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Niederschlag —
Aufgaben fur Messung, Bemessung und Modellierung

Prof. Uwe Haberlandt,

Institut fir Hydrologie und Wasserwirtschaft (IHW),
Leibniz Universitat Hannover

Hydrologische
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N-Messung

1. Datenwiederherstellung & Messnetzpflege
2. Bericksichtigung alternativer Messungen
3. Verbesserung Radarmessung & Postprozessing

A Primary network
[111 Stations]

o Secondary network
[3082 Stations]

' Windmthlen Kalibrierung
ifte See-Echos
Nach Hollemanet al . 2000, Quality imformation for radars ard adar data, OPERA workpaskage 1.2

Bardossy, A., Seidel, J., El Hachem, A, L
2021. The use of personal weather station - Ausnutzung Dual-Polarisationsradar

observations to improve precipitation - Verbessertes Merging
estimation and interpolation. Hydrol. Earth - Weiterentwicklung Radarklimatologie
Syst. Sci., 25(2): 583-601.

Uwe Haberlandt: Niederschlag — Aufgaben fir Messung, Bemessung und Modellierung Seite 4



N-Bemessung

Objektive Starkregenstatistik nach Stand der Wissenschaft

Punktniederschlag - raumlicher Bemessungsniederschlag
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MUNSTAR: Methodische Untersuchungen
zur Novellierung der Starkregenstatistik
fir Deutschland, (DWD, IAWG, IHW)
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ClimXtreme/ STEEP: Space-time statistics
of extreme precipitation (LHG, IHW)

Uwe Haberlandt: Niederschlag — Aufgaben fur Messung, Bemessung und Modellierung
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N-Modellierung

1. Verbesserung Vorhersage, speziell Nowcasting
2. Det. Modelle = hohere Auflésung, zukiinftige Anderungen
3. Stoch. Modelle - Standard fur abgeleitete HW- Statistik
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Georgy Ayzel (2021): Advancing radar-based ‘
precipitation nowcasting: an open benchmark and the SYNOPSE: Synthetische Niederschlagszeitreihen far

potential of deep learning. PhD Thesis, Uni Potsdam. die optimale Planung und den Betrieb von
Stadtentwadsserungssystemen.
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Sturzfluten: Entwicklungen und Managementoptionen

Prof. Axel Bronstert,

Lehrstuhl fir Hydrologie und Klimatologie, Universitat Potsdam
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1) Extreme Starkregenintensitaten nehmen zu
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Warmere Temperaturen =» intensivere Starkregen
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2) Abschatzung der Wahrscheinlichkeit lokaler Extremniederschlage
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Saltkoff et al.,, 2019, BAMS

=» Innovative Methoden zur Schatzung lokaler Starkregenextreme
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3) Verbesserte Vorhersage und Schadensvorsorge

Verbesserte Kurzfristvorhersage mit Al-Methoden
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Ayzel & Heistermann, 2021, accepted

Verklausungen: die unterschdtze Gefahr

Starzel, 2008

Simbach, 2016

=» Innovative Methoden zur Minderung der Gefahrdung
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Trockenheit: wie weiter?

Dr.-Ing. habil. Uwe Miller
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Fakten in Sachsen - Niederschlag - Durchflisse

1,7 K Uber Vzr. 1981 — 2010

Niederschlag (N) Durchfluss vom

= seit November 2017 mittlere T: 2,2 K tber Vzr. 1961 — 1990 l f
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Bild © LfULG Seite 12



Fakten in Sachsen — Grundwasser - Boden

- fallende Grundwasserstande und Bodenfeuchten W 9
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Handlungsbedarfe / Ziele zum Thema Trockenheit

= Ereignisanalysen, Datengrundlagen (Dargebotsentwicklung) fur (Trink-)
Wasser-versorgung, Landwirtschaft, Industrie und weitere Nutzungen

= permanentes Monitoring des Wasserdargebots (Oberflachen- und
Grundwasser),

= Mittelfrist-Abflussprognose fir FlieRgewasser (operativer Betrieb)
= Gewasserunterhaltung und -ausbau starker 6kologisch ausrichten;
= natirliche Uberschwemmungsflachen reaktivieren (Auenprogramm)

= selbstregulierenden Wasserhaushalt in Bergbaufolgeregionen anstreben -
Fachgrundlagen (Modelle) qualifizieren

= Sensitivitatsanalysen zum Wasserhaushalt unter Bertcksichtigung des
Klimawandels
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Prof. Eva Paton
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Marena, OK Phenocam - 01 July 2012 Marena, OK Phenocam - 11 August 2012
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* Dynamiken von
Blitzdilirren versus
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Marena, OK Phenocam - 01 July 2014
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* Landdegradierung: Effekte

von Durren auf
Okosystemstabilitat?

| * Entstehung von
| neuartigen Okosystemen
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Einfluss von Hydrologie und Wasserqualitat
auf aguatische Biodiversitat

Prof. Nicola Fohrer

Institut fiir Natur- und Ressourcenschutz, Hydrologie und
Wasserwirtschaft, CAU Kiel
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Schnittstelle Hydrologie und Biosphere:
Zweiwegekopplung Landnutzung-Hydrologie

Output
Modelllauf g- % ,
Hydrologisches Hydrologisches Modell i \"Sﬁ,%
3 s
Modell > = A %
Landnutzungskarte Hydrologische Variablen
Wagner et al. 2016. Science
of the Total Environment, 539. Wagner & Fohrer, 2019. Environmental
Modelling & Software, 115
Wagner, et al. 2019.
Environmental Modelling &
Software, 122. Zeitschritt: P
1Jahr 4
Landnutzungs- Modelllauf ~ m
modell Landnutzungsmodel s,‘
< ﬁ /
Landnutzungswandel Erklarende Variablen
Output Input
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Interaktion Hydrologie — aquatische Okologie

Limitierung aktueller Studien:

- Entweder starke Vereinfachung des Lebensraumes
(wenige Variablen z.B. Abfluss, Sediment)
Oder Fokus auf wenige Arten / eine Artengruppe

Einfluss des Klimawandels

Anderung der Abundanz pro Art fiir 16 Klimamodelle in der Kinzig (Hessen)
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Wasserqualitat: PSM, Transformationsprodukte
und die Wirkung auf aquatische Okologie

N,
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Systemverstandnis
generieren und kommunizieren

Prof. Mariele Evers,

Geographisches Institut, Universitat Bonn
Oko-Hydrologie und Wasserressourcenmanagement
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Systemverstandnis generieren & kommunizieren

1. Herausforderungen

= Dynamische Umwelten, schnelle Veranderungen, Unsicherheiten
und zunehmende Vernetzung - steigende Komplexitat

= Schnittmengen der Teilbereiche (Sozio-) Hydrologie,
Politikentscheidungen, gebaute Umwelt) stehen in dynamischen
Zusammenspiel

=  Prozess- und Systemverstandnis notwendig zur Identifikation und
Umsetzung von Zielen und Mafl3nahmen fur nachhaltiges
Wassermanagement

= Analyse und Berucksichtigung von (kurz-, mittel- und langfristigen)
Dynamiken und Ruckkopplungen in Wirkungszusammenhangen
iImmanent wichtig

Gleichzeitig:

= Trennung zwischen Wissensproduktion und Wissensnachfrage

=  Missverhaltnis zwischen Wissen und Handeln

Seite 24



Systemverstandnis generieren & kommunizieren

2. Grundverstandnis und Potenzial

Systemverstandnis lenkt Blick auf das Ganze
—->Wechselwirkungen ricken in den Vordergrund

verschiedene Perspektiven werden bendétigt um das
,Ganze" im Blick zu haben
transdisziplinare Ansatze
— kodnnen gemeinsame Wissensproduktion und
gegenseitiges Lernen unterstlitzen
— Eigenverantwortung schaffen und die Chance auf
nachhaltige Umsetzung von Forschungsergebnissen
erhoéhen

— Verbesserung der Entscheidungsfahigkeit

operational management ————

—_— -
perspective A~ ,, S
[ R -
\. W — e T~
- - i s

Seite 25



Systemverstandnis generieren & kommunizieren

3. Ansatze

= System-dynamische Modellierung
(qualitativ und quantitativ) macht
Wechselwirkungen und
Ruckkopplungen deutlich

= |dentifikation zentraler und sensitiver
Faktoren / Systemelemente

=  Transparente Ableitung von Szenarien /
Simulationsvarianten

=  Transdisziplinére / kollaborative
Ansétze ermdglichen beides: - TSR I B
Systemverstandnis generieren & : ' :
kommunizieren

= enabled by series of
meetings/workshops
with joint participation
of stakeholders and
researchers

= Supported by web-based
platform (CP)

= individual and group
ranking of proposed
alternatives, with respect
to identified objectives

Hoéllermann, B., M. Evers (2020): Identifying the Sensitivity of Complex Human-Water Systems
Using a Qualitative Systems Approach. Frontiers in Water, 2, 25, doi: 10.3389/frwa.2020.00025

Evers, M., Héllermann, B., Almoradie, A., Taft, L., G.Garcia-Santos (2017): The pluralistic water
research concept: A new human-water system research approach. Water 9, 933 doi:
10.3390/w9120933

Evers, M., A. Jonoski, A. Almoradie, L. Lange (2016): Collaborative decision making in sustainable
flood risk management: a socio-technical approach for participatory governance. In:
Environmental Science and Policy, Vol. 55. S. 335-344. doi:10.1016/j.envsci.2015.09.009

Seite 26
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Starkung der Resilienz gegenuber hydrologischen
Extremen durch multifunktionale Landschaften

Prof. Markus Disse
Lehrstuhl fur Hydrologie und Flussgebietsmanagement, TU Miinchen

Hydrologische Wissenschalten
Fachi g
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Problemlage

« Landnutzung ist die stark beeinflussbare

Schnittstelle des Landschaftswasserhaushalts. - " eereehz

« Durch den Klimawandel ist vor allem eine Zunahme T . me -
> i I 4 |
der Extreme zu erwarten (langere Durreperioden, interzepton
starkere Starkregen). Admulaton

Sublimation,
Schmelze

Bestandesniederschlag

Transpiration

. Dem kann regional nur durch eine verbesserte chree Boden-Evaporation
ih . ﬁq?ﬁfﬁﬁf Muldenspeich er-Evaporation
Resilienz begegnet werden (Wasserspeicherung vor
Wasserableitung) B-Horizont Oberfiachenabfluss
akroporenfluss
«  Durch Homogenisierung der Landschaft und _ ===, Hypodemmischer
C-Horizont Perkelation Abfluss

Effizienzsteigerung der Landwirtschaft ist Resilienz \M
verloren gegangen. garzlr']ljrj:;n;r mll% Drainage-Abfluss
« Inder Folge fallen Grundwasserstande,

GW-Abfluss

landwirtschaftliche Ertrdge und forstliche Vitalitat

Stéarkung der Resilienz gegentber hydrologischen Extremen durch multifunktionale Landschaften — Markus Disse — markus.disse@tum.de Seite 28



Leitbild

Ziel ist eine multifunktionale Landschatft, die insbesondere die Resilienz in Bezug auf die Speicherung von
Wasser wiederherstellt und starkt und so die Extreme ausgleicht
(Resilienz ist die Fahigkeit eines Okosystems, nach einer Storung zum Ausgangszustand zuriickzukehren).

A
Acute
High Disturbance
Chronik A
\ naitior
: Pre-Disturbance Level B
Functional (o
Capacity Social and
Economic Growth
Low D
Planning Response Recovery Outcome Ty
s
Landschafsokologisches Mosaik im Saaletal - Ein beispiethaftes Freiluftiabor fur Forschung Time

| L Professor D Biorn Machalant . . .
Undisnre B 0 ICNT Tactin Quelle: Disse et al., Water Security, Volume 9, April 2020,

https://doi.org/10.1016/j.wasec.2020.100059

Stéarkung der Resilienz gegentber hydrologischen Extremen durch multifunktionale Landschaften — Markus Disse — markus.disse@tum.de Seite 29
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Mal3nahmen / Forschungsbedarf

Verbesserte Infiltration durch starkere Bodenbedeckung
(Pflanzen, Pflanzenreststoffe etc.)

Verminderung der Bodenverdunstung durch Bedeckung
mit Pflanzenreststoffen.

-> Infiltration und Bodenverdunstung lassen sich durch
die gleiche Mal3hahme steuern

Verminderung der Transpiration der Kulturpflanzen
durch Verminderung des Windweges mit Hecken,
Agroforstsystemen oder vertikale
Agrophotovoltaikanlagen

Erhalt der Wasserspeicherkapazitat der Boden durch
Minderung von Erosion und Verdichtung

Humusaufbau, der gleichzeitig Wasserspeicherung
verbessert und Kohlenstoffspeicherung erhoht

Schaffung dezentraler Speicher fir Oberflachenabfluss
von Starkregen und Schneeschmelze

Landnutzungs-

dnderungen Hydrologle
Riickhalte-  (MaBnahmen im
becken Einzugsgebiet)

.

Biber-
damme

Gewisser-

renaturierung Auwald

Hydraulik szenarien
(MaBnahnen am

Gewasser)

10

08

06 +
04 \

0.2 { - 1.8 m Falitode |

Bodenabtrag | %)

00

| | |
20 40 &0 80 100
Pflanzenbedeckung (%)

Starkung der Resilienz gegentiber hydrologischen Extremen durch multifunktionale Landschaften — Markus Disse — markus.disse@tum.de
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Das Daten-Dilemma

Dr. Theresa Blume,
Sektion Hydrologie, AG Hang- und Okohydrologie, GFZ Potsdam

Hydrologische Wissenschaften
Fachgemenscralt in der DWA
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Erhdhter Datenbedarf

Impact-Abschatzungen unter Bedingungen des globalen Wandels
erfordern ein besseres Prozessverstandnis und ein Monitoring der
Auswirkungen des Wandels

‘ stark erhohter Datenbedarf, wir brauchen:

e Lange Messreihen
e Raumlich verteilte Messungen
e Innovative Messdesigns und Messmethoden

‘ Teilen von Daten erhobenen Daten innerhalb
der Community notwendig und sinnvoll

Seite 32



Das Daten-Dilemma

« Datenerhebung kostet viel Zeit! und ist riskant \
« Drittmittelprojekte mit Datenerhebung unterliegen dem gleichen
Zeitlimit wie alle Projekte ===} 7 knapp! Erhéhte Belastung

der Projektbeteiligten.

« Datenpublikation wird verlangt (Journals, Geldgeber, >
Forschungsgemeinschaften)

« Datenaufbereitung, Dokumentation und Publikation kostet viel
Zeit! === nochmal erhdhte Belastung der Projektbeteiligten

/

Lohnt sich das?

¥

Weniger Messdaten!

« Wissenschaftliche Wahrung = wissenschaftliche Artikel
erhohte Belastung = weniger Artikel
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Der Daten-Traum

= Messdaten werden von der hydrologischen Community erhoben (Wissenschaft
und Behd6rden)

= Messdaten werden zentral gespeichert und kostenfrei verfiigbar gemacht
= Bereitstellung von gut durchdachten und detaillierten Metadaten
= Bereitstellung von Werkzeugen zur Visualisierung und Prozessierung

= Standardisierte Mess- und QA/QC-Protokolle vereirfachen ermoglichen!
Standortvergleiche, raumlich verteilte Trend- und Metaanalysen

‘ Nur moglich durch

zusatzliche personelle Ressourcen
« Veranderung der wiss. Wahrung

« erhohte Kollaboration

* (Infrastruktur ist nicht genug!)
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