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Praambel

Wer Niedersachsen betrachtet, erkennt schnell: Dieses Land zur Antragstellung fiir Férdermittel oder zur Vernetzung mit

ist durch Wasser gepragt. Von deNordseekuste tber die
Flusslandschaften von Weser, Elbe und Ems bis hin zu
zahlreichen Kanalen und Seen Wasser durchzieht unser
Bundesland in vielen Formen. Gleichzeitig ist Niedersachsen
stark landwirtschaftlich gepragt ein Sektor, der auf eine
verlasliche Wasserverfiigbarkeit angewiesen ist. Ebenso sind
unsere Stadte, unsere Industrie und nicht zuletzt unsere
natiirlichen Okosysteme auf einen intakten Wasserkreislauf
angewiesen, der stetig neues Trinkwasser liefert und
Lebensrdume sichert.

Doch dieserWasserkreislauf steht unter Druck. Der
Klimawandel bringt langere Trockenphasen, intensivere
Starkregenereignisse und regionale Unterschiede in der
Wasserverfugbarkeit mit sich. Zugleickind die Belastungen
unserer Gewasser durch Schadstoffe, konkurrierele
Nutzungsanspriiche und den demografischen Wandel
weiterhin hoch. Um diesen Herausforderungen zu begegnen,
braucht es einneuesvorausschauendes, integriertes
Wassermanagement.

Der Masterplan Wasser fur Niedersachsen bietet eine
strategische Leitlinie furden kinftigen Umgang mit der
Ressource Wasser und ihren zugehorigen Lebensraumen. In
Anbetracht des Klimawandels setzt der Masterplan auf einen
integrativen und sektortibergreifenden Ansatz, um der
Komplexitat der wasserbezogenen Herausforderungen
gerechtzu werden. Im Zentrum stehen drei zentrale
Handlungsfelder:

1. Nachhaltiges Wassermengenmanagement
2. Schutz vor Wasser
3. Schadstoffe reduzieren

Von Oktober 2024 bis Marz 2025fand ein gemeinsamer
Austausch mit Akteurinnenund Akteuren ausWirschatt,
Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, kommunalen
Spitzenverbanden und dem Naturschutstatt. In den
Fachgesprachen wurden Strategien des Landes vorgestellt,
Bedirfnisseund Perspektiveraufgenommen ™ mit dem Ziel,
tragféhige und zukunftsgerichtete Losungen gemeinsam zu
entwickeln.

Der Masterplan Wasser erscheint in einer ausfuhrlichen
Langversion. Er richtet sich nicht nur an Fachleute, sondern
auch an interessierte Blrgerinnen und Birgedie sich Gber
die Wassersituation in Niedersachsen informieren mochten.
Die Publikation bietet dariiber hinaus einen Uberblick iiber
aktuelle rechtliche Rahmenbedingungen auf européischer,
bundesweiter und landesweiter Ebene sowie tber
bestehende Strategén des Landes.

Mit diesem umfassenden Blick unterstitzt der Masterplan
gezielt bei der Umsetzung konkreter Ma3nahmen. Der
begleitende MalRnahmenkatalog — auch als Kurzversion
verfiigbar — erleichtert es,regional oder lokalpassende
MaRnahmen fur spezifischeHandlungsfelder zu finden, etwa

anderen Akteuren. Besonderer Wert wurde bei der

Erarbeitung auf eine verstandliche, birgernahe Sprache

gelegt. KnappeF kc |l _ I ubk Hrow dbp~dqg
Kernaussagn jedes Kapitels pragnant zusammenichtige
Quellen sind teilweise direkt verlinkt undnarkiert.

Die Fachgesprache haben gezeigt: Es besteht ein grofZer
Wunsch nach Austausch und Wissenstransfer. Der
J"pgbomi "k sbopgbeqg pf e gxVeb
welcheszukinftig weiterentwickelt werden sollte. Der
Masterplan Wassemuss flexibel anpassbar bleiben das ist
von zentraler Bedeutung. Nur so kann er auf zukiinftige,
derzeit noch nicht absehbare Herausforderungen reagieren.

Angesichts der zunehmenén Auswirkungen des
Klimawandels ist in Niedersachsen ein grundlegender
Umdenkprozesserforderlich. Es gilt, starkeintegrativ zu
denken: Themen wie Trinkwassergewinnung, Bewasserung,
Gewasserunterhaltung und Abwasserbehandlung dirfen
nicht mehr isoliertbetrachtet werden. Stattdessen missen sie
verzahntgedacht und als Teil eines gemeinsamen Ganzen
verstanden werden  als unsere LebensgrundlageDer Schutz
und die Wiederherstellung von Okosystemediirfen nicht
langer als bloRer Nebeneffekt gelten. Vielmehsind sie eine
unverzichtbare Voraussetzundur Klimaresilienz und
Nachhaltigkeit. Nur gesunde Okosysteme kénnen langfristig
stabil und widerstandsfahig sein.

Diese notwendigen Anpassungen erfordern sowohl
langfristige, strukturverankernde Daueraufgabemls auch
kurzfristig realisierbare Malinahmen mit hoher Wirkung
Zusatzlich braucht esModellprojekte, aus denen gelernt und
deren Ergebnisse lbertragen werden kdnnen.

Genau solche MalRnahmen soll deMasterplan Wasser
biindeln und bereitstellen Er setzt aufeine enge
Zusammenarbeitdes Niederséachsischen Ministeriums fiir
Umwelt, Energie und Klimaschutz mit weiteren Ressorts und
nachgeordneten Fachbehérden wie denNLWKN
(Niedersachsischer Landesbetrieb fur Wasserwirtschatt,
Kusten und Naturschutz) oder demLBEG (Landesamt fiir
Bergbau, Energie und Geologie). Diese Kooperation ist
unerlasslich™ sie entspricht dem integrativen Ansatz des
Masterplans.Der Masterplan knupft dabeian die
Anforderungen der WRRLzum Schutz und Erhaltder
Gewasseran bzw. integriert diese.

Unsere Lebensgrundlagen zu schiitzenheute und fiir
kommende Generationen ist unsere gemeinsame
Verantwortung.
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1 Der Masterplan Wasser

11

Der Klimawandel stellt vielfaltige Bereiche der
Wasserwirtschaft sowie die Natur in Niedersachsen vor
enorme Herausforderungen. Extreme Wetterereignisse wie
Hochwasser und Dirreperioden nehmen in Haufigkeit und
Intensitat zu. Bestehende Schutzmaflinahmen méen deshalb
dringend evaluiert und ausgeweitet werden Dariliber hinaus
jedoch muss einUmdenken stattfinden, z.B. beim
Wasserriickhalt:Niedersachsen darf nicht langeso stark in
Richtung Meer entwéssern. Stattdessen muss Wasser
verstarktin der Flache gehéten werden, um regionale und
saisonale Trockenphasen auszugleichegohne den
Hochwasserschutz zu gefahrden.

Gleichzeitig wachst Niedersachsens Wasserverbrauch in
einigen Nutzungsbereichen, wie detandwirtschaft. Die
steigende Urbanisierung und die damieinhergehende
Versiegelung von Flachen tragen zaeiner geringeren
Versickerung und damit zu einer Verringerung der
Grundwasserneubildung beiAuch die stofflichen
Belastungender Gewasserfiihren zu einerBelastung der
Okosysteme undeiner Verknappung der Nitzbarkeit fiir den
Menschen.Weiterhin kann der Klarwasseranteiin den
Flisserbei Niedrigwasser durctden fehlenden Regenzu
einer erhdhten Belastungdurch Nahrstoffe, Spurenstoffe und
pathogenen Bakteriendurch Aufkonzentrierung fihren. Aus
diesen Grincden verschart sichdie Nutzungskonkurrenz
zwischender offentlichen Wasserversorgungder
Landwirtschaft, der Industrie der Energieerzeugungund
weiteren Nutzungen.

Ein integrativer und nachhaltiger Masterplan Wasser ist
daher essentiell um Niedersachsen langfristig auf die Folgen
des Klimawandels vorzubereiten, Anpassungsstrategien zu

Ausgangssituation und
Blick in die Zukunft

Ma/jﬁ&/]/?)g”

Handlungstelder,
Schwerpunkte und
deren MalRhahmen

Abbildung 1: Bausteine des Masterplans Wasser (Quelle: MU)
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Rechtsvorschriften,
Strategien und
Programme in der
Wasserwirtschaft

Warum Niedersachsen einen Masterplan Wasser braucht

finden und Vorsorge zu leisten.

Die hier vorliegendeLangversion des Masterplans Wsser
soll einen Uberblick tiber die Ausgangssituation der
Wasserwirtschaft und des Klimawandels1 Niedersachsen
gebenund die Erarbeitung des Masterplans skizzieren.
AuRerdem konnen hier die aktuellen Rechtsvorschrifterlie
in der EU, Deutschland und Nieersachsen geltensowie
Strategien des Landesachgelesen werden Dieses
Hintergrundwissenist eine gute Vorbereitung furdas
Herzstick des Masterplans Wasser: Die Zusammenstellung
der laufenden sowie geplanten MaRnahmen zum Schutz der
Ressource Wasser sae/dartiber hinaus in einem
MafRnahmenkatalog. Aber hier hort der Masterplan nicht auf.
Durch die Fachgesprache im Zuge des Masterplans wurde
klar, dassein groR3es Interesse an einer zukiinftigen
Fortschreibung bestehtum sich den immer neuen
Herausforderungen zu stellen und zukunfsfahig zu bleiben
(Abbildung 1).

Der Masterplan Wasser kann Birgerinnen und Birgern
dazu dienen sich ein Bild von der aktuellen Situation zu
machen, er soll helfenden komplexen Themenbereich Wasser
verstandlich darzustellen, soll die Navigation zu bestimmten
MafRnahmenprogrammen des Ministeriums fur Umwelt,
Energie und Klimachutz erleichtern undeine Perspektive fir
die Wasserwirtschaft, die Andwirtschaft, die Industrie,den
Naturschutzund weitere Bereiche inWasserfragen bieten.

Auf den néachsten Seiten erfahren Sie zunéchst, warum
gerade das Thema Wasser von existenzieller Wichtigkeit ist
und warum auch die Bevolkerung von einem zukunftsfahigen
Umgang mit der Ressource profitiert.

Beteiligungsprozess
und Umsetzung des
Masterplans Wasser

Kurz gesagt: Man kann davon

pmob ebk) a”“pp tf
t bkfd=) wr sfbi -
TA

Einordnung der
MalRnahmen nach
Instrumenten

sbop ejrqwqgbp=-

Wasser ist unser adir
Lebensgrundlage! Deshalb missen
wir etwas tun.
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Haben Sie Weihnachten 23/24 auch nasse FiiRe bekommen? veranderte Niederschlagsmuster und ein verbessertes
Die Starkregen und Hochwasserereignisse der vergangenen Hochwassermanagemensind dringend erforderlich, um

Jahre zeigen, dass sich die hydrologischen Bedingungen in
Niedersachsen verschéarfen. Ein besonders eindrickliches
Beispiel ist der Dezember 2023, der miginer
Niederschlagsmenge von 80 Liter/m2 der nassesteDezember
seit Beginn der Wetteraufzeichnungen wafNIKO2025). Die
Bdden waren nach einem bereits sehr fachten Herbst
vollstandig gesattigt und konnten kein weiteres Wasser
aufnehmen. Durch anhaltende Regenfélle und
Schneeschmelze im Oberharz entwickelte sich eine
landesweite Hochwasserlage, die Uber zwei Wochen
andauerte (NLWKN 2023b)

Frihzeitige Warnungen der Hochwasservorhersagezentrale
des Niedersachsischen Landesbetriebs fiur Wasserwirtschaft,
Kisten und Naturschutz (NLWKN) erméglichten eine gezielte
Steuerung von Stauanlagen und Talsperren, um die
Auswirkungen abzumildern.Kilometerlange Deicheschitzen

kiinftige Hochwasserschaden zu minimieren.

Sind Ihnen in den Sommermonaten ausgetrocknete Béche in
Niedersachsen aufgefallen?

Nicht nur Hochwasser, sondern auch zunehmende
Trockenphasen und Dirreperioden stellen Niedersachsen vor
groRRe Herausforderungen. Die Jahre 2018nd 2019 fihrten
zu einem signifikanten Rickgang der Grundwasserstande.
Aufgrund extremer Hitze stieg der Wasserbedarf stark an,
sodass lokale Wasserentnahnmezeitweise eingeschrankt
werden mussten. Die Verscharfung der
Niedrigwassersituation zeigt sich ach in der Wasserqualitat:
Hohe Temperaturen, niedrige Pegelstande und eine geringere
FlielRgeschwindigkeit fiihren zu einem sinkenden
Sauerstoffgehalt der Gewasser, was z.B. Fischsterben zur
Folge hat. Besonders in StidosNiedersachsen ist seit den
1960er Jhren eine kontinuierliche Abnahme des

das Binnenland vor Uberschwemmungen bei Hochwasser und Niedrigwasserabflusses sowie eine langere Dauer von

Sturmfluten. Dennoch wird deutlich: Die Anpassung an

Niedrigwasserperioden zu beobachtefNLWKN 2014)
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Wegen Trockenheit: Landkreise schranken Was;a‘???utzung ein, Quelle:

Versuchen Sie im Sommer Wasser zu sparen? erheblichen Einfluss auf die Grundwasserverflugbarkeit.

Auch die Wasserversorgung in Niedersachsen steht vor Besonders die landwirtschaftliche Feldberegnung spielt eine
zunehmenden komplexen Herausforderungen. Sowohl die zunehmend bedeutende Rolle. Did’rognosen zeigen, dass ihr
Menge als auch die Qualitat des verfigbaren Wassers miissen/Anteil an den Gesamtentnahmen bis 2030 und 2050 deutlich
langfristig gesichert werden, um die Bediirfnisse von steigen wird (MU 2022) und dieser Mehrbedarf durch die
Bevélkerung, Wirtschaft und Umwelt zuerfillen. Dabei Grundwasserneubildung sehr wharscheinlich nicht gedeckt
spielen verschiedene Faktoren eine entscheidende Rolle: der Werden kann (Hajati et al. 2024).
demografische Wandel, der Klimawandel und steigende
Nutzungskonkurrenzen um die begrenzten Deshalb besteht Handlungsbedarf fiir eine nachhaltige
Grundwasservorrate. Gleichzeitig nehmen die Anforderungen \wasserwirtschaft in Niedersachen!
an wasserrechtliche Genehmigugsverfahren zu,
insbesondere durch die Vorgaben der Européischen
Wasserrahmenrichtlinie (VRRI. Diese Entwicklungen
erfordern eine vorrausschauende und nachhaltige
Wasserbewirtschaftung.

Die Klimafolgenforschung bestatigt, dass sich Hochwasser
und Trockenperioden durch den Klimawandel weiter
verstarken werden. Das vom Land Niedersachsen geforderte
Projekt KliBiW(vgl. Kapitel 5.1.8) analysiert
wasserwirtschaftliche Folgen des Klimawandels und kommt
Die hydrogeologischen Auswertungen des 2022 erstellten 5\, gem klaren Ergebnis, dass sowohl Hochwasser als auch

Wasserversorgungskonzeptedes Landes Niedersachsen Niedrigwasserphasen kiinftig haufiger auftreten und
zeigen, dass es in Niedersachsen keinen einzigen intensiver ausfallen werden. Angesichts dieser Aussichten ist
Grundwasserkdrper oder Landkreis mit einem geringen es essetiell, jetzt zukunftsfahig zu handeln

Nutzungsdruck gibt. Mindesters ein mittlerer Nutzungsdruck

ist flachendeckend vorhanden, und in einigen Regionen ist

dieser bereits unter normalen Bedingungen hoch. Besonders  Dié vielfaltigen Auswirkungen des Klimawandels machen
kritisch wird die Situation bei trockenen Verhaltnissen: Dann ~ deutlich: Wir alle sind betroffen.

herrscht in nahezu ganz Niedersachsen ein hoher Dabher ist ein gemeinsames Engagement zum Schutz der
Nutzungsdruck auf die Grundwasservorkommen. Ressource Wasser unerlasslich.

Neben natiirlichen Faktoren hat die Wassernutzung einen
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1.2

Was ist das Ziel des Masterplan Wasser und welche Handlungsfelder spielen eine Rolle

Der Masterplan Wasser des Landes Niedersachsen soll die der Masterplan Wasser die Dringlichkeit bestimmter

oben genannten Herausforderungen aufgreifen und einen
Wegweiser fur ein zukunftsorientiertes Wassermanagement
bieten. Das Hauptziel ist es, die Schere zwischen Bedarf und
verfiigbarem Wasser fir Menschund Natur zu verringern, so
dass Wasser auch zukinftig in ausreichender Menge und
Qualitat verfigbar sein wird. Der Masterplan Wasser soll die
wesentlichen wasserwirtschatftlichen Handlungsfelder und
Herausforderungen aber nicht nur darstellen, sondern dem
Land, den Kommunen und der Offentlichkeitin Erganzung zu
den verbindlichen Bewirtschaftungsplanen und
MaRnahmenprogrammen nach WRRLbzw. den
Hochwasserrisikomanagementplanen nach EBWRMRL als
Orientierung dienen, um auf regionaler Ebene effektive und
nachhaltige MalRnahmen umzusetzen. Des Weiteren soll
dieses Strategiepapier eine detaillierte und strukturierte
Grundlage darstellen, um spezifische politische MaRnahmen
zu definieren und die Bedeutung dieser MalBnahmen auf
verschiedenen Ebenen der Politik Zkommunizieren. Indem

Niederschlag

Oberflachenabfluss

MaRnahmen betont, soll klar werden, dass ohne sofortiges
Handeln schwerwiegende Folgen drohen. Durch klare Ziele,
evidenzbasierte Argumente und eine klare Kommunikation
soll der Masteaplan Wasser die politischen
Entscheidungstrager dazu anregen, Wasserpolitik als
vorrangiges Thema zu betrachten und konkrete, nachhaltige
MaRnahmen umzusetzen Abbildung 2 zeigt den durch den
Menschen beeinflussten Wasserkreislauf auf. Dabei werden
die enge Verzahnung und gegenseitige Beeinflussungen der
Prozesse aufeinander klar.

Um einen Uberblick {iber die wichtigsten Herausforderungen
im Umgang mit diesem komplex@& System vor dem
Hintergrund des Klimawandels zu bekommen, wurden die
Aufgaben des Landes in drei Handlungsfelder eingeteilt
welche sichaus Abbildung 2 ableiten lasgn und weiter unten
naher erkart sind.

Verdunstung

Nutzungen

Grundwasserneubildung

Grundwasserdargebot

Abbildung 2: Der Wasserkreislauf (Quelle: MU)
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Nachhaltiges Wassermengenmanagement

Nachhaltiges Wassermengenmanagement bezeichnet die planvolle Steuerung und Nutzung von
Wasserressourcen mit dem Ziel, deren Verfuigbarkeit langfristig zu sichern und negative
Okologische, soziale und wirtschaftliche Folgen zu vermeiden. Im Zentrum steht ein
Gleichgewicht zwischen Wasserangebot unenachfrage unter Berticksichtigung klimatischer
Veranderungen,des Bevolkerungswachstums und industrieller Entwicklungen. Es umfasst
Themenwie die nachhaltige Nutzung den Wasserriickhalt in der Flacheder den Schuz
nattrlicher Wasserkreigiufe (z.B. durch naturnahe FlieRgewasseund Auenentwicklung). Diese
naturnahen Maf3nahmen tragen wesentlich zur Regulierung des Landschaftswasserhaushalts
bei und stabilisieren somit das Wasserdargebot, insbesondere in Zeiterdhglogischer Extreme
wie Diirre oder Starkregen Hierfur muss der notwendige Raum fiir Uberschwemmung und
Wasserriickhalt(sogenannte Schwammlandschafteny naturnaher Form wiederhergestellt und
gezielt gestaltet werden.Konkrete Maflinahmen siehe Kapitel 5.1.

Schutz vor Wasser

In Niedersachsen, das sowohharitime Kiistenregionen den Harz, das Harzvorlanals auch
flache Niederungsgebieteumfasst, ist der Hochwasserund Kiisterschutz von zentraler
Bedeutung, um vor Uberflutungen und Sturmfluten an der Nordseezu schiitzen.Zusétzlich
gewinnt der Schutz vor Starkregen immer mehr an Bedeutung, d&tarkregenereignisséoder
intensive Niederschlaggehaufig zu Uberschwemmungen fiihren Angesichts des Klimawandels
und der zunehmenden Extremwetterereignisse ist eine vorausschauende Starkregenvorsorge
unerlasslich, um die Sicherheit der Bevolkerung und den Schutz von Infrastruktur und
Landwirtschaft zu gewéhrleisten. Der Klstenschutz spielt zudem eine entscheidende Rolle, um
die Regionen vor dem steigenden Meeresspiegel und den damit verbundenen Risiken zu
bewahren. Technische, naturnahe und strukturelle MaRnahmen sollen dafiir sorgen, dass
Menschenleben undHab und Gut unversehrt bleiben.Konkrete Malinahmen siehe Kapitel 5.2.

Schadstoffe reduzieren

Die Wasserqualitat zu verbessern ist ein weiteres zentrales Zikd.wenigerstofflich belastet ein
Gewasser isund je naturndher ein FlielRgewasser entwickelt istlesto besser halt es dem
Klimawandel stand.Der Masterplan Wasser soll dzu beitragen, dass dr stoffbezogene Schutz
des Grundwassersveiter gestarkt wird. In bestimmten wasserarmererGebieten
Niedersachsens kanmveitestgehend gereinigtes Abwasser zur Waderverwendung interessant
sein und sounter Beriicksichtigung des qualitativen Grundwasserschutzeien Beitrag zu
Entlastung der Ressourc&rundwasser leisten. Auch der Eintrag von Schadstoffen in die
Nordsee und die erforderlichen SchutzmafRnahmen sowidas Monitoring der relevanten
Faktoren finden sich im Masterplan wiederKonkrete MalRnahmen siehe Kapitel 5.3.



Der Masterplan Wasser soll erprobte und aktuelle
MaRnahmenin diesen 3 Handlungsfelderrsammeln,
evaluieren und neue Verbindungen und Synergien herstellen.
Er kann genutzt werden um ForderkulisserStrukturen und
weitere Instrumentebekannt zu machen, aber auch um
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sowie den Bedarf an neuen Instrumenten aufzeigen
AuRerdem sollen die Ergebnisse mittels des Masterplans
Wasser an die Politik kommuniziert werden und dieser somit
als richtungsweisendes Instrument dienen, das zukutide

politische Entscheidungen beeinflusst
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Abbildung 3: Skizzierte Mind Map zu Zielen und Inhalten des MPW
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1.3 Herausforderungen in der Wasserwirtschaft interdisziplinar bewéltigen

Der durch den Menschen anthropogen veranderten Als ersten Meilenstein des interdisziplindren Prozesses des
Wasserkreislauf zeigt: nur durch eine enge Zusammenarbeit Masterplans Wasser ist die Auftaktveranstaltung am
verschiedener Fachdisziplinen und Akteure kdnnen die 27.6.2024 zu nennen. Um den fachlichen Austausch
komplexen Herausforderungen in der Wasserwirtschaft anzuregen, wurden im Nach@ng sieben thematische
angegangen werden. Dies macht eine ganzheitliche, Fachgesprachalurchgefuihrt. Diese tbten Raum fiir
koordinierte und interdisziplindre Herangehensweise an die  Diskussionen Uber den aktuellen Sachstand und die
Erstellung des Masterplans Wasser unerlasslich. MafRnahmen des Landes im Bereich Wasserwirtschaft. Ein

Der Masterplan Wasser setzt genau hier an: dreachtetdie ~ Zentrales Ziel war es dabeieue Bereichezu identifizieren
Bedeutsamkeitder Vernetzung relevanter Akteure undragt ~ Und neue Perspektien wie Ansatze flreine synergetische

dazu bei dass Wissen aus unterschiedlichen Bereichen in die MaBnahm.enumsetzu_ngz.u gewinnen. Durch diesen Dialog
Planung und Umsetzung von MafRnahmen einfliel3t. Durch konnten die unterschiedlichen Erwartungen und
offenen Austausch und eine enge Zusammenarbeit kénnen Herausforderungen der beteiligten Akteure in den Masterplan

Synergien geschaffen werden. Die friihzeitige Einbindung Wasser einflielen. Genauere Informationen zu dem
aller Beteiligten istein entscheidender Faktor fir derErfolg Prozessablaf der Erarbeitung des Masterplans konnen in
wasserwirtschaftlicher MaRnahmen. Kapitel 4 nachgelesen werden.

. | | L Raumplanung
- M

verbande

Wasser
wirtschafts-
verbande

AR |

W sl
1 (R S E - wirtschaft

=

Hochwasser
schutz

Abbildung 4: Ausschnitt der Disziplinen die im Zusammenhang mit der Wasserwirtschaft stehen (Quelle Bilder: Pixabay)
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1.4 Der Masterplan Wasser ~ ein Nachschlagewerk fiir die Offentlichkeit

An wen richtet sich aber nun der Masterplan Wasser und wer kann von ihm profitieren? Die nachfolgenden Beispielprofile
sollen dazu einen Uberblick geben:

Ein kommunaler Mitarbeiter in Niedersachsen soll in seinem  Durch das Weihnachtshochwasser 234 war auch eine

Landkreis das Thema Flachenentsiegelung angehen. Daflr Burgerin eines Landkreises betroffen. Sie méchte sich generell

muss er zunachst potentielle Entsiegelungsflachen ausfindig Uber die aktuelle Situation der Wasserwirtschaft in

machen. Um das entsprechende Werkzeug hierzu zu finden, Anbetracht des Klimawandels informieren und nutzt den

kann er im Masterplan Wasser nachschauen, ob das Land Masterplan Wasser, um Mal3nahmen des Landes zu

Niedersachsen entsprechendes anbietéBild: MU). verstehen, die sich midem Thema Hochwasserschutz und
Staikkregenvorsorge beschaftigen (Bild: MU).

m

"“'n’\‘“l :

117

G

g1

hcd

Um seinen landwirtschaftlichen Betrieb 6kologischer zu Ein anderes Bundesland mit zunehmender Wasserknappheit
gestalten und die Bewasserung seineFelder auch in kann den Masterplan Wasser nutzen, um ebenfalls
Diirreperioden sicherzustellen, benétigt ein Landwirt nachhaltige Wasserstrategien zu entwickeln und um

Beratung und Unterstiitzung. Im Masterplan Wasser kann er  Ankniipfungspunkte fur landertibergreifende

k"> e dbbfdkbgbk HI I mbo”qgf | kp Zusammenaripel zu finden.derMrsgerplan ish geg Weiteren

mo”~>qf b= >ktbkarkdbk pr  ebk einygpraghrghy an glig Rolitik, mit welchen drangenden
Themen sich beschaftigt werden muss (Bild: MU).
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Kurz gesagt:

Der Masterplan Wasser dient alstrategischerLeitfaden fir ein zukunftsfahiges
Wassermanagement in Niedersachsen, um Wasser in ausreichender Menge und Qualitat fur
Mensch und Natur langfristig zu sichern trotz wachsender Herausforderungen durch
Klimawandel, Nutzungskonflikte und Schadstoffbelastung.

Es gibt dei zentrale Handlungsfelder:
1. Nachhaltiges Wassermengenmanagement
2. Schutz vor Wasser
3. Reduktion von Schadstoffen

Ziele und Inhalte des Masterplans Wasser:

Interdisziplindre Zusammenarbeit: Der Masterplan setzt auf fachiibergreifende Kooperationen
und Akteursvernetzungum effektive und regional angepasste Lésungen zu entwickeln und
umzusetzen.

Instrument fur Politik und Praxis:  Der Maderplan richtet sichergédnzend zu den verbindlichen
WRRLBewirtschaftungspléanen MaRnahmenprogrammenund Hochwasserrisikomangementplanen
an Kommunen, Burger und Biirgerinnen, Fachleute und politische Entscheidungstragerals
Nachschlagewerk, Handlungshilfeind Impulsgeber fur nachhaltige Wasserpolitik angesichts des
Klimawandels und steigender Nutzungskonflikte.

Wissenstransfer: Der Masterplan Wasser bietet einen essenziellen Uberblick tiber die zentralen
Herausforderungen des Klimawandels und der Wasserwsthaft und fasst die wichtigsten
Rechtsgrundlagen, Strategien und Programme der EU, des Bundes und des Landes Niedersachsen
kompakt zusammen.

Maflnahmenkatalog: Das Herzstiick des Masterplans ist ein umfassender Mal3hahmenkatalog. Er
biindelt bestehende und neue MaRnahmen des Landes Niedersachsen

Integrative Wasserwirtschaft: Der Masterplan Wasser soll einen grundlegenden Umdenkprozess
anstoRen. Ziel ist die Einfuhrung einer integrativen Wasserwirtschaft, die die bisher stark sektorale
Betrachtung ablost. Kunftig sollen MaBnahmen stets im Kontext des gesamten Wasserkreislaufs
gedact und umgesetzt werden.




Infoboxen flir ein besseres
Verstandnis

Demografischer Wandel: Hierunter versteht man die
Bevolkerungsentwicklung. Diese ist abhangig von mehreren
Faktoren, wie cer Altersstruktur, der Entwicklung der
Geburtenzahl und der Sterbefalle, dr Anteile von Inléndern,
Auslandern und Eingeburgerten sové die Zuziige und
Fortziige. Grundsatzlich lasst sich die schon seit Jahrzehnten
zu beobachtende demografische Entwicklung in den meisten
Industrielandern, auch in Deutschland und in Niedersachsen,
hrow rka bf kduoWenfget™ Buritey-
Stadtiscb o - _bp eobf bk+ Abo
Ressource Wasser haben einen gegenseitigen Einfluss
aufeinander. So kann z.B. Wasserknappheit in einer Region
ein Grund fur einen Fortzug sein. Genauso bestimmen z.B.
Geburten und Sterberaten den Wasserbeatf oder den
Abwasseranfall. Bei der integrativen Wasserwirtschaft muss
dieser Zusammenhang mitbedacht werden.

abj

Durre: ist ein extremer, Uber einen langeren Zeitraum
vorherrschender Zustand, in dem weniger Wasser oder
Niederschlag verfluigbar istls fir die Bedirfnisse von
Menschen, Tieren und Pflanzen vorhanden ist.

Elektrolyse: Neben anderen Verfahren ist die Elektrolyse die
haufigste Art Wasserstoff zu produzieren. Sie findet im
Elektrolyseur statt. In diesem wird durch den Einsatz von
elektrischem Strom eine RedoeReaktion initiiert wodurch
durch die Aufspaltung von Wasser (ED) in seine Einzelteile,
Wasserstoff (H) und Sauerstoff (Q) entsteht.

Frosttage: Ein Tag gilt dann als Frosttag, wenn das Minimum
der Lufttemperatur an diesem Tag unterhalb des
Gefrierpunktes liegt (0°C).

Grundwasserkoérper : Im Zuge der Arbeiten zur Umsetzung
der WRRLwurden sogenannte Grundwasserkorper
abgegrenzt. Sokdnnen Bewirtschaftungsaufgaben oder
Schutzmalinahmen systematischer aufgeteilt werden.

Hitzetage : Ein Tag gilt dann als Hitzetag oder heif3er Tag,
wenn das Maximum der Lufttemperatur tber 30 °C liegt.

Hochwasserscheitel : Ist dasAbflussmaximum, bzw. der
hochste Wasserstand wahrend eines Hochwasserereignisses

HQ100: Ein HQqo ist ein Hochwasserabfluss, der statistisch
gesehen einmal in 100 Jahren erreicht oder tberschritten
wird.

NM7Q: Ein NM7Q ist ein Niedrigwasserkennwertder das
niedrigste 7-tagige Abflussmittel innerhalb eines Jahres
beschreibt. Dieser Wert gibt also die geringste Abflussmenge
(z.B. in m3/s) an, die- innerhalb eines Jahres Uber einen
Zeitraum von sieben aufeinanderfolgenden Tagen gemittelt
wurde.

Ui a b Riedersachsisches Wasserversorgungskonzept: Das

INiddersaeHsifche@MaissdnversoRglngskdnet ist@ihed
landesweite, transparente und in die Zukunft gerichtete
Informations- und Planungsgrundlage Niedersachsens. Durch
einen partizipativen Prozess wurden die natendigen
fachlichen Grundlagen erarbeitet und zusammengestellt.
Neben Instrumenten zur Anwendung, wie
Nutzungsdruckkarten sind auch Handlungsschritte zur
Bestimmung des Nutzungsdrucks sowie MaRnahmen fir eine
nachhaltige Wasserversorgung aufgelistet.

Schwammlandschaften: Schwammlandschaften zeichnen
sich durch das Zusammenspiel dreier zentraler Prinzipien aus:
Niederschlage werden aufgefangen, Wasser wird temporar in
der Landschaft gespeichert und der Abfluss in Boden und
Gewassern gezielt verlangsamt. Afudiese Weise fordern sie
den Wasserriickhalt in der Flache und starken die
Klimaresilienz des gesamten Wasserkreislaufs. Hierzu zahlen
unter anderem Moore, Auen, naturnahe Gewasser, etc.

Starkregen: EinRegen wird dann als Starkregerbezeichnet,
wenn eine grofRe Niederschlagsmenge pro Zeiteinheit fallt.
Oft fuhrt ein Starkregen zu erhdhten Wasserstanden,
Uberschwemmungen und Bodenerosion.

Trockenperiode/ -phase: Der Begriff ist in der Fachliteratur
nicht einheitlich definiert. Es exiseren keine
allgemeingultigen Schwellenwerte hinsichtlich der Dauer oder
der Niederschlagsmengen, ab denen eine Trockenperiode
beginnt oder endet. In der Regel versteht man darunter einen
kurzfristigen Zeitraum (im Gegensatz zum DurreBegriff), in
dem die akkumulierte Niederschlagsmenge einen
bestimmten, zuvor festgelegten Grenzwert nicht
Uberschreitet. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass eine
Trockenperiode nicht zwingend vollstandig niederschlagsfrei
sein muss.

Urbanisierung: Kann man auch mit Verstadteung

Ubersetzen. Im Kontext Wasser spielt vor allem der veranderte
Wasserverbrauch und die Flacheninanspruchnahme eine
grolRe Rolle.


https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/service/umweltkarten/wasserrahmenrichtlinie_eg_wrrl/grundwasser/grundwasser-83083.html

Versiegelung: Bodenversiegelung beschreibt das Iufund
wasserdichte Abdecken des Bodens, B. durch Asphalt oder
Beton. Dadurch kann Regenwasser schlechter versickern und
der Gasaustausch mit der Atmospére wird behindert.
Versiegelung stort den natirlichen Wasserhsshalt, erhoht

die Uberschwemmungsgefahr bei Starkregen, verschlechtert
das Stadtklima und zerstort dauerhaft die
Bodenfruchtbarkeit. Selbst nach Entsiegelung bleibt der
Boden oft beeintrachtigt. Rund 45 Prozent der Siedlungsind
Verkehrsflachen in Deutsieland sind derzeit versiegelt das
bedeutet, sie sind durch Bebauung, Asphalt, Beton, Pflaster
oder andere Materialien dauerhaft abgedeckt.

Okosystemleistung: Okosysteme leisten einen wesentlichen
Beitrag zum gesellschaftlichen Wohlergehen. Das gilt
besonders fiir intakte und gesunde Okosysteme (z.B. Auen).
Diese erbringen somit eine Okosystemleistung. Sie fungieren
als naturlicher Hochwasserschutz, filtern Nahrstoffe und
binden Treibhausgase, stellen nachwachsende Rohstoffe wie
Holz und Nahrungsmittel beeit und bieten zugleich Raum fir
Freizeit und Erholung.

Wasserdargebot: Das potentiell nutzbareGrund- und
Oberflachenwasser wird als Wasserdargebot bezeichnet.

Wasserbilanz: Sie wird auch Wasserhaushaltsgleichung
genannt. In der Bilanz geht es darum die Wasservolumina der
einzelnen Komponenten des Wasserkreislaufs mengenmafig
zu erfasen. Die Wasserbilanz gilt fiir ein abgestecktes Gebiet
und fiir einen definierten Zeitraum. Sie hilft z.B.
Wasservorratsanderungen zu erkennen und Defizite sichtbar
zu machen.Das geschieht durch die Verrechnung von
Niederschlag, Verdunstung (iber Boden, Rihzen, Wasser,
etc.), Interzeption, Abfluss (Wasserverbrauch,
Grundwasserabstrom, etc.), Zufluss (Grundwasserzufluss,
oberirdisch, etc.) und einer Vorratsdnderung im Boden oder
in Form von Schnee oder Gewassern.

Water Reuse: oder Wasserwiederverwendung ist die
Nutzung von gereinigtem Abwasser

Weiter -wie -bisher Szenario: Der IntergovernmentalPanel
on Climate Change(IPCC) veroffentlicht regelméaRige
Sachstandberichte tber die Entwicklung deKlimawandels.
Die verschiedenen moglichen Entwicklungen der
Konzentration von klimarelevanten Treibhausgasen in der
Atmosphare werden in den Berichten Uber Szenarien
beschrieben. Das Szenario RCP8,5 (wehere-bisher
Szenario) beschreibt eine Klimavarige, in welcher die
Klimapolitik unverandert bis 2100 fortgesetzt wird und das
CO, Aquivalent auf 1370 ppm steigt und bis 2300 auf einem
hohen Niveau bleibt. Durch einen Strahlungsantrieb auf tiber
> 8,5 W/m?2 im Jahr 2100 bedeutet dies im Mittel eine
Erwarmung um mindestens. 3,7 °C und mehr (IPCC 2014).

Bevor der Masterplan Wasser
ein wenig tiefer in die Thematik

einsteigt, kann das Durchlesen
der Infoboxen helfen, die
folgenden Texte besser zu
verstehen.
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2. Ausgangssituation und Blick in die Zukunft

Der Klimawandel ist lAngst keine abstrakte Bedrohung
mehr. Seine Auswirkungen sind deutlicher und spurbarer
denn je. Immer haufiger erleben wir Hitzewellen, anhaltende
Trockenperioden, Starkregenereignisse und Uberflutungen.
Diese Extremwetterlagen beeintichtigen nicht nur die Natur,
sondern auch unser tagliches Leben, die Wasserversorgung,
die Landwirtschaft und die Infrastruktur(Abbildung 5).

2024 wurde vom Coperniais Climate Change Service (C3S)
als das warmste Jahr weltweit seit Beginn der
Aufzeichnungen im Jahr 1850 bestatigt. Erstmals lag die
globale Durchschnittstemperatur 1,5°C tiber dem
vorindustriellen Niveau. Wahrend nattirliche Phdnomene wie
die EINino-Suidstaten Oszillation ebenfalls zu den
ungewohnlich hohen Temperaturen beitrugen, bleibt der
menschliche Einfluss durch den AusstoR3 von Treibhausgasen
Hauptfaktor (Climate Change Service 2024)

Zwar hat sich das Klima in der Erdgeschichte immer wieder
verandert, mit naturlichen Wechseln zwischeialt- und
Warmzeiten, doch die heutige Entwicklung unterscheidet sich
grundlegend: Die Konzentration der Treibhausgase in der
Atmosphére ist hoher als jenals zuvor in den letzten 800.000
Jahren. Wissenschaftliche Auswertungen zahlreicher Studien
zeigen, dass die derzeitige&erderwarmung grétenteils
menschengemacht ist (IPCQ014). Zusatzlich vollzieht sich

der Klimawandel in einem Tempo, das fir viele natliche
und gesellschaftliche Systeme zu schnell ist, um sich
angemessen anzupassen.

Die Veranderungen des Klimas gilt es nicht nur zu
verlangsamen und zu begrenzensondern wir miissen uns
auch aktiv an ihre Auswirkungen anpassenDie Folgen der
globalen BEwarmung zeigen sich unter anderem imAnstieg
des Meeresspiegelsn einer Zunahme von
Extremwetterereignisserwie Starkregen und
Trockenperioden sowie in deNMeranderung der Temperaturen
von OberflachengewassernDabeiwird deutlich: Die
Ressource Wassast in hohem Mafe betroffen™ und sie ist
zugleich unserewichtigste Lebensgrundlage

Zusatzlich zum Klimawandel beeinflussen auch
wirtschaftliche Nutzungen den Zustand unserer
Wasserressourcen. Dieandwirtschaft bendétigt Wasser zur
Bewaserung, die Industrie und Energieerzeugundr ihre
Prozesse, und nicht zuletzt ist sauberefrinkwasserfir uns
alle unverzichtbar. Aktuelle Analysen zeigen: Der
Wasserbedarf steigt” und damit auch derDruck auf die
Ressource WasseEin hoher Nutzungsgad ist dabeinicht nur
mit einem steigenden Verbrauchsondern haufig auch mit
einem hdheren Verschmutzungsgrad verbundender unsere
Okosysteme zuséatzlich belastet und schwécht
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Abbildung 5: Einflisse auf den anthropogen gepragten Wasserkreislauf
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Ein weiterer Einflussfaktor ist dedemografische Wandel
Veranderungen in der Bevolkerungsstruktur und Mobilitat
fuhren dazu, dass bestimmte Regionen besders stark
genutzt werden — mit einem hohen Wasserverbrauctoder
einem erhdhten Schutzbedarf vor HochwasseiGleichzeitig
tragt die zunehmendeVersiegelung von Flacherlazu bei,
dassRegenwasser nicht mehr versickern kanund dem
Grundwasser nicht mehr ar Verfigung steht Dadurch wird
es demnaturlichen Wasserkreislauf entzogen

Die Nutzung durch den Menschenund der vom Menschen
verursachte Klimawandebringen daskomplexe System des
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Wasserkreislaufgunehmend aus dem Gleichgewicht.
Wasserbedingte Okosysteme leiden darunter und verlieren
viele ihrer Funktionen.

In den folgenden Kapiteln wird einumfassender Uberblick
Uber den aktuellen Zustandsowie die zukinftigen
Entwicklungengegeben™ stets im Kortext der genannten
Einflussfaktoren. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf den
Auswirkungen des Klimawandels und dedringenden
Notwendigkeit klimaresilienter Systemeum unsere
Wasserressourcen langfristig zu sichern.



2.1

Der Klimafolgenmonitoringbericht Niedersachsens 2023
fasstdas Wissen niederséchsischer Fachbehdrden und
wissenschaftlicher Einrichtungen zu den beobachteten
Auswirkungen des Klimawandels asammen. Er zeigt, dass
der Klimawandel in Niedersachsen bereits messbare
Veranderungen verursacht und welche Folgen dies fir
verschiedene Bereiche hat. Der Bericht dient als
wissenschaftliche Grundlage fiir das Verstandnis des
Klimawandels und klimapolitishe Entscheidungen.

Der Klimawandel in Niedersachen

Im Folgenden werden die wichtigsten Indikatoren im
aktuellen Zustand und inProjektionender Zukunft
beschrieben. Genauere Ausfuihrungen und Grafiken finden
sich im Klimafolgenmonitoringbericht Niedersachsens.

Das Verstandnis der kliméschen Veranderungen ist fur die
Wasserwirtschaft in Niedersachsen essentiell, da der
Klimawandel erhebliche Auswirkungen auf den
Wasserkreislauf, die Verfugbarkeit und die Qualitat der
Wasserressourcen haben wirdDabei hat Niedersachsen mit
seinen funfklimatischen Regionen unterschiedliche
Grundvoraussetzungermit der wasserreichsten Regiomider
montanen Regionund der niederschlagsarmsten und
warmsten Regionin der subkontinentalen Klimaregion (siehe
Abbildung 6).

Nur durch ein fundiertes Verstandnis der klimatischen
Veranderungen kdnnen die im Masterplan Wasser

2.1.1 Heute

Die Temperatur in Niedersachsen hat sich in den letzten
rund 140 Jahren signifikant verandert. Seit 1881 ist die
Jahresmitteltemperatur um etwa 2,4 °C gestiegen,
insbesondere weil sich der Erwarmungstrend seit den 1980er
Jahren deutlich verstarktNeun der zehn warmsten Jahre seit
Beginn der Wetteraufzeichnung fallen indas 21. Jahrhundert,

Mittlere Tageslufttemperatur im Kalenderjahr;

Verdnderung zu 1961-1990 (8.6 °C) im Bundesland Niedersachsen

1971-2000 zu 1961-1990: +0.3 °C
1981-2010 zu 1961-1990: +0.7 °C
1991-2020 zu 1961-1990: +1.1 °C

o

_|||I ; |_.|||__|_I |I| || Ll

Veréanderung [°C]
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vorgestellten Strategien wirken und zu einem langfristigen
Schutz der Wasserressourdeeitragen.

Die Klimaregionen Niedersachsens
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Abbildung 6: Klimaregionen Niedersachsen (Anfertigung NIKO
2025)

was die zunehmende Erwarmung klar belegt. Das wéarmste
Jahr war 2024 mit einer durchschnittlichen Temperatur von
11,3 °C, gefolgt von den Jahren 2023 und 2020 mit 10,9 °C.
im Kontrast dazu steht das kéalteste Jahr 1940, in dem die
mittlere Temperatur nur 6,9 °C betrug(NIKO2025).

— LOESS Trend (2024 - (1881-1910)): + 2.4 °C
—- Linearer Trend (1881 - 2024): + 1.9 °C

1881 1891 1901 1911 1921 1931 1941 1951

Abbildung 7: Mittlere Tageslufttemperatur im Kalenderjahr im Bundesland

1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Datengrundlage: DWD | CDC v1.0

@© Niedersachsisches Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO) 2025

Niedersachsen (NIKO 2025)
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://niko-klima.de/wp-content/uploads/2023/12/Klimafolgenmonitoringbericht-Nds.-2023.pdf&ved=2ahUKEwi7jOfz4Y6OAxU4UMMIHU6vGY0QFnoECBkQAQ&usg=AOvVaw2YCI9acXCyCpJXvpCQP19C

Neben einer Zunahme von Sommertagen ist auch der Anstieg verscharfen kdnnen. Raumlich zen sich die geringsten

von Hitzetagen auf die Erwarmung zuriickzufuihren, was Hitzetage an der Kiiste und dem Harz (0 2 Hitzetage) Die
insbesondere fir altere Menschen, Schwangere, Kinder und  meistenHitzetage gibt esin Ostniedersachsen (bis zu 14
chronisch Kranke gesundhdiiche Risiken bringt. Zudem Hitzetage). Insgesamt zeigt sich eintetiger Anstieg der
steigen die Belastungen fir Landwirtschaft und Okosysteme, Hitzetage, wobei das Jahr 2018 mit 19 Tagen im
da hdhere Temperaturen die Verdunstung verstarken und niedersachsschen Mittel das Jahr mitden meisten Hitzetagen
den Wasserbedarf fordern und somit Trockenperioden war.
Hitzetage im Kalenderjahr 1991-2020 .
Hitzetage im Kalenderjahr; ”W
Verdnderung im Bundesland Niedersachsen
1961-1990: 3.3 Tage

1991-2020: 7.3 Tage
2024: 7.5 Tage

— LOESS Trend (1951 - 2024): + 7.8 Tage
== Linearer Trend (2024 - (1951-1980)). + 6.7 Tag

Ottt WD) COC 110
Datengrundlage: DWD | CDC v1.0

@ Niedersa K (NIKO) 2025

Abbildung 8: Veranderung der Hitzetage im Kalenderjahr ~ 1991-2020 (links) und die zeitliche Anderung von 1951 bis 2024 (rechts ) (NIKO
2025)

Des Weiteren hat die Anzahl der Frosttage in Niedersachsen Das bedeutet gleichzeitig, dass weniger Niederschlag als
in den vergangenen Jahrzehnten deutlich abgenommen. Die  Schnee félltwas zu einem schnelleren AbflieRen des
wenigsten Frosttage sind in den Kiistengebieten festzustellen, Niederschlags beitragt.
die meistenim Harz. Im niedersachsischen Mittel ist
insgesamt eine lineare Abnahme der Frosttage festzustellen.

Frosttage im Kalenderjahr 1991-2020 Frosttage im Kalenderjahr;
Verdnderung im Bundesland Niedersachsen

1961-1990: 75.3 Tage
1991-2020: 64.3 Tage
2024: 35.6 Tage

— LOESS Trend (1951 - 2024): - 30.4 Tage
earer Trend (2024 - (1951-,1980)): - 27.2 Tage

o
1951 1961 1971 1981 1991 2001 201 2021

Datengrundiage: DWD | CDC v1.0

@ Ni i P Klimawande! (NIKO) 2025

Abbildung 9: Mittlere Anzahl von Frosttagen im Kalenderjahr 1991  -2020 (links) und die zeitliche Anderung von 1951 bis 2024 (rechts)

(NIKO 2025)

Auch die Niederschlagsmengen haben sich tber die Besonders auffallig ist die saisonale Verschiebung der
Jahrzehnte verandert. Seit 1931 zeigt sich ein leicht Niederschlage. Wahrend die Niederschlagsmengen im Herbst
ansteigender Trend bei der Jahresniederschlagsmenge. und Winter zunehmen, stagnieren sie im Frihling und sind im
Allerdings sind die Schwankungen zwischen trockenen und ~ Sommer sogar leicht riicklaufig. Zudem féllt der Regen im
feuchten Jahen groBer geworden. Wahrend 2023 mit Sommer oft innerhalb wenige Tage in heftigen Schauern,
1.077 mm Niederschlag das feuchteste Jahr seit Beginn der ~ was das Risiko fiir Uberschwemmungen und Bodenerosion
Aufzeichnungen war, fiel im trockensten Jahr 1959 nur erhoht, wahrend es gleichzeitig zu langeren Trockenphasen

400 mm Regen. Auch das Jahr 2018 war mit rund 500 mm kommt.
aufergewohnlich trocken.
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Niederschlag im Kalenderjahr 1991-2020

1971-2000 zu 1961-1980: -1 mm
1981-2010 zu 1961-1990: +42 mm
1891-2020 zu 1961-1990: +22 mm

Niederschlag im Kalenderjahr; K
Verianderung zu 1961-1990 (744 mm) im Bundesland Niedersachsen

"
=1
o =3

Veranderung [mm]

[
=3
=3

— LOESS Trendlinie
—- Linearer Trand (1931 - 2024): + 85 mm

1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Datengrundlage: DWD | HYRAS-DE-PRE Version v6.0

500 - 600 600 - 700 700-800  800-900  800-1000 1000-1100 1100-1200 1200-1300 1300- 1400 1400 - 5000 @ K um Ki (NIKO) 2025
mm
Dstenherkuntl: DWD | HYRAS-DE-PRE Version V6.0

Abbildung 10: Niederschlag smenge im Kalenderjahr 1931 -2020 (links) und zeitliche Anderung von 1961 bis 1990 ( rechts) (NIKO 2025).

Starkregentage sind Tage mit besonders hohen
Niederschlagsmengen, die Hochwasser verursachen und Thermopluviodiagramm im hyd. Sommerhalbjahr (1931 - 2024)
Infrastruktur, Wohnraum sowie Okosysteme geféahrden Referenzperiode: 1961-1990
koénnen. Besonders kritisch sind sie, wenn sie mit einer 601
generellen Abnahme des Niederschlags einhergehen, da dies
zu einer geringeren Versickerung und damit zu
Wasserknappheit fuhrt(geringere Grundwasserneubildug).
Starkregen tritt oft kleinrAumig und kurz auf (konvektiv), w0 .
sodass er schwer messbar ist. Das Harzgebiet aedie 2023
meisten Starkregentage auf, gefolgtvon der submontanen 2024
Reagion sowie dem Osten und Norden Niedersachsens. Die
meisten Starkregentage wurde zwischen 1981 und 2010
gemessen.

o
2017

°
2021
2015

=}

. . . 2019
Dirre tritt auf, wenn sowohl heil3e als auch

niederschlagarme Perioden zusammentreffen, da Pflanzen,
Tiere und auch Menschen dann mehr Wasser bendtigen.

Niedrige Sommerniederschlage kénnen dazu fiihren, dass 304
Flusse trockefellen, wie z.B. die Weser, die 2020 mit 62 cm
den niedrigsten Pegelstand seit Messbeginn erreichtBie

Klimaregionen mit den langsten Trockenperioden im .
Zeitraum von 1991~ 2020 ist die Subkontinentale Region mit 2018
21 Tagen, wahrend die Montane Region (Haigebirge) mit %1 . |
17,6 Tagen die geringsteaufweist (NIKO 2025) * Tomperaturanomalie [C]

Datengrundlage: DWD Climate Data Center (CDC) und HYRAS-DE-PRE v6.0

Ll
2020 o
2016

Niederschlagsanomalie [%]

o
2022

2

Betrachtet man die Niederschlagsund Temperaturanomalie
im hydrologischen Sommerhlbjahr bleibt das Jahr 2018 das  Abbildung 11: Thermopluviodiagram fiir Niedersachsen im

Jahr mit den extremsten Bedingungen fuburre, wahrend die hydrologischen Sommerhalbjahr (Mai - Oktober) mit
Sommerhalbjahre 2017, 2023 und 2024 zwar sehr warm hervorgehobenen letzten 10 Jahren  (Anfertigung NIKO
aber auch Uberdurchschnittlich niederschlagsreich waren 2025)

Abbildung 11).

2.1.2 Zukinftig

Um die Auswirkungen des Klimawandels in der Zukunft des 21. Jahrhunderts ein zusatzlicher Strahlungsantrieb von
zusammenfassend darzustellenyurde die 8,5 Watt pro Quadratmeter gegeniiber dem vorindustriellen
Klimawirkungsstudie 2019erstellt, welche derzeit in Niveau erreicht werden. Im Vergleich zu alternative
Uberarbeitung ist. Als zukinftigesKlimaszenario wurde das Szenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP6.0) stellt RCP8.5 die

HbHikf j ~ pl a bweiterrwie-_ f p eSkemafio starkste Auswirkung menschlicher Emissionen auf das Klima
(RCP8.5) herangezogen. Dieses Szenario beschreibt eine dar.

Entwicklung, in der die dobalen Treibhausgasemissionen Die Modellberechnungen zur Temperaturentwicklung

weiterhin ungebremst steigen. Dadurch wirde bis zum Ende  zgjgen, dass die Durchschnittstemperatur mit diesem Szenario
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in Niedersachsen bis zm Ende des 21. Jahrhunderts um etwa
3,5 ° C (Bandbreite 2,5 bis 4,8 °C) im Vergleich zur
Bezugsperiode 19712020 ansteigen wirde. Der
Temperaturanstieg wird regional unterschiedlich ausfallen:
besonders im Sudosten des Bundeslandes werden hdhere
Temperatuzuwéachse erwartet, da dort der maritime Einfluss
der Nordsee abnimmt.

Auch das Niederschlagsverhalten wird sich deutlich
verandern. Die jahrliche Gesamtniederschlagsmenge wird bis
zum Ende des Jahrhunderts um rund 20 % steigen.
Besonders im Winterhalbjahist mit mehr Niederschlag zu
rechnen, vor allem in Kustenregionen sowie im Bergland im
Siden Niedersachsens. Gleichzeitig wird das Sommerhalbjahr
trockener, was zu einer ungleichmaRigen Verteilung der
Niederschlage tber das Jahr fiihrt.

Die Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode

Referenzzeitraum

Projizierte Anderungen fiir 2071-2100

1971-2000

Minimum RCP2.6 Mittelwert RCP2.6 Maximum RCP2.6

B >250--1250m

>-125 - -50 mm

250 - -25 mm

5.

>-25-25mm

Minimum RCP8.5 Mittelwert RCP8.5

>25-50 mm
>50 - 125 mm
>125 - 250 mm
250 - 500 mm

Datenherkunft: DWD

Abbildung 12: Zukiinftige klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode fiir 2071

Referenzzeitraum (links) (NIKO 2025)

Neben langfristigen Trends wie der Temperatuund
Niederschlagsénderung wird auch eine Zunahme in der
Intensitat und Haufigkeit von Extremwetterereignissen
erwartet. Dazu zahlen insbesondere heftigere Starkregenfalle,
die das Risiko fur Sturzfluten und Hohwasser erhéhen (NIKO
2023). Zudem wird die steigende Verdunstung durch héhere
Temperaturen in Kombination mit geringerem
Sommerniederschlag zu langeren Trockenperioden fiihren.
Dies stellt eine besondere Herausforderung fir die
Wasserversorgung und di¢_andwirtschaft dar.

Die Darstellung der kimatischen Wasserlianz in Fehler! V
erweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt, dass
das Wasserdefizibis zum Ende des Jahrhunderts in ganz
Niedersachsen im Mittel immer starker ansteigen wird. Der
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Datenherkunft: NIKO

72100 (rechts) im Vergleich zum

groRte Rickgang der Wasserfiigbarkeit im Ensemblemittel
kann im Harz erwartet werden der geringste Riickgang in
Zentralniedersachsen.

Die klimatischen Verandaingen haben tiefgreifende
Auswirkungen auf verschiedene Bereiche. Die steigende
Verdunstung und die sinkende Wasserverfiigbarkeit im
Sommer werden es notwendig machen, neue Strategien zur
Wasserbewirtschaftung und zur landwirtschaftlichen
Anpassung zu entwckeln. Da Starkregenereignisse und
Hochwasser wahrscheinlicher werden, mussen zudem
SchutzmalBnahmen in Siedlungsgebieten verstarkt werden.
Eine vorausschauende Planung ist daher essenziell, um den
zukinftigen Herausforderungen des Klimawandels in
Niedersatisen wirksam zu begegnen.
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Kurz gesagt:
Der Klimawandel fiihrt zu folgenden Anderungen im Klima:
- die Temperatur steigt
- die Niederschlagsverteilung indahr &ndert sich /\/\
- Extremereignisse wie Starkregenehmenin ihrer Intensitatzu
Die Anderungen wirken sich auf zahlreiche bodenkundliche und wasserwirtschaftliche GréRen aus
- steigende Temperatuffiihren zu einer ansteigenden Verdunstung

- Nimmt gleichzeitigder Sommerniederschlag ab, sinkt die Wasserverfiigbarkeit

- Regenfallt im Sommer oft an nur wenigen Tagen, sodass Pflanzen in der fur sie wichtigen
Wachstumsphase mit langeren Trockenperioden auskommen missen.

Anstieg der Niederschlagsmenge im Winter sowie einBunahme der Starkregenereignissend damit
Auswirkungen auf die Hochwasserverhaltnisse und Sturzflutgefahren

(NIKO 2019a, NIKO 2019b)
Das Niedersachsische Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz hat im Jahr 2019 die
Klimawirkungsstudie Niedersachsen veroffetitht (aktuel in Uberarbeitung) Die Studie bildet eine
Datengrundlage fir die Anpassung an die Klimafolgen. Die ermittelten Daten belegen, dass der Klimawandel
Grundwasser, Boden und Oberflachengewésser in Niedersachsen massiv beeintréchtigt.
Wer kurze pragnante Ergebnisse der Studie nachlesen mdchte, kann sich in d&d Faktenblatterndes NIKO
(Niedersachsisches Kompetenzzentrum Klimawandel) informieten
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Der Abfluss aus Oberflachengewassern resultiert primér aus
Niederschlagsereignissen. Obdéichengewdasser steén in
enger Wechselwirkung mit dem Grundwasser sowie den
bodenkundlichen GegebenheitenDie Abflussdynamik
beeinflusst dieGrundwasserneubildung und-zehrung,
insbesondere in Niedrigwasserphasen, sowie
Sedimenterlagerungen und Erosion.

Oberflachengewésser

In Niedersachsen betrg der durchschnittliche jahrliche
Niederschlag fiir den Zeitraum 1951 bis 2015 rund 820 mm
(nach RichterKorrektur). Dawn verdunsteten etwa 540 mm,
was rund 66 % entspricht. Somit sanden ca. 280 mm
Niederschlag fir den ober und unterirdischen Abfluss zur
Verfugung.

Niedersachsen verfiigt Uber einmfangreiches Gewasseretz.
Gewasser erster Ordnunderhebliche Bedeutung @ir die
Wasserwirtschaft)nehmen dabei ca. 2.100 km ein, Gewasser
zweiter Ordnung (Uberdrtliche Bedeutung fiir das Gebiet
eines Unterhaltungsverbands28.500 km und Gewasser
dritter Ordnung (Gewasser, welche nicht erster oder zweiter
Ordnund sind)rd. 130.000 km. Die grof3ten Anteile sind
dabeiim nord-westlichen Flachland zu finden sindZu den
bedeutendstenFlieRgewassern Niedersachsemrdhlen Ems,
Weser und Elbe die alle in die Nordsee entwéassern

FlielRgewasser erfiillen eine Vielzahl an Funktionen. Siad
Lebensraum fur Tiere und Pflanzerdienen als Vorflut fur
Klaranlagenund Schifffahrtswege als Freizeit und
Erholungsgebiet sowie als Ressource fiir Industrie und
Energiegewinnung.Sieentwassen landwirtschaftliche
Flachenund leiten, insbesondere imHochwasserfall,
erhebliche Niederschlagsmengeab. Extreme Wasserstande
wie Hochwasserereignisse sowie Trockennd
Niedrigwasserperioden kénnen jedoch erhebliche Schaden
verursachen. Diese reichen von Ernteausfallen in der
Landwirtschaft Uber Produktionsiickgange in der Industrie
bis hin zu erheblichen Beeintrachtigungen des 6kologischen
Gleichgewichts der Gewasser.

Abbildung 13: Wimme NSG Obere Wiimmeniederung (Quelle:
NLWKN)
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Einfluss des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft

Der Klimawandel beeinflussiWassermenge und-qualitat
von Oberflaichengewdassern erheblich. Verédnderungen in den
Niederschlagsmustern fiihren zu haufigeren
Extremereignissen wie Hochwasser und DirreperiodeDer
Klimawandelt wirkt sichauf auf biozdnotisch rdevante
Parameter, wiez.B. de Wassertemperatur,
Wassertemperatuverlaufe, Salzgehalte, Nahrstoffgehalte und
vielesmehr aus. Steigende Temperaturen und veranderte
Wasserstande filhren zu 6kologischen Veranderungen.
Artengemeinschaften setzen sich neu zusamen, Tiereund
Pflanzenpassen ihr Verhalten apmigrieren in andere
Regionen (wenn moglich) oder sterben im schlimmsten Fall
aus Geringere Abflusse, verstarkte Algenbildung und
Sauerstoffmangel belasten die Wasserqualitét.

Ein nachhaltiges Wassermanageent ist daher essenziell, um
die vielfaltigen Funktionen der Gewasser langfristig zu
erhalten und potenzielle Risiken zu minimiere(NIKO 2023)
Die Entwicklung naturnaher, vitaler und vielfaltiger Gewasser
und Auen ist einwichtiger Beitrag zur Starkung der
Klimaresilienz von wasserverbundenen Okosystemund

dem Wasserhaushalt.

Niedrigwasser

Bedeutende Niedrigwasserereignisse in Niedersachsen
traten insbesondere in den Dirresommern 1976, 20032018,
2019 und 2022 auf, die durch anhaltende Trockenheit zu
extrem niedrigen Wasserstanden fuhrten und erhebliche
Einschrankungen fir Schifffahrt, Industrie und Landwirtschaft
mit sich brachten(Abbildung 14).

Niedrigwasseperioden sind nattrliche Ereignisse, die meist
durch langer andauernde Trockeheit hervorgerufen werden.
Sie gehen oft mit hohen Temperaturen uncentsprechend
hoher Verdunstungeinher. Die Trockenperiode kann zeitlich
deutlich vor der Niedrigwasserperiode liegen, da der
natirliche Niedrigwasserdurchfluss aus dem Grundwasser
gespeist wird und hierbei erhebliche Verzégerungszeiten
auftreten konnen.

Niedrigwasserlésst sich uber verschiedene Kennwerte
chrakterisieren, én zentraler Niedrigwasserkennwert ist das
niedrigste 7-tagige Abflussmittel innerhalb eines Jahres
(NM7Q). Dieser Wert gibt also die geringste Abflussmenge
(z.B. in m3/s) an, die innerhalb eines Jahres Gber einen
Zeitraum von sieberaufeinanderfolgenden Tagen gemittelt
wurde. Die Niedrigwassersituation in Niedersachsen hat sich
in der Vergangenheit an den meisten Pegeln kontinuierlich
verscharft. Vor allem im @stlichen bzw. stidéstlichen
Niedersachsen kam es seit den 1960er Jahren ziner
Abnahme des Niedrigwasserabflusses (NM7Q) sowie zu einer
Zunahme der Niedrigwasserdauennd des maximalen Defizits
an WasservolumenDiese Entwicklung setzt sich etwas
schwécher auch in den letzten 30 Jahren weiter fort, wobei
das NM7Q hier regionaluneinheitliche Tendenzen aufweist
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7 7 Die Zunahmen langerTrockenphasen oder Durren stellen
\GEO‘S?,RUFT setZﬂtd dﬁn Gewassern extrem zu die Wasserwirtschaft vor groRe Herausforderungen. Das
LTI R R A R e Sommerhalbjahr 2018 war sowohl in Deutschland wie auch
in Niedersachsen eines der warmsten und zugleich

Dramatische Rettungsaktion fiir Aller-Fische trockensten seit Beginn der Wetteraufzeichnungen gegen
Fischsterben: Feuerwehren aus Wolfsburg, Vorsfelde und l%r;mn.~r||':)(-ig[:lipglz\\;xz.\;vr aus dem Mittellandkanal um Ende deslg Jahrhundel’ts Langanhaltende
Niedrigwasserperioden beeinflussen gravierend u. a. die
Hllfe flll’ fast ausgetrocknete Aller industrielle Produktion, die Schifffahrt, die

Trinkwasserversorgung, die Energiewirtschaft sowie die

m Barnbruch lllld Vorsfelde Landwirtschaft und die Okologie der GewéssefAbbildung

Das Wasser soll langer im Fluss gehalten werden - Rettungsaktion der Feuerwehr am Vorsfelder Aller-Duker

14),
orden Analysen des Verbundprojekte&liBiW
Expertin: Wasserstandein (Wasserwirtschaftliche Folgenabschéatzung fittas

Binnenland) zeigen dassbis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
von einer weiteren Verscharfung der Niedrigwassersituation

Niedersachsen sinken massiv

11 August 2022, 15:35 Uhr | Lesezeit: 1 Min. in den meisten Regionen von Niedersachsen im Vergleich
zum Referenzzeitraum (1972 2000) auszugehen istIn der
Angesichts der Diirre warnt eine Expertin vor niedrigen zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts kommt eei
Wassersténden vor allem im Osten und Siidosten Niedersachsens - 2 b qo AN e qr k d- wia B_pf p d thd - dﬁinfmé) K~of | p
und den Folgen fiir Fische und Pflanzen.... . . X .
Kapitel 2.1.2 und Infoboxen) landesweitzu einer deutlichen
By el R e T Verscharfung der Niedrigwasserverhéltnisse, vor allem im
i sudostlichen NiedersachserHier kénnen die Abflussmengen
Die Aller trocknet aus: bei Niedrigwasser im Mittel um rund 20 % abnehmen Die
Landwirte wehren sich gegen V"ry}’}‘{fﬁ. o0 starksten Trends konnten zwischen starken Abnahmen im
R i b - R T Suidosten und vereinzelten starken Zunahmen im Nordwesten
Abbildung 14: Ausschnitte aus Zeitungen (Quelle von oben nach Niedersachsengrmittelt werden (Abbildung 15) (NLWKN
unten: WAZ , WAZ, WAZ, dpa und Wolfsburger 2014, NIKO 2019c)
Nachrichten (2022)
Niedrigwasserabflussmenge Max. Dauer von Niedrig- Max. Defizit an Wasservolumen
wasserphasen

Anderung [%]
gegeniber
1971-2000
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@ 35bis4s
@ 25bis35
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() Sbis15
© 15bis25
@ 25bis 35
@ 35bis4s
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@ 65bis 85
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2071 - 2100

Abbildung 15: Zukunftig mittlere Veranderung der Niedrigwasserverhéltnisse  gegeniber dem Refer enzzeitraum (1971 -2000) fur das
tbf-gblb _f pebo- P whRrdekt&liBW Ph&@BINAKN 2014)

Ein wesentliches Kriterium zur Bewertung der zuklnftigen  Faktoren bestimmt, darunter klimatische und hydrologische
Niedrigwassersituation ist dié/ulnerabilitat eines Bedingungen (klimatische Wassrbilanz), die Niedrigwasser
Gewassersystems. Die Vulnerabilitat wird durch verschiedene Abflussspenden (MNQ) als Abflussmenge bezogen auf das
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jeweilige Einzugsgebiet sowie de FlieRgewassertyp geman
der EG Wasserrahmenrichtlinie, der strukturelle
Beschaffenheit, vorherrschendes Sohlsubstrat und
Sickerverlustebeschreibt.

Zudem spielen anthropogene Einflisse eine wesentliche
Rolle, inshesondere Wasserentnahmen zur Gewinnung von
Trink-, Brauch oder Beregnungswasser. Auch die
Wasserqualitat wird speziell bei Niedrigwasser erheblich
durch diffuse oder punktuelle Eingitungen, etwa aus
kommunalen Klaranlagen, beeinflusst. Die Bewertung der
Vulnerabilitét erfolgt durch eine Kombination und
Gewichtung dieser Kriterien.

Bereits ersteUntersuchurgen desKIiBiW-Projektes zeigten
dassentlang der Flisse Aller und Oker sowie der Ise, Fuhse
und Wietze eine hohe Vulnerabilitat gegeniiber
Niedrigwasser besteht. Ein Grof3teil der Gewésser im
zentralen Niedersachsen, darunter Leine, Innerste sadie
Oberlaufe der Hunte und Hase, weisen eine mittlere
Vulnerabilitdt auf. Im Gegensatz dazu zeigen einige Gewasser
im ndrdlichen Niedersachsen, wie die Bohme, der Unterlauf
der Weser, Soeste, Leda und Jimme, sowie Oder und Rhume
im stdlichen Harzvorlad, eine eher geringe Vulnerabilitat
gegenuber Trockenheif NLWKN 2014)

Vulnerabilitat {
gering

mittel

hoch

Abbildung 16: Klassifizierung der Vulnerabilitat gegeniber
Trockenheit an ausgewdhlten Flie3gewéassern in
Niedersachsen (NLWKN 2014)

Eine weiterfuhrende Analyse kombiniert die Einschatzung
der Vulnerabilitat der betrachteten Flie3gewasser mit dem
berechneten Klimaauswirkungen an den jeweiligen
Referenzpegeln im Einzugsgebiet von Aller, Leine und Oker.
Bereiche, die eine erhdhte Vulnerahitat und / oder eine
zukinftig deutliche und robuste Verscharfung der
allgemeinen Niedrigwasserverhaltnissdeennzeichnet,werden
als Regionen mit erhdhtem Risikopotential angeseheiach
Abbildung 17 ist dies besonders fur Abschnitte entlang der
Innerste, im Ober und Unterlauf der Oker und der gesamten
Schunter der Fall. Auch Aller und Wetze sollten grundséatzlich
als Risikogebiet in Betracht gezogen werden. Die Abbildung
zeigt Gewasserabschnittenit erhdhtem Handlungsbedarf.Es
ist davon auszugehen, dass sich klimatische Veranderungen
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in Zukunft hier am deutlichsten zeigen werden.
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Abbildu ng 17: Klassifizierung der Vulnerabilitat gegentber
Trockenheit von ausgewahlten FlieRgewéassern im
Einzugsgebiet der Aller -Leine-Oker zusammen mit
Klimasignalen der Niedrigwasserindices an den
Referenzpegeln (NLWKN 2014)

Aktuell gibt es keine bundesweit einheitliche Methodik zur
Identifizierung von vulnerablen Gewéasserabschnittemlie
hydrologisch und/oder hinsichtlich der Wasserqualitét bei
Niedrigwasser besonderen Risiken unterliegeAuch fehlt es
an einem Bewertungssystenfiiir Auswirkungen von
Niedrigwasserereignissen auf di&ewasserdkologie.

Hier setzt das Forschungsvorhaben

Kf baof dt ” p p lEntwidklung wog r k d
Schwellenwerten und Methoden zur
Niedrigwasserbewertung in FlieRgewdassern und zur
Fabkgfcfwfborkd sl k sri
(LAWAAO, LFP O 2.24)Die Einfthrung einer Methodik zur
Bestimmung von Niedrigwasserrisikogewasserabschnitte
ermoglicht es, Niedrigwassersituationen in verschiedenen
Bundeslandernzu vergkeichen und die
Gewasserbewirtschaftung an die Vulnerabilitat bei
Niedrigwassersituationeranzupasn.

Hochwasser

Der Scheitelabfluss eines HQ100 gibt die Abflussmenge (in
m3/s) an, die bei einem Hochwasserereignis auftritt, das
statistisch gesehen einmal in 100 Jahren eintritDie
Abflussspende (Abflussmenge bezogen auf die Flache des
Einzugsgebies) eines Hochwasserereignisses wird durch
extremen Dauerniederschlag, z.B. Starkregennd die
Schneeschmelze bestimmt. Die hochsten Abflussspenden im
Zusammenhang mit dem Hochwasserscheitel eines HQ100
treten vor allem im Winterhalbjahr (November bis Apkiim
sudlichen Niedersachsen auf, insbesondere im Bereich der
Mittelgebirgsschwelle und des Harzes. Ursache hierfiir sind
die hohen Niederschlagsmengen, die Schneeschmelze im
Frihjahr sowie die topographischen Gegebenheiten, die den
Abfluss begiinstigen.

Analysen desVerbundprojektesKIiBiwW
(Wasserwirtschaftliche Folgenabschéatzung fur das
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Binnenland)zeigten, dass sich die Hochwasserscheitel in den
letzten 50 Jahren nur geringfiigig veréndert haben. Die
Jahresmaximalabfliisse im Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober)
zeigten im zentralen Niedersachsen eine riicklaufige Tendenz,
wahrend in der Regionen Harz nur geringe Veranderungen
festzustellen waren. In den vergangene 30 Jahren haben

sich diese Muster jedoch verandert: Wahrend im
Winterhalbjahr die Scheitelabflisse in der sudlichen
Landeshélfte signifikant abnahmen und in der nordlichen
zunahmen, wurde im Sommerhalbjahr in weiten Teilen
Niedersachsens ein deutlicher dstieg der Hochstabfllisse
verzeichnet.

Abbildung 18: 2023, Verden (Aller): Blick auf die teilweise unter
Wasser stehende Altstadt an der Aller ( Bild: dpa)

Die Trends der jingeren Vergangenheit setzen sich
voraussichtlich fot, wobei insbesondere die
Hochwassersituation im Sommerhalbjahr zunehmend
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Zu den schwersten Hochwasserereignissen zahlen die
Elbehochwasser 2002, 2006 undlas Hochwasser im Harz
und Harzvorland2017 sowie das Weihnachtshochwasser

kritischer wird. Dies kénnte zu Extremhochwassern fihren,
die Uber bisherige Erfahrungswerte hinausgehen und
bestehende Schutzund VorsorgemalRnahmen an ihre
Grenzen bringen.

Die Modellierungen zur zukinftigen Hochwassersituation in
Niedersachsen zeigen, dass die prozentualen Zunahmen der
Abflussmengen bei einem HQ100 im Sommerhalbjahr bis zur
Mitte des Jahrhunderts am starksten ausfallenm
unginstigsten Fallst von einem Anstiegder
Niederschlagsmengen bei extremen Dauerregenereignissen
um mindestens 20% auszugehen  insbesondere im
Sommerhalbjahr. Gleichzeitig erbhen sich die
durchschnittlichen Temperaturen um mehr als 4C, wodurch
zum Ende des Winterhalbjahres weniger Schndér
abflusssteigernde Schmelzprozesse vorhanden.iBtas fuhrt
dazu, dass landesweit in Niedersachsen mit einer deutlichen
Zunahme der Abflussscheitel bei einem HQ100 zu rechnen.
An den meisten untersuchten Pegeln steigen die
Wassermengen am Scheitelpunktim mehr als 50%. Die
stérksten Zuwéchse treten dabei im Sommerhalbjahr auf.
Deutliche umliche Muster oder Schwerpunkte lassen sich
kaum erkennen lediglich im Harzgebiet fallen die
durchschnittlichen Zunahmen geringer aus, was unter
anderem auf den Rickgang von Schnee und
Schneeschmelzwasser zuriickzufiihren i@flIKO 2019d,
NLWKN 2021c)

Langfristig wird mit einem Anstieg der Scheitelabfliisse in
beiden Halbjahren an nahezu allen Pegeln in Niedersachsen
gerechnet, wobei die Zunahmen im Sommerhalbjahr am
ausgepragtesten sindNLWKN 2021c)

P wb k /Pmjekt KIiBM, @Mdse NLWKN 2021c)

groRflachige Uberschwemmungen verursackt(Abbildung
18). Besonders betroffen waren Fliisse wigller, Weser,
Innerste, Leine und Oker, was zahlreiche Schutzmafinahmen

2023/2024, das nach intensiven Regenfallen in Niedersachsen und Evakuierungen erforderlich macht§NLWKN 2023b)
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Qualitat der Gewasser

Die Qualitat der Oberflachengewasser isgtntscheidendfur
deren Resilienz im Zuge der Veranderungen des Klimas.

Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), bildett
dem Jahr2000 den rechtlichen Ordnungsrahmen fiir den
Schutzund Erhalt der GewésserDie WRRLund ihrer
Tochterrichtliniengeben den rechtlichen Rahmen der
Gewasserbewirtschaftung inden Einzugsgebietervor (mehr
Infos hierzu sieheKapitel 3). Die Anforderungensind beider
Planung und Durchfilhrung von Maf3nahmen zum Schutz und
nachhaltigen Gebrauch von Wasser grundsatzlich zu
berlcksichtigen.Die Umsetzung der WRRIst eine
Kernaufgabe der staatlichen Wasserwirtschaftsverwaltung.

Die WRRL und ihre Tochterrichtlinien zieh darauf, die
Gewasser sowohl in qualitativer als auch quantitativer
Hinsicht zu schitzen, um das Wasser als wichtige
Lebensgrundlage spéterer Generationen zu bewahreMit
Umsetzung der WRRIsollen Gewassegeschitzt, verbessert
und saniert werdenund gleichzeitig eine Verschlechterung
verhindert werden (Verschlechterungsverbat
Verbesserungsgebot)Zudem soll die Verschmutzung durch
prioritdre Stoffe schrittweise reduziert und die Einleitung
prioritar geféhrlicher Stofie langfristig eingestellt werden.Die
Einleitung von Schadstoffen in Grundwasser ist zu verhindern
und zu begrenzen und ein Gleichgewicht zwischen
Grundwasserentnahme un -neubildung zu erreichen(siehe
Kapitel 2.2.2).

Daruber hinaus sieht die WRRL vor, dass innerhalbr
genannten Fristenalle Normen und Ziele fir Schutzgebiete
erfullt werden. Zudem sollen die Kosten der
Wasserdienstleistungen gedeckt und Anreize fiir eine
effiziente Nutzung der Wasserressourcen geschaffen werden.

Auf nationaler Ebene wird diese Richtlinie durch das
Wassertaushaltsgesetz (WHG)Nnd die
Oberflachengewasserverordnung bzw.
Grundwasserverordnungund auf Landesebene durch das
Niedersachsische Wassergesetz (NWG) umgesetzt.

Die FlieRgewassesind entsprechend der Anforderungen
der WRRLin Oberflachenwasserkérper eigeteilt und
verschiedenen FlieBgewassertypen zugeordnet. An diesen
Oberflachenwasserkdrpern werden an reprasentativen
Messstellen sowohl chemische als audjewasserbiologische
Untersuchungendurchgefuhrt. Fir die sogenannten
"naturlichen Oberflachenwasserkorper” (NWB- natural water
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body) ist der gute 6kologische Zustandzu erreichen

Viele oberirdische Gewésser in Niedersachsen sind seit
Jahrzehnten Teil der Kulturlandschaft und dienen
versdiedenen Nutzungen. Zum Beispiel wurden sie zur
Entwasserung landwirtschaftlicher Flachen
hydromorphologisch verandert sie sind zum Zweck des
Hochwasserschutz eingedeicht oder sie sind Teil urbaner
Raume. Wenn zum Erreichen eines guten 6kologischen
Zustards erforderliche hydromorphologische Malnahmen
signifikante negative Auswirkungen auf die 0.g. beispielhaft
Nutzungen hatten, und wenn diese nicht sinnvollerweise
durch andere Mittel erreicht werden kdnnen, spricht man von
erheblich veranderten Gewasser(HMWB ~ heavily modfied
water body). Satt des dkologischen Zustandsst hier dasgute
Okologische Potenzial zu erreichen.

Fur die Bewertung des chemischen Zustandsch WRRL
wird in die beiden Kategorien "gut" oder "nicht gut"
unterschieden.Fir den 6kobgischen Zustandbzw. das
okologische Potenziglgibt es fiinf Kategorien( sehr gut",

gut', maRig", unbefriedigend- ) schlecht).

Okologischer Zustand: Im niederséchsischen Beitrag zu
den Bewirtschaftungsplanen von 2021 bis 2027st die
aktuelle Einschatzung des 6kologischen Zustands bzades
Potenrtials der Oberflachengewassedokumentiert. Dieser
wird nach den Anforderungen der WRRL allsechsJahre
aktualisiert(NLWKN 2021a) Die Beurteilung der
Oberflachergewasser erfolgt anhand der
gewassertypspezifischen Zusammensetzung der Fiend
Pflanzenwelt (Fische, wirbellose Kleintiere, im Wasser frei
schwebende Algen und hdhere Wasserpflanzer)der
sogenannten biologischen Qualitditskomponenten.
Unterstutzend werden die allgemeinen physikach
chemischen Parametewie zum Beispiel Wassertemperatur,
Sauerstoffgehalt, N&hrstoffe oder verschiedene Schadstoffe
und hydromorphologische ParameteeinesGewassergz.B.
die Gewasserstruktuy bewertet. Die rechtlichen Grundlagen
fur die Bewertung des 6kologischen Zustands sind national in
der Oberflachengewasserverordnung festgelegt.

Viele Indikatorarten fur die 6kologische Bewertung geman
WRRLsind Spezialisten, die fur ndhrstofirmere bzw.
sauerstoffreiche Gewassecharakteristisch sind. Sie werden
vermutlich durch die veranderten Umweltbedingungen von
Generalisten verdrangt, die zu einer weniger guten
Bewertung nachWRRLfuhren.
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Abbildung 20: Okologischer Z ustand/Potenzial der Oberflachengewésser in Niedersachsen

Die Karte tiber den 6kologischen Zustand/das 6kologische
Potenzial spiegelt die Belastung der Oberflachgewasser
wider. Durch verschiedenste UmgestaltungsmafRnahmen und
herkdmmliche Unterhaltung wurden die morphodynamischen
Prozesse (Eigenentwicklung) an der Mehrzahl der
FlieRgewasser seit Jahrzehnten unterbunden. Deutlich
werden die Folgen des Gewasserausbaus anhand der
Ergebnise der Strukturkartierungen und der Anzahl der
Querbauwerke.Morphologische Veranderungen
einschlielich Abflussregulierungen der Gewasser und
Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen sind die wichtigen
Wasserbewirtschaftungsfragen in Niedersachsen.
Hinzukommen Schadstoffeintrdge und die Beriicksichtigung
der Folgen des Klimawandels. Um hier Verbesserungen zu
erzielen, bedarf es verstarkte Anstrengungen.

Je weniger Stoffeintrége in die Gewasser gelangen und je
naturnaher die Morphologie eines FlieBgewassers ist, desto
besser sind die Voraussetzungen, dass sich nattrlich
vorkommende Arten dauerhaft etablieren und die
Selbstreinigungskraft der Gewasseagestérkt wird. Diesistin
Zeiten des Klimawandels umso wichtiger, unGewasser
resilienter zu gestaltengegeniber Niedrigwasser und
Hitzeperioden

Mit Stand des aktuellenBewirtschaftungsplans 20212027
werden an mehr als der Halfte der
HielRgewasserwasserkdrper in Niedersachsen signifikante
Phosphoreintrage ausdiffusen Quellen festgestellt.
Hauptursachen sind Erosion, Abschwemmung sowie der
Eintrag Uber Drainagen Andere Belastungen durch
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(NLWKN 2021a)

Punktquellen / Siedlungsgebiete kommen, wenn auch nur in
einem geringen Umfang hinzu.

Signifikante Stickstoffbelastun gen aus diffusen Quellen
sind aktuell bei zwei Dritteln aller FlieRgewasserwasserkdrper
in Niedersachsemachgewiesen Diese resultieren
insbesondere aus Abschwemmungen, Drainagen sowie dem
Grundwasserzustrom.

Erhohte Nahrstoffkonzentration in Gewassern
(Eutrophierung)fuhrt zu verstarktem Pflanzenwachstum,
Algenbliten und Sauerstoffmangel, waglie
Artenzusammensetzungverandert Eine intakte
Gewasserflora und-fauna bendétigt moglichst wenig
anthropogen beeinflusste Nahrstoffverhéltnisse.
Nahrstoffbelastungenerschweren die
FlieRgewasserentwicklung, da sie auch bei erfolgten
morphologischen Verbesserungenie Wiederansiedlung
urspringlicher Artenzusammensetzungerentgegenwirkt.

Auch in den stehenden Gewassern Niedersachsens sind
Néhrstoffbelastungen eine wichtige
Wasserbewirtschaftungsfrage. An etwawei Dritteln der
WRRLEberichtsrelevanten Seen wurden signifikante
Belastungen audiffusen Quellen nachgewiesen, die vor
allem auf diffuse Eintrage durch Erosion, Drainagen und
Abschwemmung zuriickzufiihren sind. Diese hohen
Nahrstoffkonzentrationen fiuhren zu einer erhéhten Trophie
der Seen, die sich in verstarktem Algenwachstum und
Eutrophierung widerspiegelt. Dies hat nicht nur 6kologische
Auswirkungen auf die Gewasserokosysteme, sondern
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beeintrachtigt auch die Nutzbarkeit der Seen fur Freizeitind
Erholungszwecke.

Nahrstoffe, insbesondere Stickstoff, werden Uber die
FlieRgewasser bis in die Ubergangsind Kiistengewésser
transportiert. Die mittlere jahrliche
Gesamtstickstoffkonzentration (20142018) in den
FlieBgewassern liegt in Niedersachsen bei 3,98 mg/l. 77 %
der niedersachsischen Messstellen verfehlen das zur
Erreichung der Ziele deWWRRLund der MSRL
(Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie)gesteckte
Bewirtschaftungszieffiir Gesamtstickstoff(NLWKN 2020) Die
Nahrstoffverlusteim Binnenland - insbesondere Stickstoft
tragen neben den Ferneintragen tber didMeeresstromung
somit wesentlich zur Eutrophierung der Kustengewasser bei.

Einen Uberblick tiber die aktuelle Nahrstoffsituation in den
FlieRgewassern gibt die Verdffentlichung Nahrstoffsituation
der Binnengewasser in Niedersachsen
Gewasseriiberwachung Niedersachsen und landesweite
Kueopqgl ccj | aunddie Uhweltkkrtdnbakf dem
KartenserverNLWKN 2020)

Um die Signifikanzdiffuser Eintrage abzuschatzenwird in
Niedersachsen ergéanzend eine bundes/landesweite
Wasserhaushaltsund Néahrstoffmodellierung beztiglich der
Stickstoff und Phosphoreintrage durchgefihrt.

Zur Minderung der Nahrstoffeintrédge im Sinne der WRRL
werden grundlegende und erganzende Maf3namen in den
niederséachsischeBeitrdgenzu den

WRRL MalRhahmenprogrammen 2021 bis 2027der
FlussgebieteRhein, Ems, Weser und Elbaufgenommen
(NLWKN 2021) Im Vordergrund steht dabei die Umsetzung
der EGNitratrichtlinie, national umgesetzt durch die
Diingegesetzgebung, hier insbesondere Diingeverordnung
und die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung
von mit Nitrat belasteten und eutrophierten Gebieten (AVV
Gebietsausweisung AVV GeA) mit
Bewirtschaftungsauflagen Diesegrundlegenden Maf3nahmen
werden in der Bewirtschaftungsplanungdurch ergéanzence
MalRnahmen wie z.B. Gewasserschutzberatung sowie
Agrarumwelt- und Klimamaf3nahmen begleitet

Hinzukommt die Konzeption und Umsetzung des
sogenannten Niedersachsischen Weges mit den Anderungen
zu den Gewasserrandstreifen im NWG.

Chemischer Zustand: In Deutschland so auch in
Niedersachsenverfehlenmit Stand des
3. WRRLBewirtschaftungsplans 20212027 alle
Oberflachengewasseden guten chemischen Zustand.
Ursachehierfiir sind die flichendeckenden Uberschreitungen
mit Quecksilber und polybromierte DiphenyletherDiese
Stoffe sind sogenannte ubiquitdr vokommende Stoffe. Da
Quecksilber in verschiedensten Produktionsprozessen
verwendet wird bzw. wurde, ist es, vor allem aufgrund
luftbirtiger Emissionen, in allen oberirdischen Gewassern zu
finden. Gleiches gilt fur die Stoffgruppe der inzwischen
verbotenen polybromierten Diphenylether, welche seit den
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Luftpfad (z. B. in Form von Stauben) ubiquitar in der Umwelt
verteilt worden sind. Daneben sind es vor allem die
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK), die u.
a. Uber Vertrennungsprozesse zunachst in die Atmosphére
und dann Uber die atmosphérische Deposition in die
Gewasser géangen.

In Niedersachsen spielen auf regionaler Ebene diffuse
Belastungen aus Bergbaualtlasten insbesondeir Bereich
des Harzes unddes Harzvorlandes eine wesentliche Rolle fir
die Schwermetallbelastung der Flie3gewasser in den
betroffenen Einzugsgebieten. Zu nennen sind insbesondere
die UQN-Uberschreitungen von Cadmium und Blei. Quellen
fur diese Schwermetalle sind v. a. Abraumhalden, belastete
Bdden sowie Auensedimente. Zur Erfassung der
Schwermetallbelastungen im Harz wurde daher ein
zusatzliches Monitoringprogramm aufgestellt, das in den
folgenden Jahren fortgesetzt wird.

Die KOM (Européische Kommissior)at am 26. Oktober
2022 einen Vorschlag fii die Uberarbeitung der
Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EU), der
Grundwasserrichtlinie (2006/118/EC) und der Richtlinie uber
Qualitatsnormen im Bereich der Wasserpolitik (2008/105/EC)
verodffentlicht. Grundsatzliche Ziele sind die Verbesserung der
Wasserquditét durch die Uberarbeitung der Liste der
prioritdren Stoffe, fur die Umweltqualitdétsnormen oder
Schwellenwerte (nur fir GWRL) und die Festlegung einer
Zielerreichungsfrist dieser Werte in den Gewassern. Es sollen
zwischen 20 bis 30 neue prioritdre Sto#/-gruppen, darunter
Hormone, Insektizide, PFAS, Pestizide mit UQN neu in die
Liste prioitarer Stoffe aufgenommen werden.

Die Chemikalienstategie der EU, dieKommunale
Abwasserrichtlinie KARL und UQN-RL greifen hier in Bezug
auf den Oberflachengewasseschutz ineinander und
verfolgen das Ziel, Schadstoffeinleitungen in die
Oberflachengewasser weiter zu reduzieren.

Die Mitgliedstaaten sollen nach dem Vorschlag zukunftig
genauere, vollstandigere und aktuellere Informationen tber

die Wasserqualitat bereittellen, um die Transparenz durch

eine verbesserte Datenbereitstellung zu erhéhe@ur
Beurteilung des Gewasserzustands bis zur Zielerreichung nach
WRRL in den Einzugsgebieten sind alle Oberflachengewéasser
nach den Anforderungen der UQN Richtlinie regelméagizu
untersuchen und der Abstand zum guten 6kologischen
Zustand der Gewasser zu beurteilen.

Ruckstande von Arzneimitteln, Pflanzenschutzmitteln,
Bioziden und anderen Chemikalien kénnen schon in geringen
Konzentrationen Wirkungen auf die Umwelt und die
menschliche Gesundheit haben. Diese Verunreinigungen sind
mit geeigneten verbesserten Analyseverfahren in unseren
Gewassern zu beobachten.

Aufgabe des Landes ist es, die Gewéassertiberwachung an
diese neuen Anforderungenanzupassen.

Im wasserwirtschédtlichen Vollzug sind bei der Zulassung von
Vorhaben die Anforderungen der WRRL zu berticksichtigen,

1960er Jahren als additive Flammschutzmittel in einer Vielzahl 55 gass diese einer Zielerreichung nicht entgegenstehen bzw.

von Produkten und Konsumgtitern verwendetvurden und
vermutlich v. a. im Rahmen der Abfallbeseitigung Gber den

es zu keiner Verschlechterung des chemischen und
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okologischen Zustands kommt.

Analog gilt es fir das Grundwasser, das Monitoring de
kunftigen Vorgaben der Grundwasserrichtlinie anzupassen
und im Vollzug die Anforderungen an den
Grundwasserzustand zu bertcksichtigen

Aufgabe des Landes ist es, ein Monitoring zur Betgilung der
okologischen Auswirkungen in Niedrigwassersituationen zu
entwickeln hinsichtlich Sauerstoffkonzentration, Temperatur

Klimaresilienz starken durch naturnahe
FlieRgewasserentwicklung

FlieBgewasser und ihre Auen stellen neben Stillgewassern
und dem Grundwasser zentrale Elmente des
Landschaftswasserhaushalts dar. Wasserversorger sowie
Land und Forstwirtschaft hdngen direkt von ihnen ab und
geraten durch die Klimawandelfolgen deutlich unter Druckin
der Vergangenheitwurden die Gewasser in Niedersachsen
vorrangig zur Entwé&serung ausgebaut, begradigt, vertieft
und unterhalten, und so fur einen schnellenVasseabfluss
optimiert. Vor dem Hintergrund der Klimawandelfolgen mit
haufigeren extremen Hochwasserund Starkregenereignissen
einerseits und ausgepragten Dirreund Hitzeperioden
andererseits gewinnt allerdings der Wasserriickhalt in der
Landschaft enorm an Bedeutung. Es gilt daheden
Wasserhaushalt zu starken undiaturnahe FlieRgewéasser und
Auen zu entwickeln

Naturnahe GewasserlandschaftefiSchwammlandschaften)
halten Wasserzurlick und erhéhen dieKlimaresilienzauch
der Wasser und Landnutzungen. Die Wirkungen von
Hochwasser und Dirrekdnnen in naturnahen
Gewasselandschaftengedampft werden, da
Hochwasserscheitel entschérft und das Grundwasser
angereichertwerden. Dieses Grundwasser speist wiederum
die FlieRgewdasser und andere grundwasserabhangige
Lebensraume undkann somit fehlende Niederschlage
augyleichen

FlieBgewasser und Auemgewahrleisten wichtige
Okosystemleistungen: sie tragen zur Selbstreinigung und
Filtration von Nahr und Schadstoffen bei, sie speisen das
Grundwasser und stellen indirekt Trinkwasser bereit, sie
liefern Brauch und Kiihlwasser fur die Industrie und Wasser
zur Feldberegung, tragen zur Energiegewinnung durch
Wasserkraft bei und erméglichen als Wasserstraf3en die
Schifffahrt. Naturnahe Gewéasserlandschaften bereichern das
Landschaftsbild und férdern damit Naherholung und
Tourismus. FlieRgewassesind ein wichtiges Bindeglie im
landesweiten Biotopverbund Nur 6kologisch intakte
Gewasserkonnen diese vielfaltigen Ressourcen verlasslich
bereitstellen Von der Entwicklung naturnaher
Gewasserlandschaften als naturbasierte
Klimaanpassungsmafnahme profitieredaher Menschund
Umwelt.

Das "Aktionsprogramm Niedersachsische
Gewasserlandschaften” strebt an, die Bemiihungen zum
Schutz und zur nachhaltigen Entwicklung heimischer Baeh
und Flusslandschaften zu verstarkeand Synergien zwischen
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Abflussgescheherund Schadstoffbelastung Bei geringer
Wasserflihrung kann in bestimmten Gewassern der Eintrag
von nahrstoffreichem Wasser problematisch werden, da sich
die Verdunnungsverhaltnisse bei gleichbleibender Belastung
verschlechternWenn festzustellen ist, dass bestimmte
Okohydrologische Schwellenwerte unterschritten werden
sind ggf. auch Malinahmen zum Schutz des Gew&srs und
seiner Lebewesen auszultsen.

Gewasserentwicklung Wasserriickhalt und Naturschutz
bestmdglich zu nutzen Ein zentraler Bestandteil dieses
Programms ist ein einheitlicher MaBnahmenkatalog zur
Entwicklung und Gestaltung von Gewasserlandschaften, der
2024 aktualisiert wurde (NLWKN 2024).

Zentrale MalRnahmender FlieBgewasserentwicklungind
die Wiederherstellung naturnaher Strukturen, die Herstellung
der 6kologischen Durchgangigkeitdie Verbindung von
Gewasser und Aue sowie das Initileren bzw. Zulassen einer
eigendynamischen Gewasserentwicklungdurchgangige
Flusslaufesind fiir aguatische und semiaquatischéebewesen
durchwanderbar, Maander zur Laufverlangerungschaffen
vielfaltige Gewdasserstrukturendie Rauigkeit der
Gewassersohlkann durch Einbauvon Totholz und Kies
erhdht werden und die Anhebung einerGewassersohlekann
Gewasserauen wieder starker an das Abflussgeschehen
anbinden. Vielfaltige und verbundene Biotopestarken Flora
und Faunaund bieten ihnen Riickzugs und Uberlebensraume
bei Hoch- und Niedrigwasser.

Einfluss des Klimawandels auf die Wassertemperatur
der Oberflachengewdasser

Die Wassertemperatur beeinflusst physikalische, biologische
und chemische Prozesse in Oberflachengewéassern, weshalb
von unmittelbaren Auswirkungen des Klimawandels auf
unsere Okosyseme auszugehen istHohere Temperaturen
verringern de Loslichkeit von Sauerstoffbeschleunigen
Wachstumprozessaind wirken sich somit indirekt auf die
Saisonalitat der Lebensgemeinschaften sowie langerfristig auf
die Artenzusammensetzung aus.

Fur Seengilt, dass sich eutrophierte, planktontriilbe Seen
schneller erwérmen.insbesondere Flachseesind vom
Klimawandel betroffen. Aufgrund ihrer verhaltnismafig
groRen Wasseroberflache und geringen Wassertiefeheizen
sie sich beihohen Lufttemperaturen und staker
Sonneneinstrahlung relativ schnell aufAufgrund erhdhter
Verdunstungsverlustesind diese demnachwéahrend
sommerlicher Trockenperioden besonders von
Niedrigwasserstanden betroffen.

Die Effekte des Klimawandels zeigen siciuch am
Steinhuder Meer undDUmmer. Dort werden seit vielen
JahrenDaten erhoben. An einstrahlungsreichen, windarmen
Tagen werden regelmafRig Wassertemperaturen von mehr als
30°C gemessen. Die saisonalen Mittelwerte der
Wassertemperatur von Méarz bis Oktober zeigen beim
Dimmer einen sgnifikanten Anstieg im Zeitraum von 1993



bis 2021. Die Daten fiir das Steinhuder Meer zeigen bisher
keinen so eindeutigen Trend

FlieRgewasser sind grundsatzlich von den gleichen
klimabedingten Veranderungen betroffen:Langere
Sonneneinstrahldauer und gerigerer Niederschlag fiihren zu
Erwérmung und Verdunstung, was zu reduzierten
Abflussmengen und FlieRgeschwindigkeiten fuhrtDies
fordert die Erwarmung und den Verlust von Sauerstoff.
Aufgrund der unterschiedlichen Verhaltnisse von Oberflache,
Abflussvolumenund Beschattung sowie der zusatzlichen
Beeinflussung der Wassertemperatur durch Einleitungen sind
die Auswirkungen auf FlieBgewasser lokal jedoch sehr
unterschiedlich.

Der Vergleich der gemittelten monatlichen
Wassertemperaturen niederséachsischer FlieRgasser zeigt
dennoch einen leichten Anstiegstrend. Dies ist insbesondere

2.2.2

Grundwasserneubildung

Grundwasser

Die Grundwasserneubildung beschreibt den Anteil des
versickernde Wassers, der aus dem Boden in das
Grundwasser gelangt. In Niedersachsen stellt der
Niederschlag die wichtigste Quelle fir diese Neubildung dar.
Dabei unterliegt die Grundwasserneubildung verschiedenen
klimatischen Faktoren insbesondere der
Niederschlagmenge und der Verdunstung, die wiederum
stark temperaturabhéangig ist.

In Niedersachserzeigt sich eine regional unterschiedliche
Verteilung der Grundwasserneubildung, die neben
klimatischen Einflissen auch durch lokale Gegebenheiten wie
Bodenbeschaffenhdi Vegetation und Topografie
(standortspezifische Eigenschaften) bestimmt wird. Generell
ist die Grundwasserneubildung im Winterhalbjahr am
hochsten, da ein Grof3teil der Niederschléage in dieser Zeit in
den Boden eindringt und versickert. In den warmeren

Abweichung der Grundwasserneubildung zu 1961-1990 (138 mm) in Niedersachsen

1971-2000: -4 mm
1981-2010: 13 mm
1991-2020: -2 mm
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deshalb besorgniserregend, da die verfligbaren Dateron
Messstandorten in den Mindungsbereichen der gro3eren
Wasserkorperstammen

Um klimabedingte Einwirkung der Temperaturauf
Massenentwicklungen von mikroskopischen Algen,
insbesondere potentiell toxischer Cyanobakterien,
Sboaoukdr kd sl k haigbifb_
invasiver warmeliebende Arten (Neobiota), sowie
Trockenfallen von Uferbereichen bzw.
FlieRgewasserabschnitten zu verhindern, sind gezielte
MaRnahmen erforderlich. Wahrend fir (kleine) FlieBgewasser
die Beschattung klar im Vordergrund steht, ist fur Seen die
Reduzierung der Nahrstoffeintrdge das vorrangige Ziel.
Daruber hinauskann ein naturnaher Wasserhaushaltien
Folgen des Klimawandels in Oberflachengewéassern
entgegenwirken.

Monaten hingegen verdunstet ein groRer Teil des
Niederschlags bereits an der Oberflache oder wird von
Pflanzen aufgenommen und steht somit nicht fir die
Neubildung zur Verfligung.

Ruckblickend lasst sich feststellen, dass die durchschnittliche
vieljahrliche Gundwasserneubildungsrate in Niedersachsen
seit 1961 relativ stabil geblieben ist und im 3g&hrigen Mittel
zwischen 134 mm/a (19722000) und 151 mm/a (1981-2010)
schwankt ohne einen eindeutigen TrendDiese Entwicklung
bildet sich standortspezifischedoch unterschiedlich ab.
Betrachtet man jedoch das letzte Jahrzehnt (20£2020) mit
den teils extremen Trockenjahrepweist dieses fir viele
Grundwasserkdrper eine oft einmalig anhaltende
unterdurchschnittlichste Grundwasserneubildung aufErtl, et
al. 2024) (siehe Abbildung 21).
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Datengrundlage: mGROWAZZ

Abbildung 21: Veranderung der Grundwasserneubildungsrate im hydr ologischen Jahr von 1961 bis 2020 (Anfertigung LBEG 2025)
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Eine Abschéatzung wie sich die Grundwasserneubildung in
der Zukunft verandert wird auf Basis der Klimamodelle des
Weltklimarats (IPC& r kgbo

Hi f j ~ pSzenariq (siehe Kapitel 2.1.2 oder Infoboxen)
durchgefiihrt (Hajati et al. 2022, Hajati et al. 2024).

Fkp_bpl kabob -Hibffj "agbSgemaibhbuf k
dessen Pfad wir uns befinden, deuten sich tiefgifende
Veranderungen an. Dieses geht von einer wachsenden
Weltbevdlkerung, steigenden CO-Emissionen und einem
ausbleibenden globalen Klimaschutz ausiF Niedersachsen
bedeutet das vor allem:die Temperaturen werden bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts vorsssichtlich um 2,5 bis 4,8°C
im Vergleich zur Referenzperiode 1972000 steigen,
wahrend sich die Niederschlage zunehmend vom Sommer (
26% - 6%) in den Winter (2% - 34%) verschieben. All diese

Die Grundwasserneubildung im hydrologischen Sommerhalbjahr

Referenzzeitraum

1971-2000

Anderungen sind bereits messbafNIKO2023). Diese
klimatischen Veranderungen wirken sich erheblich auf die

b fj ~HDEk qw-Grundwasseanbupildung aus.

Waéhrend es im Sommerhalbjahr naturgeman viele Gebiete
gibt, die sogenannte Grundwasserzehrungsgebiete sind, also
in denen dem Systemmehr Wasser natirlich enthommen
wird als durch Niederschlag neugebildet wird, konnen diese
sich im ungiinstigeren Szenario erweitern. Insgesamt steht
der Vegetationdann durch die héhere Verdunstung und dem
zuriickgehenden Niederschlag weniger Wasser im Boden zur
Verfiigung, weshalb es einererhdhten Bedarf von
Grundwasser fur die Bewasserungibt und damit ein
erhohter Nutzungsdruck auf die Ressource ausgetbt wird
(Hajati et al. 2024).

LEG

b 4

Projizierte Anderungen fiir 2071-2100

Maximum RCP2.6

Minimum RCP2.6 Mittelwert RCP2.6

Grundwasserzehrung
0-<50 mm/a

50 <100 mmva
100 - <150 mmia

<-80 mm/a

90 - <-70 mmia
70 - <-50 mm/a
-50 - <-30 mmia

150 - <200 mm/a

<30 - <10 mmia

200 - <250 mm/a
250 - <300 mm/a
300 - <350 mm/a
350 - <400 mm/a

Keine Anderung
10 - <30 mm/a
30 - <50 mm/a
50- <70 mnva

70 - <90 mmia

Datenherkunft: nNGROWA22 (LBEG, 2025)

|
starkste keine starkste
Zunahme  Anderung Abnahme

Datenherkunf: nGROWA22 (LBEG. 2025)

Abbildung 22: Veranderung der Grundwasserneubildungsrate im hydr. Sommerhalbjahr am Ende des Jahrhunderts fir zwei

Zukunftssze narien ( Anfertigung LBEG 2025 )

Im Gegensatz dazu wird fir das Winterhalbjahr eine
Zunahme der Grundwasserneubildung in fast allen
hydrogeologischen Raumen erwartet, bis auflie Flachender
Marsch und in Teilen der kiistennahe Niederungen.
Wahrend der erhdhte Winterniederschlag dem Grundwasser
groRtenteils zu Gute kommt, insbesondere in den
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Geestgebieten, kdnnen diese in den stark drainierten Flachen
der Marsch und Teilen der Niederungen nicht versickern und
werden Uber Siel und Schopfwerke in die Nordsee Uberfuhrt
(Hajati et al. 2024). Diese Systeme werden dann wiederum
durch die erhéhten Abflisse an ihre Belastungsgrenze
gefuhrt (Spiekermann, et al. 2023)



Die Grundwasserneubildung im hydrologischen Winterhalbjahr

Referenzzeitraum

1971-2000

2. AUSGANGSSITUATION UND BLICK IN DIE ZUKUNFT
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Projizierte Anderungen fiir 2071-2100
Minimum RCP2.6 ‘

Mittelwert RCP2.6 Maximum RCP2.6

Minimum RCP8.5

Mittelwert RCP8.5 Maximum RCP8.5

Datenherkunft: nGROWA22 (LBEG, 2025)

Datenherkunft: mMGROWA22 (LBEG, 2025)

Abbildung 23: Veranderung der Grundwasserneubildungsrate im hydr. Winterhalbjahr am Ende des Jahrhunderts fir zwei

Zukunftsszenarien ( Anfertigung LBEG2025)

Unter den beschriebenemAnnahmen zeigt sich eine starke
Veranderung der Grundwasserneubildungsrate.

Im Sommerhalbjahr, wenn der Bedarf an Grundwasser
durch den Menschen und die Vegetation am hdchsten ist, ist
bis zum Ende des Jahrhunderts mit gréReren Abnahmen der
Grundwasserneulildungsrate zu rechnen. Dies kann zum
einen gravierende Auswirkungen fiir viele Okosysteme und
die Landwirtschaft haben. Zum anderen kdnnen dadurch
Engpésse in der Trinkund Brauchwasserversorgung
auftreten.

Im Winterhalbjahr kénnen durch eine Zunahme der
Winterniederschlage die Speichergesteine im Untergrund nur
bedingt wieder aufgefiillt werden, da in Regionen mit
Entwasserungsinfrastruktur (Drainagen und Graben) der
zuséatzliche Niederschlag abgefihrt wird. Gleichzeitig kann
bei zu viel Winterniederschlaglas System Uberlasten und es
kommt zu Verndssungen sowie zu Schaden an Geb&uden
durch einen Anstieg der Grundwasseroberflache und zu
verstarkter Erosion fuhren(Hajatiet al. 2024).

Der Bodenwasserspeicher wird im Frihjahr und Sommer oft
nicht mehr regelmafig von den Niederschlagen aufgefullt,
was den Bewasserungsbedarf erhoht. Auch die menschliche
Nutzung erhéht sich bei héheren Temperaturen. Die
Winterniederschlage hingegen flieRen in gréRerer Menge
oberflachlich ab, auch da der Wasserbedarf der Vegetaii
wéahrend des Winterhalbjahres gering is(NIKO 2022)

Grundwasserstand

Die Entwicklung der Grundwasserstande (GWST) unterliegt
einer Vielzahl von Einflussfaktoren. Neben dem Klima (v.a. in
Form von Niederschlag und Verdunstunigspielen auch die
ortlichen Gegebenheiten (z.B. Beschaffenheit des Gelandes,
Bodenart, hydrogeologische Verhéltnisse) sowie
anthropogene Einflisse (z.B. Entnahmen, Versiegelung) eine
wesentliche Rolle. Grundsatzlich zeigen GWST mehr oder

weniger ausgepradge Schwankungen im Jahresverlauf, die in
der Regel bedingt sind durch den Abstrom des Grundwassers
in die Gewasser einerseits und die saisonal ungleich verteilte
Grundwasserneubildung, die vor allem im Winter stattfindet,
andererseits. Relevant fiir die Eathatzung der Wirkung des
Klimawandels sind die langfristigen Trends der Veranderung
dieser Charakteristika Uber viele Jahrzehnte.

In der Vergangenheit haben die GWST in Niedersachsen in
den verschiedenen Naturraumen aufgrund der oben
genannten Einflussfakoren regional unterschiedlich auf
Veranderungen der klimatischen Verhéltnisse reagiert.
>k”M"ivpbk abp Jbp pDworlkdact”pjppb o pH
welches speziell klimawandelbedingte Veréanderungen erfasst,
zeigen, dass die mittleren GWST insbesondere in den
Geestregionen im Vergleich zu den 1970er bis 1980er Jahren
tendenziell gesunken sindHolt, et al. 2022). Diese
Entwicklungen zeichnen sich seit ca. 2009 deutlich ab. Die
extremen Trockenjahre 2018 und 2019 fuhrten zu weiteren,
markanten Absenkungen. Im Bereich der Niederungen
zeigten sich diese Tendenzen deutlich schwécher. Ahnliches
gilt auch fur die Bordenund das Bergland im stddstlichen
Niedersachsen. Diaufgrund der Witterungsdynamik und des
KlimawandelssinkendenTrendskénnen durch direkte
anthropogene Einflisse, wie z.B. Grundwasserentnahmen,
weiter verstarkt werden. In der Marsch und auf den
Nordseenseln ist langfristig bisher kein Trend der GWST
erkennbar (NLWKN 2024)

Abhangig von der spezifischen Witterungsentwicklung
zeigen die langjahrigen Datenreihen nicht nur langfristige
Trends, sondern auch kurzfristig erheblich&chwankungen.
So haben die hohen Niederschlagsmengen im Winter
2023/2024 kurzzeitig an vielen Messstellen wieder zu einem
Anstieg der GWST gefuhrt. Ob sich diese Entwicklungen
fortsetzen und den bisher langfristig sinkenden Trend
umkehren, bleibt jedoch @zuwarten.
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Abbildung 24: Entwicklung der mittleren Grundwasserstande in Niedersachsen ab 1960 als Abweichung vom Mittel im Referenzzeitraum
1991-2020 (NLWKN 2024)

Im Zuge des Klimawandels werden die Temperaturen 0.4
wahrscheinlich bis zum Ende des Jahrhunderts (und ggf 03 Mittlerer Grundwassertiefstand Mittlerer Grundwasserhochstand
daruber hinaus) weiter ansteigen. Gleichzeitig kann es zu
einer mehr oder weniger deutlichen Verschiebung der
Niederchlage vom Sommer in den Winter kommen(DWD
2018). Die Folgen dieser Entwicklungen auf die GWST in
Niedersachsen wurden im Zuge des Forschungsprojektes
KIiBiW fiir ein Szenario ohne globalen Klimaschutz (RCP8.5)
untersucht (NLWKN 2023a) Die Ergebnisse zeigen u.a., dass

Anderung vs. 1981-2000 [m]
E=) o
N e

!
|

0.3
es durch die Auswirkungen des Klimawandels in 04

Niedersachsen regional zu intensiveren bzw. langeren Phasen 05 2021-2050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
mit niedrigen GWST im Sommer und Herbst sowie zum Tell ' I Modellansatz I Modellansatz H Modellansatz
héheren GWST im Winter und Frithjahr kommen kann, v.a. NLWEN H Hannover BeR

zum Endedes Jahrhunderts. Dies birgt auch ein 20 Anzahl Monate Anzahl Monate

zunehmendes Risiko flr mehrjahrige Zeitraume mit 60 Grundwassertiefstand Grundwasserhochstand

entsprechenden Verhaltnissen. Dabei fokussieren die o 50

Analysen auf witterungsbedingte Veranderungen. § 40

Menschliche Einflisse wiirden die Entwicklungen v.a. im 2 30

Bereich niedrger GWST aufgrund zunehmender 3 % 20 ‘ -

Wasserbedarfe (vgl(MU 2022)) voraussichtlich zusétzlich fn 2 10 =

verscharfen. Ein angepasstes Management der Ressource § B | R | B | D |

Grundwasser durch Speicherung von Uberschiissen im Winter E -10

und Nutzung dieser Reserven hdohen Bedarfen im Sommer -20

erscheint zukiinftig notwendig. 30 20012050 2071-2100 2021-2050 2071-2100
0 I Modellansatz I Modellansatz H Modellansatz

NLWKN LU Hannover BGR

Abbildung 25: Veranderung der mittleren Grundwassertief - bzw. -
hochsténde ( links) sowie der Summe der Monate mit
Grundwassertief - bzw. -hochstanden ( rechts) in
Niedersachsen unter einem Szenario ohne Klimaschutz
RCP8.5 (NLWKN 2023a)

2.2.3 Kiisten- und Ubergangsgewéasser

Niedersachsen ist stark von seiner Kiistenregion an der Wattenmeer, dasseit 1986 als Nationalpark unter Schutz
Nordsee gepragt. Charakteristisch fur diese Landschaft sind  steht. Mit einer Flache von rund 3.450 km? ist es der
Dunen, Salzwiesen sowie vorgelagerte Wattflachen und zweitgrofte Nationalpark Deutschlands. Zudem ist es Teil des
Sandbéanke. Diese einzigartigen Kiistenokosysteme spielen  UNESCOWeltnaturerbes Wattenmeer und gemeinsam mit
eine zentrale Rolle fur Natur, Mnsch und Klima. Kistenkommunen als UNESC@®Biosphérenreservat

Ein besonders bedeutendes Gebiet ist ddsiedersachsische —anerkannt. Diese Auszeichnungen unterstreichen die
Bedeutung der Natur und Kulturlandschaft.
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https://www.nlwkn.niedersachsen.de/klibiw/das-projekt-klibiw-104191.html

In Niedersachsen zahlen zu den wichtigsten
Ubergangsgewéssern die Miindungsbereiche voBms, Weser
und Elbe Ubergangsgewassgrwie sie in der EY

Wasserrahmenrichtlile (WRRL) definiert sind, befinden sich in

2. AUSGANGSSITUATION UND BLICK IN DIE ZUKUNFT

beispielsweise Daten vom Pegel Cuxhaveeigen, dassder
Meeresspiegekeit 1843 um mehr als 40 Zentimeter
gestiegenist (BSH 2024)

In Bezug auf Sturmfluten ist im Nordse€ustandsbericht

den Mindungsbereichen von Fliissen. Diese Gewasser weiseNgargestellt, dass im Zeitraum der witiegenden

durch ihre Néhe zur Nordsee einen gewissen Salzgehalt auf,

Beobachtungen (ab 1951) kein signifikanter Trend zu mehr

werden jedoch hauptséchlich von StiBwasser aus den Flissen gger weniger Sturmfluten an der Nordseekiiste zu

beeinflusst. Diese Ubergangsgebiete gindkologisch sensibel
und stehen in enger Wechselwirkung mit menschlichen
Aktivitaten.

Der Bereich der Kiistenund Ubergangsgewasser ist in
Niedersachsen stark durch menschliche Nutzung
Infrastrukturen, Schifffahrt und Hafen, Kusten und
HochwasserschutzTourismus, Landwirtschaft, Siedlungsbau)
geformt worden. Die Belastung durch wasserbauliche
MafRnahmen sowie stoffliche Eintrage etwa durch
Landwirtschaft, Industrie oder Schifffahrt, wirken sich negativ
auf die biologische und chemische Wasserqualitat auber
Klimawandel verscharft diese Situation zuséatzlich, da er den
Wasserkreislauf beeinflusst und damit auch Ubergangsnd
Kiistengewasser verandert.

Zustand der Kiisten und Ubergangsgewasser
MSRL

Laut Zustandsbewertung geman Meeresstrategie
Rahmenichtlinie (MSRL) sind alle Freiwasser
Meereslebensrdume bisher nicht in einem guten Zustan@er
Klimawandel hat weitreichende Auswirkungen auf die
deutschen Nordseegewassesowie die Kusten und
Ubergangsgewassegrwelche die aktuelle MSRE
Zustandsbewertung, die zuletzt im Oktober 2024 von der
Bund-/LanderArbeitsgemeinschaft Nord und Ostsee
getroffen und an die EU KOM gemeldetvurde (BMUV 2024)
dokumentiert. Der Klimawandelwird neben der
Eutrophierung als eine maRgebliche EflussgroRe gesehen.
Gleichzeitig kdnnen intakte Meere, inklusive der
Kistenokosystemeals CO,-Senke eheblich zum Klimaschutz
beitragen.

geman

Die Oberflachenwassertemperatur der Nordsewird seit
Uber 50 Jahren durch das Bundesamt fur Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH) erfassFolgende Veranderungen werden
im MSRENordseeZustandsbericht auf Basis des
Monitoringberichts der Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel beschrieben:

Es istein signifikanter linearer Trend des Anstieggu
erkennen, mit einzelnen Maximaltemperaturen an
kistennahen Messstationen (Bsp. Hitzesommer 2018), die
mediterranes Niveau erreichen.

Der Meeresspiegelanstieg an den deutschen Kisten
entspricht in etwa dem globalen Mittelwert. Daten

verzeichnen ist.

Hinsichtlich der Versauerung beginnen die Messungen in
Deutschland erst in den 1990er Jahren, d.h. Uber eine eher
geringe Zitspanne, die keine langfristigen Trends darstellen
lassen(BMUV 2024)

Zukunftige Entwicklungen

Die Auswirkungen des Klimawandels und die zukinftigen
Entwicklungstendenze fasst dieNiedersachsische
Anpassungsstrategieusammen(NIKO 2022) Sie beruht auf
den Ergebnissen des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC). Das IPCéerechnetdie kinftige Entwicklung
des Klimasauf Basis von Klimamodellenberuhend auf
bestimmten Annahmen. Diese Klimaprojektionen helfen
mdgliche Veranderungen des Klimas und die resultierenden
Folgen abzuschatzen sowie ggf. Anpassungsmal3nahmen zu
entwickeln.

Im IPCCSonderbericht tiber die Ozeane und die Kryosphére
in einem sich wandelnden Klima (SROC®)erden
Projektionen des zuklnftigen mittleren globalen
Meeresspiegels (GMSL) fur unterschiedliche
Betrachtungszeitraume dargestell{lPCC 2018) Deren
Spannweite betragt 15 cm bis 110 cm bis zum Ende des
Jahrhunderts im Vergleich zum Jahr 2000 j t-wié-q b o
_ f p eSzemasio RCP 8.5 Szenariobetragt die Bandbreite 61
bis 110 cm bei einem Medianwert von 84 cm. Fur deffiir
Niedersachsen relevanten Nordseebereich liegt mit dem
SROCC eine grobskalige Regionalisierung vor, die derzeit als
Grundlage fir Strategieentwicklungen im Kiistenschutz dient
(IPCC 2018)

Die Wasserstandsaufzeichnungen aned offenen
niedersachsischen Nordseekiiste lassen bisher keine
pfdkf Eh*"kgbk Qobkaukabor kdbk
erkennen. Gleichwohl ist unabhéngig vom betrachteten
Szenario von einem deutlich verstarkten Meeresspiegelanstieg
in der zweiten Halfte des 21 Jahrhunderts auszugehen. Im
Zuge des mittleren Meeresspiegelanstiegs werden sich
parallel auch die Tidedynamik und das damit einhergehende
Strémungsregime andern.
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https://niko-klima.de/wp-content/uploads/2023/02/ministerium-umwelt-anpassungsstrategie-2022-02-22.pdf
https://niko-klima.de/wp-content/uploads/2023/02/ministerium-umwelt-anpassungsstrategie-2022-02-22.pdf
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Abbildung 26: Projektionen des globalen Meeresspiegelanstiegs bis 2300, Der Ausschnitt zeigt die Bandbreite der Projektionen fir RCP2.6
und RCP8.5 bei 2100 (mittleres Vertrauen) (Oppenheimer, et al. 2019)

Der IPCC Sonderbericht enthalt keine konkreten Aussagen Die hier aufgefiihrten Ergebnisse der Zustandsberichte des
zu potenziellen Veranderungen der Haufigkeit, Richtung und  MSRL und der Klimaprognosen des SROCC zeigen, dass die

Starke von Stirmen fiir den Bereich der Nordsee

Die Anderung der hydrodynamischen GroRen an den
Kisten steht n enger Wechselwirkung mit der
morphodynamischen EntwicklungAls ein wesentlicher Effekt
kénnte sichdas Hohenwachstum der Wattgebietenfolge des
verstarkten Meeresspiegelanstieges verlangsamen, wodurch
die FlachetidebeeinflussterBereiche langfristig ®@ndhme. An
den Deichvorlandern, die als Salzwiesen besonders wertvolle
Biotope darstellen und auf mehr als 75 % der
niedersachsischen Hauptdeichlinie vorhanden sind, werden
Erosionstendenzen durch verstérkte hydrodynamische
Belastungen voraussichtlich zurtenen. Auch fir den
Kistenschutz ist die Anpassungsféahigkeit ddbeichvorlander
an den Meeresspiegelanstiegntscheidend Ein
verlangsamtes Hohenwachstunkdnnte zu einer verstarkten
Seegangsbelastung der Hauptdeichlinie fiihre(MU 2022).
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Kistenbereiche vom Klimawandel und der menschlichen
Nutzung beeinflusst werden und weitere Veranderunge
bevorstehen. Auswirkungen sind spurbar, z.B. durch
veranderte Fischbestande oder erhéhte Hochwasserrisiken
Aktuell sind 14 Prozent der Landesflachdurch Sturmfluten
gefahrdet.

Ein zentrales Anliegen in Niedersachsen ist daher der
Kistenschutz Zwiscken Emden, Cuxhaven und Otterndorf
verlaufen kilometerlange Deiche, die den Schutz vor
Sturmfluten gewéhrleisten. Neben technischen
SchutzmalRnahmen wie Deichen, Schutzdiinen und
Deckwerken leisten auch natiirliche Okosystemieetwa
Inseln, Salzwiesen und Sarinke ~ einen wichtigen Beitrag
zum natirlichen Hochwasserschutzindem sie als
Wellenbrecher wirken.



2.2.4 Wassernutzung und Bedarfsentwicklung

Wasserversorgungskonzept Niedersachsen

Schutzund Erhalt der naturlichen Wasserressourcen sind
Voraussetzung fir die Wasserversorgung in Niedersachsen.
Den vorhandenen Wasserressourcen stehen die Anspriiche
der verschiedenen Wassernutzer einerseits sowie dkologische
Belange andererseits gegeniber, dies fiir eine nachhaltige
Wasserbewirtschaftung zu berticksichtigen gilt. Durch diese
Nutzungsanspriche entsteht ein Nutzungsdruck auf die
Ressource, der regional unterschiedlich hoch sein kann. Vor
allem vor dem Hintergrund des Klimawandels ist zu erwarten,
dass der Nutzungsdruck auf die Wasserressourcen in
Niedersachsen kiinftig noch zunehmen wird.

Die Kenntnis des bestehenden und des kiinftigen
Wasserbedarfs der 6ffentlichen Wasserversorgung (als
Versorger fir Haushalte, Gewerbe und Teile von
Landwirtschaftund Industrie) sowie fiir landwirtschaftliche
und industrielle bzw. gewerbliche Zwecke im Rahmen der
Eigen und Uberbetrieblichen Versorgung einerseits und des
derzeitigen und kiinftigen nutzbaren Wasserdargebotes
andererseits ist in diesem Zusammenhang ftidie
Wasserbewirtschaftung von gréf3ter Bedeutung. Diese
Informationen sind Grundlage desNiederséchsishen
Wasserversorgungskonzepte@VVK), welches im Jahr 2022
vom MU verdffentlicht wurde. Im WVK liegt der Fokus auf
dem Grundwasser als Ressource. Rund 86 des
Trinkwassers wird in Niedersachsen aus dem Grundwasser
gewonnen. Das WVK dient der Offentlichkit als
Informations- und Planungsgrundlage und zeigt potenzielle
Handlungsbedarfe auf. Daraus resultierende MaRnahmen
sind daher auch wichtige Bausteine des Masterplans Wasser.

Im Rahmen des WVK erfolgt eine Bilanzierung des
derzeitigen Standes sowie demittel- und langfristigen
Entwicklung der niedersachsischen Wasserversorgung.
Hierbei werden das gewinnbare Grundwasserdargebot und
die ermittelten Wasserentnahmen der maf3geblichen
Grundwassernutzer einander zu verschiedenen Zeitpunkten
(2015, 2030, 2050 und 2100) gegenubergestellt. Das
zukinftige Grundwasserdargebot basiert auf Projektionen der
Grundwasserneubildung, die kunftigen Bedarfe auf
Annahmen der jeweiligen Nutzergruppe. Das methodische
Vorgehen ist im Wasserversorgungskonzept ausfuhrlich
beschieben.

Wesentlicher Bestandteil des WVK sind die Karten zur
Darstellung des Nutzungsdrucks zu den o0.g. Zeitpunkten (ist
Zustand und Zukunft). Fur die Beurteilung des
Nutzungsdrucks ist die rAumliche Gegeniberstellung von
gewinnbarem Dargebot zu den angenonmenen
Entnahmemengen mafigeblich. Die Darstellung des
Nutzungsdruckes und seiner Anderung iiber die Zeit erfolgt
auf Ebene der Grundwasserkérper und auf Landkreisebene.

Fiir einen Uberblick zu den jahrlichen, erwarteten
Gesambedarfen der jeweiligen Nutzerguppe aus dem
Grundwasser in Niedersachsen werden folgende Zahlen aus
dem Wasserversorgungskonzept herangezogen:

2. AUSGANGSSITUATION UNDIBK IN DIE ZUKUNFT

Tabelle 1: Erwartete Gesamt bedarfe der verschiedenen
Nutzergruppen aus dem Grundwasser in Niedersachsen in
Kubikmeter pro Jahr (MU 2022)

Offentliche ca. 747 Mio. ca. 841 Mio. ca. 815Mio.

Wasserversorgung

Landwirtschaft ca. 78 Mio. ca. 42 Mio. ca. 34 Mio.

Tierhaltende
Betriebe
(Eigenversorgung)

Landwirtschaftliche ca. 254 Mio. ca. 390 Mio. ca. 598 Mio.

Feldberegnung

Industrie ca. 205 Mio. ca. 208 Mio. = ca. 211 Mio.

(Eigenversorgung)

Beispielhaft soll hier der Nutzungsdruck zum Zeitpunkt 2050
und seine Veranderung gegeniiber dem ISZustand in 2015
fur mittlere Verhéaltnisse auf Landkreisebene dargestellt
werden.

Nutzungsdruck (LK) 2050 /
mittiere Verhiitnisse

I el

nocn
Veriinderung des Nutzungsdrucks (LK)
IST zu 2050 / mittlere Verhaitnisse

Abbildung 27: Nutzungsdruck (LK) 2050 / mittl ere Verhaltnisse (MU
2022)

Einfluss von Klimawandel und Nutzungsdruck auf
klnftige Wasserentnahmen:

Ob eine Entnahme zugelassen werden kann, ist durch die
zustandige Behorde in einem wasserrechtlichen Verfahren im
Einzelfall unier Beachtung der Bewirtschaftungsgrundsatze
und Bewirtschaftungsziele der Gewésser sowie der ortlichen
Auswirkungen zu prifen.

Jfq abj Boi "pp wro
Dorkat “ppbop- %Oa+Boi
223) gibt das Land einen landesweiten
Bewirtschaftungsrahmen vor, der dem Erhalt des guten
mengenmafigen Zustands der Grundwasserressource in
Niedersachsen dient. Durch den Erlass werden die
mafgeblich nutzbaren Grundwasserdargebotsreserven fir die
niedersachsischen Grungasserkdrper bekannt gemacht, die

+ a+ JR
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noch dber das Volumen der vorhandenen genehmigten
Grundwasserentnahmen hinaus im Einklang mit den
Vorgaben der EUWasserrahmenrichtlinie genutzt werden
hCkkbk+ CEo abk Boi~pp -tfoa
Hi f j ~ poderr q wfwjeb d p eSzemario RCP8.5,
2031-2060) betrachtet. Das Erfordernis einer
wasserrechtlichen Erlaubnis oder Bewilligung (&8 8 WHG) fur
eine Grundwasserbenutzung im Einzelfall bleibt davon
unberuhrt. Hervorzuheben ist, dass landesweit zwar nutzbare
Dargebotsreserven zur Verfligung stehen, diese aber bezogen
auf die Ebene der Grundwasserkorper sehr wohl begrenzt
sein konnen. Die Bekanntgabe der maf3geblichen nutzbaren
Dargebotsreserven erfolgt fiir mittlere Verhaltnisse.

Im Zusammenhang mit dem KlimawandeWird eine Zunahme
von Trockenperioden erwartet, das heif3t, eine Zunahme von
aufeinanderfolgenden Jahren mit unterdurchschnittlicher
Grundwasserneubildung. Solche Trockenperioden wirken sich
unterschiedlich stark auf die Grundwasserkdrper aus. Um zu
veranghaulichen, wie sensibel die einzelnen
Grundwasserkorper diesbeziglich eingeschatzt werden,
troab f]j Boi "pp wro j bkdbkj
Dorkat "ppbop- bfkb Hi*"ppfcfw
Dargebotsreserve auf Ebene der Grundwasserkdrper
vorgenommen

Abbildung 28: Klassifizierung der nutzbaren Dargebotsreserve auf
Ebene der Grundwasserkorper (Quelle: Erlass zur
jbkdbkjudéfdbk 2?btfoqp e”cqr
Einordnung der Bedarfe fir die
Wasserstoffproduktion:

Neben den Bedarfen fiir die bisher bekannten
Nutzungszwecke ist zuklnftig mit zusatzlichen Bedarfen fiir
die Erzeugung von Wasserstoff zu rechnen. Ausfiihrungen
ef bowr pfbeb Buhrop7 T"ppbo
T~ppbokrgwbo-+

In diesem Zusammenhangtellt sich die Frage, aus welchen
Ressourcen diese Bedarfe gedeckt werden kénnen und sollen,
also ob das bendtigte Wasser aus Kiistengewassern, aus
Flielgewassern, aus dem Grundwasser oder auch
beispielsweise aus Abwasser gewonnen werden kann.
Unabhangigvon den technischen Méglichkeiten ist zu

prufen, ob sich Nutzungskonkurrenzen durch Entnahmen fir
die Wasserstofferzeugung verscharfen. Der 6ffentlichen
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Wasserversorgung wird Giber das WHG ein Vorrang im
Rahmen des Wohls der Allgemeinheit zugewiesen. Die
Ertnahmen, die fur die 6ffentliche Wasserversorgung nétig
sirfd Idirfikmaashdiesamn Grunk ducch Batnathimerelchte fur
andere Nutzer nicht beeintrachtigt werden.

Inwieweit im Zuge des Ausstiegs aus der Kernenergiand
Kohlenutzung und damit durch den Wegfall desBedarfs an
Kihlwasser fir Atom und Kohlekraftwerke die
cobftboabkabk
insbesondere fiir die Wasserstoffproduktion’, bleibt jeweils
einer wasserrechtlichen Priifung im Einzelfall vorbehalten. Der
Kuhlwasserbedarf firden Betrieb von Kraftwerken wird
vorrangig durch Entnahmen aus FlieRgewéassern gedeckt.
Aro- e bfkb Rjtfajrkd-
im Zuge der Transformation von
Energieerzeugungsstandorten fir di&Vasserstoffproduktion
kann eine Entlastung bei deransonsten benétigten
Grundwassernutzungen erreicht werden. Bezuglich des
Entlastungspotenzials bei Oberflichengewéassern ware zudem
zwischen den genutzten Kuhlverfahren zu unterscheiden,
al<b bhdeb dich MbztBf um gipe Verduostungeder eime p
Durcblaufkithlung mibWidderainieiturtgdhéndelt.

Fur die Produktion von Wasserstoff ist eine Nutzung der
Ressource Wasser erforderlich. Zumindest was die
Frischwasserressourcen angetgind diese vulnerabel und
bereits intensiv genutzt, sowie zusatzlich durch den
Klimawandel stark beeinflusst und gefahrdet Aus
wasserwirtschaftlicher Sicht sind Entnahmen aus
Kistengewassern mengenmalig unproblematisch.
Entnahmen aus Oberflachengewéassern oder aus dem
Grundwasser kdnnen Grenzen u. adurch das
Abflussverhalten oderdurch die nutzbare Dargebotsreserve
des Grundwasserkorpers gesetzt sein. In den
Sommermonaten sinken die Wassersténde der Flisse und im
Grundwasser. Wasserstoffproduktion sollte nicht zu einer
lokalen und regionalen Verscharfung von
Nutzungskonkurrenzen beitragen.

Da sich die Wasserstoffproduktion erst am Anfang des
Markthochlaufs befindet, sind die zu erwartenden
Erzeugungsmengen und damit die Wasserbedarfe nur mit
%r}]er %rf%erljali(_:r&ecp rPLogqog,eEJBsg%égg a&bzus_chatzeWerden
die aktuell mit Bundes und Landestérderungin Planung
befindlichen Grol3elektrolyseursprojektenit einer elektrischen
Anschlussleistung bis zu 900 Megawatin Niedersachsen zu
Grunde gelegt, kannbis 2030 von einem Gesamtbedarf an
Reinwasser flr die Wasserstofferzeugung in Héhe von 0,7 bis
1 Mio. m3/a fir die Wasserstofferzeugung gerechnet werden
Ins(% samt \king be{)eirts(f’rrojﬁk(tje | amtie
Pun 4,% & in Wiedersachsen geplanp(sieWe T%bel% , was
einen Wasserbedarf von etwa 4 Mio. ri pro Jahr zur Folge
hétte.

In Deutschland sollen bis 2030 10 GW Elektrolyseleistung

aufgebaut werden (Ausbauziel Nationale

Wasserstoffstrategig, was laut DVGW einem Wasserbedarf

von 9 Mio. m3 pro Jahr entspricht(DVGW 2023) Fir

technischeHintergrundinformationen siehe Abschnitt:
Exkurs: Wasserstoff algusétzlicherWassernutzes.
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Dem Wasserbedarf vor® Mio. m3 pro Jahr stehenden
insgesamt 20 Mrd. m3der Wasserentnahme aus Grund und
Oberflachengewassern in Deutschland (2019) gegenubeber
Anteil des Wasserbedarfsir die Wasserstoffproduktion an
den Gesamtentnahmenldge demnach bei 0,045 % und
wirde somit im Durchschnitt eiren vergleichsweise geringe
Anteil ausmachen

Der zusatzliche Wasserbedarf fur die Kiihlung isteder in der
Schédzung des Wasserbedarfs fiir Niedersachsen noch in der
fur Deutschlandberiicksichtigt, da sich viele Projekte noch in
der Planungsphase befinden und Informationen zu
Kihlsystemen fehlenJe nach eingesetztem Kihlsystem (Luft
oder Wasserkiihlung) sind gegebeenfalls weitere
Wasserbedarfe fur die Kiihlung der Elektrolyseanlagen zu
betrachten, wobei zu unterscheiden ist, welche
Wassermengen bei der Nutzung verdunsten und welche
wieder eingeleitet werden.

Daher ist eine kontinuierliche Beobachtung dieser Projekte

notwendig, um den tatsachlichen Wasserbedarf genau zu
erfassen.

2. AUSGANGSSITUATION UND BLICK IN DIE ZUKUNFT

Das Verhaltnisvon Wasserbedarf fir Wasserstofferzeugung
zum restlichen Wasserbedarfind dessen Auswirkung kann
sichdemnachje nach regionalen und saisonalen
Gegebenheitensowie der Wahl des Kilhlwassersystemstark
andern. Wichtig fur kiinftige Planungen sind die zu
bertcksichtigenden Gegebenheiten am jeweiligen Standort.

Uber zulassige Wassernutzungen entscheiden die
zustandigen Wasserbehdrden im Rahmen verbindlicher
Vorgaben und™ soweit Spielrdume verbleiben gemaf ihrem
Bewirtschaftungsermessen. Eine nachhaltige Bewirtschaftung
der zur Verfligung stehenden Wasserressourcen muss durch
einen vorsorgenden und wirksamen qualitaven sowie
quantitativen Ressourcenschutz sichergestellt sein.
Entscheidend fiir die Prifung einer wasserrechtlichen
Genehmigung istalsg, dass die Entnahmen einer
nachhaltigen Gewésserbewirtschaftung und insbesondere
den Zielen der ElWasserrahmenrichthie nicht
entgegenstehen
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Exkurs: Wasserstofferzeugung als zusatzlicher Wassernutzer

Technische Hintergriinde zur Wasserstofferzeugung

Ab 2025 sollen die erstenElektrolyseanlagen im 100 MW
Mafstab den Betrieb aufnehmen, bis 2030 sollen laut
Nationaler Wasserstoffstrategie der Bundesregierung 10 GW
Elektrolyseleistung in Deutschland installiert seiftr die
Erzeugung von Wasserstoff mittels Elektrolyse wird sowbh
Wasser als auch (erneuerbare) Enerdiea. 55 kWh pro kg H)
bendtigt (Fraunhofer IWES 2022)Dabeiist zwischen
Wasserverbrauch (dem lokalen Kreislauf entzogenes Wasser)
und Wassergebrauch (wieder in den Kreislauf
zuriickgefihrtes Wasser) zu unterscheiden. Die bendtigten
Wassermengen hangen von der Wasserqualitat, der Art der
eingesetzten Elektrolysetechnologie sowie des Kiihlsystems
ab (Fraunhofer UMSICHT 2023)

Fur die Elektrolyse von 1 kg Wasserdt werden etwa 10 kg
Reinstwasser bendtigt. Die Aufbereitung von Wasser zu

Reinstwasser ist abhéngig von der Wasserquelle. So wird fur
die Elektrolyse mehr Meerwasser als Oberflachenwasser
gebraucht, da hiermit ein héherer Aufwand bei der
Wasseraufbereitungerforderlich ist Abbildung 29).

Mit sinkender Wasserqualitat steigen zusatzlich die
erforderlichen Energiemengen zur Herstellungn. Fur die
Herstellung vonl m3 Reinstwassers werdei2 kWh Energie
fur die Aufbereitung von Grundwasser 2,2 kWh fur
gereinigtes Abwasser und7 kWh fiir Salzwasser benétigt
(DVGW 2024)(Abbildung 29). Werden nur
Wasseraufbereitung und Elektrolyse betrachtet, betragt der
Anteil des Energieaufwands fur die Wasseraufbereitung nur
0,14% des Gesamtenergieaufwands bei Salzwasser, und
0,04% bei Nutzung der genannten Sufiwasserquellen. Der
Energieaufwand fur die Wasseraufbereitung ist damit im
Vergleich zur Elektrolyse sehr gering.

Rohwasser '
W w
Oberflachenwasser Brackwasser Meerwasser
12-13 Liter 15-16 Liter 20-30 Liter
Y
v
Oberflachen-
wasser
e o
Bracl- Bmpe | B)  Wasseraufbereitung
wasser et e
Meerwasser } :
Energiequelle
: A\
| o Reinstwasser 10 kg

i Elektrolyse
55 kWh .
v
v v
H, o,
1 kg Wasserstoff Sauerstoff Abwadrme
Abnehmer

Abbildung 29: Wasser- und Energiebedarf fir die Produktion von einem Kilogramm Wasserstoff, verandert nach

(DVGW 2024)



Neben der Wasseraufbereitung ist auch die Kiihlung ein
bedeutender Faktorfir den Wasserbedarf:Ene
Durchlaufkiihlung benétigt einen hohen Wasserbedarf (920
2.450 kg H O/kg H), hat aber einen geringen Wasserverlust
durch Verdunstung. Bei Einsatz einer Kreislaufkiihlung ist der
Wasserbedarf gering (1740 kg H O/kg H), bendtigt aber
unter Umstanden denEinsatz von Chemikalien. Bei der
Luftkiihlung ist nur ein minimaler Wasserbedarf nétignicht
in Abbildung 29 enthalten).

In der nach der Wasseraufbereitung zurtickbleibenden
Restlésung, die als Betriebswasser aus der
Wasseraufbereitung zusammen mit dem Abwasser aus dem
Kuhlwasserkreislauf dem lokalen Wasserkreislauf wieder
zugefuhrt wird, sind nahezu ausschlieRlich Stoffe ehglten,
die auch vorher im Wasser waren sowie geringe Restmengen
der eingesetzten Betriebsmittel. Auch die Wassertemperatur
des Wasserkorpers, in welchen das Wasser auf Kiihlung und
Wasseraufbereitung eingeleitet wird, muss tUberwacht
werden (GetH2 2024)

Gesetzliche Rahmenbedingungen und
Zulassungsverfahren

Der Ausbau der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland wird
durch mehrere Gesetze und Zielflankiert:

- BundesKlimaschutzgesetzDieses Gesetz sieht vor,
dass Deutschland bis 2045 klimaneutral wird.
Wasserstoff spielt eine Schliisselrolle dabei,
insbesondere in der Industrie, im Verkehr und bei der
Energieversorgung

- Nationale WasserstoffstrategieDiese Strategie hat das
Ziel, die reimische Elektrolysekapazitat zur Herstellung
von Wasserstoff bis 2030 auf zehn Gigawatt zu
erhohen. Sie umfasst MaRnahmen zur Vereinfachung
von Planungs und Genehmigungsverfahren sowie zur
Forderung von Wasserstoffinfrastruktur, Technologie
und Anwendungen.

Die Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse in
Niedersachsen, wie auch in anderen Bundeslandern,
unterliegt verschiedenen rechtlichen und regulatorischen
Anforderungen, die sich aus nationalen und europaischen
Vorschriften sowie aus lokalen Bestimmurgn ergeben. Fir

Tabelle 2: Ubersicht der geplanten und betriebenen Elektrolyseure in

groRRere Anlagen, die eine erhebliche Umweltoder
Sicherheitswirkung haben kénnten, ist eine Genehmigung
erforderlich, die in Niedersachsen in der Regel nach dem
BauGB (Baugesetzbuch) und BImSchG (nach § 10 Bundes
Immissionsschutzgesetz) @ilt wird. Des Weiteren werden
fur die Entnahme von Grundwasser, die Entnahme von
Wasser aus oberirdischen Gewéassern oder die Einleitung von
Abwasser wasserrechtliche Erlaubnisse oder Bewilligungen
bendtigt. Die Zustandigkeit liegt entweder bei den untere
Wasserbehdorden oder nach 8 1 ZustV@Vasser beim
NLWKN. Die wasserrechtlichen Zulassungen sind nicht
Bestandteil der BImSciGenehmigung (813 BImSchG),
sondern Gegenstand selbsténdiger Verfahren.
Immissionsschutzund wasserrechtliche Verfahren sind
jedoch zu koordinieren

Wasserstoff in Niedersachsen ~— aktueller Stand und

zukinftige Vorhaben

Niedersachsen bietet gute Voraussetzungen fur die
Wasserstoffproduktion, darunter die Erzeugung durch
Windenergie, den Import Gber Hafen und die Speicherung in
unterirdischen Kavernen. Laut der Nationalen
Wasserstoffstrategie wird ein Bedarf von 95 bis 130 TWh bis
2030 erwartet. Die derzeitige Produktion von Wasserstoff
erfolgt aktuell mittels Dampfreformierung von Erdgas und
liegt bei rund 55 TWh. Neben Wasserstoff ergteht bei dem
Prozess auch C® Um den Wasserstoffbedarf in Zukunft
klimafreundlich zu decken, soll eine Elektrolysekapazitéat von
10 GW aufgebaut werden. Ein Grol3teil des Bedarfs (680%)
muss kunftig trotz des Ausbaus der heimischen Erzeugung
Uber Importe gedeckt werden. Niedersachsen nimmt
aufgrund seiner Verfugbarkeit grol3er Mengen erneuerbarer
Energien, der gut ausgebauten Gasinfrastruktur sowie der
Hafeninfrastruktur eine Schlisselrolle beim Aufbau einer
grunen Wasserstoffwirtschaft ein. Im Folgendenifidet sich
eine (nicht abschlieRende) Ubersicht iiber laufende und
geplante Wasserstofferzeugungsprojekte in Niedersachsen.
Fur weitere Informationen lohnt es sich die Internetseite des
Niedersachsischen WassersteNetzwerks anzuschauen
(NWN 2025)

Niedersachsen (NWN 2025).

| Nr | Elektrolyseu | Institutionen Ort | Status Leistung |
CO2GRAB GmbH, . .
1 CO2 Grab LSF GmbH & Co. KG in Betrieb 2,5 MW
100 MW (2025), 200
2 GET H2 Nukleus RWE Generation SE in Planung MW (2026), 300 MW
Lingen (2027)
3 H2 Pilotanlage Lingen RWEGeneration SE in Betrieb 14 MW
. 100 MW (2025), 500
4 LGH2 BP, Orsted in Planung MW (2030)
5 Green Wilhelmshaven Uniper SE in Planung 1GW
i Wilhelmshaven
6 Wilhelmshaven Green Energy EWE.AG, Tree Energy in Planung 500 MW
Hub Solution
7 GrinHy2.0 Salzgitter AG Salzgitter in Betrieb 0,72 MW



8 SALCOS Salzgitter AG
9 V.\./deZ - Windwasserstoff Salzgitter AG

fur grinen Stahl
10 Clean Hydrogen Coastline EWE AG
11 Elektrolyseur Emden E1 Statkraft
12 eTGas F_’rodukt|on ags CcO2 Hy2Gen

einer Biogasanlage in Werlte
13 fairfuel atmosfair

CHESS (Compressed
14 Hydrogen Energy Storage Uniper SE

Solution)

Turneo GmbH,
15 H2Move Wintershall Dea
. Open Grid Europe

16 Realbetrieb KRUH2 GmbH (OGE)
17 WasserstoffHub Haren CEC Haren
18 WasserstoffproduktlonsanIage Lhyfe

in Brake
19 Wasserstoff flir Nienburg Stadtwerke Nienburg

. BussGruppe,

20 Hanseatic Hydrogen Hazwei, KE Holding
21 Alpha Ventus NorthH2
22 Nautilus Hy2Gen
23 H2 Sande Friesen Elektra

Herausforderungen und Potenziale der
Wasserstoffproduktion

Die ausreichende Verfugbarkeit von griinem Wasserstoff ist
eine zwingende Voraussetzung fur die Realisierung der
Energiewende und die Erreichung der niedersachsischen
sowie nationalen und européischen Klimaschutzziele. In
einem auf Erneuerbaren Energierbasierenden Energiesystem
ist Wasserstoff als Langfristspeichermedium unverzichtbar.

So kann in Zeiten von wenig Wind und
Sonnenstromeinspeisung mittels Wasserstoffkraftwerken
Erneuerbare Energie riickverstromt werden. Durch den
kontinuierlichen Ausbau von Wind und PV ist davon
auszugehen, dass entsprechende Kraftwerke nur mehrere
hunderten Betriebsstunden zum Einsatz kommen werden.
Der Ausbau der Erneuerbaren Energien in Kombination mit
Wasserstoftkraftwerken fuhrt dazu, den Ausstieg as der
Kohlenutzung voranzutreiben, wodurch Kohlekraftwerke
vom Netz genommen werden kénnen und folglich auch der
Kuhlwasserbedarf fur die Energieversorgung reduziert
werden kann (sieheAbbildung 30Fehler! Verweisqu elle
konnte nicht gefunden werden. ).

100 MW (2025), 500

in Planung MW (2030)

in Betrieb 2,5 MW

in Planung 320 MW
Emden .

in Planung 10 MW

in Betrieb 6,3 MW

Werlte

in Betrieb 0,875 MW
Elsfleth in Planung 30 MW
Cuxhaven in Betrieb 2 MW
Krumhdorn in Betrieb 1 MW
Haren in Betrieb 2 MW
Brake in Planung 10 MW
Nienburg in Betrieb 0,5 MW

. 100 MW (2028), 500
Stade in Planung MW (2030)
Borkum in Planung 10 MW
Friesoythe in Planung 100 MW
Sande in Planung 400 MW, 800 MW

35.000 45 %
30.000
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20.000

15.000

Wasseraufkommen fiir die
Energieversorgung in Mio. m?

10.000
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Abbildung 30: Wasseraufkommen fir die Energieversorgung und
der Anteil der Erneuerbaren Energien an der
Bruttostromerzeugung von 1990 bis 2020 (AG

Energiebilanzen e.V. 2025, UBA 2024)

Dariiber hinaus wird Wasserstoff auch in der Industrie und
im Transportsektor als Energietrager eingesetzt werden.
Aufgrund der Energieverluste bei der Produktion von
Wasserstoff und der zunackt geringen Verfugbarkeit muss
Wasserstoff gezielt in den Bereichen eingesetzt werden, in
denen eine Elektrifizierung nicht stattfinden kann. Auf der
Abnehmerseite sind damit insbesondere die Anwendung in
der Stahl und Chemieindustrie sowie
Hochtemperatumprozesse gemeint, fur
Mobilitdétsanwendungen vor allem der Schiffsund
Flugverkehr. Fir Losungen im privaten PKMind
Gebaudebereich gibt es mit batterieelektrischen Fahrzeugen
und der Warmepumpe effizientere Optionen, die dem Einsatz



von Wasserstoff vormziehen sind.

Der Import von Wasserstoff wird zukinftig per Pipeline und Fur die Produktion von Wasserstoff ist Nutzung der
per Schiff erfolgen. Beim Schiffstransport ist eine vulnerablen und bereits intensiv genutzterRessource Wasser
Verflissigung von Wasserstoff bzw. die Umwandlung in ein  erforderlich. Diese ist vor allem durch den Klimawandel stark
Derivat (bspw. Ammoniak, Methanol, Methan) wirtschaftlich  beeinflusst und gefahrdet.Bereits jetzt sind die
sinnvoll. SowoH die Verflissigung als auch die Umwandlung Dargebotsreserven einzelner Grundwasserkérper in
erfordern zusatzliche Energie, die die Effizienz der gesamten Niedersachsen fast vollstandig erschopft, sodass zusétzliche

Prozesskette reduzieren. Fir den Importhochlauf wird Entnahmen, wie durch die Wasserstofferzeugungganzjéhrig
Uberwiegend der Schiffstransport zum Einsatz kommen. problematisch sein kénnen. An weniger gefahrdeten
Langfristig verfolgt die Bundesregierung Ubeihre Standorten kann dieverdnderte Niederschlagsverteilung
Importstrategie, Wasserstoff Uber ein europaweites trotzdem dazu fuhren, dass in den Sommermonaten die
Pipelinenetz direkt zu importieren und Derivate nach kontinuierliche Wasserstoffproduktionbei der Nutzung von
Mdoglichkeit nicht mehr umzuwandeln, sondern direkt zu Grund- und Oberflachenwassermit anderen Nutzungen wie
nutzen. Dadurch soll der Energieaufwand beim Transport der Landwirtschaft oder der 6ffentlichen Wasserversorgung in
minimiert werden. Konkurrenz treten. Regional abhangig kann die Produktion

Aktuell ist griiner Wasserstoff im Vergleich zu den fossilen ~ von Wasserstoff demnach dieNiedrigwasserproblematik in
Alternativen noch nicht wirtschaftlich. Auch Produkte, die mit Oberflachengewéssern verschérfen und den Nutzungsdruck
grinem Wasserstoff hergestellt werden (u.a. griiner Stahl), auf die Ressource Grundwasser weiter erhbhe&enaueres
sind zurzeit nicht wettbewerbsfahig. Die Kostenliicke soll hierzu findet sich in demKapitel 2.2.4.
daher in Zukunft bspw. tiber eineCO,-Bepreisung, griine
Leitméarkten oder Klimaschutzvertrage geschlossen werden.



2.25 Wassersensible Stadtentwicklung (Schwammstadt)

Die Auswirkungen des Klimawandels werden aufgrund der
hohen Versiegelungsraten auch in unseren Stadten und
Gemeinden deutlich zunehmen. Hitze und Trockenheit, aber
auch haufigere und intensivere Starkregenereignisse mit
Uberflutungen sind in ihren Folgen &irker zu spiiren.

Einewassersensible Stadtentwicklung verfolgt das Ziel, die

natirlichen Okosystemleistungen des Wasserkreislaufs in das

urbane Umfeld zu integrieren und langfristig zu sichern. Sie
tréagt dazu bei, die Auswirkungen des Klimawandels zu
veringern, indem sie den Fokus auf eine dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung legt. Anstatt Regenwasser
schnell in die Kanalisation abzuleitemwird in einer
wassersensible Stadt Regenwasser vor Ort versickert,
genutzt, gespeichert, zur Kiihlung der Stadverdunstet oder
nur langsam abgeleitet. Bei Starkregen wird durch den
Ruckhalt von Niederschlagswasser auSerdem die Kanalisation yeraysforderungen Daherwird kiinftig immer mehr auf das
vor Uberlastung geschiitzt und somit die Riickstaugefahr
verringert und damit auch die Uberflutungen. Eine
wassesensible Stadtentwicklung unterstiitzt entscheidenddie
Lebensqualitat in Stadten sei es durch die Bereitstellung von
Wasser flrVersorgungder Stadtvegetation Freizeit und
Erholung oder durch die Unterstiitzung bei der
Klimaanpassung, etwa durch Kilhlung in Hitzewen.

Elemente einer Schwammstadt oder MaRnahmen zum
Umbau zu einer wassersensiblen Stadt kdnnen zum Beispiel

sein
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1 Entsiegelung von Flachen

(o]

Riickbau von Asphalt und Betonflachen,
um Regenwasser versickern zu lagse

Einsatz von wasserdurchlassigen Belagen
auf Gehwegen und Parkplatzen

1 Grune und Blaugrine Infrastruktur

(0]
(0]
(0]

Dach und Fassadenbegriinung
Stadtbaume und Grinflachen

Kombination von Wasser und
Grinflachen zur Férderung des
nattrlichen Wasserkreislaufs

1 Regenwassermanagement

0 Bau von Versickerungsmulen, Rigolen
und Retentionsraumen zur
Zwischenspeicherung von Regenwasser.

0 Nutzung von Regenwasser zur
Bewasserung offentlicher Grinflachen.

0 Dezentrale Regenwassernutzung direkt
am Ort des Niederschlags

1  WasserSpeicherlésungen
0 Zisternen und unterirdische Seicher zur
Sammlung und spateren Nutzung von
Regenwasser

0 Kombination mit SmartTechnologien zur
Steuerung der Wasserabgabe

Die Flachenknappheit istlabei eine der gro3ten

Prinzip der "multifunktionalen Flachennutzung"gesetzt. Die
Flachen sollten so gestaltetverden, dass sie mehrere
Funktionen erflllen,z.B. als Griinflachen, Wasserspeicher und
Erholungsraum gleichzeitig.

Abbildung 31: Beispiel fiir Aspekte aus dem Prinzip der
Schwammestadt , (UIf Jacob (DWA 2023))

Multifunktionale Flachennutzungférdert nicht nur die
Grundwasserneubildung, sondern staitkzugleich den
Hochwasserschutz und die Vorsorge gegentber
Starkregenereignissen. So wird Wasser zum integralen
Bestandteil zukunftsfahiger Stadtplanung.



2.3

Der Mensch hat die Verteilung des Wassers inneathb des
Wasserkreislaufs erheblich durch den Klimawandel, den
demografischen Wandel und die Urbanisierung verandertDie
wichtigsten Bereiche wurden in den vorhergehenden Kapiteln
aufgezeigt und diskutiert. Das Kapitel 2.3 soll nun einen
Uberblick tiber die kurz géassten Konsequenzen dr
Teilbereiche des Wasserkreislaufeben. Dabei sind standig
die Wechselwirkung und die Synergieeffekte dieser
untereinander im Hinterkopf zu behalten

Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft

Oberflachengewésser

Niedrigwasser:Niedrigwasser im Binnenland tritt auf, wenn
Flusse und Bache wegen langerer Trockenphasen
ungewdhnlich wenig Wasser fiihren™ ein Phanomen, das
sich vor allem in Niedersachsen in den letzten Jahrzehnten
verstarkt hat und durch den Klimawandel kunftig noch
haufiger und intensiver auftreten dirfte, mitspurbaren
Folgen fur Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft.

Hochwasser: Hochwasserereignisse wie ein HQ100
entstehen vor allem durch Starkregen und Schneeschmelze,
treten in Niedersachsen zunehmend haufiger und intensiver
im Sommerhalbjahr auf und fihren amgesichts steigender
Abflussscheitel” insbesondere infolge des Klimawandels zu
wachsenden Herausforderungen fiir den Hochwasserschutz.

Qualitat: Die chemische und 6kologische Qualitét von
Oberflachengewassern ist entscheidend fiir ihre
Widerstandsféhigkei gegentber dem Klimawandel, wird
durch die EUWasserrahmenrichtlinie geregelt und leidet in
Niedersachsen vor allem unter Nahrstoffeintragen aus
Landwirtschaft und Siedlungen, die zu Eutrophierung,
Sauerstoffmangel und einer Verschlechterung des
Okologischen Zustands fuhren.

Struktur: Naturnahe FlieRgewasser und Auen sind zentrale
Bestandteile des Landschaftswasserhaushalts und leisten
durch Wasserriickhalt, 6kologische Durchgéangigkeit und
vielfaltige Okosystemleistungen einen entscheidenden Beitrag
zur Klimaanpassung, indem sie Hochwasser dampfen,
Trockenzeiten Uberbriicken und Lebensraume sowie
Nutzungen widerstandsfahiger machen.

Temperatur: Steigende Temperaturen infolge des

Abbildung 32: Dachbegriinung Parkhaus Karlsruhe, Bundesverband Geb&audebegriinung

2. AUSGANGSSITUATION UND BLICK IN DIE ZUKUNFT

(DWA 2023)

Klimawandels fihren in Seen und Flie3gewassern zu héherer
Verdunstung, Sauerstoffnangel, Veranderungen in
Artenzusammensetzung und Lebenszyklen sowie einem
erhohten Risiko fur Algenbluten und Trockenfallen, weshalb
gezielte MalRnahmen wie Beschattung, Nahrstoffreduktion
und ein naturnaher Wasserhaushalt notwendig sind, um die
negativen Auswirkungen abzumildern.

Grundwasser

Grundwasserneubildung:Die Grundwasserneubildung in
Niedersachsen wird stark vom Klimawandel beeinflusst:
Waéhrend sie im Winterhalbjahr durch vermehrte
Niederschlage zunimmt, sinkt sie im Sommerhalbjahrbei
gleichzdtig steigendem Wasserbedarf deutlich ab, was
regionale Engpasse und erhebliche Folgen fur
Trinkwasserversorgung, Landwirtschaft und Okosysteme
erwarten lasst.

Grundwasserstand Die Grundwasserstande in
Niedersachsen zeigen beeinflusst durch Klima,
Standortfaktoren und menschliche Eingriffe” regional
unterschiedliche Entwicklungen, wobei insbesondere in den
Geestregionen seit den 2000edahren ein sinkender Trend zu
beobachten ist, der sich durch den Klimawandel mit
veranderten Niederschlagsmustern undteigenden
Temperaturen weiter verstarken kénnte.

Kiisten - und Ubergangsgewéasser

Der Klimawandel hat bereits spiirbare Auswirkungen auf
die deutschen Nordseeund Kistengewasser, etwa durch
steigende Wassertemperaturen und Meeresspiegel sowie die
Beeintrachtigung mariner Lebensraume; laut aktuellen
Berichten ist insbesondere der Zustand pelagischer
Lebensraume kritisch, wobei intakte Kiistentkosysteme
gleichzeitig wichtige CO-Senken darstellen. &r die Zukunft
wird ein vers@rkter Meeresspiegelanstieg erwartet, der
hydrodynamische Belastungen erhéht, die Erosion an
Salzwiesen verstéarkt und den Kustenschutz zunehmend
herausfordert. Hierbei ist es wichtig technischen und
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naturnahen Kustenschutz zusammenru denken. In Zukunft wird neben den bekannten Wasserbedarfen
auch mehr Wasser fiir dieWasserstoffproduktion gebraucht,
wobei es wichtig ist, herauszufinden, woher dieses Wasser

_ ~ kommen kann, ohne dass es zu Konflikten mit anderen
Der Schutz und Erhalt der nattirlichen Wasserressourcen in - \ytzungen kommt ~ dabei muss immer sichergestellt

Niedersachsen ist entscheidend fur die Wasserversorgung, werden, dass die Entnahmen nachhaltig sind und die
wobei der steigende Nutzungsdruck durch unterschiedliche Vorgaben de EUWasserrahmenrichtlinie beachtet werden.
Wassernutzer und den Klimawandel beriicksichtigt werden

muss;das Niedersachsische Wasserversorgungskonzept

(WVK) stellt dabei die Grundlage fiir eine nachhaltige Der Klimawandel beeinflusst die Wasserwirtschaft in
Wasserbewirtschaftung dar, indem es den Wasserbedarf der Niedersachsen in vielféltiger Weise, indem er sowohl
Nutzer mit dem verfiigharen Grundwasserdargebot abgleicht Niedrigwasser als auch Hochwasserereignisse verscharft, die
und zukiinftige Herausforderungen wie diezunahme von Qualitat von Oberflachengewdassern beeintradhgt und die
Trockenperioden beriicksichtigtDie Ergebnissedes WVK Grundwasserneubildung sowiestdnde negativ beeinflusst.
zeigen, dass der Bedarf an Grundwasser in Zukunft steigen ~ Besonders herausfordernd sind die steigenden

wird, wobei besonders die landwirtschaftliche Feldberegnung Wasserbedarfe, etwa durch die landwirtschaftliche

Wassernutzung und Bedarfsentwicklung

einen hohen Anteil daran hat und am stérksten zunimmt, Feldberegnung und die Wasserstoffproduktion, die mit den
was unter anderem auf veranderte klimatische Bedingungen ~ Verfigbaren Ressourcen in Einklangebracht werden
zurtickzufiihren ist. missen. Der Masterplan Wasser stellt einen wichtigen

Abo Boi“pp wro i bkdbkj aof d bRﬁhme)nbd?r,fum die Wass;grgewwtslghgﬁu%%n Niedersachsen

nachhaltia und Rlimdre lient zu gestalterynd ddten
nt |calt<lu8ng ir% Iﬁgk zu beheaﬁem g(abelcvr\ﬁré)d% Ansgtg’ o abk

verfolgt, moglichst integrativ zu denken und alle relevanten
Faktoren wie Wasserqualitdt;menge und -nutzung in einem
ganzheitlichen Ansatz zu berlcksichtigen, um so langfristig
die Widerstandsfahigkeit des Wasserhaushalts Niedersachsens
gegentber den Auswirkungen des Klimavandels zu starken.

Dorkat “ppbop- ibdg bfkbk 12Kk
Erhalt des guten mengenméfRigen Zustands der
Grundwasserressourcen in Niedersachsentsistellen soll,
indem er die nutzbaren Grundwasserdargebotsreserven
bestimmt und dabei den Einfluss des Klimawandels,
insbesondere die Zunahme von Trockenperioden,
bertcksichtigt.
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2. AUSGANGSSITUATION UND BLICK IN DIE ZUKUNFT

Kurz gesagt:

Der Klimawandel beeinflusst die Wasserwirtschaft in Niedersachsen auf vielfaltige Weise, von Niedrigwasser
phasenuber zunehmende Hochwasserereignisse bis hin zu Veranderungen in der Wasserqualitat und
-verfugbarkeit. Dies betrifft insbesondee den LandschaftswasserhaushaliDie steigende Nachfrage nach

Wasser, etwa durch die Landwirtschaft und die Wasserstoffproduktion, stellt etnweitere Herausforderung

a”"o+ Abo JApgbomi "k T~ppbo- sboclidg bfkbk fkgbdo”c
Wasserqualitat,-menge und -nutzung beriicksichtigt, um eine nachhaltige und klimaresiliente
Wasserbewirtschaftung zu gewahrleistenDer Fokus liegt auf einer ganzheitlichen Betrachtung, die die
Widerstandsfahigkeit des Wasserhaushalts gegentiber den Auswirkungen des Klimawandels stéfoigende
zusammengefassten Auswirkungen kénnen bereits beobachtet oder prognostiziert werden:

Oberflachengewasser

®Zukunftig intensivere und haufigere Niedrigwasserphasen

®Nachsende Herausforderungen im Hochwasserschutz durch haufigere Hochwasserereignisse
®Chemische und 6kologische Qualitat sowie eine naturnahe Struktur essentiel fur Klimaresilienz
@®Bteigende Temperaturen in Gewassern

Grundwasser

@®Regionale Engpésse in Sommermonaten zu erwarten
®Grundwasserstande reagieren regional sehr divers auf Klimawandel

Kiisten - & Ubergangsgewasser

@®Spurbare Auswirkungen durch steigende Temperaturen, hohem Néahrstoffeintrag und steigendem
Meeresspiegel
@®Herausforderung fur Kustenschutz

Wassernutzung

@®Steigende Wassernutzung (v.A. durch Feldberegung) durch u. A. h6here Temperaturen
@®@Neue Wasserverbaucher kommen hinzu (z.B. Wasserstoffproduktion)
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