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Einfiihrung in den River Ecosystem Services (RESI) - Ansatz
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1 Einleitung und Zielstellung

An Fliissen und in ihren Auen bieten sich dem Menschen vielfiltige und umfangreiche Okosystem-
leistungen (OSL), weswegen die Rinder von Flusstilern seit langem bevorzugte Siedlungsgebiete
darstellen. Diese OSL werden durch die hydromorphologische Dynamik in Flusslandschaften be-
einflusst und verringern sich entsprechend infolge einer wasserbaulichen Trennung von Fluss
und Aue. Das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte Verbund-
projekt ,River Ecosystem Service Index (RESI)“ betrachtet Fliisse und ihre Auen als funktionale
Einheit und erfasst die OSL, um Handlungsoptionen integrativ zu bewerten. In enger Kooperation
von Offentlichen Forschungseinrichtungen, Umweltforschungs-, Sachverstiandigen- und Pla-
nungsunternehmen sowie Anwendungspartnern wurde das OSL-Konzept fiir die Anwendung im
Auen- und Gewisserkontext fiir eine bundesweit einsetzbare vergleichende Bewertung von Fluss-
landschaften operationalisiert. Durch die sektoreniibergreifende Darstellung der OSL von Fluss-
und Auenokosystemen ermdéglicht der integrative Ansatz einen transparenten Vergleich verschie-
dener Mafdnahmen und Handlungsoptionen (Podschun et al. 2018a, 2018b). Der integrative, in-
ter- und transdisziplinire Charakter des OSL-Konzepts erlaubt die Funktionalitit des Okosystems
und die direkten und indirekten Beitrige von Okosystemen zum menschlichen Wohlergehen zu
beschreiben (TEEB DE 2015).

2 Okosystemleistungen in Fliissen und Auen

Als Paradigmen der Landschaftsdkologie und -planung in Mitteleuropa wurden die Begriffe Leis-
tungsfahigkeit bzw. Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes bereits in den 1970er Jahren einge-
fiihrt (Niemann 1977, Buchwald & Engelhardt 1978, Haber 1979) und in den darauffolgenden
Jahrzehnten erheblich weiterentwickelt (z. B. de Groot 1987, Bastian & Schreiber 1999). Sie fan-
den in Deutschland auch Eingang in das Naturschutz- und Wasserrecht (s. u.). Letztendlich hat
dieser Ansatz dazu gefiihrt, die sogenannten natiirlichen Schutzgiiter Boden, Wasser, Klima und
Luft, Tiere und Pflanzen, aber auch die anthropozentrischen Schutzgiiter wie Landschaftsbild und
Erholung zu erfassen, und diese Aspekte fiir verschiedene planerische Zielstellungen zu bewerten
(z. B. Bastian & Schreiber 1999, Jessel & Tobias 2002, von Haaren 2004, Scholz et al. 2012). Im
englischen Sprachraum findet der Begriff ,ecosystem service“ eine erste Erwdhnung bei Ehrlich
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& Ehrlich (1981) und wurde durch die Vero6ffentlichungen von Daily (1997), durch das Millenium
Ecosystem Assessment (MA 2005) bis zu den europdischen Initiativen wie MAES (Mapping and
Assessment of Ecosystems and their Services) (Maes et al. 2012) auf die umweltwissenschaftliche
Agenda gesetzt. In den letzten Jahren wuchs auch die politische Wahrnehmung des OSL-Konzep-
tes in erheblichem Umfang. Auf globaler Ebene wurde in der Neuauflage der Convention of Biolo-
gical Diversity im Jahre 2010 (CBD 2010) zusatzlich zum Erhalt der Biodiversitit auch der Erhalt
von OSL als Ziel formuliert. Der Weltbiodiversititsrat der Vereinten Nationen (Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES)) treibt konzeptionelle
und methodische Neuerungen zur Erfassung und Bewertung von OSL voran (z. B. Diaz et al. 2018)
und veréffentlicht wegweisende Sachstandsberichte zum Zustand der Okosysteme und zu mogli-
chen Handlungsoptionen (z. B. IPBES 2019). Parallel sind auf européischer Ebene die Mitglied-
staaten aufgefordert, neben dem Status der Okosysteme auch die OSL zu erfassen (European
Commission 2011), was bereits in der Entwicklung von Ansétzen fiir eine nationale Bewertung
von Okosystemen und ihren Leistungen in mehreren Lindern inklusive Deutschland miindete
(Albert et al. 2015, 2017, Grunewald et al. 2017, Schréter et al. 2016).

In den aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen stehen noch immer einzelne sektorale Ziele im
Fokus und der Begriff OSL wird bisher nicht explizit erwihnt (Kistenkas & Bouwma 2018). Jedoch
sind mit der Sicherung der ,Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts™ sowie der
»Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie der Erholungswert von Natur und Landschaft im Bun-
desnaturschutzgesetz gleich mehrere OSL implizit angesprochen. Auch in der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) wird der Begriff OSL nicht explizit genannt, obwohl vielfiltige direkte und indi-
rekte Verbindungen zwischen den konkret formulierten Zielen der WRRL und dem OSL-Ansatz
existieren (Vlachopoulou et al. 2014). Mit der Anderung des deutschen Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG) 2016 begannen auch auf der Ebene der WRRL-Planungseinheiten Diskussionen zur Be-
deutung und Tragweite der Begriffe ,Wasserdienstleistungen und Wassernutzungen®. Fiir die Be-
ricksichtigung von ,Wasserdienstleistungen sowie andere Handlungen mit Auswirkung auf den Zu-
stand eines Gewdssers" (§ 3 WHG) sowie von sozialen, 6kologischen und wirtschaftlichen Auswir-
kungen (§6a Abs. 4 WHG) bietet der ganzheitliche Ansatz des OSL-Konzepts eine geeignete Grund-
lage (Podschun et al. 2018b). In der Praxis kann der OSL-Ansatz den Planungs- und Entschei-
dungsprozess durch die Identifizierung und Implementierung von multifunktionellen und effi-
zienten Auen- und Gewasserschutzmafinahmen unterstiitzen (Schindler et al. 2014, 2016). Indem
der OSL-Ansatz versorgende, regulative und kulturelle OSL einschlief3t, ergibt sich eine breitere
fachliche Perspektive und damit Diskussionsgrundlage fiir die Bewertung von Handlungsmaéglich-
keiten. Dies ermdoglicht es, Optionen zu identifizieren, die tiber die Ziele der WRRL hinaus einen
Mehrwert generieren (Vlachopoulou et al. 2014), und so beispielweise iiber eine integrierte Be-
trachtung von Fluss und Aue Mafdnahmen der WRRL mit denen der Hochwasserrisikomanage-
ment-Richtlinie in Einklang zu bringen (Hornung et al. 2019). Sowohl der Mafdnahmennutzen fiir
den Menschen als auch die potentiellen Einfliisse auf andere Zielsetzungen kénnen iiber die Ver-
anderung der OSL dargestellt werden und somit die bestehenden fachlichen Bewertungen und
Begriindungen sinnvoll ergédnzen. In der Folge kénnen partizipative Planungsprozesse erleichtert
und die 6ffentliche Akzeptanz erh6ht werden (Schindler et al. 2016, Vlachopoulou et al. 2014).

Um die Nutzung des OSL-Ansatzes in der Anwendung voranzutreiben, haben es sich in den letzten
Jahren verschiedene internationale Initiativen zum Ziel gesetzt, durch eine einheitlichere Heran-
gehensweise OSL-Einzelfallstudien vergleichbarer zu gestalten (bspw. MAES und CICES - Com-
mon International Classification of Ecosystem Services) (Haines-Young & Potschin 2013, Maes et
al. 2012). Gleichzeitig ist allerdings eine auf die spezifischen Eigenschaften der Landschaften und
den kulturellen Kontext angepasste Ausrichtung des Konzeptes wichtig, um die Anwendbarkeit
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unter den rechtlichen Rahmenbedingungen sicherzustellen, das sektorenspezifische Wissen auf-
zugreifen sowie vor diesem Hintergrund die relevanten OSL und die geeigneten Methoden zu de-
ren Erfassung auswahlen zu kénnen (Febria et al. 2015, Primmer & Furman 2012, Saarikoski et
al. 2015). In Bezug auf die Erfassung und Bewertung von OSL hat sich die Forschungslandschaft
von ersten Studien zu einzelnen OSL mehr und mehr in die Richtung der Untersuchung von viel-
faltigen OSL und deren Interaktion weiterentwickelt, d. h. insbesondere in der Darstellung von
Synergien und Trade-Offs (Howe et al. 2014). Wahrend hierzu bereits einige Anwendungsbei-
spiele im urbanen oder landlichen Kontext vorliegen (Fagerholm et al. 2016, Haase et al. 2014,
Luederitz et al. 2015), sind Anwendungen im Gewadsser- und Auenkontext noch vergleichsweise
selten oder selektiv (Bouwma et al. 2018, Harrison-Atlas et al. 2016, Posthumus et al. 2010,
Schindler et al. 2014) und es fehlen Ansitze, die 6kosystemiibergreifend (d. h. terrestrisch, aqua-
tisch, semiaquatisch, marin) angewandt werden kénnen (Portman 2013, Primmer & Furman
2012).

Vor diesem Hintergrund wurde im Projekt RESI das OSL-Konzept sowie die CICES-Klassifikation
fiir die Anwendung in Flusslandschaften angepasst und auf der Grundlage von bestehenden Da-
tensatzen (wie z. B. aus dem WRRL- und Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Monitoring oder rdumlichen
Informationen wie Bodenkarten oder Landnutzungsdaten) Methoden zur Erfassung und Bewer-
tung der verschiedenen OSL entwickelt.

3 Methodische Grundlagen der Erfassung und Bewertung von OSL im
RESI

Als Grundlage fiir eine umfassende Erfassung der vielfiltigen OSL wurden im Projekt RESI zu-
nichst im Rahmen eines interdisziplindren Diskussionsprozesses der konzeptionelle Ansatz, die
OSL-Klassifikation, die raumliche Skala sowie die Bewertungsskala festgelegt. Als Resultat wur-
den insgesamt 27 fiir Fluss- und Auensysteme relevante OSL identifiziert und inhaltlich definiert
(Tab. 1). Diese RESI-Klassifikation greift die drei weithin etablierten OSL-Hauptgruppen der ver-
sorgenden, regulierenden und kulturellen OSL auf. Dabei wurden potentielle Doppelerfassungen
sowie die Datenverfiigbarkeit berticksichtigt. Auf die spezifischen Definitionen und Hintergriinde
der einzelnen OSL fiir die Erfassungs- und Bewertungsmethoden wird in den nachfolgenden Bei-
tragen (in diesem Buch) im Detail eingegangen.

In Bezug auf das OSL-Konzept wird im RESI-Projekt zwischen bereitgestellten und genutzten OSL
unterschieden sowie der menschliche Einfluss zur Nutzbarmachung der OSL beriicksichtigt (Pod-
schun et al. 2018a). Bereitgestellte OSL umfassen alle Beitrige des Okosystems, die Menschen
heute oder zukiinftig nutzen konnten, aber nicht zwangsweise derzeit genutzt werden (von
Haaren et al. 2014). Dementsprechend beschreiben bereitgestellte OSL die Leistungsfahigkeit
oder das Angebot an OSL (Burkhard et al. 2014). Genutzte OSL werden direkt von Menschen kon-
sumiert oder in Anspruch genommen (von Haaren et al. 2014). Sie beschreiben den de facto ge-
nutzten Teil der Gesamtheit der OSL in einer bestimmten Fliche zu einer bestimmten Zeit (Burk-
hard et al. 2014) oder auch durch gesetzliche Regelungen zu schiitzende Funktionen und Leistun-
gen. Diese Differenzierung ermoglicht tiefergehende planerische Diskussionen, z. B. wenn ge-
nutzte und bereitgestellte OSL bei Vorhaben nicht iibereinstimmen (Podschun et al. 2018a).

UFZ-Bericht 2/2020 7
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Tab.1: Die RESI-Klassifikation der in Fliissen und Auen relevanten Okosystemleistungen (OSL) im mit-
teleuropaischen Kontext. Die Farben grenzen die Hauptgruppen der versorgenden, regulierenden
und kulturellen OSL ab. * kennzeichnet potentielle Uberlappungen, die bei der Erfassung und Be-
wertung zu berticksichtigen sind.

Haupt- | Subgruppe bzw. Okosystem- Kurzbeschreibung der OSL
gruppe Klasse leistungen
Nahrungsmittel | Kulturpflanzen Landwirtschaftliche Kulturpflanzen (z. B. Getreide, Knol-
lenfriichte, Gemiise, Obst)

Pflanzliche Biomasse Futterpflanzen (Ackerfutter, aus Wiesen und Weiden
fiir den Einsatz in der stammendes Futter) als Grundlage der Erzeugung tieri-
Landwirtschaft scher Produkte (z. B. Milch, Fleisch)
Wildtiere und Fische* | Wild und Fische fiir den Verzehr
(konsumtiv)
Trinkwasser (Ober- Trinkwasser aus Oberflachenwasser

o flaichenwasser)

& Trinkwasser (Grund- Trinkwasser aus Grundwasser

S wasser)

z

2 Rohstoffe Pflanzliche Rohstoffe Holz (aus Wald und Kurzumtriebsplantagen (KUP)) fiir
fiir Verarbeitung Verarbeitungszwecke
Brauchwasser in In- Kiihlwasser, Bewdsserungswasser
dustrie und Landwirt-
schaft (Oberflachen-
und Grundwasser)

Energie Pflanzliche Energie- Land- und forstwirtschaftliche Biomasse (z. B. Mais, Raps,
rohstoffe aus Land- Holz) als Energierohstoff
wirtschaft, KUP, Holz-
wirtschaft
Retention Retention von e (Temporarer) Riickhalt von organischem C durch Auf-
organischem C nahme in stationdre Biomasse (z. B. Assimilation von
Muscheln/Biofilm) oder durch Aufnahme in Sedimente
(Deposition)

o Dauerhafte Entfernung von organischem C durch
Respiration

e Mikrobieller Abbau organischer Schadstoffe

Retention von N e (Temporarer) Rickhalt von N durch Aufnahme in stati-
ondre Biomasse (z. B. Assimilation von Muscheln / Bio-
- film, Makrophyten) oder durch Aufnahme in Sedimente
= s
£ (Deposition)
= e (Temporarer) Riickhalt von anorg. N durch Aufnahme
éﬂ in pelagische Biomasse (Assimilation von Phytoplank-
ton, Zooplankton)

e Dauerhafte Entfernung von N durch Denitrifikation in
Fluss und Auen als Beitrag zur Wasserreinigung

Retention von P e (Temporarer) Riickhalt von P durch Aufnahme in stati-
ondre Biomasse (z. B. Assimilation von Muscheln/Bio-
film, Makrophyten) oder durch Aufnahme in Sedimente
von Fluss und Aue (Deposition)

e (Tempordrer) Riickhalt von anorg. P durch Aufnahme
in pelagische Biomasse (Assimilation von Phytoplank-
ton, Zooplankton)

8 UFZ-Bericht 2/2020




Fortsetzung Tab. 1

River Ecosystem Service Index (RESI)

Haupt-
gruppe

Subgruppe bzw.
Klasse

Okosystemleistungen

Kurzbeschreibung der OSL (deutsch)

Globales Klima

Riickhalt von Treibhaus-
gasen/Kohlen-
stoffsequestrierung

e Verminderung von anoxischem C-Abbau (CH4 Emis-
sion)

e Verminderung von unvollstindigem anoxischem N-Ab-
bau (N20 Emission)

e Riickhalt von CO2 durch Aufnahme in Biomasse (Net-
toprimarproduktion / Assimilation) - Kohlenstoffse-
questrierung 1) in Auenvegetation und Auenbdden
(oberirdisch in toter und lebender Biomasse und unter-
irdisch im Boden); 2) temporérer Riickhalt durch Auf-
bau von Biomasse in Fliissen und an Flussufern (z. B.
Phytoplankton, annuelle Makrophyten etc.). Hier teil-
weise Trade Off mit Eutrophierung

Extremabfluss

Hochwasserregulation

Drosselung des Hochwasserabflusses und Absenkung des
Hochwasserscheitels: Wellenabflachung (durch Ausufe-
rung/Uberflutung wird Riickhaltevolumen genutzt, Fluss-
/Auenmorphologie erzeugt Rauigkeit)

Niedrigwasser-

regulation

Niedrigwasserausgleich durch Aquiferentlastung, hydro-
logische Selbstregulation durch Makrophytenaufwuchs
und Morphologie (Dadmpfung des Wasserstandsabfalls)

Entwasserung

Vorflut

Maoglichkeit, dass Wasser im natiirlichen Gefélle abflieRen
kann und von Vorflutern (Gewassern) aufgenommen und
fortgefiihrt wird

Sedimente (inkl.
Schwebstoffe)

Regulation

Sedimentregulation

Ausgleich von értlichem Uberangebot oder Mangel an Se-
diment durch infolge linien- und flaichenhafter Erosion o-
der Ablagerung (in Flussgerinnen, Flussdeltas, an Stréan-
den)

Bodenbildung in Auen

Sedimentinduzierte Bodenbildung (vor allem infolge
Schwebstoffsedimentation)

Regional-/Lo-
kalklima

Kultur

Kiihlwirkung (Gewdasser
und Bdden)

Landschaftsbild*

Kiihleffekt infolge Verdunstung durch die latente Ver-
dunstungswarme (Relevanz im Sommerhalbjahr)

Die Asthetik der Landschaft charakterisiert durch ihre
Vielfalt, Eigenart und Natiirlichkeit

Natur- und Kulturerbe*

Gesamtheit von materiellen Objekten sowie gedankliche
und kulturelle Reflexion materieller Naturgiiter durch den
Menschen und lebendige kulturelle Ausdrucksformen

Unspezifische Interak-
tion mit der Flussland-
schaft

Erleben von Tieren, Pflanzen und Landschaften (z. B. Na-
turbeobachtung, Aufenthalt in der Flusslandschaft zum
Entspannen, Picknick, etc.)

Wasserbezogene
Aktivitdten

Baden, nichtmotorisiertes Bootfahren (Kanu, Kajak, etc.),
motorisiertes Bootfahren (Ausflugsschifffahrt, Sportmo-
torboote etc.) und Angeln als spezifische, wasserbezogene
Aktivitdten, die zum Zweck der Erholung stattfinden
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Die rdumliche Skala der Erfassung wurde auf Grundlage von Fluss-Auen-Abschnitten nach
Brunotte et al. (2009) definiert. Fiir diese wurde die morphologische Aue, d. h. der natiirliche
Uberschwemmungsbereich des Flusses, in 1-km Fluss-Auen-Segmente (quer zur Gewésserachse)
gegliedert. Diese Segmente sind zundchst in den Fluss, die in ihrer Breite beidseitig angrenzende,
aktuell tiberflutbare rezente Aue und die vom Uberflutungsregime durch Deiche entkoppelte Alt-
aue unterteilt. Die daraus entstandenen kleinsten raumlichen Einheiten werden in Anlehnung an
Scholz etal. (2012) als Fluss-Auen-Kompartimente bezeichnet (Abb. 1). Fiir diese Fluss-Auen-Seg-
mente bzw. Kompartimente werden die OSL auf einer fiinfstufigen Bewertungsskala von 1 (sehr
gering bis fehlend) bis 5 (sehr hoch) abgebildet. Diese Bewertungsskala ist einerseits in ihrem
Detailierungsgrad kompatibel fiir die Bewertung aller betrachteten OSL und erméglicht anderer-
seits eine anschauliche Visualisierung in Form von Karten. Auf diese Weise konnen mit dem RESI
bestehende Datenbestiande (z. B. Wasserqualitdtsmonitoring, FFH-Monitoring, Boden- und Land-
nutzungsdaten etc.) zusammengefiihrt und integriert bewertet werden. Der Index selbst fiihrt die
individuellen OSL auf der Ebene der Fluss-Auen-Segmente zusammen und erlaubt somit eine Ab-
schitzung, die je nach Kontext auf Grundlage der Summe der OSL Bewertungen (RESI-Summen-
index), dem Mittelwert aller Bewertungen (RESI-Mittelwert) oder dem Verhaltnis aus hoch und
niedrig bewerteten OSL (RESI-Multifunktionalititsindex) erfolgen kann (Podschun et al. 2018a).

Der RESI-Ansatz ermoglicht es, vielfaltiges sektorales Wissen und vorhandene Datensatze fiir die
Anwendung aufzubereiten, um so die Gestaltung von integrativen Managementoptionen zu er-
leichtern. Hierfiir wurden die Methoden zur Erfassung und Bewertung der individuellen OSL in
einheitlichen Indikatoren-Kennblattern im RESI-Anwendungshandbuch iibersichtlich und nach-
vollziehbar fiir die praktische Anwendung aufbereitet (Podschun et al. 2018a). Die hier vorlie-
gende Veroffentlichung erginzt nun detailliert die zugrundeliegenden fachlichen Hintergriinde
und methodischen Uberlegungen zur Quantifizierung und Bewertung ausgewihlter OSL in Fliis-
sen und Auen.

Morphologische Aue

" Fluss-Auen-Segment
[] Fluss-Auen-Kompartiment:

Altaue -

| Rezente Aue

Fluss

Abb.1: Schematische Darstellung der morphologischen Aue mit ihren Kompartimenten Fluss, rezente
Aue und Altaue (verandert nach Brunotte et al. 2009, Abbildung aus Podschun et al. 2018a).
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4 Aufbau des Buches

Den Rahmen fiir die Entwicklung von Indikatoren stellt die Auseinandersetzung mit dem Wirkge-
fiige aus OSL, Nutzungen und menschlichem Wohlergehen dar, das durch direkte und indirekte
Faktoren beeinflusst wird. Der Beitrag von Fischer-Bedtke et al. 2020a stellt den Stand des Wis-
sens iiber die Auswirkungen direkter und indirekter Einflussfaktoren auf die OSL in Flussland-
schaften dar.

Im Beitrag von Dehnhardt et al. 2020 werden die Methoden der Quantifizierung und Bewertung
versorgender OSL vorgestellt. Fiir Quantifizierung und Bewertung der regulierenden OSL wird in
den Themenkomplexen Stofftransport (Mehl et al. 2020a), Stoffmetabolisierung (Ritz et al.
2020) und Habitatbereitstellung (Scholz et al. 2020, Fischer-Bedtke et al. 2020Db, Nissl et al.
2020, Rumm et al. 2020, Stammel et al. 2020) eingegangen. Mehl et al. (2020a) geben eine
Beschreibung der Uberlegungen und fachlichen Hintergriinde zur Erfassung der OSL Hoch- und
Niedrigwasser- sowie Sedimentregulation, Bodenbildung, Riickhalt von Treibhausgasen und
Kithlwirkung. Ritz et al. (2020) beschreiben die Quantifizierung der Nahrstoffretention in Haupt-
lauf, Nebenfliissen und Aue sowie die Herleitung der Klassengrenzen, die es ermdglicht die Nahr-
stoffretention vergleichend zu bewerten. Scholz et al. (2020) und Fischer-Bedtke et al. (2020b)
gehen im Detail auf die Erfassung der OSL Habitatbereitstellung ein, fiir die ein bundesweiter so-
wie detaillierter regionaler Ansatz in der Aue entwickelt wurde. Letzterer ermdglicht es, die Aue
und den Fluss zu betrachten sowie spezifisch die floristische Ausstattung (Stammel et al. 2020)
und die Molluskenfauna (Rumm et al. 2020) miteinzubeziehen. Fiir die Bewertung der Habitat-
bereitstellung im Fluss wurde ein aquatischer Index entwickelt und im Beitrag Nissl et al. 2020
dargestellt. Die Regeln fiir die Berechnung des Habitatindexes in der Aue fiir verschiedene Hand-
lungsoptionen werden in Damm et al. (2020a) aufgezeigt.

Thiele et al. (2020) stellen die Indikatoren-Entwicklung zur Erfassung und Quantifizierung kul-
tureller OSL vor. Ihr Bewertungsverfahren liefert sowohl einen bundesweiten als auch einen lo-
kalen Bewertungsansatz. Gleichzeitig unterscheidet das Bewertungsverfahren von Thiele et al.
(2020) zwischen der Bereitstellung, dem menschlichen Einfluss und der tatsdchlichen Nutzung
kultureller OSL.

Der detaillierten Darstellung der Methoden folgen ausgewahlte Ergebnissen zur Anwendung des
RESI in den Modellregionen Oberrhein (Damm et al. 2020b), Nebel (Mehl et al. 2020b), Nahe
(Fischer-Bedtke et al. 2020c) und Donau (Gelhaus et al. 2020).
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