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Liebe Leserinnen und Leser,

der Globale Wandel - Klimawandel, Bevolkerungswachstum und
eine intensivere Landnutzung — hat erhebliche Auswirkungen auf
die Lebensgrundlagen der Menschheit, wie die Verfiigbarkeit und
Qualitat der Wasserressourcen. Die Bevolkerung vor den Konse-
quenzen vermehrt auftretender Diirren und Hochwasser, vor Schad-
stoffen in Trink- und Bewadsserungswasser zu schiitzen und einen
nachhaltigen Umgang mit der Ressource Wasser sicherzustellen,
sind zentrale Herausforderungen des Wassersektors im 21. Jahr-
hundert. Damit die menschlichen Lebensgrundlagen langfristig
gesichert werden konnen, ist ein tiefgreifendes Verstandnis des
Umweltsystems notwendig. Es geht darum, die komplexen Veran-
derungen des Wasserkreislaufs, seiner Interaktionen mit Bdden,
Vegetation, Atmosphére und der Anthroposphére — den Menschen
und den durch die Menschen geschaffenen oder veranderten Sys-
teme — bestmoglich zu beschreiben und Einfluss auf die zukiinfti-
gen Entwicklungen zu nehmen, beziehungsweise sich an diese an-
zupassen.

Die Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren hat
sich mit dem Helmholtz Wasser-Netzwerk strategisch zu den
drangendsten Zukunftsfragen im Wasserbereich positioniert und
beforscht diese mit langem Atem, um Antworten auf die groBen
gesellschaftlichen Herausforderungen zu finden. Das Helmholtz
Wasser-Netzwerk ist Ausdruck einer intensivierten thematischen
Zusammenarbeit zur Nutzung von Synergieeffekten im deutschen

Wissenschaftssystem. Einerseits wird den Universitaten der Zu-
gang zu den weltweit einzigartigen Infrastrukturen der Helmholtz-
Gemeinschaft leichter gemacht, andererseits wird so der wissen-
schaftliche Nachwuchs, der an den Universitaten ausgebildet wird,
friher und starker an wichtige Themen unserer Gesellschaft her-
angefiihrt.

Das Helmholtz Wasser-Netzwerk zeigt beispielhaft, wie die Weiter-
entwicklung des deutschen Wissenschaftssystems anhand von
langfristigen thematischen Forschungsplattformen und im Rah-
men strategischer Partnerschaften zwischen GroBforschungsein-
richtungen und Universitaten weiterentwickelt wird. Das macht
uns international wettbewerbsfahig und das Helmholtz Wasser-
Netzwerk zu einer der treibenden Krafte in der Wasserforschung
in Deutschland, Europa und international. Mit dem Helmholtz
Wasser-Netzwerk leistet die Helmholtz-Gemeinschaft einen wich-
tigen Beitrag, damit die Grundlagen des Lebens auf dieser Erde
bewahrt und nachhaltig genutzt werden.

Ich wiinsche Ihnen eine interessante Lektiire,

nek

holtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
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Globale Herausforderungen im
Wasserbereich und die Rolle der

Wissenschaft

Ohne Wasser gibt es kein Leben. Eine adaquate Wasser-
versorgung ist fur die Gesundheit der Menschen und
Okosysteme sowie fiir die kulturelle und wirtschaftliche

Entwicklung der Gesellschaft essentiell.

Die fiir Mensch und Umwelt lebenswichtige Ressource ist zu Zeiten
des Globalen Wandels mehr denn je vielfaltigen und dynamischen
Einflissen ausgesetzt: Der aus den wachsenden Bevolkerungs-
zahlen und dem sich dandernden Lebensstil resultierende Landnut-
zungswandel beeinflusst die Funktionsfahigkeit und Belastbarkeit
von Bdden und Okosystemen, die einen entscheidenden Einfluss
auf die Qualitdt und die Quantitat unserer Gewasser haben und
Grundlage fiir die Produktion von Nahrungsmitteln sind. Rapide
wachsende Megastadte in Schwellen- und Entwicklungslandern
erfordern angepasste Wasserver- und -entsorgungssysteme, Was-
serbehandlungstechnologien und Managementstrategien.

Um Folgen und Veranderungen der Umwelt abschatzen und Anpas-
sungsmaBnahmen entwickeln zu konnen, miissen die wesentli-
chen Treiber und deren Auswirkungen erfasst und verstanden
werden. Die Messung aller relevanten GroBen des Wasserkreislau-
fes und deren Interaktion mit ihrer Umwelt in all ihrer Komplexi-
tat stellt fir Wissenschaftler eine Herausforderung dar. Mess-
werte allein geben jedoch keine Auskunft ber die zukiinftigen
Entwicklungen unserer Wasserressourcen. Um die Gegenwart und
Zukunft der lebenswichtigen Ressource realistisch einschatzen zu
konnen, werden Modelle entwickelt, um den Einfluss des globalen
Wandels auf diese besser zu verstehen. So lasst sich abschatzen,
dass der Klimawandel ein erhohtes Auftreten von Extremereignis-
sen, wie Dirren oder Uberschwemmungen, nach sich zieht, ins-
besondere in Gebieten mit schon heute vorherrschender Wasser-
knappheit, wie beispielsweise dem Mittelmeerraum. Hier spitzt
sich die Lage in Bezug auf die verfligbaren Wasserressourcen so-
wie klimatisch bedingte Umweltgefahren immer weiter zu. Dies
hat nicht zuletzt Auswirkungen auf die Wirtschaftssektoren, die
auf die ausreichende und regelmaBige Verfligharkeit von Wasser
angewiesen sind, wie die Landwirtschaft, Industrie und Energieer-
zeugung.

Die zunehmende Gefahrdung des menschlichen Wohls durch die

Effekte des Globalen Wandels setzt effiziente und koordinierte
AnpassungsmaBnahmen in den beteiligten Sektoren in einem inte-

Globale Herausforderungen im Wasserbereich

grierten Ansatz voraus. Der Wissenschaft fallt dabei eine beson-
dere Verantwortung zu, da bisher verstanden geglaubtes und histo-
risch belegtes Wissen in Zeiten globaler Veranderungen, unerwar-
teter Ereignisse und extremer werdender Bedingungen als Grund-
lage fiir die Vorhersage zukiinftiger Entwicklungen nicht mehr aus-
reichend sind. Umso mehr ist eine Zusammenarbeit zwischen den
Disziplinen, Uber institutionelle Grenzen hinweg notwendig, in der
langfristig Trends und Entwicklungen der komplex vernetzten Um-
welt verfolgt werden. Nur so kdnnen Signale zukiinftiger Verande-
rungen wahrgenommen und entsprechende Ldsungsansatze fir
herannahende Probleme entwickelt und in Wirtschaft und Politik
implementiert werden.

Fiir die langfristige Sicherung von Nahrungs-, Energie- und Wasserversorgung ist
ein nachhaltiger Umgang mit den RessourcenWasser und Boden essentiell.

Die Verteilung des Wassers auf der Erde ist unferschiedlich: Wahrend in Jor-
danien jeder Tropfen zahltZ{Bild- links) muss_auf den Philippinen das fragile
Gleichgewicht der Okosysteme erhalten werden (diese Seite). In beiden Fllen
hilft ein integriertes Wasserressourcen-Management, die wichtigen Wasserres-
sourcen zu schiitzen.

© André Kiinzelmann, UFZ
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. Die deutsche Wasserforschungs-

landschaft und das Helmholtz

Wasser-Netzwerk

Vor dem Hintergrund der gesellschaftlichen Herausforderungen
im Wasserbereich und den Anspriichen, die sich dadurch an die
Wissenschaft ergeben, muss kritisch hinterfragt werden, ob die
Forschungs-Community im Wasserbereich adaquat aufgestellt ist,
um ihrer Rolle gerecht zu werden. Im Jahr 2003 veroffentlichte die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) eine Denkschrift', in der
sie feststellte, dass die deutsche Wasserforschungs-Community
in ihrer individuellen Expertise gut entwickelt, allerdings fragmen-
tiert und nicht angemessen strukturiert sei, um international wett-
bewerbsfahig agieren und den Herausforderungen der Zukunft
mit entsprechenden Losungskonzepten begegnen zu kdnnen. Eine
im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) in den Jahren 2010 -2012 durchgefiihrte Analyse der Was-
serforschungslandschaft? in Deutschland spiegelt diese Fragmen-
tierung wider und kommt zu dem Schluss, dass im universitaren
und auBeruniversitaren Bereich eine insgesamt hohe Forschungs-
kapazitat vorliegt, der es jedoch an standortiibergreifenden Schwer-
punktbildungen sowie an langfristigen Absprachen und Strategien
zwischen Bund und Landern fehlt.

Ein Impuls diese Fragmentierung zu adressieren, ging 2009 von
der Helmholtz-Gemeinschaft aus: Deren Senat gab das Mandat
zur Entwicklung eines Konzepts zur Starkung und besseren Posi-
tionierung der deutschen Wasserforschung an das Helmholtz-
Zentrum fir Umweltforschung — UFZ. In der deutschen Wasserfor-
schungslandschaft entstand die Idee, dies lber eine Biindelung
der Kompetenzen, disziplinen- und institutionsiibergreifend in the-
matischen Verbiinden zu organisieren und eine Plattform zum Aus-
tausch neuer Forschungsmethoden und -anséatze zu schaffen: die
Water Science Alliance. Zur Entwicklung der entsprechenden the-
matischen Schwerpunkte wurde ein White Paper® erarbeitet, zu
dem rund 70 Autoren aus allen Disziplinen der Wasserforschung
in und auBerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft beitrugen.

Die durch das BMBF und das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) unterstiitzte und
in den Jahren 2010-2013 durch das UFZ vorangetriebene Initia-
tive der Water Science Alliance, wurde in Zusammenarbeit mit der
Senatskommission Wasserforschung der DFG (KOWA) im Friih-
jahr 2013 in einen von der Community getragenen Verein »Water
Science Alliance e. V.« Uberfiihrt. Zur weiteren thematischen Ent-
wicklung und Vernetzung der Community dient als zentrale Platt-
form die seit 2010 jahrlich stattfindende Water Research Horizon
Conference (WRHC), die durch weitere Angebote wie das Online-

Die deutsche Wasserforschungslandschaft und das Helmholtz Wasser-Netzwerk

Portal Wasserforschung, einen Blog, Workshops und Rundgespra-
che erganzt wird.

Um die Etablierung der im White Paper beschriebenen, prioritaren
Forschungsbereiche voranzubringen, stellte die Helmholtz-Gemein-
schaft Mittel des Helmholtz-Aufwuchses (Pakt fiir Forschung und
Innovation, »Portfoliomittel«) bereit, mit denen das Helmholtz Was-
ser-Netzwerk entwickelt wurde. Komplementare Kompetenzen der
beteiligten Helmholtz-Zentren werden durch enge Kooperationen
mit den Universitaten zusammengebracht. Eine erste thematische
Cluster-Bildung entstand 2010 zwischen dem UFZ und den Univer-
sitéten in Tubingen, Hohenheim und Stuttgart im »Water Earth
System Science« Cluster (WESS). Weitere Cluster entstanden: das
inhaltlich mit WESS eng verknipfte Helmholtz WasserZentrum
Miinchen (HWZN) zwischen dem Helmholtz-Zentrum Miinchen fiir
Gesundheit und Umwelt (HMGU) sowie den Universitaten in Bay-
reuth, Tlbingen und der TU Miinchen, und das Center for Advan-
ced Water Research (CAWR) zwischen UFZ und TU Dresden.

Durch bestehende Forschungsverbiinde, wie den Geoverbund
ABC /] (Forschungszentrum Jiilich, Universitaten in Kéln und Bonn,
RWTH Aachen) oder Geo.X (Deutsches Geoforschungszentrum —
GFZ, Universitat Potsdam und weitere) wurden die Wasseraktivita-
ten an den beteiligten Institutionen durch die Etablierung des
Helmholtz Wasser-Netzwerks verstarkt. Am Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT), das durch die deutschlandweit bisher einzigar-
tige Fusion einer Universitat mit einer GroBforschungseinrichtung
entstanden ist, wurde im Rahmen des Helmholtz Wasser-Netz-
werks eine Koordinationsstelle Wasserforschung fiir das KIT ein-
gerichtet.

Im Rahmen der dritten Programmorientierten Férderphase (POF I,
2014-2018) der Helmholtz-Gemeinschaft reprasentiert das Helm-
holtz Wasser-Netzwerk das Querschnittsthema Wasser, das die
wasserwissenschaftliche Expertise aus sieben Helmholtz-Zentren
in flinf Programmen und zwei Forschungsbereichen sowie einer
Helmholtz-Allianz und einem Helmholtz Virtuellen Institut biindelt.
So steht hinter dem Helmholtz Wasser-Netzwerk eine »Wasser-
Mannschaft« von rund 700 Wissenschaftlern (ohne Universitaten).

Im Helmholtz Wasser-Netzwerk werden gezielt Synergien zwi-
schen universitarer und auBeruniversitarer Forschung vorange-
bracht, gemeinsame Projekte durchgefiihrt und die Vernetzung
mit fihrenden internationalen Partnern sowie mit der Wirtschaft
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gestarkt. Durch Beteiligung oder Koordination international sicht-
barer Aktivitaten, wie beispielsweise das vom Umweltprogramm
der Vereinten Nationen initiierte »World Water Quality Assessment«
oder das »European Topic Center on Inland, Coastal and Marine
Waters« der Europdischen Kommission zeigt sich, dass die Helm-
holtz-Gemeinschaft zunehmend als wichtiger, gestaltender Akteur
in der nationalen und internationalen Wasserforschungs-Commu-
nity wahrgenommen wird.

Das Helmholtz Wasser-Netzwerk ermdglicht zukiinftig Chancen
der institutionentibergreifenden Zusammenarbeit in gemeinsamen
Forschungsprojekten zu den groBen Herausforderungen im Was-
serbereich durch bereits vorhandene und geplante Infrastrukturen
der Helmholtz-Gemeinschaft.

Dies tragt zu einer Spitzenpositionierung der deutschen Wasser-
forschung in Europa und international bei.
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Die Karte zeigt eine Ubersicht aller im Wasserbereich forschenden, 6ffentlich finan-
zierten Einrichtungen.

Das Helmholtz Wasser-Netzwerk verstérkt die Verbindung zwischen auBeruniver-
sitdrer und universitarer Forschung im Bereich Wasser. Bereits bestehende und
durch das Helmholtz Wasser-Netzwerk neu initiierte Cluster zwischen Helmholtz-
Zentren und Universitaten (dunkelgrau hervorgehoben) arbeiten thematisch zu
den sechs groBen Herausforderungen im Wasserbereich.

Publikationen

B »Wasserforschung im Spannungsfeld zwischen
Gegenwartsbewaltigung und Zukunftssicherungg.
DFG 2003, Wiley-Verlag

»Wasserforschung in Deutschland — Schwer-
punkte, Akteure, Kompetenzen«, UFZ, 2012

»Water Science Alliance White Paper — Priority
Research Fields«, UFZ, 2010

http://www.helmholtz-wassernetzwerk.de
http://www.watersciencealliance.de
http://www.onlineportal-wasserforschung.de
http://www.geo-x.net

http://www.cawr.de
http://www.wasserzentrum-muenchen.de
http://www.wess.info

http://www.kit.edu
http://www.geoverbund-abcj.de
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lll.  Forschung im Helmholtz

Wasser-Netzwerk

Das Helmholtz Wasser-Netzwerk setzt entscheidende Impulse zur
Losung der globalen Wasserprobleme. Dazu gehdren unter ande-
rem die Weiterentwicklung von Managementstrategien fiir Extrem-
ereignisse, wie Uberschwemmungen und Diirren, Strategien fiir
das Management von Schadstoffen im Wasserkreislauf, die gefahr-
liche Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen haben kon-
nen sowie die Entwicklung von Modellsystemen, die in der Lage
sind, die komplexen Zusammenhange und Wechselwirkungen inner-
halb des Umweltsystems darzustellen.

Das Netzwerk der sieben Helmholtz-Zentren und ihrer universita-
ren Schliisselpartner basiert inhaltlich auf sechs Themenschwer-
punkten, die sich an die prioritdren Forschungsbereiche der Water
Science Alliance anlehnen und diese langfristig innerhalb der
Wasserforschungs-Community verankern. Auf der Basis der im
Helmholtz Wasser-Netzwerk existierenden Kompetenzen wurden
folgende interdisziplindre Forschungsplattformen etabliert:

Forschungsplattform 1

Globaler Wandel und hydrologische Extreme:

Einfluss des Globalen Wandels auf die Wasserressourcen,
hydrologische Extremereignisse, Vulnerabilitat, Outreach

und Systemldsungen

Forschungsplattform 2

Urbanes Wasserressourcen-Management (UWRM):

Wasser im urbanen System: Prozesse und Stoffdynamiken, lang-
fristige Sicherung der Wasserqualitat, Okosystemdienstleistungen,

Hochwasser in stidtischen Gebieten, Okonomie des Wassers

Forschungsplattform 3

Integrierte Untersuchung von Stofffliissen und Prozessen

im regionalen Wasserkreislauf (SolFlux):
Prozessverstandnis terrestrischer Wasserfllisse, Reaktions-
geschwindigkeiten, Stofffllisse und Stoffumsatzprozesse

auf Einzugsgebietsskala

Forschung im Helmholtz Wasser-Netzwerk

Forschungsplattform 4

Integrierte Beobachtung des terrestrischen Wasserkreislaufs:
Entwicklung neuer Beobachtungs- und Erkundungstechnologien zum
Aufbau hydrologischer Messnetzwerke fiir die Modellentwicklung

und -validierung, Datenmanagement, -integrierung und -assimilation

Forschungsplattform 5
Integrierte Modellierung und Modellvergleiche:
Modellkonzepte und Modellstrukturen, Modell-Benchmarking,

Datenintegrierung und Softwareentwicklung

Forschungsplattform 6

Komplexes Wassermanagement im Circum-Mediterranen Raum:

Entwicklung integrierter Monitoringkonzepte, Modellierungs-

strategien und Parametrisierung fiir wasserarme Regionen,

Nachhaltiges Wasserressourcen-Management unter Einbeziehung

sozio-0konomischer und rechtlicher Rahmenbedingungen

Die im Helmholtz Wasser-Netzwerk behandelten Themenschwer-
punkte reichen von methodischen Herausforderungen, wie das Ver-
standnis von Wasser-und Stoffflissen im MaBstab eines Einzugsge-
bietes, bis zu integrierten Beobachtungs-und Forschungskonzepten

und der Entwicklung entsprechender Modelle, die die beobachteten

Daten verarbeiten, um integrierte Systemantworten zu Fragen der
Wasserwirtschaft und Governance zu beantworten. Dariiber hin-
aus stehen Fragen zur globalen Wassersituation im Fokus, darun-

Starkung
methodischer
Schliisselkompetenzen

Integrierte
Untersuchung von
Stoffflissen und
Prozessen im
regionalen Wasser-
kreislauf (SolFlux)

Integrierte
Beobachtung des
terrestrischen
Wasserkreislaufs

Integrierte
Modellierung und
Modellvergleiche

Helmholtz
Infrastruktur-
plattformen

ter die Verbindungen zwischen Wasser-, Energie- und Nahrungs-
sicherheit und die Herausforderungen im Zusammenhang mit
Mega-Urbanisierung. Eng damit verbunden ist auch die Forschung
zu den Risiken hydrologischer Extremereignisse, wie Uberschwem-
mungen und Diirren, sowie das Management von Wasserressour-
cen in wasserarmen Regionen. Dabei liegt ein Schwerpunkt auf dem
Circum-Mediterranen Raum, einschlieBlich des Mittleren Ostens.

Bearbeitung generischer
Wasserprobleme
Globaler Dimension

Globaler Wandel
und hydrologische
Extreme

Urbanes Wasser-
ressourcen-
Management

Wassermanagement in
einer Prioritatsregion

Komplexes
Wassermanagement im
Circum-Mediterranen
Raum

Helmholtz Wasser-Netzwerk
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Globaler Wandel und
hydrologische Extreme

© André Kiinzelmann, UFZ

Der Globale Wandel hat viele Gesichter: Klimaverande-
rungen, demographischer Wandel und die Globalisierung
sind nur einige Faktoren, die Auswirkungen auf unsere

Umwelt, Wirtschaft, Politik und Kultur haben.

Umweltveranderungen, wie erhohte Besiedlungsdichte oder Land-
nutzungs- und Klimawandel, haben erhebliche Folgen auf Mensch
und Okosysteme. Die durch Extremereignisse, wie Hochwasser und
Diirren, verursachten Schaden haben stark zugenommen. Die An-
zahl verheerender Hochwasserkatastrophen hat sich in den letz-
ten 50 Jahren verdoppelt, wobei sich die 6konomischen EinbuBen
im gleichen Zeitraum verfiinffacht haben.

von Deutschland liberschwemmt. Das Gebiet an der Miindung der Saale in die
Elbe war besonders betroffen (Barby in Sachsen-Anhalt). © André Kiinzelmann, UFZ

Der Osten Deutschlands war im Juni 2013 innerhalb von elf Jahren
das zweite Mal von einem Hochwasser betroffen, welches statio-
nar statistisch gesehen nur alle 100 Jahre auftritt. Langanhal-
tende, ergiebige Niederschlage in Verbindung mit einer extremen
Ubersattigung des Bodens fiihrten zu gravierenden Hochwéssern
in den Einzugsgebieten Elbe und Donau. In beiden Flussgebieten
wurden historische Hochstwasserstande erreicht, die Schaden in
Hohe von mehr als zwolf Milliarden Euro in unterschiedlichen Sek-
toren verursachten.

Klimamodelle prognostizieren bis zum Jahr 2050 einen globalen
Temperaturanstieg bis zu sechs Grad Celsius. Welche Auswirkun-
gen solch erhdhte Temperaturen auf Niederschlagsintensitaten
haben, untersuchen derzeit Wissenschaftler der Universitat Pots-
dam. Die ersten Ergebnisse bestatigen: Es existiert ein signifikan-
ter Zusammenhang zwischen Tagesmaximaltemperaturen und den
Maximalintensitaten der Niederschldage bei kleinraumigen Gewit-
terereignissen. Das interdisziplinare Team aus GFZ, UFZ, KIT und
der Universitat Potsdam forscht so gemeinsam, um den Einfluss
verschiedener Faktoren des globalen Wandels auf die Risiken hydro-
logischer Extremereignisse besser zu verstehen und zu quantifi-
zieren.

Die Wissenschaftler wollen in dieser Forschungsplattform zukiinf-
tig Ansatze entwickeln und implementieren, die zur Identifizierung

Forscher des GFZ und der Universitat Potsdam untersuchen den Zusammenhang
zwischen Tagesmaximaltemperaturen und Maximalintensitdten der Niederschlédge bei
kleinrdumigen Gewitterereignissen und welche Auswirkungen diese auf den mensch-
lichen Lebensraum, die Wirtschaft und Okosysteme haben. © sborisov, Fotolia.com

der Treiber fiihren, die zu Anderungen der hydrologischen Extreme
in Bezug auf die Gefahrdung als auch auf die Vulnerabilitat beitragen.
Um die Ursachen bzw. die Auswirkungen der Hochwasser mit ex-
tremem AusmaB zukiinftig besser einschatzen zu kénnen, entwi-
ckeln Forscher des GFZ und des KIT einen Ansatz der internationa-
len »Integrated Research on Disaster Risk Initiative« (IRDR) weiter,
um Naturkatastrophen, wie groBraumige Hochwasserereignisse in
Deutschland, zu analysieren. Im Rahmen des Center for Disaster
Management and Risk Reduction Technology (CEDIM) [l wird dieser
Ansatz aufgegriffen und forensische Hochwasserkatastrophenana-
lysen fiir Deutschland durch ereignisnahe Komponenten erweitert.
So werden die Interaktionen zwischen dem Hochwasserereignis,
den technischen Anlagen und Infrastrukturen sowie den gesell-
schaftlichen Strukturen in Echtzeit untersucht. Diese geben wich-
tige Informationen fiir das Katastrophenmanagement wahrend und
die Wiederaufbauplanungen nach Extremereignissen.

Nicht nur Schaden infolge von Hochwasserereignissen haben zu-
genommen, auch langanhaltende Trockenperioden und Diirren ver-
ursachten in Deutschland und Europa wéahrend der letzten zehn
Jahre land- und forstwirtschaftliche Schaden in Milliardenhohe. Was-
serknappheit, ErnteertragseinbuBen und schwerwiegende Wald-
brande haben deutliche Spuren in den Okosystemen und der Wirt-

= “l . L . - S 3 o ~ a Ty
Steigende Temperaturen und eine héhere Variabilitdt der Niederschldage verur-
sachten in Deutschland und Europa land- und forstwirtschaftliche Schaden in

Milliardenhohe. © gkuna, iStock.com

schaft der Regionen hinterlassen. In den Sommermonaten des
Jahres 2003 wurden in Europa die hochsten Temperaturen der
letzten 500 Jahre aufgezeichnet, die eine der schwerwiegendsten
Dirren der Geschichte Mitteleuropas nach sich zogen. Allein in
Deutschland waren landwirtschaftliche Schaden im Wert von iiber
1,5 Milliarden Euro zu verzeichnen.

Um zukiinftig auf Diirren und Wassermangel besser reagieren zu
konnen, modellieren Forscher des UFZ mit dem mesoskaligen hydro-
logischen Modell (mHM) eine hochaufgeloste Bodenfeuchtekarte
fiir ganz Deutschland. mHM modelliert hydrologische Prozesse und
ihre Interaktionen unter Beriicksichtigung der Wachstumsphase
der Pflanzen. Das Modell errechnet so einen Bodenfeuchte-Index,
der anzeigt, ob an einem Ort Diirre herrscht oder nicht. Mit Hilfe
des Modells konnen so vergangene und gegenwartige Diirren hin-
sichtlich ihrer Ursachen, ihrer Verlaufe und ihrer Auswirkungen
naher beleuchtet werden. Mit der Weiterentwicklung von mHM
wird es zukiinftig moglich sein, Diirren vorherzusagen und so geeig-
nete Anpassungsstrategien, beispielsweise fiir landwirtschaftliche
Zwecke, zu entwickeln.

CEDIM (Center for Disaster Management

and Risk Reduction Technology)

CEDIM

CEDIM ist eine interdisziplindre Forschungseinrichtung des GFZ
und des KIT im Bereich des Katastrophenmanagements. In CEDIM
spielen insbesondere Katastrophen, ihre Entstehung und ihre Aus-
wirkungen auf die Natur und den Menschen eine groBe Rolle. Im
Fokus der Forschungsarbeiten stehen Naturgefahren, wie Hoch-
wasser, Dirren, Sturm, Hagel und Erdbeben. Zur Untersuchung
der Themen arbeiten Wissenschaftler aus den Naturwissenschaf-
ten, Sozialwissenschaften und aus den Ingenieurswissenschaften
eng zusammen.

http://www.irdrinternational.org
http://www.cedim.de
http://www.ufz.de/mhm
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Urbanes Wasserressourcen-
Management (UWRM)

Ay Mg

© André Kiinzelmann, UFZ

Weltweit ist die Urbanisierung ein rapide voranschreitender
Prozess und erhoht den Druck auf die Qualitat und die

Quantitat der betroffenen Wasserressourcen.

Bereits heute leben mehr als 50 Prozent der Weltbevolkerung in
Stadten — mit stetig steigendem Trend. Gleichzeitig schrumpfen
mittlere Stadte in strukturdarmeren Regionen Europas und die Be-
volkerung altert, wodurch Herausforderungen fiir die Infrastruktu-
ren sowie fiir die Sicherung der Wasserqualitat entstehen. Urbane
Regionen beanspruchen Wasserressourcen, koppeln Stoff-, Ener-
gie- und Wasserstrome und diese wiederum belasten Gewasser
und Umwelt durch Emissionen. Das Gesamtsystem ist durch die
Vielfalt der Stoffe und deren unterschiedliche Eintragspfade so-
wie die Dynamiken und Riickkopplungseffekte sehr komplex.

Um die Interaktionen zwischen natiirlichen und urbanen Gewas-
sern besser zu verstehen, haben Forscher des Center for Advan-
ced Water Research (CAWR) [l ein urbanes Langzeit-Observato-
rium im Stadtgebiet Dresden aufgebaut. In diesem werden Umsatz
und Transportprozesse ckologisch relevanter Abwasser und Regen-
wasserinhaltsstoffe in urbanen Entwasserungssystemen und FlieB3-
gewassern analysiert. Untersucht wird auch, welchen Einfluss un-
sere alternde Gesellschaft auf die Schadstoffzusammensetzung
in den Abwassern der urbanen Gebiete hat. Erhohte Einleitungen
von Medikamentenriickstanden in die Kanalisation, die schlieBlich —
geklart oder ungeklart — in die natlirlichen Gewasser und somit
auch in unser Trinkwasser gelangen, kdnnen durch Akkumulation
und Langzeiteffekte eine Gefahr unbekannten AusmaBes fiir Men-
schen und Okosysteme darstellen. Siedlungswasserwirtschaftler,
Biologen und Hydrologen untersuchen gemeinsam im Urbanen Ob-

servatorium unter anderem die Verbreitung und Vermehrung anti-
biotikaresistenter Mikroorganismen, die sich in den Kanalsedi-
menten und dem sich an der Kanalwand bildenden Biofilm des
Abwassersystems ablagern. Dabei spielt die Wechselwirkung von
Qualitat und Quantitat der Wasserressourcen eine wichtige Rolle.

Forscher der TU Dresden bei der Entnahme von Proben im Kanalnetz der Stadt
Dresden. © Jiirgen Loesel

Um fiir Probleme dieser Art einen ganzheitlichen, integrierten
Ansatz zum Management der Wasserressourcen zu entwickeln,
missen die Forscher iiber den »Tellerrand« ihrer Systemgrenzen
schauen und gemeinsam mit Experten aus den Ingenieur-, Natur-
und Sozialwissenschaften sowie Ansprechpartnern aus Wirtschaft
und Politik zusammenarbeiten.

Bereits seit einigen Jahren haben Wissenschaftler der Forschungs-
plattform "UWRM« weitreichende Erfahrungen auf diesem Gebiet
in gemeinsamen nationalen und internationalen Projekten gesam-
melt. Im Einzugsgebiet des Westlichen Bugs in der Ukraine unter-
suchten Forscher des UFZ und der TU Dresden gemeinsam mit der
Stadtentwasserung Dresden sowie weiteren lokalen Partnern aus
Politik, Wissenschaft und Praxis im Rahmen der Internationalen
WasserforschungsAllianz Sachsen (IWAS), wie eine akzeptable Was-
serqualitat erreicht werden kann, indem dringend notwendige In-
vestitionen im Wassersektor getétigt und hierflir entsprechende
Anreizsysteme geschaffen werden konnen. Wissenschaftler unter-
schiedlichster Disziplinen entwickelten einerseits das notwendige
Systemwissen und andererseits ein international genutztes, web-
basiertes Capacity Development Werkzeug in Form der interaktiven
E-Learning-Plattform »IWRM Education« zum Integrierten Wasser-
ressourcen-Management, die zur Aus- und Fortbildung verschie-
dener Zielgruppen, von der Universitat bis hin zu Verwaltung und
Entscheidungstragern, dient.

Wissenschaftler untersuchen die Gewdsserqualitat im Einzugsgebiet des West-
lichen Bugs in der Ukraine. © Catalin Stephan, TU Dresden

Im Bereich angepasster Wasserversorgungs- und Abwassertechno-
logien in sich verdichtenden urbanen Raumen entwickeln Forscher
des KIT platzsparende Verfahrenstechniken zur Behandlung von haus-
lichem und industriellem Abwasser. Die Wissenschaftler testen
die Verwendung von partikuldren Biofilmaggregaten zur Reinigung
von kommunalem Abwasser. Des Weiteren wird die Entwicklung
neuer Verfahren zur Stickstoffelimination untersucht, wie beispiels-
weise die Deammonifikation. Das aus wirtschaftlicher Sicht sehr
interessante Verfahren (keine zusatzliche Kohlenstoffquelle not-
wendig, Einsparung von Beliiftungsenergie, geringere Mengen an
Klarschlamm) wird derzeit im groBtechnischen MaBstab getestet.
Dariiber hinaus wird die Energieautarkie der Verfahren zur Abwas-
serbehandlung angestrebt, sodass diese potenziell Energie in Form
von Warme und elektrischem Strom liefern kdnnen.

Deammonifikationsreaktor in der Prozesswasserbehandlung der Zentralklaran-
lage Ingolstadt. © N. Wagner, KIT

CAWR (Center for Advanced Water Research)

¢ CAWR

Center for Advanced Water Retearch

Das CAWR biindelt die Kompetenzen im Wasserbereich von UFZ
und TU Dresden in Form einer strategischen Kooperation: Mehr
als 500 wissenschaftliche Mitarbeiter forschen gemeinsam zu zen-
tralen Herausforderungen im Themen- und Handlungsfeld »Inte-
griertes Wasserressourcen-Management im Globalen Wandel«. Als
Verbund zwischen universitarer und auBeruniversitérer Forschung
mit einem Schwerpunkt auf inter- und transdisziplinarer Wasser-
forschung fokussiert das CAWR seine Arbeiten neben nationaler
und internationaler Forschung auf Lehre und Transfer.

http://www.cawr.de
http://www.iwas-initiative.de

http://www.iwrm-education.de

Integrierte Forschung zur Losung globaler Wasserprobleme 1

10 Forschungsplattform 2



© Thomas Wohling, Eberhard-Karls-Unive

Integrierte Untersuchung von Stoff-
flissen und Prozessen im regionalen

Wasserkreislauf (SolFlux)

Klimawandel, Landnutzungswandel und die zunehmende
Anzahl und Menge der in die Umwelt abgegebenen chemi-
schen Substanzen verandern die Stoffflisse und -umsatze
in der Atmosphare, im Boden, in den Gewassern sowie

in der Biosphare maBgeblich.

Einer der wesentlichen Einfliisse auf die Gewasserqualitat ist der
Einsatz von Agrarchemikalien auf landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen, die liber den Boden in die ungesattigte Zone, das Grundwas-
ser und die Oberflachengewasser transportiert werden. Das Was-
ser ist dabei Trager und Losungsmittel vieler Substanzen, deren
Wechselwirkungen, Abbauprodukte und Langzeitverhalten in der
Biogeosphare bisher kaum verstanden sind. Wahrend die Prozesse
im Labor teilweise nachvollzogen werden kdnnen, bleibt die Frage,
was auf der fiir das Wassermanagement maBgebenden Land-
schaftsskala mit der Vielzahl der Stoffe passiert, in weiten Teilen
unbeantwortet. Klimatische Veranderungen und Urbanisierung ver-
andern zudem Eintragspfade und -mechanismen.

Wie sich durch extreme Niederschlagsereignisse hervorgerufene,
pulsartige Eintrdge von Nahr- und Schadstoffen auf das Okosys-
tem auswirken und welche Prozesse damit verbunden sind, erfor-
schen Wissenschaftler des HMGU zusammen mit der TU Miinchen
sowie den Universitaten in Bayreuth und Tiibingen in einem ge-
meinsamen Verbund: dem Helmholtz WasserZentrum Miinchen
(HWZM). Da sich Schadstoffeintrage und ihre Verlaufe im Feld
meist nur schwer untersuchen und steuern lassen, priifen For-
scher am HWZM den Eintrag und Abbau von Schadstoff-Pulsen in
einem naturnahen »Iindoor-Aquiferg, einem der Natur nachempfun-

denen Grundwasserkorper im Labor. Ziel ist es, mit Hilfe isotopen-
chemischer und molekularbiologischer Methoden in hoher zeit-
licher und raumlicher Auflosung hydrologische, geochemische und
okologische Prozesse zu verstehen, die den Abbau gepulster Schad-
stoffeintrage kontrollieren. Hauptaugenmerk liegt auf einem der am
weitesten verbreiteten Grundwasser-Schadstoffe: Toluol. Aroma-
tische Kohlenwasserstoffe, wie Toluol, stellen eine Bedrohung fiir
die Wasserqualitat dar, sind fiir den Menschen gesundheitsschad-
lich und fortpflanzungsgefahrdend.

Im Indoor-Aquifer des Helmholtz WasserZentrums Miinchen (HWZM) werden
Schadstoffeintrdge und deren Abbauraten in einem kiinstlichen Grundwasser-
leiter erforscht. © Tillmann Liiders, HMGU

Seit den 1990er Jahren nimmt die Anzahl und die Konzentration
neuer Spurenstoffe (emerging compounds), wie Pharmazeutika,
Pestizide und Duftstoffe, in unseren Gewassern zu, und doch sind
die langfristigen Auswirkungen dieser auf die Gesundheit von
Mensch und Umwelt bis heute noch nicht ausreichend untersucht.
Auch ralte Eintrage persistenter Schadstoffe, wie beispielsweise
bis in die 1990er Jahre eingesetzte Pestizide (z.B. Atrazin) oder die
Vorganger heutiger Flammschutzmittel (PCBs — polychlorierte Bi-
phenyle), konnen heute noch in Gewdssern und im Boden nachge-
wiesen werden. Im Forschungsverbund WESS (Water & Earth Sys-
tems Science), an dem das UFZ und die Universitaten in Tiibingen,
Stuttgart und Hohenheim beteiligt sind und das eng mit dem
HWZM zusammenarbeitet, wird das Umweltsystem als natiirlicher
»Reaktorq betrachtet. In den zwei Flusseinzugsgebieten des Neckar
und der Bode werden die relevanten Prozesse erforscht, die fiir
die Ausbreitung, den Verbleib und den Abbau von Nahr-, Schad-
und Spurenstoffen auf der Landschaftsskala maBgeblich sind. Zur
Bestimmung des Abbaupotenzials neuer Spurenstoffe in den Ober-
flachengewassern entwickelten Wissenschaftler des WESS-Kompe-
tenzclusters eine spezielle Beprobungsmethode (»Lagrange’scher
Ansatz), mit dessen Hilfe definierte Wasserpakete liber Flussab-
schnitte verfolgt und analysiert werden kdnnen. Dies erlaubt eine
Beurteilung des Abbaupotenzials verschiedener Substanzen im Ge-
wasser. So konnte nachgewiesen werden, dass bestimmte Stoffe,
wie zum Beispiel das Anti-Epileptikum Carbamazepin oder chlo-
rierte Flammschutzmittel, im Fluss nur sehr eingeschrankt abge-
baut werden und damit im Gewéasser akkumulieren.

Wissenschaftler des Forschungsverbundes WESS untersuchen im Bodeeinzugs-
gebiet die Austauschprozesse und Umsetzungsraten von geldsten Stoffen in der
hyporheischen Zone durch hydrologische Markierstoffe. © Hermann Riigner, Eberhard-
Karls-Universitat Tiibingen

Die Arbeiten zum Abbaupotenzial verschiedener Stoffe sind eng
verbunden mit Untersuchungen zum Stoffaustausch zwischen Ober-
flaichengewdsser und Grundwasser. Um Austauschprozesse und
Umsetzungsraten von geldsten Stoffen in diesem Ubergangsbe-
reich, der hyporheischen Zone, naher zu untersuchen, wurden die
Wasserflisse zwischen Fluss- und Grundwasser mit Hilfe spezifi-
scher Markierstoffe (yreaktive Tracer«) bestimmt. Die Ergebnisse
der Untersuchungen zeigen, dass die hyporheische Zone wichtige
Umsetzungsprozesse in der Umwelt bestimmt und geben damit
Aufschluss liber den Verbleib sowie den Abbau unterschiedlichs-
ter Spurenstoffe im Wasserkreislauf.

Ein weiterer hochaktiver Bereich fiir den (bio-) chemischen Abbau
organischer Substanzen im Boden ist der Kapillarsaum. Wissen-
schaftler des KIT, des UFZ, der Universitaten in Tiibingen und Stutt-
gart sowie aus weiteren Forschungseinrichtungen untersuchen in
der DFG-Forschergruppe 831 »Dynamic Capillary Fringes« das Ver-
halten von Substanzen und ihre Abbaubarkeit in gesattigten und
ungesattigten Bereichen des Bodens.

SOLUTIONS (SOLUTIONS for present and

future emerging pollutants in land and water
resources management)

'+ salutiTns

Im EU-Projekt SOLUTIONS entwickeln Forscher des UFZ gemein-
sam mit einer Vielzahl von europédischen Partnern Werkzeuge und
Modelle, um die Vielfalt der vorhandenen Chemikalien in vier europa-
ischen Flusseinzugsgebieten hinsichtlich ihres Risikos fiir Mensch
und Umwelt zu bewerten. Schwerpunkt ist die Erkennung gefahr-
licher Stoffe sowie die Erarbeitung von Losungsanséatzen zur Ver-
minderung der Risiken. Es werden bereits in der Vergangenheit
eingetragene Schadstoffe, die die Qualitat unserer Gewasser immer
noch beeinflussen, sowie »neue« Schadstoffe, die heute durch Land-
wirtschaft, Medizin, Kosmetik und Industrie eingetragen werden,
untersucht. Zukunftsszenarien sollen helfen, Losungsvorschlage
fir Management-Strategien und die politisch gesteuerte Regulie-
rung des Schadstoffeintrags zu entwickeln.

Im EU-Projekt SOLUTIONS nehmen und untersuchen Forscher wahrend einer
Forschungsexpedition auf der Donau Proben der am und im Fluss lebenden
Organismen, wie Fische, Muscheln, Biofilme, Phyto-Plankton und Wasserpflan-
zen. © André Kiinzelmann

http://www.wasserzentrum-muenchen.de
http://www.wess.info

http://www.solutions-project.eu
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Integrierte Beobachtung des

terrestrischen Wasserkreislaufs

Die Veranderungen des Umweltsystems, mit denen die Gesell-
schaft in den kommenden Jahrzehnten umgehen muss, werden
durch Wechselwirkungen zwischen Land, Wasser, Atmos-
phare und menschlichen Eingriffen bestimmt. Die Forscher
des Helmholtz Wasser-Netzwerks entwickeln Methoden, um
diese effektiv zu bestimmen und besser vorherzusagen.

Der Klimawandel hat Auswirkungen auf den Niederschlag, dieser
wiederum auf die Abflussmengen in den Fliissen. Variierende FlieB3-
mengen und -dynamiken kdnnen die 6kologischen Systeme veran-
dern und diese konnen die Wasserqualitat beeinflussen. Um solche
Veranderungen und ihre Wechselwirkungen zu verstehen, sind
langfristig angelegte, systemorientierte Forschungs- und Monito-
ring-Programme eine wichtige Voraussetzung. Ein besseres Ver-
stiandnis des Umweltsystems kann helfen, die aquatischen Okosys-
teme zu schiitzen und nachhaltige Wassermanagement-Strategien
zu entwickeln. Kompartiment- (Boden, Wasser, Vegetation, Atmo-
sphére) und skaleniibergreifende Langzeitbeobachtungen sind not-
wendig, um Langzeitprozesse und Riickkopplungsmechanismen zu
identifizieren. Beobachtungsdaten werden in entsprechende Mo-
delle iiberfiihrt. Um eine optimale Nutzung der erfassten Daten zu
erreichen, daraus ein verbessertes Systemverstandnis zu gewinnen
und Vorhersagen uber die kiinftigen Veranderungen des Umwelt-
systems zu treffen, missen Datenerfassung und Modellentwick-
lung aufeinander abgestimmt sein. Daher ist die Konzeption neuer
und die Verbesserung bereits existierender Konzepte und Techno-
logien zur Erfassung und Untersuchung ober- und unterirdischer
Prozesse in Verbindung mit der Modellentwicklung notwendig.

Das TERENO-prealpine hydrometeorologische Testgebiet in den Ammergauer
Alpen: Energieflussmessungen mittels Eddy-Kovarianz. © Harald Kunstmann, KIT

Ein Anspruch an verbesserte Messkonzepte und -technologien ist,
die relevantesten Prozesse zu identifizieren und zu erfassen. Die
seit 2008 bestehenden TERENO-Observatorien (Terrestrial Envi-
ronmental Observatories) und weitere Helmholtz-Infrastrukturen
(siehe Abschnitt V-Infrastrukturen) sind eine wichtige Forschungs-
grundlage des Helmholtz Wasser-Netzwerks. Darliber hinaus miis-
sen zur Erkennung raumzeitlicher Wandelprozesse Variablen, wie
Wasserstande, Bodenfeuchte oder der Zustand der Vegetation, in

moglichst hoher raumlicher und zeitlicher Auflosung flachende-
ckend erfasst werden. Die Helmholtz-Allianz »Fernerkundung und
Dynamik des Erdsystems« (Remote Sensing and Earth System
Dynamics) der Helmholtz-Zentren DLR, UFZ, FZ]J, GFZ, HMGU, KIT,
AWI und GEOMAR sowie der TU Miinchen, Universitat Potsdam
und weiteren nationalen und internationalen Partnern bietet in
diesem Kontext neue Moglichkeiten fiir das Helmholtz Wasser-
Netzwerk. Die Wissenschaftler der Zentren forschen gemeinsam
an der Entwicklung innovativer Satellitenprodukte sowie Metho-
den zu deren Nutzung, die dynamische Prozesse der Hydrosphare
in einer bisher noch nicht vorhandenen Qualitat erfassen kdnnen
und so neue Erkenntnisse fiir die Wasserforschung liefern.

Forscher kalibrieren im Eifel-Rur-Observatorium (TERENO) Cosmic Ray Senso-
ren, um den Bodenfeuchtegehalt des Bodens zu messen. © Heye Bogena, FZJ

Um Fernerkundungsdaten mit Gelandedaten am Boden zu validie-
ren (»ground truth«), forschen die Wissenschaftler der Helmholtz-
Zentren KIT, GFZ, UFZ, FZ), HZG, DLR, HMGU, AWI, GEOMAR in
unterschiedlichen Regionen der Erde in der Forschungsinfrastruk-
tur ACROSS (Advanced Remote Sensing- Validation and Test Faci-
lities). Informationen liber die Bodenfeuchte werden iiber Sensoren
im Boden (Bodenfeuchtenetzwerke) und nicht-invasiv iber Cos-
mic Ray-Neutronensonden gemessen, die abgeschwachte Strah-
lungen bei hoherem Feuchtegehalt in der Umgebung erfassen. Die
Bodenfeuchte spielt eine Schliisselrolle in Boden-Pflanze-Atmo-
sphare-Systemen, die in Kooperation mit TERENO im Sonderfor-
schungsbereich Transregio 32 der Universitaten in Bonn, KoIn und
Aachen zusammen mit dem Forschungszentrum Jilich erforscht
werden.

Geophysikalische und bodenhydrologische Messungen im Einzugsgebiet der At-
tertin Luxemburg im Rahmen der DFG-Forschergruppe CAOS. © Nicolas Allroggen,
Universitat Potsdam

Die DFG-Forschergruppe CAOS (Catchments As Organised Sys-
tems) untersucht, wie die Organisation von Landschaften das Zu-
sammenspiel zwischen raumlich verteilten hydrologischen Pro-
zessen und dem integralen Abflussgeschehen kontrolliert. Die
Wissenschaftler von KIT, GFZ, UFZ, der Universitat Potsdam und wei-
teren Forschungsinstitutionen kombinieren in einem multi-skali-
gen Messdesign Beobachtungs- und Explorationstechnologien aus
der Bodenphysik, Bodenokologie, Geophysik, Fernerkundung und
(Tracer-)Hydrologie im Einzugsgebiet der Attert in Luxemburg. Die
Erkenntnisse flieBen in die Entwicklung eines neuen prozessba-
sierten Modellsystems fiir mesoskalige Einzugsgebiete ein. Die
Helmholtz-Infrastrukturen bieten hier eine wichtige Grundlage.

COSYNA (Coastal Observing System for

Northern and Arctic Seas)

)

COSYNA

COSYNA ist das Kiistenbeobachtungssystem des HZG. Dieses er-
fasst mit umfassenden Monitoring-Systemen den Umweltzustand
der Nordsee. Dazu liefern zahlreiche, im Kiistengebiet angebrachte
oder mobile automatische Beobachtungsstationen sowie Satelliten-
messungen kontinuierlich Daten fiir Modelle. Im Helmholtz Wasser-
Netzwerk wird COSYNA genutzt, um den Einfluss der terrestri-
schen Wasser- und Stofffliisse auf die Kiistengebiete zu verstehen.
So haben beispielsweise in der Landwirtschaft eingebrachte Pes-
tizide und Diingemittel einen starken Einfluss auf die Okosysteme.
Ein gemeinsames »Twinning«-Projekt mit je zwei Doktoranden an
UFZ und HZG wurde zur naheren Untersuchung der Land-Kisten-
Interaktionen initiiert.

http://www.tereno.net
http://www.hgf-eda.de
http://www.caos-project.de

http://www.cosyna.de

Integrierte Forschung zur Losung globaler Wasserprobleme 15

14 Forschungsplattform 4



Integrierte Modellierung und
Modellvergleiche

© André Kiinzelmann, UFZ

Ein breites Spektrum einzelner Modelle beschreibt spezi-
fische hydrologische Prozesse, Stoffflisse und -speicher auf
unterschiedlichen Skalen, in verschiedenen Kompartimenten
und Komplexitaten. Zur Untersuchung der umfassenden
Zusammenhange des Umweltsystems ist es notwendig, die
»ein Problem — ein Modell¢-Methode weiterzuentwickeln.

Die dynamischen Veranderungen des Umweltsystems und unse-
rer Gesellschaft stellt die hydrologische Modellierung vor eine
Vielzahl neuer, ungeldster Herausforderungen. Zur Losung dieser
Herausforderungen sind adaquate und zuverldssige Modelle not-
wendig, welche die miteinander gekoppelten Systeme des Wasser-
kreislaufes auf verschiedenen raumlichen und zeitlichen Skalen
nachbilden konnen. Dazu sind flexible Modellstrukturen essentiell,
um die relevanten Prozesse in allen Kompartimenten (beispiels-
weise Untergrund, Landoberflache, Atmosphére) integriert model-
lieren zu konnen. Integrierte Systemmodelle sind in der Lage, kom-
plexe Wechselwirkungen verschiedener Umweltkompartimente und
-prozesse abzubilden. Um eine realistische Nachbildung der Um-
weltprozesse zu gewahrleisten, miissen die Modelle und die erho-
benen Daten aus Experimenten und Langzeitbeobachtungen auf-
einander abgestimmt sein.

Drei Gruppen des Helmholtz Wasser-Netzwerks untersuchen und
modellieren die komplexen Wechselbeziehungen zwischen hydro-
logischen Prozessen an der Landoberflache mit denen in der Atmo-
sphare mit drei unterschiedlichen Ansatzen. Diese werden miteinan-
der verglichen und Erfahrungen zu den unterschiedlichen Ansatzen

ausgetauscht. Ausgangspunkt flir die Forschungsarbeiten am UFZ ist
das mesoskalige hydrologische Modell mHM, welches verschiedene
Prozesse, wie Verdunstung, Bodenfeuchte, Durchfluss und Grund-
wasserabfluss sowie deren Interaktionen untereinander, modelliert.
mHM zeichnet sich durch seine einzigartige »Multiskalen-Parame-
ter-Regionalisierung« aus: Gebietseigenschaften, wie beispielsweise
Bodenstrukturen, Vegetation und geologische Eigenschaften, wer-
den mit Hilfe von Transferfunktionen mit Modellparametern ver-
kniipft, die durch bestimmte Skalierungsregeln auf grobere Skalen
ibertragen werden. Dadurch wird eine konsistente und flusserhal-
tene Modellformulierung tber die Skalen hinweg erreicht. Das
Modell mHM kann daher sehr gut in Einzugsgebieten mit wenigen
oder keinen hydrologischen Daten angewendet werden. Diese Mo-
delleigenschaften sind von hoher Bedeutung bei auftretenden Ex-
tremereignissen, wie Hochwasser oder Diirren, um Management-
entscheidungen ableiten zu konnen, insbesondere dort, wo hoch
aufgeloste Messdaten fehlen.

Zukiinftig werden die Wissenschaftler des UFZ den Ansatz zur
Multiskalen-Parameter-Regionalisierung auf andere Modelle iber-
tragen bzw. flir andere Modelle weiterentwickeln. So wird aktuell

die Grundwasserkomponente von mHM durch ein komplexeres
hydrogeologisches Modell ersetzt, um zukiinftig auch Fragestel-
lungen des Grundwassermanagements bearbeiten zu konnen. Des
Weiteren wird die Implementierung des Ansatzes in ein mesoska-
liges Stofftransportmodell, ein mesoskaliges Isotopenmodell so-
wie ein Energietransportmodell vorbereitet.

Wissenschaftler des Geoverbundes ABC /) (Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universitat Bonn, Universitat zu Koln, RTWH Aachen, FZ))
haben sich zum Kompetenzzentrum HPSC-TerrSys (Centre for
High-Performance Computing in Terrestrial Systems) zusammen-
geschlossen und untersuchen mithilfe der gekoppelten Modelle
ParFlow-CLM +COSMO, wie hydrologische Wechselbeziehungen
zwischen Atmosphére und Landoberflache sowie Einflisse auf Aus-
tauschprozesse zwischen Grundwasser und FlieBgewassern mit
Hilfe von Modellen adaquat berechnet und simuliert werden kon-
nen. Um eine integrierte Untersuchung der Wasserressourcen auf
kontinentaler Skala zu ermdglichen, implementieren die Forscher
gekoppelte hydrologische Modelle und Landoberflachenmodelle zur
SchlieBung der Wasser- und Energiekreislaufe tiber dem paneuro-
paischen Kontinent. Die Simulationsergebnisse helfen, auch durch
die Nutzung neuer Moglichkeiten der Assimilierung mehrskaliger
Fernerkundungsdaten, [l Wechselwirkungen der Wasser-, Ener-
gie- und Stoffkreislaufe vom Untergrund bis in die Atmosphare
besser zu verstehen.
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Anderung des integrierten terrestrischen Wasserspeichers im Zeitraum 2002 -
2004 in Europa. Signifikante simulierte Anderungen sind vor allem in Zentral-
europa aufgrund der Hitzewelle des Jahres 2003 zu erkennen. © Stefan Kollet, FZ)

Forscher des KIT nehmen das hochaufgeldste regionale Klimamo-
dell ECHAM-MMS5, gekoppelt mit dem flachendifferenzierten Was-
serhaushaltsmodell WaSiM, zur Grundlage ihrer Untersuchungen.
Neben Abschatzungen der Auswirkungen des globalen Klimawan-
dels auf die Wasserverfiigbarkeit ist es durch die vollgekoppelten
Modellsysteme auch moglich, die skalen- und kompartimentiiber-
greifenden Auswirkungen groBflachiger Landnutzungsanderungen
auf den Wasserhaushalt besser zu verstehen.

Benchmarking-Tests ermoglichen eine Gegeniberstellung unter-
schiedlicher Modellarten von Modellentwicklern der ganzen Welt,
um die Funktionsweise und Leistungsfahigkeit der Modelle zu prii-
fen, zu verbessern und die Modelle gegebenenfalls miteinander zu
koppeln. Mit der Modellvergleichs-Initiative HM Intercomp (Hydro-
logic Model InterComparison) setzen eine Reihe internationaler

Forschergruppen dieses Vorhaben in die Praxis um, auch unter
Beteiligung des Helmholtz Wasser-Netzwerkes (UFZ, FZ) und der
Universitat Koln). Untersucht wird die Leistungsfahigkeit ihrer Mo-
delle im Hinblick auf spezifische Fragestellungen und verschie-
dene Skalen. Die Wissenschaftler testen in den Benchmarking-Pro-
jekten, welche Ergebnisse ihre, auf unterschiedlichen Anséatzen
beruhenden Modelle, fiir einfache Referenzfille liefern. Der Ver-
gleich der Ergebnisse ermdglicht zudem die Identifizierung opti-
maler Modellstrukturen unter vorgegebenen Randbedingungen und
hilft die Vorhersagequalitat der Modellsysteme zu verbessern. Die
Einbeziehung der Unsicherheiten, die durch EingabegroBen, wie
Klimaprojektionen in die Modelle eingebracht werden, aber auch

Unsicherheiten aus den Modellstrukturen, werden bei der Bewer-
tung der Ergebnisse beriicksichtigt.

Um Prozesse und Zusammenhange im Wasserkreislauf besser verstehen zu konnen,
wird die reale Welt im Visualisierungszentrum VISLAB virtuell nachgebildet.
© André Kiinzelmann, UFZ

DFG-Forschergruppe 2131 Data Assi-

milation for Improved Characterization of
Fluxes across Compartmental Interfaces

Wie sich komplexe, dynamische Simulationsmodelle fiir Wasser- und
Energiefllisse vom Grundwasserbereich bis in die Atmosphéare mit
der Entwicklung und Erprobung integrativer Datenassimilations-
Techniken verbinden lassen, untersucht die DFG-Forschergruppe
2131. Wissenschaftler der Universitaten in Bonn, Tiibingen, des FZJ,
UFZ, KIT und weiteren Forschungseinrichtungen gestalten seit 2013
mithilfe von Fernerkundungsdaten Modelle so robust wie moglich,
um Wechselwirkungen zwischen Landoberflache und Atmosphare
gut abbilden zu konnen und um so Vorhersagen von Energie- und
Wasserfliissen zu optimieren. Grundlage fiir die physikalisch-mathe-
matischen Modelle sind Messdaten, die im Neckareinzugsgebiet
durch Satelliten, Regenradare und andere Instrumente kontinuier-
lich erfasst werden.

http://www.ufz.de/mhm
http://www.hpsc-terrsys.de
https://svn.ufz.de/hydrobench
http://www2.meteo.uni-bonn.de/for2131/doku.php
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Komplexes Wassermanagement im
Circum-Mediterranen Raum

Eine der weltweit am starksten vom Globalen Wandel betrof-
fenen Regionen ist der Circum-Mediterrane Raum. Ein extrem
schnelles Bevolkerungswachstum fihrt zu einer erhohten
Nachfrage nach Wasser, Energie und Nahrungsmitteln.

Klimamodelle prognostizieren einen starken Riickgang der Nieder-
schldage und einen signifikanten Anstieg der Lufttemperaturen. Dar-
aus wird eine erhebliche Verscharfung der bereits existierenden
Wasserkrise in den Landern des Mittelmeerraums resultieren.

Um die Herausforderungen in dieser besonders stark betroffenen
Region anzugehen, biindeln und stérken die Forscher des Helm-
holtz Wasser-Netzwerks ihre Kompetenzen im Bereich der For-
schung zu Wasserknappheitsproblemen. UFZ, KIT und GFZ sowie
Partner aus Israel, Jordanien und den Paldstinensischen Autono-
miegebieten arbeiten gemeinsam im Helmholtz-Virtuellen-Institut
DESERVE (DEad SEa Research VEnue) in den Themengebieten Was-
ser, Klima und Umweltrisiken.

Im Areal des Toten Meeres hat die bisherige, intensive Nutzung
der ober- und unterirdischen Wasserressourcen viele Veranderun-
gen mit sich gebracht: Fallende Grundwasserspiegel, die Verschmut-
zung der noch vorhandenen Wasserressourcen mit Schadstoffen
aus industriellen und hauslichen Abwassern, Versalzung sowie der
dramatische Rickgang des Wasserspiegels des Toten Meeres
iiben Druck auf das Okosystem und auf die wachsende Bevélke-
rung aus. Zur Erfassung der relevanten Wasserhaushaltsgroen
der Einzugsgebiete des Jordans und des Toten Meeres wird derzeit
ein grenziiberschreitendes, langfristig betriebenes Monitoring-Netz-

werk aufgebaut, welches meteorologische Parameter, wie Lufttem-
peratur, Luftfeuchte, Niederschlag, Wind und Strahlung, erfasst
und Daten aus Abfluss- und Grundwassermessstationen aufzeich-
net. In dieses Langzeit-Monitoring-Netzwerk sind temporare Mes-
sungen und Intensivmesskampagnen eingebettet, um die ablau-
fenden Prozesse im Wasserkreislauf in ihrer Komplexitat und
Variabilitat besser zu verstehen. Der kombinierte Ansatz aus Lang-
zeitmessungen und Prozessuntersuchungen ist die Basis fiir eine
langfristige Abschatzung der Wasserverfiigbarkeit in der Region
des Toten Meeres.

Den Grundstein zu Arbeiten in der semi-ariden Region legten For-
scher des KIT, des UFZ und weiteren Partnern aus Universitaten,
Forschungseinrichtungen, Industrie und entscheidungsrelevanten
Institutionen aus Deutschland und den drei Anrainerstaaten Israel,
Jordanien und den Paldstinensischen Autonomiegebieten bereits
im Jahr 2006: In dem vom BMBF-geforderten Projekt SMART (Sus-
tainable Management of Available Water Resources with Innova-
tive Technologies) werden bis heute angepasste Wassermanage-
mentstrategien unter Einbeziehung der rechtlichen, politischen und
sozio-okonomischen Gegebenheiten vor Ort weiterentwickelt und
umgesetzt, um die verfligbare Wassermenge im Unteren Jordan-
Tal nachhaltig zu erhohen und gleichzeitig die Wasserqualitat zu
verbessern.

A el s i (% = k] e AT .-:u- s

Meteorologischer Messmast westlich von Madaba (Jordanien). Im Hintergrund
das Tote Meer. Seit Médrz 2014 werden Windgeschwindigkeit und Windrichtung,
Lufttemperatur, relative Feuchte, kurzwellige und langwellige Strahlungsbilanz,
Luftdruck, Niederschlag, Bodenwarmestrom, Bodentemperatur und Bodenfeuchte

erfasst. © Friederike Lott, KIT

Da jeder Tropfen Wasser zahlt, kann die Wiederverwendung von
aufbereitetem Abwasser einen entscheidenden Beitrag dazu leis-
ten, die schwindenden Grundwasserressourcen zu entlasten. Eine
Forschungs- und Demonstrationsanlage zur Untersuchung der auf-
bereiteten Ab- und Flutwasser sowie fiir Capacity Development-
MaBnahmen wurde in einer Gemeinde in der Nahe der jordani-
schen Hauptstadt Amman aufgebaut. Die Pilotanlage ermdglicht
die Untersuchung der Qualitat des Abwassers nach Durchlaufen
der Reinigungsstufen, die Bestimmung der fiir die Nutzung der ge-
klarten Abwasser optimalen Filtersysteme sowie die Stabilitat der
Aufbereitungssysteme unter den wiistenartigen Bedingungen der
Region. Kosten-Nutzen-Berechnungen ergéanzen das Spektrum und
bieten eine robuste Grundlage fiir Entscheidungstrager. Durch die
Einbeziehung von Entwicklungsbanken ist vorgesehen, in der drit-
ten Phase des Projektes groBere Gebiete mit dezentralen Abwas-
seraufbereitungsanlagen zu erschlieBen und zuséatzliche Wasser-
ressourcen zur Wiederverwendung zu gewinnen. Um die erlangten
Ansatze aus Wissenschaft, Wasserpolitik und Implementierungs-
strategien in der Region langfristig zusammenzubringen, wurde
2012 ein nationales Implementierungsbiiro (National Implementa-
tion Committee for Effective Decentralized Wastewater Manage-
ment in Jordan - NICE) [l eingerichtet.

Forschungs- und Demonstrationsanlage zur Untersuchung der aufbereiteten Ab-
und Flutwésser sowie fiir Capacity Development-MaBnahmen in der Gemeinde
Fuheis (Jordanien). © André Kiinzelmann, UFZ

NICE-Office (National Implementation Committee
for Effective Decentralized Wastewater Management

in Jordan)

Das NICE-Implementierungsbiiro des SMART-Projektes im jordani-
schen Wasserministerium in Amman unterstiitzt den Infrastruk-
turaufbau flir dezentrale Abwasseraufbereitungsanlagen. Zusam-
men mit jordanischen Stakeholdern aus acht verschiedenen Minis-
terien und Institutionen werden Implementierungsstrategien ent-
wickelt, die die Interessen aller wichtigen Entscheidungstrager
(Ministerien, NGOs, Universitaten, Kommunen) der Region berlick-
sichtigen. Stakeholder und Netzwerke, beispielsweise die German
Water Partnership (GWP), sind aktiv miteinbezogen, um die opti-
malen Ausgangsbedingungen zur Etablierung dezentraler Abwas-
seraufbereitungsanlagen zu schaffen und diese langfristig, auch
durch Capacity Development MaBnahmen, zu etablieren.

http://www.deserve-vi.net
http://www.iwrm-smart2.org
http://www.nice-jordan.org

http://www.germanwaterpartnership.de
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Zukunft gestalten:
eine Vision fur die internationale
Wasserforschung

Prof. Dr. Georg Teutsch ist Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer
des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung — UFZ, Vizeprasident
und Forschungsbereichskoordinator fiir den Bereich »Erde und
Umwelt« in der Helmholtz-Gemeinschaft.

Ein Interview von Tilo Arnhold, UFZ

Welche groBen Herausforderungen sind im Wasserbereich fiir
die Forschung international zukiinftig besonders bedeutend?

Prof. Teutsch Man muss einerseits zwischen dem typisch mitteleuro-
paischen Raum mit gemaBigtem Klima, weit entwickelter Infrastruk-
tur und relativ geregelten Strukturen und andererseits infrastruk-
turarmen Regionen differenzieren. In Mitteleuropa beschaftigt uns
vor allem die Wasserqualitat. Im internationalen Kontext kommt
zur Qualitat das Quantitatsproblem hinzu. In sehr vielen Regionen
ist Wasserknappheit ein ernstzunehmendes Problem und wird
einen wesentlichen Einfluss auf die Erndhrungssicherheit haben.
Eine Weltbevolkerung von mehr als neun Milliarden Menschen
wird, bei den derzeitigen Erndhrungsgewohnheiten, mit den Was-
sermengen, die uns heute zur Verfligung stehen, nicht zu versor-
gen sein.

Prof. Zehnder Ein weiterer Aspekt sind Extremereignisse. Diese sind
immer mit Wasser verbunden — entweder mit zu viel oder zu wenig.

Interview — Zukunft gestalten

Prof. Dr. Alexander Zehnder ist ehemaliger Vorsitzender des Rats
der Eidgenossischen Technischen Hochschule (ETH) Ziirich. Heute ist
er Direktor des Water Research Institute der Universitdt Alberta in
Edmonton / Kanada sowie Griinder und Direktor der TripleZ GmbH.

Der Klimawandel treibt das Ganze noch auf die Spitze: Uberschwem-
mungen, Sturm oder Trockenheit sind die Folge. Auch die Klimade-
batte ist direkt mit Wasser verkniipft.

Bietet dieses sehr globale Thema Chancen, sich mit anderen
Akteuren im Wasserbereich international zu vernetzen,
um gemeinsam etwas gegen die Probleme der Welt zu tun?

Prof. Teutsch Wir wissen heute unheimlich viel zu einzelnen wissen-
schaftlichen Fragen, verfligen iiber ein gutes Prozessverstandnis
und haben auch exzellente Technologien entwickelt. Wir sind aber
nicht so gut, wenn es um die Beantwortung der groBen gesellschaft-
lichen Fragen geht oder Extremereignisse uns vor Augen fiihren,
wie schlecht wir in der Prognose sind. Wasser als sehr komplexes
Thema stellt an dieser Stelle eine besondere Herausforderung dar.
Nehmen wir uns ein Hochwasserereignis als Beispiel: Dieses ist
direkt in Verbindung zu setzen mit den Bodeneigenschaften, mit

Wetterprognosen, mit Monitoring, mit Landnutzung, mit Schwer-
metallen und vielem mehr. Ein Netzwerk kann hier die Akteure zu-
sammenbringen. In Europa haben wir uns als Forscher in erster
Linie lange nur mit dem europdischen Raum befasst. Gerade der
deutschen Wasserforschung, die gut finanziert ist und iiber exzel-
lente Wissenschaftler verfiigt, fehlte es lange an Anreizen, sich fir
groBe Themen auBerhalb Europas zu interessieren, die eine kom-
plexe Herangehensweise erfordern. Ohne Anreize wird sich da
nichts tun. Deshalb braucht es Initiativen wie diese.

Prof. Zehnder Die Frage, wo wir die Wasserprobleme im Griff haben,
ist leicht zu beantworten: Dies sind Staaten mit guter Forschung,
in denen Ingenieure und Wissenschaftler erfolgreich zusammen-
gearbeitet haben. Das sind die Gebiete, in denen die Politik im-
stande ist, Wasser richtig zu managen. Es gibt kein hochentwickel-
tes Land, das nicht seine Wasserressourcen managen kann; auf
der anderen Seite aber auch kein schlecht entwickeltes Land, das
Wasser gut managt.

Also eine Gelegenheit fiir den Export in die Welt?

Prof. Zehnder Gewisse Technologien und Know-how sind in jedem
Fall exportierbar. Da aber die Gewinnmarge sehr klein ist, sind im
Wassergeschift alle immer knapp am Uberleben.

Prof. Teutsch Wenn man auf den Markt schaut und den Umwelttech-
nologiesektor dazunimmt, geht es um Wasserver- und -entsorgung,
Verteilungssysteme, Energie etc., da ist die Branche etabliert. Ich

glaube aber, dass der Exportschlager die im Rahmen der Europa-
ischen Wasserrahmenrichtlinie entwickelten Methoden sein kénn-
ten. Im Sinne des Technologietransfers ist dies natiirlich nicht
patentierbar. Es ist aber ein enormer Wissenstransfer, der da drin-
steckt und weltweit nachgefragt ist.

Welche Erwartungen setzen Sie in das
Helmholtz Wasser-Netzwerk?

Prof. Zehnder Der Ansatz war, den Wissenschaftlern Raum zu bieten,
um zusammenzuarbeiten und von dem groBen Know-how zu profi-
tieren. Ich denke, die vergangenen Jahre haben gezeigt, wie groB
das Potenzial ist. Man sieht inzwischen, dass die Resultate dadurch
um GroBenordnungen besser geworden sind. Gemeinsam etwas
an zusammen ausgearbeiteten Fragen zu entwickeln, ist wissen-
schaftlich interessanter und relevanter. Das ist natlirlich die Starke
des Netzwerkes, und das ist auch die Starke der Helmholtz-Gemein-
schaft, die so etwas tragen, initiieren und solche nationalen Auf-
gaben angehen kann.

Prof. Teutsch Das Helmholtz-Wassernetzwerk war sozusagen der
Startpunkt — nicht zuletzt durch die Unterstiitzung von Prof. Zehn-
der als Senatsmitglied. Aber es war von Anfang an geplant, nicht
DAS Helmholtz-Wasser-Institut zu griinden, das das System zent-
ral steuert. Sondern eine Plattform aufzubauen, die durch die Com-
munity getragen werden muss. Es ist eine Basis, aber jetzt kommt
der Praxistest, und da bin ich optimistisch.

© André Kiinzelmann, UFZ
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V. Institutionelle Kapazitaten

der beteiligten Zentren

Forschungszentrum
Jiilich - FZJ

RTWH Aachen,
Universitat Bonn,
Universitat zu Koln

Karlsruher Institut fiir
Technologie — KIT

universitare Institute
des KIT

Deutsches Zentrum
flir Luft- und
Raumfahrt - DLR

DLR - Oberpfaffenhofen

Helmholtz-Zentrum
Geesthacht (HZG)

Helmholtz-Zentrum
Potsdam, Deutsches
GeoForschungs-
Zentrum (GFZ)

Universitat Potsdam

Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung —
UFZ

TU Dresden

Helmholtz Zentrum
Miinchen — Deutsches
Forschungszentrum
flir Gesundheit und
Umwelt (HMGU)

Universitat Stuttgart,
Universitat Hohenheim

Eberhard-Karls-
Universitat Tiibingen

O Am Helmholtz Wasser-Netzwerk beteiligte
Helmholtz-Zentren
@®  Am Helmholtz Wasser-Netzwerk beteiligte

Universitaten

Beteiligte Helmholtz-Zentren

TU Miinchen
Eberhard-Karls-
Universitat Tlbingen,
Universitat Bayreuth

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt - DLR

Schwerpunkte im Helmholtz Wasser-Netzwerk:
Entwicklung innovativer Satellitenprodukte
Kompetenzen im Wasserbereich: Radar mit synthe-
tischer Apertur (SAR), Modellierung und Inversion von
Bodenfeuchte aus SAR-Daten, Flugzeug- und
Satelliten-SAR-Systeme

Forschungszentrum Jiilich — FZ)

Schwerpunkte im Helmholtz Wasser-Netzwerk:
Boden-Wasser-Modellierung

Kompetenzen im Wasserbereich: Schliisseltechnologien
fiir Energie und Umweltforschung, Biookonomieforschung,
Modellierung komplexer Systeme, skaleniibergreifende
Umweltforschung

Universitare Schliisselpartner im HWN: RWTH Aachen,
Universitat zu Koln, Universitat Bonn

Helmholtz Zentrum Miinchen -

Deutsches Forschungszentrum fiir
Gesundheit und Umwelt - HMGU

Schwerpunkte im Helmholtz Wasser-Netzwerk:
Grundwasser und Wasserqualitat

Kompetenzen im Wasserbereich: Grundwasserressourcen,
hydrologische und geochemische Prozesse, Umweltmikro-
biologie, Grundwasserdkologie, Ecosystem Services,
nachhaltige Ressourcennutzung, Umwelt- und Gesund-
heitsschutz, Trinkwasserqualitat

Universitare Schliisselpartner im HWN: Eberhard-Karls-
Universitat Tibingen, Universitat Bayreuth, TU Miinchen

Helmholtz-Zentrum Geesthacht — HZG

Schwerpunkte im Helmholtz Wasser-Netzwerk:
Stoffkreislaufe Land-Kiistenmeer

Kompetenzen im Wasserbereich: In-situ Beobachtungs-
systeme, Verhalten und Effekte von Chemikalien am
Ubergang Land-Kiistenmeer, Eutrophierung von Kiisten-
gewassern, Modellierung von Verteilungspfaden

Helmholtz-Zentrum Potsdam,

Deutsches GeoForschungsZentrum — GFZ

Schwerpunkte im Helmholtz Wasser-Netzwerk:
Monitoring, hydrologische Prozesse und hydro-
logische Extreme

Kompetenzen im Wasserbereich: Multi-skalige
Beobachtungsmethoden, Hydrologische Prozesse von
der Oberflache bis zum tiefen Untergrund, Analyse
von hydrologischen Extremen, Hochwasserrisiko- und
Vulnerabilitatsbewertung unter Beriicksichtigung

des Globalen Wandels.

Universitérer Schliisselpartner im HWN: Universitat
Potsdam

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ

Schwerpunkte im Helmholtz Wasser-Netzwerk:
Nachhaltiges Wasserressourcenmanagement, Modell-
entwicklung und Wasserknappheit

Kompetenzen im Wasserbereich: Untersuchung des
Wasserkreislaufs, Mensch-Umwelt-Beziehungen,
Okologie, Gewasserqualitat, Boden und Landnutzung,
Biodiversitat, Folgen des Klimawandels und Anpassungs-
moglichkeiten, Umwelt- und Biotechnologien, Verhalten
von Chemikalien in der Umwelt und ihre Wirkung auf

die Gesundheit, Modellierung und sozialwissenschaft-
liche Fragestellungen

Universitare Schliisselpartner im HWN: TU Dresden,
Eberhard-Karls Universitat Tiibingen, Universitat Stuttgart,
Universitat Hohenheim

Karlsruher Institut fiir Technologie — KIT

Schwerpunkte im Helmholtz Wasser-Netzwerk:
Technische Wassersysteme, hydrologische Prozesse,
Atmosphare und Klima

Kompetenzen im Wasserbereich: Wassertechnologie
(Wasseraufbereitung, Prozessforschung zur Wasser-

und Stoffdynamik in natiirlichen Systemen, atmospharischer
Wasserkreislauf, Modellentwicklung und Modellierung
(experimentell, numerisch, in-situ), Wassermanagement
und wasserwirtschaftliche MaBnahmen, Wassertechnologie
(Wasseraufbereitung, Entsorgung und Behandlung von
Abwasser)

Universitare Schliisselpartner im HWN: Universitare
Institute des KIT
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Infrastrukturen

Die Helmholtz-Infrastrukturen sind ein wichtiger Bestandteil der
Forschung im Helmholtz Wasser-Netzwerk. Die Infrastrukturen
werden genutzt, um Prozesse des Wasserkreislaufes und des ter-

restrischen Systems im Labor, in der Umwelt und aus dem Weltall
zu beobachten, zu untersuchen und zu erfassen. Mithilfe der auf-
genommenen Daten werden Modelle angetrieben, um den gegen-
wartigen bzw. zukiinftigen Zustand des Umweltsystems realitats-
nah abzubilden.

Infrastrukturen

ACROSS (Advanced Remote Sensing — Ground Truth Demo and Test Facilities)

ACROSS bietet Referenzdaten umweltrelevanter Parameter in un-
terschiedlicher raumlicher und zeitlicher Auflosung, um die Inter-
pretation von Fernerkundungsdaten im umweltwissenschaftlichen
Bereich zu ermdglichen.

COSYNA (Coastal Observing System for Northern and Arctic Seas)

COSYNA ist das Langzeit-Observatorium und Kistenbeobachtungs-
system fiir den deutschen Teil der Nordsee. Dieses ermoglicht,
mit umfassenden Monitoringsystemen den Umweltzustand der
Nordsee zu erfassen. Dazu liefern zahlreiche, im Kiistengebiet
angebrachte oder mobile automatische Beobachtungsstationen
sowie Satellitenmessungen kontinuierlich Daten fiir Modelle.

EnMap (Environmental Mapping and Analysis Program)

EnMap wird die erste deutsche hyperspektrale Erdbeobachtungs-
mission im Orbit sein. Aus den spektralen Aufzeichnungen von
EnMAP lassen sich quantitativ Oberflachenparameter ableiten,
die den Zustand und die Veranderung terrestrischer und aquati-
scher Okosysteme beschreiben.

GCEF (Global Change Experimental Facility)

Die GCEF ist eine Freilandversuchsanlage in Bad Lauchstadt, wel-
che es gestattet, auf groBen Feldparzellen klimatische Bedingun-
gen zu erzeugen, die fir die Zukunft erwartet werden. Dabei wer-
den vor allem erhohte Temperaturen und saisonweise (vor allem
im Sommer) reduzierte Niederschlage fiir die Region Mitteldeutsch-
land simuliert.

JUQU EEN (Jiilich Blue Gene /Q Supercomputing Platform)

JUQUEEN ist Teil des Supercomputing Center Jiilich und derzeit
einer der schnellsten High-Performance-Computer in Europa. Mit
etwa sechs Billiarden Rechenoperationen pro Sekunde konnen
hochkomplexe Modelle aus den Bereichen der Klimatologie, der
Neutronenforschung und der Materialwissenschaften im Nano-
bereich oder der Neurologie betrieben werden.

KiTcube (Gesamtbeobachtungssystem zur Sondierung der Atmosphére)

KlTcube ist ein Gesamtbeobachtungssystem zur experimentel-
len Erforschung der Atmosphare. Die Instrumente zur bodenge-
stlitzten Fernerkundung der Atmosphare (Radar und Lidar) und
die Gerate fiir in-situ-Messungen (z. B. Turbulenz, Strahlung) kon-
nen alle relevanten Prozesse und meteorologischen Parameter
in einem Atmosphéarenvolumen von zehn Kilometer Seitenlange
zeitlich und raumlich vollstandig erfassen.

MOBICOS (Mobile Aquatic Mesocosms)

MOBICOS sind acht in oder an Gewassern stationierte mobile
Container, in denen naturnahe Untersuchungen und Experimente
im Elbe- und Bodeeinzugsgebiet durchgefiihrt werden. Diese
Infrastruktur ist die Schnittstelle zwischen Labor- und Feldexpe-
rimenten.

MOSAIC (Model Driven Site Assessment, Information and Control)

MOSAIC ist eine Plattform fiir die modellgestiitzte geohydrologi-
sche Erkundung des oberflachennahen Bereichs unter Verwen-
dung neuer, gering-invasiver Methoden. Die in MOSAIC vereinig-
ten Technologien machen eine hochauflosende Erkundung kom-
plexer Untergrundstrukturen moglich.

Tandem-L ist ein Vorschlag fiir eine hochinnovative Satellitenmis-
sion zur globalen Beobachtung von dynamischen Prozessen auf
der Erdoberflache. Die Satelliten konnen dringend bendatigte Infor-
mationen zur Losung hochaktueller wissenschaftlicher Fragestel-
lungen aus den Bereichen der Bio-, Geo-, Kryo- und Hydrosphare
liefern.

TERENO (Terrestrial Environmental Observatories)

TERENO ist ein Netzwerk von Observatorien zur integrierten Erd-
beobachtung in besonders klimasensitiven Raumen in Deutsch-
land (Nordostdeutsches Tiefland, Harz / Mitteldeutsches Tiefland,
Niederrheinische Bucht, Bayrische Alpen /Voralpen). Wissen-
schaftler untersuchen in TERENO auf regionaler Ebene die lang-
fristigen Auswirkungen des Globalen Wandels auf die terrestri-
schen Umweltsysteme sowie deren Konsequenzen fiir soziale
und 6konomische Zusammenhange.

Urbanes Observatorium Dresden

Das urbane Langzeit-Observatorium im Stadtgebiet Dresden un-
tersucht die Interaktionen zwischen natiirlichen und kiinstlichen,
stadtischen Gewassern. Forscher analysieren Umsatz- und Trans-
portprozesse okologisch relevanter Abwasser- und Regenwasser-
inhaltsstoffe in urbanen Entwasserungssystemen und FlieBge-
wassern.

VISLAB (Visualisierung der terrestrischen Umwelt)

VISLAB ist ein Visualisierungszentrum und ermoglicht die 3D-Visua-
lisierung von Daten, die aus Messungen und numerischen Simu-
lationen resultieren. Geowissenschaftliche Modellergebnisse kon-
nen so anschaulich dargestellt werden, um den Dialog zwischen
Wissenschaftlern und Entscheidungstragern zu verbessern.

Integrierte Forschung zur Losung globaler Wasserprobleme
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Daten und Fakten

Das Helmholtz Wasser-Netzwerk ist ein Verbund der in die Was-
serforschung involvierten Helmholtz-Zentren und ihrer Schlis-
selpartner an den Universitaten. Es biindelt die Kompetenzen
des Wasserbereichs aus zwei Forschungsbereichen (Erde und
Umwelt sowie Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr) und fiinf For-
schungsprogrammen sowie einer Helmholtz-Allianz (Remote Sen-
sing and Earth System Dynamics) und einem Helmholtz Virtuel-
len Institut (DESERVE). Des Weiteren fordert das Helmholtz
Wasser-Netzwerk die auBeruniversitare und universitare Zusam-
menarbeit in thematischen Forschungsplattformen. Unter Nutzung
der in der Helmholtz-Gemeinschaft zur Verfiigung stehenden In-
frastrukturen fiir die experimentelle Untersuchung und das Lang-
zeit-Monitoring von Umweltprozessen, leistet die Helmholtz-Ge-
meinschaft im Rahmen des Helmholtz Wasser-Netzwerks einen
wesentlichen Beitrag zur Losung globaler Wasserprobleme.

Am Helmholtz Wasser-Netzwerk beteiligte

Helmholtz-Forschungsbereiche in POF Il

m  Erde und Umwelt
m Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

Am Helmholtz Wasser-Netzwerk beteiligte

Forschungsprogramme in POF llI

Geosystem: Erde im Wandel

Marine, Kiisten- und Polare Systeme
Atmosphare und Klima
Terrestrische Umwelt

Raumfahrt

Am Helmholtz Wasser-Netzwerk beteiligte Helm-

holtz-Allianz und Helmholtz Virtuelles Institut:

m  Fernerkundung und Dynamik des Erdsystems
m DESERVE

Daten und Fakten

Beteiligte Zentren und Ansprechpartner

Koordination:
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ
Pl: Prof. Dr. Dietrich Borchardt

Kontakt: Greta Jackel
Telefon: +49 341 2351784
greta.jaeckel@ufz.de

Weitere beteiligte Zentren:

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
Pl und Kontakt: Prof. Dr. Alberto Moreira

Telefon: +49 8153 28-2306

alberto.moreira@dlr.de

Forschungszentrum Jiilich (FZ))

Pl und Kontakt: Prof. Dr. Jan Vanderborght
Telefon: +49 2461 61-2281
j.vanderborght@fz-juelich.de

Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

Pl: Prof. Dr. Bruno Merz

Kontakt: Dr. Sergiy Vorogushyn
Telefon: +49 331 288-1519
sergiy.vorogushyn@gfz-potsdam.de

Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum
flr Material- und Kiistenforschung (HZG)
Pl und Kontakt: Prof. Dr. Kay Emeis
Telefon: +49 4152 87-1548
kay.emeis@hzg.de

Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches Forschungszentrum
fur Gesundheit und Umwelt (HMGU)
Pl: Prof. Dr. Rainer Meckenstock

Kontakt: Dr. Tillmann Liiders
Telefon: +49 89 3187-3687.
tillmann.lueders@helmholtz-muenchen.de

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Pl: Prof. Dr. Harald Horn, Prof. Dr. Harald Kunstmann

Kontakt: Dr. Ulrike Scherer
Telefon: +49 721 608-48230
ulrike.scherer@kit.edu

Helmholtz-Allianz
Fernerkundung
und Dynamik

des Erdsystems

Raumfahrt

Helmholtz Wasser-Netzwerk
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