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Praambel

Wer Niedersachsen betrachtet, erkennt schnell: Dieses Land
ist durch Wasser gepragt. Von der NordseekUste Uber 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 land- und forstwirtschaftlich gepragt — ein Sektor, der
auf eine verlassliche Wasserverfligbarkeit angewiesen ist.
Ebenso sind unsere Stadte, unsere Industrie und nicht zuletzt
unsere natirlichen Okosysteme auf einen intakten
Wasserkreislauf angewiesen, der stetig neues Trinkwasser
liefert und Lebensraume sichert.

Doch dieser Wasserkreislauf steht unter Druck. Der
Klimawandel bringt langere Trockenphasen, intensivere
Starkregenereignisse und regionale Unterschiede in der
Wasserverfligbarkeit mit sich. Zugleich sind die Belastungen
unserer Gewasser durch Schadstoffe, konkurrierende
Nutzungsanspriiche und den demografischen Wandel
weiterhin hoch. Um diesen Herausforderungen zu begegnen,
braucht es ein neues vorausschauendes, integriertes
Wassermanagement.

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

1. Nachhaltiges Wassermengenmanagement
2. Schutz vor Wasser
3. Schad- und Nahrstoffe reduzieren

Von Oktober 2024 bis Marz 2025 fand ein gemeinsamer
Austausch mit Akteurinnen und Akteuren aus Wirtschaft,
Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, kommunalen
Spitzenverbdanden und dem Naturschutz statt. In den
Fachgesprachen wurden Strategien des Landes vorgestellt,
Bedurfnisse und Perspektiven aufgenommen — mit dem Ziel,
tragfahige 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 Burgerinnen und Burger, die sich Uber
die Wassersituation in Niedersachsen informieren mochten.
Die Publikation bietet dartiber hinaus einen Uberblick tiber
aktuelle rechtliche Rahmenbedingungen auf europdischer,
bundesweiter und landesweiter Ebene sowie Uber
bestehende Strategien des Landes.

Mit diesem umfassenden Blick unterstltzt der Masterplan
gezielt bei der Umsetzung konkreter MaBnahmen. Der
begleitende MaBnahmenkatalog — auch als Kurzversion
verfligbar — erleichtert es, regional oder lokal passende
MaBnahmen fir spezifische Handlungsfelder zu finden, etwa

zur Antragstellung fur Fordermittel oder zur Vernetzung mit
anderen Akteuren. Besonderer Wert wurde bei der
Erarbeitung auf eine verstandliche, blrgernahe Sprache
gelegt. Knappe Infoboxen ,Kurz gesagt” fassen die
Kernaussagen jedes Kapitels pragnant zusammen. Wichtige
Quellen sind teilweise direkt verlinkt und markiert.

Die Fachgesprache haben gezeigt: Es besteht ein groBer
Wunsch nach Austausch und Wissenstransfer. Der
Masterplan versteht sich daher als ,,lebendiges Dokument”,
welches zukinftig weiterentwickelt werden sollte. Der
Masterplan Wasser muss flexibel anpassbar bleiben — das ist
von zentraler Bedeutung. Nur so kann er auf zuklnftige,
derzeit noch nicht absehbare Herausforderungen reagieren.

Angesichts der zunehmenden Auswirkungen des
Klimawandels ist in Niedersachsen ein grundlegender
Umdenkprozess erforderlich. Es gilt, integrativ zu denken:
Themen wie Trinkwassergewinnung, Bewasserung,
Gewadsserunterhaltung und Abwasserbehandlung durfen
nicht isoliert betrachtet werden. Sie mussen verzahnt gedacht
und als Teil eines gemeinsamen Ganzen verstanden werden —
als unsere Lebensgrundlage. Der Schutz und die
Wiederherstellung von Okosystemen dirfen nicht langer als
bloBer Nebeneffekt gelten. Vielmehr sind sie eine
unverzichtbare Voraussetzung fur Klimaresilienz und
Nachhaltigkeit. Nur angepasste Okosysteme kénnen
langfristig stabil und widerstandsfahig sein.

Diese notwendigen Anpassungen erfordern sowohl
langfristige, strukturverankernde Daueraufgaben als auch
kurzfristig realisierbare MaBBnahmen mit hoher Wirkung.
Zusatzlich braucht es Modellprojekte, aus denen gelernt und
deren Ergebnisse Ubertragen werden kénnen.

Genau solche MaBnahmen soll der Masterplan Wasser
bundeln und bereitstellen. Er setzt auf eine enge
Zusammenarbeit des Niedersachsischen Ministeriums fir
Umwelt, Energie und Klimaschutz mit dem Niedersachsischen
Ministerium far Erndhrung Landwirtschaft und
Verbraucherschutz, dem Niedersachsischen Ministerium ftr
Wirtschaft, Verkehr und Bauen und mit weiteren Ressorts
und nachgeordneten Fachbehdrden wie dem NLWKN
(Niedersachsischer Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz) oder dem LBEG (Landesamt fur
Bergbau, Energie und Geologie). Diese Kooperation ist
unerlasslich — sie entspricht dem integrativen Ansatz des
Masterplans. Der Masterplan kntpft dabei an die
Anforderungen der WRRL zum Schutz und Erhalt der
Gewasser an bzw. integriert diese.

Unsere Lebensgrundlagen zu schiitzen — heute und fir
kommende Generationen — ist unsere gemeinsame
Verantwortung.

Xl



DER MASTERPLAN WASSER

1 Der Masterplan Wasser

1.1 Warum Niedersachsen einen Masterplan Wasser braucht

Der Klimawandel stellt vielfaltige Bereiche der
Wasserwirtschaft sowie die Natur in Niedersachsen vor
enorme Herausforderungen. Extreme Wetterereignisse wie
Hochwasser und Durreperioden nehmen in Haufigkeit und
Intensitat zu. Bestehende SchutzmaBnahmen missen deshalb
dringend evaluiert und ausgeweitet werden. Darlber hinaus
jedoch muss ein Umdenken stattfinden, z.B. beim
Wasserrlckhalt: Niedersachsen darf nicht langer so stark in
Richtung Meer entwdssern. Stattdessen muss \Wasser
verstarkt in der Flache gehalten werden, um regionale und
saisonale Trockenphasen auszugleichen, ohne den
Hochwasserschutz zu gefahrden.

Gleichzeitig wachst Niedersachsens Wasserverbrauch in
einigen Nutzungsbereichen, wie der Landwirtschaft. Die
steigende Urbanisierung und die damit einhergehende
Versiegelung von Flachen tragen zu einer geringeren
Versickerung und damit zu einer Verringerung der
Grundwasserneubildung bei. Auch die stofflichen
Belastungen der Gewasser fuhren zu einer Belastung der
Okosysteme und einer Verknappung der Nutzbarkeit fir den
Menschen. Weiterhin kann der Klarwasseranteil in den
Flissen bei Niedrigwasser durch den fehlenden Regen zu
einer erhohten Belastung durch Nahrstoffe, Spurenstoffe und
pathogenen Bakterien durch Aufkonzentrierung fihren. Aus
diesen Grunden verscharft sich die Nutzungskonkurrenz
zwischen der 6ffentlichen Wasserversorgung, der
Landwirtschaft, der Forstwirtschaft, des Gartenbaus und der
Industrie, der Energieerzeugung und weiteren Nutzungen.

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

entwickeln und Vorsorge zu leisten.

Die hier vorliegende Langversion des Masterplans Wasser
soll einen Uberblick tiber die Ausgangssituation der
Wasserwirtschaft und des Klimawandels in Niedersachsen
geben und die Erarbeitung des Masterplans skizzieren.
AuBerdem kdénnen hier die aktuellen Rechtsvorschriften, die
in der EU, Deutschland und Niedersachsen gelten, sowie
Strategien des Landes nachgelesen werden. Dieses
Hintergrundwissen ist eine gute Vorbereitung fir das
Herzstlick des Masterplans Wasser: Die Zusammenstellung
der laufenden sowie geplanten MaBnahmen zum Schutz der
Ressource Wasser sowie dartiber hinaus in einem
MaBnahmenkatalog. Aber hier hért der Masterplan nicht auf.
Durch die Fachgesprache im Zuge des Masterplans wurde
klar, dass ein groBes Interesse an einer zukinftigen
Fortschreibung besteht, um sich den immer neuen
Herausforderungen zu stellen und zukunftsfahig zu bleiben.

Der Masterplan Wasser kann Burgerinnen und Birgern
dazu dienen sich ein Bild von der aktuellen Situation zu
machen, er soll helfen den komplexen Themenbereich Wasser
verstandlich darzustellen, soll die Navigation zu bestimmten
MaBnahmenprogrammen des Ministeriums fur Umwelt,
Energie und Klimaschutz erleichtern und eine Perspektive fur
die Wasserwirtschaft, die Landwirtschaft, die Forstwirtschaft,
die Industrie, den Naturschutz und weitere Bereiche in
Wasserfragen bieten.

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

Rechtsvorschriften,
Strategien und
Programme in der
Wasserwirtschaft

Ausgangssituation und
Blick in die Zukunft

Beteiligungsprozess
und Umsetzung des
Masterplans Wasser

Kurz gesagt: Man kann davon
sprechen, dass wir teilweise ,zu
wenig”, ,zu viel” und ,zu
verschmutztes” Wasser haben. Aber:

Handlungsfelder,
Schwerpunkte und
deren MaBnahmen

Einordnung der
MaBnahmen nach

Instrumenten ]
Wasser ist unser aller

Lebensgrundlage! Deshalb miissen

Abbildung 1: Bausteine des Masterplans Wasser (Quelle: MU) wir etwas tun.




Haben Sie Weihnachten 23/24 auch nasse FliBe bekommen?

Die Starkregen- und Hochwasserereignisse der vergangenen
Jahre zeigen, dass sich die hydrologischen Bedingungen in
Niedersachsen verscharfen. Ein besonders eindriickliches
Beispiel ist der Dezember 2023, der mit einer
durchschnittlichen Niederschlagsmenge von 160 Liter/m2 in
Niederschsen der nasseste Dezember seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen war (NIKO 2025). Die Béden waren
nach einem bereits sehr feuchten Herbst vollstandig gesattigt
und konnten kein weiteres Wasser aufnehmen. Durch
anhaltende Regenfélle und Schneeschmelze im Oberharz
entwickelte sich eine landesweite Hochwasserlage, die tber
zwei Wochen andauerte (NLWKN 2023b).

Frihzeitige Warnungen der Hochwasservorhersagezentrale
des Niedersachsischen Landesbetriebs fir Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz (NLWKN) ermoglichten eine gezielte
Steuerung von Stauanlagen und Talsperren, um die
Auswirkungen abzumildern. Kilometerlange Deiche schitzen
das Binnenland vor Uberschwemmungen bei Hochwasser und
Sturmfluten. Dennoch wird deutlich: Die Anpassung an
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veranderte Niederschlagsmuster und ein verbessertes
Hochwassermanagement sind dringend erforderlich, um
klnftige Hochwasserschaden zu minimieren.

Sind Thnen in den Sommermonaten ausgetrocknete Béche in
Niedersachsen aufgefallen?

Nicht nur Hochwasser, sondern auch zunehmende
Trockenphasen und Durreperioden stellen Niedersachsen vor
groBe Herausforderungen. Die Jahre 2018 und 2019 fUhrten
zu einem signifikanten Riickgang der Grundwasserstande.
Aufgrund extremer Hitze stieg der Wasserbedarf stark an,
sodass lokale Wasserentnahmen zeitweise eingeschrankt
werden mussten. Die Verscharfung der
Niedrigwassersituation zeigt sich auch in der Wasserqualitat:
Hohe Temperaturen, niedrige Pegelstande und eine geringere
FlieBgeschwindigkeit fihren zu einem sinkenden
Sauerstoffgehalt der Gewasser, was z.B. Fischsterben zur
Folge hat. Besonders in Stdost- Niedersachsen ist seit den
1960er Jahren eine kontinuierliche Abnahme des
Niedrigwasserabflusses sowie eine ldngere Dauer von
Niedrigwasserperioden zu beobachten (NLWKN 2014).

#
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Versuchen Sie im Sommer Wasser zu sparen?

Auch die Wasserversorgung in Niedersachsen steht vor
zunehmenden komplexen Herausforderungen. Sowohl die
Menge als auch die Qualitat des verfigbaren Wassers missen
langfristig gesichert werden, um die Bedrfnisse von
Bevolkerung, Wirtschaft und Umwelt zu erfillen. Dabei
spielen verschiedene Faktoren eine entscheidende Rolle: der
demografische Wandel, der Klimawandel und steigende
Nutzungskonkurrenzen um die begrenzten
Grundwasservorrate. Hierbei genief3t die 6ffentliche
Wasserversorgung einen Vorrang im Rahmen des Wohls der
Allgemeinheit, der sich aus § 12 Abs. 1i.V.m. § 3 Nr. 10
WHG ergibt. Gleichzeitig nehmen die Anforderungen an
wasserrechtliche Genehmigungsverfahren zu, insbesondere
durch die Vorgaben der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL). Diese Entwicklungen erfordern eine
vorrausschauende und nachhaltige Wasserbewirtschaftung.

Die hydrogeologischen Auswertungen des 2022 erstellten
Wasserversorgungskonzeptes des Landes Niedersachsen
zeigen, dass es in Niedersachsen keinen einzigen
Grundwasserkorper oder Landkreis mit einem geringen
Nutzungsdruck gibt. Mindestens ein mittlerer Nutzungsdruck
ist flachendeckend vorhanden, und in einigen Regionen ist
dieser bereits unter normalen Bedingungen hoch. Besonders
kritisch wird die Situation bei trockenen Verhaltnissen: Dann
herrscht in nahezu ganz Niedersachsen ein hoher
Nutzungsdruck auf die Grundwasservorkommen.
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Neben natirlichen Faktoren hat die Wassernutzung einen
erheblichen Einfluss auf die Grundwasserverfugbarkeit.
Besonders die landwirtschaftliche Feldbewdsserung spielt eine
zunehmend bedeutende Rolle. Die Prognosen zeigen, dass ihr
Anteil an den Gesamtentnahmen bis 2030 und 2050 deutlich
steigen wird (MU 2022) und dieser Mehrbedarf durch die
Grundwasserneubildung sehr wahrscheinlich nicht gedeckt
werden kann (Hajati et al. 2024).

Deshalb besteht Handlungsbedarf fiir eine nachhaltige
Wasserwirtschaft in Niedersachen!

Die Klimafolgenforschung bestdtigt, dass sich Hochwasser-
und Trockenperioden durch den Klimawandel weiter
verstarken werden. Das vom Land Niedersachsen geférderte
Projekt KIiBiW (vgl. Kapitel 5.1.8) analysiert
wasserwirtschaftliche Folgen des Klimawandels und kommt
zu dem klaren Ergebnis, dass sowohl Hochwasser als auch
Niedrigwasserphasen kinftig haufiger auftreten und
intensiver ausfallen werden. Angesichts dieser Aussichten ist
es essentiell, jetzt zukunftsfahig zu handeln.

Die vielfaltigen Auswirkungen des Klimawandels machen
deutlich: Wir alle sind betroffen.

Daher ist ein gemeinsames Engagement zum Schutz der
Ressource Wasser unerlasslich.
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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
oben genannten Herausforderungen aufgreifen und einen
Wegweiser flr ein zukunftsorientiertes Wassermanagement
bieten. Das Hauptziel ist es, die Schere zwischen Bedarf und
verfigbarem Wasser fir Mensch und Natur zu verringern, so
dass Wasser auch zuklnftig in ausreichender Menge und
Qualitat verfligbar sein wird. Der Masterplan Wasser soll die
wesentlichen wasserwirtschaftlichen Handlungsfelder und
Herausforderungen aber nicht nur darstellen, sondern dem
Land, den Kommunen und der Offentlichkeit in Erganzung zu
den behd&rdenverbindlichen Bewirtschaftungsplanen und
MaBnahmenprogrammen nach Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL), den Hochwasserrisikomanagementplanen (HWRM-
RL), der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) oder der
Wiederherstellungsverordnung als Orientierung dienen, um
auf regionaler Ebene effektive und nachhaltige MaBnahmen
umzusetzen.

Des Weiteren soll dieses Strategiepapier eine detaillierte
und strukturierte Grundlage darstellen, um spezifische
politische MaBnahmen zu definieren und die Bedeutung
dieser MaBBnahmen auf verschiedenen Ebenen der Politik zu
kommunizieren. Indem der Masterplan Wasser die
Dringlichkeit bestimmter MaBnahmen betont, soll klar
werden, dass ohne sofortiges Handeln schwerwiegende
Folgen drohen. Durch klare Ziele, evidenzbasierte Argumente
und eine eindeutige Kommunikation soll der Masterplan
Wasser die politischen Entscheidungstrager dazu anregen,

Wasserpolitik als vorrangiges Thema zu betrachten und
konkrete, nachhaltige MaBnahmen umzusetzen.

Der Masterplan Wasser ist kein rechtlich bindendes
Regelwerk, sondern ein strategisches Steuerungsinstrument.
Er zeigt Handlungsbedarfe und Optionen auf, macht jedoch
keine verbindlichen Vorgaben fur Einzelverfahren. Der
Masterplan bildet einen landesweiten Rahmen, auf dem
regionale und kommunale Konzepte aufbauen kénnen.

Der im Rahmen des Masterplans Wasser entwickelte
MaBnahmenkatalog sowie die Handlungsempfehlungen
orientieren sich an bestehenden wasserwirtschaftlichen
Instrumenten und beriicksichtigen die jeweils geltenden
rechtlichen und planerischen Vorgaben z. B. nach der WRRL
sowie anerkannte fachliche Standards.

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 tiber die wichtigsten Herausforderungen
im Umgang mit diesem komplexen System vor dem
Hintergrund des Klimawandels zu bekommen, wurden die
Aufgaben des Landes in drei Handlungsfelder eingeteilt,
welche sich aus Abbildung 2 ableiten lassen und weiter unten
naher erklart sind.
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Oberflachenabfluss

Grundwasserneubildung

Niederschlag

Verdunstung

Nutzungen

Grundwasserdargebot

Abbildung 2: Der Wasserkreislauf (Quelle: MU)

Nachhaltiges Wassermengenmanagement

Nachhaltiges Wassermengenmanagement bezeichnet die planvolle Steuerung und Nutzung von
Wasserressourcen mit dem Ziel, deren Verfligbarkeit langfristig zu sichern und negative
Okologische, soziale und wirtschaftliche Folgen zu vermeiden. Im Zentrum steht ein
Gleichgewicht zwischen Wasserangebot und -nachfrage unter Berticksichtigung klimatischer
Verdnderungen, des Bevolkerungswachstums und industrieller Entwicklungen. Es umfasst
Themen wie die nachhaltige Nutzung, den Wasserrlckhalt in der Flache oder den Schutz
naturlicher Wasserkreislaufe (z.B. durch naturnahe FlieBgewasser- und Auenentwicklung). Diese
naturnahen MaBnahmen tragen wesentlich zur Regulierung des Landschaftswasserhaushalts
bei und stabilisieren somit das Wasserdargebot, insbesondere in Zeiten hydrologischer Extreme
wie Diirre oder Starkregen. Hierfiir muss der notwendige Raum fiir Uberschwemmung und
Wasserrlckhalt (sogenannte Schwammlandschaften) in naturnaher Form wiederhergestellt und
gezielt gestaltet werden. In bestimmten wasserdarmeren Gebieten Niedersachsens kann
weitestgehend gereinigtes Abwasser zur Wiederverwendung interessant sein und so unter
Beriicksichtigung des qualitativen Grundwasserschutzes (sieche Handlungsfeld 3) einen Beitrag
zur Entlastung der Ressource Grundwasser leisten. Konkrete MaBnahmen siehe Kapitel 5.1. Die
Ziele des Handlungsfelds sind:

e Ziel 1 Wasserdargebot sichern: Das Wasserdargebot in Niedersachsen langfristig
- in Anbetracht steigender Temperaturen, veranderter Niederschlagsmuster und
steigender Nutzungsbedarfe — sichern.

e Ziel 2 Wasserriickhalt in der Flache: Naturnahe und technische MaBnahmen zur
Erhdhung des Wasserrlickhalts in der Flache umsetzen und den
Landschaftswasserhaushalt starken.
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e Ziel 3 Wassersensible Stadtentwicklung: Stadte nach dem Schwammstadt-
Prinzip umgestalten mit dem Ziel, Regenwasser als Ressource zu nutzen, es wieder
in den natdrlichen Wasserkreislauf zu integrieren und gleichzeitig das Stadtklima zu
kahlen.

e Ziel 4 Naturnahe Gewasser- und Auenentwicklung: Wiederherstellung von
naturnahen, dynamischen und klimaresilienten Gewassern und Auen als Beitrag
zur Zielerreichung der WRRL/FFH-RL und zur Verbesserung des
Landschaftswasserhaushalts.

e Ziel 5 Niedrigwasservorsorge und Niedrigwassermanagement: Auf
Trockenheit und Durreperioden vorbereitet sein und diesen fur die
Oberflachengewasser vorsorgend, strategisch und mit gezieltem Management
begegnen.

e Ziel 6 Sedimentmanagement in Ubergangs- und Kiistengewassern:
Grundlagenerarbeitung fur die Etablierung eines dkologischen
Sedimentmanagements, um die notwendige Unterhaltung von Ubergangs- und
Kistengewassern bestmaoglich mit den Bedarfen zur Klimafolgenanpassung sowie
den &kologischen Anspriichen zur Gewdsserentwicklung in Einklang zu bringen.

e Ziel 7 Funktion des Bodens im Wasserkreislauf: Die Bodenfunktionen fur
Speicherung, Filterung und Regulierung im Wasserkreislauf schiitzen und
wiederherstellen.

e Ziel 8 Wasser und Wald: Den Wald und seine Wechselwirkungen zu
Wasserressourcen nachhaltig gestalten und Walddkosysteme als Wasserspeicher
erhalten.

e Ziel 9 Moorschutz und Moormanagement: Moorbdden und -6kosysteme
schltzen, wiederverndssen und nachhaltig (u.a. landwirtschaftlich) managen um
die Effekte als Stoffsenken, auf den Wasserriickhalt und den Klima- und
Artenschutz zu starken.

¢ Ziel 10 Ganzheitliche Wasserwirtschaft und gemeinsames Handeln:
Integrative Betrachtung der Ressource Wasser in Zeiten des Klimawandels in die
Planung und Umsetzung von MaBnahmen aufnehmen, um Nutzungskonflikte zu
vermeiden und Wasser nachhaltig zu bewirtschaften.

Schutz vor Wasser

In Niedersachsen, das sowohl maritime Kistenregionen, den Harz, das Harzvorland als auch
flache Niederungsgebiete umfasst, ist der Hochwasser- und Kistenschutz von zentraler
Bedeutung, um vor Uberflutungen sowie Sturmfluten und Erosion an der Nordsee zu schiitzen.
Zusatzlich gewinnt der Schutz vor Starkregen immer mehr an Bedeutung, da
Starkregenereignisse (oder intensive Niederschldge) haufig zu Uberschwemmungen fiihren.
Angesichts des Klimawandels und der zunehmenden Extremwetterereignisse ist eine
vorausschauende Starkregenvorsorge unerlasslich, um die Sicherheit der Bevélkerung und den
Schutz von Infrastruktur und Landwirtschaft zu gewahrleisten. Der Kistenschutz spielt zudem
eine entscheidende Rolle, um die Regionen vor dem steigenden Meeresspiegel und den damit
verbundenen Risiken zu bewahren. Die Entwasserung des Hinterlandes stellt die
wasserwirtschaftliche Infrastruktur durch den Meeresspiegelanstieg vor groBe
Herausforderungen aufgrund von kirzeren Sielzeiten, htheren Pumphohen und steigenden
Kosten. Technische, naturbasierte und strukturelle MaBnahmen sollen dafiir sorgen, dass
Menschenleben und Hab und Gut unversehrt bleiben. Konkrete MaBnahmen siehe Kapitel 5.2.
Die Ziele des Handlungsfelds sind:

e Ziel 11 Hochwasserschutz: Den Hochwasserschutz durch praventive, technische
und naturnahe MaBnahmen, verbesserte Kommunikation und Zusammenarbeit
sowie resiliente Infrastrukturen verbessern.

e Ziel 12 Starkregenvorsorge: Risiken durch Starkregenereignisse minimieren und
Anpassungsstrategien fur Siedlungs- und Landschaftsraume umsetzen.

e Ziel 13 Kiistenschutz: Kiistenrdume vor Erosion und Uberflutung schitzen und
ihre dkologischen Funktionen bewahren.
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Schad- und N&dhrstoffe reduzieren

Die Wasserqualitat zu verbessern ist ein weiteres zentrales Ziel. Je weniger stofflich belastet ein
Gewadsser und je naturnaher ein FlieBgewasser entwickelt ist, desto besser halt es dem
Klimawandel stand. Der Masterplan Wasser soll dazu beitragen, dass der stoffbezogene Schutz
des Grundwassers weiter gestarkt wird. Auch der Eintrag von Schad- und Néhrstoffen in die
Nordsee und die erforderlichen SchutzmaBnahmen sowie das Monitoring der relevanten
Faktoren finden sich im Masterplan wieder. Konkrete MaBnahmen siehe Kapitel 5.3. Die Ziele
des Handlungsfelds sind:

e  Ziel 14 Meeresschutz: Die Meeresdkosysteme vor Schadstoffen und Ubernutzung
schitzen und ihre Biodiversitat erhalten.

e  Ziel 15 Schutz der Oberflachengewasser: Sicherung der Wasserqualitat und der
Okologischen Funktionen von Oberflachengewadssern sowie Erreichung der
Umweltziele gemaB Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) Richtlinie tber
Umweltqualitdtsnormen (UQN-RL) und Nitratrichtlinie (NitratRL).

e Ziel 16 Grund- und Trinkwasserschutz: Verbesserung der Grundwasserqualitat
durch die Umsetzung der Anforderungen aus WRRL, Grundwasserrichtlinie (GWRL)
und Nitratrichtlinie (NitratRL) sowie Sicherung der Trinkwasserqualitat und
Starkung der Trinkwasserschutzkooperationen.



Der Masterplan Wasser soll erprobte und aktuelle
MaBnahmen in diesen drei Handlungsfeldern sammeln,

evaluieren und neue Verbindungen und Synergien herstellen.

Er kann genutzt werden, um Férderkulissen, Strukturen und
weitere Instrumente bekannt zu machen, aber auch, um
Ansprechpartner und , best-practice” Beispiele zu finden

ZIELE UND HANDLUNGSFELDER

sowie den Bedarf an neuen Instrumenten aufzeigen.
AuBerdem sollen die Ergebnisse mittels des Masterplans
Wasser an die Politik kommuniziert werden und dieser somit
als richtungsweisendes Instrument dienen, das zuktnftige
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 bewaltigen

Der durch den Menschen anthropogen veranderte
Wasserkreislauf zeigt: nur durch eine enge Zusammenarbeit
verschiedener Fachdisziplinen und Akteure kénnen die
komplexen Herausforderungen in der Wasserwirtschaft
angegangen werden. Dies macht eine ganzheitliche,
koordinierte und interdisziplinare Herangehensweise an die
Erstellung des Masterplans Wasser unerlasslich.

Der Masterplan Wasser setzt genau hier an: er beachtet die
Bedeutsamkeit der Vernetzung relevanter Akteure und tragt
dazu bei, dass Wissen aus unterschiedlichen Bereichen in die
Planung und Umsetzung von MaBnahmen einflie3t. Durch
offenen Austausch und eine enge Zusammenarbeit kénnen
Synergien geschaffen werden. Die friihzeitige Einbindung
aller Beteiligten ist ein entscheidender Faktor flr den Erfolg
wasserwirtschaftlicher MaBnahmen.

Boden-
verbande

Wasser-
wirtschafts-
verbande

Als ersten Meilenstein des interdisziplinaren Prozesses des
Masterplans Wasser ist die Auftaktveranstaltung am
27.6.2024 zu nennen. Um den fachlichen Austausch
anzuregen, wurden im Nachgang sieben thematische
Fachgesprache durchgefihrt. Diese boten Raum fur
Diskussionen Uber den aktuellen Sachstand und die
MaBnahmen des Landes im Bereich Wasserwirtschaft. Ein
zentrales Ziel war es dabei, neue Bereiche zu identifizieren
und neue Perspektiven wie Ansatze fir eine synergetische
MaBnahmenumsetzung zu gewinnen. Durch diesen Dialog
konnten die unterschiedlichen Erwartungen und
Herausforderungen der beteiligten Akteure in den Masterplan
Wasser einflieBen. Genauere Informationen zu dem
Prozessablauf der Erarbeitung des Masterplans kénnen in
Kapitel 4 nachgelesen werden.

Raumplanung

Bevolkerung

ol e

LRI .
il &)

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 fur 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
Landkreis das Thema Fldchenentsiegelung angehen. Dafir
muss er zundchst potentielle Entsiegelungsflachen ausfindig
machen. Um das entsprechende Werkzeug hierzu zu finden,
kann er im Masterplan Wasser nachschauen, ob das Land
Niedersachsen Entsprechendes anbietet (Bild: MU).

Um seinen landwirtschaftlichen Betrieb ékologischer zu
gestalten und die Bewdsserung seiner Felder auch in
Dirreperioden sicherzustellen, benétigt ein Landwirt
Beratung und Unterstiitzung. Im Masterplan Wasser kann er
nach geeigneten Kooperationsmodellen oder/und , best
practice” Anwendungen suchen (Bild: MU).

Durch das Weihnachtshochwasser 23/24 war auch eine
Blirgerin eines Landkreises betroffen. Sie méchte sich generell
Uber die aktuelle Situation der Wasserwirtschaft in
Anbetracht des Klimawandels informieren und nutzt den
Masterplan Wasser, um MalBBnahmen des Landes zu
verstehen, die sich mit dem Thema Hochwasserschutz und
Starkregenvorsorge beschéftigen (Bild: MU).

Ein anderes Bundesland mit zunehmender Wasserknappheit
kann den Masterplan Wasser nutzen, um ebenfalls
nachhaltige Wasserstrategien zu entwickeln und um
Anknipfungspunkte fir landeribergreifende
Zusammenarbeit zu finden. Der Masterplan ist des Weiteren
ein Sprachrohr an die Politik, mit welchen drdngenden
Themen sich beschéftigt werden muss (Bild: MU).
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Kurz gesagt:

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

Es gibt drei zentrale Handlungsfelder:
1. Nachhaltiges Wassermengenmanagement
2. Schutz vor Wasser
3. Schad- und Nahrstoffe reduzieren

Ziele und Inhalte des Masterplans Wasser:

Interdisziplindre Zusammenarbeit: Der Masterplan setzt auf fachtbergreifende Kooperationen
und Akteursvernetzung, um effektive und regional angepasste Losungen zu entwickeln und
umzusetzen.

Instrument fiir Politik und Praxis: Der Masterplan richtet sich erganzend zu den verbindlichen
WRRL Bewirtschaftungsplanen, MaBnahmenprogrammen und Hochwasserrisikomangementpldnen
an Kommunen, Blrger und Burgerinnen, Fachleute und politische Entscheidungstrager — als
Nachschlagewerk, Handlungshilfe und Impulsgeber fiir nachhaltige Wasserpolitik angesichts des
Klimawandels und steigender Nutzungskonflikte.

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

MaBnahmenkatalog: Das Herzstiick des Masterplans ist ein umfassender MaBnahmenkatalog. Er
bundelt bestehende und neue MaBnahmen des Landes Niedersachsen.

Integrative Wasserwirtschaft: Der Masterplan Wasser soll einen grundlegenden Umdenkprozess
anstoBen. Ziel ist die Einfihrung einer integrativen Wasserwirtschaft, die die bisher stark sektorale
Betrachtung abldst. Kiinftig sollen MaBnahmen stets im Kontext des gesamten Wasserkreislaufs
gedacht und umgesetzt werden.




Infoboxen fiir ein besseres
Verstandnis

Demografischer Wandel: Hierunter versteht man die
Bevolkerungsentwicklung. Diese ist abhangig von mehreren
Faktoren, wie der Altersstruktur, der Entwicklung der
Geburtenzahl und der Sterbefalle sowie die Zuztige und
Fortzige. Grundsatzlich Iasst sich die schon seit Jahrzehnten
zu beobachtende demografische Entwicklung in den meisten
Industrielandern, auch in Deutschland und in Niedersachsen,
kurz und eingangig mit , Alter — Weniger — Bunter -
Stadtischer” beschreiben. Der demografische Wandel und die
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 Wasserbedarf oder den
Abwasseranfall. Bei der integrativen Wasserwirtschaft muss
dieser Zusammenhang mitbedacht werden.

Diirre: Unter einer Dlrre versteht man einen \Wassermangel,
der durch geringere Niederschlagsmengen und/oder eine
erhohte Verdunstung infolge hoherer Temperaturen (oder
verstarktem Wind) als tblich entsteht. Je nach Andauer der
Dirre wird diese entsprechend ihren Auswirkungen in
meteorologische Dirre (ein bis zwei Monate trockener als
ublich), landwirtschaftliche Dirre (zwei Monate und langer
trocken, ErnteeinbuBen), hydrologische Durre (ab vier
Monate, Grundwasser und Pegel betroffen) und sozio-
6konomische Dirre (ab einem Jahr, Wassermangel bremst
produzierende Wirtschaft) unterschieden (DWD 2025).

Elektrolyse: Elektrolyse ist das am haufigsten genutzte
Verfahren um Wasserstoff zu produzieren. Sie findet im
Elektrolyseur statt. In diesem wird durch den Einsatz von
elektrischem Strom eine Redox-Reaktion initiiert, wodurch
durch die Aufspaltung von Wasser (H,O) in seine Einzelteile,
Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (O,) entsteht.

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

Grundwasserkorper: Im Zuge der Arbeiten zur Umsetzung
der WRRL wurden sogenannte Grundwasserkorper
abgegrenzt. Diese werden beschrieben als abgegrenztes
Grundwasservolumen innerhalb eines oder mehrerer
Grundwasserleiter. So kdnnen Bewirtschaftungsaufgaben
oder SchutzmaBnahmen systematischer aufgeteilt werden.

Hitzetage: Ein Tag gilt dann als Hitzetag oder hei3er Tag,
wenn das Maximum der Lufttemperatur Gber 30 °C liegt.

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

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

Kein-Klimaschutz Szenario: Der Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) ver&ffentlicht regelmaBige
Sachstandberichte Uber die Entwicklung des Klimawandels.
Die verschiedenen maglichen Entwicklungen der
Konzentration von klimarelevanten Treibhausgasen in der
Atmosphare werden in den Berichten Uber Szenarien
beschrieben. Das Szenario RCP8,5 (Kein-Klimaschutz
Szenario) beschreibt eine Klimavariante, 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

> 8,5 W/m2 im Jahr 2100 bedeutet dies im Mittel eine
Erwarmung um mindestens. 3,7 °C und mehr (IPCC 2014).

NM7Q: Ein NM7Q ist ein Niedrigwasserkennwert, der 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.

Niedersachsisches Wasserversorgungskonzept: Das
Niedersachsische Wasserversorgungskonzept ist eine
landesweite, transparente und in die Zukunft gerichtete
Informations- und Planungsgrundlage Niedersachsens. Durch
einen partizipativen Prozess wurden die notwendigen
fachlichen Grundlagen erarbeitet und zusammengestellt.
Neben Instrumenten zur Anwendung, wie
Nutzungsdruckkarten sind auch Handlungsschritte zur
Bestimmung des Nutzungsdrucks sowie MaBnahmen fur eine
nachhaltige Wasserversorgung aufgelistet.

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

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
Gewadssern gezielt verlangsamt. Auf diese Weise fordern sie
den Wasserrickhalt in der Flache und starken die



Klimaresilienz des gesamten Wasserkreislaufs. Hierzu zahlen
unter anderem Moore, Auen, naturnahe Gewasser, etc.

Starkregen: Ein Regen wird dann als Starkregen bezeichnet,
wenn eine groBe Niederschlagsmenge pro Zeiteinheit fallt.
Oft fUhrt ein Starkregen zu erhéhten Wasserstanden,
Uberschwemmungen und Bodenerosion.

Trockenperiode/-phase: Der Begriff ist in der Fachliteratur
nicht einheitlich definiert. Es existieren 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 Dirre-Begriff), in
dem die akkumulierte Niederschlagsmenge einen
bestimmten, zuvor festgelegten Grenzwert nicht
Uberschreitet. Dabei ist zu bericksichtigen, dass eine
Trockenperiode nicht zwingend vollstandig niederschlagsfrei
sein muss.

Urbanisierung: Kann man auch mit Verstadterung
Ubersetzen. Im Kontext Wasser spielt vor allem der veranderte
Wasserverbrauch und die Flacheninanspruchnahme eine

groBe Rolle.

Versiegelung: Bodenversiegelung beschreibt das luft- und
wasserdichte Abdecken des Bodens, z. B. durch Asphalt oder
Beton. Dadurch kann Regenwasser schlechter versickern und
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der Gasaustausch mit der Atmosphare wird behindert.
Versiegelung stort den naturlichen Wasserhaushalt, erhéht
die Uberschwemmungsgefahr bei Starkregen, verschlechtert
das Stadtklima und zerstért dauerhaft die
Bodenfruchtbarkeit. Selbst nach Entsiegelung bleibt der
Boden oft beeintrachtigt. Rund 45 % der Siedlungs- und
Verkehrsflachen in Deutschland sind derzeit versiegelt — das
bedeutet, sie sind durch Bebauung, Asphalt, Beton, Pflaster
oder andere Materialien dauerhaft abgedeckt.

Wasserdargebot: Das potentiell nutzbare Grund- 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
mengenmaBig zu erfassen. Die Wasserbilanz gilt fur ein
abgestecktes Gebiet und fur einen definierten Zeitraum. Sie
hilft z.B. Wasservorratsanderungen zu erkennen und Defizite
sichtbar zu machen. Das geschieht durch die Verrechnung
von Niederschlag, Verdunstung (Uber Boden, Pflanzen,
Wasser, etc.), Interzeption, Abfluss (Wasserverbrauch,
Grundwasserabstrom, etc.), Zufluss (Grundwasserzufluss,
oberirdisch, etc.) und einer Vorratsanderung im Boden oder
in Form von Schnee oder Gewassern.

Water Reuse: oder Wasserwiederverwendung ist die
Nutzung von gereinigtem Abwasser.

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 beeintrachtigen nicht nur die Natur,
sondern auch unser tagliches Leben, die Wasserversorgung,
die Landwirtschaft, die Forstwirtschaft und die Infrastruktur.

2024 wurde vom Copernicus 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 Uber dem
vorindustriellen Niveau. Wahrend natiirliche Phdnomene wie
die ElI-Nino-Sudstaaten Oszillation ebenfalls zu den
ungewohnlich hohen Temperaturen beitrugen, bleibt der
menschliche Einfluss durch den AusstoB von Treibhausgasen
Hauptfaktor (Climate Change Service 2024).

Zwar hat sich das Klima in der Erdgeschichte immer wieder
verandert, mit natlrlichen Wechseln zwischen Kalt- und
Warmzeiten, doch die heutige Entwicklung unterscheidet sich
grundlegend: Die Konzentration der Treibhausgase in der
Atmosphare ist hdher als jemals zuvor in den letzten
800.000 Jahren. Wissenschaftliche Auswertungen zahlreicher
Studien zeigen, dass die derzeitige Erderwarmung
groBtenteils menschengemacht ist IPCC 2014). Zusatzlich
vollzieht sich der Klimawandel in einem Tempo, das fur viele

natlrliche und gesellschaftliche Systeme zu schnell ist, um
sich angemessen anzupassen.

Die Veranderungen des Klimas gilt es nicht nur zu
verlangsamen und zu begrenzen, sondern wir miissen uns
auch aktiv an ihre Auswirkungen anpassen. Die Folgen der
globalen Erwarmung zeigen sich unter anderem im Anstieg
des Meeresspiegels, in einer Zunahme von
Extremwetterereignissen wie Starkregen und
Trockenperioden sowie in der Verdnderung der Temperaturen
von Oberflachengewdssern. Dabei wird deutlich: Die
Ressource Wasser ist in hohem MaBe betroffen — und sie ist
zugleich unsere wichtigste Lebensgrundlage (Abbildung 5).

Zusatzlich zum Klimawandel beeinflussen auch
wirtschaftliche Nutzungen den Zustand unserer
Wasserressourcen. Die Landwirtschaft und der Gartenbau
benotigen Wasser zur Bewasserung, die Industrie und
Energieerzeugung fur ihre Prozesse, und nicht zuletzt ist
sauberes Trinkwasser fir uns alle unverzichtbar. Aktuelle
Analysen zeigen: Der Wasserbedarf steigt — und damit auch
der Druck auf die Ressource Wasser. Ein hoher Nutzungsgrad
ist dabei nicht nur mit einem steigenden Verbrauch, sondern
haufig auch mit einem hoheren Verschmutzungsgrad
verbunden, der unsere Okosysteme zusétzlich belastet und
schwacht.
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Abbildung 5: Einflusse auf den anthropogen gepragten Wasserkreislauf (Quelle: MU)
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Ein weiterer Einflussfaktor ist der demografische Wandel.
Veranderungen in der Bevolkerungsstruktur und Mobilitat
fihren dazu, dass bestimmte Regionen besonders stark
genutzt werden — mit einem hohen Wasserverbrauch oder
einem erhohten Schutzbedarf vor Hochwasser. Gleichzeitig
tragt die zunehmende Versiegelung von Flachen dazu bei,
dass Regenwasser nicht mehr versickern kann und dem
Grundwasser nicht mehr zur Verfligung steht. Dadurch wird
es dem naturlichen Wasserkreislauf entzogen.

Die Nutzung durch den Menschen und der vom Menschen
verursachte Klimawandel bringen das komplexe System des
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Wasserkreislaufs zunehmend aus dem Gleichgewicht.
Wasserbedingte Okosysteme und Walder leiden darunter und
verlieren viele ihrer Funktionen.

In den folgenden Kapiteln wird ein umfassender Uberblick
Uber den aktuellen Zustand sowie die zukUnftigen
Entwicklungen gegeben — stets im Kontext der genannten
Einflussfaktoren. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf den
Auswirkungen des Klimawandels und der dringenden
Notwendigkeit klimaresilienter Systeme, um unsere
Wasserressourcen langfristig zu sichern.



2.1 Der Klimawandel in Niedersachen

Der Klimafolgenmonitoringbericht Niedersachsens 2023
fasst das Wissen niedersachsischer Fachbehérden und
wissenschaftlicher Einrichtungen zu den beobachteten
Auswirkungen des Klimawandels zusammen. Er zeigt, dass
der Klimawandel in Niedersachsen bereits messbare
Verdnderungen verursacht und welche Folgen dies fur
verschiedene Bereiche hat. Der Bericht dient als
wissenschaftliche Grundlage fur das Verstandnis des
Klimawandels und klimapolitische Entscheidungen.

Im Folgenden werden die wichtigsten Indikatoren im
aktuellen Zustand und in Projektionen der Zukunft
beschrieben. Genauere Ausfihrungen und Grafiken finden
sich im Klimafolgenmonitoringbericht und der
Klimarisikoanalyse Niedersachsens.

Das Verstandnis der klimatischen Veranderungen ist fur die
Wasserwirtschaft in Niedersachsen essentiell, da der
Klimawandel erhebliche Auswirkungen auf den
Wasserkreislauf, die Verfligbarkeit und die Qualitat der
Wasserressourcen haben wird. Dabei hat Niedersachsen mit
seinen funf klimatischen Regionen unterschiedliche
Grundvoraussetzungen mit der wasserreichsten Region in der
montanen Klimaregion und der niederschlagsarmsten und
warmsten Region in der subkontinentalen Klimaregion (siehe
Abbildung 6).

Nur durch ein fundiertes Verstandnis der klimatischen

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 verstarkt. Neun der zehn warmsten Jahre seit
Beginn der Wetteraufzeichnung fallen in das 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

(=]

.||||_.||._||| __

Veranderung [°C]
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Veranderungen kénnen die im Masterplan Wasser
vorgestellten Strategien wirken und zu einem langfristigen
Schutz der Wasserressource beitragen.

Die Klimaregionen Niedersachsens

mane Region

© Carta, LGLN. BKG
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Abbildung 6: Klimaregionen Niedersachsen (LBEG 2025).

was die zunehmende Erwarmung klar belegt. Das warmste
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 kalteste Jahr 1940, in dem die
mittlere Temperatur nur 6,9 °C betrug (NIKO 2025).
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— LOESS Trend (2024 - (1881-1210)): + 24 °C

1881 1891 1901 1911 1921 1931 1941 1951

—- Linearer Trend (1881 - 2024) +1.9°C
1961 1971 1981 4991 2001 2011 2021

Datengrundlage: OWE | COC w10

@ Misdersdchsisches Kompetenzzentrum Klimawandal (MIKO) 2025

Abbildung 7: Mittlere Tageslufttemperatur im Kalenderjahr im Bundesland Niedersachsen (NIKO 2025)
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Neben einer Zunahme von Sommertagen ist auch der Anstieg
von Hitzetagen auf die Erwarmung zurtickzufihren, was
insbesondere fur altere Menschen, Schwangere, Kinder und
chronisch Kranke gesundheitliche Risiken bringt. Zudem
steigen die Belastungen fiir Landwirtschaft, Forstwirtschaft
und Okosysteme, da hohere Temperaturen die Verdunstung
verstdrken und den Wasserbedarf férdern und somit

Hitzetage im Kalenderjahr 1991-2020

Hitzetage im Kalenderjahr;
Verdanderung im Bundesland Niedersachsen

1961-1990: 3.3 Tage
1991-2020: 7.3 Tage
2024: 7.5 Tage

Trockenperioden verscharfen kénnen. Raumlich zeigen sich
die geringsten Hitzetage an der Kiste und im Harz (0 — 2
Hitzetage). Die meisten Hitzetage gibt es in Ostniedersachsen
(bis zu 14 Hitzetage). Insgesamt zeigt sich ein stetiger Anstieg
der Hitzetage, wobei das Jahr 2018 mit 19 Tagen im
niedersachsischen Mittel das Jahr mit den meisten Hitzetagen

war.

— LOESS Trend (1951 - 2024): + 7.8 Tage

=- Linearer Trend (2024 - (1951-1980)): + 6.7 'Fre

2021

Ceatergnunlage: DA COG v
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Abbildung 8: Anzahl der Hitzetage im Durchschnitt der Kalenderjahre 1991-2020 (links) und die zeitliche Anderung von 1951 bis 2024

(rechts) (NIKO 2025)

Des Weiteren hat die Anzahl der Frosttage in Niedersachsen
in den vergangenen Jahrzehnten deutlich abgenommen. Die
wenigsten Frosttage sind in den KUstengebieten festzustellen,
die meisten im Harz. Im niedersachsischen Mittel ist
insgesamt eine lineare Abnahme der Frosttage festzustellen.

Frosttage im Kalenderjahr 1991-2020

1961-1880: 75.3 Tage
1991-2020: 64.3 Tage
2024: 356 Tage

tshaadt (WD CIC 1

Frosttage im Kalenderjahr;
Verdnderung im Bundesland Niedersachsen

Das bedeutet gleichzeitig, dass weniger Niederschlag in
Form von Schnee féllt, was zu einem schnelleren AbflieBen
des Niederschlags beitragt.

= LOESS Trend (1951 - 2024): - 30.4 Tage
- earer Trend (2024 - (1951-1980))

Coaterguudlage: D0 SO0 010
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Abbildung 9: Anzahl der Frosttage im Durchschnitt der Kalenderjahre 1991-2020 (links) und die zeitliche Anderung von 1951 bis 2024

(rechts) (NIKO 2025)

Auch die Niederschlagsmengen haben sich Uber die
Jahrzehnte verdndert. Seit 1931 zeigt sich ein leicht
ansteigender Trend bei der Jahresniederschlagsmenge.
Allerdings sind die Schwankungen zwischen trockenen und
feuchten Jahren groBer geworden. Wahrend 2023 mit
1.077 mm Niederschlag das feuchteste Jahr seit Beginn der
Aufzeichnungen war, fiel im trockensten Jahr 1959 nur
400 mm Regen. Auch das Jahr 2018 war mit rund 500 mm
auBergewohnlich trocken.
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Besonders auffallig ist die saisonale Verschiebung der
Niederschlage. Wahrend die Niederschlagsmengen im Herbst
und Winter zunehmen, stagnieren sie im Sommer und sind
im Fruhling sogar leicht rticklaufig. Zudem fallt der Regen im
Sommer oft innerhalb weniger Tage in heftigen Schauern,
was das Risiko fur Uberschwemmungen und Bodenerosion
erhdht, wahrend es gleichzeitig zu langeren Trockenphasen
kommt.



Niederschiag im Kalenderjahr 1991-2020
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1471-2000 zu 1961-1990: -1 mm
1981-2010 zu 1967-1990: +42 mm
19691 -2020 Zu 19617-1990: +22 mm

Niederschlag im Kalenderjahr; -
Verdnderung zu 1961-1990 (744 mm) im Bundesland Niedersachsen
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Abbildung 10: Niederschlagsmenge im Durchschnitt der Kalenderjahre 1991-2020 (links) und zeitliche Anderung von 1961 bis 1990

(rechts) (NIKO 2025).

Starkregentage sind Tage mit besonders hohen
Niederschlagsmengen, die Hochwasser verursachen und
Infrastruktur, Wohnraum sowie Okosysteme gefahrden
kdnnen. Besonders kritisch sind sie, wenn sie mit einer
generellen Abnahme des Niederschlags einhergehen, da dies
zu einer geringeren Versickerung und damit zu
Wasserknappheit fuhrt (geringere Grundwasserneubildung).
Starkregen tritt oft kleinraumig und kurz auf (konvektiv),
sodass er schwer messbar ist. Das Harzgebiet weist die
meisten Starkregentage auf, gefolgt von der submontanen
Region sowie dem Osten und Norden Niedersachsens. Die
meisten Starkregentage wurden zwischen 1981 und 2010
gemessen.

Durre tritt auf, wenn sowohl heiB3e als auch
niederschlagarme Perioden zusammentreffen, da Pflanzen,
Tiere und auch Menschen dann mehr Wasser benétigen.
Niedrige Sommerniederschlage kénnen dazu fihren, dass
FlUsse trockenfallen, wie z.B. die Weser, die 2020 mit 62 cm
den niedrigsten Pegelstand seit Messbeginn erreichte. Die
Klimaregion mit den langsten Trockenperioden im Zeitraum
von 1991 — 2020 ist die Subkontinentale Region mit
21 Tagen, wahrend die Montane Region (Harzgebirge) mit
17,6 Tagen die geringste aufweist (NIKO 2025).

Betrachtet man die Niederschlags- und Temperaturanomalie
im hydrologischen Sommerhalbjahr bleibt das Jahr 2018 das
Jahr mit den extremsten Bedingungen fiir Dirre, wahrend die
Sommerhalbjahre 2017, 2023 und 2024 zwar sehr warm,
aber auch Uberdurchschnittlich niederschlagsreich waren
Abbildung 11).

2.1.2  Zukunftig

Um die Auswirkungen des Klimawandels in der Zukunft
zusammenfassend darzustellen, wurde 2025 eine
Klimarisikoanalyse fir Niedersachsen erarbeitet. Die
betrachtet 42 Risiken aus den sieben Handlungsfeldern
Boden, Landwirtschaft, Fischerei, Wald- und Forstwirtschaft,
Kusten- und Meeresschutz, Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft sowie Gesundheit und macht dringende

Thermopluviodiagramm im hyd. Sommerhalbjahr (1931 - 2024)
Referenzperiode: 1961-1990
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Datengrundlage: DWD Climate Data Center (CDC) und HYRAS-DE-PRE v6.0
Abbildung 11: Thermopluviodiagramm fur Niedersachsen im
hydrologischen Sommerhalbjahr (Mai - Oktober) mit
hervorgehobenen letzten 10 Jahren (Anfertigung NIKO
2025)

Handlungserfordernisse in der Klimaanpassung deutlich. Auf
Basis des Klimafolgenmonitoringbericht aus 2023 und der
Klimarisikoanalyse aus 2025 wird aktuell an einer
Fortschreibung der Niedersachsischen Strategie zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels gearbeitet.

Fur die Projektionen der Klimarisiken in Niedersachsen
wurde das zukUnftige Klimaszenario , Kein-Klimaschutz” -
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Szenario (RCP8.5) herangezogen. Dieses Szenario beschreibt
eine Entwicklung, in der die globalen Treibhausgasemissionen
weiterhin ungebremst steigen. Dadurch wiirde bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts ein zusatzlicher Strahlungsantrieb von
8,5 Watt pro Quadratmeter gegenliber dem vorindustriellen
Niveau erreicht werden. Im Vergleich zu alternativen
Szenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP6.0) stellt RCP8.5 die
starkste Auswirkung menschlicher Emissionen auf das Klima
dar. Bei Betrachtung der kontinuierlichen Erwarmung seit den
1960er Jahren wird deutlich, dass sich die niedersdchsische
Temperaturentwicklung derzeit auf dem Kurs des
Hochemissionsszenarios RCP8.5 befindet.

Die Modellberechnungen zur Temperaturentwicklung
zeigen, dass die Durchschnittstemperatur mit diesem Szenario
in Niedersachsen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts um etwa

3,5 ° C (Bandbreite 2,5 bis 4,8 °C) im Vergleich zur
Bezugsperiode 1971-2020 ansteigen wirde. Der
Temperaturanstieg wird regional unterschiedlich ausfallen:
besonders im Stidosten des Bundeslandes werden hdhere
Temperaturzuwachse 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 Winterhalbjahr ist mit mehr Niederschlag zu
rechnen, vor allem in Kistenregionen sowie im Bergland im
Stden Niedersachsens. Gleichzeitig wird das Sommerhalbjahr
trockener, was zu einer ungleichmaBigen Verteilung der
Niederschldge Uber das Jahr fuhrt.

Die Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode

Referenzzeitraum
[ IB?l-EDCiD

Projizierte Anderungen fiir 2071-2100

Minimum RCPZ.6 Mittetwert RCP2.6 Maximum RCP2.6

‘Mittedwert RCPB 5 Maximum RCP8.5

Minimum RCP8 5

NN - E

inderharkunhl; NI

Abbildung 12: Zukunftige klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode fir 2071 — 2100 (rechts) im Vergleich zum

Referenzzeitraum (links) (NIKO 2025).

Neben langfristigen Trends wie der Temperatur- und
Niederschlagsanderung wird auch eine Zunahme in der
Intensitat und Haufigkeit von Extremwetterereignissen
erwartet. Dazu zahlen insbesondere heftigere Starkregenfille,
die das Risiko fur Sturzfluten und Hochwasser erhdhen (NIKO
2023). Zudem wird die steigende Verdunstung durch hohere
Temperaturen in Kombination mit geringerem
Sommerniederschlag zu langeren Trockenperioden fihren.
Dies stellt eine besondere Herausforderung fur die
Wasserversorgung und die Land- und Forstwirtschaft dar.

Die Darstellung der klimatischen Wasserbilanz in der
Vegetationsperiode in Abbildung 12 zeigt, dass das
Wasserdefizit in der Vegetationszeit bis zum Ende des
Jahrhunderts in ganz Niedersachsen im Mittel immer starker
ansteigen wird. Der groBte Ruckgang der Wasserfligbarkeit
im Ensemblemittel kann im Harz erwartet werden, der
geringste Rickgang in Zentralniedersachsen. Insbesondere in
Mittelgebirgen flhren durch klimatische Verdnderungen
herbeigefihrte groBflachige Waldschaden zu veranderten
Wasser- und Stoffhaushalten, was den Eintrag von Stickstoff-
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und Kohlenstoffverbindungen in Talsperren erhéht und den
Aufwand fur die Trinkwasseraufbereitung steigert.

Die extremen Wetterlagen erhéhen den Pflanzenstress und
beeinflussen auch in der Landwirtschaft Ernteertrage bei
Kulturen wie Mais, Kartoffeln und Zuckerriben. Wegen des
abnehmenden Wasserangebots in den Sommermonaten
steigt der Bedarf an Bewasserung und klimaresistenten
Sorten.

Die klimatischen Veranderungen haben tiefgreifende
Auswirkungen auf verschiedene Bereiche. Die steigende
Verdunstung und die sinkende Wasserverfligbarkeit im
Sommer werden es notwendig machen, neue Strategien zur
Wasserbewirtschaftung und zur landwirtschaftlichen
Anpassung zu entwickeln. Da Starkregenereignisse und
Hochwasser wahrscheinlicher werden, missen zudem
SchutzmaBnahmen in Siedlungsgebieten verstarkt werden.
Eine vorausschauende Planung ist daher essenziell, um den
zuktnftigen Herausforderungen des Klimawandels in
Niedersachsen wirksam zu begegnen.
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Kurz gesagt:

Der Klimawandel beeinflusst den Wasserhaushalt durch folgende Anderungen im Klima:

- Die Temperaturen steigen,

- die Niederschlagsverteilung im Jahr andert sich, /\/\
- Extremereignisse wie Starkregen nehmen in ihrer Intensitdt zu.

Die Anderungen wirken sich auf zahlreiche bodenkundliche und wasserwirtschaftliche GréBen aus:
- Steigende Temperaturen flhren zu einer ansteigenden Verdunstung.
- Nimmt gleichzeitig der Sommerniederschlag ab, sinkt die Wasserverfigbarkeit im Sommer.

- Regen fallt im Sommer oft an nur wenigen Tagen, sodass Pflanzen in der fir sie wichtigen
Wachstumsphase mit langeren Trockenperioden auskommen mussen.

Anstieg der Niederschlagsmenge im Winter sowie eine Zunahme der Starkregenereignisse und damit
Auswirkungen auf die Hochwasserverhaltnisse und Sturzflutgefahren.

(NIKO 2019e, NIKO 2019d, NIKO 2025)

Das Niedersachsische Ministerium fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz hat im Dezember 2025 die
Klimarisikoanalyse fir Niedersachsen veréffentlicht. Die Analyse betrachtet 42 Risiken aus den sieben
Handlungsfeldern Boden, Landwirtschaft, Fischerei, Wald- und Forstwirtschaft, Kiisten- und Meeresschutz,
Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft sowie Gesundheit und macht dringende Handlungserfordernisse in der
Klimaanpassung deutlich. Die Analyse erganzt den Klimafolgenmonitoringbericht fiir Niedersachsen 2023
und dient als Grundlage, um die Niedersachsische Strategie zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels
fortzuschreiben. Eine Sammlung aller Veréffentlichung sowie kurze pragnante Fakten und interaktive
Klimakarten findet sich auf der Seite des NIKO (Niedersachsisches Kompetenzzentrum Klimawandel).
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2.2 Einfluss des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft

2.2.1 Oberflachengewasser

Der Abfluss aus Oberflachengewassern resultiert primar aus
Niederschlagsereignissen. Oberfladchengewasser stehen in
enger Wechselwirkung mit dem Grundwasser sowie den
bodenkundlichen Gegebenheiten. Die Abflussdynamik
beeinflusst die Grundwasserneubildung und -zehrung,
insbesondere in Niedrigwasserphasen, sowie
Sedimentverlagerungen und Erosion.

In Niedersachsen betrug der durchschnittliche jahrliche
Niederschlag fir den Zeitraum 1951 bis 2015 rund 820 mm
(nach Richter-Korrektur). Davon verdunsteten etwa 540 mm,
was rund 66 % entspricht. Somit standen ca. 280 mm
Niederschlag fiir den ober- und unterirdischen Abfluss zur
Verfiigung. Die WRRL benennt neben den naturlichen
FlieBgewadssern (Natural Water Body, NWB) auch so genannte
kunstliche (Artificial Water Body, AWB) oder erheblich
veranderte Wasserkorper (Heavily Modified Water Body,
HMWB). Ein kinstlicher Oberflachenwasserkorper ist von
Menschen geschaffen, dazu zahlen z. B. Kanale, Talsperren
oder auch nach Eindeichung im Laufe der Jahrhunderte in der
Marsch gegrabene Entwasserungskanale (Sieltiefs), die keinen
Oberlauf in der Geest haben. Ein Oberflachenwasserkorper
kann als erheblich verdndert eingestuft werden, wenn die
durch vom Menschen vorgenommene physikalische
Veranderungen in ihrem Wesen erheblich verandert wurden
und mit der Umsetzung der MaBnahmen zur Zielerreichung
eines guten 6kologischen Zustands signifikant negative
Auswirkungen auf vorhandene Nutzungen, z. B.
Hochwasserschutz, Landwirtschaft und Landentwasserung,
Siedlungsentwicklung oder Schifffahrt, verbunden sind.

Niedersachsen verfligt Uber ein umfangreiches Gewassernetz.
Gewasser erster Ordnung (erhebliche Bedeutung fur die
Wasserwirtschaft) nehmen dabei ca. 2.100 km ein, Gewasser
zweiter Ordnung (Uberdrtliche Bedeutung flr das Gebiet
eines Unterhaltungsverbands) 28.500 km und Gewasser
dritter Ordnung (Gewasser, welche nicht erster oder zweiter
Ordnung sind) rd. 130.000 km. Die gréBten Anteile sind
dabei im nord-westlichen Flachland zu finden. Zu den
bedeutendsten FlieBgewassern Niedersachsens zdhlen Ems,
Weser und Elbe, die alle in die Nordsee entwassern.

FlieBgewasser erfillen eine Vielzahl an Funktionen. Sie sind
Lebensraum fur Tiere und Pflanzen, dienen als Vorflut far
Klaranlagen und Schifffahrtswege, als Freizeit- und
Erholungsgebiet sowie als Ressource fur Industrie und
Energiegewinnung. Sie entwassern landwirtschaftliche
Flachen und leiten, insbesondere im Hochwasserfall,
erhebliche Niederschlagsmengen ab. Extreme Wasserstande
wie Hochwasserereignisse sowie Trocken- und
Niedrigwasserperioden kénnen jedoch erhebliche Schaden
verursachen. Diese reichen von Ernteausféllen in der
Landwirtschaft und Schaden an den Waldbestanden Uber
Produktionsrtickgdnge in der Industrie bis hin zu erheblichen
Beeintrachtigungen des 6kologischen Gleichgewichts der
Gewasser.

NLWKN)

Der Klimawandel beeinflusst Wassermenge und -qualitat
von Oberflachengewassern erheblich. Veranderungen in den
Niederschlagsmustern fuhren zu haufigeren
Extremereignissen wie Hochwasser und Dirreperioden. Der
Klimawandel wirkt sich auf biozdnotisch relevante Parameter,
wie z.B. die Wassertemperatur, Wassertemperaturverlaufe,
Salzgehalte, Nahrstoffgehalte und vieles mehr aus. Steigende
Temperaturen und veranderte Wasserstande flhren zu
okologischen Verdnderungen. Artengemeinschaften setzen
sich neu zusammen, Tiere und Pflanzen passen ihr Verhalten
an, migrieren in andere Regionen (wenn madglich) oder
sterben im schlimmsten Fall aus. Geringere AbflUsse,
verstarkte Algenbildung und Sauerstoffmangel belasten die
Wasserqualitat.

Ein nachhaltiges Wassermanagement ist daher essenziell, um
die vielfaltigen Funktionen der Gewasser langfristig zu
erhalten und potenzielle Risiken zu minimieren (NIKO 2023).
Die Entwicklung naturnaher, vitaler und vielfaltiger Gewasser
und Auen ist ein wichtiger Beitrag zur Starkung der
Klimaresilienz von wasserverbundenen Okosystemen und
dem Landschaftswasserhaushalt.

Niedrigwasser

Bedeutende Niedrigwasserereignisse in Niedersachsen
traten insbesondere in den Dirresommern 1976, 2003, 2018,
2019 und 2022 auf, die durch anhaltende Trockenheit zu
extrem niedrigen Wasserstanden fuhrten und erhebliche
Einschrankungen fur Schifffahrt, Industrie, Forstwirtschaft
und Landwirtschaft sowie negative tkologische Folgen mit
sich brachten.

Niedrigwasserperioden sind naturliche Ereignisse, die meist
durch langer andauernde Trockenheit hervorgerufen werden.
Sie gehen oft mit hohen Temperaturen und entsprechend
hoher Verdunstung einher. Die Trockenperiode kann zeitlich
deutlich vor der Niedrigwasserperiode liegen, da der
naturliche Niedrigwasserdurchfluss aus dem Grundwasser
gespeist wird und hierbei erhebliche Verzégerungszeiten
auftreten kénnen.
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Die Aller trocknet aus:
Landwirte wehren smh gegen Vorwurf

Ag 23.eM1008
Fegen wird dringend banbkigl - Fir dhe Wassesantnahmen Gab £3 Genehmigungen L

Dramatische Rettungsaktion fiir Aller-Fische

Fischsterben: Feverwehren aus Wolfshurg, Vorsfelde und Braunschwelg pumpen Wasser aus dem Mittellandianal um
WwN od.og ip22

GroRe Diirre setzt den Gewiissern extrem ALl

Vior allem nuangels Regen siod die Wasserstinde in Aller & Ca sche mhdrig, Sogar Beunmen im Wald sind versiegt

Expertin: Wasserstédndein
Niedersachsen sinken massiv

11 August 2022, 15:35 Uhr Lesezeit: 1 Min.

Hilfe fiir fast ausgetrocknete Aller
im Barnbruch und Vorsfelde

Diass Wasser soll linger im Fluss gehalten werden = Rettungsakition der Feuerwehr am Vorshelder Aller-Diiker

Abbildung 14: Ausschnitte aus Zeitungen (Quelle von oben nach
unten: WAZ (2020), WN (2022), WAZ (2022), dpa (2022)
und WN (2022)

Niedrigwasser lasst sich Uber verschiedene Kennwerte
charakterisieren, ein zentraler Niedrigwasserkennwert ist das
niedrigste 7-tdgige Abflussmittel innerhalb eines Jahres
(NM7Q). Dieser Wert gibt also die geringste Abflussmenge
(z.B. in m3/s) an, die - innerhalb eines Jahres - (ber einen
Zeitraum von sieben aufeinanderfolgenden Tagen gemittelt

Niedrigwasserabflussmenge

Max. Dauer von Niedrig-

wurde. Die Niedrigwassersituation in Niedersachsen hat sich
in der Vergangenheit an den meisten Pegeln kontinuierlich
verscharft. Vor allem im 6stlichen bzw. stidostlichen
Niedersachsen kam es seit den 1960er Jahren zu einer
Abnahme des Niedrigwasserabflusses (NM7Q) sowie zu einer
Zunahme der Niedrigwasserdauer und des maximalen Defizits
an Wasservolumen. Diese Entwicklung setzte sich etwas
schwacher auch in den letzten 30 Jahren weiter fort, wobei
das NM7Q hier regional uneinheitliche Tendenzen aufweist.

Die Zunahmen langer Trockenphasen oder Diirren stellen
die Wasserwirtschaft vor groBe Herausforderungen. Das
Sommerhalbjahr 2018 war sowohl in Deutschland wie auch
in Niedersachsen eines der warmsten und zugleich
trockensten seit Beginn der Wetteraufzeichnungen gegen
Ende des 19. Jahrhunderts. Langanhaltende
Niedrigwasserperioden beeinflussen gravierend u. a. die
industrielle Produktion, die Schifffahrt, die 6ffentliche
Wasserversorgung, die Energiewirtschaft sowie die
Landwirtschaft, die Forstwirtschaft und die Okologie der
Gewasser.

Analysen des Verbundprojektes KIiBiW
(Wasserwirtschaftliche Folgenabschétzung fur das
Binnenland) zeigen, dass bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
von einer weiteren Verscharfung der Niedrigwassersituation
in den meisten Regionen von Niedersachsen im Vergleich
zum Referenzzeitraum (1971 - 2000) auszugehen ist. In der
zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts kommt es bei
Betrachtung des ,, Kein-Klimaschutz” Szenarios (siehe Kapitel
2.1.2 und Infoboxen) landesweit zu einer deutlichen
Verscharfung der Niedrigwasserverhéltnisse, vor allem im
studostlichen Niedersachsen. Hier konnen die Abflussmengen
bei Niedrigwasser im Mittel um rund 20 % abnehmen
(Abbildung 15) (NLWKN 2014, NIKO 2019a).
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Abbildung 15: ZuklUnftig mittlere Veranderung der Niedrigwasserverhaltnisse gegentber dem Referenzzeitraum (1971-2000) fur das
.Kein-Klimaschutz"” Szenario (RCP.5), Projekt KliBiW Phase 3, (NLWKN 2025)
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Ein wesentliches Kriterium zur Bewertung der zukinftigen
Niedrigwassersituation ist die Vulnerabilitat eines
Gewassersystems. Die Vulnerabilitat wird durch verschiedene
Faktoren bestimmt, darunter klimatische und hydrologische
Bedingungen (klimatische Wasserbilanz), die Niedrigwasser-
Abflussspenden (MNg) als Abflussmenge bezogen auf das
jeweilige Einzugsgebiet sowie den FlieBgewassertyp gemal
der EG- Wasserrahmenrichtlinie, der strukturelle
Beschaffenheit, vorherrschendes Sohlsubstrat und
Sickerverluste beschreibt.

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

Bereits erste Untersuchungen des KliBiW-Projektes zeigten,
dass entlang der FlUsse Aller und Oker sowie der Ise, Fuhse
und Wietze eine hohe Vulnerabilitdt gegendber
Niedrigwasser besteht. Ein GroB3teil der Gewadsser im
zentralen Niedersachsen, darunter Leine, Innerste sowie die
Oberlaufe der Hunte und Hase, weisen eine mittlere
Vulnerabilitdt auf. Im Gegensatz dazu zeigen einige Gewasser
im nordlichen Niedersachsen, wie die Bohme, der Unterlauf
der Weser, Soeste, Leda und Jumme, sowie Oder und Rhume
im sddlichen Harzvorland, eine eher geringe Vulnerabilitat
gegeniber Trockenheit (NLWKN 2014).

P

Vulnerabilitat
genng
mitle!

— hach

N

Abbildung 16: Klassifizierung der Vulnerabilitat gegentber
Trockenheit an ausgewahlten FlieBgewassern in
Niedersachsen (NLWKN 2014)

Eine weiterfihrende Analyse kombiniert die Einschatzung
der Vulnerabilitat der betrachteten FlieBgewasser mit den
berechneten Klimaauswirkungen an den jeweiligen
Referenzpegeln im Einzugsgebiet von Aller, Leine und Oker.
Bereiche, die eine erhohte Vulnerabilitdt und / oder eine
zukUnftig deutliche und robuste Verscharfung der
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allgemeinen Niedrigwasserverhaltnisse kennzeichnet, werden
als Regionen mit erhdhtem Risikopotential angesehen. Nach
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 Wietze sollten grundsatzlich
als Risikogebiet in Betracht gezogen werden. Die Abbildung
zeigt Gewadsserabschnitte mit erhdhtem Handlungsbedarf. Es
ist davon auszugehen, dass sich klimatische Veranderungen
in Zukunft hier am deutlichsten zeigen werden.
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Abbildung 17: Klassifizierung der Vulnerabilitat gegentber
Trockenheit von ausgewahlten FlieBgewassern 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 Gewasserabschnitten, die
hydrologisch und/oder hinsichtlich der Wasserqualitat bei
Niedrigwasser besonderen Risiken unterliegen. Auch fehlt es
an einem Bewertungssystem fir Auswirkungen von
Niedrigwasserereignissen auf die Gewasserokologie.

Hier setzt das Forschungsvorhaben
.Niedrigwasserbewertung — Entwicklung von

Schwellenwerten und Methoden zur

Niedrigwasserbewertung in FlieBgewassern und zur

Identifizierung von vulnerablen FlieBgewadsserabschnitten” an

(LAWA-AQ, LFP O 2.24). Die Einfiihrung einer Methodik zur
Bestimmung von Niedrigwasserrisikogewasserabschnitten
ermdoglicht es, Niedrigwassersituationen in verschiedenen
Bundeslandern zu vergleichen und die
Gewadsserbewirtschaftung an die Vulnerabilitat bei
Niedrigwassersituationen anzupassen.
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Hochwasser

Der Scheitelabfluss eines HQ100 gibt die Abflussmenge (in
m?3/s) an, die bei einem Hochwasserereignis im statistischen
Mittel einmal alle 100 Jahre erreicht oder Uberschritten wird.
Die Abflussspende (Abflussmenge bezogen auf die Flache des
Einzugsgebiets) eines Hochwasserereignisses wird durch
extremen Dauerniederschlag, z.B. Starkregen, und die
Schneeschmelze bestimmt. Die héchsten Abflussspenden im
Zusammenhang mit dem Hochwasserscheitel eines HQ100
treten vor allem im Winterhalbjahr (November bis April) im
stdlichen Niedersachsen auf, insbesondere im Bereich der
Mittelgebirgsschwelle und des Harzes. Ursache hierfur sind
die hohen Niederschlagsmengen, die Schneeschmelze im
Frihjahr sowie die topographischen Gegebenheiten, die den
Abfluss beglnstigen.

Analysen des Verbundprojektes KIiBiW
(Wasserwirtschaftliche Folgenabschatzung fur das
Binnenland) zeigten, dass sich die Hochwasserscheitel in den
letzten 50 Jahren nur geringfligig verandert haben. Die
Jahreshochstabflisse im Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober)
zeigten im zentralen Niedersachsen eine rucklaufige Tendenz,
wahrend in der Region Harz nur geringe Veranderungen
festzustellen waren. In den vergangenen 30 Jahren haben
sich diese Muster jedoch verandert: Wahrend im
Winterhalbjahr die ScheitelabflUsse in der stdlichen
Landeshalfte signifikant abnahmen und in der nérdlichen
relativ unverandert blieben, wurde im Sommerhalbjahr in
weiten Teilen Niedersachsens ein deutlicher Anstieg der
Hochstabflisse verzeichnet.

Abbildung 18: Hochwasserschaden (Quelle: Pixabay)
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Die Trends der jiingeren Vergangenheit setzen sich
voraussichtlich fort, wobei insbesondere die
Hochwassersituation im Sommerhalbjahr zunehmend
kritischer wird. Dies konnte zu Extremhochwassern fihren,
die Uber bisherige Erfahrungswerte hinausgehen und
bestehende Schutz- und VorsorgemaBnahmen an ihre
Grenzen bringen.

Die Modellierungen zu der zukUnftigen
Hochwassersituation in Niedersachsen zeigen, dass die
prozentualen Zunahmen der Abflussmengen bei einem
HQ100 unter einem Szenario ohne Klimaschutz (RCP8.5) im
Sommerhalbjahr bis zur Mitte des Jahrhunderts am starksten
ausfallen. Im ungunstigsten Fall ist von einem Anstieg der
Niederschlagsmengen bei extremen Dauerregenereignissen
um mindestens 20 % auszugehen — insbesondere im
Sommerhalbjahr. Gleichzeitig erhéhen sich die
durchschnittlichen Temperaturen um mehr als 4 °C, wodurch
zum Ende des Winterhalbjahres weniger Schnee fur
abflusssteigernde Schmelzprozesse vorhanden ist. Das fuhrt
dazu, dass landesweit in Niedersachsen mit einer deutlichen
Zunahme der Abflussscheitel bei einem HQ100 zu rechnen
ist. An den meisten untersuchten Pegeln steigen die
Wassermengen am Scheitelpunkt um mehr als 50 %. Die
starksten Zuwachse treten dabei im Sommerhalbjahr auf.
Deutliche raumliche Muster oder Schwerpunkte lassen sich
kaum erkennen - lediglich im Harzgebiet fallen die
durchschnittlichen Zunahmen geringer aus, was unter
anderem auf den Riickgang von Schnee und
Schneeschmelzwasser zurtickzufihren ist (NIKO 2019c,
NLWKN 2021a).

Langfristig wird mit einem Anstieg der Scheitelabflisse in
beiden Halbjahren an nahezu allen Pegeln in Niedersachsen
gerechnet, wobei die Zunahmen im Sommerhalbjahr am
ausgepragtesten sind (NLWKN 2021a).

Zu den schwersten Hochwasserereignissen der jlingsten
Vergangenheit zéhlen die Elbehochwasser 2002, 2006 und
das Hochwasser im Harz und Harzvorland 2017 sowie das
Weihnachtshochwasser 2023/2024, das nach intensiven
Regenfallen in Niedersachsen groBflachige
Uberschwemmungen verursachte (Abbildung 18). Besonders
betroffen waren FlUsse wie Aller, Weser, Innerste, Leine und
Oker, was zahlreiche SchutzmaBnahmen und Evakuierungen
erforderlich machte (NLWKN 2023b).
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Abbildung 19: Zukinftige mittlere Veranderungen des HQ100 Abflusses gegentiber dem Referenzzeitraum (1971-2000) fur das ,Kein-
Klimaschutz” Szenario (RCP8.5), Projekt KliBiW, Phase 6 (NLWKN 2021c¢)
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Qualitat der Gewasser

Die Qualitat der Oberflachengewasser ist entscheidend fr
deren Resilienz im Zuge der Veranderungen des Klimas.

Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) bildet seit
dem Jahr 2000 den rechtlichen Ordnungsrahmen fir den
Schutz und den Erhalt der Gewasser. Die WRRL und ihre
Tochterrichtlinien geben den rechtlichen Rahmen der
Gewadsserbewirtschaftung in den Einzugsgebieten vor (mehr
Infos hierzu siehe Kapitel 3). Die Anforderungen sind bei der
Planung und Durchfihrung von MaBnahmen zum Schutz und
nachhaltigen Gebrauch von Wasser grundsatzlich zu
bertcksichtigen. Die Umsetzung der WRRL ist eine
Kernaufgabe der staatlichen Wasserwirtschaftsverwaltung.
Dazu zahlt auch die Umsetzung des Polluter Pays Principle
nach Art. 9 der WRRL (Verursacherprinzip).

Die WRRL und ihre Tochterrichtlinien zielen darauf, die
Gewadsser sowohl in qualitativer als auch quantitativer
Hinsicht zu schtzen, um das Wasser als wichtige
Lebensgrundlage spaterer Generationen zu bewahren. Mit
Umsetzung der WRRL sollen Gewadsser geschitzt, verbessert
und saniert werden und gleichzeitig eine Verschlechterung
verhindert werden (Verschlechterungsverbot/
Verbesserungsgebot). Zudem soll die Verschmutzung durch
prioritare Stoffe schrittweise reduziert und die Einleitung
prioritar gefahrlicher Stoffe langfristig eingestellt werden. Die
Einleitung von Schadstoffen in Grundwasser ist zu verhindern
und zu begrenzen und ein Gleichgewicht zwischen
Grundwasserentnahme und -neubildung zu erreichen (siehe
Kapitel 2.2.2).

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

Auf nationaler Ebene wird diese Richtlinie durch das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und die
Oberflachengewasserverordnung bzw.
Grundwasserverordnung und auf Landesebene durch das
Niedersachsische Wassergesetz (NWG) umgesetzt.

Die FlieBgewasser sind entsprechend der Anforderungen
der WRRL in Oberflachenwasserkdrper eingeteilt und
verschiedenen FlieBgewassertypen zugeordnet. An diesen
Oberflachenwasserkérpern werden an reprasentativen
Messstellen sowohl chemische als auch gewasserbiologische
Untersuchungen durchgefthrt. Fir die sogenannten
"natdrlichen Oberflachenwasserkorper” (NWB - natural water
body) ist der gute 6kologische Zustand zu erreichen.

Viele oberirdische Gewadsser in Niedersachsen sind seit
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Jahrzehnten Teil der Kulturlandschaft und dienen
verschiedenen 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 ékologischen
Zustands erforderliche hydromorphologische MaBnahmen
signifikante negative Auswirkungen auf die o.g.
beispielhaften Nutzungen hatten, und wenn diese nicht
sinnvollerweise durch andere Mittel erreicht werden kénnen,
spricht man von erheblich veranderten Gewassern (HMWB —
heavily modified water body). Statt des 6kologischen
Zustands ist hier das gute 6kologische Potenzial zu erreichen.

Auch die so genannten kinstlichen Wasserkorper (Artificial
Water Body, AWB) missen nur das gute Potential erreichen.
Ein kinstlicher Oberflachenwasserkérper ist von Menschen
geschaffen, dazu zahlen z. B. Kanale, Talsperren oder auch
nach Eindeichung im Laufe der Jahrhunderte in der Marsch
gegrabene Entwasserungskanale (Sieltiefs), die keinen
Oberlauf in der Geest haben.

Fur die Bewertung des chemischen Zustands nach WRRL
wird in die beiden Kategorien "gut" oder "nicht gut"
unterschieden. Fur den &kologischen Zustand, bzw. das
6kologische Potenzial, gibt es finf Kategorien (,,sehr gut”,
.qut”, ,maBig", ,unbefriedigend”, ,schlecht").

Okologischer Zustand: Im niedersichsischen Beitrag zu
den Bewirtschaftungsplédnen von 2021 bis 2027 ist die
aktuelle Einschatzung des 6kologischen Zustands bzw. des
Potentials der Oberflachengewasser dokumentiert. Dieser
wird nach den Anforderungen der WRRL alle sechs Jahre
aktualisiert (NLWKN 2021b). Die Beurteilung der
Oberflachengewasser erfolgt anhand der
gewassertypspezifischen Zusammensetzung der Tier- und
Pflanzenwelt (Fische, wirbellose Kleintiere, im Wasser frei-
schwebende Algen und héhere Wasserpflanzen) - den
sogenannten biologischen Qualitdtskomponenten.
Unterstutzend werden die allgemeinen physikalisch-
chemischen Parameter, wie zum Beispiel Wassertemperatur,
Sauerstoffgehalt, Nahrstoffe oder verschiedene Schadstoffe
und hydromorphologische Parameter eines Gewassers, z.B.
die Gewasserstruktur, bewertet. Die rechtlichen Grundlagen
fur die Bewertung des 6kologischen Zustands sind national in
der Oberflachengewdsserverordnung festgelegt.

Viele Indikatorarten fiir die 6kologische Bewertung gemaf3
WRRL sind Spezialisten, die flr nahrstoffarmere bzw.
sauerstoffreiche Gewasser charakteristisch sind. Sie werden
vermutlich durch die veranderten Umweltbedingungen von
Generalisten verdrangt, die zu einer weniger guten
Bewertung nach WRRL fthren.
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Die Karte Uber den 6kologischen Zustand/das 6kologische
Potenzial spiegelt die Belastung der Oberflachengewasser
wider. Durch verschiedenste UmgestaltungsmaBnahmen und
herkdmmliche Unterhaltung wurden die morphodynamischen
Prozesse (Eigenentwicklung) an der Mehrzahl der
FlieBgewadsser seit Jahrzehnten unterbunden. Deutlich
werden die Folgen des Gewasserausbaus anhand der
Ergebnisse der Strukturkartierungen und der Anzahl der
Querbauwerke. Morphologische Verdnderungen
einschlieBlich Abflussregulierungen der Gewadsser und
Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen sind die wichtigen
Wasserbewirtschaftungsfragen in Niedersachsen. Hinzu
kommen Schadstoffeintrage und die Berticksichtigung der
Folgen des Klimawandels. Um hier Verbesserungen zu
erzielen, bedarf es verstarkte Anstrengungen.

Je weniger Stoffeintrage in die Gewdsser gelangen und je
naturnaher die Morphologie eines FlieBgewassers ist, desto
besser sind die Voraussetzungen, dass sich naturlich
vorkommende Arten dauerhaft etablieren und die
Selbstreinigungskraft der Gewasser gestarkt wird. Dies ist in
Zeiten des Klimawandels umso wichtiger, um Gewasser
resilienter zu gestalten gegentiber Niedrigwasser und
Hitzeperioden.

Mit Stand des aktuellen Bewirtschaftungsplans 2021-2027
werden an mehr als der Halfte der
FlieBgewdsserwasserkorper in Niedersachsen signifikante
Phosphoreintréage aus diffusen Quellen festgestellt.
Hauptursachen sind Erosion, Abschwemmung sowie der
Eintrag Uber Drainagen. Andere Belastungen durch
Punktquellen / Siedlungsgebiete kommen, wenn auch nur in
einem geringen Umfang, hinzu.

Signifikante Stickstoffbelastungen aus diffusen Quellen
sind aktuell bei zwei Dritteln aller FlieBgewasserwasserkorper
in Niedersachsen nachgewiesen. Diese resultieren
insbesondere aus Abschwemmungen, Drainagen sowie dem
Grundwasserzustrom.

Erhohte Nahrstoffkonzentration in Gewassern
(Eutrophierung) fihrt zu verstarktem Pflanzenwachstum,
Algenbliten und Sauerstoffmangel, was die
Artenzusammensetzung verandert. Eine intakte
Gewasserflora und -fauna benétigt moglichst wenig
anthropogen beeinflusste Nahrstoffverhaltnisse.
Nahrstoffbelastungen erschweren die
FlieBgewadsserentwicklung, da sie auch bei erfolgten
morphologischen Verbesserungen die Wiederansiedlung
urspringlicher Artenzusammensetzungen entgegenwirkt.

Auch in den stehenden Gewassern Niedersachsens sind
Nahrstoffbelastungen eine wichtige
Wasserbewirtschaftungsfrage. An etwa zwei Dritteln der
WRRL-berichtsrelevanten Seen wurden signifikante
Belastungen aus diffusen Quellen nachgewiesen, die vor
allem auf diffuse Eintrage durch Erosion, Drainagen und
Abschwemmung zurlckzufihren sind. Diese hohen
Nahrstoffkonzentrationen fuhren zu einer erhéhten Trophie
der Seen, die sich in verstarktem Algenwachstum und
Eutrophierung widerspiegelt. Dies hat nicht nur 6kologische
Auswirkungen auf die Gewasserékosysteme, sondern
beeintrachtigt auch die Nutzbarkeit der Seen fur Freizeit- und
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Erholungszwecke.

Nahrstoffe, insbesondere Stickstoff, werden Uber die
FlieBgewasser bis in die Ubergangs- und Kiistengewésser
transportiert. Die mittlere jahrliche
Gesamtstickstoffkonzentration (2014-2018) in den
FlieBgewassern liegt in Niedersachsen bei 3,98 mg/l. 77 %
der niedersachsischen Messstellen verfehlen das zur
Erreichung der Ziele der WRRL und der MSRL
(Meeresstrategie -Rahmenrichtlinie) gesteckte
Bewirtschaftungsziel fir Gesamtstickstoff in Hohe von 2,8
mg/l Gesamtstickstoff (NLWKN 2020). Die Nahrstoffverluste
im Binnenland - insbesondere Stickstoff - tragen neben den
Ferneintragen Uber die Meeresstrémung somit wesentlich zur
Eutrophierung der Kiistengewasser bei.

Einen Uberblick tiber die aktuelle Nahrstoffsituation in den
FlieBgewadssern gibt die Veroffentlichung ,,Nahrstoffsituation
der Binnengewasser in Niedersachsen —
Gewasseriiberwachung Niedersachsen und landesweite
Nahrstoffmodellierungen” und die Umweltkarten auf dem
Kartenserver (NLWKN 2020).

Um die Signifikanz diffuser Eintrage abzuschatzen, wird in
Niedersachsen erganzend eine bundes-/landesweite
Wasserhaushalts- und Nahrstoffmodellierung beziiglich der
Stickstoff- und Phosphoreintrage durchgefihrt.

Zur Minderung der Nahrstoffeintrdge im Sinne der WRRL
werden grundlegende und ergdnzende MaBnahmen in den
niedersachsischen Beitragen zu den

WRRL- MaBnahmenprogrammen 2021 bis 2027 der
Flussgebiete Rhein, Ems, Weser und Elbe aufgenommen
(NLWKN 2021). Im Vordergrund steht dabei die Umsetzung
der EG-Nitratrichtlinie, national umgesetzt durch die
Dingegesetzgebung, hier insbesondere Diingeverordnung
und die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung
von mit Nitrat belasteten und eutrophierten Gebieten (AVV
Gebietsausweisung — AVV GeA) mit
Bewirtschaftungsauflagen. Diese grundlegenden MaBnahmen
werden in der Bewirtschaftungsplanung durch ergénzende
MaBnahmen wie z.B. Gewasserschutzberatung sowie
Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen begleitet.

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

Chemischer Zustand: In Deutschland, so auch in
Niedersachsen, verfehlen mit Stand des 3. WRRL-
Bewirtschaftungsplans 2021-2027 alle Oberflachengewadsser
den guten chemischen Zustand. Ursache hierfir sind die
flachendeckenden Uberschreitungen mit Quecksilber und
polybromierte Diphenylether. Diese Stoffe sind sogenannte
ubiquitar vorkommende Stoffe. Da Quecksilber in
verschiedensten Produktionsprozessen verwendet wird bzw.
wurde, ist es, vor allem aufgrund luftbtrtiger Emissionen, in
allen oberirdischen Gewassern zu finden. Gleiches gilt fur die
Stoffgruppe der inzwischen verbotenen polybromierten
Diphenylether, welche seit den 1960er Jahren als additive
Flammschutzmittel in einer Vielzahl von Produkten und
Konsumgutern verwendet wurden und vermutlich v. a. im
Rahmen der Abfallbeseitigung Uber den 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. tUber
Verbrennungsprozesse zundchst in die Atmosphare und dann
Uber die atmospharische Deposition in die Gewasser
gelangen.

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

Die KOM (Europdaische Kommission) hat am 26. Oktober
2022 einen Vorschlag fur die Uberarbeitung der
Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG), der
Grundwasserrichtlinie (2006/118/EG) und der Richtlinie Gber
Qualitatsnormen im Bereich der Wasserpolitik (2008/105/EG)
veroffentlicht. Grundsatzliche Ziele sind die Verbesserung der
Wasserqualitdt durch die Uberarbeitung der Liste der
prioritaren Stoffe, fir die Umweltqualitdtsnormen oder
Schwellenwerte (nur fir GWRL) und die Festlegung einer
Zielerreichungsfrist dieser Werte in den Gewassern. Es sollen
zwischen 20 bis 30 neue prioritare Stoffe/-gruppen, darunter
Hormone, Insektizide, PFAS, Pestizide mit UQN neu in die
Liste prioritarer Stoffe aufgenommen werden.

Die Chemikalienstrategie der EU, die Kommunale
Abwasserrichtlinie (KARL) und UQN-RL greifen hier in Bezug
auf den Oberflachengewasserschutz ineinander und
verfolgen das Ziel, Schadstoffeinleitungen in die
Oberflachengewasser weiter zu reduzieren.

Die Mitgliedstaaten sollen nach dem Vorschlag zukinftig

Klimaresilienz starken durch naturnahe
FlieBgewasser- und Auenentwicklung

FlieBgewdsser und ihre Auen stellen neben Stillgewassern
und dem Grundwasser zentrale Elemente des
Landschaftswasserhaushalts dar. Wasserversorger sowie
Land- und Forstwirtschaft hangen direkt von ihnen ab und
geraten durch die Klimawandelfolgen deutlich unter Druck. In
der Vergangenheit wurden die Gewasser in Niedersachsen
vorrangig zur Entwdsserung ausgebaut, begradigt, gestaut,
vertieft und unterhalten, und so fir einen schnellen
Wasserabfluss optimiert. Vor dem Hintergrund der
Klimawandelfolgen mit haufigeren extremen Hochwasser-
und Starkregenereignissen einerseits und ausgepragten
Ddirre- und Hitzeperioden andererseits gewinnt allerdings der
Wasserrlickhalt in der Landschaft enorm an Bedeutung. Es
gilt daher, den Wasserhaushalt zu starken und naturnahe
FlieBgewadsser und Auen zu entwickeln.

Naturnahe Gewasserlandschaften (Schwammlandschaften)
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genauere, vollstandigere und aktuellere Informationen Uber
die Wasserqualitat bereitstellen, um die Transparenz durch
eine verbesserte Datenbereitstellung zu erhéhen. Zur
Beurteilung des Gewasserzustands bis zur Zielerreichung nach
WRRL in den Einzugsgebieten sind alle Oberflachengewasser
nach den Anforderungen der UQN Richtlinie regelmaBig zu
untersuchen und der Abstand zum guten &kologischen
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 Gewasserlberwachung an
diese neuen Anforderungen anzupassen.

Im wasserwirtschaftlichen Vollzug sind bei der Zulassung von
Vorhaben die Anforderungen der WRRL zu berlcksichtigen,
so dass diese einer Zielerreichung nicht entgegenstehen bzw.
es zu keiner Verschlechterung des chemischen und
okologischen Zustands kommt.

Analog gilt es fir das Grundwasser, das Monitoring der
kinftigen Vorgaben der Grundwasserrichtlinie anzupassen
und im Vollzug die Anforderungen an den
Grundwasserzustand zu berdcksichtigen.

Aufgabe des Landes ist es, ein Monitoring zur Beurteilung der
okologischen Auswirkungen in Niedrigwassersituationen zu
entwickeln hinsichtlich Sauerstoffkonzentration, Temperatur,
Abflussgeschehen und Schadstoffbelastung. Bei geringer
Wasserfiihrung kann in bestimmten Gewadssern der Eintrag
von nahrstoffreichem Wasser problematisch werden, da sich
die Verdinnungsverhaltnisse bei gleichbleibender Belastung
verschlechtern. Wenn festzustellen ist, dass bestimmte
okohydrologische Schwellenwerte unterschritten werden,
sind ggf. auch MaBnahmen zum Schutz des Gewassers und
seiner Lebewesen auszuldsen.

halten Wasser zuriick und erhdhen die Klimaresilienz auch
der Wasser- und Landnutzungen. Die Wirkungen von
Hochwasser und Dirre kdnnen in naturnahen
Gewadsserlandschaften gedampft werden. Auch der
Wasserriickhalt in Waldern sollte starker ausgebaut werden.
Hierdurch kénnen Hochwasserscheitel entscharft und das
Grundwasser angereichert werden. Dieses Grundwasser
speist wiederum die FlieBgewasser und andere
grundwasserabhangige Lebensraume und kann somit
fehlende Niederschldage ausgleichen.

FlieBgewadsser und Auen gewdhrleisten wichtige
Okosystemleistungen: Sie tragen zur Selbstreinigung und
Filtration von Nahr- und Schadstoffen bei, kénnen als
Kohlenstoffsenken wirken, speisen das Grundwasser und
stellen indirekt Trinkwasser bereit, liefern Brauch- und
Kdhlwasser fir die Industrie und Wasser zur Feldbewdsserung
und ermaoglichen als WasserstraBen die Schifffahrt.
FlieBgewasser kénnen zur erneuerbaren Energiegewinnung
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durch Wasserkraft beitragen, wobei schadliche Auswirkungen
auf die Gewassertkologie zu vermeiden sind. Naturnahe
Gewasserlandschaften bereichern das Landschaftsbild und
férdern damit Naherholung und Tourismus. FlieBgewasser
sind ein wichtiges Bindeglied im landesweiten Biotopverbund.
Nur ¢kologisch intakte Gewadsser konnen diese vielfaltigen
Ressourcen verlasslich bereitstellen. Von der Entwicklung
naturnaher Gewasserlandschaften als naturbasierte
KlimaanpassungsmaBnahme profitieren daher Mensch und
Umwelt.

Das "Aktionsprogramm Niedersachsische
Gewasserlandschaften” strebt an, die Bemihungen zum
Schutz und zur nachhaltigen Entwicklung heimischer Bach-
und Flusslandschaften zu verstarken und Synergien zwischen
Gewasserentwicklung, Wasserrickhalt und Naturschutz
bestmdglich zu nutzen. Ein zentraler Bestandteil dieses
Programmes ist ein einheitlicher MaBnahmenkatalog zur
Entwicklung und Gestaltung von Gewasserlandschaften, der
2024 aktualisiert wurde (NLWKN 2024).

Aktuell erreichen nur drei Prozent der niedersachsischen
Oberflachengewadsser den guten ¢kologischen Zustand. Das
Land verfolgt die Ziele der EG-WRRL weiterhin
ungeschmalert. Innerhalb des dritten WRRL-
Bewirtschaftungszeitraums werden im Rahmen der
verfligbaren Ressourcen alle Anstrengungen unternommen,
so viele MaBnahmen wie maglich zu ergreifen.

Vordringliche Aufgaben — auch zur Erfullung der
europaischen FFH-Richtlinie — sind daher die
FlieBgewasserentwicklung zur Wiederherstellung naturnaher
Strukturen, die Herstellung der 6kologischen
Durchgangigkeit, die Verbindung von Gewasser und Aue
sowie das Initiileren bzw. Zulassen einer eigendynamischen
Gewadsserentwicklung. Durchgangige Flusslaufe sind fur
aquatische und semiaquatische Lebewesen durchwanderbar,
Maander zur Laufverldngerung schaffen vielfaltige
Gewasserstrukturen, die Rauigkeit der Gewassersohle kann
durch Einbau von Totholz und Kies erhdht werden und die
Anhebung einer Gewassersohle kann Gewasserauen wieder
starker an das Abflussgeschehen anbinden. Vielfaltige und
verbundene Biotope starken Flora und Fauna und bieten
ihnen Riickzugs- und Uberlebensraume bei Hoch- und
Niedrigwasser.

Einfluss des Klimawandels auf die Wassertemperatur
der Oberflachengewasser

Die Wassertemperatur beeinflusst physikalische, biologische
und chemische Prozesse in Oberfladchengewassern, weshalb
von unmittelbaren Auswirkungen des Klimawandels auf
unsere Okosysteme auszugehen ist. Hohere Temperaturen
verringern die Loslichkeit von Sauerstoff, beschleunigen
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Wachstumsprozesse und wirken sich somit indirekt auf die
Saisonalitat der Lebensgemeinschaften sowie langerfristig auf
die Artenzusammensetzung aus.

Fur Seen gilt, dass sich eutrophierte, planktontriibe Seen
schneller erwdrmen. Insbesondere Flachseen sind vom
Klimawandel betroffen. Aufgrund ihrer verhaltnismaBig
groBen Wasseroberflache und geringeren Wassertiefe heizen
sie sich bei hohen Lufttemperaturen und starker
Sonneneinstrahlung relativ schnell auf. Aufgrund erhéhter
Verdunstungsverluste sind diese demnach wahrend
sommerlicher Trockenperioden besonders von
Niedrigwasserstanden betroffen.

Die Effekte des Klimawandels zeigen sich z.B. am
Steinhuder Meer und DUmmer. Dort werden seit vielen
Jahren Daten erhoben. An einstrahlungsreichen, windarmen
Tagen werden regelmaBig Wassertemperaturen von mehr als
30°C gemessen. Die saisonalen Mittelwerte der
Wassertemperatur von Marz bis Oktober zeigen beim
DUummer einen signifikanten Anstieg im Zeitraum von 1993
bis 2021. Die Daten fur das Steinhuder Meer zeigen bisher
keinen so eindeutigen Trend.

FlieBgewasser sind grundsatzlich von den gleichen
klimabedingten Verdanderungen betroffen: Langere
Sonneneinstrahldauer und geringerer Niederschlag fiihren zu
Erwdrmung und Verdunstung, was zu reduzierten
Abflussmengen und FlieBgeschwindigkeiten flhrt. Dies
fordert die Erwarmung und den Verlust von Sauerstoff.
Aufgrund der unterschiedlichen Verhaltnisse von Oberflache,
Abflussvolumen und Beschattung sowie der zusatzlichen
Beeinflussung der Wassertemperatur durch Einleitungen sind
die Auswirkungen auf FlieBgewasser lokal jedoch sehr
unterschiedlich.

Der Vergleich der gemittelten monatlichen
Wassertemperaturen niedersachsischer FlieBgewasser zeigt
dennoch einen leichten Anstiegstrend. Dies ist insbesondere
deshalb besorgniserregend, da die verfigbaren Daten von
Messstandorten in den Mindungsbereichen der gréBeren
Wasserkorper stammen.

Um klimabedingte Einwirkung der Temperatur auf
Massenentwicklungen von mikroskopischen Algen,
insbesondere potentiell toxischer Cyanobakterien,
Verdrangung von , kalteliebenden” Arten und Etablierung
invasiver warmeliebende Arten (Neobiota), sowie
Trockenfallen von Uferbereichen bzw.
FlieBgewasserabschnitten zu verhindern, sind gezielte
MaBnahmen erforderlich. Wahrend fir (kleine) FlieBgewasser
die Beschattung klar im Vordergrund steht, ist fir Seen die
Reduzierung der Nahrstoffeintrage das vorrangige Ziel.
Darlber hinaus kann ein naturnaher Wasserhaushalt den
Folgen des Klimawandels in Oberflachengewassern
entgegenwirken.



2.2.2 Grundwasser

Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung beschreibt den Anteil des
versickernden 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
Faktoren — insbesondere der Niederschlagsmenge und der
Verdunstung, die wiederum stark temperaturabhangig ist.
Aber auch die standortspezifischen regionalen Bedingungen,
darunter die Durchlassigkeit der Béden, die
Vegetationsbedeckung, die Geldndestruktur, der Abstand
zwischen Grundwasser und Bodenoberflache sowie
Versiegelungen oder kinstliche Entwasserungssysteme sind
entscheidend fur die Neubildung.

Fur Niedersachsen ergeben sich besonders hohe
Grundwasserneubildungsraten in den Hochlagen des
niedersachsischen Berglandes — einschlieBlich der
Mittelgebirge und des Harzes — sowie in den Geestflachen
des norddeutschen Tieflandes. Nach Osten hin nehmen die
Werte deutlich ab, was vor allem auf die dort generell
geringeren Niederschlagsmengen zurlickzufiihren ist. In den
Marschlandschaften im Norden und in Niederungen wird die
Neubildung durch geringe Flurabstdnde und vorhandene
Entwasserungsstrukturen stark eingeschrankt.

Die Grundwasserneubildung ist stark von der jeweiligen
Landnutzung abhangig, da diese die Wasserbilanz und den
Infiltrationsprozess beeinflusst. Unter Waldflachen ist die
Neubildungsrate im Vergleich zu anderen Nutzungsformen
geringer. Dies resultiert aus der hohen Interzeption des
Niederschlags durch die Kronenschicht sowie der intensiven
Transpiration. Dennoch sind Waldgebiete aufgrund der
Filterfunktion des Waldbodens fur die Trinkwassergewinnung
von groBer Bedeutung. Die Baumart wirkt zusatzlich auf die
Neubildung: Unter wintergriinen Nadelholzern ist die Rate
niedriger als unter Laubholzbestanden, die im laubfreien
Zustand weniger Wasser verdunsten und geringere
Interzeptionsverluste aufweisen.

Ackerflachen weisen in der Regel héhere Neubildungsraten
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auf, insbesondere in Perioden ohne Vegetationsbedeckung,
wenn Niederschlagswasser ungehindert infiltrieren kann. Die
Bewirtschaftungsweise und Fruchtfolge beeinflussen die
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens und damit die
Neubildung. Grlnlandflachen zeigen ebenfalls
vergleichsweise hohe Werte, da die Vegetationsdecke
weniger Interzeptionsverluste verursacht als Wald. Hier sind
Bodenart, Niederschlagsverteilung und Vegetationsdichte
entscheidende Faktoren.

In urbanen Raumen mit stark versiegelten Oberflachen ist
die Grundwasserneubildung stark reduziert, da
Niederschlagswasser Uberwiegend oberflachlich abgeleitet
wird. Die Unterbrechung des naturlichen Wasserkreislaufs
fuhrt zu einer deutlichen Verringerung der Infiltration.
MaBnahmen wie Entsiegelung, die Anlage von
Versickerungsflachen oder die Implementierung von
Schwammstadt-Konzepten kénnen die Neubildung in diesen
Bereichen fordern.

Grundsatzlich ist die Grundwasserneubildung im
Winterhalbjahr am hochsten, da ein GroBteil der
Niederschlage in dieser Zeit in den Boden eindringt und
versickert. In den warmeren Monaten hingegen verdunstet
ein groBer Teil des Niederschlags bereits an der Oberflache
oder wird von Pflanzen aufgenommen und steht somit nicht
fir die Neubildung zur Verfligung.

Ruckblickend lasst sich festhalten, dass die durchschnittliche
vieljahrliche Grundwasserneubildungsrate in Niedersachsen
im 30-jahrigen Mittel zwischen 134 mm/a (1971-2000) und
151 mm/a (1981-2010) schwankt und relativ stabil ist ohne
einen eindeutigen Trend, wobei sich im linearen Trend der
jahrlichen Grundwasserneubildung ein negativer Trend
darstellt. Diese Entwicklung bildet sich standortspezifisch
jedoch unterschiedlich ab. Betrachtet man jedoch das letzte
Jahrzehnt (2011-2020) mit den teils extremen Trockenjahren,
weist dieses fir viele Grundwasserkorper eine oft einmalig
anhaltende unterdurchschnittlichste Grundwasserneubildung
auf (Ertl, et al. 2024) (siehe Abbildung 21).
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Abweichung der Grundwasserneubildung zu 1961-1

1971-2000: -4 mm
1981-2010: 13 mm
1991-2020: -2 mm
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Abbildung 21: Veréanderung der Grundwasserneubildungsrate im hy

Eine Abschatzung wie sich die Grundwasserneubildung in
der Zukunft verandert wird auf Basis der Klimamodelle des
Weltklimarats (IPCC) unter dem , Kein-Klimaschutz” und dem
.Klimaschutz"-Szenario (siehe Kapitel 2.1.2 oder Infoboxen)
durchgefuhrt (Hajati et al. 2022, Hajati et al. 2024).

Insbesondere bei dem ,Kein-Klimaschutz”-Szenario, auf
dessen Pfad wir uns befinden, deuten sich tiefgreifende
Veranderungen an. Dieses geht von einer wachsenden
Weltbevélkerung, steigenden COz-Emissionen und einem
ausbleibenden globalen Klimaschutz aus. Fur Niedersachsen
bedeutet das vor allem: die Temperaturen werden bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts voraussichtlich um 2,5 bis 4,8 °C
im Vergleich zur Referenzperiode 1971-2000 steigen,
wahrend sich die Niederschlage zunehmend vom Sommer (-
26% - 6%) in den Winter (2% - 34%) verschieben.

Die Grundwasserneubildung im

Referenzzeitraum

1971-2000

Datengrundlage: mMGROWAZ2
drologischen Jahr von 1961 bis 2020 (LBEG 2025)

All diese Anderungen sind bereits messbar (NIKO 2023).
Diese klimatischen Veranderungen wirken sich erheblich auf
die Grundwasserneubildung aus.

Wahrend es im Sommerhalbjahr naturgemaf viele Gebiete
gibt, die sogenannte Grundwasserzehrungsgebiete sind, also
in denen dem System mehr Wasser natlrlich entnommen
wird als durch Niederschlag neugebildet wird, kédnnen diese
sich im unglnstigeren Szenario erweitern. Insgesamt steht
der Vegetation dann durch die héhere Verdunstung und dem
zuriickgehenden Niederschlag weniger Wasser im Boden zur
Verfligung, weshalb es einen erhéhten Bedarf von
Grundwasser flr die Bewasserung gibt und damit ein
erhohter Nutzungsdruck auf die Ressource ausgeiibt wird
(Hajati et al. 2024).
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Abbildung 22: Veranderung der Grundwasserneubildungsrate im hydr. Sommerhalbjahr am Ende des Jahrhunderts fur zwei

Zukunftsszenarien (LBEG 2025)
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Im Gegensatz dazu wird fur das Winterhalbjahr eine
Zunahme der Grundwasserneubildung in fast allen
hydrogeologischen Raumen erwartet, bis auf die Flachen der
Marsch und in Teilen der klistennahen Niederungen.
Wahrend der erhéhte Winterniederschlag dem Grundwasser
groBtenteils zu Gute kommt, insbesondere in den
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Geestgebieten, kénnen diese in den stark drainierten Flachen
der Marsch und Teilen der Niederungen nicht versickern und
werden Uber Siel- und Schopfwerke in die Nordsee Uberflihrt
(Hajati et al. 2024). Diese Systeme werden dann wiederum
durch die erhohten Abflisse an ihre Belastungsgrenze
gefuhrt (Spiekermann, et al. 2023).

Die Grundwasserneubildung im hydrologischen Winterhalbjahr I- i EG

Referenzzeitraum
1971-2000

Projizierte Anderungen filr 2071-2100

Minimum RCP2 8 Miriebwert RCP2 6 Maximum RCP2.6

Minimum RCPB.5 Mittedwarl RCP8.5 Maximum RCPB.5

-

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

Zukunftsszenarien (LBEG 2025)

Unter den beschriebenen Annahmen 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 gréBeren Abnahmen der
Grundwasserneubildungsrate zu rechnen. Dies kann zum
einen gravierende Auswirkungen fir viele Okosysteme und
die Land- und Forstwirtschaft haben. Zum anderen kénnen
dadurch Engpasse in der Trink- und Brauchwasserversorgung
auftreten.

Im Winterhalbjahr kann der Grundwasserstand durch eine
Zunahme der Winterniederschlage nur bis zu einer
bestimmten Grenze wieder aufgefillt werden, da in Regionen
mit Entwasserungsinfrastruktur (Drainagen und Grében) der
zusatzliche Niederschlag abgefuhrt wird, um die Produktivitat
und die Befahrbarkeit der Flachen nicht zu beeintrachtigen.
Gleichzeitig kann bei zu viel Winterniederschlag das System
Uberlasten und es kommt zu Verndssungen sowie zu Schaden
an Gebauden durch einen Anstieg der
Grundwasseroberflache und zu verstarkter Erosion (Hajati et
al. 2024).

Der Bodenwasserspeicher wird im Friihjahr und Sommer oft
nicht mehr regelmaBig von den Niederschldgen aufgefullt,
was den Bewasserungsbedarf erhéht und das
Trockenstressrisiko der Walder erhéht. Auch die menschliche
Nutzung erhéht sich bei héheren Temperaturen. Die
Winterniederschlage hingegen flieBen, wenn der Boden kein
Wasser mehr aufnehmen kann, in gréBerer Menge
oberflachlich ab, auch da der Wasserbedarf der Vegetation
wahrend des Winterhalbjahres gering ist (NIKO 2022).

Grundwasserstand
Die Entwicklung der Grundwasserstande (GWST) unterliegt

einer Vielzahl von Einflussfaktoren. Neben dem Klima (v.a. in
Form von Niederschlag und Verdunstung) spielen auch die
ortlichen Gegebenheiten (z.B. Beschaffenheit des Geldndes,
Bodenart, hydrogeologische Verhaltnisse) sowie
anthropogene Einflusse (z.B. Entnahmen, Versiegelung) eine
wesentliche Rolle. Grundsatzlich zeigen GWST mehr oder
weniger ausgepragte 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 fur die Einschatzung der Wirkung des
Klimawandels sind die langfristigen Trends der Veranderung
dieser Charakteristika Gber viele Jahrzehnte.

In der Vergangenheit haben die GWST in Niedersachsen in
den verschiedenen Naturrdumen aufgrund der oben
genannten Einflussfaktoren regional unterschiedlich auf
Veranderungen der klimatischen Verhaltnisse reagiert.
Analysen des Messprogramms ,, Klima-Grundwasserstand”
(Holt, et al. 2022), welches speziell klimawandelbedingte
Veranderungen erfasst, zeigen, dass die mittleren GWST
insbesondere in den Geestregionen im Vergleich zu den
1970er bis 1980er Jahren tendenziell gesunken sind. Diese
Entwicklungen zeichnen sich seit ca. 2009 deutlich ab. Die
extremen Trockenjahre 2018 und 2019 flihrten zu weiteren,
markanten Absenkungen. Im Bereich der Niederungen
zeigten sich diese Tendenzen deutlich schwécher. Ahnliches
gilt auch fur die Bérden und das Bergland im stdostlichen
Niedersachsen. Die aufgrund der Witterungsdynamik und des
Klimawandels sinkenden Trends kénnen durch direkte
anthropogene Einfllsse, wie z.B. Grundwasserentnahmen,
weiter verstarkt werden. In der Marsch und auf den
Nordseeinseln ist langfristig bisher kein Trend der GWST
erkennbar (NLWKN 2024).

Abhangig von der spezifischen Witterungsentwicklung
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zeigen die langjahrigen Datenreihen nicht nur langfristige
Trends, sondern auch kurzfristig erhebliche Schwankungen.
So haben die hohen Niederschlagsmengen im Winter
2023/2024 kurzzeitig an vielen Messstellen wieder zu einem

Anstieg der GWST gefihrt. Ob sich diese Entwicklungen
fortsetzen und den bisher langfristig sinkenden Trend
umkehren, bleibt jedoch abzuwarten.
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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
wahrscheinlich bis zum Ende des Jahrhunderts (und ggf.
dartber hinaus) weiter ansteigen. Gleichzeitig kann es zu
einer mehr oder weniger deutlichen Verschiebung der
Niederschlage 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. Die resultierenden GWST wurden mit drei
verschiedenen Modellansatzen simuliert: einem Zeitreihen-
Modell (des NLWKN), einem multiplen linearen
Regressionsmodell (der Leibniz-Universitat Hannover, IWW)
sowie einem Modellansatz basierend auf kinstlichen
neuronalen Netzen (der Bundesanstalt flir Geowissenschaften
und Rohstoffe BGR) (NLWKN 2023a).

Die Ergebnisse zeigen u.a., dass es durch die Auswirkungen
des Klimawandels in Niedersachsen regional zu intensiveren
bzw. langeren Phasen mit niedrigen GWST im Sommer und
Herbst sowie zum Teil héheren GWST im Winter und Frihjahr
kommen kann, v.a. zum Ende des Jahrhunderts. Dies birgt
auch ein zunehmendes Risiko fur mehrjahrige Zeitrdume mit
entsprechenden Verhaltnissen. Dabei wurden zum einen die
hochsten bzw. niedrigsten Grundwasserstande je
Wasserwirtschaftsjahr betrachtet, zum anderen als
Schwellenwert (fiir die Anzahl entsprechender Monate) der
mittlere Hochstand bzw. Tiefstand aus den Jahren 1981-2010
herangezogen. Dabei fokussieren die Analysen auf
witterungsbedingte Verdnderungen. Menschliche Einflisse
wurden die Entwicklungen v.a. im Bereich niedriger GWST
aufgrund zunehmender Wasserbedarfe voraussichtlich
zusatzlich verscharfen (MU 2022). Ein angepasstes
Management der Ressource Grundwasser durch Speicherung
von Uberschiissen im Winter und Nutzung dieser Reserven
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bei hohen Bedarfen im Sommer erscheint zukunftig
notwendig.
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Qualitat des Grundwassers

In Niedersachsen stammen rund 86 Prozent des
Trinkwassers aus Grundwasser; es ist damit die wichtigste
Trinkwasserressource. In der Vergangenheit galt Grundwasser
im Vergleich zu oberirdischen Gewassern als gut geschitzt
gegenlber anthropogenen Verunreinigungen. Die
systematische Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
hat jedoch gezeigt, dass der gute Zustand des Grundwassers
vielerorts gefahrdet ist. Wesentliche Belastungspfade stellen
diffuse Eintrage von Stickstoff und Pestiziden aus der
Landwirtschaft dar. Weitere Ursache fir Verunreinigungen
sind diffuse Eintrage aus Industrie und Verkehr sowie aus
punktuellen Quellen oder linienférmigen Belastungen wie
zum Beispiel Altstandorte, Altablagerungen, Unfallen mit
wassergefahrdenden Stoffen oder undichten
Abwasserkanalen.

Auf europdischer Ebene bilden WRRL, GWRL und NitratRL
den ordnungsrechtlichen Rahmen fur die Bewirtschaftung des
Grundwassers (siehe Kapitel 3). Fur die
Bewirtschaftungsplanung ist das Grundwasser in
Grundwasserkorper (GWK) aufgeteilt. Niedersachsen umfasst
insgesamt 123 GWK von den 90 vollstandig in Niedersachsen
liegen und 33 grenziberschreitend mit den Nachbarlandern
bewirtschaftet werden. Im Hinblick auf die
Grundwasserqualitat zielt die WRRL darauf ab, dass ein guter
chemischer Zustand erreicht und eine weitere
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Verschlechterung verhindert wird. Die Anforderungen
hinsichtlich des guten chemischen Zustands des
Grundwassers sowie der Reduzierung von
Schadstoffeintrdgen sind in der GWRL geregelt. So schreibt
die GWRL Schwellenwerte fir wichtige Stoffe wie z. B. Nitrat,
Pflanzenschutzmittel und verschiedene Schwermetalle vor. Im
Rahmen der Bewirtschaftungsplane ist fur jeden
Grundwasserkorper eine Bestandaufnahme sowie eine
Bewertung des chemischen Zustands fir die vorgenannten
Stoffe durchzufihren. Grundlage fur die Zustandsbewertung
bilden die Ergebnisse des von WRRL und GWRL
vorgeschriebenen Monitoringprogramms. Fir den aktuellen
Bewirtschaftungsplan (2021 — 2027) umfasst das
Grundwassermessnetz 1.119 Messstellen, an denen die
Grundwasserqualitat Gberwacht wird.

Nach dem aktuellen Bewirtschaftungsplan sind die
Parameter Nitrat, Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe sowie
deren relevanten (einschlieBlich der als relevant
zwischenbewerteten Metaboliten (xM)) und nicht relevanten
Metaboliten und Cadmium auffallig, wahrend fur
Ammonium, Arsen, Blei, Chlorid, Quecksilber,
Orthophosphat, Nitrit und Sulfat unter Berticksichtigung von
geogenen Hintergrundwerten keine signifikanten
Belastungen festgestellt wurden.
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Abbildung 26: Chemischer Zustand der Grundwasserkorper in Niedersachsen (NLWKN 2021b)
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Die Bewertung fur Nitrat ergab, dass in Niedersachsen fur
39 Grundwasserkorper der schlechte Zustand festgestellt
wurde. Hauptursache fir die Belastungen des Grundwassers
mit Nitrat sind die landwirtschaftlichen Bodennutzungen und
die damit verbundenen Stickstoffliberschiisse aus
Wirtschaftsdlinger und Mineraldlinger. Besonders leicht
verlagert sich das Nitrat in den sandigen Béden der Geest mit
geringem Rickhaltevermdgen und hohen
Grundwasserneubildungsraten ins Grundwasser. In den
Festgesteinsgebieten sind Deckschichten haufig ebenfalls nur
gering ausgepragt oder gar nicht vorhanden und
Denitrifikationsprozesse kénnen hier gar nicht oder nur in
geringem MaBe stattfinden. In mehr als der Halfte der GWK
wurde das Umweltziel fur Nitrat eingehalten, diese GWK sind
hinsichtlich Nitrat als im guten chemischen Zustand bewertet.
Der GroBteil dieser GWK befindet sich in den
Festgesteinsgebieten im sldlichen Niedersachsen sowie in
den Marschgebieten und den ostfriesischen Inseln. In den
Marschgebieten, wie auch in den Niederungen, herrschen in
der Regel reduzierende Grundwasserverhaltnisse vor, so dass
dort Nitrat abgebaut wird und auch bei einer intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung haufig nur geringe
Nitratgehalte im Grundwasser nachgewiesen werden.

Im Rahmen der Bewertung sind 28 GWK aufgrund von
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen und deren Metaboliten als
im schlechten Zustand eingestuft worden. Dabei wurden die
im Monitoring ermittelten Werte fur 129
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe sowie deren Metaboliten
betrachtet. Zusatzlich wurden auch nicht relevante
Metaboliten (nrM) bewertet.

Vier GWK wurden aufgrund erhéhter Gehalte an Cadmium

2.2.3 Kusten- und Ubergangsgewasser

Niedersachsen ist stark von seiner Kistenregion an der
Nordsee gepragt. Charakteristisch fir diese Landschaft sind
Dunen, Salzwiesen sowie vorgelagerte Wattflachen und
Sandbanke. Diese einzigartigen Kistendkosysteme spielen
eine zentrale Rolle fir Natur, Mensch und Klima.

Ein besonders bedeutendes Gebiet ist das Niedersachsische
Wattenmeer, das seit 1986 als Nationalpark unter Schutz
steht. Mit einer Flache von rund 3.450 km?2 ist es der
zweitgroBte Nationalpark Deutschlands. Zudem ist es Teil des
UNESCO-Weltnaturerbes Wattenmeer und gemeinsam mit
Kistenkommunen als UNESCO-Biospharenreservat
anerkannt. Diese Auszeichnungen unterstreichen die
Bedeutung der Natur- und Kulturlandschaft.

In Niedersachsen zahlen zu den wichtigsten
Ubergangsgewassern die Mindungsbereiche von Ems, Weser
und Elbe. Ubergangsgewasser, wie sie in der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) definiert sind, befinden sich in
den Mlndungsbereichen von Flissen. Diese Gewasser weisen
durch ihre Nahe zur Nordsee einen gewissen Salzgehalt auf,
werden jedoch hauptsachlich von StBwasser aus den FlUssen
beeinflusst. Diese Ubergangsgebiete sind 6kologisch sensibel
und stehen in enger Wechselwirkung mit menschlichen
Aktivitaten.

Der Bereich der Kiisten- und Ubergangsgewasser ist in
Niedersachsen stark durch menschliche Nutzung

46

als im schlechten Zustand eingestuft. Mogliche
Eintragsquellen sind, neben cadmiumhaltigen
Phosphatdiingern und eine Mobilisierung im Boden durch
Eintrage von Nitrat, Eintrage aus der Luft oder eine natdrliche
Freisetzung aus Karbonat-Mineralien. Dar{ber hinaus wird
Cadmium im Grundwasser haufig dort nachgewiesen, wo die
Pufferkapazitat der Gberdeckenden Bdden oder
Gesteinsschichten gering ist, da die Mobilitat von Cadmium
mit sinkendem pH-Wert deutlich ansteigt.

Im aktuellen Bewirtschaftungsplan wurden insgesamt 46
GWHK als im schlechten chemischen Zustand eingestuft; bei
vielen GWK ist diese Bewertung auf mehr als einen Stoff
zuriickzuftihren. Die Karte Chemischer Zustand der
Grundwasserkorper stellt den chemischen Zustand aller GWK
in Niedersachsen, einschlieBlich der grenziberschreitenden,
dar.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsaufnahme
und der Zustandsbewertung sind nach WRRL
MaBnahmenprogramme aufzustellen, um die Umweltziele
der Richtlinie zu verwirklichen. Die fir Grundwasser
geplanten MaBnahmen entsprechend weitgehend den
MaBnahmen fur Oberflachengewdsser (siehe Kap. 2.2.1). Im
Hinblick auf die Reduzierung der Nitratwerte im Grundwasser
stellt die Umsetzung der NitratRL den bedeutendsten
Baustein des MaBnahmenprogramms dar.

Im Zuge der bevorstehenden Anderung der WRRL und ihrer
Tochterrichtlinien werden zuktnftig weitere Schadstoffe in
die Uberwachung und Bewirtschaftungsplanung
aufgenommen. Fir Grundwasser sind dies u.a. PFAS und
Arzneimittel.

(Infrastrukturen, Schifffahrt und Hafen, Kisten- und
Hochwasserschutz, Tourismus, Landwirtschaft, Siedlungsbau)
geformt worden. Die Belastung durch wasserbauliche
MaBnahmen sowie stoffliche Eintrage, etwa durch
Landwirtschaft, Industrie oder Schifffahrt, wirken sich negativ
auf die biologische und chemische Wasserqualitat aus. Der
Klimawandel verscharft diese Situation zusatzlich, da er den
Wasserkreislauf beeinflusst und damit auch Ubergangs- und
Kdstengewasser verandert.

Zukiinftige Entwicklungen

Die Auswirkungen des Klimawandels und die zukinftigen
Entwicklungstendenzen fasst die Niedersdchsische
Anpassungsstrategie zusammen (NIKO 2022). Sie beruht auf
den Ergebnissen des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC). Das IPCC berechnet die kinftige Entwicklung
des Klimas auf Basis von Klimamodellen, beruhend auf
bestimmten Annahmen. Diese Klimaprojektionen helfen,
maogliche Veranderungen des Klimas und die resultierenden
Folgen abzuschdtzen sowie ggf. AnpassungsmaBnahmen zu
entwickeln.

Im 6. Sachstandsbericht (AR6) des IPCC und dem IPCC-
Sonderbericht Uber die Ozeane und die Kryosphare in einem
sich wandelnden Klima (SROCC) werden Projektionen des




zuktnftigen mittleren globalen Meeresspiegels (GMSL) fur
unterschiedliche Betrachtungszeitrdume dargestellt (IPCC
2018). Die wahrscheinliche Spannweite betragt 28 cm bis
101 cm bis zum Ende des Jahrhunderts im Vergleich zum Jahr
2000. Im , Kein-Klimaschutz"-Szenario (SSP5-8.5 Szenario)
betragt die Bandbreite 63 bis 101 cm bei einem Medianwert
von 77 cm. Im Kontext der Verdffentlichung der IPCC-
Berichte haben sich die Kustenldnder im Rahmen der Bund-
Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) darauf
verstandigt, fir Vorsorgezwecke im Kustenschutz das , Kein-
Klimaschutz-Szenario” und ein Vorsorgemal3 von einem
Meter bei der Ermittlung des Bemessungswasserstandes zu
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verwenden.

Die Wasserstandsaufzeichnungen an der offenen
niedersachsischen Nordseekiste lassen bisher noch keine
signifikanten Trendanderungen Gber langere Zeitrdume
erkennen. Gleichwohl ist unabhdngig 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.

) e -
e Median (medium confidence) /
2 | Likely range (medium confidence) ¥ 4 SSP5-8.5
Satellite extrapolation (see caption) / ’
-— - Likely range of extrapolation /§ SP3-7.0
1.5 | — — 59P5.85 Low confidence 83° percentile e
= 1 SSP5-8.5 Low confidence 95" percentile
05 H
Historical SSP119  SSP1-2.6 2150 medium
0 & low confidence
) ) ] projections
1950 2000 2050 2100 2150 (see caption)

Abbildung 27: Projektionen des globalen mittleren Meeresspiegelanstieges fir verschiedene Szenarien bis 2150 (IPCC 2021).

Die Anderung der hydrodynamischen GréBen an den
Kdsten steht in enger Wechselwirkung mit der
morphodynamischen Entwicklung. Als ein wesentlicher Effekt
konnte sich das Hohenwachstum der Wattgebiete infolge des
verstarkten Meeresspiegelanstieges verlangsamen, wodurch
die Flache tidebeeinflusster Bereiche langfristig abndhme. An
den Deichvorlandern, die als Salzwiesen besonders wertvolle
Biotope darstellen und auf mehr als 75 % der
niedersachsischen Hauptdeichlinie vorhanden sind, werden
Erosionstendenzen durch verstarkte hydrodynamische
Belastungen voraussichtlich zunehmen. Auch fur den
Kistenschutz ist die Anpassungsfahigkeit der Deichvorlander
an den Meeresspiegelanstieg entscheidend. Ein
verlangsamtes Héhenwachstum kénnte zu einer verstarkten
Seegangsbelastung der Hauptdeichlinie fuhren (MU 2022).

Neben technischen SchutzmaBnahmen wie Deichen,
Sperrwerken, Deckwerken und Buhnen leisten auch
natiirliche Okosysteme als naturbasierte
Kistenschutzelemente — etwa Inseln, Schutzdiinen, Strande
und Salzwiesen — mit ihren Okosystemleistungen einen
wichtigen Beitrag zum Kistenschutz, indem sie z.B. die
Wellenbelastung reduzieren.

Zustand der Meeresgewaésser gemaf3 MSRL-
Zustandsbewertung - Fokus Klimawandel

Die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) strebt den
ganzheitlichen Meeresschutz an (mehr Informationen in
Kapitel 3.2.) Der Klimawandel hat bereits messbare
Auswirkungen auf die deutschen Nordseegewadsser. Diese
sind auch in der aktuellen MSRL-Zustandsbewertung
dokumentiert, die zuletzt im Oktober 2024 an die EU KOM

gemeldet wurde (BMUV 2024).

Laut Zustandsbewertung gemal MSRL sind alle Freiwasser-
Meereslebensrdume bisher nicht in einem guten Zustand. Der
Klimawandel wird neben der Eutrophierung als eine
malBgebliche EinflussgroBe gesehen. Gleichzeitig kénnen
intakte Meere, inklusive der Kistendkosysteme, als CO»-
Senke erheblich zum Klimaschutz beitragen.

Die Oberflachenwassertemperatur der Nordsee wird seit
tber 50 Jahren durch das Bundesamt fur Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH) erfasst. Folgende Veranderungen werden
im MSRL-Nordsee-Zustandsbericht auf Basis des
Monitoringberichts der Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel beschrieben:

Es ist ein signifikanter linearer Trend des Anstiegs zu
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
beispielsweise Daten vom Pegel Cuxhaven zeigen, dass der
Meeresspiegel seit 1843 um mehr als 40 Zentimeter
gestiegen ist (BSH 2024).

In Bezug auf Sturmfluten ist im Nordsee-Zustandsbericht
dargestellt, dass im Zeitraum der vorliegenden
Beobachtungen (ab 1951) kein signifikanter Trend zu mehr
oder weniger Sturmfluten an der NordseekUste zu
verzeichnen ist.

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

Zustandsbewertung der Ubergangs- und
Kiistengewasser gemal WRRL

Die Zustandsbewertung der niedersachsischen Kisten- und
Ubergangsgewasser erfolgt geméaB den Vorgaben der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und basiert auf dem
sogenannten , one-out-all-out”-Prinzip: Der Gesamtzustand
eines Gewasserkorpers wird durch die schlechteste bewertete
Qualitatskomponente bestimmt. Fir die 6kologischen
Bewertungen werden biologische Qualitatskomponenten wie
Phytoplankton, Makrophyten, Makrozoobenthos sowie in
Ubergangsgewassern zusatzlich die Fischfauna
herangezogen. Erganzend flieBen hydromorphologische und
chemisch-physikalische Parameter in die Bewertung ein.

Die niedersachsischen Kistengewasser (Nordsee) und
Ubergangsgewasser (tidebeeinflusste Miindungsbereiche von
Ems, Weser und Elbe) sind stark durch anthropogene
Nutzungen gepragt, insbesondere durch Schifffahrt,
Sedimentmanagement und KustenschutzmaBnahmen. Viele
dieser Gewasserkorper sind daher als , erheblich verédndert”
(HMWB) eingestuft. Fir diese gilt nicht die Bewertung des
okologischen Zustands, sondern des dkologischen Potenzials,
das die bestmdgliche Qualitat unter Berticksichtigung der
bestehenden Nutzungen beschreibt (NLWKN 2025).

Aktuell erreichen die meisten Kusten- und
Ubergangsgewasser in Niedersachsen weder den , guten
okologischen Zustand” noch das , gute 6kologische
Potenzial”. Hauptursachen sind (MU 2015):

e Nahrstoffbelastungen (insbesondere Stickstoff und
Phosphor), die zu Eutrophierung fuhren,

e Veranderte Sedimentdynamik und
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Tribungsverhaltnisse,

e Hydromorphologische Veranderungen durch
Fahrrinnenvertiefungen und Kustenschutz,

e Belastungen durch Schadstoffe.

Im Vergleich zum Jahr 2009 kam es in den
Klstengewassern bei sechs Wasserkdrpern zu einer
Verschlechterung der Bewertung des 6kologischen Zustands.
Diese Entwicklung ist in erster Linie auf die
Weiterentwicklung der Bewertungsmethode der
Qualitatskomponente "Phytoplankton" im Zuge der
europaischen Abstimmungen zurtckzufthren. Die Bewertung
des Phytoplanktons macht zugleich deutlich, dass die hohe
Nahrstoffbelastung weiterhin ein erhebliches Problem
darstellt (NLWKN 2025).

Zusammenfiihrung der Ergebnisse zu Ubergangs- und
Kiistengewassern und MSRL-Bewertung der Nordsee

Die hier aufgefiihrten Ergebnisse der Zustandsberichte des
MSRL, WRRL und der Klimaprojektionen des IPCC zeigen,
dass die Kustenbereiche vom Klimawandel und der
menschlichen Nutzung beeinflusst werden und weitere
Veranderungen bevorstehen. Auswirkungen sind spirbar,
z.B. durch veranderte Fischbestdnde oder erhohte
Hochwasserrisiken.

Ein zentrales Anliegen in Niedersachsen ist daher der
Kastenschutz. Von der niedersachsischen Grenze im Dollart
bis zur Mindung des Elbseitenkanals in die Elbe als Grenze
des Sturmfluteinflusses sowie auf den Ostfriesischen Inseln
verlauft ein Kistenschutzsystem, das den Schutz vor
Sturmfluten gewabhrleisten.



2.2.4 Wassernutzung und Bedarfsentwicklung

Wasserversorgungskonzept Niedersachsen:

Schutz und Erhalt der natirlichen Wasserressourcen sind
Voraussetzung fur die Wasserversorgung in Niedersachsen.
Den vorhandenen Wasserressourcen stehen die Anspriche
der verschiedenen Wassernutzer einerseits sowie 6kologische
Belange andererseits gegentber, die es fir eine nachhaltige
Wasserbewirtschaftung zu berticksichtigen gilt. Durch diese
Nutzungsanspriiche 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 klnftig noch zunehmen wird.

Die Kenntnis des bestehenden und des kinftigen
Wasserbedarfs der 6ffentlichen Wasserversorgung (als
Versorger fur Haushalte, Gewerbe und Teile von
Landwirtschaft und Industrie) sowie fur landwirtschaftliche
und industrielle bzw. gewerbliche Zwecke im Rahmen der
Eigen- und Uberbetrieblichen Versorgung einerseits und des
derzeitigen und kinftigen nutzbaren Wasserdargebotes
andererseits, ist in diesem Zusammenhang fr die
Wasserbewirtschaftung von gréBter Bedeutung. Diese
Informationen sind Grundlage des Niedersachsischen
Wasserversorgungskonzeptes (WVK), 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 Offentlichkeit als
Informations- und Planungsgrundlage und zeigt potenzielle
Handlungsbedarfe auf. Daraus resultierende MaBnahmen
sind daher auch wichtige Bausteine des Masterplans Wasser.

Im Rahmen des WVK erfolgt eine Bilanzierung des
derzeitigen Standes sowie der mittel- und langfristigen
Entwicklung der niedersachsischen Wasserversorgung.

Hierbei werden das gewinnbare Grundwasserdargebot und
die ermittelten Wasserentnahmen der mafBgeblichen
Grundwassernutzer einander zu verschiedenen Zeitpunkten
(2015, 2030, 2050 und 2100) gegenlibergestellt. Das
zukUnftige Grundwasserdargebot basiert auf Projektionen der
Grundwasserneubildung, die kiinftigen Bedarfe auf

AUSGANGSSITUATION UND BLICK IN DIE ZUKUNFT

Annahmen der jeweiligen Nutzergruppe. Das methodische
Vorgehen ist im Wasserversorgungskonzept ausfuhrlich
beschrieben.

Wesentlicher Bestandteil des WVK sind die Karten zur
Darstellung des Nutzungsdrucks zu den o.g. Zeitpunkten (Ist-
Zustand und Zukunft). Fir die Beurteilung des
Nutzungsdrucks ist die raumliche Gegenuberstellung von
gewinnbarem Dargebot zu den angenommenen
Entnahmemengen maBgeblich. Die Darstellung des
Nutzungsdruckes und seiner Anderung tber die Zeit erfolgt
auf Ebene der Grundwasserkorper und auf Landkreisebene.

Fir einen Uberblick zu den jahrlichen, erwarteten
Gesamtbedarfen der jeweiligen Nutzergruppe aus dem
Grundwasser in Niedersachsen werden folgende Zahlen aus
dem Wasserversorgungskonzept herangezogen:

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

Offentliche ca. 747 Mio. ca. 841 Mio.  ca. 815 Mio.
Wasserversorgung
Landwirtschaft ca. 78 Mio. ca. 42 Mio. ca. 34 Mio.

Tierhaltende

Betriebe

(Eigenversorgung)
Landwirtschaftliche ca. 254 Mio. ca. 390 Mio. = ca. 598 Mio.
Feldbewasserung

Industrie ca. 205 Mio. ca. 208 Mio. ' ca. 211 Mio.

(Eigenversorgung)

Beispielhaft soll hier der Nutzungsdruck zum Zeitpunkt 2050
und seine Verdnderung gegenlber dem IST-Zustand in 2015
flr mittlere Verhaltnisse auf Landkreisebene dargestellt
werden.
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Abbildung 28: Nutzungsdruck (LK) 2050 / mittlere Verhaltnisse (MU 2022)

Einfluss von Klimawandel und Nutzungsdruck auf kiinftige Wasserentnahmen:

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

Mit dem Erlass zur ,mengenmaBigen Bewirtschaftung des
Grundwassers” (Rd.Erl. d. MU v. 23.4.2024, Nds. MBI. Nr.
223) gibt das Land einen landesweiten
Bewirtschaftungsrahmen vor, der dem Erhalt des guten
mengenmaBigen Zustands der Grundwasserressource in
Niedersachsen dient. Durch den Erlass werden die
mafBgeblich nutzbaren Grundwasserdargebotsreserven fur die
niedersachsischen Grundwasserkorper bekannt gemacht, die
noch Uber das Volumen der vorhandenen genehmigten
Grundwasserentnahmen hinaus im Einklang mit den
Vorgaben der EG-Wasserrahmenrichtlinie genutzt werden
konnen. Fur den Erlass wird die nahe Zukunft (, Kein-
Klimaschutz” oder , weiter-wie-bisher”-Szenario RCP8.5,
2031-2060) betrachtet. Das Erfordernis einer
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wasserrechtlichen Erlaubnis oder Bewilligung (§ 8 WHG) fiir
eine Grundwasserbenutzung im Einzelfall bleibt davon
unberlhrt. Hervorzuheben ist, dass landesweit zwar nutzbare
Dargebotsreserven zur Verfligung stehen, diese aber bezogen
auf die Ebene der Grundwasserkdrper sehr wohl begrenzt
sein konnen. Die Bekanntgabe der maBgeblichen nutzbaren
Dargebotsreserven erfolgt fir mittlere Verhaltnisse.

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel wird eine Zunahme
von Trockenperioden erwartet, das heiBt, eine Zunahme von
aufeinanderfolgenden Jahren mit unterdurchschnittlicher
Grundwasserneubildung. Solche Trockenperioden wirken sich
unterschiedlich stark auf die Grundwasserkérper aus. Um zu
veranschaulichen, wie sensibel die einzelnen
Grundwasserkorper diesbezuglich eingeschatzt werden,
wurde im Erlass zur ,mengenmaBigen Bewirtschaftung des
Grundwassers” eine Klassifizierung der nutzbaren
Dargebotsreserve auf Ebene der Grundwasserkorper
vorgenommen.



. Lagende
":"\ Klassifizierung Grundwasserkieper mit GWE-ID (Anlage 2)
BT 1- Gbenwiegend nutzbare Damgebitsreserve fir mittlere Vierhditnisse vorhanden
4 2+ Uberwdegend keine nutzbare Dangébotsneserve flr mittlene Verhaitnisse vorhanden
3- nutrbare Dargebotsresarve flir mitthere Verhabinisse fast vollstndig erschopft —
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Abbildung 29: Klassifizierung der nutzbaren Dargebotsreserve auf Ebene der Grundwasserkorper (Quelle: Erlass zur ,mengenmaBigen

Bewirtschaftung des Grundwassers*)

Einordnung der Bedarfe fiir die
Wasserstoffproduktion:

Neben den Bedarfen flr die bisher bekannten
Nutzungszwecke ist zukUnftig mit zusatzlichen Bedarfen fiir
die Erzeugung von Wasserstoff zu rechnen. Ausfiihrungen
hierzu siehe , Exkurs: Wasserstofferzeugung als zusatzlicher
Wassernutzer”.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, aus welchen
Ressourcen diese Bedarfe gedeckt werden kénnen und sollen,
also ob das bendtigte Wasser aus Klstengewassern, aus
FlieBgewadssern, aus dem Grundwasser oder auch
beispielsweise aus Abwasser gewonnen werden kann.
Unabhangig von den technischen Méglichkeiten ist zu
prifen, ob sich Nutzungskonkurrenzen durch Entnahmen fur
die Wasserstofferzeugung verscharfen. Der 6ffentlichen
Wasserversorgung wird Gber das WHG ein Vorrang im
Rahmen des Wohls der Allgemeinheit zugewiesen. Die
Entnahmen, die fir die ¢ffentliche Wasserversorgung nétig
sind, durfen aus diesem Grund durch Entnahmerechte fur
andere Nutzer nicht beeintrachtigt werden.

Inwieweit im Zuge des Ausstiegs aus der Kernenergie- und
Kohlenutzung und damit durch den Wegfall des Bedarfs an
Kihlwasser fur Atom- und Kohlekraftwerke die
.freiwerdenden Ressourcen” genutzt werden kénnen — und
insbesondere fir die Wasserstoffproduktion —, bleibt jeweils
einer wasserrechtlichen Prifung im Einzelfall vorbehalten. Der
Kihlwasserbedarf fiir den Betrieb von Kraftwerken wird

vorrangig durch Entnahmen aus FlieBgewassern gedeckt.
Durch eine ,Umwidmung” dieser Wasserentnahmemengen
kann, in Abhangigkeit der értlichen Gegebenheiten, im Zuge
der Transformation von Energieerzeugungsstandorten fur die
Wasserstoffproduktion eine Entlastung bei den ansonsten
benotigten Grundwassernutzungen erreicht werden.
Bezuglich des Entlastungspotenzials bei
Oberflachengewadssern ware zudem zwischen den genutzten
Kthlverfahren zu unterscheiden, also ob es sich um z.B. um
eine Verdunstungs- oder eine Durchlaufkihlung mit
Wiedereinleitung handelt.

Fur die Produktion von Wasserstoff ist eine Nutzung der
Ressource Wasser erforderlich. Zumindest was die
Frischwasserressourcen angeht, sind diese vulnerabel und
bereits intensiv genutzt, sowie zusatzlich durch den
Klimawandel stark beeinflusst und gefdhrdet. Aus
wasserwirtschaftlicher Sicht sind Entnahmen aus
Kistengewadssern mengenmaBig unproblematisch.
Entnahmen aus Oberflachengewassern oder aus dem
Grundwasser kénnen Grenzen u. a. durch das
Abflussverhalten oder durch die nutzbare Dargebotsreserve
des Grundwasserkorpers gesetzt sein. In den
Sommermonaten sinken die Wasserstande der FlUsse und im
Grundwasser. Wasserstoffproduktion sollte nicht zu einer
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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
einer erheblichen Prognoseunscharfe abzuschatzen. Werden
die aktuell mit Bundes- und Landesférderung in Planung
befindlichen GroBelektrolyseursprojekte mit einer elektrischen
Anschlussleistung bis zu 900 Megawatt in Niedersachsen zu
Grunde gelegt, kann bis 2030 von einem Gesamtbedarf an
Reinwasser fur die Wasserstofferzeugung in Héhe von 0,7 bis
1 Mio. m3/a fur die Wasserstofferzeugung gerechnet werden.
Insgesamt sind bereits Projekte mit einer Gesamtleistung von
rund 4,5 GW in Niedersachsen geplant (siehe Tabelle 2), was
einen Wasserbedarf von etwa 4 Mio. m® pro Jahr zur Folge
hatte.

In Deutschland sollen bis 2030 10 GW Elektrolyseleistung
aufgebaut werden (Ausbauziel Nationale
Wasserstoffstrategie), was laut DVGW einem Wasserbedarf
von 9 Mio. m3 pro Jahr entspricht (DVGW 2023). Fur
technische Hintergrundinformationen siehe Abschnitt:

L Exkurs: Wasserstoff als zusatzlicher Wassernutzer”.

Dem Wasserbedarf von 9 Mio. m2 pro Jahr stehen insgesamt
20 Mrd. m3 der Wasserentnahmen aus Grund- und
Oberflachengewassern in Deutschland (2019) gegenuber. Der
Anteil des Wasserbedarfs fur die Wasserstoffproduktion an
den Gesamtentnahmen lage demnach bei 0,045 % und
wUrde somit im Durchschnitt einen vergleichsweise geringen
Anteil ausmachen.

Der zusatzliche Wasserbedarf fur die Kihlung ist weder in der
Schatzung des Wasserbedarfs fur Niedersachsen noch in der
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fur Deutschland bericksichtigt, da sich viele Projekte noch in
der Planungsphase befinden und Informationen zu
Kihlsystemen fehlen. Je nach eingesetztem Kuhlsystem (Luft-
oder Wasserkiihlung) sind gegebenenfalls 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.

Das Verhaltnis von Wasserbedarf fiir Wasserstofferzeugung
zum restlichen Wasserbedarf und dessen Auswirkung kann
sich demnach je nach regionalen und saisonalen
Gegebenheiten sowie der Wahl des Kiihlwassersystems stark
andern. Wichtig fur kunftige Planungen sind die zu
berlcksichtigenden Gegebenheiten am jeweiligen Standort.

Uber zulassige Wassernutzungen entscheiden die
zustandigen Wasserbehdrden im Rahmen verbindlicher
Vorgaben und - soweit Spielrdume verbleiben — gemaB ihrem
Bewirtschaftungsermessen. Eine nachhaltige Bewirtschaftung
der zur Verfligung stehenden Wasserressourcen muss durch
einen vorsorgenden und wirksamen qualitativen sowie
guantitativen Ressourcenschutz sichergestellt sein.
Entscheidend fur die Prifung einer wasserrechtlichen
Genehmigung ist also, dass die Entnahmen einer
nachhaltigen Gewasserbewirtschaftung und insbesondere
den Zielen der EG-Wasserrahmenrichtlinie nicht
entgegenstehen.



Exkurs: Wasserstofferzeugung als zusatzlicher Wassernutzer

Technische Hintergriinde zur Wasserstofferzeugung

Ab 2026 sollen die ersten Elektrolyseanlagen im 100 MW
MalBstab den Betrieb aufnehmen, bis 2030 sollen laut
Nationaler Wasserstoffstrategie der Bundesregierung 10 GW
Elektrolyseleistung in Deutschland installiert sein. Fir die
Erzeugung von Wasserstoff mittels Elektrolyse wird sowohl
Wasser als auch (erneuerbare) Energie (ca. 55 kWh pro kg H)
benotigt (Fraunhofer IWES 2022). Dabei ist zwischen
Wasserverbrauch (dem lokalen Kreislauf entzogenes Wasser)
und Wassergebrauch (wieder in den Kreislauf
zuriickgefuhrtes Wasser) zu unterscheiden. Die bendétigten
Wassermengen hangen von der Wasserqualitat, der Art der
eingesetzten Elektrolysetechnologie sowie des Kihlsystems
ab (Fraunhofer UMSICHT 2023).

Fur die Elektrolyse von 1 kg Wasserstoff werden etwa 10 kg
Reinstwasser benotigt. Die Aufbereitung von Wasser zu

Reinstwasser ist abhdngig von der Wasserquelle. So wird fiir
die Elektrolyse mehr Meerwasser als Oberflachenwasser
gebraucht, da hiermit ein héherer Aufwand bei der
Wasseraufbereitung erforderlich ist (Abbildung 30).

Mit sinkender Wasserqualitat steigen zusatzlich die
erforderlichen Energiemengen zur Herstellung an. Fur die
Herstellung von 1 m3 Reinstwassers werden 2 kWh Energie
fur die Aufbereitung von Grundwasser, 2,2 kWh fur
gereinigtes Abwasser und 7 kWh flr Salzwasser benétigt
(DVGW 2024) (Abbildung 30). 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 StBwasserguellen. Der
Energieaufwand fur die Wasseraufbereitung ist damit im
Vergleich zur Elektrolyse sehr gering.

Rohwasser
— — -—
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12-13 Liter 15-16 Liter 20-30 Liter
Y
v
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wasser
e
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>
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Abbildung 30: Wasser- und Energiebedarf fur die Produktion von einem Kilogramm Wasserstoff, verandert nach (DVGW 2024)



Neben der Wasseraufbereitung ist auch die Kihlung ein
bedeutender Faktor fir den Wasserbedarf: Eine
Durchlaufkhlung benétigt einen hohen Wasserbedarf (920-
2.450 kg H.0/kg H.), hat aber einen geringen Wasserverlust
durch Verdunstung. Bei Einsatz einer Kreislaufkiihlung ist der
Wasserbedarf gering (17-40 kg H.0/kg H.), bendtigt aber
unter Umstanden den Einsatz von Chemikalien. Bei der
Luftkthlung ist nur ein minimaler Wasserbedarf notig (nicht
in Abbildung 30 enthalten).

In der nach der Wasseraufbereitung zurtickbleibenden
Restlosung, die als Betriebswasser aus der
Wasseraufbereitung zusammen mit dem Abwasser aus dem
Kthlwasserkreislauf dem lokalen Wasserkreislauf wieder
zugefihrt wird, sind nahezu ausschlieBlich Stoffe enthalten,
die auch vorher im Wasser waren sowie geringe Restmengen
der eingesetzten Betriebsmittel. Auch die Wassertemperatur
des Wasserkorpers, in welchen das Wasser auf Kihlung und
Wasseraufbereitung eingeleitet wird, muss Gberwacht
werden (GetH2 2024).

Gesetzliche Rahmenbedingungen und
Zulassungsverfahren

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

- Bundes-Klimaschutzgesetz: Dieses Gesetz sieht vor,
dass Deutschland bis 2045 klimaneutral wird.
Wasserstoff spielt eine Schlusselrolle dabei,
insbesondere in der Industrie, im Verkehr und bei der
Energieversorgung.

- Nationale Wasserstoffstrategie: Diese Strategie hat das
Ziel, die heimische Elektrolysekapazitat zur Herstellung
von Wasserstoff bis 2030 auf zehn Gigawatt zu
erhohen. Sie umfasst MaBnahmen 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 Bestimmungen ergeben. Fur

gréBere Anlagen, die eine erhebliche Umwelt- oder
Sicherheitswirkung haben kdnnten, ist eine Genehmigung
erforderlich, die in Niedersachsen in der Regel nach dem
BauGB (Baugesetzbuch) und BImSchG (nach § 10 Bundes-
Immissionsschutzgesetz) erteilt wird. Des Weiteren werden
fur die Entnahme von Grundwasser, die Entnahme von
Wasser aus oberirdischen Gewassern oder die Einleitung von
Abwasser wasserrechtliche Erlaubnisse oder Bewilligungen
bendtigt. Die Zustandigkeit liegt entweder bei den unteren
Wasserbehorden oder nach § 1 ZustVO-Wasser beim
NLWKN. Die wasserrechtlichen Zulassungen sind nicht
Bestandteil der BImSch-Genehmigung (§13 BImSchG),
sondern Gegenstand selbstandiger Verfahren.
Immissionsschutz- und wasserrechtliche Verfahren sind
jedoch zu koordinieren

Wasserstoff in Niedersachsen - aktueller Stand und
zukiinftige Vorhaben

Niedersachsen bietet gute Voraussetzungen fur die
Wasserstoffproduktion, darunter die Erzeugung durch
Windenergie, den Import tber 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 entsteht bei dem
Prozess auch CO,. Um den Wasserstoffbedarf in Zukunft
klimafreundlich zu decken, soll eine Elektrolysekapazitat von
10 GW aufgebaut werden. Ein GroBteil des Bedarfs (60-80%)
muss kinftig trotz des Ausbaus der heimischen Erzeugung
Uber Importe gedeckt werden. Niedersachsen nimmt
aufgrund seiner Verfligbarkeit groBer Mengen erneuerbarer
Energien, der gut ausgebauten Gasinfrastruktur sowie der
Hafeninfrastruktur eine Schlusselrolle beim Aufbau einer
grinen Wasserstoffwirtschaft ein. Im Folgenden findet sich
eine (nicht abschlieBende) Ubersicht tiber laufende und
geplante Wasserstofferzeugungsprojekte in Niedersachsen.
Fur weitere Informationen lohnt es sich die Internetseite des
Niedersachsischen Wasserstoff-Netzwerks anzuschauen
(NWN 2025).



Tabelle 2: Ubersicht der geplanten und betriebenen Elektrolyseure in Niedersachsen (NWN 2025).

| Nr | Elektrolyseur Institutionen | ort | Status | Leistung |
CO2GRAB GmbH, . .
1 CO2 Grab LSE GmbH & Co. KG in Betrieb 2,5 MW
100 MW (2025), 200
2 GET H2 Nukleus RWE Generation SE im Bau MW (2026), 300 MW
Lingen (2027)
3 H2 Pilotanlage Lingen RWE Generation SE in Betrieb 14 MW
. 100 MW (2025), 500
4 LGH2 BP, Orsted im Bau MW (2030)
5 Green Wilhelmshaven Uniper SE in Planung 1 GW
i Wilhelmshaven
6 Wilhelmshaven Green Energy =~ EWE AG, Tree Energy I \ in Planung 500 MW
Hub Solution
7 GrinHy2.0 Salzgitter AG in Betrieb 0,72 MW
. . 100 MW (2025), 500
8 SALCOS Salzgitter AG Salzgitter im Bau MW (2030)
9 V.\./deZ - Windwasserstoff Salzgitter AG in Betrieb 2,5 MW
fur griinen Stahl
10 Clean Hydrogen Coastline EWE AG Emden im Bau 320 MW
11 Elektrolyseur Emden E1 Statkraft in Planung 10 MW
1, ©Gas Produktion aus CO2 Hy2Gen in Betrieb 6,3 MW
einer Biogasanlage in Werlte Werlte
13 fairfuel atmosfair in Betrieb 0,875 MW
CHESS (Compressed
14 Hydrogen Energy Storage Uniper SE Elsfleth in Planung 30 MW
Solution)
15 H2Move Turneo GmbH, Cuxhaven inBetrieb 2 MW
Wintershall Dea
. Open Grid Europe . . .
16 Realbetrieb KRUH2 GmbH (OGE) Krumhdérn in Betrieb 1T MW
17 Wasserstoff-Hub Haren CEC Haren Haren in Betrieb 2 MW
18 WasserstoffproduktlonsanIage Lhyfe Brake in Planung 10 MW
in Brake
19 Wasserstoff fir Nienburg Stadtwerke Nienburg = Nienburg in Betrieb 0,5 MW
, Buss-Gruppe, . 100 MW (2028), 500
20 Hanseatic Hydrogen Hazwei, KE Holding Stade in Planung MW (2030)
21 Alpha Ventus NorthH2 Borkum in Planung 10 MW
22 Nautilus Hy2Gen Friesoythe in Planung 100 MW
23 H2 Sande Friesen Elektra Sande in Planung 400 MW, 800 MW

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 europaischen Klimaschutzziele. In
einem auf Erneuerbaren Energien basierenden Energiesystem
ist Wasserstoff als Langfristspeichermedium unverzichtbar.

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien in Kombination mit
Wasserstoffkraftwerken fuhrt dazu, den Ausstieg aus der
Verstromung fossiler Energietrager voranzutreiben, wodurch
fossile GroBkraftwerke vom Netz genommen werden kénnen
und folglich auch der Kihlwasserbedarf fur die
Energieversorgung reduziert werden kann (siehe Abbildung

So kann in Zeiten von wenig Wind- und 31).

Sonnenstromeinspeisung mittels Wasserstoffkraftwerken
Erneuerbare Energie rlckverstromt werden. Durch den
kontinuierlichen Ausbau von Wind und PV ist davon
auszugehen, dass entsprechende Kraftwerke nur mehrere
hunderten Betriebsstunden zum Einsatz kommen werden.



1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 31: Wasseraufkommen fur die Energieversorgung und
der Anteil der Erneuerbaren Energien an der
Bruttostromerzeugung von 1990 bis 2020 (AG
Energiebilanzen e.V. 2025, UBA 2024)

Daruber hinaus wird Wasserstoff auch in der Industrie und
im Transportsektor als Energietrdger eingesetzt werden.
Aufgrund der Energieverluste bei der Produktion von
Wasserstoff und der zunachst geringen Verfligbarkeit 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
Hochtemperaturprozesse gemeint, fiir
Mobilitatsanwendungen vor allem der Schiffs- und
Flugverkehr. Fir Lésungen im privaten PKW- und
Gebaudebereich gibt es mit batterieelektrischen Fahrzeugen
und der Warmepumpe effizientere Optionen, die dem Einsatz
von Wasserstoff vorzuziehen sind.

Der Import von Wasserstoff wird zuknftig per Pipeline und
per Schiff erfolgen. Beim Schiffstransport ist eine
Verflissigung von Wasserstoff bzw. die Umwandlung in ein
Derivat (bspw. Ammoniak, Methanol, Methan) wirtschaftlich

sinnvoll. Sowohl die Verflussigung als auch die Umwandlung
erfordern zusatzliche Energie, die die Effizienz der gesamten
Prozesskette reduzieren. Fir den Importhochlauf wird
Uberwiegend der Schiffstransport zum Einsatz kommen.
Langfristig verfolgt die Bundesregierung Uber ihre
Importstrategie, Wasserstoff tiber ein europaweites
Pipelinenetz direkt zu importieren und Derivate nach
Maglichkeit nicht mehr umzuwandeln, sondern direkt zu
nutzen. Dadurch soll der Energieaufwand beim Transport
minimiert werden.

Aktuell ist griiner Wasserstoff im Vergleich zu den fossilen
Alternativen noch nicht wirtschaftlich. Auch Produkte, die mit
grunem Wasserstoff hergestellt werden (u.a. griner Stahl),
sind zurzeit nicht wettbewerbsfahig. Die Kostenlticke soll
daher in Zukunft bspw. Uber eine CO,-Bepreisung, griine
Leitmarkten oder Klimaschutzvertrage geschlossen werden.

Fur die Produktion von Wasserstoff ist Nutzung der
vulnerablen und bereits intensiv genutzten Ressource Wasser
erforderlich. Diese ist vor allem durch den Klimawandel stark
beeinflusst und gefahrdet. Bereits jetzt sind die
Dargebotsreserven einzelner Grundwasserkérper in
Niedersachsen fast vollstandig erschopft, sodass zusatzliche
Entnahmen, wie durch die Wasserstofferzeugung, ganzjahrig
problematisch sein kdnnen. An weniger gefdhrdeten
Standorten kann die veranderte Niederschlagsverteilung
trotzdem dazu fuhren, dass in den Sommermonaten die
kontinuierliche Wasserstoffproduktion bei der Nutzung von
Grund- und Oberflachenwasser mit anderen Nutzungen wie
der Landwirtschaft oder der 6ffentlichen Wasserversorgung in
Konkurrenz tritt. Regional abhdngig kann die Produktion von
Wasserstoff demnach die Niedrigwasserproblematik in
Oberflachengewassern verscharfen und den Nutzungsdruck
auf die Ressource Grundwasser weiter erhdhen. Genaueres
hierzu findet sich in dem Kapitel 2.2.4.



AUSGANGSSITUATION UND BLICK IN DIE ZUKUNFT

2.2.5 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 stérker zu spiiren.

Eine wassersensible Stadtentwicklung verfolgt das Ziel, die
natiirlichen Okosystemleistungen des Wasserkreislaufs in das
urbane Umfeld zu integrieren und langfristig zu sichern. Sie
tragt dazu bei, die Auswirkungen des Klimawandels zu
verringern, indem sie den Fokus auf eine dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung legt. Anstatt Regenwasser
schnell in die Kanalisation abzuleiten wird in einer
wassersensiblen Stadt Regenwasser vor Ort versickert,
genutzt, gespeichert, zur Kiihlung der Stadt verdunstet oder
nur langsam abgeleitet. Bei Starkregen wird durch den
Ruckhalt von Niederschlagswasser auBerdem die Kanalisation
vor Uberlastung geschitzt und somit die Riickstaugefahr
verringert und damit auch die Uberflutungen. Eine

wassersensible Stadtentwicklung unterstltzt entscheidend die
Lebensqualitat in Stadten — sei es durch die Bereitstellung von

Wasser fiir Versorgung der Stadtvegetation, Freizeit und
Erholung oder durch die Unterstlitzung bei der
Klimaanpassung, etwa durch Kihlung in Hitzewellen.

Elemente einer Schwammstadt oder MaBnahmen zum
Umbau zu einer wassersensiblen Stadt kdnnen zum Beispiel
sein:

e Entsiegelung von Flachen

o Rickbau von Asphalt und Betonflachen,
um Regenwasser versickern zu lassen.

o Einsatz von wasserdurchlassigen Beldgen
auf Gehwegen und Parkpldtzen.

e  Grune und blau-grine Infrastruktur
o Dach- und Fassadenbegriinung.
o Stadtbdume und Grunflachen.

o Kombination von Wasser- und
Grunflachen zur Férderung des
natdrlichen Wasserkreislaufs.

(] Regenwassermanagement

o Bau von Versickerungsmulden, Rigolen
und Retentionsrdaumen zur
Zwischenspeicherung von Regenwasser.

o Nutzung von Regenwasser zur
Bewasserung 6ffentlicher Grunflachen.

o Dezentrale Regenwassernutzung direkt
am Ort des Niederschlags.

e Wasser-Speicherlésungen

o Zisternen und unterirdische Speicher zur
Sammlung und spateren Nutzung von
Regenwasser.

o Kombination mit Smart-Technologien zur
Steuerung der Wasserabgabe.

Die Flachenknappheit ist dabei eine der groBten
Herausforderungen. Daher wird kiinftig immer mehr auf das
Prinzip der "multifunktionalen Flachennutzung" gesetzt. Die
Flachen sollen so gestaltet werden, dass sie mehrere
Funktionen erfillen, z.B. als Griinflachen, Wasserspeicher und
Erholungsraum gleichzeitig.

b

Abbildung 32: Beispiel fur eine Baumpflanzung mit naturnaher
Beetgestaltung (Quelle: LBEG)

Multifunktionale Flachennutzung fordert nicht nur die
Grundwasserneubildung, sondern starkt zugleich den
Hochwasserschutz und die Vorsorge gegeniber
Starkregenereignissen. So wird Wasser zum integralen
Bestandteil zukunftsfahiger Stadtplanung.
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Abbildung 33: Beispiel fur eine DachbegrinungsmaBnahme (links) und neu gestaltete Parkflache mit versickerungsfahigen
Rasenfugensteinen (rechts) (Quelle: LBEG)

2.3 Konsequenzen fiur die Wasserwirtschaft

Der Mensch hat die Verteilung des Wassers innerhalb des
Wasserkreislaufs erheblich durch den Klimawandel, den
demografischen Wandel und die Urbanisierung verandert. Die
wichtigsten Bereiche wurden in den vorhergehenden Kapiteln
aufgezeigt und diskutiert. Das Kapitel 2.3 soll nun einen
Uberblick tber die kurz gefassten Konsequenzen der
Teilbereiche des Wasserkreislaufs geben. Dabei sind standig
deren Wechselwirkungen und Synergieeffekte im Hinterkopf
zu behalten:

Oberflachengewasser

Niedrigwasser: Niedrigwasser im Binnenland tritt auf, wenn
Flisse und Bache wegen langerer Trockenphasen
ungewohnlich wenig Wasser fiihren — ein Phanomen, das
sich vor allem in Niedersachsen in den letzten Jahrzehnten
verstdrkt hat und durch den Klimawandel klinftig noch
haufiger und intensiver auftreten durfte, mit splrbaren
Folgen fir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft.

Hochwasser: Hochwasserereignisse wie ein HQ100
entstehen vor allem durch Starkregen und Schneeschmelze,
treten in Niedersachsen vor allem im Sommerhalbjahr
zunehmend intensiver auf und fiihren angesichts steigender
Abflussscheitel — insbesondere infolge des Klimawandels — zu
wachsenden Herausforderungen fir den Hochwasserschutz.

Qualitat: Die chemische und ékologische Qualitat von
Oberfladchengewassern ist entscheidend fur ihre
Widerstandsfahigkeit gegentiber dem Klimawandel, wird
durch die EG-Wasserrahmenrichtlinie geregelt und leidet in
Niedersachsen vor allem unter Néhrstoffeintragen aus
Landwirtschaft und Siedlungen, die zu Eutrophierung,
Sauerstoffmangel und einer Verschlechterung des
Okologischen Zustands fuhren.

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

Temperatur: Steigende Temperaturen infolge des
Klimawandels fihren in Seen und FlieBgewassern zu héherer
Verdunstung, Sauerstoffmangel, Veranderungen in
Artenzusammensetzung und Lebenszyklen sowie einem
erhohten Risiko fur Algenbliten und Trockenfallen, weshalb
gezielte MaBnahmen wie Beschattung, Nahrstoffreduktion
und ein naturnaher Wasserhaushalt notwendig sind, um die
negativen Auswirkungen abzumildern.

Grundwasser

Die Grundwasserneubildung in Niedersachsen wird stark
vom Klimawandel beeinflusst: wahrend sie im Winterhalbjahr
durch vermehrte Niederschlage zunimmt, was zu erhéhten
Entwasserungsabflissen und Vernassungen durch hohe
Grundwasserstande fihren kann, sinkt sie im
Sommerhalbjahr — bei gleichzeitig steigendem Wasserbedarf
— deutlich ab (verstarkte Grundwasserzehrung), was regionale
Engpasse und erhebliche Folgen fir &ffentliche
Wasserversorgung, Land- und Forstwirtschaft sowie
Okosysteme erwarten lasst. Die Grundwasserstande in
Niedersachsen zeigen — beeinflusst durch Klima,
Standortfaktoren und menschliche Eingriffe — regional
unterschiedliche Entwicklungen, wobei insbesondere in den
Geestregionen seit den 2000er-Jahren ein sinkender Trend zu
beobachten ist, der sich durch den Klimawandel mit
veranderten Niederschlagsmustern und steigenden
Temperaturen weiter verstarken konnte.



Kiisten- und Ubergangsgewaisser

Der Klimawandel hat bereits spirbare Auswirkungen auf
die deutschen Nordsee- und Kistengewasser, etwa durch
steigende Wassertemperaturen und Meeresspiegel sowie die
Beeintrachtigung mariner Lebensraume; laut aktuellen
Berichten ist unter anderem der Zustand pelagischer
Lebensraume nicht gut, wobei intakte Kistendkosysteme
gleichzeitig wichtige CO,-Senken darstellen. Fir die Zukunft
wird ein verstarkter Meeresspiegelanstieg erwartet, der
hydrodynamische Belastungen erhéht, die Erosion an
Salzwiesen verstarkt und den Kustenschutz zunehmend
herausfordert. Hierbei ist es wichtig technischen und
naturnahen Kistenschutz zusammen zu denken.

Wassernutzung und Bedarfsentwicklung

Der Schutz und Erhalt der natirlichen Wasserressourcen in
Niedersachsen ist entscheidend fur die Wasserversorgung,
wobei der steigende Nutzungsdruck durch unterschiedliche
Wassernutzer und den Klimawandel berlcksichtigt werden
muss; das Niedersachsische Wasserversorgungskonzept
(WVK) stellt dabei die Grundlage fur eine nachhaltige
Wasserbewirtschaftung dar, indem es den Wasserbedarf der
Nutzer mit dem verfligbaren Grundwasserdargebot abgleicht
und zukinftige Herausforderungen wie die Zunahme von
Trockenperioden berlcksichtigt. Die Ergebnisse des WVK
zeigen, dass der Bedarf an Grundwasser in Zukunft steigen
wird, wobei besonders die landwirtschaftliche
Feldbewasserung einen hohen Anteil daran hat und am
starksten zunimmt, was unter anderem auf veranderte
klimatische Bedingungen zurlckzufthren ist.

Der Erlass zur ,,mengenmaBigen Bewirtschaftung des
Grundwassers” legt einen landesweiten Rahmen fest, der den
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Erhalt des guten mengenmaBigen Zustands der
Grundwasserressourcen in Niedersachsen sicherstellen soll,
indem er die nutzbaren Grundwasserdargebotsreserven
bestimmt und dabei den Einfluss des Klimawandels,
insbesondere die Zunahme von Trockenperioden,
bertcksichtigt.

In Zukunft wird neben den bekannten Wasserbedarfen
auch mehr Wasser fur die Wasserstoffproduktion gebraucht,
wobei es wichtig ist, herauszufinden, woher dieses Wasser
kommen kann, ohne dass es zu Konflikten mit anderen
Nutzungen kommt — dabei muss immer sichergestellt
werden, dass die Entnahmen nachhaltig sind und die
Vorgaben der EG-Wasserrahmenrichtlinie beachtet werden.

Der Klimawandel beeinflusst die Wasserwirtschaft in
Niedersachsen in vielfaltiger Weise, indem er sowohl
Niedrigwasser- als auch Hochwasserereignisse verscharft, die
Qualitat von Oberflachengewassern beeintrachtigt und die
Grundwasserneubildung sowie -stande negativ beeinflusst.
Besonders herausfordernd sind die steigenden
Wasserbedarfe, etwa durch die landwirtschaftliche
Feldbewasserung und die Wasserstoffproduktion, die mit den
verfligbaren Ressourcen in Einklang gebracht werden
missen. Der Masterplan Wasser stellt einen wichtigen
Rahmen dar, um die Wasserbewirtschaftung in Niedersachsen
nachhaltig und klimaresilient zu gestalten und deren
Entwicklung im Blick zu behalten. Dabei wird der Ansatz
verfolgt, méglichst integrativ zu denken und alle relevanten
Faktoren wie Wasserqualitdt, -menge und -nutzung in einem
ganzheitlichen Ansatz zu bertcksichtigen, um so langfristig
die Widerstandsfahigkeit des Wasserhaushalts Niedersachsens
gegeniber den Auswirkungen des Klimawandels zu starken.
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Kurz gesagt:

Der Klimawandel beeinflusst die Wasserwirtschaft in Niedersachsen auf vielfaltige Weise, von Niedrigwasser-
phasen Uber zunehmende Hochwasserereignisse bis hin zu Veranderungen in der Wasserqualitat und
-verflgbarkeit. Dies betrifft insbesondere den Landschaftswasserhaushalt. Die steigende Nachfrage nach
Wasser, etwa durch die Landwirtschaft und die Wasserstoffproduktion, stellt eine weitere Herausforderung
dar. Der ,,Masterplan Wasser” verfolgt einen integrativen Ansatz, der alle relevanten Faktoren wie
Wasserqualitat, -menge und -nutzung bertcksichtigt, um eine nachhaltige und klimaresiliente
Wasserbewirtschaftung zu gewahrleisten ohne andere Bewirtschaftungen zu schadigen. Der Fokus liegt auf
einer ganzheitlichen Betrachtung, die die Widerstandsfahigkeit des Wasserhaushalts gegentiber den
Auswirkungen des Klimawandels starkt. Folgende zusammengefassten Auswirkungen kénnen bereits
beobachtet oder prognostiziert werden:

Oberflachengewasser

eZukunftig intensivere und haufigere Niedrigwasserphasen,

*\Wachsende Herausforderungen im Hochwasserschutz durch Hochwasserereignisse,
*Chemische und 6kologische Qualitat sowie eine naturnahe Struktur essentiel fir Klimaresilienz,
eSteigende Temperaturen in Gewassern.

*Regionale Engpasse in Sommermonaten zu erwarten bei gleichzeitiger Vernassungsgefahr im Winter.
eGrundwasserstande reagieren regional sehr divers auf Klimawandel.

Kiisten- & Ubergangsgewasser

eSpurbare Auswirkungen durch steigende Temperaturen, hohen Nahrstoffeintrag und steigenden
Meeresspiegel.

eHerausforderung fur Kistenschutz.
Wassernutzung

eSteigende Wassernutzung (v.a. durch Feldberegung) durch u.a. héhere Temperaturen.
*Neue Wasserverbaucher kommen hinzu (z.B. Wasserstoffproduktion).
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