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Kontext

Trockenheit kann erhebliche Auswirkungen auf die Verfligbarkeit von Wasserressourcen, 6konomi-
sche Aktivitaten, Okosysteme und die menschliche Gesundheit haben. Derzeitige Forschungen gehen
davon aus, dass Trockenheit und Niedrigwasserereignisse in der Schweiz auf Grund von Klimadnde-
rungen zunehmen werden.

Das Projekt DROUGHT-CH "Early recognition of critical drought and low flow conditions in Switzer-
land" erarbeitet ein besseres Verstandnis der Entstehung von Trockenheit und Niedrigwasserereig-
nissen in der Schweiz und entwickelt Indikatoren fiir ein Friiherkennungssystem. Ziel ist, geeignete
Ansatze flr ein Nutzerorientiertes Fritherkennungssystem fiir Trockenheit und Niedrigwasserereig-
nisse zu entwickeln. Ergebnis wird unter anderem ein Prototyp einer virtuellen Informationsplatt-
form sein. Der Schweizer Nationalfond (SNF) fordert das Projekt im Rahmen des Nationalen For-
schungsprogramm NFP61 "Nachhaltige Wassernutzung" von Januar 2010 — Dezember 2012. An dem
Projektverbund von DROUGHT-CH sind folgende Forschungseinrichtungen beteiligt: Institut far At-
mosphare und Klima, ETH Zirich (Projektleitung); Geographisches Institut, Universitat Zirich; Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften & Gebirgshydrologie und Wildbache, Eidg. Forschungsanstalt WSL;
Institut fur Hydrologie, Universitat Freiburg i. Brsg.

In einem Expertenworkshop am 19. Mai 2010 wurden gemeinsam mit Vertreter/innen aus verschie-
denen wasserrelevanten Sektoren Indikatoren und Anforderungen fir die Friiherkennung von Tro-
ckenheits- und Niedrigwasserereignissen diskutiert. Die anwesenden Expert/innen kamen aus fol-
genden Handlungsbereichen: Landwirtschaft, Forstwirtschaft (insb. Waldbrandgefahr), Wasserver-
und Entsorgung, Wasserkraftnutzung, Schiffahrt, Naturschutz, Fischerei, Umweltverwaltung.

Teil 1: Vortrage und Diskussion

Der Workshop wurde eingeleitet mit zwei fachlichen Vortragen:

DROUGHT-CH: Friiherkennung von Trockenheit in der Schweiz

Kerstin Stahl (Universitat Freiburg i. Brsg.) stellte die Ziele und die Struktur des Forschungsprojektes
DROUGHT-CH vor, indem sie ausfiihrlich auf die zugrunde liegende Problemstellung und die beste-
henden Forschungsliicken bei der Friiherkennung von Trockensituationen in der Schweiz einging.
Trockenheit beschreibt grundsatzlich ein temporares Wasserdefizit im Vergleich zu den regionalen
Normalbedingungen. Ansatzpunkte des Projektes sind einerseits die erwartete zukiinftige Zunahme
von Trockensituationen in der Schweiz und andererseits die bisher bestehenden Defizite bei der
Friiherkennung von Trockensituationen. Zu bericksichtigen sind dabei sowohl die Komplexitat der
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hydrologischen Prozesse als auch die unterschiedlichen raumlichen Skalen der beeinflussenden Fak-
toren (z. B. lokale Situation, Flussgebietsebene, regional- oder kontinental-klimatische Einfllsse).
Bestehende Modellierungen von Trockensituationen in Europa bertlicksichtigen die lokale Variabilitat
des Alpenraums bisher nur ungenigend. Daher zielt das Projekt darauf, die hydrologischen und kli-
matologischen Grundlagen fiir einen Prototyp einer Informationsplattform zur Fritherkennung von
Trockenheit und Niedrigwasser zu erarbeiten. Eine Evaluation des Informationsbediirfnisses der von
Trockenheit betroffenen Nutzergruppen und Entscheidungstragern ist die Basis fir eine zielgruppen-
orientierte Gestaltung der Informationsplattform.

Trockenheit in der Schweizer Landwirtschaft

Jurg Fuhrer (Agroscop ART) prasentierte Forschungsergebnisse zur Problematik von Trockenheit in
der Schweizer Landwirtschaft. Damit verdeutlichte der Vortrag am Beispiel des Agrarsektors die dem
Projekt DROUGHT-CH zugrunde liegende Problemstellung und die damit verbundenen Herausforde-
rungen an die Friherkennung von Trockenheit.

Unter Trockenheit wird in der Landwirtschaft grundsatzlich ein fir eine optimale Produktion ungeni-
gender Bodenwassergehalt verstanden. Dieser kann zu Ertragsausfall, Qualitatsverlust, Zunahme an
Schadlingsbefall oder Unkrautern und indirekt zu Einkommensausfall fir die betroffenen Landwirte
flihren. Wichtige Indikatoren, an denen sich eine Trockensituation in der Landwirtschaft erkennen
lasst, sind der Bodenwassergehalt, die relative Evapotranspiration (ET/ETP) oder die Wasserbilanz
(ETP/Niederschlag). Verschiedene Massnahmen zur Vermeidung von Schiaden durch Trockensituatio-
nen sind denkbar, z. B. zusatzliche Bewasserung, reduzierte Bodenbearbeitung, das Errichten von
Wasserreservoirs, Kultur- und Sortenwechsel bzw. ein Wechsel im Anbausystem. Insbesondere die
Zusatzbewasserung wird in der Schweiz bereits in einigen Regionen und Kulturen regelmassig ange-
wandt. Heute besteht fiir die Bewasserung in der Landwirtschaft in einem durchschnittlichen Tro-
ckenjahr ein Wasserbedarf von ca. 144 Mio. cm®. Das entspricht 0.3% des durchschnittlichen Gesamt-
jahresabflusses bzw. 13% des Trinkwasserverbrauchs. Bisherige Trendanalysen zur Bewasserungsbe-
durftigkeit und klimatologische Szenarien legen eine Zunahme von zusatzlicher Bewasserung nahe,
die zugrunde liegenden Modelle beinhalten jedoch noch eine hohe Unsicherheit. Um regionale Vari-
abilitaten zu beriicksichtigen, missten auch die Prognosen regionalisiert werden.

Teil 2: Gruppendiskussion ,, Trockenheit”

Im zweiten Teil des Workshops wurde in zwei Gruppen diskutiert, was in den verschiedenen Hand-
lungsbereichen unter Trockenheit verstanden wird, was die Auswirkungen von Trockenperioden und
deren Relevanz bisher sind und welche Handlungsoptionen es bisher gibt, um auf Trockenperioden
Zu reagieren.

Ein Ergebnis der Diskussion ist, dass in verschiedenen Handlungsbereichen unter Trockenheit unter-
schiedliches verstanden wird. Im Gemiisebau setzt Trockenheit z. B. dann ein, wenn zu wenig Nieder-
schlag fallt. Mangelnde Wasserverfligbarkeit fur die Pflanze aufgrund von Trockenperioden hat aus-
wirkungen auf die Quantitat und Qualitat der Gemuiseproduktion und damit auch auf das damit er-
wirtschaftete Einkommen. Eine in einigen Regionen bereits standardmassig angewandte Anpas-
sungsmassnahme ist die Bewasserung der Anbauflachen. In der Transport- und Tourismusschiffahrt
wird von Trockenheit gesprochen, wenn in schiffbaren Oberflaichengewassern ein so geringer Was-
serstand herrscht, dass Schiffahrt nur eingeschrankt oder gar nicht mehr betrieben werden kann.
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Auch hier hat Trockenheit wirtschaftliche Auswirkungen wenn Guter oder Personen nicht transpor-
tiert werden kdnnen. Bisher Ubliche Handlungsoptionen sind u. a., fiir eine geringere Auslastung der
Schiffe zu sorgen oder fiir den betroffenen Gewisserabschnitt eine Uberbriickung des Transports
Uber den Landweg einzurichten. Diese beiden Beispiele zeigen nicht nur, dass Trockenheit an unter-
schiedlichen Indikatoren festgemacht wird, sondern auch, dass Trockenheit je nach Handlungsbe-
reich sehr unterschiedliche Auswirkungen haben kann. Grundsatzlich kann man zwischen 6kologi-
schen Auswirkungen und wirtschaftlichen Auswirkungen unterscheiden. Unter 6kologischen Auswir-
kungen lassen sich die Folgen fiir die hydrologische und 6kologische Systeme fassen, z. B. sinkender
Grundwasserspiegel, geringer Wasserstand in Fliessgewassern oder Trockenfallen von Feuchtgebie-
ten mit Folgen fir Flora und Fauna. Wirtschaftliche Folgen entstehen indirekt durch 6kologische
Auswirkungen in Handlungsbereichen, die auf eine hohe Wasserverfligbarkeit oder Wasserabfluss
angewiesen sind, wie z. B. die Wasserversorgung, Wasserkraftnutzung oder landwirtschaftliche Pro-
duktion.

In der Diskussion wurde schliesslich auch deutlich, dass es Handlungsbereiche gibt, in denen Tro-
ckenheit in der Vergangenheit zu kritischen Situationen (z. B. Ertragseinbussen, Einkommensverlust,
Verlust 6kologischer Vielfalt) geflihrt hat. Es gibt jedoch auch Bereiche, die zwar stark von Wasserver-
fligbarkeit abhangig sind und demnach ein kritischer Zustand durchaus denkbar ist und mit einer
Zunahme von Trockenperioden in einem sich wandelnden Klima auch wahrscheinlich, die aber bisher
noch nicht gravierend betroffen waren oder wo kritische Zustdnde nur an wenigen Orten oder in
geringem Umfang stattfanden (z. B. Wasserversorgung & Wasserkraft im Sommer 2003).

Der Naturschutz nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als dass in diesem Handlungsbereich Tro-
ckenperioden durchaus negative Einflisse auf okologische Systeme haben konnen, jedoch keine
okonomischen Schaden entstehen und auch keine unmittelbaren Handlungsoptionen (z. B. Bewasse-
rung von Moorgebieten) in Frage kommen; vielmehr misse Trockenheit ,,hingenommen“ werden.

Teil 3: Diskussion ,,Indikatoren zur Friiherkennung von Trockenheit”

In einer Kurzbefragung vor Projektbeginn wurden bereits einige Akteure aus verschiedenen Hand-
lungsfelder gebeten, Indikatoren fiir die Friherkennung von Trockenheit zu bewerten und weitere zu
erganzen. So bestand fir den Workshop eine fundierte Liste, die als Ausgangspunkt fir die weitere
Diskussion in Teil 3 diente (vgl. Tabelle 1).

Um die Indikatoren weiter zu differenzieren wurde zum einen diskutiert, in welchen Handlungsfel-
dern sie fur die Friiherkennung bisher relevant sind. Zum anderen wurden die raumlichen und zeitli-
chen Bedingungen erdortert, die bei der Abbildung und Interpretation der Indikatoren in den ver-
schiedenen Handlungsbereichen relevant sind. Es wurde insbesondere diskutiert,

- in welchen Jahreszeiten die Informationen relevant werden (z. B. fiir die Fischerei Wasser-
temperatur vor allem im Sommer),

- wie oft neue Informationen bereit gestellt werden missten (z. B. fiir die Schiffahrt Wasser-
stand von Gewadssern wochentlich),

- in welcher rdaumlichen Auflosung oder Lokalitat die Information bereit gestellt werden miiss-
ten (z. B. Bodenfeuchte fiir die Landwirtschaft auf betrieblicher Ebene)
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Anhand dieser Dimensionen lassen sich die Anforderungen an die Indikatoren bezogene Bereitstel-
lung von Information beschreiben. Diese Anforderungen gilt es bei der Gestaltung der Informations-
plattform Trockenheit Schweiz zu beriicksichtigen.

Schliesslich wurden die anwesenden Expert/innen um eine Bewertung der drei fir den eigenen Sek-
tor wichtigsten Indikatoren fiir die Frilherkennung von Trockenheit gebeten (vgl. Tabelle 1, fir viele
Expert/innen besonders wichtige Indikatoren sind hervorgehoben). Es wurde deutlich, dass einige
Indikatoren nur flr einzelne Sektoren besonders relevant sind (z. B. Wind und Streufeuchte). Andere
Indikatoren werden hingegen von mehreren Sektoren als besonders wichtig fir die Friherkennung
von Trockenheit angesehen (z. B. Niederschlagsmenge und Wasserstand von Gewassern).

Tabelle 1: Indikatoren zur Friiherkennung von Trockenheit

Indikatoren

Wassertemperatur

Lufttemperatur, Evaporation/Luftfeuchte

Niederschlagsmenge

Grundwasserspiegel

Wasserstand von Gewadssern

Abflussmenge von Fliissen

Bodenfeuchte + Boden/Laubschicht, Wald

Schneewassermenge/Schneehdhe/Schneemenge

Evapotranspiration (effektiv/potentiell)

Pflanze

Wind

Streufeuchte

NDVI

Die gesammelten Indikatoren, die Anforderungen an deren raumliche und zeitlich Auspragung und
die Bewertung der fiir die Friiherkennung zentralen Indikatoren werden in der weiteren Arbeit im
Projekt durch Experteninterviews ergénzt.

Teil 4: Erfolgskriterien und Kanile fiir Fritherkennung

Ziel der Bereitstellung von Informationen zur Friiherkennung von Trockenperioden ist, dass in den
verschiedenen Handlungsbereichen friihzeitig Massnahmen ergriffen werden kénnen, um Schaden
durch Trockenperioden zu vermeiden. Voraussetzung fiir Friiherkennung und vorsorgendes Handeln
ist, das die notwendigen Informationen vorhanden und aufbereitet sind.

Im vierten Teil des Workshops wurden Kriterien fir eine erfolgreiche Friiherkennung und die geeig-
neten Kanéle fiir die Ubermittlung der relevanten Informationen diskutiert.
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Erfolgskriterien Friiherkennung

Flr das friihzeitige Erkennen von Trockensituationen, ist es zentral zu wissen, welche Dauer und In-
tensitat die Trockenperiode haben wird, wo das Ereignis auftreten wird, welche Auswirkungen zu
erwarten sind und wie sicher die Vorhersage ist. Weiterhin ist wichtig, dass das Informationssystem
flexibel und modular aufgebaut ist, damit es bei Bedarf erweitert und mit anderen Daten verknipft
werden kann. Fir die Wahrnehmung und Verarbeitung der Information ist zentral, dass die Informa-
tionen die Zielgruppe erreichen und von den Nutzer/innen als glaubwiirdig angesehen werden. Wei-
tere Kriterien fiir eine erfolgreiche Fritherkennung sind, dass schliesslich auch Handlungsmassnah-
men ergriffen werden und damit Schaden, Ertrags- oder Einkommensausfille vermindert werden
kdnnen.

Die anwesenden Expert/innen wurden schliesslich um eine Bewertung der aus ihrer Sicht wichtigsten
Erfolgskriterien gebeten. Dabei wurde allerdings deutlich, dass die diskutierten Kriterien auf unter-
schiedlichen Ebenen liegen.

So sind die sehr allgemeinen Kriterien einer friihzeitigen bzw. rechzeitigen Friiherkennung und die
Vermeidung von Schaden oder Ertrags- bzw. Einkommensausfille fir die meisten Expert/innen die
entscheidenden Erfolgskriterien (je N=6/12). Auch wird als wichtig erachtet, dass das Ausmass der
Gefahrdung fir eine Region oder einen Ort benannt wird (N=4/12), die Friiherkennung sektorenspe-
zifisch erfolgt (N=3/12), flexibel und modular gestaltet ist (N=1/12) und die Zielgruppe erreicht wird
(N=1/12).

Weiterhin wird jedoch deutlich, dass bei der Beurteilung der Erfolgskriterien durch die Expert/innen
keine sektorspezifische Charakteristik vorherrscht; scheinbar gibt es keine Erfolgskriterien, die fiir
einzelne Sektoren besonders wichtig sind.

Kanale und Formen der Friiherkennung

Abschliessend wurde diskutiert, welche Kanale und Formen zur Weitergabe von Information zur
Friherkennung geeignet sind (vgl. Tabelle 2). Zwar ist Trockenheit ein schleichendes Ereignis, das
nicht plétzlich auftritt; dennoch ist es flir einzelne Sektoren relevant, nahezu taglich Informationen
zur Friherkennung verfligbar zu haben. Dementsprechend ist fiir die meisten die am besten geeigne-
te Form der Bereitstellung von Information eine internet-basierte Plattform (N=10/12). Hier kénnen
die Informationen zu jedem Zeitpunkt abgerufen werden. Deutlich wurde in der Diskussion auch,
dass fir einzelne Sektoren oder Zielgruppen aufbereitete Informationen zur Friiherkennung, z. B. in
Bulletins, gewtlinscht werden und sektorspezifische Fachmedien (z. B. Verbandsnachrichten oder
Newsletter) (N=6/12) als geeignet angesehen werden, um die Informationen zu den Nutzer/innen zu
bringen. Fiir einzelne Akteure ist jedoch auch die sofortige Benachrichtigung (iber einen SMS-Dienst
oder die Benachrichtigung einer breiten Offentlichkeit niitzlich (je N=1). Insgesamt lassen sich auch
im Bezug auf die geeigneten Kanale und Formen fir die Bereitstellung von Informationen zur Friiher-
kennung keine sektorspezifischen Praferenzen erkennen.
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Tabelle 2: Kanale und Formen der Bereitstellung von Informationen zur Fritherkennung

Kanile/Formen fiir Informationen

1. Internet-basierte Plattform

2. Fachmedien (z. B. Verbandsnachrichten, Newsletter)

3. Zielgruppen bzw. Sektor spezifische Aufbereitung, z. B. Bulletin

4. SMS-Dienst

5. Newsletter fir breite Offentlichkeit

6. Apps fur smartphone

Teil 5: Resiimee und Ausblick

Durch den Expertenworkshop , Informationsplattform Trockenheit Schweiz” wurde deutlich, dass bei
der Ausrichtung der Informationsplattform unterschiedliche Informationsbedirfnisse von verschie-
denen Sektoren und Zielgruppen berticksichtigt werden missen. Dabei ist den unterschiedlichen
Anforderung an die Bereitstellung von Information und der raumlichen und zeitlichen Dimensionie-
rung Rechnung zu tragen. Verschiedene Vertreter/innen von potenziellen Nutzergruppen einer sol-
chen Plattform haben daraufhingewiesen, dass die Informationsplattform vermutlich nicht auf alle
betroffenen Sektoren ausgerichtet werden kdnnen, da die Informationsbeddirfnisse zu unterschied-
lich seien. Insofern muss im Laufe des Projektes geprift werden, ob der Prototyp der Informations-
plattform auf einzelne Nutzergruppen ausgerichtet wird oder breiten Nutzerinteressen gerecht wer-
den kann. Grundsatzlich wird jedoch die Form einer internetbasierten Plattform, die Information
bereitstellt, von den anwesenden Expert/innen begriisst und angeregt, dass diese Plattform zum
einen mit bestehenden Plattformen verknipft wird und zum anderen dynamisch und modular und
damit erweiterbar gestaltet wird.
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