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Hochwasserschutz fiir Mensch und Natur

In einem »Policy Brief« empfehlen Forschende
»naturbasierte Losungen, die Hochwasser-
schutz und Biodiversitat gleichermalen ver-
bessern.

Berlin/Frankfurt, 8. 6. 2022. Mitte Juli jahrt sich
zum ersten Mal das katastrophale »Ahrtal-Hoch-
wasser, das in Westdeutschland mehr als 180
Menschen das Leben kostete sowie Schaden
in Hohe von 29,2 Milliarden Euro verursachte.
Wie ein kluger Hochwasserschutz der Zukunft
aussehen sollte und welche Vorteile insbeson-
dere »naturbasierte Losungen« bieten, haben
deutsche Wissenschaftler unter Federflihrung
der Senckenberg Gesellschaft fur Naturfor-
schung (SGN) in einer Handlungsempfehlung
zusammengefasst. Der »Policy Brief« rat zu
einem kombinierten Hochwasserschutz unter
Einbeziehung der von der EU geforderten Er-
hohung der Schutzgebietsflachen von aktuell
10 auf 30 Prozent.

Bei einem Wasserstand von 5,75 Metern brach
am 14. Juli 2021 die DatenUbermittlung des Pe-
gels Altenahr an das zustandige Landesamt ab
- Wassermassen hatten die Messstation mit
sich gerissen. Modellierungen zeigen, dass das
Ahrwasser einen Pegelstand von bis zu sieben
Metern erreichte - im Normalfall liegt er in die-
sem Flussabschnitt unter einem Meter. »Hoch-
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wasser sind grundsatzlich natlirliche Ereignisse,
die in unseren Flusslandschaften uber Jahrtau-
sende eine einzigartige Biodiversitat sowie wi-
derstandsfahige Okosysteme mit mannigfaltigen
Leistungen geschaffen haben, erklart Sencken-
berg-Wissenschaftler Dr. Phillip Haubrock und
fahrt fort: »In den vergangenen Jahrzehnten sind
die Frequenz, die Hohe und das Risiko von
Hochwassern durch massive Eingriffe des Men-
schen wie Flussbegradigung, Abtrennung und
Bebauung der Auen, Entwaldung, Bodenver-
siegelung und Drainage deutlich gestiegen. Mit
dem Klimawandel verstarkt sich die Hochwas-
sergefahr zusatzlich. Die Katastrophe im letzten
Sommer hat uns dies unverkennbar vor Augen
geflihrt.«

Uberschwemmungen zahlen weltweit zu den
haufigsten und groBten aller Naturgefahren:
Zwischen 1994 und 2013 waren 43 Prozent aller
registrierten Naturkatastrophen Hochwasser
und betrafen fast 2,5 Milliarden Menschen. Im
20. Jahrhundert forderten Uberschwemmungen
von Flissen etwa 7 Millionen Todesopfer. Welt-
weit wird der jahrliche Schaden auf 104 Milliar-
den US-Dollar geschatzt. »Diese Zahlen zeigen
die Grenzen eines vorwiegend technisch orien-
tierten und dabei haufig nicht nachhaltigen
Hochwasserschutzes, denn dieser verlagert das




Risiko nur ortlich und schadet der Umwelt«, sagt
Mitautorin Prof. Dr. Sonja Jahnig vom Leibniz-
Institut flir Gewasserdkologie und Binnenfische-
rei (IGB). Dringend notwendig sei daher ein
umfassendes und integriertes Risikomanage-
ment von Land und Wasser, das den Flissen
und ihren Auen mehr Raum gibt, die naturliche
Speicherkapazitat der Landschaft erhoht und
damit auch naturnahe Lebensrdume flir mehr
Artenvielfalt schafft.

Als Losung schlagt das Forscher-Team von Sen-
ckenberg, dem IGB, dem Helmholtz-Zentrum
Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum
GFZ und der Universitaten Duisburg-Essen, Kiel,
Frankfurt, Osnabriick sowie der Technischen
Hochschule Aachen in einem gemeinsamen
»Policy Brief« einen kombinierten Hochwasser-
schutz vor. Anstatt rein auf bauliche MaBnahmen
wie Deiche oder kinstliche Ruckhaltebecken zu
setzen, sollten verstarkt »naturbasierte Losun-
gen« (NbS) zum Einsatz kommen, indem zum
Beispiel Fliisse, Auen, Feuchtgebiete und Walder
renaturiert oder Flachen entsiegelt werden. Sol-
che naturbasierten Losungen erhohen den Was-
serrlickhalt in der Landschaft und somit auch
die Resilienz gegentiiber Hochwasserereignissen.
Ein wesentliches Ziel sei es, einen moglichst
groBen Anteil des Niederschlages am Ort des
Auftretens versickern zu lassen oder dort zuriick-
zuhalten. »Eine Erhohung des Waldanteils kann
zum Beispiel helfen, wenigstens einige Hoch-
wasser abzumildern, sagt Prof. Dr. Dorthe Tetz-
laff vom 1GB, die ebenfalls am »Policy Brief«
mitgewirkt hat. Neben dem Einsatz naturbasier-
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ter Losungen fordern die Wissenschaftler auch
eine verstérkte Ausweisung von Uberschwem-
mungsflachen bei der Erhdhung der Schutz-
gebietsflache von derzeitigen 10 auf 30 Prozent,
wie sie in der EU-Biodiversitatsstrategie flir 2030
vorgesehen ist. Dies fordere die biologische Viel-
falt und schiitze zugleich die Menschen.

»Durch den globalen Klimawandel werden sich
die Haufigkeit und Intensitat von Starknieder-
schlagen weiter verstarken - die Folge sind wei-
tere Uberschwemmungen und Katastrophen.
Wir brauchen ein grundlegendes Umdenken im
Hochwasserschutz, in welchem naturbasierte
Losungen ein essenzielles Segment darstellen.
Ein kombinierter Hochwasserschutz, der sowohl
technische als auch naturbasierte MaBnahmen
beinhaltet, befordert Okosystemleistungen und
die einzigartige biologische Vielfalt von Fluss-
landschaften und verbindet somit den Schutz
von Mensch und Natur! Die Renaturierung von
Flissen und ihren angrenzenden Auenflachen,
die Wiedervernassung von Mooren und die Um-
gestaltung des deutschen Forsts in einen viel-
faltigen Wald mussen mit Nachdruck voran-
getrieben werden. Wir missen mit und dirfen
nicht gegen die Natur handeln, schlie3t Sen-
ckenberg-Generaldirektor und Gewasserdko-
loge Prof. Dr. Klement Tockner.

Kontakt: Dr. Phillip J. Haubrock, Senckenberg
Forschungsinstitut und Naturmuseum Frankfurt
phillip.haubrock@senckenberg.de

Judith Jordens, Pressestelle
pressestelle@senckenberg.de

Zum Policy Brief: https://sgn.one/h3h
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Gewasser setzen Methan frei - auch wenn sie austrocknen

Gewasser sind unterschatzte Quellen von Kii-
magasen. Nun haben Forschende unter Be-
teiligung des Leibniz-Instituts fiir Gewéasser-
okologie und Binnenfischerei (IGB) gezeigt,
dass auch trockener Gewasserboden erheb-
liche Mengen Methan freisetzen kann. Ein
Uberblick iiber die Ursachen und GréRenord-
nungen von Methanemissionen aus Gewassern
und ein Ausblick auf die zukiinftige Entwicklung
im Klimawandel verdeutlichen: saubere Ge-
wasser und mehr Moor, bitte.

Methan entsteht, wenn organisches Material in
Abwesenheit von Sauerstoff zersetzt wird. Es
kann beim Abbau, von Kohle, Erdol oder Erdgas
freigesetzt werden, wird in Kuhmagen gebildet
- aber auch in Binnengewassern und Ozeanen.

Methan entsteht auf verschiedene
Arten in Gewassern

»Unter den verschiedenen Typen von Binnen-
gewassern sind Stauseen und Seen die Haupt-
emittenten von Treibhausgasen, erlautert IGB-
Forscher Professor Hans-Peter Grossart. »Das
liegt daran, dass organisches Material von ab-
gestorbenen Pflanzen und Tieren dort in star-
kerem Maf3e als in flieBenden Gewassern auf
den sauerstoffarmen Gewassergrund absinkt.
Dieser Prozesse wird durch hohere Temperatu-
ren verstarkt. In kleinen Gasblaschen steigt das
Methan dann vom Grund bis an die Wasser-
oberflache und gelangt so in die Atmosphare«.

Lange gingen Forschende davon aus, dass Me-
than in Binnengewassern eben nur dort gebildet

Gewasser werden im
Klimawandel zunehmend
Treibhausgase freisetzen.
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wird, wo kein Sauerstoff vorhanden ist. »Jlings-
te Studien zeigen, dass dieses Treibhausgas
auch in der sauerstoffreichen Wassersaule ent-
steht: Verschiedene Phytoplankton-Arten -
Cyanobakterien, Kieselalgen und Haptophyten
- emittieren Methan wahrend ihrer Photosyn-
these,« sagt IGB-Forscherin Dr. Mina Bizic, die
das Wissen uber die Methanbildung durch Phy-
toplankton in einem wissenschaftlichen Arti-
kel zusammengetragen hat.

Methan entsteht auch auf
trockenfallenden Flachen

Und selbst dort entsteht Methan, wo gar kein
Wasser mehr ist: Trockenfallende Gewasser sind
als Quelle flr Klimagase wie Kohlendioxid be-
kannt. Allerdings wusste man bisher wenig, ob
und wie viel Giber die Freisetzung von Methan
aus diesen Flachen freisetzen. Ein Forschungs-
team unter Leitung der niederlandischen Rad-
boud University hat die globalen Methanemis-
sionen flr trockenfallende Flachen von Seen,
Teichen, Stauseen und Fllssen in verschiedenen
Klimazonen abgeschétzt. AuBerdem bestimm-
ten die Forschenden die Umweltfaktoren, welche
diese Emissionen steuern.

Hans-Peter Grossart war an der Studie beteiligt:
»Die Methanemissionen aus trockenen Binnen-
gewassern waren in allen Klimazonen und in
allen aquatischen Systemen mit Ausnahme von
Bachen durchweg hoher als die Emissionen, die
in den angrenzenden Boden in Hanglage ge-
messen wurden«. Weltweit emittieren trockene
Binnengewasser laut den Hochrechnungen 2,7
Millionen Tonnen Methan pro Jahr.

Der Gewassertyp an sich und die Klimazone
hatten keinen Einfluss auf die Menge an frei-
gesetztem Methan. Der Gehalt an organischer
Substanz im Gewasserboden in Wechselwirkung
mit der lokalen Temperatur und die Feuchtigkeit
waren die maBgeblichen Einflussfaktoren. Be-
sonders viel Methan entsteht vor allem zu Be-
ginn der Austrocknung und im Laufe des so-
genannten First-Flush - also dem Moment, wenn
auf die die trockengefallene Flache wieder Was-
ser kommt, durch einen Starkregen zum Beispiel.



Mehr Methanfreisetzung durch
die Folgen des Klimawandels

Prozesse im Klimawandel konnten die Emission
von Methan weiter antreiben, Zum einen werden
Gewasser warmer. AulBerdem sinkt in Seen welt-
weit der Sauerstoffgehalt. Hans-Peter Grossart
war an einer Nature-Studie beteiligt, die den
Sauerstoffschwund flir 400 Seen verschiedener
Klimazonen quantifiziert hat: Im Durchschnitt
sank der Sauerstoffgehalt der untersuchten Ge-
wasser in den letzten 40 Jahren um 5,5 Prozent
an der Oberflache und um 18,6 Prozent in der
Tiefenzone.

»Auch Phytoplankton wird in Zukunft mehr Me-
than emittieren, einfach weil mehr davon in Ge-
wassern vorhanden sein wird«, prognostiziert
Mina Bizic. Denn zunehmende Nahrstofflasten
und Erwarmung von Gewassern gelten als
Hauptursachen fir die jlingsten Zunahmen von
Phytoplanktonbliten. Darliber hinaus kann die
Phytoplanktonblite das Auftreten von sauer-
stofffreien, sogenannten toten Zonen, verstarken.
Das wiederum kurbelt die klassische Methan-
bildung unter Sauerstoffarmut an.

»Die Methanfreisetzungen aus ausgetrockneten
Gewasserabschnitten werden durch haufigere
extreme Wetterereignisse - Austrocknung und
Starkregen - ebenfalls zunehmen, denn genau
wahrend dieser Wechsel werden besonders
viele Treibhausgase emittiert«, erganzt Hans-
Peter Grossart.

Was kann man tun? Saubere Gewasser
und mehr Moore, bitte!

Um die Methanbildungen aus Gewassern trotz
Klimawandel in Schach zu halten, helfen Mafi3-
nahmen zur Verbesserung der Gewasserquali-
tat. »Wenn weniger Nahrstoffe in Gewasser
eingetragen werden, wird auch weniger orga-
nisches Material gebildet. AuBerdem entsteht
weniger Phytoplankton, so Mina Bizic.

Auch MaBnahmen, die das Wasser in der Land-
schaft halten und das Grundwasser stabilisieren
sind hilfreich, denn viele Seen speisen sich durch
das Grundwasser. Austrocknende Gewasser
haben also oft nicht nur mit einer erhohten Ver-
dunstung, sondern auch mit sinkenden Grund-
wasserstanden zu tun. Die Schaffung von

Feuchtgebieten und Mooren sorgt dafiir, dass
mehr Wasser in der Landschaft gespeichert wird
und dadurch Wasserdefizite aber auch Wasser-
Uberschuss ausgeglichen werden. Moore haben
noch einen weiteren Vorteil: »Ein okologisch
intaktes Moor fungiert als langfristige Senke fur
Kohlenstoff. Trocknet es aus, werden hingegen
verstarkt Treibhausgase freigesetzt. Ein trocken-
gelegtes Moor setzt im Jahr durchschnittlich 15
Tonnen CO: pro Hektar frei. In einem naturnahen
Moor entsteht durchaus Methan. Die Methan-
freisetzung aus einem entwasserten Moor fallt
in der Regel jedoch hoher aus - auch durch die
hohe Methanfreisetzung aus den zahlreichen
Entwasserungsgraben. Moorschutz ist also im-
mer auch Klimaschutzx, erldutert Dr. Dominik
Zak, Gastwissenschaftler am IGB und Moor-
forscher an der Universitat Aarhus in Danemark.
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Vielfachstress fiir flache Seen

Wie Pestizide, Nitrat und Klimaerwarmung zusammenwirken

Verschiedene Pestizide, Nitrat und Klimaer-
warmung - viele Stressfaktoren fiir Seen und
ihre Lebewesen. Ein franzosisch-deutsches
Forschungsteam unter der Leitung von Elisa-
beth Gross von der franzdsischen Université
de Lorraine mit Beteiligung des Leibniz-Instituts
fir Gewasserokologie und Binnenfischerei
(IGB) hat die individuellen und kombinierten
Wirkungen dieser Stressoren auf das Nahrungs-
netz aus Pflanzen, Algen und Kleinstlebewesen
in flachen Seen untersucht. Davon hangt maRi3-
geblich die 6kologische Gewasserqualitat ab.
Ein Ergebnis: In Kombination nehmen die ne-
gativen Effekte dieser Stressoren auf die Ge-
wasserqualitat deutlich zu und konnen ein
»Kippen« eines klaren Sees in einen triiben
Zustand fordern.

Flache, kleine Seen sind weltweit der am hau-
figsten vorkommende Gewassertyp. Charakte-
ristisch sind viele Wasserpflanzen, die den Klar-
wasserzustand stabilisieren. AuBere Einflisse
aus der Atmosphare und dem umgebenden
Land konnen einen abrupten Wechsel in ei-
nen triiben, von Phytoplankton (Algen) domi-
nierten Zustand auslosen.

So beispielsweise der Abfluss von landwirt-
schaftlichen Flachen, der Nitrat und verschie-
dene Pestizide ins Wasser spiilt. Und natrlich
der Klimawandel mit warmeren Temperaturen.
Das Forschungsteam untersuchte in Mikrokos-
mos-Experimenten die individuellen und kom-
binierten Auswirkungen der Stressoren - Pes-
tizide, Nitrat und Klimaerwarmung - auf die
Nahrungsnetze von Wasserpflanzen, Mikroalgen
und Kleinstlebewesen wie Wasserflohe, Schne-
cken und Muscheln. »In Mikrokosmos-Experi-
menten holt man einen Ausschnitt aus der Um-
welt ins Labor. Der Vorteil ist, dass man Ver-
anderungen in kleinem MaBstab ziemlich wirk-
lichkeitsgetreu nachstellen kann. So konnten
wir erstmals erforschen, ob die Kombination
dieser Stressoren einen Einfluss auf die Nah-
rungsnetze und damit auch auf den Zustand der
Gewasser hat, erlautert Vinita Vijayaraj, Erst-
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autorin der Studie von der franzosischen Uni-
versité de Lorraine,

Abfluss von landwirtschaftlichen Flachen
hemmt Wachstum von Wasserpflanzen

In den Versuchen reduzierten umweltrelevante
Mengen an Pestiziden in Kombination mit Nitrat
das Wachstum der Wasserpflanzen um etwa die
Halfte und beschleunigten die Entwicklung von
Phytoplankton, insbesondere von Grlinalgen.
»Unsere Vermutung hat sich bestatigt, dass der
Abfluss von landwirtschaftlichen Flachen mit
Pestiziden und hoher Nitratbelastung den Zu-
stand von kleinen Flachwasserseen verschlech-
tert, indem statt Wasserpflanzen mehr Algen
wachsen, sagt IGB-Forscherin Sabine Hilt, eine
Autorin der Studie »Der Effekt war deutlich star-
ker als von den einzelnen Stressoren allein,
erganzt sie.

Hoheres Algenwachstum auch, weil es
durch Pestizide weniger Schnecken und
Wasserflohe gibt

Durch Pestizide gab es auch weniger Schnecken
und Wasserflohe, was mit Insektiziden, Fungi-
ziden oder Metallen wie Kupfer im Pestizidge-
misch zusammenhangen kann. Weil diese Lebe-
wesen fehlten, wurde das Algenwachstum
weniger durch Fral3 in Schach gehalten.

Pestizide und Nitrat allein hatten in den getes-
teten Konzentrationen meist nur geringe Aus-
wirkungen auf die Wasserpflanzen, zeigten ge-
meinsam jedoch synergistische Effekte. »Wir
betonen, wie wichtig es ist, sowohl den Nitrat-
als auch den Pestizideinsatz in der Landwirt-
schaft zu reduzieren. Die Verringerung nur eines
dieser chemischen Stressoren ist moglicher-
weise nicht ausreichend«, sagt daher IGB-For-
scher Franz Holker, ebenfalls ein Autor der Stu-
die.

Klimawandel kommt als Stressor noch dazu

Die Situation wird noch komplexer, wenn zu
diesen Stressoren noch die Erwarmung hinzu-
kommt. »Man nimmt gemeinhin an, dass die



globale Erwarmung das Wachstum von Wasser-
pflanzen in gemaBigten und arktischen Regionen
antreibt, es sei denn, kritische Schwellenwerte
flr die Nahrstoffbelastung, die zu einer Domi-
nanz des Phytoplanktons flihren, werden Uber-
schritten, erlautert Sabine Hilt. In dem Experi-
ment modulierte die Erwarmung die Wirkung
der landwirtschaftlichen Abfllsse. Letztendlich
flhrte der Mehrfachstress im Versuch ebenfalls
zu einer deutlichen Hemmung des Wasserpflan-
zenwachstums und zu einer verstarkten Algen-
entwicklung, im Gegensatz zu der erwarteten
Wirkung, die sich aus der Addition der Reaktio-
nen auf die einzelnen Stressoren ergeben wr-
de. »Die Studie zeigt, dass solche komplexen
Experimente notwendig sind, da die Auswirkun-
gen mehrerer Stressoren auf Okosysteme nicht
anhand der Auswirkungen der einzelnen Stres-
soren vorhergesagt werden konnen, erklart die
Leiterin der Studie, Elisabeth Gross.
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Uber das Leibniz-Institut fiir Gewésserokologie
und Binnenfischerei (IGB):

»Forschen flr die Zukunft unserer Gewasser«
ist der Leitspruch des Leibniz-Instituts fir Ge-
wasserokologie und Binnenfischerei (IGB). Das
IGB ist das bundesweit gro3te und eines der
international fiihrenden Forschungszentren fur
Binnengewasser. Es verbindet Grundlagen- und
Vorsorgeforschung, bildet den wissenschaftli-
chen Nachwuchs aus und berat Politik und Ge-
sellschaft in Fragen des nachhaltigen Gewasser-
managements. Forschungsschwerpunkte sind
u. a. die Langzeitentwicklung von Seen, Fliissen
und Feuchtgebieten und die Auswirkungen des
Klimawandels, die Renaturierung von Okosys-
temen, der Erhalt der aquatischen Biodiversitat
sowie Technologien flr eine nachhaltige Aqua-
kultur. Die Arbeiten erfolgen in enger Koopera-

Wasserpflanzen sind wichtig, um den Klarwasserzu-
stand von flachen Seen zu stabilisieren.
Foto © Solvin Zankl

tion mit den Universitaten und Forschungsins-
titutionen der Region Berlin-Brandenburg und
weltweit. Das IGB gehort zum Forschungsver-
bund Berlin e. V., einem Zusammenschluss von
sieben natur-, lebens- und umweltwissenschaft-
lichen Instituten in Berlin. Die vielfach ausge-
zeichneten Einrichtungen sind Mitglieder der
Leibniz-Gemeinschaft. https://www.igb-berlin.
de
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