernder Wasserdargebote zu vermeiden. Dazu entwickeln
wir flexible Probenahmetechniken, die auf Veranderungen in den Umweltbedingungen reagieren kon-
nen.

In diesem Kontext beraten wir auch bei der Erstellung neuer SOPs (Standard Operating Procedures)
und tauschen uns mit Vertreter/-innen der Lander aus. Hierdurch sichern wir eine einheitliche Vorge-
hensweise fir die Probenahme in verschiedenen Regionen Deutschlands. Um unsere Probenahme-
techniken an Umweltverdnderungen anzupassen, arbeiten wir eng mit den beteiligten Institutionen
und Forschungsinstituten zusammen. Dabei achten wir auch darauf, dass unsere Prozessschritte alle
den Anforderungen an eine hohe Qualitét und Zuverlassigkeit entsprechen.

Ergebnisse

Seit 2005 liegt eine ununterbrochene Zeit-
reihe von monatlichen Schwebstoffmisch-
proben vor, welche als Monats- und Jah-
resmischproben eingelagert werden.
Diese langjahrige Datenreihe ermdglicht
es uns, Trends und Veranderungen im
Stoff- und Organismenhaushalt unserer
Flisse zu erkennen. Die Vielzahl an Nut-
zungen dieser Probenmatrix ist eine Be-
statigung des Konzeptes. In Zusammenar-
beit mit den Landern verbessern wir die
Probenahme und unterstitzen unsere
Partner bei Fragestellungen rund um das
Thema Schwebstoffe (Abbildung 41).
Hierdurch kénnen wir eine noch bessere
Grundlage fur unsere eigenen For-
schungsergebnisse schaffen. Wir entwi-
ckeln und verbessern kontinuierlich un-

sere Technik, um sicherzustellen, dass sie

den Anforderu ngen der UPB gerecht Abbildung 41: Présentation der UPB Schwebstoffprobenahme und
. . . weiterer Probenahmetechnikenbeim Freilandtag der Umwelttagung
bleiben. Auflerdem unterstiitzen wir das 2024 (Quelle: Peter Ebke)

Projekt Aquatheque der Uni Lyon,

Laurent Simon, https://www.onewater.fr/fr/projets/projets-cibles.

Ebenfalls unterstitzten wir das Projekt Sedi-ment-Sources and Fingerprinting der Uni Basel, Prof.
Christine Alewell, https://duw.unibas.ch/de/personen/christine-alewell/. Neben diesen beiden grof3en
Projekten unterstltzten wir auBerdem auch eine Vielzahl kleinerer Forschungsprojekte.
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Ausblick auf die nachsten Jahre

Fortfihren der Probenahmen, bei weiterer Anpassung der Probenahmetechnik an extreme Wasser-
stéande. Hierbei werden auch, weiter wie bisher, Infrastrukturen der Landerpartner genutzt. Nach dem
bereits in der Publikation Harhash et al. 2023 die Vorteile und Limitationen passiver Probenahmetech-
niken intensiv beleuchtet wurden, werden nun aktive Probenahmealternativen einer Prifung unterzo-
gen.

Projektpartner

+  Umweltbundesamt (UBA)

*  Fraunhofer-Institut fir Molekularbiologie und Angewandte Oekologie (IME Schmallenberg)
« Wasserstralien- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV)

+ Stadt UIm

Produkte

«  HARHASH, M., SCHROEDER, H., ZAVARSKY, A., KAMP, J., LINKHORST, A., LAUSCHKE, T.,
DIERKES, G., TERNES, T.A., DUESTER, L. (2023): Efficiency of five samplers to trap suspended
particulate matter and microplastic particles of different sizes. Chemosphere 338: 139479.

DOI: 10.1016/j.chemosphere.2023.139479.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.139479

Ansprechperson der BfG
Dr. Alexander Zavarsky
Referat G4 Radiologie und Gewassermonitoring

Tel.:  +49 (0)261 1306 5934
E-Mail: zavarsky@bafg.de
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601 Niedrigwasserinformationssystem

Vorangetrieben durch die Diirreereignisse der Jahre 2018, 2019 und 2020 wird im Auftrag des
BMUV ein bundesweit einheitliches Niedrigwasserinformationssystem (NIWIS) an der Bundes-
anstalt fiir Gewadsserkunde in Zusammenarbeit mit den Bundeslandern entwickelt, aufgebaut
und ab Anfang 2026 durch die BfG operationell betrieben. Die Erstellung und der Betrieb von
NIWIS ist eine priorisierte Aktion des Aktionsprogramms Wasser der Nationalen Wasserstrate-
gie.

Das Niedrigwasserinformationssystem NIWIS soll als zentrales Daten-, Analyse- und Berichtssystem
fur Bund, Lander und andere Nutzerinnen und Nutzer dienen und Informationen fiir Entscheidungen
webbasiert bereitstellen. Gemeinsam in einer Kleingruppe der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Was-
ser (LAWA) erarbeitete die BfG das Fachkonzept fur das System. Basierend auf diesem Konzept steu-
ert die BfG den Umsetzungsprozess (ber eine Vergabe bis hin zur Operationalisierung, welche fiir An-
fang 2026 geplant ist.

KenngréRen ==
y Wasserstand e
Visualisierungen Berichteund
i——g i Abfluss Begleittexte Eﬂ
= ; Niederschlag S
s Grundwasserstand

Tabellarische

Auswertungen
:;__:- ::;:H., ‘AI::'_';'- "i'_i..":"! .

Abbildung 42: Darstellung der Inhalte in NIWIS. (Quelle: BfG)

Vor dem Hintergrund der Nationalen Wasserstrategie soll NIWIS durch die gebindelte und fundierte
Informationsbereitstellung (Abbildung 42) zum Thema Niedrigwasser eine breite Zielgruppe anspre-
chen, aufklaren und so letztlich auch Zielkonflikten vorbeugen.
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Veranlassung

Obgleich die Anzahl der digital verfigbaren, hydrologischen Nahe-Echtzeit-Daten in den letzten Jah-
ren stetig gewachsen ist, konnen die steigenden und vielfaltigen Anspriiche an taglich aktuelle und
umfassende bundeseinheitliche Information zu Niedrigwasser durch Fachleute, aber auch die Offent-
lichkeit, nur durch groRen Ressourceneinsatz bedient werden. Ursachlich ist eine bestehende Liicke
an Informationen zu Niedrigwasser im Bund-Lander-Informationsangebot. Diese Liicke ist z. T. syste-
misch bedingt, da eine landerlibergreifend vergleichbare Datenbasis fehlt und die Datenhaltung und
Informationsbereitstellung in verschiedenen fachkundlichen und politischen Zustandigkeitsbereichen
liegen. Durch ein bundeseinheitliches, niedrigwasserspezifisches und an die Bedarfe verschiedener
Nutzergruppen angepasstes Informationssystem soll diese Liicke geschlossen werden.

Ziele

» Bei der BfG wird ein bundesweites, nutzergruppenspezifiziertes Niedrigwasserinformationssystem
(NIWIS) entwickelt, aufgebaut und dauerhaft betrieben

« NIWIS dient als die bundesweite Anlaufstelle fiir fundierte und vergleichbare iberregionale Infor-
mationen fir alle Interessierten am Thema Niedrigwasser, Fachleute gleichermalien wie Blrgerin-
nen und Blrger

» Das Daten-, Analyse- und Berichtssystem soll als zentraler, 6ffentlich zuganglicher Daten- und In-
formationsknotenpunkt fiir Bund, Lander und andere Nutzer dienen und unter anderem Informatio-
nen fir Planungsentscheidungen bereitstellen

«  NIWIS wird durch den Uberblick auf ganz Deutschland mit einem
einheitlichen Klassifikationssystem lbergeordnete Managemen-

| keine Daten
I kein Niedrigwasser

tentscheidungen unterstitzen (Abbildung 43; Abbildung 44) niedrig

«  NIWIS soll die in den Landern gegebenenfalls bereits existieren- sehr niedrig
den Plattformen und Portale erganzen und unterstltzen 0 extrem niedrig

» Vollstdndige Umsetzung der Aktion 2 des Aktionsprogramms Abbildung 43: Niedrigwasser-Klas-
Wasser der Nationalen Wasserstrategie ,Einrichtung eines Nied- sen fir NIWIS (Quelle: BfG)

rigwasserinformationssystems (NIWIS) in Zusammenarbeit mit
den Landern®

Ergebnisse

Im Rahmen einer Kleingruppe der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) wurden die
fachlichen Inhalte von NIWIS zwischen Bundeslandern, BMUV, BMDV, WSV und BfG abgestimmt und
in einem Fachkonzept festgehalten. Dieses Fachkonzept wurde auf der 167. LAWA-Vollversammlung
im Marz 2024 bestatigt und bildet nun die fachliche Grundlage fiir die Leistungsbeschreibung zur tech-
nischen Umsetzung von NIWIS. Weiterhin wurden Fragen zum Hosting und Support, zur IT-Sicherheit
sowie generell zum technischen Konzept geklart, wobei Anforderungen aus der IT-Architekturrichtlinie
des Bundes beriicksichtigt werden mussten.

Ein zentrales Ergebnis der Abstimmungen im Jahr 2024 betrifft das technische ,Ruckgrat® von NIWIS,
das sogenannte Backend. An der entscheidenden Schnittstelle zwischen NIWIS und den datenliefern-
den Stellen des Bundes und der Lander wird die BfG selbst einen Teil des NIWIS-Backends realisie-
ren.
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Dabei bringt die BfG ihre langjahrige Expertise im Bereich der digitalen Datenlbertragung in der Hyd-
rologie ein. Zusatzlich profitiert das Projekt von der aktiven Mitarbeit der BfG in Gremien wie der Ex-
pertengruppe ,Datenmanagement/Reporting” (LAWA EG-DMR) sowie von der engen Zusammenar-
beit mit den Landern wahrend der NIWIS-Konzeptionierung. Diese Kompetenzen und Kooperationen
gewahrleisten eine effiziente und reibungslose Integration der Datenstrome in das System und legen
eine solide Basis flir den Betrieb und die Weiterentwicklung von NIWIS.
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Abbildung 44: Die fiir NIWIS konzipierte saisonbezogene Niedrigwasser-Klassifikation im Jahr 2022 am Beispiel des Pe-
gels Hohensaaten-Finow an der Oder. Die Berechnung der Klassifikation basiert auf dem Referenzzeitraum 1991-2020
(Quelle: BfG)

Verwertung der Ergebnisse

Die bisher erzielten Ergebnisse bilden die fachliche und technische Grundlage fiur die Implementierung
und operationelle Inbetriebnahme von NIWIS Anfang 2026. NIWIS wird einen entscheidenden Beitrag
zur interministeriellen Beratung in Bezug auf die Bewertung aktueller Niedrigwassersituationen und
deren Auswirkungen leisten. Gleichzeitig schliel3t das System die bestehende Liicke bei umfassen-
den, bundeseinheitlichen Informationen zu Niedrigwasserereignissen und deren Management.
Dadurch wird NIWIS zu einem zentralen Werkzeug fur die strategische Planung und Entscheidungs-
findung im Umgang mit den Herausforderungen des Niedrigwassers.

Bereits jetzt kommen die im Rahmen von NIWIS entwickelten Lésungen auch anderen Gremien der
LAWA zugute. Ein Beispiel ist die Zusammenstellung einer bundesweiten Auswahl von Oberflachen-
gewassermessstellen, die von der LAWA-AO KG Niedrigwasserbewertung genutzt wird.

Dadurch werden wertvolle Synergien geschaffen, die Gber das Projekt hinauswirken und die Zusam-
menarbeit zwischen Bund und Landern weiter starken.
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Ausblick auf die nachsten Jahre

Anfang 2026 wird NIWIS operationell in Betrieb gehen. In den folgenden Jahren wird die BfG in enger
Abstimmung mit der LAWA KG NIWIS weitere fachliche Aspekte des Niedrigwasserinformationssys-
tems entwickeln. Dank des modularen Aufbaus der Plattform ist eine fortlaufende Weiterentwicklung
gewahrleistet. Zusatzliche Parameter, Modelldaten und eine geografische Ausweitung des Systems
Uber das Bundesgebiet hinaus werden zukiinftig integriert werden. Dabei wird das Feedback der Nut-
zenden eine zentrale Rolle bei der Gestaltung kinftiger Erweiterungen spielen.

Mit der Operationalisierung von NIWIS setzt die BfG die Aktion 2 des Aktionsprogramms Wasser der
Nationalen Wasserstrategie ,Einrichtung eines Niedrigwasserinformationssystems in Zusammenarbeit
mit den Landern“ um. DarUber hinaus liefern die Arbeiten im Projekt Beitrdge zu weiteren Aktionen,
wie Aktion 3 ,KenngréRen zu Niedrigwasser und Wassermangel®, Aktion 4 ,Grundwasser-Echtzeitent-
nahmemonitoring aufbauen®, Aktion 7 ,Leitbilder fiir den regionalen, naturnahen Wasserhaushalt®, Ak-
tion 47 ,Leitlinien fir regionale Wasserversorgungskonzepte® und Aktion 49 ,Landeribergreifende Inf-
rastrukturen®.

Diese MaRnahmen unterstreichen die integrative Bedeutung von NIWIS fiir das nachhaltige Wasser-
management in Deutschland und dartber hinaus.

Projektpartner
+ Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
» Deutscher Wetterdienst (DWD)

+ WasserstralRen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV)

Produkte

*  NIWIS-Infoblatt der LAWA
https://www.bafg.de/SharedDocs/Downloads/DE/arbeitshilfen/produktinformationen/steckbrief ni-
wis.pdf?  blob=publicationFile&v=1

Weitere Informationen

» https://www.bafg.de/DE/5 Informiert/1 Portale Dienste/NIWIS/niwis.html?templa-
teQueryString=NIWIS

Ansprechperson der BfG
Axel Keel}
Referat M1 Hydrologische Grundsatzangelegenheiten, Hydrometrie und Gewasserphysik

Tel.:  +49 (0)261 1306 5245
E-Mail: keess@bafg.de
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701 Aufbau und Betrieb des Non-Target-Scree-
ning-Portals (NTS Portal)

Die Zahl an chemischen Substanzen, die in die Gewasser eingetragen werden, ist deutlich gro-
Rer als die Zahl der Stoffe, die Behérden regelméaRig tiberwachen. Das Non-Target-Screening
(NTS) bietet neue Moglichkeiten fiir eine deutlich umfassendere Analytik bekannter als auch
bisher unbekannter organischer Spurenstoffe. In diesem Vorhaben wird ein Prototyp eines Por-
tals zur Archivierung und Auswertung von Non-Target-Daten weiterentwickelt und in den ope-
rativen Dienst iiberfiihrt. Damit wird ein neues Managementinstrument der chemischen Gewds-
seriiberwachung fiir die Lander und den Bund geschaffen, mit dessen Hilfe die Belastungen
aktuell und retrospektiv iiberregional betrachtet und bewertet werden kénnen.

Im Jahr 2024 waren al-

leine unter der europai-

schen REACH-Verord-

nung mehr als 22.000

Substanzen registriert,

deren hergestellte oder

in die EU eingeflhrte

Menge bei mindestens

einer Tonne pro Jahr 4
liegen. Hinzukommen
eine Vielzahl von Sub-
stanzen wie Arz-
neistoffe und Biozide,
die anderen Verord-
nungen unterliegen so-
wie unbekannte Ne-
ben- und Transforma-
tionsprodukte. Inwie-
weit diese Substanzen
auch in die aquatische
Umwelt gelangen, ist
nur unzureichend bekannt, da mit klassischen Analyseverfahren nur ein vergleichsweiser kleiner Teil
im Rahmen des (behdérdlichen) Monitorings erfasst werden kann. Trotz des Einsatzverbotes und Kon-
zentrationsrickgangs vieler einzelner bisher als prioritr betrachteter Schadstoffe ist davon auszuge-
hen, dass durch die Vielzahl stofflicher Belastung der 6kologische Zustand von Gewassern malgeb-
lich beeintrachtigt werden kann. Nur mit einem umfassenden Bild Uber die stofflichen Gewéasserbelas-
tungen kénnen Auswirkungen auf die aquatischen Okosysteme adaquat adressiert und wirksame
MaRnahmen zur Eintragsminimierung entwickelt und umgesetzt werden (Abbildung 45). In den letzten
10 Jahren wurde mit dem NTS ein Analyseverfahren basierend auf hochaufldsender Massenspektro-
metrie entwickelt und zunehmend etabliert, mit dem eine deutlich gréRere Zahl an bekannten als auch
bisher noch unbekannten organischen Substanzen erfasst werden kénnen. Dies bietet die Chance,
chemische Belastungen von Gewassern umfassender zu analysieren und die Non-Target-Daten als
digitales Probenarchiv fiur umfangreiche retrospektive und tberregionale Analysen zu Vorkommen und
Trendentwicklung von Stoffen zu nutzen. Dazu bedarf es aber der Zusammenfiihrung und Archivie-
rung vergleichbarer, qualitatsgesicherter Non-Target-Daten sowie der Bereitstellung webbasierter
Auswerte- und Darstellungsmaoglichkeiten.

Abbildung 45: Das NTS Portal erméglicht Umweltdmtern und zuklinftig weiteren Stakehol-
der des Wasserwirtschaftssektors einen schnellen Zugriff auf Informationen zum Vorkom-
men organischer Spurenstoffe (NTS-Daten) in FlieBgewédssern. (Quelle: Referat G2, BfG)
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Veranlassung

Das NTS hat die chemische Umweltanalytik in den letzten 10 Jahren revolutioniert und auch ein zu-
nehmendes behordliches Interesse im Bereich der Gewasserliberwachung geweckt. Die Herausforde-
rung besteht darin, dass beim NTS extrem groRe Datenmengen (Terrabytes) anfallen und die Daten-
prozessierung und weitergehende Auswertung besondere Algorithmen und Expertisen erfordern, die
langst nicht von allen Laboren aufgebracht werden kdénnen. Eine Hauptstarke des NTS liegt in der ret-
rospektiven Auswertung langjahriger Daten, z. B. durch den Abgleich mit einer beliebigen Auswahl
von neu-regulierten oder erst kurzlich identifizierten Stoffen, was aber einer i) langfristigen Speiche-
rung und ii) einfachen und schnellen Suchfunktionen bedarf. Inmer mehr Bundeslander, aber auch
Bundesbehorden wie das Umweltbundesamt (UBA) sowie Wasserversorger suchen daher dringend
nach effizienten Moglichkeiten der Speicherung der NTS-Daten und Synergien bei den Datenrecher-
chen und -auswertungen. Die BfG hat bereits im Rahmen von durch das UBA finanzierten For-
schungsprojekten ein entsprechendes NTS-Datenportal als Prototyp aufgebaut. Die Aufgabe dieser
MaRnahme ist es, dieses System zu operationalisieren, nachhaltig zu betreiben, zu pflegen und ent-
sprechend der Anforderungen der Nutzer kontinuierlich weiterzuentwickeln. Damit etabliert und be-
treibt die BfG ein System mit dem die komplexen Non-Target-Daten im Sinne der Nationalen Was-
serstrategie fir die ,Abwasser- und Gewasseriuberwachung“ besser nutzbar gemacht werden kénnen,
um die ,Kenntnisse Uber Stoffe und Stoffgruppen zu verbessern®.

Ziele

» Operationalisierung, Betrieb, Pflege und Weiterentwicklung des NTS-Datenportals (NTS-Portal)
als neues behordliches Managementinstrument der chemischen Gewasserliberwachung

«  Entwicklung von Qualitatsanforderungen und -prifungen fir die Zusammenfiihrung von Non-Tar-
get-Daten verschiedener Labore

+  Weiterentwicklung und Pflege einer Spektrendatenbank mit qualitdtsgesicherten Massenspektren
zur schnellen Identifizierung von Substanzen

» Bereitstellung und fortlaufende Ergdnzung von online-Visualisierungswerkzeugen und Auswerte-
werkzeugen fir Trendanalysen, Stoffpriorisierungen und weitere behérdenspezifische Fragestel-
lungen

« Unterstlitzung des Aktionsprogramms Wasser der Nationalen Wasserstrategie:

» Etablierung und Betrieb einer bundesweiten Datenbank mit Non-Target-Daten fur umfangrei-
che retrospektive und tberregionale Analysen zu Vorkommen und Trendentwicklung von Stof-
fen (Aktion 32)

» Bereitstellung von Daten und Auswertewerkzeugen zur Identifizierung, Priorisierung und Be-
wertung (neuer) Spurenstoffe sowie zur Lokalisierung von Eintragsquellen und Bewertung der
Effizienz von MalRnahmen zur Eintragsminimierung (Aktionen 25 und 26)
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Ergebnisse

Der Ubergang von einem Forschungsvorhaben zum Regelbetrieb erfordert die Anpassung der Soft-
ware, z. B. durch Neustrukturierung und Dokumentation, fir den stabilen und kontinuierlichen Betrieb
und das Arbeiten in einem vergroRerten Team. In der aktuellen Projektphase steht daher die Umstel-
lung der Back-End Software fur die Prozessierung von Rohdaten und das Management der NTS-Por-
tal-Datenbank im Vordergrund. Hierflr wurden beispielsweise Ablaufe noch weiter automatisiert, um
einen héheren Probendurchsatz zu erreichen. Einige Teile der Datenbank werden neu strukturiert, da-
mit die Suche und Darstellung Uber die Web-Anwendung stringenter programmiert und dadurch das
NTS Portal noch stabiler betrieben werden kann (Verringerung der Fehleranfalligkeit). Im Gesamtsys-
tem wurden Begriffe und Ablaufe vereinheitlicht und dokumentiert. Kooperationsprojekte mit einigen
Landeslaboren fir den langfristigen Austausch von Messdaten wurden begonnen, damit die Entwick-
lung im NTS Portal an die Anwender auf Bundes- und Landesebene gerichtet werden kann.

Mithilfe der entwickelten Software ist es bereits mdglich, eine hohe Anzahl an Messdateien (derzeit

> 10.000) automatisiert Uber den sogenannten ,Bibliothek Screening“-Workflow zu prozessieren. Hier-
bei werden die Messdateien mit einer Spektrenbibliothek (die Collective Spectral Library, CSL) vergli-
chen und damit teilweise ,annotiert®. Die Prozessierung kann somit bei einer Erweiterung der CSL
wiederholt werden, um neue Substanzen retrospektiv aus dem Datenbestand zu extrahieren bzw. zu
annotieren und in die NTS Portal Datenbank zu laden.

Referenzproben und interne Standards werden auch prozessiert und die Ergebnisse werden zur Qua-
litdtsprifung angewendet.

Die Ergebnisse der Prozessierung (Umwelt und QS Proben) kdnnen mithilfe der Web-Anwendung
ntsportal.bafg.de durchsucht, visualisiert und exportiert werden. Ein konkretes Beispiel ware die Ein-
gabe eines Substanznamens und die Visualisierung einer Verteilung der Befunde dieser Substanz
mithilfe einer interaktiven Kartendarstellung (Overlay). Der Datensatz beinhaltet zurzeit Befunde von
ca. 800 Substanzen an 300 Messstellen.

Auch die Suche von nicht-annotierten (unbekannten) Features ist fur einen Testdatensatz von ca. 2
Mio. Features mit der Web-Anwendung méglich. Die automatisierte Prozessierung fiir nicht-annotierte
(unbekannte) Features wird derzeit fertiggestellt.

Verwertung der Ergebnisse

Das NTS-Portal wird durch die digitale Archivierung und zur Verfigungstellung flachendeckender Da-
ten sowohl zum Vorkommen bekannter als auch aktuell noch unbekannter Gewasserkontaminanten
einen wesentlichen Beitrag zur bundesweiten Zusammenfiihrung von Stoffdaten und zur Begrenzung
der Risiken durch Stoffeintrage im Sinne der Nationalen Wasserstrategie leisten. Uber die gesammel-
ten Daten und Suchfunktionen des Datenportals kann schnell und zuverlassig ermittelt werden, wel-
che Stoffe ubiquitar oder ortsspezifisch auftreten, wo Belastungsschwerpunkte vorliegen und wie die
Belastungstrends aussehen. Dies wird die Méglichkeiten zur Priorisierung neuer Stoffe auf der Basis
retrospektiver Datenanalysen wesentlich verbessern und erleichtern. Damit ergdnzt das NTS-Portal
auch die Anstrengungen des Spurenstoffzentrum des Bundes. Das Vorhaben unterstiitzt zudem die
Umsetzung der Umwelt- und Chemikaliengesetze sowie die Ausgestaltung der Zero Pollution Ambition
und der neuen Chemikalienstrategie fur Nachhaltigkeit der Europdischen Kommission. So kdnnen die
Informationen aus dem NTS-Portal einen wichtigen Beitrag dazu leisten, die Wirksamkeit von Redukti-
onszielen und gesetzlichen Rahmenbedingungen fur eine Vielzahl von Stoffen nachzuvollziehen und
Diskrepanzen zwischen dem immissions-orientierten Gewasser- und Meeresschutz auf der einen und
den emissions- und stoffbezogenen Regelungen auf der anderen Seite aufzudecken.
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Daten aus dem NTS-Datenportal kbnnen zudem von den Landern, Flussgebietsgemeinschaften und
internationalen Kommissionen zum Schutz grenziberschreitender Gewasser eingesetzt werden, um
gezielter Stoffe fir ihre quantitativen Messprogramme (das Non-Target-Screening liefert bisher keine
gesicherten Angaben zu absoluten Konzentrationen) auszuwahlen und damit auch Monitoringkosten
einzusparen. Zudem lassen sich durch die Zusammenfuhrung der NTS-Daten aus den Flussgebieten
und die gemeinsame Spektrenbibliothek neue stoffliche Belastungen schneller erkennen und identifi-
zieren sowie Hotspots lokalisieren und Belastungstrends erstellen. In diesem Zusammenhang werden
die NTS-Daten des Portals auch genutzt werden, um die MICROMIN-Initiative der IKSR zur Umset-
zung und Prifung einer 30%igen Reduktion der Spurenstoffeintrage in den Rhein bis zum Jahr 2040
zu unterstitzen. Auch in der Fachwelt ist der Bedarf nach einer Zusammenfiihrung von NTS-Daten
grof}; um basierend auf einer ausreichenden Datenbasis moderne KI-Methoden anwendbar zu ma-
chen und z. B. Zusammenhange zwischen multiplen chemischen Belastungen und der Erreichung
Okologischer Qualitatsziele der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zu ermitteln.

Ausblick auf die nachsten Jahre

Nach der schrittweisen Operationalisierung des Betriebs sollen in den nachsten Jahren die Werk-
zeuge zur Visualisierung und Auswertung der Non-Target-Daten weiterentwickelt und optimiert wer-
den. Landfristig soll der Automatisierungsgrad bei der Qualitatssicherung und der Archivierung der Da-
ten erhéht werden und beispielsweise webbasierte Funktionen, mit denen Anwender/-innen selbst-
stéandig Non-Target-Daten in das Portal importieren kénnen, implementiert werden. In engem Aus-
tausch mit dem UBA sollen zukiinftig auch Schnittstellen zu anderen Stoffdatenbanken hergestellt und
die Mdglichkeiten zur Bewertung der Befunde verbessert werden.

Ansprechperson der BfG
Dr. Kevin Jewell
Referat G2 Gewasserchemie

Tel.:  +49 (0)261 1306 5938
E-Mail: jewell@bafg.de
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