Informationsbedarf zur Friiherkennung
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Zusammenfassung
Das Forschungsprojekt DROUGHT-CH
erarbeitet im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogrammes NFP61 «Nach-
haltige Wassernutzung» die hydrolo-
gischen und klimatologischen Grund-
lagen fir eine Informationsplattform zur
Friiherkennung von Trockenheit in der
Schweiz. Damit die Informationsplatt-
form Inhalte bieten kann, die firméglichst
viele trockenheitssensitive Sektoren
nlitzlich sind, fihrte das Projekt einen
Expertenworkshop mit Vertreterinnen
und Vertretern verschiedener wasserre-
levanter Sektoren durch. Dabei wurden
die zentralen fiir die Friiherkennung rele-
vanten Indikatoren identifiziert.

1. Einleitung

Trockenheit ist ein temporares Wasserdefi-
zitimVergleich zudenregionalen Normalbe-
dingungen. Langere Perioden von Trocken-
heitkdnnenerhebliche Auswirkungenaufdie
Verfligbarkeit von Wasserressourcen, auf
dkonomische Aktivitaten, auf Okosysteme
und auf die menschliche Gesundheithaben.
Hohe Temperaturen und geringe Nieder-
schldge fuhren dazu, dass Wasserstande
in Oberflachengewéassern und Grundwas-
ser sinken und die Feuchtigkeit des Bo-
dens abnimmt. Dies hat fUr verschiedene
trockenheitssensitive Handlungsfelder un-
terschiedliche Auswirkungen: Die Landwirt-
schaft erlebt in Trockenperioden aufgrund
der geringen Bodenfeuchte und des Nieder-
schlagdefizits Ernteschéden und Ertrags-
einbussen. In der Forstwirtschaft steigt in
Trockenperioden die Waldbrandgefahr. Die
Stromproduzenten kénnen weniger Ener-
gie durch Wasserkraft gewinnen, wenn der
Durchflussin Bachen und Flissen sinkt. Die
Transport- und Touristikschifffahrt muss ab
einem kritischen Wasserstand den Schiff-
verkehr auf Seen und Flissen einschrénken
oder einstellen (vgl. Bild 7). Darlber hinaus
kann Trockenheit die Auswirkungen von
Hitzewellen auf die menschliche Gesund-

heit verstarken, wie der Hitzesommer 2003
vor Augen fihrte. Auch Fauna und Floravon
aquatischen Okosystemen und Feuchtge-
bieten sind von Trockenperioden betroffen,
zum Beispiel durch Fischsterben oder die
Zunahme von Schédlingen und Parasiten.
Nicht nur 2003, das Rekordjahr in
Bezug auf Temperatur und Niederschlag
(OcCC 2005), sondern auch in den ver-
gangenen Jahrhunderten sowie in jingster
Zeit fUhrten langer anhaltende Trockenpe-
rioden zu Krisensituationen. Die Klimage-
schichte der Schweiz seit dem 16. Jahrhun-
dert zeigt, dass Trockenperioden und Dir-
ren immer wieder aufgetreten sind (Pfister
2000). Die letzten grésseren Dirreperioden
liegen ein Viertel- bzw. ein halbes Jahrhun-
dert zurlick (1976 bzw. 1947 und 1949),
wobei im 20. Jahrhundert Trockenzeiten
gegentber den vorangehenden Jahrhun-
derten deutlich seltener auftraten.
Bishergibteskeineklaren Anzeichen
dafiir, dass Trockenperioden heute haufiger
auftreten, auch wenn Extremereignisse wie
das Jahr 2003 zeigen, dass Durren in den
sonst wasserreichen Alpen durchaus vor-
kommen kénnen. Fir die Zukunft gehenre-
gionale Klimaszenarien allerdings von einer
Zunahme der H&ufigkeit und Intensitat von
Hitze- und Trockenereignissen aus, wobei
in der Schweiz regionale und saisonale Un-

terschiede wirksam werden (vgl. Bild 2, aus-
fUhrlich EEA 2009).

Die erwartete Entwicklung des Kili-
mas - eine Zunahme der Jahresdurch-
schnittstemperaturen, eine Abnahme der
Niederschldge im Sommer und eine noch
deutlichere Abnahme des Wasserabflusses
im Sommer - zeigt, dass sich die wasser-
nutzenden Akteure in der Schweiz auf eine
Zunahme an Trockenperioden in den kom-
menden Jahrzehnten vorbereiten missen.
Die grdsste relative Zunahme von Trocken-
perioden wird in den noérdlichen Alpen er-
wartet, wo die Zahl von Trockenperioden
bisher gering ist. Die Modellierungen der
zukinftigen Sommertemperaturen und
-niederschlage zeigen fir den Zeitraum
2071-2100 sogar ein Sommerklima, in dem
die Bedingungen des extremen Hitzesom-
mers 2003 einem Durchschnittssommer
gleich kommen (Schér et al. 2004; Beniston
2005).

Ob Trockenperioden in den Sek-
toren, die auf die Verfligbarkeit von Was-
ser angewiesen sind, zu Problemen und
Schaden fuhren, hangt einerseits von der
Intensitat und Dauer der Trockenperioden
ab. Andererseits wird die Verwundbarkeit
eines Sektors durch die bestehenden Mog-
lichkeiten bestimmt, vorsorgend Gegen-
massnahmen zu ergreifen und so Schaden

u-l‘- 2.

Bild 1. Die Schifflinde in Mammern (TG) im Sommer 2003 (Quelle: Lukas Reimann, URh).
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Bild 2. Jahreszeitliche Verédnderung von Niederschlag und Tem-
peratur im Alpenbogen bis Ende des 20. Jahrhunderts (EEA

2009, 27). 1

zu vermeiden oder zu vermindern. Da die
trockenheitssensitiven Handlungsbereiche
(z.B. Landwirtschaft, Forstwirtschaft,
Schifffahrt, Wasserwirtschaft) bereits seit
Jahrhunderten immer wieder mit Trocken-
perioden zu kdmpfen haben, haben sich
eine Reihe von Anpassungsmassnahmen
etabliert, die, wenn sie frihzeitig eingesetzt
werden, Schaden vorbeugen oder mindern
kdnnen. Zum Beispiel werden in der Land-
wirtschaft insbesondere im Obst- und Ge-
miseanbau in Perioden mit geringem Nie-
derschlagin einigen Regionen bereits heute
Bewasserungssysteme genutzt (vgl. Bild 3);
Fische werden ausgefischt und umgesetzt,
wenn abzusehen ist, dass ein Flusslauf tro-
cken fallen wird; die Personenschifffahrt
greift in Phasen mit zu geringen Wasser-
standen auf Transportalternativen zuriick.
Die Massnahmensindin den verschiedenen
Sektoren unterschiedlich aufwendig und
wirksam.

Grundlegende Voraussetzung flr
das Ergreifen von effektiven Gegenmass-
nahmen ist die Verfligbarkeit von Informati-
onen, die friihzeitig auf Intensitat und Dauer
der bevorstehenden Trockenperioden hin-
weisen. Die Friherkennung von Trockenheit
ist jedoch aus verschiedenen Griinden eine
Herausforderung. Zum einen sind Trocken-
ereignisse komplexe Ph&dnomene, die eine

Vielzahl von miteinander in Wechselwirkung
stehenden klimatologischen und hydrolo-
gischen Faktoren und Prozesse umfassen.
Zudem ist die Sensitivitdt von Regionen
gegenuber Trockenperioden abhéngig von
verschiedenen Faktoren, wie zum Beispiel
den Speichereigenschaften der Béden oder
der natlrlichen Regenerationsfahigkeiten
der Gewasser- und Grundwasserkdrper.
Weiter ist die Friiherkennung von Trocken-
heit auch von der Anpassungsféhigkeit der
Sektoren bestimmt, die auf Wasser an-
gewiesen sind. Zudem fehlt das flachen-
deckende Monitoring einiger relevanter Va-
riablen, wie zum Beispiel der Bodenfeuchte
auf regionalem Massstab in der Schweiz
(Seneviratne 2010).

Auf globaler Ebene sowie auf Ebene
der EU werden bereits Informationssy-
steme zur Friiherkennung eingesetzt, z.B.
das European Drought Observatory (EDO)
(http://edo.jrc.ec.europa.eu) oder der Glo-
bal Drought Monitor (http://drought.mssl.
ucl.ac.uk). Fur die Schweiz scheinen diese
Informationssysteme jedoch wenig aus-
sagekréftig. Die in den Informationssyste-
men vermittelten Indikatorvariablen werden
meist mit grossskaligen hydrologischen
Modellen oder Landoberflichenmodellen
berechnet. Laguardia und Niemeyer (2008)
zeigten jedoch, dass die Bodenfeuchte-

Bild 3. Bewédsserung von Bergwiesen in Eggen (VS) (Quelle:
Stefan Lauber, WSL).

werte, die vomim EDO verwendeten Modell
furden Alpenraum berechnet werden, sogar
negativ mit Bodenfeuchtewerten aus Fer-
nerkundungsdaten korrelieren. Als Griinde
nennen sie die geringe rAumliche Aufldsung
der Eigenschaften der Landoberflache, aber
auch einen Mangel an Beobachtungsdaten
zur Validierung des Modells. Grundsatzlich
scheinen globale oder kontinentale Modelle
dielokalen Variabilitdten der flr Trockenheit
relevanten Indikatoren im Alpenraum bisher
nur ungenligend abzubilden.
Einspezifisches Informationssystem
fur Trockenheit fir die Schweiz misste also
sowohl die Komplexitat der hydrologischen
Prozesse als auch die unterschiedlichen
rdumlichen Skalen der beeinflussenden
Faktoren(z.B.lokale Situation, Flussgebiets-
ebene, regional- oder kontinental-klima-
tische Einflisse) berlicksichtigen. Zudem
sollte esanschlussféhig an bestehende nati-
onale undregionale hydro-meteorologische
Informationssysteme in der Schweiz sein.

2. Das Forschungsprojekt
DROUGHT-CH: Friiherken-
nung von Trockenheit und
Niedrigwasserereignissen
in der Schweiz

Das Projekt DROUGHT-CH «Early re-

cognition of critical drought and low

! Erlduterungen: Links: absolute Verédnderung der Temperatur. Rechts: relative Verdnderung des Niederschlags. Regional-Angaben: G = Greater
Alpine Region, A= Alpen, NW = Nordwestalpen, NE = Nordostalpen, SW = Stidwestalpen, SE = Siidostalpen, H=hdherals 1500 m. Jahreszeiten:
Winter (Dezember, Januar, Februar) Frihling (Mérz, April, Mai), Sommer (Juni, Juli, August), Herbst (September, Oktober, November). Quelle:
EURAC, 2008, basierend auf Daten des CLM Klimaszenarios (Lautenschlager et al., 2008).
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flow conditions in Switzerland» 2 hat
zum Ziel, geeignete Ansédtze flr ein
nutzerorientiertes Friherkennungs-
system fiir Trockenheit und Niedrigwasser-
ereignisse zu entwickeln. Als Grundlage
dafiir wird zum einen ein besseres Ver-
stdndnis der hydrologischen und klima-
tologischen Entstehungsprozesse von
Trockenperioden erarbeitet. Zum anderen
werden die Informationsbedirfnisse der
von Trockenheit betroffenen Nutzergrup-
pen und Entscheidungstrager erhoben,
damit jene Indikatoren flir das Informations-
system beriicksichtigt werden, die von den
betroffenen Sektoren fur die Friiherkennung
von Trockenheit bend&tigt werden. Die Infor-
mationsplattform soll so zielgruppenorien-
tiert gestaltet werden. Ergebnis wird unter
anderem ein Prototyp einer virtuellen Infor-
mationsplattform sein. Entsprechend dieser
sowohl naturwissenschaftlichen als auch
sozialwissenschaftlichen Forschungsziele
ist das Projektteam interdisziplindr zusam-
mengestellt (vgl. Tabelle 7).

3. Informationsbedarf fiir die
Friitherkennung aus Sicht po-
tenziell betroffener Sektoren

Umdie Informationsbeddrfnisse der zukinf-

tigen Nutzer/innen einer Informationsplatt-

form zur Friiherkennung von Trockenheit zu
erheben, wurde eine schriftliche Befragung
durchgefuhrt. Dieserichtete sichanzentrale

Vertreter/innen verschiedener trockenheits-

sensitiver Sektoren (Landwirtschaft: Acker-

bau, Obstanbau, GemUseanbau; Forstwirt-
schaft; Wasserwirtschaft; Raumentwick-
lung; Schifffahrt; Fischerei). Befragt wurden
stellvertretend fur die Sektoren insbeson-
dere Verbande, kantonale Fachstellen und
einzelne Wissenschaftler/innen.

Im Zentrum standen unter anderem
die Fragen,

e was aus Sicht des Sektors unter Tro-
ckenheit verstanden wird, zu welchen
Folgen und Problemen Trockenheit
fihren kann und

e welche Informationen und Indikatoren
in einem Informationssystem zur Frih-
erkennung enthalten sein missten und
welcher zeitliche und rdumliche Kon-
kretisierungsgrad notwendig ist.

Aufbauend auf der Auswertung dieser Be-

fragung wurde ein Expertenworkshop «In-

formationsplattform Trockenheit» am 19.

Mai 2010 durchgefihrt. Ziel war es, gemein-

sam zu bestimmen, welches die zentralen

Indikatoren sind, an denen sich Trocken-

Teilprojekte

Leitung

WP1 Critical drought and low-flow indicators for differ-
ent water users

Irmi Seidl, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Eidgendssische For-
schungsanstalt WSL
Manfred Stihli, Gebirgshydrologie und Wildbache, Eidgenossische For-
schungsanstalt WSL

WP2 Analysis of critical drought thresholds and their
connection with hydroclimatological variables from long-
term observations

Sonia Seneviratne, Institut fir Atmosphare und Klima, ETH Zirich
Jan Seibert, Geographisches Institut, Universitat Zirich

WP3 Analysis of critical low-flow conditions and storage
characteristics of Swiss catchments

Jan Seibert, Geographisches Institut, Universitat Zurich
Markus Weiler, Institut fir Hydrologie IHF, Universitat Freiburg i.Br.
Kerstin Stahl, Institut fiir Hydrologie IHF, Universitat Freiburg i.Br.

WP4 Land surface modelling, early warning, and season-
al forecasting of soil moisture and drought

Sonia Seneviratne, Institut fir Atmosphdre und Klima, ETH Zurich

'WP5 Operational hydrological modelling and snow water
ivalent estimations

Massimiliano Zappa, Gebirgshydrologie und Wildbiche, Eidgendssische
Forschi

alt WL

WP6 Economic benefit of an early warning system of
drought and low flow

Irmi Seidl, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Eidgendssische For-
schungsanstalt W5L

WP7 Development of information platform for early
recognition of critical drought

Manfred Stahli, Gebirgshydrologie und Wildbache, Eidgendssische For-
schungsanstalt WSL

Tabelle 1. Teilprojekte und Forschungspartner/innen des Projektes DROUGHT-CH.

situationen friihzeitig erkennen lassen. Als
Grundlage daflir wurde auch zusammenge-
tragen, welche Artvon Massnahmen zur Ver-
meidung von 6kologischen oder wirtschaft-
lichen Schaden ergriffen werden kénnen,
wenn Trockensituationen friihzeitig erkannt
werden. Die anwesenden Expertinnen und
Experten kamen aus folgenden Handlungs-
bereichen: Landwirtschaft, Forstwirtschaft
(insb. Waldbrandgefahr), Wasserver- und
-entsorgung, Wasserkraftnutzung, Schiff-
fahrt, Naturschutz, Fischerei, Umweltver-
waltung. Die zentralen Ergebnisse werden
im Folgenden zusammengefasst.

3.1 Indikatoren zur Fritherkennung
von Trockenheit

In der Befragung sowie im Workshop wur-

den folgende zentrale Indikatoren fur die

Friiherkennung von Trockenheit genannt:

Boden

e Bodenfeuchte

e Streufeuchte

Gewdsser

e Abflussmenge von Flissen

e Grundwasserspiegel

e Wasserstand von Gewassern

e Wassertemperatur

Klima

e Evapotranspiration

e Luftfeuchte

e Lufttemperatur

e Niederschlagsmenge

e Windgeschwindigkeit

Schnee

e Schneehdhe

e Schneemenge

e Schneewassermenge

In der Befragung sowie in der Diskussion

mit den Expertinnen und Experten wurde

deutlich, dass einige Indikatoren nur fir

einzelne Sektoren relevant sind. Wind und

Streufeuchte sind beispielsweise zentrale

Indikatoren flr die Friherkennung von
Waldbrandgefahr. Wassertemperatur ist
entscheidend fir den Sauerstoffgehalt des
Wassers und kann Aufschluss Gber mog-
liche Auswirkungen auf die Gewasserfauna
geben. Die Verdnderung der Bodenfeuchte
und der Evapotranspiration kann der Land-
und Forstwirtschaft entscheidende Hin-
weise auf eine bevorstehende Trockenperi-
ode geben. Die Niederschlagsmenge st ein
Indikator, der sowohl fiir die Landwirtschaft
alsauch flr die Forstwirtschaft, Wasserkraft
und Wasserwirtschaft relevant ist. Die Ver-
anderung der Abflussmenge von Flissen ist
entscheidend fur die Wasserwirtschaft und
Wasserkraftgewinnung ebenso wie fur Fi-
scherei und Naturschutz.

Aussagekraftig sind fur alle Sek-
toren der Vergleich zum langjahrigen Mit-
telwert. Unterschiedlich ist jedoch je nach
Sektor, wann und wie oft die Informationen
bereit gestellt bzw. aktualisiert werden miis-
sen und in welcher rdumlichen Auflésung
Informationen zur Friherkennung bendtigt
werden. Die Landwirtschaft bendétigt zum
Beispiel standortbezogene Informationen
Uber Bodenfeuchte und Niederschlags-
mengen. Fir die Friherkennung von Tro-
ckenheit bei der Nutzung von Wasserkraft
sind hingegen Informationen auf Einzugs-
gebietsebene notwendig. Insofern wurde in
der Diskussion mit den verschiedenen Ex-
pertinnen und Experten deutlich, dass fur
die Gestaltung einer Informationsplattform
zur Friherkennung von Trockenheit, die re-
levanten Indikatoren zeitlich und rdumlich
differenziert abgebildet werden missten.
3.2 Erfolgskriterien
fiir Friiherkennung
Ziel der Bereitstellung von Informationen
zur Friherkennung von Trockenperioden
ist, dass in den verschiedenen Handlungs-

von Januar 2010 bis Dezember 2012.

2 Der Schweizer Nationalfonds (SNF) férdert das Projekt im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms NFP61 «Nachhaltige Wassernutzung»
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bereichen frihzeitig Massnahmen ergriffen
werden kénnen, um Schaden durch Tro-
ckenperioden zu vermeiden. Dazu muissen
die notwendigen Informationen vorhanden
sein und aufbereitet werden. Es gibt ver-
schiedene Erfolgskriterien, die fir das Er-
kennen von Trockensituationen zentral sind
(vgl. Tabelle 2).

Im Workshop wurden die anwe-
senden Expertinnen und Experten gebeten,
die unterschiedlichen Kriterien aus Sicht
ihres Handlungsbereichs zu bewerten. Bei
der Bereitstellung von Informationen zur
Friherkennung von Trockenheit scheint es
wichtig zu sein, dass die Informationen sek-
torspezifische Indizes enthalten und dass
das Ausmass der Gefahrdung ortsbezogen
abgebildet wird. Bezuglich der Effekte von
Friherkennung ist aus Sicht der meisten
Personen Friherkennung dann erfolgreich,
wenn trockenheitsbedingte Schaden, Er-
trags- oder Einkommensausfalle vermieden
werden kénnen.

3.3 Geeignete Kanale und Formen
der Friiherkennung
Friherkennung ist erfolgreich, wenn die
bereitgestellten Informationen auch die
Zielgruppe erreichen und entsprechende
Massnahmen ergriffen werden, um Scha-
den friihzeitig zu vermeiden. Daher wurden
in der Untersuchung des Informationsbe-
darfs der verschiedenen Nutzergruppen
auch geeignete Kanéle und Formen zur
Weitergabe von Informationen zur Friher-
kennung erhoben und diskutiert. Grund-
satzlich lassen sich fur die Friherkennung
unterschiedliche Formen unterscheiden: in-
ternetbasierte Plattform, Newsletter flir eine
breite Offentlichkeit, zielgruppen- bzw. sek-
torspezifische Aufbereitung der Information
in Bulletins, SMS-Dienste und Applikationen
fur das Smart-Phone.

Zwar ist Trockenheit ein schlei-
chendes Ereignis, das nicht plétzlich auf-
tritt wie andere Naturgefahren; dennoch ist

es fUr einzelne sensitive Sektoren relevant,
nahezu taglich Informationen zur Friher-
kennung verfluigbar zu haben. Dementspre-
chend plédierten die meisten Expert/inn/en
flr eine internet-basierte Plattform in der
Informationen zu den verschiedenen In-
dikatoren dargestellt werden. Auf diese
Weise konnen relevante Informationen zu
jedem Zeitpunkt abgerufen werden. Deut-
lich wurde in der Diskussion auch, dass auf
einzelne Sektoren oder Zielgruppen ausge-
richtete oder aufbereitete Informationen zur
Friherkennung (z.B. in Form von Bulletins)
gewlinscht werden und sektorspezifische
Fachmedien (z.B. Verbandsnachrichten
oder Newsletter) als geeignet angesehen
werden, um die Informationen nutzerge-
recht zu vermitteln.

4. Fazit und Ausblick

Beim Expertenworkshop «Informations-
plattform Trockenheit Schweiz» wurde deut-
lich, dass eine Informationsplattform fir Tro-
ckenheit unterschiedliche Informationsbe-
durfnisse von verschiedenen Sektoren und
Zielgruppen bertcksichtigen muss. Dabei
ist den unterschiedlichen Anforderung an
die Bereitstellung von Information und der
rdumlichen und zeitlichen Dimensionierung
Rechnung zu tragen. Es zeigte sich, dass
die Informationsbedurfnisse der verschie-
denen Sektoren sehr unterschiedlich sind.
Entsprechend ist es eine offene Frage, wie
sektorspezifisch die Informationsplattform
gestaltet werden kann. Grundsétzlich wird
die Form einer internetbasierten Informati-
onsplattform von den anwesenden Exper-
tinnen und Experten begriisst. Es wird an-
geregt, dass diese Plattform zum einen mit
bestehenden Formaten verknlpft wird und
zum anderen dynamisch und modular und
damit erweiterbar gestaltet wird.

Im weiteren Verlauf des Projektes
werden die hydrologischen und klimatolo-
gischen Daten und Prozesse erarbeitet, um
die notwendigen Indikatoren flir die Frih-

Phase Erfolgskriterien Frilherkennung

Informationen
bereitstellen

Die Informationen werden friihzeitig bereitgestellt.

Das Ausmass der Gefdhrdung wird ortsbezogen gekennzeichnet.

Es sind sektorspezifische Indizes enthalten.

Das System ist flexibel und modular aufgebaut.

Vorhersage liegt innerhalb des Konfidenzbereichs, Unsicherheit wird mitgeteilt.

Es werden Interpretationen zu Sensitivitit/Handlungsempfehlungen bereit gestellt.

Information Die Informationen werden von den Nutzerinnen und Nutzern akzeptiert und als glaub-
wahrnehmen & wiirdig angesehen.
verarbeiten - - - —
Die Informationen erreichen die Zielgruppe.
Handlungsmassnahmen werden ergriffen.
Effekt/Outcome | Schiden, Ertragsausfille, Einkommensausfélle werden vermindert/vermieden.

Tabelle 2. Phasen und Erfolgskriterien fiir Friiherkennung.

erkennung abbilden und modellieren zu
kénnen. Des weiteren werden die 6kono-
mischen Potenziale eines Friiherkennungs-
systems flr einzelne trockenheitssensitive
Sektoren untersucht. Ziel ist es dabei, Auf-
wand und Nutzen von Gegen- und Anpas-
sungsmassnahmen zu erheben und darauf
aufbauend abzuschatzen, wie effektiv eine
Informationsplattform flur die Friherken-
nung im Bezug auf die Schadensvermei-
dung und -reduktion sein kann.
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Wirbedanken uns bei den Expertinnen und Exper-
ten fUr ihre Teilnahme an der Befragung und dem
Workshop. Dank gilt ebenfalls den Forschungs-
partnern des Projektes DROUGHT-CH, insbe-
sondere Kerstin Stahl fur ihre Ergénzung des Ma-
nuskriptes, sowie dem Schweizer Nationalfonds,
der diese Forschungsarbeit erméglichte.
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