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Zusammenfassung

In 21 Gemeinden im sidlichen Schwarzwald, zwischen Feldbergregion, Wutach und Hochrheintal, wurde
die Vulnerabilitat der Wasserversorgung analysiert. Dies erfolgte unter Beriuicksichtigung der Versorgungs-
strukturen durch Gegeniiberstellung von Wasserdargebot und Wasserbedarf. Ziel war es zu priifen, ob es bei
Zugrundelegung verschiedener Klimaszenarien zu Engpassen in der Wasserversorgung kommen kann.

Wasserversorgungsstrukturen

Grundlage fir die Erfassung der Versorgungsstrukturen waren die vom Ministerium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (UM) in Form von Shapefiles zur Verfligung gestellten Daten. Mit
Hilfe von GIS-Software wurden die darin enthaltenen Attribute von insgesamt rd. 200 Bauwerken (z.B.
Hochbehélter, Pumpwerke) sowie 75 Trinkwasseraufbereitungsanlagen und 450 km Wasserversorgungs-
leitungen Uberpruft, zum Teil neu erfasst und bei Bedarf aktualisiert. Dies erfolgte anhand der Antworten der
Wasserversorgungsunternehmen auf Fragebdgen sowie auf der Basis mundlicher Erlauterungen und zur
Verfugung gestellter Karten der aktuellen Strukturen. Die Ergebnisse der digitalen Erfassung wurden der
LUBW als aktualisierte Shapefiles per E-Mail Ubermittelt.

Das Projektgebiet ist durch eine stark zergliederte Geldndeoberflache mit z.T. groRen Hohenunterschieden
und eine geringe Besiedlungsdichte gepréagt. Die Versorgungssysteme sind sehr komplex mit zahlreichen
kleinen Wassergewinnungs-, Aufbereitungs- und Speicheranlagen sowie langen Transportleitungen. Die
Trinkwasserversorgung erfolgt tiberwiegend durch die jeweilige Kommune. Mit dem Gemeindeverwaltungs-
verband Schénau im Schwarzwald sowie dem Zweckverband Gruppenwasserversorgung Hochschwarzwald
(GWV) existieren jedoch auch zwei gréRere Institutionen.

Hervorzuheben ist, dass als Folge von Wassermangelsituationen in den 80 und 90 Jahren in den vergangenen
Jahren bei vielen Gemeinden durch Brunnenbau (z.B. in den Talauen der Wiese und der Alb) ,,zweite
Standbeine* geschaffen wurden. Mit der Griindung bzw. dem Ausbau des GWV wurden zudem rd. 50 % des
Untersuchungsgebiets durch Verbundleitungen vernetzt.

Wasserbedarf

Die Speicherkapazititen der Wasserversorger umfassen im Allgemeinen etwa einen Tagesbedarf, so dass
Tagesspitzenwerte fur die Bewertung der Versorgungssicherheit wesentlich sind. Nach Auswertung der
Wasserverbrauchs- bzw. -bedarfsdaten ist das Konzept des DVGW Arbeitsblattes W 410 zur Berechnung der
Tagesspitzenverbrduche, u.a. aus den Jahresabgabemengen, im vorliegenden Fall geeignet. Unter
Berlicksichtigung gemeindespezifischer Besonderheiten (z.B. Feriengaste, Sonderverbraucher) ergeben sich
fur das Betrachtungsgebiet ein mittlerer Pro-Kopf-Verbrauch von 122 L/(EW*d) sowie Spitzenfaktoren
zwischen 1,6 und 1,9, abhéngig von der GemeindegréRe.

Die langjahrigen Daten zum Wasserverbrauch zeigen, dass im Trockenjahr 2003 der Tagesspitzenfaktor
gegenuber dem langjéhrigen Mittel um 0,3 hoher lag. Es wurden deshalb als Szenarien fur den kinftigen
Wasserbedarf in Extremjahren zum einen die Erhéhung des Tagesspitzenfaktors gegeniiber dem langjahrigen
Mittel um 0,4 und zum anderen eine Erhéhung um 0,7 (max. 320 L/(EW*d)) né&her untersucht. Dies
entspricht einem Anstieg des Tagesspitzenverbrauchs im gesamten Pilotgebiet von derzeit rd. 16.000 mé/d
auf 19.300 bzw. 21.800 m3/d, d.h. um 18 bzw. 27 %.
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Hydrogeologie und saisonales Auftreten von Niedrigwassersituationen

Im Vergleich zu anderen Landesteilen weist der kristalline Stidschwarzwald ganzjahrig hohe Niederschldge
auf, welche auch in einem durchschnittlichen Sommerhalbjahr noch zu beachtlicher Sickerwasserbildung
fiihren. Dabei erhélt der Grundwasserleiter bis in die Monate Mai bis Juli hinein groRere Zuflisse und die
Grundwasserneubildung setzt tblicher Weise bereits im Oktober wieder in gréBerem Umfang ein. Das
Speichervermdgen der Grundwasserleiter ist jedoch in aller Regel gering, so dass die Gebietsspeicher schnell
leerlaufen. Dementsprechend werden vom Sommer bis in den Herbst hinein auftretende extreme Minima von
Quellschuttungen ausschlie3lich von der tber die drei bis vier zuriickliegenden Sommermonate hinweg
stattfindenden Sickerwasserbildung bzw. von deren Ausbleiben bestimmt. Die Grundwasserneubildung des
vorangegangenen Winterhalbjahrs spielt im Projektgebiet (von wenigen Quelleinzugsgebieten mit extrem
ausgeglichener Schittung abgesehen) keine Rolle fiir die beobachteten Niedrigwassersituationen.

Prognose von Sickerwasserbildung und Quellschittung

Aus der Vielzahl vorliegender Klimaprojektionen wurden drei Szenarien ausgewahlt, welche innerhalb der
Bandbreite der erwarteten Klimaentwicklung die Varianten "mittel" oder "worst case™ reprasentieren. Unter
Verwendung der als moderat eingestuften Klimaprojektion WETTREG-2006 ergibt sich sowohl fiir die nahe
(2021-2050) als auch ferne Zukunft (2071-2100) Uber das Gesamtjahr hinweg eine weitgehend unverénderte
Sickerwasserbildung. Allerdings verschiebt sich diese deutlich vom Sommer- ins Winterhalbjahr, so dass
gegenuber dem Ist-Zustand (1971-2000) fur die Sommermonate in der nahen Zukunft von einen Riickgang
um rd. 20 % und in der fernen Zukunft um bis zu 50% auszugehen ist. Im als "worst case" eingeschatzten
Szenario WETTREG-2010 ergibt sich tber das Gesamtjahr hinweg eine Abnahme der Sickerwasserbildung
in der nahen Zukunft um ca. 15 % und bis Ende des Jahrhunderts um bis zu 30 %. Dabei féllt die Abnahme
im Sommerhalbjahr mit ca. 35 % (2021-2050) und 60 % (2071-2100) im Vergleich zum moderaten Szenario
WETTREG-2006 erwartungsgemaf noch deutlicher aus.

Als maRgeblich fur die Niedrigwasserabflisse in der Region wurden die 3 - 4 trockensten, bis in den Herbst
hineinreichenden Monate identifiziert, Uber welche die Sickerwasserbildung bereits in der Vergangenheit
mitunter fast vollig ausblieb. Die einmal in 10 Jahren (ber einen bis sieben Tage hinweg verbleibende
minimale Restschiittung nimmt deshalb nicht in gleichem MaRe ab, wie die langjahrig mittlere
Sickerwasserbildung. Nach Transformation der auf Basis der Klimaszenarien berechneten Grundwasser-
neubildung durch mit der fur den kristallinen Studschwarzwald gefundenen Bandbreite des Auslaufverhaltens
parametrisierte Speichermodelle (schneller und langsamer reagierende Speicher), lassen sich die im
Projektgebiet fur die Trinkwasserversorgung genutzten Quellen in drei Gruppen einteilen. Diese werden in
Abhangigkeit von ihrer in der Vergangenheit beobachteten Dynamik (Riickgang der Schittung wahrend
Niedrigwassersituationen gegentiber der mittleren Schittung) unterschiedlich stark von der bis Mitte des
Jahrhunderts erwarteten Klimaé&nderung betroffen sein:

Quelltyp A: Restschiittung 33-75% der mittleren Schiittung
z.B. Etziboden/Engelschwand (aufRerhalb des Projektgebietes: Schwangen/Niederwinden im Elztal und
Silberquelle/Gengenbach)
— auf Basis der moderaten Szenarien WETTREG2006 und CCLM 4.8: keine Anderung der
Restschittung
— auf Basis des "worst case Szenario” WETTREG2010: Abnahme um 12.5 bis 22.5%
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Quelltyp B: Restschiittung 12.5-33% der mittleren Schiittung

z.B. Pragerquelle/Todtnau, Ruttebergquelle/Todtnauberg und Langenwaldquelle/Todtmoos
— auf Basis WETTREG2006: keine Anderung der Restschiittung
— auf Basis CCLM 4.8: Abnahme um ca. 5 bis 20%
— auf Basis WETTREG2010: Abnahme um 15 bis 30%

Quelltyp C: Restschiittung < 12.5% der mittleren Schittung

z.B. Hohlmatt/Ehrsberg, K&dhnermoosquelle/Raitenbuch, Brunnmattlemoos/Wehrhalden
— auf Basis WETTREG2006: Abnahme um 0 bis 25%
— auf Basis CCLM 4.8 bei weiter Streuung: Abnahme um 5 bis 45%
— auf Basis WETTREG2010: Abnahme um 17.5 bis 45%

Bewertung der Vulnerabilitat

Es zeigte sich, dass aufgrund der z.T. sehr komplexen Versorgungssysteme zur Bewertung der Vulnerabilitat
in vielen Féllen Gesprache mit den technisch Verantwortlichen unabdingbar sind. Neben den langjahrigen
Praxiserfahrungen wurden dabei Daten der Wassergewinnungen, Angaben zu Mdglichkeiten der lokalen
Wasserumverteilung sowie ortsspezifische Verbrauchsdaten ermittelt (z.B. GrofRabnehmer, Ursachen flr
erhohte Wasserverluste). Als Ergebnis dieser vertiefenden Datenerhebung war fiir die meisten Bereiche im
Projektgebiet von keinem Risiko fiir einen Wassermangel durch die prognostizierten Klimaveranderungen
auszugehen. Lediglich in den vier relativ kleinen Versorgungszonen,

1) Bereich dstlich der Wiese in der Gemeinde Fréhnd,

2) Ortsnetz Waldmatt/Ehrsberg in der Gemeinde Héag-Ehrsberg
3) Versorgungszone Herrenschwand, Gemeinde Todtnau

4) Ortsbereich Schdnenbach der Gemeinde Schluchsee,

wird dies von den Verantwortlichen nicht ausgeschlossen. Es ist vorgesehen, in extremen Trockenperioden
Wasserspargebote auszusprechen und/oder Hochbehélter tageweise mittels ,,Wasserwagen* zu beflllen.

Fur die drei Versorgungsgebiete Bernau, Zweckverband Gruppenwasserversorgung Hochschwarzwald (ca.
50 % des Projektgebiets) und Herrischried erfolgte exemplarisch eine Vulnerabilitatsanalyse mit Hilfe der
entwickelten Methodik (Kap. 5.5.), d.h. auf der Basis der ermittelten Versorgungsdaten sowie den
prognostizierten Anderungen in der Quellschiittung.

Das Beispiel Bernau verdeutlicht, dass Vulnerabilitatsanalysen mit einer Gegeniberstellung von theoretisch
ermittelten Verbrauchszunahmen und Schittungsminima im Hinblick auf ortsspezifische Besonderheiten
durchgefuihrt werden missen. Bertcksichtigt man, dass Verbrauchsmaxima im Winter (u.a. hohe Zahl von
Feriengasten) auftreten, so besteht in Bernau, entgegen einer ersten Einschétzung, kunftig kein erhdhtes
Risiko hinsichtlich eines Wassermangels in trockenen Sommern.

Beim Zweckverband Gruppenwasserversorgung Hochschwarzwald kommt dem Grundwasserwerk
Schlossberg eine zentrale Bedeutung bei der Sicherstellung der Trinkwasserversorgung im Sommer zu. Die
Vulnerabilitatsanalyse ergab, dass die derzeitige Kapazitat des Werkes kiinftig héufiger erreicht eventuell
sogar Uberschritten werden kann. Entsprechend sollten MalRnahmen zur Sicherstellung der maximalen
Abgabemenge sowie zu deren Erweiterung geprift werden.
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In Herrischried (und analog in Rickenbach) reichen die lokalen Quellwasservorkommen fir die Trinkwasser-
versorgung im Sommer knapp aus. Sofern im Zusammenhang mit dem Bau des Pumpspeicherkraftwerks
Atdorf ergiebige Quellen beeintrachtigt werden, sollte auch die Schaffung eines regionalen Verbunds, bspw.
mit der Gemeinde Todtmoos und ggf. Bau eines Brunnens im Wehratal gepruft werden.

Fazit und Empfehlungen

Im Siidschwarzwald ist das Wasserdargebot in der Regel selbst in den Sommermonaten noch relativ hoch,
die Einwohnerdichte und damit der Wasserbedarf sind dagegen gering. Im Zuge des Klimawandels ist je
nach zugrunde gelegtem Klimaszenario eine mehr oder weniger starke Verlagerung der Grundwasserbildung
vom Sommer- ins Winterhalbjahr zu erwarten. Bei zumeist schnell auslaufenden Speichern nimmt die am
Ende von Trockenperioden verbleibende Schiittung der Quellen weiter ab. Je stdrker die Schittung einer
Quelle bereits im Ist-Zustand schwankt, umso stérker wird sie von abnehmender Sickerwasserbildung im
Sommer beeinflusst, so dass die Schittung in Trockenzeiten stark zurlickgehen kann.

Da auch in der Vergangenheit schon trockene Sommer aufgetreten sind und die Wasserversorgung an den
Rand der Leistungsfahigkeit gebracht haben, wurden im Untersuchungsgebiet bereits Verblinde zwischen
einzelnen Gemeinden geschaffen und Tiefbrunnen gebohrt. Mit Ausnahme kleiner Bereiche, ist damit auch
in Zukunft Gberall eine ausreichende Versorgungssicherheit gegeben. Beim Zweckverband Gruppenwasser-
versorgung Hochschwarzwald muss die maximale Abgabemenge des Grundwasserwerks Schlossberg in
trockenen Sommermonaten gewahrleistet sein. Eine Kapazitatserweiterung sollte geprift werden. Sofern in
Herrischried und Rickenbach im Zusammenhang mit dem Bau des Pumpspeicherkraftwerks Atdorf ergiebige
Quellen beeintrachtigt werden, ist neben dem Bau von Brunnen auch die Schaffung eines regionalen
Verbunds zu priifen.

Die fur den kristallinen Stidschwarzwald gewonnen Erkenntnisse bzw. die hierflr entwickelte Methodik sind
auf andere Regionen (bertragbar. Allerdings sind in anderen Naturrdumen bei geringerem Wasserumsatz
(trockenere Landesteile) und anderer Geologie (langsamere Speicher) andere Anderungen der Quell-
schittung zu erwarten. Zur Absicherung der Resultate und Abschétzung der ber die Landesflache hinweg
auftretenden Variabilitdt sollte die entwickelte Methodik auf ein zweites Pilotgebiet mit anderen
klimatischen Verhéltnissen und hydrogeologischen Eigenschaften angewandt werden.

Die Erfassung der Versorgungsstrukturen ergab, dass im Untersuchungsgebiet iberwiegend Oberflachen
nahes Quellwasser genutzt wird. ErfahrungsgemdR treten bei derartigen Quellwéssern nach Starkregen
Eintribungen und mikrobiologische Belastungen auf. Problematisch sind insbesondere Starkregen nach
langeren Trockenperioden, da der Boden dann die geringste Filter- bzw. Schutzwirkung hat. Dies wird in
Zukunft haufiger auftreten. Im Hinblick auf die gestiegenen gesetzlichen Anforderungen an die Aufbereitung
derartiger Rohwaésser (8 5 Abs. 5, TrinkwV) sollte das tatsédchliche Gefahrdungspotential ermittelt und ggf.
eine adéquate Erganzung der Aufbereitungstechnik geprift werden.
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1 Einleitung

In weiten Teilen Sidwestdeutschlands sind die Wasserressourcen auf Kluftsysteme im Festgestein mit
geringer Speicherfahigkeit bzw. saisonaler Ergiebigkeit beschrénkt. Lokal traten in der Vergangenheit in den
Sommermonaten Probleme durch ein zu geringes Quellwasserdargebot auf. Nach den aktuellen Klima-
prognosen wird das Ausmal® der Trocken- bzw. Hitzeperioden zunehmen. Bei fehlender Grundwasser-
neubildung steigt zugleich die Trinkwasserabgabe stark an, so dass mit wachsenden Problemen fir die
Versorgungssicherheit zu rechnen ist.

Ziel des Projektes ,,Vulnerabilitatsanalyse von Wasserversorgungsunternehmen im stidlichen Schwarzwald
hinsichtlich des Klimawandels“ war es, die Verwundbarkeit der Wasserversorgung in ausgewahlten
Gemeinden bei haufiger und langer auftretenden Trockenperioden zu untersuchen. Dies erfolgte innerhalb
des KLIMOPASS-Programms (Klimawandel und modellhafte Anpassung in Baden-Wdrttemberg) unter
finanzieller Férderung des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wrttemberg
(UM). Eine vorab durchgefiihrte Bewertung der Landesflache an Hand von hydrogeologischen Merkmalen
durch die LUBW sowie die Betrachtung der Versorgungsstruktur ergab, dass der sudliche Schwarzwald die
hdchste Vulnerabilitat aufweist. Neben geringen Reservoirgréfien war hier von einer geringen Vernetzung
und fehlendem Fernwasserversorger (zweites Standbein) auszugehen. Dieser Bereich wurde als
Untersuchungsgebiet ausgewahlt, und in der Zeit Januar bis November 2014 folgende Arbeiten durchgefiihrt:

1. Erfassung der Wasserversorgungsstrukturen

2. Prognose des Wasserbedarfs (Tagesmittel und —spitze)

3. Entwicklung von Berechnungsmodellen zur Prognose des Quellwasserdargebots
4. Anderung des Quellwasserdargebots mit den Klimabedingungen

5. Bewertung der Vulnerabilitat mittels einer universell anwendbaren Methodik

Die Untersuchungsergebnisse sind im vorliegenden Bericht zusammengefasst:

2 Erfassung der Wasserversorgungsstrukturen

Das zu Projektbeginn geplante Pilotgebiet war Ergebnis einer Abfrage beim Regierungsprésidium Freiburg
und stand unter dem Vorbehalt der Zustimmung durch die jeweiligen Gemeinden bzw.
Wasserversorgungsunternehmen. Einige der urspriinglich vorgesehenen Gemeinden sind deshalb im
endgiltigen Projektgebiet nicht enthalten, wahrend andere Gemeinden zusétzlich aufgenommen wurden
(z. B. Bollen, Wieden). Das endgiiltige Projektgebiet umfasst 21 Gemeinden.

Als Grundlage fiir die Erfassung der Versorgungsstruktur dienten vom UM digital in Form von Shapefiles
zur Verfligung gestellte Daten. Diese beruhen auf dem Atlas der Wasserwirtschaft ("Blauer Atlas",
Landesanstalt fir Umweltschutz: Kartenwerk Wasser- und Abfallwirtschaft), d.h. im Wesentlichen auf
Daten aus dem Jahr 1999. Abbildung 1 zeigt das Projektgebiet mit den Bauwerken und Leitungen zur
Wasserversorgung aus den Shapefiles.

Vulnerabilitatsanalyse von Wasserversorgungsunternehmen | 9



‘lPL\e‘nzkirch-%‘
"=

r
ks iil\sn SchTenberg

Schonau == Tuna
Y’ St. Blasien
b

Wembach

-
NJ _Frotng
-

¥

-
=

=  Behalter

®  |eitungspumpwerk

A Wasserwerk

Leitung N
D Projektgemeinde A

0 2,5 5
. E—

Baden-Wurttemberg

km

= Hintergrundkarte: OpenStreetMap
P ————— Bearbeitung: TZW

i

Abbildung 1: Versorgungsstruktur im Pilotgebiet (Stand 1999, z.T. 2005 aktualisiert)

Um Informationen zur aktuellen Wasserversorgungsstruktur zu erhalten, wurden die Gemeinden bzw.
Wasserversorger im Untersuchungsgebiet zunéchst telefonisch kontaktiert, bevor ihnen ein Fragebogen (s.
Anhang 1) zugesandt wurde. Mit Hilfe des Fragebogens sollte sichergestellt werden, dass bei allen
Gemeinden vergleichbare Informationen erhoben werden. Er umfasst Fragen zum Wasserversorgungs-
unternehmen sowie zu den einzelnen Quellfassungen, Brunnen und Bauwerken wie Hochbehaltern, Pump-
und Wasserwerken.

Es zeigte sich, dass viele Versorgungssysteme sehr komplex sind, so dass zur Erfassung der
Versorgungsstruktur zusétzlich zur Datenerhebung mittels Fragebdgen und telefonischer Nachfrage auch
vor-Ort-Gesprache mit den technisch Verantwortlichen sowie Ortsbegehungen erfolgten.

Fur die meisten Gemeinden sind neben den ausgefullten Fragebdgen Schemazeichnungen der
Versorgungsstruktur vorhanden, die zusammen mit dem zustandigen Wassermeister angefertigt wurden. Von
16 der 21 Projektgemeinden liegen zudem kartographische Darstellungen der Wasserversorgungsstrukturen
vor, z.B. Karten, die fur die Genehmigungsplanung bei BaumaRnahmen erstellt wurden.

Die digitale Erfassung der Leitungen und Bauwerke erfolgte nach Vorgaben der LUBW, um eine
problemlose Ubernahme der aufgenommenen Daten in den Datenbestand des Landes zu ermdglichen.

Folgende Daten wurden von der LUBW als Grundlage fir die Digitalisierung zur Verfugung gestellt:

o ALK-Daten (u. a. Gebaude und Flurstlicke),
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o Straflen- und Wegegeometrien aus dem Basis-DLM 1 : 25 000,
¢ Wasserentnahmestellen und
o Wasserschutzgebietszonen.

Die beschriebenen Tatigkeiten wurden mit der Geoinformations- (GIS-) Software ArcGIS 10.2 der Firma
ESRI durchgefiihrt. Nach Abschluss der Arbeiten werden die Ergebnisse der digitalen Erfassung am TZW
dem UM als aktualisierte Shapefiles auf einer Daten-DVD zur weiteren Verwendung tbermittelt.

Insgesamt umfassen die bearbeiteten Shapefiles rd. 200 Bauwerke (Hochbehélter, Pumpwerke) sowie 75
Trinkwasseraufbereitungsanlagen und 450 km Wasserversorgungsleitungen, von denen ein Teil neu erfasst,
ein Teil Gberprift und bei Bedarf aktualisiert wurde.

2.1 ERFASSUNG DER BAUWERKE ZUR WASSERVERSORGUNG

Fur die Aufnahme von Bauwerken stehen in der Struktur des von der LUBW erhaltenen Shapefiles folgende
Funktionsattribute zur Auswahl:

e Behilter,

o Wasserwerk,

o Leitungspumpwerk und
o Behdlter mit Pumpwerk.

Die Lage noch nicht erfasster Bauwerke wurde den Vorgaben der LUBW aus den Unterlagen Ubertragen und
mit Hilfe der Fangfunktion im GIS (snapping) punktgenau auf ein vorhandenes ATKIS-Basis-DLM-Symbol
oder ALK-Gebadude gesetzt. Wenn weder im Basis-DLM noch in den ALK-Daten ein Bauwerk vorhanden
war, wurde das Symbol auf Basis der kartographischen Grundlage gesetzt.

Zu Behaltern und Wasserwerken - die in der Regel einen Reinwasserbehalter beinhalten - sollten VVolumen
und Wasserspiegel angegeben werden. Diese Informationen stammen in den meisten Féllen aus den
Fragebdgen oder den Gespréchen mit den Wasserversorgungsunternehmen bzw. Gemeinden. Darber hinaus
wurden 14 Wasserwerke, 10 Behalter, sowie 8 Leitungspumpwerke neu erfasst. Fur viele bereits erfassten
Behalter und Wasserwerke konnten Wasserspiegel und/oder Volumen ergénzt werden. Haufig wurden auch
Namen der Bauwerke ergénzt. Fir Behdlter, in denen Anlagen zur Aufbereitung integriert sind, wurde der
Bauwerkstyp von Behalter zu Wasserwerk geandert. Bei allen Bauwerken wurden die Angaben zum
Betreiber aktualisiert, da bisher keine oder veraltete Angaben vorhanden waren. Bei 129 von 166 bereits
erfassten Bauwerken wurde mindestens ein weiteres Attribut aktualisiert.

Die Anderungen wurden im vom UM erhaltenen Shapefile festgehalten, wobei geanderten Datensatzen
jeweils ein aktuelles Anderungsdatum zugewiesen wurde. Die Struktur der Daten wurde nicht verandert, so
dass eine problemlose Ubernahme in den Gesamtdatenbestand moglich ist. Zusétzlich wird der LUBW zum
Abschluss des Projekts eine Tabelle mit den aktualisierten Informationen tibergeben.
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Tabelle 1 zeigt exemplarisch eine Aufstellung der Wasserversorgungs-Bauwerke in der Gemeinde Bonndorf.
Uber die Objekt-ID koénnen alle Datensitze eindeutig den GIS-Objekten zugeordnet werden. Neu
hinzugefugten Bauwerken wurden funfstellige Objekt-1Ds zugewiesen, um so eine Unterscheidung zu den
bereits friher erfassten Bauwerken zu ermdglichen, deren Objekt-1Ds drei- bis vierstellig sind. Anhang 2
enthélt die vollstandige Liste aller im Projektgebiet erfassten Bauwerke zur Wasserversorgung.

Tabelle 1: Informationen zu den Bauwerken der Gemeinde Bonndorf

Objekt_ID|Funktion Funktion Status |Langname Langname | Volumen Vol_neu| WSP WSP_ | Aenderung
_heu _heu [m3] neu sdatum

1266|Wasserwerk |ja Bestand |[HB/PW Stollenbuck |ja 104|ja 870,8|nein 05.12.2014
1267|Wasserwerk |ja Bestand [HB Glaserbuck ja 100[nein 858,6|nein 05.12.2014
1270|Behalter nein Bestand |HB Hihnermoos ja 100[nein 936,6|nein 05.12.2014
1271|Behalter nein Bestand |GroRer Wald ja 35|ja 801,9|nein 05.12.2014
1276|Behalter nein Bestand |HB Bachle ja 189|ja 738,1|nein 05.12.2014
2027|Behalter nein Bestand [HB Hardt ja 150[nein 818,3|nein 05.12.2014
3372|Behalter nein Bestand [HB Zelgle ja 140|nein 800,3|nein 05.12.2014
3373|Behalter nein Bestand nein 100|nein 730,3|nein 05.12.2014
4432(Behalter nein Bestand |HB Lindenbuck ja 1013|ja 893,6|nein 05.12.2014
4433(Wasserwerk [ja Bestand |HB Wacht ja 1011|ja 893,0|ja 05.12.2014
4434|LeitungsPW [nein a. B. nein nein nein 05.12.2014
4436(Wasserwerk [ja Bestand |HB Vogtsberg ja 103|ja 859,0|nein 05.12.2014
4437|LeitungsPW [nein a. B. PW Sommerau ja nein nein 05.12.2014
4441 |LeitungsPW |nein a. B. nein nein nein 05.12.2014
4442|LeitungsPW |nein Bestand nein nein nein 05.12.2014
10003|Wasserwerk |ja Bestand |HB Glashiitte ja 1020|ja 1003,0(ja 05.12.2014
10004 |LeitungsPW |ja Bestand |PW Glashitte ja 3lja 973,0|ja 05.12.2014

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht tiber die vorhandenen sowie die neu erfassten Bauwerke. Dabei ist durch
Umrandung gekennzeichnet, bei welchen bereits erfassten Bauwerken mindestens ein Attribut verandert
wurde. Im Vergleich mit Abbildung 1 zeigt sich, dass viele vormals als Behélter gefiihrte Bauwerke jetzt als
Wasserwerk dargestellt sind. In diesen Gewerken sind Anlagen zur Trinkwasseraufbereitung wie z.B.
Entsauerungsfilter und/oder eine UV-Anlage vorhanden. In den Karten in Anhang 3 sind die Bauwerke
detailliert fur die einzelnen Gemeinden dargestellt.
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Abbildung 2: Behélter, Leitungspumpwerke und Wasserwerke im Projektgebiet

2.2 ERFASSUNG DES LEITUNGSNETZES

Die Aktualisierung des Leitungsbestandes erfolgte durch Einscannen bzw. Fotografieren und Georeferen-
zieren vorhandener Plane und anschlieBendem Digitalisieren der Leitungen.

Entsprechend LUBW-Vorgaben wurden die Versorgungsleitungen auf den Achsen des DLM erfasst.
Leitungen, die einem Strallenverlauf folgen, werden demnach entweder auf den StralRenachsen oder versetzt
daneben digitalisiert (GIS-Funktion Tracing). Da in keinem Fall bekannt war, auf welcher Seite der Strafe
Leitungen liegen, wurden die Leitungen grundsétzlich auf den StraBenachsen digitalisiert.

Die Digitalisierung sollte laut Anleitung in FlieBrichtung von der Entnahmestelle (Quelle, bzw. Brunnen)
weg erfolgen. In vielen Fallen war eine eindeutige FlieRBrichtung nicht feststellbar. Dies ist vor allem in
Verbundnetzen der Fall, wenn, je nach Bedarf, Wasser zwischen den Behéltern umverteilt wird. Ein Beispiel
ist in Abbildung 3 dargestellt: Eine der neu erfassten Leitungen verbindet eine Entnahmestelle mit dem
Leitungsnetz, so dass die FlieBrichtung eindeutig von der Entnahmestelle weg gerichtet ist. Die Ubrigen
Leitungen verbinden mehrere Hochbehélter miteinander. Hier ist es nicht mdoglich, eine FlieRrichtung
anzugeben.
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Abbildung 3: Leitungen mit nicht bestimmbarer FlieBrichtung

Zusétzlich sollten zu jeder Leitung Funktion sowie Durchmesser und Material angegeben werden. Zur
Charakterisierung der Funktion stehen folgende Attribute zur Auswahl:

o Wasserversorgungsleitung,

Fernversorgung,

Not-Versorgung,

Reserveversorgung,

geplant und
e unbekannt.

In 17 der 21 Projektgemeinden haben sich gegeniiber dem Stand von 1999 die Wasserversorgungsstrukturen
zumindest in Teilen gedndert. Fir die neu hinzugefugten Leitungen wurde grundsatzlich die Funktion
»Wasserversorgungsleitung“ angegeben. Zu Durchmesser und Material waren in den meisten Féllen keine
Informationen verfiigbar. Nur fiir 13 km der insgesamt 75 km neu erfassten Leitungen waren diese Angaben
den vorliegenden Pléanen zu entnehmen. Die Durchmesser reichen dabei von 65 bis 250 mm, als Material
sind Polypropylen, Polyethylen, Polyvinylchlorid oder duktiles Gusseisen angegeben.

In einigen Féllen ging aus Angaben der Wasserversorgungsunternehmen hervor, dass bestimmte Bauwerke
zur Wasserversorgung miteinander verbunden sind. Die Lage der Leitungen war jedoch nicht genau bekannt.
Diese Leitungen wurden firr den projektinternen Gebrauch als gerade Verbindung der betroffenen Bauwerke
mit dem Vermerk ,,Leitung mit ungenauer Lage“ in einem eigenen Shapefile festgehalten. Dieses Shapefile
wurde nicht an die LUBW Ubermittelt.
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Abbildung 4 zeigt eine Ubersicht iiber die neu erfassten Leitungen, die hiufig vorhandene Netzstrukturen
verbinden, mehrfach auch tber Gemeindegrenzen hinweg. Anhang 3 enthélt fur jede Gemeinde eine Karte,
die neben den Bauwerken auch die Leitungen zeigt.

%

"o
Lenzkirch

Altern
Utzenfeld

Schénenberg

Wembach

v
\j - Fréhnd
-

v

Bollen

St. Blasien
s

-

3
H&g-Ehrsberg

Y

Herrischried

Leitungen

Leitungen (neu erfasst) N

|:] Projektgemeinde
0 25 5 A
e km

Hintergrundkarte: OpenStreetMap
Bearbeitung: TZW

C Rickenbach
o g

Abbildung 4: Bestehende (blau) und neu erfasste (orange) Wasserversorgungsleitungen

2.3 EMPFEHLUNGEN

Die Erfassung der Wasserversorgungsstrukturen zur Aktualisierung des vorliegenden Datenbestandes erwies
sich bereits fur ein relativ kleines Gebiet als sehr aufwéndig. Zugleich wurde anhand der Anzahl neu
erfasster Bauwerke und Leitungen deutlich, dass eine solche Aktualisierung regelmalig durchgefiihrt werden
musste, wenn ein aktueller, verlasslicher Datenbestand der Wasserversorgungsstrukturen angestrebt wird.
Bei Bearbeitung der gesamten Landesflache wirde dies einen immensen Aufwand bedeuten.

Eine mdgliche Herangehensweise zur Losung dieses Problems ware, eine Methode zu entwickeln, mit der
das Land bei allen die Wasserversorgungsstrukturen betreffenden BaumalRnahmen auf dem Laufenden
gehalten werden kann. Da viele grofiere MalRnahmen in diesem Bereich mit Landesmitteln gefordert werden,
kénnte bereits ein grolRer Anteil der neuen Strukturen erfasst werden, wenn an die Vergabe der Mittel die
Forderung gekniipft wiirde, das Land (ber verdnderte oder neu entstandene Strukturen zu benachrichtigen.
Bei Ubermittlung in einem definierten Format konnten die Angaben relativ problemlos in den bestehenden
Datenbestand Ubernommen werden. Optimal ware dafiir das Shapefile-Format (.shp). Denkbar ware auch,
eine Vorlage zur Verfiigung zu stellen, deren Nutzung die Ubernahme der Daten nochmals vereinfachen
wirde. Um die Akzeptanz bei Ingenieurbiros, die meist fir die Durchfuhrung und Dokumentation der
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BaumaRnahmen zustindig sind, zu steigern, sollte jedoch auch die Ubermittlung von CAD-Dateien
zugelassen werden. Selbst wenn fir die Einarbeitung der Informationen einiger Aufwand erforderlich ist, so
wére doch die Erleichterung gegenlber der Datenerfassung per Anfrage bei jeder einzelnen Gemeinde
enorm.

3 Prognose des Wasserbedarfs

Die bei den einzelnen Gemeinden erhobenen Daten u.a. zum aktuellen Wasserverbrauch bzw.
-bedarf wurden auf der Grundlage des DVGW-Arbeitsblatts W 410 ,,Wasserbedarf — Kennwerte und
EinflussgroRen‘ ausgewertet. Tabelle 2 zeigt die entsprechende Wasserbedarfsanalyse fir das Pilotgebiet.

Tabelle 2: Wasserbedarfsanalyse im Pilotgebiet

)

Gemeinde Einwohner? Ubern.? Verkauf? Bereitst.” Verluste Verbrauch® Tagesmittel® Tagesspitze” Tagesspitze® Spitzen
- 1/d m3/a m3/a % L/(EW*d) m3/d m3/d m3/d -faktor
Bernau 1892 363 98.600 135.000 27 127 370 590 600 1,6
Bonndorf 6749 301 - 539.000 - - 1477 - - -
Grafenhausen 2189 242 - 135.000 - - 370 - - -
Herrischried 2688 115 116.500 130.000 10 115 356 685 600 1,9
Hag-Ehrsberg 887 20 28.000 34.000 18 85 93 179 200 1,9
Lenzkirch 4867 765 - 330.000 - - 900 - - -
Rickenbach 3844 371 244.361 293.000 17 140 803 1394 1.300 1,7
Schluchsee 2376 1382 - 262.000 - - 718 - - -
Aitern 562 118 21.638 27.238 21 110 75 142 - 1,9
Bollen 93 2 3.013 8.345 64 87 23 23 - f (1,0)
Frohnd 483 63 22.537 31.274 28 118 86 150 - 1,7
Schoénau 2321 133 121.100 145.500 17 138 399 719 700 1,8
Schénenberg 352 21 15.366 23.582 35 115 65 105 - 1,6
Tunau 182 5 7.468 16.805 56 110 46 54 - " (1,2)
Utzenfeld 625 8 30.836 42.427 27 134 116 203 - 1,7
Wembach 339 6 15.906 20.885 24 127 57 110 - 1,9
Wieden 585 126 28.274 57.929 51 116 159 184 - f (1,2)
St. Blasien 3684 710 265.000 317.000 16 136 868 1507 1100 1,7
Todtnau 5100 1158 269.218 293.000 8 126 803 1491 1500 1,9
Todtmoos 1876 899 126.000 140.000 10 139 384 742 700 1,9
Wutach 1201 365 72.503 83.397 13 150 228 446 - 1,9
Summe [ 41694 7174 - 3.065.382 27 122 8394 15949 - -
1) Statistisches Bundesamt 2012 (auf Grundlage des Zensus 2011) 5) Jahresmittel EW+Gdste (GrofSverbr. beriicksichtigt)
2) 1,5 x Ubernachtungen im Jahresmittel It. Statistische Berichte BaWii 17.02.2014 6) aus Bereitstellung (m3/a)
3) Angabe Gemeinde 2012 7) nach W 410 (u.a. aus Verkaufsmenge)
4) aus Wasserentnahmeentgelt 2012 8) Angabe WVU

Das Konzept des W 410 zur Berechnung von Spitzenfaktoren bzw. des maximalen Tagesbedarf ist im
vorliegenden Fall prinzipiell geeignet. Zu beachten sind jedoch gemeindespezifische Besonderheiten, wie
z.B. eine sehr hohe Zahl von Feriengasten (z.B. Schluchsee und Todtnau), erhthte Wasserverluste (z.B. in
Bollen und Tunau) und Sonderverbraucher (Internat in St. Blasien, Vogt-Plastic GmbH in Rickenbach). Fir
das Betrachtungsgebiet ergibt sich dann ein mittlerer Pro-Kopf-Verbrauch von 122 L/(EW*d) sowie
Spitzenfaktoren zwischen 1,6 und 1,9.

In einem zweiten Schritt erfolgte eine Auswertung langjéhriger Daten zum Wasserverbrauch. Diese ergab,
dass im Trockenjahr 2003 der Tagesspitzenfaktor gegeniiber dem langjahrigen Mittel um 0,3 héher lag. Auf

dieser Grundlage wurden zwei Szenarien fiir den Wasserbedarf in kiinftigen Extremjahren n&her untersucht.
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Zum einen die Erhéhung des Tagesspitzenfaktors in den einzelnen Gemeinden um 0,4 und zum anderen eine
Erhéhung um 0,7 (max. 320 L/(EW*d). Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3: Prognose des Wasserbedarfs (2. Szenarien)

Gemeinde Tagesmittel”, m3/d Tagesspitze, m*/d
ist ist ? fd=1,9+0,4 fd=1,9+0,7

Bernau 370 703 851 962
Bonndorf 1477 2806 3396 3839
Grafenhausen 370 703 851 962
Herrischried 356 677 819 926
Hag-Ehrsberg 93 177 214 242
Lenzkirch 900 1710 2070 2340
Rickenbach 803 1525 1846 2087
Schluchsee 718 1364 1651 1866
Aitern 75 142 172 194
Bollen 23 43 53 59
Frohnd 86 163 197 223
Schonau 399 757 917 1036
Schénenberg 65 123 149 168
Tunau 46 87 106 120
Utzenfeld 116 221 267 302
Wembach 57 109 132 149
Wieden 159 302 365 413
St. Blasien 868 1650 1998 2258
Todtnau 803 1525 1846 2087
Todtmoos 384 729 882 997
Wutach 228 434 526 594
Summe 8394 15949 19307 21825

1) aus Wasserentnahmeentgeld 2012
2) aus Tagesmittel und Tagesspitzenfaktor von fd=1,9 (n. W 410)

Es ist zu erkennen, dass der Tagesspitzenverbrauch im gesamten Pilotgebiet von derzeit rd. 16.000 m3/d
beim Szenario 1 (fd =1,9+0,4) um rd. 18 % auf ca. 19.300 m3/d und im Szenario 2 um rd. 27 % auf bis zu
21.800 m3/d ansteigt.

4 Anderung des Grundwasserdargebots unter
veranderten Klimabedingungen

4.1 UNTERSUCHUNGSGEBIET UND DATENGRUNDLAGE
Das Projektgebiet fir die Analyse der Vulnerabilitit von Quellwasserversorgungen im sidlichen
Schwarzwald wurde nach wasserwirtschaftlichen und administrativen Gesichtspunkten abgegrenzt, wobei
die 21 erfassten Gemeindegebiete eine Ausdehnung von zusammen 832 km? haben. Die nachfolgend
erlduterten Untersuchungen zur Anderung des Grundwasserdargebots unter verinderten Klimabedingungen
erfolgten fiir ein nach Hydrogeologie und Flusseinzugsgebieten abgegrenztes Gebiet. Dieses umfasst mit

Vulnerabilitdtsanalyse von Wasserversorgungsunternehmen | 17



einer Gesamtflache von 4240 km? das gesamte Kiristallin (geologischer Komplex aus metamorphen
Gesteinen) des Sudschwarzwalds. Abbildung 5 zeigt die Lage von engerem und erweitertem
Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 5: Engeres (violett) und fur Untersuchungen zu den klimabedingten Anderung des Grund-
wasserdargebots erweitertes Gebiet (schwarz); Quelle des Kartenmaterials WaBoA

Fur die Anpassung von Speichermodellen, welche die Transformation der Sickerwasserbildung in die
Quellschittung beschreiben, sind mehrjéhrige Zeitreihen mit engem Messintervall erforderlich. Es wurden
im Wesentlichen die Ergebnisse der von der LUBW durchgefiihrten Messungen von Quellschittungen sowie
der Abfliisse von Oberflachengewassern (Landesmessnetz) verwendet.

Im engeren Projektgebiet liegen entsprechende Quellschittungsdaten fir die folgenden vier Standorte vor:
den Mauswaldstollen Todtnau, die beiden Fassungen Hohlmatt/Ehrsberg, die Quelle am Sportplatz
Hochenschwand und die Kahnermoosquelle bei Lenzkirch (jeweils bis in die 60er-Jahre zuriickreichenden
Aufzeichnungen und etwa zweiwdchiger Messung). Hinzu kommen 8 bis 10 Quellen mit 1-2 wochiger
Beobachtung ab Mitte der 80er-Jahre, deren Aufzeichnungen immerhin fiir eine Analyse des historischen
Schittungsverhaltens hilfreich sind.

Auch im erweiterten Projektgebiet ist keine bessere Datenlage hinsichtlich der Quellen gegeben. Die meisten
regelmaRig beobachteten Quellen liegen dort im Buntsandstein, was dessen Stellung als ergiebigerer
Grundwasserleiter unterstreicht — bei im Ubrigen auch hoherer mittlerer Schiittung von zumeist 5-10 I/s
(Kristallin: selten mehr als 2,5 I/s). Im Kristallin selbst finden sich dabei auch in den sich nordlich des
engeren Projektgebiets anschliefenden, hydrogeologisch vergleichbaren Bereichen nur etwa zehn weitere
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Quellen mit zweiwdchigem Messintervall und Aufzeichnung seit den 70er- oder mindestens seit Mitte der
80er-Jahre. Eine kontinuierliche Erfassung von Tageswerten, wie sie fur die Eichung eines Speichermodells
zweckmaRig und auch fiir Aussagen uber historische und zu erwartende Minima winschenswert wére, ist an
keiner einzigen Quelle im kristallinen Stidschwarzwald gegeben.

Alternativ zur Quellschittung kann jedoch auch aus den Basisabfliissen der Oberflachengewésser — welche
ausschlie8lich grundwasserbiirtig von den Quellen gespeist werden — auf Speichereigenschaften und
Leerlaufdynamik des Grundwasserleiters geschlossen werden. Zu berticksichtigen ist, dass dabei ber eine
Vielzahl einzelner Quellen im jeweiligen Einzugsgebiet integriert wird. Im engeren Projektgebiet existieren
mehrere Pegel an Oberflachengewéssern, an denen (ber langere Zeitrdume hinweg weitgehend liickenlose
Tageswertreihen erfasst wurden (Abbildung 6). Zu beachten ist, dass die Oberflachengewdasser im
Projektgebiet teils durch Aus- und Uberleitungen beeinflusst sind (Schluchseewerke, Wiihre), was im
Rahmen der Bearbeitung vor der Verwendung ihrer Zeitreihen Uberpriift wurde und zum Ausschluss der
betroffenen Datensétze fiihrt (z.B. Uberleitung aus dem Ibach in das Eggbergbecken, Ausleitungen aus der
Hauensteiner Murg). Deutlich verbessert wird die Datengrundlage in diesem Fall durch Ubergang auf das
erweiterte Projektgebiet, welches den gesamten kristallinen Schwarzwald mit gleicher Geologie wie im
engeren Projektgebiet umfasst (Uberwiegend Gneis und Anatexit), i.e. die Einzugsgebiete von Kinzig, Elz,
Brigach und Breg, der Wutach vor ihrem Eintritt in den Muschelkalk, die Kopfgebiete der Dreisam,
Neumagen, Wiese und Kleine Wiese, Wehra, Hauensteiner Murg und Alb sowie Schwarza und Schliicht.

Insgesamt liegen flr 45 Pegeleinzugsgebiete im kristallinen Sldschwarzwald (mit allenfalls kleineren
Anteilen im Buntsandstein, welcher in den beriicksichtigten Flussgebieten i.d.R. nur aufliegt und nicht den
Hauptgrundwasserleiter bildet) mehr oder wenige lange Zeitreihen aus unterschiedlichen Messzeitrdumen
innerhalb der letzten 50 Jahre vor. Insofern mitunter kleinrdumige Pegelverlegungen stattgefunden haben,
wurden alle Abflusszeitreihen einer Normierung auf die letzte bekannte Gebietsgrofle begegnet. Alle
Zeitreihen wurden zudem durch visuellen Abgleich der Ganglinien jeweils benachbarter Gewasser gepriift
und zeitweise unplausible Sequenzen der Pegel Elz/Rohrhardsberg und Wagensteigbach geléscht.

Zu allen Abflusszeitreihen der Oberflachengewasser im kristallinen Stidschwarzwald wurden einschlagige
Abfluss- und Niedrigwasserkennwerte berechnet, so insbesondere der mittlere Abfluss der Einzeljahre (i.e.
hydrologisches Jahr von November des Vorjahres bis Oktober), der langjahrig mittlere Jahresgang, die
geringsten Tageswerte aller Einzeljahre und deren Termine sowie die geringsten Abflisse 7- und 30-tagiger
Dauer. Diese Kennwerte bilden die Grundlage fir eine Analyse hinsichtlich der Jahre und saisonalen
Zeitpunkte des Auftretens von Niedrigwassersituationen unterschiedlicher Andauer in der Vergangenheit.
Die nachfolgende Interpretation stltzt dabei in erster Linie auf jene 17 Pegeleinzugsgebiete, fir welche im
Zeitraum 1961-2010 mindestens 40 Beobachtungsjahre mit meist vollig oder (selten) nahezu liickenlosen
Tageswerten vorliegen und die keine nennenswerten Anteile an verkarstungsfahigem Gestein (Muschelkalk),
Sandstein oder Porengrundwasserleitern aufweisen. Immerhin funf dieser Zeitreihen liegen im engeren
Projektgebiet (Steina, Mettma, Hauensteiner Alb und Hauensteiner Murg, Wiese).
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Anzahl Werte
H1-240

O 240 - 480
[ 480 - 960
960 - 1340
M 1340 - 2199

Abbildung 6: An den Quellen (links) liegt meist nur eine geringe Zahl von Messwerten ihrer Schittung vor.
Besser ist die Datengrundlage an den Oberflachengewdssern (rechts)

4.2 ENTSTEHUNG VON NIEDRIGWASSERSITUATIONEN IM SUDSCHWARZWALD

421 NIEDRIGWASSERJAHRE UND SAISONALES AUFTRETEN

Die geringsten historisch beobachteten Abfliisse an den Oberflachengewdssern traten erwartungsgeman
meist in der zweiten Halfte des Sommerhalbjahres und bis in den Herbst hinein auf. In diesen Zeitrdumen
werden die Oberflachengewésser ausschlieBlich von der grundwasserbirtigen Schittung der Quellen in
ihrem Einzugsgebiet gespeist. Bei genauerer Betrachtung ergeben sich weitere Feststellungen, die sich auch
anhand der Quellen mit ausreichend langen und zeitlich einigermalien gut aufgeldsten Zeitreihen, bestétigen
lassen:

- Es konnen Pegeleinzugsgebiete, in denen die geringsten Abfllisse eher schon in den Monaten Juli bis
September auftreten (z.B. Steina und Wiese) von solchen unterschieden werden, in denen diese
Situationen héufig erst im Oktober oder November auftreten.

- Bemerkenswert ist auBerdem, dass nicht immer aber auffallig oft die spat im Jahr auftretenden
Niedrigwasser die besonders schwerwiegenden mit den absolut geringsten historisch beobachteten
Abflissen sind.

- Einen seltenen und weitgehend auf die 60er-Jahre beschrankten Sonderfall stellen extreme
Niedrigwasser im Februar oder Marz dar, welche an extrem kalte Winter gebunden waren. Diese
durften im Zuge einer Klimaerwédrmung seltener auftreten.

- Besonders extreme Niedrigwasser traten in von Gewésser zu Gewésser unterschiedlichen Jahren auf,
wobei einzelne Jahre nicht an allen aber jeweils an einer ganzen Reihe von Gewassern auffallig
waren: 1985 und 2003 lagen an allen Gewassern sehr geringe Abflussminima vor. In den Jahren
1976 sowie 1962/1971/1983 dagegen an vielen aber in dem jeweiligen Einzeljahr nicht allen Pegeln.
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1992 und 1998 fallen zwar an den meisten Gewéssern im Sudschwarzwald als Jahre mit recht
geringen Minima auf, gehdren aber nirgends zu den historisch extremsten.

- Die genannten Niedrigwasserjahre zeigen in der Region eine bemerkenswert geringe
Ubereinstimmung mit den allgemein fiir Baden-Wiirttemberg bekannten Trockenjahren. Mit dem
Jahr 2003 findet sich zwar ein Jahr mit meteorologisch "extremem™ Sommer (zwar nicht trockener
als zahlreiche andere Sommerhalbjahre der Vergangenheit aber extrem warm), welches aufgrund des
vorangegangenen feuchten Winters aber Gblicher Weise nur mit maRig geringen Abflussen und
Grundwasserstanden verbunden war.

- 1985 erwies sich als das bislang schlimmste Trockenjahr im Sudschwarzwald — ein Jahr, das jedoch
aus anderen Landesteilen nicht als Trocken- und/oder Niedrigwasserjahr bekannt ist. Das im
Stdschwarzwald ebenfalls mit ausgepragtem Niedrigwasser assoziierte Jahr 1983 war landesweit
(ebenso wie im Projektgebiet!) sogar ein nach Niederschlag und Sickerwasserbildung feuchtes
Gesamtjahr — nach Sickerwasserbildung eines der fiinf bis sieben feuchtesten im Zeitraum 1961-
2010.

Dem Ausmall der Niedrigwassersituation nach waren eindeutig 1985 und 2003 die im Projektgebiet
auffalligsten Jahre, obwohl es sich weder um die trockensten hydrologischen Gesamt- noch
Sommerhalbjahre handelt. 1983 war, wie schon erwahnt, sogar ein feuchtes Gesamtjahr, 1962 leicht
uberdurchschnittlich und auch die Ubrigen Jahre mit geringen Abflussminima als Gesamtjahr nach
Niederschlag und Sickerwasserbildung eher im Mittelfeld. Zur Abflussbildung der Sommerhalbjahre
dagegen besteht bereits groRere Ubereinstimmung: die fir den Stdschwarzwald identifizierten
Niedrigwasserjahre liegen i.d.R. im unteren Drittel, das besonders stark betroffene Jahr 1985 aber nur auf
Rang 12.

Weiterhin ist festzustellen, dass bestimmte Jahre je nach betrachteter Andauer der Niedrigwassersituation
besonders kritisch waren: an der Hauensteiner Alb etwa war 2003 nur im Hinblick auf den tber 30d hinweg
unterschrittenen Wert ein Extremjahr, nicht aber beim geringsten Tageswert und Ober 7 Tage hinweg
unterschrittenen Abfluss. Das Jahr 1976 hingegen war an diesem Gewasser ein solches mit besonders
geringen Abflussminima bis zu einwdchiger Dauer bei anschlieBend relativ schneller Erholung. Fir die
Wasserversorger im Projektgebiet diirften indes aufgrund der begrenzten Speichervolumina in den
Hochbehdltern nach erster Einschatzung eher die Minima kirzerer Dauer entscheidend sein.

422 ENTSTEHUNG DER NIEDRIGWASSERS ITUATIONEN
Der Zusammenhang zwischen Witterungsablauf und dem durch Quellschittungen oder Basisabfliisse
reprasentierten Grundwasserdargebot im Stidschwarzwald soll durch Betrachtung einiger ausgeprégter
Niedrigwasserjahre beleuchtet werden:

= imJahr 1985 lag die Sickerwasserbildung von Februar bis Juni bei feuchtem Mai auf dem Niveau des
langjéhrigen Mittels dieser Monate; davor wiesen zwar die Monate 11/1984 bis 01/1985 ein deutliches
Defizit von 110-130 mm auf, malgeblich fur das extreme Niedrigwasser im September/Oktober 1985
sind aber die bei vOllig ausbleibender Sickerwasserbildung fehlenden 120 mm von Juli bis Oktober.
Nennenswerte Grundwasserneubildung setzt erst wieder im November mit 40 mm ein — das ist zwar
auch nur die Hélfte des langjahrigen Mittels fur diesen Monat, die aber zumindest wieder einen
Anstieg der Abfliisse bewirkt
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= 1976 hatte bei enormem kumuliertem Defizit (-370 mm von Februar bis August, -460 mm bis
November) einen im Hinblick auf die Sickerwasserbildung leidlichen Juli (14 mm) und fast normalen
September (25 mm); von Juli bis Oktober fehlen gegenliber dem langjahrigen Mittel nur 65 mm = in
einigen Einzugsgebieten reicht das bereits, um die Niedrigwassersituation abzumildern

= dem Jahr 1962 ging ein feuchter Winter (bis einschlielich Mai) voraus, von Juli bis November (und
sogar weiter bis Februar 1963) erfolgte aber fast gar keine Sickerwasserbildung mehr

= im Jahr 1992 wurden nach durchschnittlich feuchtem Winter von Mai bis Juli nur knapp 50 statt 150
mm Sickerwasser gebildet, im August/September dann gar keines mehr - die Abflusse aller Gewasser
waren gering aber nicht extrem gering

MaRgeblich  fiir extreme Niedrigwasser im kristallinen  Stdschwarzwald ist demnach die
Grundwasserneubildung im Sommer selbst und zwar ab Juni, d.h. die Frage, ob in den nach Relation
zwischen Verdunstung und Niederschlag ohnehin recht trockenen Monaten die Sickerwasserbildung ganz
ausbleibt. In den meisten Einzugsgebieten scheint dabei in der Vergangenheit die Situation von Juni bis
September relevant gewesen zu sein, in einigen auch nur bis August (d.h. dort hilft ein feuchter September
nicht mehr, weil die extreme Niedrigwassersituation bereits zuvor eingetreten ist). Pradiktor ist wohl das 3-
bis 4-monatige Minimum der Sickerwasserbildung, dessen Beginn einer der Monate Juni bis Juli/August sein
sollte. Und in der Tat erweisen sich 1985 und 2003 im Siidschwarzwald als die Jahre mit der geringsten tber
drei oder vier Sommermonate hinweg erfolgten Sickerwasserbildung, gefolgt von den Jahren 1962, 1963,
1971 und 1983.

423  AUFTRETEN EXTREM GERINGER SCHUTTUNG AN DEN QUELLEN

Unter knapp zwei Dutzend teils im Projektgebiet, teils weiter nérdlich im hydrogeologisch vergleichbaren
Kristallin gelegenen Quellen mit teils bis in die 60er-, zumindest aber Mitte der 80er-Jahre zurlickreichender
Beobachtung und jeweils einigen hundert Messwerten sind fast nur solche mit mittlerer Schiittung zwischen
0,5 und 2,5 I/s vertreten. Ausnahmen sind der Mauswaldstollen und die Knappenquelle in Todtmoos mit 17,7
und 12,8 I/s (beide entwéssern ehemalige Bergwerke), die Préger Quelle auf gleicher Gemarkung (5 I/s) und
die Quelle im K&hnermoos bei Lenzkirch (6 1/s).

Im Projektgebiet befinden sich zahlreiche Fassungen im Bereich von Mooren, bei denen nicht das
unterliegende gekliftete Kristallin sondern das Moor selbst den Grundwasserspeicher darstellt. Ein Beispiel
dafur ist die Quelle Brunnméttlemoos der Gemeinde Herrischried, die aufgrund ihrer Lage wenig unterhalb
des Bergkammes lediglich ein sehr kleines Einzugsgebiet hat. Daneben finden sich im Projektgebiet Quellen,
die tatsachlich den Kluften des kristallinen Festgesteins entspringen sowie Quellen, die ihr Wasser aus den
Hangschuttdecken beziehen.

Interessant ist in diesem Zusammenhang das vollig unterschiedliche Verhalten der beiden dicht beieinander
liegenden Fassungen der Gemeinde Ehrsberg: wéhrend "Hohlmatt 2" in den fur die Region bekannten
Niedrigwasserjahren und dabei zu den Ublichen Zeitpunkten im Spatsommer und Herbst (8-11/2003, 11-
12/1962, 11-12/1985) mehrmals nahezu trocken fiel, traten die geringsten Schittungen an Fassung 1 meist
im Winter auf (z.B. 1997 und 2006), was auf eine durch Frost beeintréchtigte Abflussbildung hinweist und
im Abgleich gegen andere Quellen im Projektgebiet — zumindest fur die jingere Vergangenheit — eher
untypisch ist. Dabei bleibt die minimale Ergiebigkeit der Fassung 1 bei nahezu gleicher mittlerer
Ergiebigkeit aber deutlich Uber jener der (zu anderen Zeitpunkten) fast trockenfallenden Fassung 2.
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Neben den unterschiedlichen Quelltypen, mit jedoch weit tiberwiegend gleicher Saisonalitit und Ursache der
Minima, féallt die enorme Spannweite der Relation zwischen mittlerer und minimaler Quellschiittung auf:
Quellen mit nur geringer Schwankung, an denen das historisch beobachtete Minimum noch bei 15-30 % der
mittleren Schiittung lag, stehen solche gegenuber, die wahrend extremer Niedrigwasserereignisse nahezu
trocken fallen. Wie bei den Abflussminima der Oberflachengewésser, so sind auch die Jahre mit extrem
geringen Schiittungen von Quelle zu Quelle andere bzw. treten die gleichen Trockenjahre in jeweils anderer
Rangfolge auf. In der Gesamtschau handelt es sich aber um die gleichen Jahre wie an den
Oberfldchengewéssern: am schwerwiegendsten die Jahre 1985, 2003 und 1962 bis Februar 1963; dazu nicht
an allen Quellen bzw. weniger stark ausgepragt die Jahre 1983, 1992 und 1976. Dieses analoge Verhalten
von Quellschittungen und Basisabfliissen kann als weiterer Beleg daflr gewertet werden, dass die
Speichereigenschaften des Kristallins in Ermangelung einer geeigneten Datengrundlage fiir einzelne Quellen
(langjahrige, zeitlich hochaufgeldste Zeitreihen der Schittung) auch anhand der Basisabfliisse der
Oberflachengewésser bestimmt werden kdnnen.

4.3 ERWARTETE ANDERUNG DER QUELLSCHUTTUNGEN IN DER ZUKUNFT

431  METHODISCHE VORGEHENSWEISE
Mit dem Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW kann die Sickerwasserbildung unterhalb der
durchwurzelten Bodenzone wahlweise auf Grundlage historischer Klimadaten oder synthetischer
Klimaszenarien berechnet werden. Entsprechende Anwendungen zur Szenarienbetrachtung wurden in
KLIWA (2012) vorgestellt. Im Rahmen des KLIMOPASS Pilotprojektes soll dartiber hinaus eine Methodik
zur Beschreibung der Transformation durch den Gebietsspeicher entwickelt werden. Diese umfasst zundchst
die Sicherstellung einer zeitlich konstanten Modellgiite fur die Gesamtabflussbildung und die Abtrennung
der Grundwasserneubildung von der gesamten Sickerwasserbildung. Im Anschluss kann fiir unterschiedliche
Speichermodelle eine Identifikation der jeweiligen Parameter erfolgen, mit denen die Transformation von
Grundwasserneubildung in Basisabfluss (= der grundwasserbiirtige Basisabfluss im Oberflachengewasser
ist nichts anderes, als die aus dem Grundwasser gespeiste Schittung der Quellen in seinem Einzugsgebiet,
welche im Niedrigwasserfall zugleich die einzige verbleibende Komponente ist, d.h. der Basisabfluss
entspricht in diesem Fall dem Gesamtabfluss respektive der Quellschittung) am besten beschrieben werden
kann, d.h. eine bestmdgliche Ubereinstimmung zwischen simuliertem und beobachtetem Basisabfluss
erreicht wird. Anhand der tber alle Pegeleinzugsgebiete hinweg gefundenen Ergebnisse erfolgt die Auswahl
des Modells, welches fur das Kristallin des Stidschwarzwaldes am besten geeignet ist und das Eingrenzen
des zu erwartenden Parameterraums fiir Oberflachengewésser und insbesondere Quellen ohne bzw. ohne
ausreichende Beobachtungsdaten (= nur diese wirden eine Parametrisierung des Speichermodells speziell
fiir die einzelne Quelle erlauben, was indes fur nahezu keine Quelle der Fall ist). Die Zielsetzung besteht
dabei in der Bereitstellung von zwei Parametersdtzen "mittel” und "worst case” (d.h. flr ein gebietstypisch
mittleres oder besonders schnelles Leerlaufen in Zeiten verminderter oder ausbleibender
Grundwasserneubildung), mit denen anschliefend fiir beliebige Quelleinzugsgebiete im kristallinen
Sudschwarzwald Szenarienbetrachtungen zur Reaktion auf verdnderte Klimabedingungen durchgefiihrt
werden kénnen. Abbildung 7 veranschaulicht die gewéhlte Vorgehensweise.
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Hydrogeologische Region {z.B. Kristallin im SUdschwarzwald)

Sickerwasserbildung

(1) mit GWh-BwW simulierte Sickerwasserbildung 1961-2010 , |
aus Klimaszenarien

bai geeigneten

» | [dentifikation eines geeigneten Speicherkonzepts Messdaten ggf.
» | und des Wertebereiches der Parameter [von..bis] fiir die ainzelne
Quelle bestimrte

| | Pararnetar

fiir glinstige/unglnstige

(2a) Quellen mit Messung in hoher zeitlicher Aufldsung
Speichereigenschaften

= Schittung reprasentiert per se grundwasserblrtigen Abfluss i
(2b) zusatzlich oder ersatzweise kleine Fegeleinzugsgebiete |

= zeitvariante Basiabfluss-Separation (lerfahren 7 simlierte Quellschuttung

Abbildung 7: Vorgehensweisen bei der Simulation der Quellschiittung

Die zu entwickelnde Methodik baut auf der Dissertation von M. Stblzle (2014) auf, in welcher am Beispiel
von 25 (ber ganz Baden-Wirttemberg verteilten Pegeleinzugsgebieten mit sehr unterschiedlicher
Hydrogeologie gezeigt werden konnte, dass bestimmte Speichermodelle (teils in Abhdngigkeit von der Art
des Grundwasserleiters) besser oder schlechter geeignet sind, um die Transformation zwischen
Sickerwasserbildung und Basisabfluss im Gerinne zu beschreiben, vor allem aber, dass sich die
Wertebereiche der gefundenen Modellparameter (e.g. Speicherkonstanten) zumindest fiir einige dieser
Modelle trotz erheblicher Schwankungsbreite innerhalb jeder hydrogeologischen Einheit gut gegen die
Wertebereiche fur die anderen Gesteinsarten abgrenzen lassen. Im Rahmen des KLIMOPASS Pilotprojekts
zur Vulnerabilitat von Quellwasserversorgungen im Sudschwarzwald ist vorgesehen,

= die Modellgute der Speichermodelle und Zuverlassigkeit der gefundenen Modellparameter zu
verbessern, indem

(1) die als EingangsgroRRe fir die Speichermodelle verwendete Sickerwasserbildung aus GWN-BW
dahingehend optimiert wird, dass mdéglichst kontinuierlich lber den gesamten Beobachtungszeitraum
(i.e. Kalibrierzeitraum fiir die Speichermodelle) hinweg die im mehrjéhrigen Mittel korrekte Gesamt-
abflussbildung getroffen wird

(2) versucht wird, die Aufteilung des die durchwurzelte Bodenzone verlassenden Sickerwassers in
schnelle laterale Komponenten und Grundwasserneubildung nicht mehr durch einen zeitlich
konstanten Faktor (den langjahrig mittleren Quotienten zwischen Basisabfluss und Gesamtabfluss) zu
beschreiben sondern dem Prozessverstandnis entsprechen in Abhéngigkeit von der Vorfeuchte im
Einzugsgebiet (zunehmender Anteil schneller Komponenten in klimatisch feuchten Perioden)
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= die Modellparameter (z.B. Speicherkonstanten) fur das Auslaufverhalten der Speichermodelle
spezifisch auf das Kristallin des Stidschwarzwalds einzugrenzen, dabei moglichst alle Einzugsgebiete
im Kristallinen Stidschwarzwald einzubeziehen und, soweit mdglich, im Hinblick auf Plausibilitat der
Abflusszeitreihen, mégliche Beeinflussung durch Aus- und Uberleitungen und Zuverlassigkeit der
Messung bei extremem Niedrigwasser zu beurteilen

4.3.2 UBERTRAGBARKEIT AUF ANDERE HYDROGEOLOGISCHE REGIONEN

Physiographische Eingangsdatensitze® und zeitnah aktualisierte meteorologische Antriebsdaten® fir das
Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW liegen flachendeckend fur ganz Baden-Wirttemberg vor. Gleiches
gilt mit meteorologischen Zeitreihen bis 2010 auch fiur die Nachbarlander Bayern, Rheinland-Pfalz und
Hessen. Weiterhin wurden fur Baden-Wirttemberg und firr die beiden zuerst genannten Nachbarlander auch
schon Simulationen des Bodenwasserhaushalts mit den Klimaprojektionen WETTREG-2006 und
WETTREG-2010 durchgefiihrt (KLIWA 2012), d.h. auch diese Szenariendaten liegen bereits in fir das
Bodenwasserhaushaltsmodell aufbereiteter Form vor. Damit kénnen die von Speichermodellen fir die
Transformation der Sickerwasserbildung in Basisabflisse und Quellschittungen bendtigten Eingangsdaten
fur beliebige Regionen des Landes bzw. der Nachbarldnder mit sehr geringem Aufwand auch in der
hochaufgeldsten Form von Tageswerten ausgegeben werden, in welcher Sie aufgrund der groRen
Datenmenge ublicherweise nicht dauerhaft vorgehalten werden.

Hinsichtlich der zeitlich variablen Aufteilung der Sickerwasserbildung in schnelle laterale Komponenten und
Grundwasserneubildung sowie deren Verzdgerung im Gebietsspeicher wird im Rahmen des KLIMOPASS
Pilotprojektes eine auch auf andere Regionen (bertragbare Methodik entwickelt, welche auch die
Auswertung der simulierten Zeitreihen der Quellschittung auf wasserwirtschaftlich relevante
NiedrigwasserkenngréRen bzw. deren erwarteter Anderung umfasst. Die Auswahl der am besten geeigneten
Speicheransétze und Bestimmung der Wertebereiche ihrer Modellparameter wird aber zunéchst nur fur das
Kristallin des Sudschwarzwalds durchgefiihrt. Flr andere hydrogeologische Einheiten missten entsprech-
ende Wertebereiche durch Aneichung an beobachtete Abflussganglinien im Rahmen von Folgeprojekten
bestimmt werden.

433  ZEITVARIANTE KORREKTUR DES GEBIETSNIEDERSCHLAGS
Im Zuge einer Untersuchung im Auftrag des Regierungsprasidiums Freiburg (Morhard, 2013) wurde
festgestellt, dass sich Anderungen im Niederschlagsmessnetz, d.h. das Hinzukommen, Wegfallen oder die
Verlegung von Stationen, mitunter aber auch Veranderungen im Umfeld einer Station (Abschattung) oder an
den Messgeréaten deutlich auf die Abweichung zwischen simuliertem und beobachtetem Gesamtabfluss
auswirken und eine tiber mehrere Jahre hinweg auf gleichem Niveau liegende Uber- oder Unterschatzung der
Gesamtabflussbildung bedingen kénnen. In solchen Fallen muss davon ausgegangen werden, dass die
Verénderung im Niederschlagsmessnetz zu einem gréReren oder geringeren systematischen Fehler des
regionalisierten Gebietsniederschlags fihrt, zumal sich zeigen lasst, dass eine fehlerhaft berechnete
Verdunstung in vielen Féllen kaum als Erklarung in Frage kommt: so musste im Pegeleinzugsgebiet der
Kleinen Wiese im Zeitraum 1986-1995 eine Verdunstung von 717 mm/a stattgefunden haben um den

! Informationsebenen zu Landnutzung, Bodeneigenschaften, Topographie und Grundwasserflurabstand
2 Lufttemperatur, Niederschlag, relative Luftfeuchtigkeit, Windstarke und tagliche Sonnenscheindauer aus verschiedenen Messnetzen
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regionalisierten Niederschlag auf die beobachteten Abfliisse zu reduzieren, von 2003-2010 trotz warmerem
Klima aber nur noch eine solche von 529 mm/a. In diesem Fall wird nach Aufgabe nahezu aller
Niederschlagsstationen im Umfeld des Gebiets ein vermeintlicher Einbruch des Jahresniederschlags von
1684 mm auf nur noch 1437 mm unterstellt, wahrend sich die beobachteten Abflusshohen beider Zeitraume
nur um -60 mm unterscheiden. Insofern ein solcher Wechsel von Zeitrdumen mit unterschiedlich starker
systematischer Unter- und/oder Uberschatzung der Abfliisse die zuverlassige Bestimmung der
Speichereigenschaften (Kalibrierung der Modellparameter) erschwert bis nahezu unmdglich machen kann,
muss der Gebietsniederschlag dahingehend korrigiert werden, dass idealer Weise Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum hinweg der mehrjéhrig mittlere Gesamtabfluss zuverlassig wiedergegeben wird (und
die invers bestimmten Parameter des Speichermodells die zeitliche Dynamik, d.h. die Verzdgerung durch
den Gebietsspeicher steuern kdnnen ohne durch Fehler der Wasserbilanz beeinflusst zu werden).

Gleichwohl sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die ohne eine solche Korrektur auftretenden
"Niveauspringe" zwischen simuliertem und beobachtetem Gesamtabfluss, welche in benachbarten
Einzugsgebieten oftmals in den gleichen Jahren auftreten, Uber den gesamten Siidschwarzwald hinweg aber
zu einer grof3en Zahl verschiedener Zeitpunkte (und somit eher nicht auf vom Bodenwasserhaushaltsmodell
nicht addquat nachvollzogene klimatische Einfliisse wie die Verdunstung in trockenen / feuchten Jahren oder
Halbjahren zuriickzufuhren sind), dass dabei indes zwar hdufig aber keineswegs immer eine Verdnderung im
Niederschlagsmessnetz der ndheren Umgebung feststellbar ist. So bewirkt die Aufgabe der Station Bernau-
Kaiserhaus im Juli 1976 offensichtlich einen Anstieg der in den Einzugsgebieten von Wiese, Wehra und
Hauensteiner Alb simulierten Abflussbildung.

Korrekturfaktoren fiir den Gebietsniederschlag

Brugga / Oberried
1.35

T
—=—IDW + Hoéhengradient
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mittlerer Korrekturbedarf
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Korrekturfaktor [ - ]
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Abbildung 8: Beispiel fiir den zeitlich wechselnden Korrekturbedarf des Gebietsniederschlags
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Ein weiteres Beispiel illustriert Abbildung 8 fur das Einzugsgebiet der Brugga bei Oberried (1972 wurde die
Station Obermiinstertal eingerichtet; 1986 kommt die Station in Stegen hinzu; 1998 wurde die Station
Oberried-Zastler aufgegeben und 2001/02 die Stationen Schauinsland, Hofsgrund und St. Wilhelm. Die
Niveauspriinge treten unabhingig vom gewahlten Regionalisierungsverfahren auf®). Wie bereits erwéhnt,
kommen neben Einrichtung, Aufgabe und kleinrdumiger Verlegung von Stationen auch nicht dokumentierte
Veranderungen an den Stationen selbst als Ursache in Frage, ebenso jedoch systematische Fehler der
Abflussmessung durch Anderung der PQ-Beziehung.

Unabhangig von der Frage nach der jeweiligen Ursache konnte durch Vereinbarung zeitvarianter, dabei aber
jeweils Uber etliche Jahre hinweg konstanter Korrekturfaktoren der Fehler der mit GWN-BW simulierten
langjahrig mittleren Gesamtabflussbildung im Mittel Uber die 37 beriicksichtigten Pegeleinzugsgebiete im
kristallinen Stdschwarzwald von 12 auf 2,5% und jener des mittleren absoluten Fehlers im Einzeljahr von
14,6 auf 6,8% reduziert werden (wobei letzterer aufgrund der an dieser Stelle noch nicht erfolgten
Beriicksichtigung des Gebietsspeichers weniger aussagekréftig ist, als die ebenfalls erfolgte graphische
Prifung auf etwa verbleibende bzw. durch die Korrektur weitgehend eliminierte "Niveauspriinge™).
Abbildung 9 zeigt die Auswirkungen der durchgefiinrten Bilanzkorrektur am Beispiel der Brugga bei
Oberried.

Verhaltnis zwischen simulierter Abflussbildung und

gemessenem Abfluss am Pegel Brugga/Oberried
1.20

| V |

0.80 -

0.60 -

T O S S S R —
| | ——ohne Korrektur
. . . mit Korrektur
T — S S .
i i | Modellfehler Mittel Einzeljahr
! ohne Eorektur -14.1% +15.7%
| mit RKorrektur -1.5% 15.8%
0.00 ; ; ; ;
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Abbildung 9: Beispiel fur die Verbesserung der Modellgite der mit GWN-BW simulierten
Gesamtabflussbildung durch Korrektur des Gebietsniederschlags

% Regionalisierung in GWN-BW oder REGNIE (Regionalisierungsverfahren des Deutschen Wetterdienstes)
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Abbildung 10: Niederschlagsmessnetz im Siidschwarzwald in den Jahren 1995 und 2005

Abbildung 10 verdeutlicht die im Niederschlagsmessnetz vor allem zwischen 2001 und 2005 vorgenommene
Ausdinnung: dabei bleiben im Einzugsgebiet der Dreisam (grin) nur vier von zwdlf Stationen Ubrig, in
jenem der Wiese von vormals vier Stationen nur noch eine an dessen oberem Ende; von den sechs
Niederschlagsstationen im Einzugsgebiet der Kleinen Wiese und dessen unmittelbarem Umfeld verbleibt nur
noch eine etwas aulerhalb gelegene.

4.3.4 ANDERUNG VON BODENWASSERHAUSHALT UND SICKERWASSERBILDUNG

Bereits in der ersten Projektphase abgeschlossen werden konnte die Simulation von Bodenwasserhaushalt
und Sickerwasserbildung mit GWN-BW auf Grundlage der Klimaszenarien WETTREG-2006 und
WETTREG-2010. Die Ergebnisse, welche die Verzdgerung durch den Gebietsspeicher noch nicht
beriicksichtigen, wurden im Hinblick auf die in der Zukunft zu erwartende Anderung der Sickerwasser-
bildung ausgewertet, insbesondere in dem als fir die Niedrigwasserabfliisse und Minima der
Quellschittungen als maBgeblich identifizierten Sommerhalbjahr. Dabei zeigt sich die bereits aus friiheren
Bearbeitungen flir Siddeutschland bekannte Charakteristik der beiden Klimaprojektionen: unter
Verwendung der als moderat eingestuften Version WETTREG-2006 ist bei in der nahen Zukunft (2021-
2050) Uber das Gesamtjahr hinweg gleich bleibender und in der fernen Zukunft (2071-2100) nur minimal
abnehmender Sickerwasserbildung eine deutliche Verschiebung vom Sommer- ins Winterhalbjahr zu
erwarten, welche gegentiber dem Ist-Zustand 1971-2000 fur die Sommermonate in der nahen Zukunft einen
Ruckgang um 15-20% und in der fernen Zukunft um bis zu 50% bedeutet. Im als "worst case"
eingeschatzten Szenario WETTREG-2010 (welches auch Uber das Gesamtjahr hinweg eine Abnahme der
Grundwasserneubildung um zunachst 10-15 %, bis Ende des Jahrhunderts um bis zu 60% erwarten lasst) fallt
die Abnahme im Sommerhalbjahr mit 34% (2021-2050) und 60 % (2071-2100) noch deutlicher aus.

In der zweiten Projektphase wurden entsprechende Rechenldufe auch auf Basis der Klimaprojektion CCLM
Version 4.8 durchgefihrt. Diese Szenarien liegen nur fur die nahe Zukunft (201-2050) vor und weisen fir
diese Uber das Gesamtjahr hinweg sogar leicht steigende Niederschldge aus, die den Simulationsergebnissen
nach auch zu einer erhdhten Abflussbildung fuhren. Dabei fallt die Verschiebung vom Sommer- ins
Winterhalbjahr indes noch deutlicher aus als in den WETTREG Szenarien: einer deutlichen Zunahme von
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Niederschlag und Sickerwasserbildung im Winterhalbjahr steht daher auch auf Grundlage von CCLM 4.8
eine Abnahme der Sickerwasserbildung im Sommerhalbjahr gegentiber (-11 %).

Insofern sich diese Betrachtung zundchst auf das Sommerhalbjahr und nicht auf die als fur die
Niedrigwasserabflisse in der Region als maligeblich identifizierten "minimalen Summen uber drei bis vier
bis in den Herbst hineinreichende Monate™ bezieht und zudem der Einfluss des Gebietsspeichers noch nicht
berlicksichtigt ist, missen sich die zuvor genannten Anderungen der in langjahrigen Mittel stattfindenden
sommerlichen Sickerwasserbildung nicht in gleichem MaRe auf die Minima der Quellschiittungen in
extremen Einzeljahren auswirken — insbesondere dann nicht, wenn diese bereits historisch eine Folge von
drei bis vier Monaten mit nahezu vollstandigem Ausbleiben jeglicher Grundwasserneubildung waren. In
diesem Fall wirde eher eine Verlangerung solcher Perioden zu extremeren oder eine Haufung zu haufigerem
Auftreten extremer Minima fiihren.

Tabelle 3: Anderung der mittleren jahrlichen BilanzgroRen des Bodenwasserhaushalts auf Grundlage der
Klimaprojektionen WETTREG-2006, WETTREG-2010 und CCLM 4.8 (Lufttemperatur = Temp, Niederschlag
= Prec, Verdunstung = ETA, Gesamtabfluss = Qges)

WETTREG-2006 Re-Simulation

Temp Prec ETA Qges Sommerhalbjahr
Region [°C] [mm] [mm] [mm] Region Temp Prec ETA Qges
Kristallin 7.4 1363.1 654.4 707.1 Kristallin 12.8 668.6 476.7 200.5
Proj.Gebiet 6.5 1504.9 629.3 §72.8 Proj.Gebiet 11.9 701.6 473.5 253.5
WETTREG-2006 "nahe Zukunft” 2021-2050
Temp Prec ETA Qges Sommerhalbjahr
Region [°C] [mm] [mm] [mm] Region Temp Prec ETA Qges
Kristallin 8.3 1378.2 675.2 701.5 Kristallin 13.7 633.0 472.4 169.5
Proj.Gebiet 7.3 1535.4 655.2 877.9 Proj.Gebiet 12.7 665.9 475.1 208.5
+0.6% -17.7%
WETTREG-2006 "ferne Zukunft” 2071-2100
Temp Prec ETA Qges Sommerhalbjahr
Region [°C] [mm] [mm] [mm] Region Temp Prec ETA Qges
Kristallin 9.8 1356.3 689.1 666.5 Kristallin 15.0 546.9 445.7 106.7
Proj.Gebiet 8.8 1510.9 685.1 824.6 Proj.Gebiet 14.0 578.6 458.0 125.8
-5.5% -50.4%
WETTREG-2010 Re-Simulation
Temp Prec ETA Qges Sommerhalbjahr
Region [°C] [mm] [mm] [mm] Region Temp Prec ETA Qges
Kristallin 7.5 1344.5 666.4 678.3 Kristallin 12.9 654.8 487.5 168.3
Proj.Gebiet 6.5 1491.5 627.9 863.8 Proj.Gebiet 11.9 6B83.8 477.7 216.5
WETTREG-2010 "nahe Zukunft” 2021-2050
Temp Prec ETA Qges Sommerhalbjahr
Region [°C] [mm] [mm] [mm] Region Temp Prec ETA Qges
Kristallin 9.0 1282.7 707.0 576.5 Kristallin 14.4 601.2 491.1 117.6
Proj.Gebiet 7.9 1430.6 676.2 755.8 Proj.Gebiet 13.3 621.5 486.7 142.2
-12.5% -34.3%
WETTREG-2010 "ferne Zukunft” 2071-2100
Temp Prec ETA Qges Sommerhalbjahr
Region [°C] [mm] [mm] [mm] Region Temp Prec ETA Qges
Kristallin 11.2 1200.8 759.6 441.2 Kristallin 16.6 550.2 485.4 4.7
Proj.Gebiet 10.1 1342.7 747.7 5952 Proj.Gebiet 15.6 566.9 494.56 85.1
-31.1% -60.7%
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CCLM 4.8 Re-Simulation

Temp Prec ETA Qges Sommerhalbjahr
Region [2C] [mm] [mm] [mm] Region Temp Prec ETA Qges
Kristallin 7.3 1308.4 543.6 763.1 Kristallin 12.7 634.6 413.0 235.6
Proj.Gebiet 6.6 1350.5 522.4 §25.5 Proj.Gebiet 12.1 632.2 407 .5 253.7

CCLM 4.8 "nahe Zukunft™ 2021-2050

Temp Prec ETA Qges Sommerhalbjahr
Region [°C] [mm] [mm] [mm] Region Temp Prec ETA Qges
Kristallin 8.4 13754 L64.7 808.9 Kristallin 13.9 632.1 412.6 227.8
Proj.Gebiet 7.8 1410.4 545.9 861.8 Proj.Gebiet 13.4 8625.1 408.0 225.9
4.4% -11.0%

4.3.5 AUFTEILUNG IN SCHNELLE LATERALE KOMPONENTEN UND GRUNDWASSERNEUBILDUNG

Die mit GWN-BW berechnete, den Bereich der durchwurzelten Bodenzone verlassende Sickerwassermenge
unterliegt einer Aufteilung in schnelle laterale Abflusskomponenten und Grundwasserneubildung. Wahrend
die schnellen Komponenten mit geringer zeitlicher Verzdgerung von wenigen Stunden bis Tagen zum
Abfluss kommen, reagiert der Grundwasserspeicher, welcher die Quellschiittungen und Basisabfliisse der
Oberflachengewdsser speist, deutlich langsamer. Nach umfangreichen Analysen zum mdglichen
Zusammenhang zwischen dem aus der Abflussganglinie ermittelten Anteil schneller Komponenten am
Gesamtabfluss und der Vorfeuchte in einem Zeitraum von 1-30 Vortagen, wurde fir die aktuelle Bearbeitung
an einer zeitlich konstanten Aufteilung festgehalten: zur Abschatzung der Zuflisse in den
Grundwasserspeicher wurde die mit GWN-BW berechnete tégliche Sickerwassermenge unabhangig von
Jahreszeit und Vorfeuchte mit dem fiir das jeweilige Pegeleinzugsgebiet aus der Abflussganglinie ermittelten
langjahrig mittleren Verhéltnis zwischen Basisabfluss (separiert nach WMO 2009) und Gesamtabfluss
multipliziert.

Die Betrachtung des mdglichen Zusammenhangs zwischen dem Anteil schneller Abflusskomponenten und
der Bodenfeuchte der 1-30 Vortage (mit linearer oder mit der Zeit abnehmender Gewichtung) erbrachte
keine Hinweise darauf, dass ein solcher Zusammenhang vorhanden ist, d.h. die Aufteilung in schnelle und
langsame Komponenten im Sudschwarzwald maRgeblich von der Bodenfeuchte gesteuert wirde
(Untersuchung flir 38 Pegeleinzugsgebiet im Stdschwarzwald). Es wurde kein Zusammenhang zwischen
dem Verhéltnis Interflow/Qges(GwnBw) und der Bodenfeuchte von [1..30] Vortagen gefunden. Die Aus-
wertungen bestétigen die Erwartung héherer Anteile an Basisabfluss in den Monaten April bis September
(im Mittel Gber die betrachteten Gebiete ca. 60 %) im Vergleich zum Zeitraum Oktober bis Mérz (50 %).
Diese sind auf die im Sommer deutlich geringere Abflussbildung und den dann hoheren relativen Beitrag des
im Winterhalbjahr aufgeftllten und erst allméhlich auslaufenden Grundwasserspeichers zurtickzufuhren.
Unerwartet ist der auch im Sommer relativ hohe Anteil an schnellen Abflusskomponenten, welcher seine
Ursache in der im klimatisch ganzjahrig feuchten Hochschwarzwald auch im Sommer erheblichen
Sickerwasserbildung hat. Die im Rahmen des KLIMOPASS Projekts gewonnen Erkenntnisse legen nahe,
dass die Aufteilung der Sickerwasserbildung in schnelle laterale Komponenten und Grundwasserneubildung
im Stidschwarzwald im Normalfall nicht maRgeblich von der Vorfeuchte abhéngt *. Dabei bezieht sich die
getroffene Feststellung auf die nach dem gewahlten Verfahren (WMO 2009) vorgenommene Separation der
Abflusskomponenten. In kinftigen Studien konnte jedoch eine mdgliche Abhédngigkeit von anderen

4 was allerdings nicht bedeutet, dass eine weitgehende Sattigung nicht als einer unter mehreren Faktoren fiir die Entstehung extremer
Hochwasser relevant ist
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Faktoren, insbesondere von der Hohe der tdglichen Sickerwasserrate, oder fur nach anderen Methoden
abgetrennte Anteile schneller Komponenten untersucht werden.

4.3.6 SPEICHERKONZEPTE UND PARAMETER FUR DEN KRISTALLINEN SUDSCHWARZWALD

Die mit GWN-BW berechnete, durch Multiplikation mit dem langjahrig mittleren Verhdltnis aus
Basisabfluss und Gesamtabfluss auf Werte fir die Grundwasserneubildung reduzierte tagliche
Sickerwassermenge wurde als Input-Funktion fiir acht verschiedene Speichermodelle (Stolzle et al. 2014)
verwendet und fir 38 Pegeleinzugsgebiete im (berwiegend kristallinen Stdschwarzwald fur alle acht
Speicheransétze mittels inverser Modellierung die Modellparameter bestimmt, mit denen die jeweils beste
Ubereinstimmung zwischen beobachtetem und simuliertem grundwasserbiirtigem Basisabfluss erreicht wird.
Als Kriterien fur die Modellgiite wurde eine Kombination aus dem Nash-Sutcliffe Koeffizienten (NSE) und
der mittleren relativen Abweichung (MARE) verwendet, wobei das zuerst genannte Kriterium starker auf die
Beschreibung der zeitlichen Dynamik, das zweite starker auf jene der absoluten Werte der beobachteten
Basisabflisse abhebt.

Uber alle 38 Pegeleinzugsgebiete hinweg erweisen sich unter den acht getesteten Speichermodellen vier als
in etwa gleichermalen geeignet, um die beobachteten Basisabfliisse nach Volumen und zeitlicher Dynamik
zu reproduzieren:

= 2PA =zwei parallele Linearspeicher mit gleichmaRig aufgeteiltem Zufluss aber unterschiedlichen
Speicherkonstanten

= 2RA =zwei parallele Linearspeicher, bei denen die Aufteilung der Zufllsse in umgekehrtem
Verhaltnis zur Relation der Speicherkonstanten steht

= FLEX = Linearspeicher, bei dem ab einer bestimmten Speicherfullung das zusétzlich gespeicherte
Wasser dreimal so schnell abgegeben wird

= MAT = Linearspeicher mit Gradient-gesteuerter Zwischenspeicherung in der feiner geklifteten
Matrix

Fir diese vier Modelle, deren Funktionsweise in Abbildung 11 graphisch verdeutlicht wird, wurde jeweils
der lber die 38 Pegeleinzugsgebiete hinweg auftretende Wertebereich ihrer beiden Parameter ausgewertet,
wobei eines der Gebiete mit allen Speicherkonzepten schlecht (Menzenschwander Alb) und ein weiteres
(Elz/Rohrhardsberg) nur von einem Modell (2PA) gut simuliert wird. Flr zwei weitere Einzugsgebiete
(Rotenbach und Neumagen) ist die Modelleffizienz aller vier Modelle méRig und fur zwei Zeitreihen
(Gutach/Gutach, Schutter/Lahr) liefert bei akzeptabler Anpassung der drei anderen in die engere Wahl
gezogenen Speicheransdtze nur FLEX vergleichsweise schlechte Ergebnisse. Fir diese beiden
Einzugsgebiete wird fur das Modell FLEX ein ungewohnlich hoher Schwellenwert h gefunden, ab welchem
der schnelle Speicher anspringt (950-975 mm statt in 34 der 38 Gebiete 30-160 und einmal 230 mm °). Bei
der Modellauswahl sollte also zusétzlich beriicksichtigt werden, dass FLEX die Basisabfliisse einiger
weniger Gebiete deutlich schlechter beschreibt als dies in seiner im Mittel erreichten Modellgiite zum
Ausdruck kommt, dass dieser Ansatz also offenbar nicht flr alle Pegeleinzugsgebiete im Kristallin des
Stdschwarzwalds gleichermafen geeignet ist.

® zwei weitere Pegeleinzugsgebiete mit groRen Schwellenwerten h von 875 und 975 mm werden mit dem Modell FLEX zwar
ordentlich simuliert aber schlechter als mit den drei anderen in die engere Wahl gezogenen Speicheransatzen
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Abbildung 11: Schematische Darstellung der fiir den Stidschwarzwald am besten geeigneten Speicherkonzepte

Insofern es sich bei allen in Betracht gezogenen Speicheransatzen um solche mit zwei Modellparametern
handelt, muss fiir die Eingrenzung des Parameterraumes, welcher die gesamte Bandbreite zwischen den am
schnellsten und den besonders langsam auslaufenden Grundwasserspeichern abdeckt, zunédchst gepruft
werden, ob zwischen den Werten der beiden Parameter eine Korrelation besteht und/oder bestimmte
Kombinationen der von beiden Parametern angenommenen Extremwerte auszuschliefen sind. Eine
entsprechende Prifung erfolgte graphisch durch Auftrag der in den Pegeleinzugsgebieten mit
zufriedenstellender Modellgite fir die beiden Modellparameter gefundenen Werte auf der x- (erster
Parameter) und y-Achse (zweiter Parameter). Im vorliegenden Fall treten flr die Speicheransatze 2PA, 2RA
und MAT jeweils alle Kombinationen aus geringen/hohen Werten beider Modellparameter auf. Lediglich fur
das Modell FLEX ist dies nicht der Fall: fur dieses Modell werden mit steigender Speicherkonstante k (hohe
Dynamik) nur noch die kleinen Werte fiir den Schwellenwert h gefunden, d.h. Kombinationen aus grofen
Werten fur k und zugleich groBem Schwellenwert h treten nicht auf.

Im Rahmen der Dissertation von Stélzle (2014) wurden die Modelparameter der in Betracht gezogenen
Speicherkonzepte fur neun Pegeleinzugsgebiete aus dem gesamten Schwarzwald bestimmt. Insofern die
Grundwasserspeicher dieser Einzugsgebiete teils im Kristallin und teils im deutlich ergiebigeren
Buntsandstein liegen und in der zitierten Arbeit eine deutliche Differenzierung der gefundenen
Parameterwerte  (Speicherverhalten)  gegenliber anderen in  Baden-Wuirttemberg  vertretenen
hydrogeologischen Einheiten festgestellt wurde, wurde zu Beginn der KLIMOPASS Bearbeitung davon
ausgegangen, dass eine solche Differenzierung auch innerhalb des Schwarzwaldes zwischen dem
Buntsandstein einerseits und dem Kiristallin andererseits besteht, d.h. fiir die Einzugsgebiete im kristallinen
Sudschwarzwald bzw. im KLIMOPASS Projektgebiet ein im Vergleich zu den von Stolzle fir Kluftaquifere
in beiderlei Gestein vorgelegten Ergebnissen engerer Wertebereich der Modellparameter beobachtet werden
wirde. Diese Annahme bestétigt sich indes nicht:
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= der fir das Modell FLEX fur den Stidschwarzwald gefundene Wertebereich ist sogar grofer als der
von M. Stoélzle fiir eine geringere Anzahl von Kluftgrundwasserleitern aus dem gesamten
Schwarzwald beobachtete:

Siidschwarzwald: k =0.0085 - 0.0375 [1/d] | h =30 = 230 [mm]

Stolzle (2014):k = 0.0080 = 0.0160 [1/d] | h = 30 = 150 [mm]

= fir das Speicherkonzept 2PA wird bei minimal gréRerer Spannweite fur k2 im Kristallin ein enger
Wertebereich der Speicherkonstanten k1 gefunden als ber den gesamten Schwarzwald hinweg;
insofern k1 den bei Niedrigwasser relevanten langsamer auslaufenden Speicher beschreibt, bedeutet
dies tatséchlich eine engere Eingrenzung beziglich der fir Trockenphasen mafRgeblichen
Speichervermégens

Sidschwarzwald: k1 =0.002 = 0.022 [1/d] | k2 = 0.050 = 0.175 [1/d]

Stolzle (2014):k1 = 0.004 - 0.011 [1/d] | k2 = 0.050 = 0.230 [1/d]

= fir das Modell 2RA ergibt sich im tberwiegend kristallinen Stidschwarzwald indes wieder ein etwas
groRerer Wertebereich der Modellparameter als von Stélzle fiir eine geringere Anzahl von
Einzugsgebieten tber den gesamten Schwarzwald hinweg gefunden:

Siidschwarzwald: a=0.140 > 0.310 [1/d] | k1-k2 = 0.026 = 0.080 [1/d]
Stolzle (2014):a = 0.225 > 0.300 [1/d] | k1-k2 = 0.020 > 0.070 [1/d]

Die grofiere Anzahl untersuchter Einzugsgebiete fiihrt also trotz des einheitlichen Gesteins zu einer weiteren
Spreizung der beobachteten Speichereigenschaften. Dies kann nicht zuletzt auch dadurch als belegt gelten,
dass sich fur die Mehrzahl der Modellparameter die Wertebereiche in den komplett im Kristallin gelegenen
Pegeleinzugsgebieten nicht von denen der Gebiete mit Anteilen anderer Gesteine (Buntsandstein und
Muschelkalk) unterscheiden.

Auch im Bereich des KLIMOASS Projektgebietes, welches seinerseits nur einen begrenzten Teilraum des
kristallinen Stdschwarzwaldes darstellt, scheint unter Beriicksichtigung der dort geringeren Anzahl
vorliegender Abflusszeitreihen mit wenigen Einschrankungen in etwa die gleiche Bandbreite zwischen
schneller und langsamer auslaufenden Grundwasserspeichern aufzutreten, wie sie Uber den gesamten
kristallinen Stidschwarzwald hinweg angetroffenen wird, d.h. die fiir die Einzugsgebiete im KLIMOPASS
Projektgebiet gefundenen Modellparameter streuen Uber die gesamte fiir den Stdschwarzwald gefundene
Spannweite. Dabei liegen die Einzugsgebiete der Pegel mit fragwirdig hohem Schwellenwert h fir das
Modell FLEX® und teilweise schlechter Anpassung dieses Modells allesamt auerhalb des Projektgebiets —
der Wertebereich dieses Parameters kann damit fir weitere Betrachtungen fur das KLIMOPASS
Projektgebiet in jedem Fall auf das vertrauenswiirdige Maximum von etwa 250 mm eingeschrankt werden.
Fir das Speicherkonzept MAT liegen die im engeren Projektgebiet gefundenen Werte des Parameters g,
welcher den Austausch zwischen hydraulisch wirksamem Kluftsystem und feiner geklifteter Matrix steuert,
sehr konstant bei 0.009 bis 0.011 (Uber den gesamten Stuidschwarzwald hinweg zwischen 0.005 und 0.020).
Mit Blick auf die innerhalb des engeren Projektgebietes auftretende Differenzierung zwischen schneller und

6 Gutach/Gutach, Schutter/Lahr, Schutter/Wittelbach und Schiltach/Hinterlehengericht
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langsamer auslaufenden Speichern fallen die Einzugsgebiete von Mettma und Hauensteiner Murg (fur einige
Speicherkonzepte auch jenes der Steina) durch kleine Speicherkonstanten auf, wobei die Mettma eine fur die
Region relativ geringe Abflussspende von 21.7 [l/s/km?] aufweist, die Hauensteiner Murg dagegen eine
selbst fur den Stidschwarzwald hohe von 45 [I/s/km?]. Umgekehrt werden fiir die Einzugsgebiete von Wiese
und Hauensteiner Alb, beides Gebiete mit ebenfalls hoher Abflussbildung, durchweg grofle Werte der
Speicherkonstanten k (schnelles Auslaufen) gefunden. Hauensteiner Murg und Mettma haben aber eher
kleine Einzugsgebiete (20-25 km?), jene von Hauensteiner Alb und Wiese sind mit 100-200 km? deutlich
groRer, weshalb eine mogliche Abhéngigkeit der Modellparameter von der GroR3e der Einzugsgebiete geprift
wurde.

Die Priifung einer moglichen Abhéngigkeit der gefundenen Modellparameter von der mittleren jahrlichen
Abflusshohe oder der GroRe der Einzugsgebiete wurde zur Gewahrleistung eines ausreichend grofien
Stichprobenumfangs auf Grundlage der mehr als 30 mit befriedigender Modellgiite simulierten
Pegeleinzugsgebiete aus dem gesamten kristallinen Stidschwarzwald durchgefiihrt. Dabei scheinen nur die
Parameter k2 des Modells 2PA (Auslaufen des schnelleren Speichers), die Aufteilung a fir das Modell 2RA
(zunehmender Anteil der Grundwasserneubildung gelangt in den langsameren Speicher, welcher dann aber
auch schneller auslduft) und der Schwellenwert h fir das Modell FLEX (Schwellenwert, ab dem zusatzlich
gespeichertes Wasser schneller wieder abgegeben wird) bei jeweils nur geringem Bestimmtheitsmal in
Einzugsgebieten mit hoherem Wasserumsatz tendenziell zu steigen. Weit auffalliger ist, dass mit
zunehmender GroRe der Einzugsgebiete die Bandbreite der Speicherkonstanten aller vier favorisierten
Modelle abnimmt bzw. in kleinen Teilgebieten mit einer grofleren Spannweite zu rechnen ist. Gleiches gilt
auch fir den Schwellenwert h des FLEX Modells und den Parameter a fur das Speicherkonzept MAT.
Ausgewahlte Beispiele hierfir sind in Anhang 4 beispielhaft dargestellt.

4.3.6.1 MODELLGUTE FUR DEN BASISABFLUSS DER PEGELEINZUGSGEBIETE

Die Bestimmung der Modellparameter (Speicherkonstanten), mit denen fiir die gewahlten Speicherkonzepte
in den einzelnen Pegeleinzugsgebieten die jeweils beste Ubereinstimmung zwischen beobachtetem und
simuliertem grundwasserbirtigem Basisabfluss erreicht wird, erfolgte anhand objektiver Kriterien (Nash-
Sutcliffe Koeffizient und mittlere relative Abweichung), welche die erreichte Giite der Modellanpassung
durch einen einzigen Zahlenwert zum Ausdruck bringen. Dabei wirde eine Modelleffizienz von 1.0 die
exakte Ubereinstimmung zwischen simulierten und beobachteten Basisabfliissen anzeigen, ein Wert von 0.0
darauf hinweisen, dass das Modell die beobachtete Ganglinie nicht besser beschreibt, als der Mittelwert der
Zeitreihe. Hohe Werte der Modelleffizienz bedeuten damit eine gute Anpassung, malige Werte der
objektiven Gutekriterien hingegen sind weit schwieriger zu interpretieren. Dies liegt einerseits darin
begriindet, dass bei stark dynamischen Systemen schon ein geringer zeitlicher Versatz zwischen simulierten
und gemessenen Werten zu relativ schlechten Gitemalen fuhren kann, aus Sicht des Anwenders ein
geringfligiger zeitlicher Versatz aber vielleicht durchaus vertretbar ist, so lange die Dynamik der Ganglinie
grundsétzlich gut reproduziert wird. Zugleich lI&sst sich die zu optimierende Zielfunktion fiir das Modell in
vielen Fallen gar nicht eindeutig festlegen, was auch auf die vorliegende Fragestellung zutrifft. Dabei besteht
eine Problematik in der Separation von Basisabfluss und schnellen Komponenten, eine zweite (teilweise
damit verkniipfte) in der Frage, welche Teile der Ganglinie das Modell moglichst zuverlassig abbilden soll.

In Anhang 5 sind fiir zwei Pegeleinzugsgebiete im KLIMOPASS Projektgebiet und drei Trockenjahre mit
prekarer Niedrigwassersituation (1976, 1985 und 2003) die Abtrennung der Basisabfllisse aus der
Abflussganglinie und die Ganglinien der mit den vier favorisierten Speichermodellen simulierten Basis-
abfliisse dargestellt. Dabei handelt es sich bei der Mettma um ein Gebiet, das mit einer kombinierten
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Modelleffizienz von (je nach Speicherkonzept) 0.75 bis 0.785 zu den besser simulierten gehort, wahrend die
Hauensteiner Alb mit Gutemalien von 0.61 bis 0.66 eines der am schlechtesten simulierten Einzugsgebiete
ist. Die Darstellung der aus den Abflussganglinien separierten Basisabflliisse wurde um das Jahr 2001
ergéanzt, bei dem es sich um ein Jahr handelt, in dem die an den Oberflachengewéssern beobachteten Minima
besonders hoch ausfielen. Dabei féllt unter den drei Jahren, welche zu einer ausgeprégten
Niedrigwassersituation flhrten, zunédchst deren jeweils unterschiedliche Entwicklung auf: im Jahr 1976 war
schon der vorangehende Winter von geringen Abfliissen geprégt; ab Februar gehen diese kontinuierlich
weiter zuriick bis im September das Minimum erreicht wird. Im Jahr 2003 stellt sich ausgehend von einem
feuchten Winter mit bis Mitte Januar sehr hohen Abfliissen nach einem kleineren Hochwasserereignis im
Mérz ein ahnlicher, sich Uber den ganzen Sommer hinziehender Riickgang ein. Und im Jahr 1985 waren die
Abflisse zwar bis Mai/Juni ungewdhnlich hoch, gingen aber bis Ende September und in den Oktober hinein
trotzdem auf einen vergleichbar geringen Restabfluss zuriick. Die drei auffélligsten Niedrigwasserjahre der
letzten vier Jahrzehnte weisen damit eine jeweils vollig unterschiedliche Charakteristik hinsichtlich der
innerjéhrlichen Dynamik des Abflussgeschehens auf und die drei Niedrigwassersituationen entwickelten sich
ausgehend von einem voéllig unterschiedlichen Abflussgeschehen im vorhergehenden im Winter und
Frihsommer: auf einen trockenen Winter, einen feuchten Winter und sogar auf einen Mai mit hohen
Abflussen und gut gefillten Speichern folgen jeweils besonders geringe Abfliisse im Herbst. Diese
Beobachtung deckt sich mit der schon in Abschnitt 4.2.2 getroffenen Feststellung, dass fir extreme
Niedrigwasser im Stidschwarzwald nahezu ausschlieflich die (iber drei bis vier Monate hinweg ausbleibende
Grundwasserneubildung extrem trockener Sommermonate oder das Ausbleiben von Niederschlag und
Sickerwasserbildung im Herbst malgeblich sind, die Speicher dabei aufgrund ihres schnellen Leerlaufens
nicht nennenswert von einer hohen Grundwasserneubildung weiter zurtickliegender Zeitraume, insbesondere
des vorangegangenen Winterhalbjahres profitieren.

Weiterhin fallt beim Blick auf die Abflussganglinien deren enorme Dynamik auf und in diesem
Zusammenhang auch die grofen Unterschiede zwischen den dicht benachbarten Einzugsgebieten von
Mettma und Hauensteiner Alb im Jahr 2001: wéhrend der Gebietsspeicher im Einzugsgebiet der Mettma
nach dem Maximum im April einigermalRen kontinuierlich leerlauft und nur noch kleinere Spitzen auf die
Abflussganglinie aufgesetzt sind, verursachen die Niederschlagsereignisse des Sommerhalbjahres an der
Hauensteiner Alb immer wieder starke Hochwasserereignisse. An beiden Gewdssern ist unschwer zu
erkennen, dass wahrend der mehrwochig andauernden Phase extrem hoher Abfllsse im April/Mai 2001 mit
gewahlten Verfahren (WMO, 2009) auch ein sehr hoher Basisabfluss ausgewiesen wird, dessen die sonst
ublichen Basisabfliisse um ein mehrfaches ubertreffende Spitze den Verdacht nahelegt, dass es sich dabei zu
grofRen Teilen doch eher um schnelle laterale Komponenten handeln kénnte. Der gleiche Effekt ist an der
Wehra auch im Februar 1985 zu beobachten, in dem an Hauensteiner Alb und Mettma eine (berzeugende
Abtrennung erfolgt. Es ist also nicht auszuschlielen, dass mit dem Verfahren nach WMO (2009) in
mehrwochigen feuchten Perioden félschlicher Weise auch Anteile schneller Komponenten als Basisabfluss
separiert werden.

Gerade dieser zuletzt genannte Umstand erschwert die Festlegung einer objektiven Zielfunktion fur die
Speichermodelle. Einerseits sollen diese das Verhalten des Grundwasserspeichers idealer Weise nicht nur in
extremen Niedrigwassersituationen sondern seine gesamte Dynamik zwischen Zustanden hoher Fiillung und
seinem Auslaufen beschreiben. Zugleich ist aber zweifelhaft, zu welchen Zeitpunkten die mit dem
Separationsverfahren abgeleiteten Beobachtungsdaten nicht vielleicht doch gréBere Anteile schneller
Komponenten enthalten, die in Wahrheit einen anderen Speicher durchlaufen. Vor diesem Hintergrund hatte
die Modellanpassung durchaus auch an logarithmierte Zeitreihen erfolgen konnen, um eine bessere
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Anpassung an die auslaufenden Aste der Abflussganglinie zu erreichen. Die fir die vorgenannten
Trockenjahre erstellten Diagramme zeigen allerding, dass die gefundenen Speichermodelle die historischen
Niedrigwassersituationen in den meisten Fallen sehr zuverldssig beschreiben. Das nicht mehr durch
Neubildungsimpulse unterbrochene Auslaufen der Speicher wird sehr gut nachvollzogen, schlecht getroffen
werden demgegeniber hdufig die Spitzen, bei denen gemal der vorstehenden Ausfiihrungen aber auch nicht
unbedingt davon ausgegangen werden kann, dass es sich dabei einzig um den Abfluss aus dem
Grundwasserspeicher handelt. Ahnliches gilt in Fallen, in denen das Verfahren zur Ganglinienseparation
wahrend langer feuchter Perioden in Ermangelung weiterer Stutzpunkte gerade Verbindungslinien zieht,
welche vom Speichermodell naturgemafl kaum nachvollzogen werden kdnnen. Entscheidend fir die
Fragestellung im KLIMOPASS Projekt ist demgegeniiber das Erreichen der korrekten Minima in den Jahren
mit besonders ausgepragter Niedrigwassersituation. Dieses erfolgt (mit leichten Unterschieden zwischen den
vier Speicheransétzen) in der Mehrzahl der Félle und dabei insbesondere fir Niedrigwassersituationen,
welche sich ausgehend von hdchst unterschiedlichen VVorbedingungen entwickelt haben.

Die durch die Abbildungen in Anhang 5 nur beispielhaft illustrierte Prifung der Modellgite wurde in
gleicher Weise auch flir weitere Pegeleinzugsgebiete durchgefihrt (Wehra, Steina, Wiese, vgl. Abb. 13).
Dabei werden das Auslaufverhalten und inshbesondere die wahrend der Niedrigwassersituationen erreichten
Minima von den Modellen MAT und 2RA in fast allen Fallen entweder hervorragend oder immerhin gut
getroffen. Einzige Ausnahme ist das an der Mettma erst im September 1976 erreichte Minimum, das die
Modelle nach offensichtlich Uberschétzter oder in der Realitit gar nicht aufgetretener Grund-
wasserneubildung Ende Juli nicht nachvollziehen konnen. Interessanter Weise steigt der Basisabfluss an der
Hauensteiner Alb tatsachlich schon ab August wieder an und wird von den Modellen zuverl&ssig abgebildet.
Mit dem Speicheransatz 2PA werden haufig aber nicht immer fast ebenso gute Ergebnisse erzielt, mit dem
Modell FLEX ist dies seltener der Fall, insbesondere auch im Hinblick auf das Auslaufverhalten zu Beginn
der Trockenperioden. Die Modell MAT und 2RA scheinen damit die mittlere Charakteristik der Speicher im
Kristallin des Sudschwarzwaldes besser zu beschreiben als 2PA und FLEX. Dies muss jedoch nicht
zwangslaufig auf den Speicher in jedem Quelleinzugsgebiet zutreffen, schon gar nicht vor dem Hintergrund
der hdchst unterschiedlichen fiir die Wasserversorgung genutzten Quelltypen (Kluftaquifer und
Bergbaustollen, Hangschuttdecken, Feuchtgebiete).
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Abbildung 12: Pegeleinzugsgebiete mit langjahriger Abflussmessung im KLIMOPASS Projektgebiet

UBERTRAGUNG VON PEGELEINZUGSGEBIETEN AUF EINZELNE QUELLEN

Wie im vorstehenden Abschnitt festgestellt wurde

4.3.7

nimmt die Bandbreite der Speicherkonstanten

(schnelleres oder langsameres Leerlaufen) sowie anderer Modellparameter zur Beschreibung der

Speichereigenschaften im Kristallin des Sudschwarzwalds mit abnehmender GroRe der Pegeleinzugsgebiete

zu. Damit ist fur die noch deutlich kleineren Einzugsgebiete einzelner Quellen,

Ermangelung
grofen

fur die solche Auswertung in

langjéhriger Zeitreihen taglicher Abflusswerte nicht méglich sind, mit einer mindestens ebenso

Bandbreite an Speichereigenschaften zu rechnen. Hinzu kommt die zuvor

, wenn nicht grof3eren

ihr Wasser nur teilweise aus

die

dem kristallinen Kluftgestein direkt beziehen und oftmals auch Hangschuttdecken oder Feuchtgebiete

entwéssern. Wenngleich auch die Basisabfliisse der Oberflachengewésser (in von Gebiet zu Gebiet
unterschiedlicher Aufteilung) Anteile aus allen drei hydrogeologischen Herkunftsrdumen beinhalten werden,

diskutierte Vielfalt an fur die Trinkwasserversorgung genutzten Quelltypen
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so steigt auch in dieser Hinsicht die Variabilitdt mit abnehmender GroRRe der hinter einzelnen Quelle
stehenden Einzugsgebiete an, was nicht zwangslaufig eine noch groRere Bandbreite des Auslaufverhaltens
bedingen muss, denn dieses kdnnte auch fir unterschiedliche Quelltypen ein ahnliches sein, aber durchaus
eine weitere Zunahme eben dieser Bandbreite bedingen kann. Fir die Untersuchung der mdglichen
Anderung der Quellschiittungen im KLIMOPASS Projektgebiet unter veranderten Klimabedingungen wurde
daher die gesamte Bandbreite der flr Pegeleinzugsgebiete im Uberwiegend kristallinen Stdschwarzwald
gefundenen Speichereigenschaften angesetzt. Dabei kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich im
Projektgebiet einzelne Quellen mit einem noch schnelleren oder noch langsameren Auslaufverhalten finden,
es sollte aber die "Ubliche Bandbreite" des Auslaufverhaltens der Mehrzahl der im Untersuchungsgebiet
befindlichen Quellen weitgehend abgedeckt sein. Gleiches gilt fur die innerhalb des Projektgebiets auf-
tretende Variabilitdt der meteorologischen Randbedingungen, des Klimasignals und anderer fur die
Sickerwasserbildung mafRgeblicher Faktoren wie Bodeneigenschaften und Vegetation: indem eine
Abschatzung der in Folge des Klimawandels erwarteten Anderungen fir alle Pegeleinzugsgebiete im
engeren Projektgebiet durchgefiihrt wird, werden nicht unbedingt die extremsten in irgendeinem Quell-
einzugsgebiet denkbaren Kombinationen abgedeckt sein, durchaus jedoch die klimatische und
physiographische Gebietsausstattung der Mehrzahl aller Quellen im Projektgebiet.

438  ANDERUNG DER QUELLSCHUTTUNG UNTER VERANDERTEN KLIMABEDINGUNGEN

Grundlage fiir die Abschatzung der Anderung der Quellschiittungen unter veranderten Klimabedingungen ist
die Analyse des Auslaufverhaltens des Grundwasserspeichers ganzer Pegeleinzugsgebiete, wobei die
grundwasserbirtigen Basisabflisse der Oberflachengewésser jeweils von einer gréfReren Zahl von Quellen
mit unterschiedlichem Auslaufverhalten gespeist werden. Dazu wird die durch den Gebietsspeicher
erfolgende  Transformation der um die Anteile schneller Komponenten auf Werte der
Grundwasserneubildung reduzierten téglichen Sickerwassermenge in die aus den Quellschiittungen
gespeisten Basisabflisse im Sinne einer Ensemble-Betrachtung fur acht Pegeleinzugsgebiete im
Projektgebiet mit vier verschiedenen, gleichermaRen geeigneten Speichermodellen und jeweils der gesamten
Bandbreite der flr diese Speichermodelle im gesamten kristallinen Stdschwarzwald gefundenen
Modellparameter simuliert. Fir acht Einzugsgebiete mit Abdeckung der im Projektgebiet Ublicher Weise
anzutreffenden klimatischen und physiographischen Gebietsausstattung und 15 Modellvarianten’ ergeben
sich fir jede zu betrachtende Klimaprojektion 120 Simulationslaufe. Als Projektionen der kiinftigen
Klimaentwicklung wurde neben den in mehreren KLIWA Projekten eingesetzten Szenarien WETTREG2006
("moderat™) und WETTREG2010 ("worst case™) mit jeweils zehn statistisch auszuwertenden Realisationen
erstmals auch eine COSMO-CLM Projektion (Version 4.8) ausgewdhlt, flir die drei Realisationen vorliegen,
unter denen Lauf 3 mit dem schwéchsten Klimasignal allerdings eine eindeutig zu geringe Globalstrahlung
aufweist. Daher wurden alle Auswertungen sowohl tiber alle drei COSMO CLM Lé&ufe hinweg als auch nur
fiir die Laufe 1 und 2 durchgefihrt.

= Simulation fiir acht Pegeleinzugsgebiete im Projektgebiet

= mit vier Speicherkonzepten (2PA, 2RA, MAT, FLEX)

= jeweils gesamte Bandbreite des flir Pegeleinzugsgebiete im kristallinen Stidschwarzwald gefundenen
Auslaufverhaltens

" drei Speichermodelle mit vier und ein Modell mit drei Parameterkombinationen, welche die im kristallinen Siidschwarzwald
beobachtete Bandbreite schnell/langsam auslaufender Grundwasserspeicher aufspannen
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= drei Klimaprojektionen (WETTREG2006, WETTREG2010, CCLM 4.8)

Gleichwohl wird die Simulation im Hinblick auf die weit kleineren Einzugsgebiete einzelner Quellen zwar
einen grofRen Teil aber nicht unbedingt die gesamte Bandbreite der im Projektgebiet anzutreffenden
Variabilitat von Niederschlagsmenge und Speichereigenschaften abdecken. Ahnliches gilt fiir die Auswahl
der drei Klimaprojektionen, wenngleich diese innerhalb der Bandbreite zu erwartender Anderungssignale,
wie sie von der Vielzahl inzwischen verfugbarer Projektionen aufgespannt wird (vgl. LUBW 2013) jeweils
eine Variante reprasentieren, welche ein flr die Wasserversorgung eher mittleres oder besonders drastisches
Szenario darstellen:

= WETTREG2006 und CCLM 4.8 unterstellen mit einem Anstieg der mittleren Jahrestemperatur um 1

°C ® die von den meisten Klimamodellen erwartete Erwarmung. In WETTREG2010 fallt diese mit
1.5 °C relativ stark aus (es handelt sich um eine sehr warme aber nicht die extremste Projektion)

= die von CCLM 4.8 in der nahen Zukunft erwartete Anderung des mittleren Jahresniederschlags
(+5 %) markiert diesbeziiglich den Median der vorliegenden Klimaprojektionen; die Verschiebung
vom Sommerhalbjahr in den Winter gehért dabei im Vergleich mit den anderen Szenarien zu den
stérksten

= WETTREG2006 ist eine der trockeneren jedoch keineswegs die trockenste Klimaprojektion mit
relativ deutlicher aber nicht extremer Verschiebung vom Sommer- ins Winterhalbjahr

= WETTREG2010 ist fur die nahe Zukunft 2021-2050 die trockenste der vorliegenden Projektionen,
sowohl was die Abnahme der Jahressummen als auch die Niederschlagsmengen der beiden
Halbjahre betrifft

Damit stellen WETTREG2006 und CLM 4.8 in Baden-Wirttemberg zwei Varianten eines moderat
verlaufenden Klimawandels dar, wobei WETTREG2006 eine etwas starkere Abnahme des
Jahresniederschlags unterstellt, CCLM 4.8 eine deutlichere Verschiebung von Sommer- ins Winterhalbjahr.
WETTREG2010 markiert innerhalb der Bandbreite vorliegender Klimaprojektionen im Hinblick auf die
Gefahr zunehmender Trockenheit den "worst case".

Alle drei verwendeten Klimaprojektionen treffen den landesweiten Mittelwert der gemessenen
Lufttemperatur bei der Re-Simulation des Ist-Zustands 1971-2000 nahezu exakt und reproduzieren das
landesweite Mittel des Jahresniederschlags mit hoher Genauigkeit, auch was die Aufteilung zwischen
Sommer- und Winterhalbjahr betrifft. Gleiches gilt fur die Anzahl der Tage ohne Niederschlag und das
Auftreten von Trockenperioden.® Im Unterschied zu den WETTREG Daten wurden die CCLM Szenarien
allerdings schon vor ihrer Bereitstellung einer Bias-Korrektur unterzogen.

Inwiefern die im KLIMOPASS Projektgebiet befindlichen Quellen mit halbwegs geeigneten
Aufzeichnungen ihrer Schiittung (L&nge und zeitliche Auflésung der Zeitreihen) eine vergleichbare oder teils
geringere oder noch groRere Dynamik aufweisen als die auf MalRstabsebene von Pegeleinzugsgebieten
betrachteten Modellvarianten, wird im Rahmen der Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

8 in Baden-Wiirttemberg fiir den Zeitraum 2021-2050 gegeniiber 1971-2000

% interessanter Weise stellt die fiir die LUBW (2013) vorgenommene Auswertung die im Rahmen dieser Bearbeitung beméngelte zu
geringe Globalstrahlung in CCLM 4.8 "Lauf 3" nicht fest, sondern weist fiir diesen, wie flir die beiden anderen Léaufe, eine eher zu
hohe kurzwellige Einstrahlung aus
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(Abschnitt 4.3.8.4) diskutiert. Grundsétzlich ist in den Einzugsgebieten einzelner Quellen mit einer eher noch
groBeren Bandbreite an klimatischen Randbedingungen, Gebietsausstattung und Speichereigenschaften zu
rechnen, wobei sich insbesondere die geologischen Verhaltnisse zwischen den einzelnen Quellen stark
unterscheiden konnen: im Projektgebiet werden Quellen genutzt, welche den Kiluftaquifer,
Hangschuttdecken oder Feuchtgebiete entwéssern. Die Versorger nutzen aber in der Regel mehr als nur eine
Quelle und/oder kénnen einschatzen, ob die von ihnen genutzte(n) Quelle(n) zu eher schnellem oder
langsamem Auslaufen tendieren. Vor allem nutzen sie nicht einseitig nur solche Quellen, die schon in der
Vergangenheit haufig nahezu trocken gefallen sind. Die Tendenz der mit verdnderten Klimabedingungen
einhergehenden Anderung der Niedrigwasserschiittung lasst sich damit auch aus der Analyse der von jeweils
einer Vielzahl von Quellen gespeisten grundwasserbiirtigen Basisabfliisse ganzer Pegeleinzugsgebiete
abschétzen — und mehr als eine solche Abschétzung wird (ganz abgesehen von der Unsicherheit beziiglich
des tatsachlichen Verlaufs der Klimaentwicklung) flir Quellen ohne zeitlich hochaufgeldste
Beobachtungsdaten ohnehin nicht erfolgen kénnen.

4.38.1 KLIMAPROJEKTION WETTREG2006 ("MODERAT")
Auf Basis der im Gesamtkontext vorliegender Klimaprojektionen im Hinblick auf die in Baden-Wiirttemberg
zu erwartende Anderung von Lufttemperatur und Niederschlag als "moderat" eingestuften WETTREG2006
Szenarien erfahren die Jahresmittel der grundwasserbiirtigen Basisabflisse und Quellschittungen im
KLIMOPASS Projektgebiet in der nahen Zukunft 2021-2050 gegentiber dem Ist-Zustand 1971-2000 mit -0.7
bis +1.7% praktisch keine Anderung. Es ist jedoch eine leichte Verschiebung vom Sommer (-11 %) in das
Winterhalbjahr (+8.5%) zu erwarten, wobei die angegeben Betrdge zunachst die Mittelwerte aus allen
betrachteten Speichermodellen und Parameterkombinationen beschreiben und das AusmaR der Verschiebung
zwischen den untersuchten Pegeleinzugsgebieten (durch die klimatische Differenzierung innerhalb des
Projektgebietes bedingt) geringfiigig variiert: so reichen die fur den Sommer berechneten Abnahmen von -9
bis -15 % und die Zunahmen im Winterhalbjahr von +5 bis +11 %.

Werden fur jedes Pegeleinzugsgebiet nur jeweils die Modellparameter verwendet, mit denen im durch
Abflussmessungen abgedeckten Zeitraum die bestmogliche Ubereinstimmung zwischen simuliertem und
beobachtetem Basisabfluss erreicht wurde, variieren die Abnahmen der mittleren grundwasserbiirtigen
Basisabfllisse im Sommer zwischen -7 und -16 %, die Zunahmen im Winterhalbjahr zwischen +5 und +12 %,
mit der groBten Verschiebung in den hochgelegenen und niederschlagsreichen Einzugsgebieten von
Menzenschwander Alb und Hauensteiner Alb. Die im vorstehenden Satz angegebene Spannweite ist fiir die
im KLIMOPASS Projekt vorliegende Fragestellung jedoch insofern nicht weiter von Bedeutung, als fiir die
Wasserversorgung nicht die Anderung der Basisabfliisse ganzer Pegeleinzugsgebiete von 20-100 km? von
Interesse ist, sondern jene in den deutlich Kleineren Einzugsgebieten einzelner Quellen. Wie stark diese
ausfallt, hangt von den von Quelle zu Quelle variierenden Speichereigenschaften ab, d.h. ob der im Winter
zusétzlich anfallende Abfluss noch im Winterhalbjahr selbst zum Abfluss gelangt oder auch noch dem
Sommerhalbjahr zu Gute kommt: hier reicht die Spannweite von trage parametrisierten Modellen mit
Abnahme um etwa 5% im Sommer- und Zunahme um 5 % im Winterhalbjahr bis hin zu schnellen Speichern
mit Riickgang um 20 % im Sommer und Zunahme um 10-15% im Winter (in den am stérksten betroffenen
Teilen innerhalb des Projektgebiets).

Aus den vorstehenden Betrachtungen, welche sich zunéchst nur auf die im langjahrigen Mittel zu erwartende

saisonale Verschiebung der Quellschittungen vom Sommer- ins Winterhalbjahr beziehen (und noch nicht
auf fur die Wasserversorgung kritische Trockenperioden), werden bereits zwei bedeutende Charakteristika
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des Zusammenhanges zwischen Klimasignal und Schittungsverhalten einzelner Quellen deutlich: das
absolute AusmaR der Anderung des Schiittungsverhaltens der einzelnen Quelle hangt ab von

= der Differenzierung von Klima (z.B. hoherer/geringerer Niederschlag) und Klimasignal (etwas
starkere oder weniger starke Anderung) innerhalb des Projektgebietes

= den innerhalb des Projektgebietes und von Quelle zu Quelle variierenden Speichereigenschaften
(Gestein und Auslaufkonstanten)

Die bei der Szenariensimulation berechneten absolut geringsten Werte aus 600 Modelljahren erweisen sich
als kaum vernunftigerweise interpretierbar, zumal die beiden anderen verwendeten Klimaprojektionen einen
mit 300 (WETTREG2010) und 90 Modelljahren (CCLM) deutlich geringeren Stichprobenumfang
aufweisen, die jeweiligen Minima also mit hdchst unterschiedliche Wiederkehrintervallen auftreten wirden
und nicht miteinander vergleichbar waren.

Statistisch sinnvoller auszuwerten und als KenngréRe fir die Wasserwirtschaft brauchbarer ist die Anderung
der Niedrigwassersituationen bzw. verbleibenden Quellschittungen, welche einmal in zehn Jahren auftreten.
Ausgewertet wurden der niedrigste Tageswert und die niedrigsten 7-Tages-Werte (Mittelwert tber sieben
Tage und (ber sieben aufeinander folgende Tage hinweg unterschrittener Wert). Dabei ergeben sich auf
Basis des moderaten Szenarios WETTREG2006 im Mittel tber alle Speichermodelle, welche die Bandbreite
zwischen schneller und langsamer auslaufenden Quellen repréasentieren, in fast allen Einzugsgebieten im
KLIMOPASS Projektgebiet fiir Quellen mit mittlerem Auslaufverhalten Abnahmen zwischen 5 und 10 % *°.
Zwischen den Trockenperioden eintigiger oder 7-tdgiger Dauer sind hinsichtlich der zu erwartenden
Anderung keine Unterschiede erkennbar, sehr wohl indes zwischen schneller oder langsamer auslaufenden
Speichern. Dabei liegen die erwarteten Abnahmen in der nahen Zukunft 2021-2050 fir den gréf3ten Teil der
verwendeten Modelle und Parameter zwischen £0 und -11.5 %. Nur der langsam auslaufende Speicher vom
Typ 2PA und eines der Modelle vom Typ 2RA fallen in allen Einzugsgebieten als solche auf, deren
Restschuttung sich auf Grundlage von WETTREG2006 nicht verringert (Zunahme um 0.5 bis 5.0 %).
Umgekehrt erfahren die schon im Ist-Zustand sehr schnell auslaufenden Speicher vom Typ FLEX und 2PA
starkere Riickgange um etwa 15 bis 20 %, im Falle des Modells FLEX sogar um 20 bis 25 %. Modelle vom
Typ MAT zeigen eine geringe Streuung der unterstellten Anderung der NiedrigwasserkenngroRen, d.h. die
auf Basis von WETTREG2006 erwartete Anderung der NiedrigwasserkenngroRen mit Jahrlichkeit 10
variiert je nach Parametrisierung (fir schnellere oder langsamere Speicher) nur innerhalb einer Spannweite
von 11.5 %, bei den Modellen vom Typ 2RA betragt diese Spannweite etwa 15 % und fiir die Modelle 2PA
und FLEX liegt sie sogar bei 25 % — wobei flr die schnell leerlaufenden Speicher vom Typ 2PA und FLEX
bei gegeniiber anderen Modellvarianten keineswegs groRerer absoluter Anderung ausgehend von schon im
Ist-Zustand nahezu trocken fallenden Quellen eine stérkere prozentuale Abnahme der Restschiittung erwartet
wird ™. Beim Vergleich der unterschiedlichen Modellansatze fallt auf, dass mit dem Modell 2RA im Mittel
uber alle Gebiete und Parametrisierungen fast keine Abnahme der 10a-Niedrigwasserkenngrofien erwartet
wird (-2%), mit MAT und 2PA eine solche um etwa 5 %, bei Verwendung des FLEX Modells jedoch ein
Rickgang um rund 10 %.

10 Ausnahme ist das Einzugsgebiet der Steina mit allenfalls minimaler Abnahme der hier betrachteten Niedrigwasserkenngré@en

1 ein vergleichbar starker Riickgang gegeniiber der mittleren Schiittung tritt aber auch bei schnell auslaufenden Speichern vom Typ
MAT auf
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Tabelle 4: Spannweite der Anderung der Quellschiittung auf Basis der Klimaprojektion WETTREG2006
(Jahresmittel, Sommer-/Winterhalbjahr, Minimum mit Jahrlichkeit Ta=10)

Anderung der mittleren Quellschittung

auf Basis WETTREG2006 | 2021-2050

Modell Mittel [%a] Min [%a] Max [%2] |Spannweite
MAT(k|g) 0.7 -0.7 1.7 2.4
2RA(a k) 0.7 -0.7 1.7 2.4

2PA(k1|k2) 0.8 -0.7 1.7 2.4
FLEX(k|h) 0.7 -0.7 1.7 2.4

Anderung der mittleren Quellschittung im Sommerhalbjahr
auf Basis WETTREG2006 | 2021-2050

Maodell Mittel [%] Min [%] Max [*] |Spannweite
MAT(k|g) -11.9 -20.6 -5.3 15.3
2RA(a|k) -11.1 -19.5 -3.6 15.9

2PA(k1|k2) -10.5 -19.2 -4.7 14.5
FLEX(k|h) -11.5 -21.4 2.4 18.9

Anderung der mittleren Quellschittung im Winterhalbjahr
auf Basis WETTREG2006 | 2021-2050

Modell Mittel [%] Min [%] Max [%] |Spannweite
MAT(k|g) 8.8 4.4 14.1 9.8
2RA(a k) 8.3 3.8 13.5 9.7

2PA(k1|k2) 8.1 3.7 14.5 10.8
FLEX(k|h) 8.5 3.2 14.2 11.0

Verhaltnis der Restschittung der Jahrlichkeit Ta=10

zur mittleren Schittung (WETTREG2006)

Modell Mittel [%] Min [%] Max [%] |Spannweite
MAT(k|g) 16.2 6.1 29.7 23.6
2RA(a|k) 20.5 9.3 41.5 32.3

2PA(k1|k2) 23.7 4.9 43.2 38.3
FLEX(k|h) 18.2 3.3 39.1 35.8

Abnhame der Restschiittung mit Jahrlichkeit Ta=10
auf Basis WETTREG2006 | 2021-2050

Maodell Mittel [%] Min [%] Max [%] |Spannweite
MAT(k|g) -5.0 -11.6 0.1 11.7
2RA(a| k) -2.0 -7.5 7.1 14.6

2PA(k1|k2) -5.9 -19.6 5.5 25.2
FLEX(k|h) -10.7 -25.3 2.0 27.4

Ergebnis: der auf Basis der Klimaprojektion WETTREG2006 erwartete Riickgang der einmal in zehn Jahren
erwarteten geringsten Tages- und Wochenwerte der Quellschiittungen im KLIMOPASS Projektgebiet liegt
fiir Quellen mit mittlerem Schittungsverhalten bei etwa 5-10 %. Fir Quellen mit unginstigem Speicher sind
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auch Abnahmen um 20-25 % mdglich, wobei es sich allerdings um solche Quellen handelt, die auch in der
Vergangenheit schon nahezu trockengefallen sind.

4.3.8.1.1 RAUMLICHE DIFFERENZIERUNG INNERHALB DES PROJEKTGEBIETES
(und Abhangigkeit vom gewahlten Speichermodell)

Werden fur jedes Pegeleinzugsgebiet nur jeweils die Modellparameter verwendet, mit denen im durch
Abflussmessungen abgedeckten Zeitraum die bestmogliche Ubereinstimmung zwischen simuliertem und
beobachtetem Basisabfluss erreicht wurde (d.h. jene Speichermodelle, welche das durch Messwerte belegte
mittlere Schuttungsverhalten aller Quellen im jeweiligen Einzugsgebiet wiedergeben), fallt das im Osten des
Projektgebietes gelegene Einzugsgebiet der Steina als solches auf, in dem fiir die betrachteten
NiedrigwasserkenngroRen der Jahrlichkeit Ta=10 nahezu keine Anderung zu erwarten ist. In den
Einzugsgebieten von Mettma, Menzenschwander Alb und Hauensteiner Alb betragt die Abnahme etwa 3 %,
in den Einzugsgebieten von Hauensteiner Murg und Wehra 5-6 % (bei glinstigem Speicherverhalten +0 %
und im unginstigsten Fall -12.5 %) und ganz im Westen des Projektgebiets werden im Wiesental Ruckgénge
um fast 10 % berechnet (bei glinstigem Speicher -6 % und bei ungunstigem -20 %). Dabei ist der unglinstig
schnell leerlaufende Speicher jeweils der durch Modell FLEX représentierte, die drei anderen
Speichermodelle reagieren weniger sensitiv auf das Klimasignal aus WETTREG2006.

4.3.8.1.2 DIFFERENZIERUNG ZWISCHEN EINZELNEN QUELLEN

Die gefundenen Modelle und Parameter decken eine sehr grofle Spannweite von schneller oder langsamer
leerlaufenden Speichern ab. So finden sich Modelle, in denen die alle zehn Jahre Uber einen bis sieben Tage
hinweg auftretenden Niedrigwasserabfliisse im Ist-Zustand noch rund 40 % der langjahrig mittleren grund-
wasserburtigen Basisabflisse bzw. Quellschiittungen betragen, neben solchen an denen die Schuttung auf
etwa 5% des Mittelwertes zuriickgeht. In Abschnitt 4.3.8.4 wird gezeigt werden, dass diese Spannweite in
der Tat etwa der entspricht, welche sich aus den nicht allzu ergiebigen Beobachtungsdaten abschétzen lasst.
Im Fall der der Siidschwarzwald entwassernden Oberflachengewadsser ergeben sich aus den beobachteten
Zeitreihen bezogen auf den Gesamtabfluss (inklusive schneller lateraler, nicht den Grundwasserspeicher
durchlaufender Komponenten) Restabfliisse zwischen 5 % und 20 % des MQ.

4.3.8.1.3 BELASTBARKEIT DER SPEICHERMODELLE
Bei Beschrankung auf die fir ganze Pegeleinzugsgebiete gefundenen Modellparameter, d.h. auf das mittlere
Schittungsverhalten der Quellen im jeweiligen Einzugsgebiet, belaufen sich die Niedrigwasserabfliisse mit
Jahrlichkeit Ta=10 je nach Gebiet und Speicherkonzept auf 10 bis 35% der mittleren Basisabflisse, meist
jedoch 15 bis 25 % mit fir das gleiche Einzugsgebiet teils groRerer, teils geringer Spannweite zwischen den
vier Speicherkonzepten, wobei die hochsten Restwasserfuhrungen mit dem Modell 2PA berechnet werden.
Indem die zuvor genannten Werte auf den Basisabfluss der Oberflachengewasser bezogen sind, kdnnen sie
gleichermaRen als Verhéltnis zwischen verbleibender Quellschiittung im Niedrigwasserfall (einmal in zehn
Jahren auftretende Niedrigwassersituation bei integrierender Betrachtung Uber alle Quellen im
Einzugsgebiet) und mittlerer Quellschittung interpretiert werden. Sie entsprechen im Hinblick auf den
gesamten Abfluss aus den Einzugsgebieten (inklusive schneller lateraler Komponenten) in der Mehrzahl der
Falle 6-15% der langjéhrig mittleren Abfliisse, bei einigen Modellen, die besonders schnell oder langsam
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auslaufende Speicher beschreiben, auch nur 3.5% oder knapp 20 %. Aus den Beobachtungswerten ergeben
sich fiir die Relation zwischen dem 10 %-Perzentil * des jahrlichen NQ und dem langjahrig mittleren
Abfluss vergleichbare Werte zwischen 5 % fiir Menzenschwander Alb und Hauensteiner Alb, sonst 10-15 %
und maximal 19 % an der Hauensteiner Murg. Die im KLIMOPASS Projektgebiet gefundene Bandbreite
entspricht damit zugleich jener fur den gesamten tberwiegend kristallinen Stdschwarzwald mit Ausnahme
der Breg/Donaueschingen mit einem Rickgang auf nur 2% des MQ bei anzunehmenden Verlusten in den
Muschelkalk. Die vorstehend angefiihrten Relationen zwischen dem 10-jahrlichen Niedrigwasserabfluss und
dem MQ der Oberflachengewésser dienen vorrangig der Validierung der gefundenen Speicherkonzepte und
zugehorigen Modellparameter (die Bandbreite der Relation in den Simulationsergebnissen entspricht der
Bandbreite aus den Beobachtungsdaten); sie sind aber nicht mit der Dynamik der Quellschittungen
vergleichbar, welche nur zu geringen Anteilen schnelle Komponenten enthalten.

4.3.8.2 KLIMAPROJEKTION WETTREG2010 ("WORST CASE")

Quellschittungen erwartet, welche je nach Bereich des Projektgebietes um 10-14% unter jenen des
Bezugszeitraums 1971-2000 liegen. Die mittlere Schuttung im Sommerhalbjahr hangt daruber hinaus von
den jeweiligen Speichereigenschaften ab, wobei die Abnahmen fir die im kristallinen Sudschwarzwald
gefundene Bandbreite der Parameter der vier Speichermodelle zwischen 15 und 35% variieren. Fir den
einmal in zehn Jahren auftretenden niedrigsten Tages- und Wochenwert der Quellschiittung ergeben sich
Abnahmen zwischen 12.5 und etwa 40~45%, wobei die Variabilitat teils aus der moglichen Bandbreite an
Speichereigenschaften, zu Teilen aber auch aus einer klimatischen Differenzierung innerhalb des
Projektgebietes resultiert. So ist im Einzugsgebiet der Steina im Mittel Uber alle Speichermodelle eine
Abnahme der NiedrigwasserkenngréRen um knapp 20% und fiir schnell auslaufende Speicher eine solche um
wenig mehr als 25% zu erwarten. Im Einzugsgebiet der Wiese nimmt die Restschiittung dagegen vermutlich
um im Mittel 30% und 40-50% bei ungiinstigen Speichereigenschaften ab. Dabei sind jeweils die schnell
auslaufenden Speicher am starksten betroffen (d.h. Quellen, welche bereits heute besonders schnell leer-
laufen). Im Unterschied zu den Ergebnissen auf Grundlage von WETTREG2006 ergeben sich fur das
trockenere Szenario WETTREG2010 aber unabhéngig vom gewahlten Speicherkonzept jeweils nahezu
gleiche relative Abnahmen.

12 das 10%-Perzentil entspricht zwar nicht exakt aber in guter Naherung dem einmal in 10 Jahren eintretenden Ereignis
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Tabelle 5: Spannweite der Anderung der Quellschiittung auf Basis der Klimaprojektion WETTREG2010

(Jahresmittel, Sommer-/Winterhalbjahr, Minimum mit Jahrlichkeit Ta=10)

Anderung der mittleren Quellschittung

auf Basis WETTREG2010 | 2021-2050

Modell Mittel [%a] Min [%a] Max [%2] |Spannweite
MAT(k|g) -11.8 -14.3 -10.3 4.0
2RA(a k) -11.8 -14.2 -10.2 4.0

2PA(k1|k2) -11.7 -14.3 -10.2 4.2
FLEX(k|h) -11.8 -14.3 -10.3 4.0

Anderung der mittleren Quellschittung im Sommerhalbjahr
auf Basis WETTREG2010 | 2021-2050

Maodell Mittel [%] Min [%] Max [*] |Spannweite
MAT(k|g) -24.8 -36.3 -16.4 19.9
2RA(a|k) -23.9 -35.0 -15.3 15.7

2PA(k1|k2) -23.2 -33.7 -16.2 17.5
FLEX(k|h) -23.6 -37.8 -13.6 24.2

Anderung der mittleren Quellschittung im Winterhalbjahr
auf Basis WETTREG2010 | 2021-2050

Modell Mittel [%] Min [%] Max [%] |Spannweite
MAT(k|g) -4.6 -12.8 6.2 19.0
2RA(a k) -5.0 -13.1 4.9 18.0

2PA(k1|k2) -5.1 -12.7 5.7 18.4
FLEX(k|h) -5.4 -13.4 6.2 19.7

Verhaltnis der Restschittung der Jahrlichkeit Ta=10

zur mittleren Schittung (WETTREG2010)

Modell Mittel [%] Min [%] Max [%] |Spannweite
MAT(k|g) 17.2 6.5 32.2 25.7
2RA(a|k) 21.5 9.8 43.4 33.7

2PA(k1|k2) 25.0 4.9 45.0 40.1
FLEX(k|h) 13.6 3.5 41.7 38.2

Abnhame der Restschiittung mit Jahrlichkeit Ta=10
auf Basis WETTREG2010 | 2021-2050

Maodell Mittel [%] Min [%] Max [%] |Spannweite
MAT(k|g) -24.3 -35.3 -17.0 18.3
2RA(a| k) -20.2 -29.9 -12.7 17.2

2PA(k1|k2) -24.8 414 -12.6 31.8
FLEX(k|h) -25.4 -48.7 -12.6 36.1

4.38.3 KLIMAPROJEKTION CCLM 4.8
CCLM Klimaprojektionen wurden bereits in verschiedenen KLIWA Projekten als Antriebsdaten fiir
Wasserhaushaltsmodelle verwendet, kamen bislang aber noch nicht fur Fragestellungen zu

Bodenwasserhaushalt und Grundwasserneubildung in Stddeutschland zum Einsatz. Die vom KIT Karlsruhe
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generierten Szenarien der Version 4.8 basieren wie die beiden im Rahmen des KLIMOPASS Projekts
verwendeten WETTREG Szenarien auf dem ECHAMS Globalmodell des MPI ** mit den Randbedingungen
aus dem Emissionsszenario A1B. Es handelt sich also um ein weiteres Regionalmodell, welches die
Randbedingungen derselben globalen Klimaprojektion in eine Projektion fir die Entwicklung des Klimas in
Siidwestdeutschland iibersetzt. Im Unterschied zum statistischen Ansatz ** von WETTREG handelt es sich
bei COSMO-CLM jedoch um ein "dynamisches" Modell, das die in der Atmosphére ablaufenden
physikalischen und chemischen Prozesse simuliert.

4.3.8.3.1 DATENPRUFUNG

Die an der LUBW vorliegenden CCLM Szenarien wurden zundchst einer formalen Prifung auf
Lickenlosigkeit der Zeitreihen sowie einer Prifung der mehrjdhrigen Mittelwerte und raumlichen
Verteilungsmuster auf deren Plausibilitit unterzogen. Das dabei festgestellte Fehlen einiger Tageswerte der
Globalstrahlung in den Dateien fur "Lauf 1" (387 von knapp 19.8 Mio. Tageswerten) konnte auf ein
Versehen beim Umformatieren der Dateien zuriickgefihrt und von dem seinerzeit beauftragten Biro
dankenswerter Weise kurzfristig korrigiert werden. Die weitere Prifung der Plausibilitat der Szenariendaten
erbrachte zwei Einwande:

= alle drei CCLM Lé&ufe haben in der Re-Simulation fur den durch Messwerte an Klimastationen
belegten Ist-Zustand (1971-2000) eine zu hohe relative Luftfeuchtigkeit, die sich zwischen Ist-
Zustand und naher Zukunft jedoch nicht &ndert (in allen drei Realisationen -0.3 ~ -0.4 %); aus der zu
hohen Luftfeuchtigkeit resultierende systematische Fehler (zu geringe Verdunstung und in der Folge
zu hohe Abflisse) betreffen damit sowohl den Ist-Zustand wie auch die Zukunft in gleicher Weise,
weshalb eine Auswertung auf die relative Anderung von BilanzgréRen des Bodenwasserhaushalts
trotzdem zuléssig kann, zumal die Uberschatzung der Luftfeuchtigkeit im Schwarzwald nicht allzu
stark ausfallt. Im Schwarzwald liegen die mittleren Jahreswerte der relativen Luftfeuchtigkeit an den
DWD Stationen tberwiegend zwischen 80 und 82.5% und die Werte an den CCLM Gitterpunkten
bei 85-88% (Mittel ca. 86%). Im Oberrheingraben liegen statt gemessener Werte von meist
75~78 % die Werte der CCLM Re-Simulation bei 82-84 %

= in Lauf 3 fallt die Globalstrahlung mit nur knapp 100 statt 125-130 W/m? deutlich geringer aus als in
den beiden anderen Realisationen, wobei das Niveau der L&ufe 1 und 2 den vorliegenden
Messwerten von 125 W/m2 in Basel (1980-2002) und 122 W/mz2 in Freiburg (1996-2007) entspricht.
In Lauf 3 werden in der Re-Simulation fiir den ist-Zustand wie auch in der Projektion fir die nahe
Zukunft nur 75% der erwarteten Globalstrahlung erreicht. Dabei schwanken die mittleren
Jahreswerte in den Laufen 1 und 2 in einem engen Bereich zwischen 116-141 W/m2 mit in den
Hochlagen und nach Norden hin etwas geringeren und in den tieferen Lagen und nach Suden hin
etwas hoheren Werten. In Lauf 3 féllt neben dem zu geringen Wertebereich von nur 89-120 W/m?
auch die abweichende rdumliche Verteilung mit den héchsten Werten Uber den Sldvogesen und
Ostlich des Feldbergs (St.Blasien bis Bonndorf) auf

Der Hohengradient der Lufttemperatur ist in allen Realisationen etwas schwach ausgepragt: er betragt
0.46 °C/100m statt der feuchtadiabatisch erwarteten und zwischen Breisgau und Feldberg beobachteten
0.60 °C/100m (im Nordschwarzwald 0.54 °C/100m). Die Niederschldge sind sowohl ihrem Wertebereich
von 460-2450 mm/a als auch ihrer radumlichen Verteilung nach plausibel — was fiir Bias-korrigierte Werte

13 Max-Planck-Institut fiir Meteorologie, Hamburg

4 Grundlage sind die statistischen Zusammenhéange zwischen den beobachteten groRraumigen Zirkulationsmustern und dem
regionalen Wettergeschehen
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indes kaum anders zu erwarten ist. Auch im Detail ergibt sich eine auf den ersten Blick gute
Ubereinstimmung mit den Messwerten der in der fir Referat 42 (LUBW) gepflegten Datenbank enthaltenen
Klimastationen. Aufféllig ist lediglich das Maximum von 1992 mm/a auf deutscher Seite, welches im Luv
des Schwarzwalds vor der Hornisgrinde bei Achern liegt. Die am Feldberg erreichten 1800-1900 mm/a
hingegen sind ebenso Uberzeugend und konsistent mit den Aufzeichnungen der Klimastationen wie Werte
von 2200-2300 mm/a am Grand Balon.

4.3.8.3.2 SIMULATIONSERGEBNISSE FUR DEN IST-ZUSTAND 1971-2000

Uberraschender Weise liegen die mit dem Bodenwasserhaushaltsmodell auf Basis der CCLM 4.8 Re-
Simulation fir den Ist-Zustand 1971-2000 berechneten Basisabfliisse (Grundwasserneubildungsraten hier als
Gesamtabfluss multipliziert mit dem BFI nach WMO 2009%) trotz systematisch zu hoher relativer
Luftfeuchtigkeit und in der Folge zu geringer Verdunstung mit 501 mm/a*® unter den auf Grundlage von
WETTREG2006 (526 mm) und WETTREG2010 (540 mm) simulierten Werten. Dies kann eigentlich nur
darauf zurtickzufuhren sein, dass in der Bias-korrigierten CCLM 4.8 Version weniger Niederschlag fallt als
bei Regionalisierung der WETTREG Daten, wobei die WETTREG2006 Re-Simulation im Projektgebiet fur
den mittleren Jahresniederschlag keinen Bias aufweist*’, den Sommerniederschlag indes um moderate 2.5 %
uberschédtzt und damit den mittleren jahrlichen Gesamtabfluss um 2.1% unterschatzt. Auch die
WETTREG2010 Re-Simulation trifft den Jahresniederschlag im KLIMOPASS Projektgebiet mit einem
Fehler von nur -0.8 % extrem gut. Die Gesamtabfliisse werden von den beiden WETTREG Varianten um 2-
3% unterschatzt. Demgegeniiber sind die CCLM 4.8 Szenarien fir den Zeitraum 1971-2000 im
Projektgebiet mit mittleren Jahresniederschldgen von 1350 statt 1500 mm/a etwa 10 % zu trocken — falls die
ausgehend von den Zeitreihen der Stationen regionalisierten Gebietsniederschlage als "wahre™ Werte
anerkannt werden, was allerdings nicht vorausgesetzt werden kann. Bei einer in Folge der nachweislich zu
hohen Luftfeuchtigkeit um knapp 15% zu geringen Verdunstung (525 statt 612 mm/a) resultiert eine in
Relation zur Simulation auf Grundlage gemessener Stationsdaten rund 7.5 % zu geringe Abflussbildung.

Die angesprochene Problematik der zu hohen Luftfeuchtigkeit in CCLM 4.8 wurde zuvor auch schon am
LfU Bayern festgestellt. Die zu geringe Globalstrahlung in Lauf 3 und der im Vergleich zur in GWN-BW
ausgehend von Stationsdaten durchgefiihrten Regionalisierung geringe Niederschlag erst im Rahmen des
KLIMOPASS Projekts.

4.3.8.3.3 ERWARTETE ANDERUNG DER QUELLSCHUTTUNGEN

Auf Grundlage der CCLM 4.8 Szenarien wird in den im KLIMOPASS Projektgebiet gelegenen
Pegeleinzugsgebieten eine Erhthung der mittleren Jahreswerte von Basisabfluss und Quellschittungen um je
nach Einzugsgebiet 2.5 bis 6.0% (im Mittel 4.5%) erwartet. Wie schon auf Grundlage der WETTREG
Szenarien so ist auch gemaR CCLM 4.8 eine Verschiebung vom Sommer ins Winterhalbjahr zu erwarten,
welche in CCLM 4.8 aber deutlich starker ausfallt: bei genereller Zunahme im Winterhalbjahr (6.5 bis 20%)
variiert die Anderung der mittleren Quellschiittungen im Sommerhalbjahr je nach Gebiet und

15 d.h. nicht dem geringeren BFI nach Wundt-Kille

'8 der Einbezug von Lauf 3 mit zu geringer Globalstrahlung bewirkt dabei nur eine minimale Anderung (499.6 mm/a wenn nur die
Laufe 1 und 2 ausgewertet werden, statt 295.9 mm/a aus allen drei Realisationen)

7im Abgleich gegen Simulationsergebnisse auf Grundlage der an den Klimastationen aufgezeichneten Zeitreihen
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Speichereigenschaften zwischen +2.5% und -20%. Noch gréRer ist die Bandbreite der Anderung der einmal
in zehn Jahren auftretenden Niedrigwassersituationen (geringste Tages- bis Wochenwerte), welche je nach
schneller oder langsamer Speicherreaktion von bei £3.5% nahezu unverdnderten Restschittungen bis
Abnahmen um 40-50% reicht (im Mittel Gber alle Speichermodelle und Pegeleinzugsgebiete etwa -15%).
Werden nur die beiden ersten Realisationen ausgewertet18, ergibt sich fiir die Anderung der in
Trockenperioden verbleibenden Restschittung sogar eine Bandbreite von £2.5 bis -70% (im Mittel jedoch
ebenfalls -15%). Die extremen Abnahmen ergeben sich dabei jeweils nur fur besonders schnell auslaufende
Speicher vom Typ FLEX und 2PA. Bei Verwendung der Speicherkonzepte 2RA und MAT betragen die
simulierten Abnahmen maximal 15-29%.

Tabelle 6: Spannweite der Anderung der Quellschiittung auf Basis der Klimaprojektion CCLM 4.8
(Jahresmittel, Sommer-/Winterhalbjahr, Minimum mit Jahrlichkeit Ta=10)

Anderung der mittleren Quellschittung
auf Basis CCLM 4.8 run 1-3 | 2021-2050

Maodell Mittel [%] Min [%] Max [%] |Spannweite
MAT(k|g) 4.5 2.4 6.0 3.6
2RA(a| k) 4.5 2.4 6.0 3.6

2PA(k1|k2) 4.6 2.5 6.1 3.5
FLEX(k|h) 4.5 2.4 6.0 3.6

Anderung der mittleren Quellschittung im Sommerhalbjahr
auf Basis CCLM 4.8 run 1-3 | 2021-2050

Modell Mittel [%a] Min [%a] Max [%] |Spannweite
MAT(k|g) -8.0 -20.4 0.4 20.7
2RA(a k) -7.0 -18.2 1.4 19.6

2PA(k1|k2) -6.4 -18.8 2.2 21.0
FLEX(k|h) -8.1 -21.4 0.8 22.2

Anderung der mittleren Quellschittung im Winterhalbjahr
auf Basis CCLM 4.8 run 1-3 | 2021-2050

Modell Mittel [%a] Min [%] Max [*] |Spannweite
MAT(k|g) 13.1 7.3 18.6 11.3
2RA(a k) 12.5 6.9 18.7 11.8

2PA(k1|k2) 12.1 6.5 20.6 14.1
FLEX(k|h) 13.5 7.3 20.8 13.4

8 CCLM 4.8 Lauf 3 mit der fiir Ist-Zustand wie nahe Zukunft gleichermaBen zu geringen Globalstrahlung ist unter den drei
Realisationen jene mit dem schwdchsten Klimasignal
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Verhdltnis der Restschittung der Jahrlichkeit Ta=10
zur mittleren Schittung (CCLM 4.8 | run 1-3)

Modell Mittel [%a] Min [%a] Max [%2] |Spannweite
MAT(k|g) 15.7 5.8 31.2 25.3
2RA(a k) 20.2 9.3 43.4 34.1

2PA(k1|k2) 23.3 4.9 42.7 37.8
FLEX(k|h) 17.6 2.7 40.1 37.5

Abnhame der Restschittung mit Jadhrlichkeit Ta=10
auf Basis CCLM 4.8 run 1-3 | 2021-2050

Modell Mittel [%] Min [%] Max [%] |Spannweite
MAT(k|g) -13.0 -27.8 -2.3 25.5
2RA(a|k) -6.0 -15.7 0.9 16.5

2PA(k1|k2) -18.5 -45.6 3.5 49.0
FLEX(k|h) -21.7 -51.3 -0.2 51.0

4.3.8.4 FAZIT DER UNTERSUCHUNGEN ZUR ANDERUNG DES GRUNDWASSERDARGEBOTS

Aus der Vielzahl vorliegender Klimaprojektionen wurden drei Szenarien ausgewahlt, welche innerhalb des
Gesamtkollektivs der fir Baden-Wirttemberg vorliegenden Szenarien im Hinblick auf Temperaturanstieg
und Abnahme der Sommerniederschldge die Bandbreite zwischen dem im Mittel erwarteten Klimasignal und
einem durch WETTREG2010 reprasentierten "worst case" abdecken. Eine solche Auswahl erweist sich auch
im Hinblick auf die Darstellung der Ergebnisse gegenuber den Akteuren der Wasserwirtschaft als
zweckmaRiger und einfacher vermittelbar, als eine Verwendung moglichst vieler Projektionen. Alle drei
betrachteten Klimaprojektionen, lassen eine mit einer Abnahme der Sommerniederschlége einhergehende
Verschiebung der Grundwasserneubildung vom Sommer- in das Winterhalbjahr erwarten. Der in der Folge
zu erwartende Rlckgang der am Ende extremer Trockenperioden verbleibenden Restschiittung héngt stark
von (a) der jeweiligen Klimaprojektion und (b) den Speichereigenschaften im Einzugsgebiet der einzelnen
Quelle ab. Auf Grundlage der WETTREG Szenarien, nicht aber bei Verwendung von CCLM 4.8, ist zudem
eine klimatisch bedingte Differenzierung zwischen den 6stlichen und stérker betroffenen westlichen Teilen
des KLIMOPASS Projektgebietes erkennbar.

Die Untersuchungen ergaben, dass die einzelnen Quellen im Projektgebiet aufgrund der spezifischen
Speichereigenschaften in ihrem Einzugsgebiet unterschiedlich auf die gleiche Klima&nderung reagieren,
inshesondere auch im Hinblick auf ihre Restschiittung im Niedrigwasserfall. Die grofe Bandbreite an
schneller oder langsamer auslaufenden Grundwasserspeichern im kristallinen Stidschwarzwald kommt schon
in den fir die Transformation der Grundwasserneubildung in die Basisabfllisse der Oberflachengewésser
gefundenen Modellparametern zum Ausdruck. Dies obwohl die Basisabfliisse jeweils von einer Vielzahl von
Quellen gespeist werden, d.h. deren mittleres Schittungsverhalten représentieren. Wie in Abschnitt 4.3.3
festgestellt, werden im KLIMOPASS Projektgebiet unterschiedliche Quelltypen fiir die Wasserversorgung
genutzt, die ihr Wasser zwar teilweise aus dem Kluftgestein, nicht selten aber aus Hangschuttdecken und
héufig auch aus Feuchtgebieten beziehen.

Ob und wie stark die am Ende sommerlicher Trockenperioden verbleibende Restschiittung einer Quelle von
einer im Winter héheren Grundwasserneubildung profitieren kann oder ob in Niedrigwassersituationen allein
die zunehmende Trockenheit im Sommer relevant ist, hdngt von den Eigenschaften des jeweiligen Grund-
wasserspeichers ab. Quellen die am Ende trockener Sommermonate schon bislang einen starken Riickgang
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gegenuber ihrer mittleren Schiittung zeigen, werden deutlich stérker betroffen sein. Quellen die sich bislang
robust verhalten haben, sollten fast keine oder nur geringftigige Abnahmen der Restschittung erfahren.

Die fir den kristallinen Stdschwarzwald gefundenen Modelle fir die Transformation der Grundwasser-
neubildung in Quellschuttungen und Basisabfliisse decken eine sehr groRe Spannweite von schnell bis
langsamer leerlaufenden Speichern ab. Dabei finden sich Fille, in denen die alle zehn Jahre Uber einen bis
sieben Tage hinweg auftretenden Niedrigwasserabfliisse im Ist-Zustand noch rund 40% der langjahrig
mittleren grundwasserbirtigen Basisabflisse (Quellschuttungen) betragen, neben solchen an denen die
Schittung auf 3-5% des Mittelwertes zuriickgeht. Diese auf den ersten Blick Uberraschende Bandbreite
stimmt mit den aus den Messdaten fir Quellen im Projektgebiet abgeschétzten Verhaltnissen zwischen
geringster (NNQ) und mittlerer Schuttung (MQ) Uberein. So finden sich im Projektgebiet neben einigen
bereits im Ist-Zustand nahezu trockenfallenden Quellen tberwiegend solche mit Restschittungen zwischen 5
und 20 % des MQ, mitunter aber auch Fassungen, in denen am Ende auBergewdhnlicher Trockenperioden
noch gut ein Drittel der langjahrig mittleren Schittung verbleibt (Mauswaldstollen/Todtmoos,
Sommerauquelle/Bonndorf, Sportplatz Héchenschwand).

Uber den gesamten kristallinen Stidschwarzwald hinweg ergibt sich fiir immerhin 36 Quellen mit mindestens
monatlicher Messung und 20-jahriger Beobachtung eine ebenso breite Streuung zwischen trockenfallenden
Quellen und solchen, bei denen das Minimum noch 33% der mittleren Schiittung betrdgt; hinzu kommen
einige wenige Quellen mit noch héherer Restschiittung von bis zu 75% des MQ (z.B. Etziboden in
Engelschwand). Abbildung 14 zeigt die Lage der Quellen im Bereich des engeren Projektgebiets, an denen
eine entsprechend gute Datengrundlagevorhanden ist, in Abbildung 15 ist das jeweilige Verhaltnis zwischen
geringster und mittlerer Schiittung eingetragen.
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Abbildung 13: Quellen mit mindestens 20-jahriger monatlicher Messung im Projektgebiet
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Abbildung 14: Verhaltnis zwischen geringster und mittlerer Quellschiittung

Die einzelnen Quellen verhalten sich im Hinblick auf die zeitliche Transformation zwischen
Grundwasserneubildung und Abgabe aus dem Grundwasserspeicher also in der Tat sehr unterschiedlich und
werden von der erwarteten Anderung der Klimabedingungen in ebenso unterschiedlicher Weise betroffen
sein. Mit den Modellrechnungen kann abgeschatzt werden, wie stark sich die verbleibende Restschiittung
einer Quelle mit aus Messungen bekannter bisheriger Dynamik unter Annahme einer bestimmter
Klimaprojektion andern wird und wie grofl die durch verschiedene Klimaprojektionen aufgespannte
Bandbreite dieser Anderung ausfallt. Auch lasst sich abschatzen, wie stark die Anderung der Restschiittung
im Mittel Gber alle Quellen eines groReren Einzugsgebietes ausfallt. Unabdingbare Voraussetzung fir
konkrete Aussagen zu einzelnen Fassungen ist aber die Kenntnis ihrer bisherigen Dynamik.
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Die meisten Versorger im KLIMOPASS Projektgebiet sind auf die in naher Zukunft zu erwartenden Folgen
des Klimawandels bereits insofern gut vorbereitet, als sie ihr Rohwasser aus mehr als einer Quelle beziehen,
nur einen Teil der gefassten Quellen nutzen und ihre Leitungsnetze teilweise zu Verblnden
zusammengeschlossen haben. Wer jedoch berwiegend Quellen nutzt, deren Schittung am Ende von
Trockenperioden schon in der Vergangenheit auf einen in Relation zu ihrer mittleren Ergiebigkeit geringen
Restwert zuriickgegangen ist, und dem in solchen Situationen nur begrenzte Reserven verbleiben, der wird
nicht um Messungen umhin kommen, um die Dynamik seiner Quellen zu Erfassen und die dahinter
stehenden Speichereigenschaften genauer bestimmen zu kénnen. Dazu ist eine zeitlich hochaufgeltste, am
besten kontinuierliche Aufzeichnung der Schiittung (nicht nur der genutzten oder ins Netz abgegebenen
Menge) notig. Wie stark die Quellen im kristallinen Stidschwarzwald in Abhangigkeit von ihrer als bekannt
vorausgesetzten Dynamik im Ist-Zustand unter verédnderten Klimabedingungen von einer Abnahme der
Restschittung betroffen sein werden, geht aus den Diagrammen in Anhang 6 hervor. Darin ist flr die
gefundene Bandbreite an Kombinationen aus Lage innerhalb des KLIMOPASS Projektgebietes und
Speichereigenschaften die erwartete Anderung der Quellschiittung gegen das Verhaltnis aus historisch
beobachtetem Wert und mittlerer Schittung aufgetragen. Entsprechende Diagramme wurden erstellt fiir

= alle drei betrachteten Klimaprojektionen (moderat bis "worst case™)
= die einmal in zehn Jahren auftretenden Tages- und Wochenwerte
= die Anderung der mittleren Schiittung im Sommer- und Winterhalbjahr

4.3.8.5 EMPFEHLUNGEN

Grundlage flr eine Abschatzung der zu erwartenden, klimatisch bedingten Veranderungen an einzelnen
Quellen ist die Kenntnis ihres Schuttungsverhaltens in der Vergangenheit. das im Projektgebiet innerhalb
einer enormen Bandbreite variiert. Allerdings liegen im Vergleich zur Gesamtzahl genutzter Fassungen nur
an wenigen Quellen langjahrige Messreihen in ausreichend hoher zeitlicher Auflésung vor, welche eine
zuverldssige Charakterisierung ihrer Dynamik oder gar die Anpassung eines Speichermodells fir den
jeweiligen Grundwasserspeicher erlauben. Es wird vorgeschlagen, an Standorten, an denen es sich mit
vertretbarem Aufwand baulich realisieren lasst, eine kontinuierliche Messung zu installieren. Dabei ist zu
beachten, dass die gesamte Quellschuttung (im Unterschied bzw. in Ergédnzung zur ohnehin aufgezeichneten
genutzten Menge) erfasst wird; idealer Weise erfolgt die Messung kontinuierlich mittels Datenlogger unter
Speicherung von Stunden- oder Tagesmittelwerten. Entsprechende Aufzeichnungen wirden im Abgleich
gegen langjéhrige Zeitreihen aus dem Landesmessnetz schon nach wenigen Jahren eine Einordnung der
jeweiligen Quelle hinsichtlich ihrer Dynamik sowie die Anpassung eines Speichermodells fir den die
Quelle speisenden Grundwasserleiter erlauben.

Aus der Untersuchung lassen sich auch Vorschldge fir die kinftige Fortentwicklung der Methodik ableiten.
So wird mit der Methode nach WMO (2009) zumindest unter den klimatischen Bedingungen des
Schwarzwalds bei langer andauernden hohen Abfliissen teils nicht nur der grundwasserbirtige Basisabfluss
des langsamen Speichers separiert sondern auch Anteile schnellerer Komponenten. In der Folge erreichen
die Modelle, sofern sie nicht direkt an etwa vorliegenden Tageswertreihen der Quellschittung geeicht
werden koénnen, die wahrend solcher Perioden unterstellten Basisabfliisse nicht unbedingt und laufen den
Spitzen mitunter zeitlich hinterher. Die Modelle sollten demnach im Rahmen kiinftiger Bearbeitungen mit
starkerer Betonung auf die Rezessionsaste geeicht werden. Auch eine fiir die Verbesserung der Modelle und
deren Prognosefahigkeit unter deutlich verénderten Klimabedingungen wiinschenswerte zeitvariante Auf-
teilung der Sickerwasserbildung in schnelle Komponenten und Grundwasserneubildung wird durch die
Unsicherheit bei der Ganglinienseparation erschwert. Die Identifikation und Beschreibung der
Steuerfaktoren flr diese Aufteilung stellt sicher ein spannendes Themenfeld fur die weitere universitére
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Forschung dar, wenngleich sich die verbleibenden Defizite fiir die vorliegende Fragestellung als wenig
kritisch erwiesen haben: einerseits lassen die vorliegenden Szenarien zwar mehr oder weniger deutliche aber
in der ndheren Zukunft keine grundlegenden Verdnderungen der klimatischen Verhaltnisse im Schwarzwald
erwarten (er bleibt eine kihle und feuchte Mittelgebirgsregion, allerdings weniger kuhl und nach einem Teil
der Projektionen auch etwas weniger feucht), zugleich reproduzieren die gefundenen Modelle die besonders
ausgepragten Niedrigwassersituationen der Vergangenheit sehr zuverlassig (Optimierungspotential verbleibt
eher bei der Beschreibung héherer Quellschiittungen).

5 Vulnerabilitatsanalysen

Mit Hilfe der erlauterten Untersuchungsergebnisse erfolgten Vulnerabilitatsbetrachtungen fiir einzelne
Versorgungsgebiete. Dabei sollen Mengendefizite friihzeitig erkannt werden, die unter Beriicksichtigung der
lokalen Infrastruktur aus sinkendem Wasserdargebot und steigendem Bedarf resultieren kbnnen.

5.1 ERGANZENDE DATEN ZUR VERSORGUNGSSTRUKTUR

Wie in Kapitel 2 ausgefuhrt, wurden die Informationen zu den Wasserversorgungsstrukturen bei den 21
Gemeinden im Projektgebiet nach Vorgaben der LUBW aktualisiert. Dies beinhaltete insbesondere eine
digitale Erfassung der Leitungen und Bauwerke. Aufgrund der z.T. sehr komplexen Versorgungssysteme
reichen diese Informationen nicht in jedem Fall fur Vulnerabilitatsanalysen aus. Erforderlich sind zusatzlich
die genaue Kenntnis der jeweils genutzten Rohwassergewinnungen, Angaben zu Mdglichkeiten der lokalen
Wasserumverteilung und ortsspezifische Verbrauchsdaten (z.B. GrofRabnehmer, Wasserverluste, Sommer-
bzw. Wintertourismus). Diese Informationen wurden im Rahmen von vor-Ort-Gespréche mit den technisch
Verantwortlichen, Ortsbegehungen sowie z.T. durch telefonische Nachfragen ermittelt und sind flr die 21
Gemeinden im Anhang 7 aufgelistet.

Dabei enthdlt der obere Teil des jeweiligen Anhangs allgemeine Daten zu dem entsprechenden
Wasserversorger und die Tabelle darunter Informationen zu seinen einzelnen Versorgungszonen. Diese
Tabellen beruhen auf der ,,Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung® (vgl. Anhang 2) und wurden um die
den Bauwerken zugeordneten Versorgungszonen, Rohwasserfassungen sowie um Informationen zu internen
Querverbindungen und um Daten zur Wasseraufbereitungstechnik ergénzt.

Ein Vergleich der Datenblatter zeigt, dass lediglich in acht der 21 Projektgemeinden mit maximal zwei
Versorgungszonen bzw. 1-3 Rohwasserfassungen relativ ,.einfache” Versorgungsstrukturen vorliegen.
Hierbei handelt es sich um die Gemeinden Bernau, Boéllen, Schénau, Schonenberg, Tunau, Utzenfeld,
Wembach und Wutach.

5.2 FALLBEISPIEL BERNAU
Beispielhaft fir die Gemeinden mit relativ einfachen Versorgungsstrukturen wurde fiir Bernau eine
Vulnerabilitatsanalyse anhand der ermittelten Versorgungsdaten sowie den hydrogeologisch/
metereologischen Betrachtungen (vgl. Kapitel 4.3) durchgefiihrt. Aufgrund der hohen Zahl an Feriengasten
sowie der bereits in der Vergangenheit in trockenen Sommern stark riickldufigen Quellschiittungen war in
Bernau von zunehmenden Mengendefiziten auszugehen. Aus den vom Wasserversorger mitgeteilten Daten
fiir die bisherige minimale Quellschittung von in der Summe 3,6 L/s errechnet sich eine tagliche Mindest-
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Dargebotsmenge von etwa 310 m3d (vgl. Anhang 7-2). Da Spitzenabgaben ublicherweise im Spatsommer,
d.h. parallel zu geringen Quellschiittungen auftreten wurde diesem Dargebot zundchst ein maximaler
Tagesbedarf von 600 m3/d (Angabe Woasserversorger) gegenibergestellt. Daraus ergibt sich ein
Quellwasserdefizit von 290 m®/d. Zur Abdeckung dieses Defizits steht in Bernau der Brunnen Gatterplatz zur
Verfiigung, der bei einer maximalen Forderleistung von 4 L/s zur Bedarfsdeckung 20 Stunden am Tag
betrieben werden musste.

Geht man von der ungunstigsten Klimaprojektion aus (WETTREG2010) so ergibt sich kiinftig eine um rd.
30% geringere Quellschuttung entsprechend einer Tagesschuttung von noch rd. 220 m3/d. Selbst unter
Annahme eines moderaten Anstiegs des Tagesspitzenfaktors in kunftigen sommerlichen Trockenperioden
um 0,4 (vgl. Kapitel 3) entsprechend einer Bedarfsmenge von rd. 740 m3d, wiirde die maximale
Fordermenge des Brunnens (rd. 340 m3/d) kunftig nicht mehr zur Sicherstellung des Trinkwasserbedarfs
ausreichen. Anhand dieser theoretischen Betrachtung resultiert ein Defizit von rd 180 m3d und somit
Handlungsbedarf.

Eine telefonische Nachfrage beim Wassermeister ergab jedoch, dass in der Vergangenheit die Quell-
schattung im Sommer immer ausgereicht hat. Ein Betrieb des Brunnens war lediglich in seltenen Fallen im
Winter erforderlich. Dies ist auf die ortspezifischen Besonderheiten in Bernau zuriickzufihren, dass
einerseits eine hohe Zahl an Feriengaste nicht im Sommer sondern im Winter (Skisaison) auftritt.
Andererseits kann es im Winter zu sehr hohen Wasserverlusten kommen, da Rohrbriiche unter einer
geschlossenen Schneedecke ber langere Zeitraume nicht aufgefunden/behoben werden kénnen.

Dieses Beispiel verdeutlicht, dass Vulnerabilitdtsanalysen mit einer Gegeniberstellung von theoretisch
ermittelten Verbrauchszunahmen sowie Schittungsminima im Einzelfall im Hinblick auf ortsspezifische
Besonderheiten durchgefiihrt werden missen.

5.3 FALLBEISPIEL ZWECKVERBAND GRUPPENWASSERVERSORGUNG HOCHSCHWARZWALD

Der Zweckverband Gruppenwasserversorgung Hochschwarzwald (GWV) versorgt die funf Kommunen im
Projektgebiet Bonndorf, Grafenhausen, Lenzkirch, Schluchsee und Wutach mit Trinkwasser. Darlber hinaus
liefert er Wasser an Uhlingen-Birkendorf und Stiinlingen. Mit etwa 50 Hochbehéltern bzw. rd. 70
Druckzonen ist das Versorgungsgebiet sehr komplex. Es gelangt hauptsachlich Quellwasser aus tber 60
verschiedenen  Gewinnungsgebieten zur Verteilung das von rd. 30 Aufbereitungsanlagen
(Entsauerungsfiltration und Desinfektion) bereitgestellt wird. Zur Absicherung der Wasserversorgung wurde
das Gebiet vernetzt und mit vier ergiebigen Brunnen im Ursee- und Haslachtal bei Lenzkirch ein zweites
Standbein geschaffen. Abbildung 16 =zeigt das Verbandsgebiet mit den zentralen Anlagen zur
Wasserverteilung.

Lediglich rd. 10 % der jahrlichen Abgabemenge von etwa 1,4 Mio. m3 wird im Wasserwerk Schlossberg,
d.h. aus Grundwasser bereitgestellt, die Hauptmenge stammt aus den zahlreichen Quellen. Allerdings ist die
Grundwassergewinnung in den Sommermonaten bei geringen Quellschittungen unverzichtbar. In den
vergangenen Jahren wurden dann in der Regel 1000 bis 2000 m3/d aus dem Werk Schlossberg bendtigt
(maximal 2800 m?/d im September 2003).
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Abbildung 15: Schema der Wasserversorgung ZV GruppenWV Hochschwarzwald

Eine genauere Analyse der kunftigen Quellschittungsmengen ist nicht maéglich, da lediglich von einem
geringen Teil der zahlreichen Quellen ausreichend Daten zur Verfligung stehen. Fir eine grobe Schatzung
wurde pauschal einen Riuckgang der Mindest-Quellschuttung von 20 % sowie einen Anstieg des
Tagesspitzenbedarfs von ebenfalls 20 % angenommen. Diese Werte ergeben sich aus den Uberlegungen in
den Kapiteln 3 und 4. Fir das Verbandsgebiet des GWV bedeutet dies, dass etwa 1000 m3/d weniger Wasser
zur Verfiigung steht und gleichzeitig die Bedarfsmenge um etwa 1500 m3/d ansteigt. Hieraus ergibt sich ein
Mehrbedarf aus dem Werk Schlossberg von rd. 2500 m3/d gegenliber den Spitzenabgaben in den
vergangenen Jahren (1000-2000 m?/d). Dies bedeutet, dass die Kapazitat des Werkes von etwa 3800 m3/d
zumindest haufiger erreicht evt. sogar tGberschritten wird.

5.4 FALLBEISPIEL HERRISCHRIED
Die Gemeinde Herrischried nutzt Rohwasser aus neun Quellgewinnungsgebieten, das in sechs
Aufbereitungsanlagen bzw. Hochbehéltern bereitgestellt und in zehn Versorgungsgebiete abgegeben wird
(vgl. Anhang 7-8). In den vergangenen Jahren wurden neue Quellen gefasst und die beiden Hochbehélter
Tannen und Tannacker mit zugehdrigen Aufbereitungsanlagen errichtet, so dass zwischenzeitlich die
Versorgung sicher gewéhrleistet ist.

Allerdings wirden bei Bau des Pumpspeicherkraftwerks Atdorf die Rohrquellen 1-4 und damit ca. 35 % der
gesamten Quellwassermenge entfallen. Eine Maglichkeit der Ersatzwasserversorgung besteht darin, bislang
ungenutzte Quellen in die Versorgung einzubeziehen und durch Bau einer Transportleitung zum
Hochbehalter Hummeloch-Ritte in diesem Bereich nicht bendtigtes Quellwasser fiir die Versorgung des
Ortsnetzes Herrischried zu nutzen. Die vorliegenden Daten zeigen jedoch, dass samtliche Quellschittungen
in trockenen Sommern stark zurtickgehen. Beispielsweise ging die Schiittung der Fassung Brunnmattlemoos
(Wehrhalden) im September 2003 auf 0,14 L/s zuriick (9 % des langjahrigen Mittels von 1,6 L/s). Als
Ergebnis der in Kapitel 4.3 vorgestellten Untersuchungen ist bei derartigen Quellen kiinftig von geringeren
Schittungen auszugehen (5-8% des langjahrigen Mittels, abh&ngig vom ,,Klimaszenario®). Darliber hinaus
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steigt voraussichtlich in Zeiten geringer Quellschittungen in Zukunft der Trinkwasserbedarf deutlich an (+
20 bis 40 % des Tagesspitzenverbrauchs, vgl. Kapitel 3).

Unter diesen Gesichtspunkten sollte die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung in Herrischried durch
einen regionalen Verbund, bspw. mit Gemeinde Todtmoos und ggf. Bau eines Brunnens im Wehratal gepruft
werden.

5.5 EMPFEHLUNG FUR EINE ALLGEMEINE METHODIK ZUR VULNERABILITATS ANALYSE
Aufgrund der Erfahrungen aus dem vorliegenden Projekt wird als allgemeine Methodik zur Durchfiihrung
vergleichbarer Vulnerabilitatsanalysen folgende VVorgehensweise vorgeschlagen:

Schritt 1 - Datenerfassung

» WV-Struktur (Gewinnung, Aufbereitung, Speicherung, Verteilung)
» Verbrauch (zur Analyse nach DVGW Arbeitsblatt W 410)
» Dargebot (Wasserrechte, Quellschittungs- und Férdermengen )

Schritt 2 - Auswertung und ggf. Datenergdnzung

» Verbrauchsanomalien, (z.B. GroRabnehmer), Prognosen Bedarf (z.B. + 20%)
» Ggf. zusatzliche Schiittungsmessungen, Prognosen Dargebot (z.B. — 20 %)

Schritt 3 — Analyse und Empfehlungen

» Z.B. Mengendefizit - Verbund/2tes Standbein

» Z.B. Hydraulische Schwachstellen, Speicherdefizite = Leitungs/Behalterbau
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Technologiezentrum

Wasser

Fragebogen

zur Datenerhebung im Rahmen des Forschungsprojektes

.
 DVGW

"Vulnerabilitatsanalyse von Wasserversorgungsunternehmen im sidlichen

Schwarzwald hinsichtlich des Klimawandels"

(KLIMOPASS Teil 2 ,Angewandte Forschung und Modellprojekte® des Mi-
nisteriums ftr Umwelt, Klima und Energiewirtschaft, Baden-Wirttemberg)

A. Wasserversorgungsunternehmen (WVU):

Name des WVU:
Anschrift.

Ansprechpartner in Detailfragen:

Telefon/email:

B. Allgemeine Angaben

Anzahl der versorgten Einwohner:

Jahrlich abgerechnete Wassermenge (m3/a): :

Lange der Hauptversorgungsleitungen, km:

Anzahl der Hausanschliusse:

Bitte weitere ggf. auf separatem Blatt auffiihren

Angaben (z.B. Name, Bezugsmenge) bei Verbund zu anderen WVU's



Technologiezentrum ‘ Dvcw
Wasser

C. Quellgewinnungen und Brunnen
Kurzangaben: Typ/Name (z.B. Quellen xy) und jahrliche Liefermenge (m3/a):
Gewinnung 1:

Gewinnung 2:

Gewinnung 3:

Gewinnung 4:
Gewinnung 5:

Bitte weitere Gewinnungen ggf. auf separatem Blatt analog auffiihren

D. Pump- bzw. Wasserwerke
Kurzangaben: Name, Nennleistung, Aufbereitung (z.B. Sandfilter, Chlorung):
WW 1:

WW 2:

WW 3:

WW 4:

Bitte weitere Pump/Wasserwerke ggf. auf separatem Blatt auffiihren

E. Hochbehalter
Kurzangaben: Name, Bau- bzw. Sanierungsjahr, Volumen/Ldschreserve, geod. Hohe
H B . e e

Bitte weitere Hochbehalter ggf. auf separatem Blatt auffihren



Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

. . . Volumen| WSP
Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status .
[m3] [[mUNN]
Aitern 945 [HB Multen GVV Schonau Wasserwerk 130 1119,0
Aitern 947 [HB Holzinshaus GVV Schonau Wasserwerk 100 830,8
Aitern 948 |HB Aitern GVV Schénau Wasserwerk 140 730,0
Aitern 10001 |HB Rollsbach GVV Schonau Behalter 120 942.0
Bernau 970 [HB Dorf Gem. Bernau Wasserwerk 300 980,0
Bernau 1511 |HB Oberlehen Gem. Bernau Behalter 300 980,0
Bollen 946 |HB Bollen a. B GVV Schoénau Behalter a. B. 90 792,2
Bollen 10002 |HB Oberbadllen GVV Schonau Wasserwerk 140 804,0
Bonndorf 1266 |HB/PW Stollenbuck |V Hoeh- Wasserwerk 104 8708
schwarzwald
Bonndorf 1267 |HB Glaserbuck GW\V Hoch- Wasserwerk 100| 8586
schwarzwald
Bonndorf 1270 |HB Hithnermoos GWV Hoch- Behalter 100 9366
schwarzwald
Bonndorf 1271 |GroRer Wald GW\V Hoch- Behiilter 35| 801,9
schwarzwald
Bonndorf 1276 |HB Bachle GWV Hoch- Behalter 180 7381
schwarzwald
Bonndorf 2027 |HB Hardt GW\V Hoch- Behlter 150 8183
schwarzwald
Bonndorf 3372 |HB Zelgle GWV Hoch- Behalter 140  800,3
schwarzwald
Bonndorf 3373 GW\V Hoch- Behiilter 100] 7303
schwarzwald
Bonndorf 4432 |HB Lindenbuck GWV Hoch- Behalter 1013|  893,6
schwarzwald
Bonndorf 4433 |HB Wacht GWV Hoch- Wasserwerk 1011] 8930
schwarzwald
Bonndorf 4434 GWV Hoch- Pumpwerk a. B.
schwarzwald
Bonndorf 4436 [HB Vogtsherg CWV Hoch- Wasserwerk 103 859,0
schwarzwald

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe

a.B.: auller Betrieb
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Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

. . . Volumen| WSP
Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status .
[m3] [[mUNN]
Bonndorf 4437 |PW Sommerau CWV Hoch- Pumpwerk a.B.
schwarzwald
Bonndorf 4441 GW\V Hoch- Pumpwerk a.B.
schwarzwald
Bonndorf 4442 GWV Hoch- Pumpwerk
schwarzwald
Bonndorf 10003 |HB Glashiitte GWV Hoch- Wasserwerk 1020  1003,0
schwarzwald
Bonndorf 10004 |PW Glashutte GWV Hoch- Pumpwerk 3 973,0
schwarzwald
Fréhnd 1472 [HB Hof GVV Schonau Wasserwerk 120 712,5
Fréhnd 1473 [HB Holz GVV Schonau Wasserwerk 200 824,3
Frohnd 1474 GVV Schoénau Behalter a.B. 25 651,9
Frohnd 1475 :'e'i Ober-hepschingent -\ \/ schsnau Wasserwerk 150| 6900
Frohnd 10005 |HB Stutz-neu GVV Schénau Wasserwerk 30 736,0
Frohnd 10006 |HB Kinaberg GVV Schonau Behalter 5 668,0
Frohnd 10007 |HB Schubsacker GVV Schénau Behalter 50 564,0
Frohnd 10008 |HB Ittenschwand GVV Schonau Wasserwerk 150 653,0
Grafenhausen 1018 |HB Bergbrunnen GWV Hoch- Behalter
schwarzwald
Grafenhausen | 1268 |HB Balzhausen GW\V Hoch- Behilter 1750 1054,1
schwarzwald
Grafenhausen 1269 GWAAHloch= Behalter 100
schwarzwald
Grafenhausen | 3349 |HB Staufen-im Brini  |© Y H1o¢h- Behalter 10| 9507
schwarzwald
Grafenhausen | 3350 |07V Inden GWV Hoch- Wasserwerk 100
Weiden schwarzwald
HB Grafenhausen- GWYV Hoch- ; nur
Grafenhausen | 3357 1o ishach schwarzwald Behalter LW
Grafenhausen 3358 GWV Hoch- Behalter a. B. 75
schwarzwald

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe

a.B.: auller Betrieb
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Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

. . . Volumen| WSP
Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status .
[m3] [[mUNN]
Grafenhausen 3359 HB C_;rafenhausen— GV Hoch- Wasserwerk 95| 9464
Bohlisch schwarzwald
Grafenhausen 3360 |1 Grafenhausen- GWV Hoch- Behalter a. B.
Signau schwarzwald
Grafenhausen 3361 |HB Grafenhausen Il |GV Hoch- Behalter 105
Bei der Linde schwarzwald
Grafenhausen 3362 |SB/PW Hblzlequelle GWV Hoch- Behalter 24|  890,0
schwarzwald
Grafenhausen 3363 |H1E Mettenberg- GW\V Hoch- Behalter
Kehrhalde schwarzwald
Grafenhausen 4435 GWV Hoch- Pumpwerk
schwarzwald
PW Uhlingen- GWV Hoch-
Grafenhausen 4440 Birkendort schwarzwald Pumpwerk
Grafenhausen 4473 |PW Sommerau GWV Hoch- Pumpwerk
schwarzwald
Grafenhausen 10009 |TWA Brandiseck GWV Hoch- Wasserwerk 870,0
schwarzwald
Grafenhausen 10011 |SB/PW Grol3 Moos GWV Hoch- Pumpwerk
schwarzwald
HB/PW GWYV Hoch-
Grafenhausen 10012 Geroldshofstetten schwarzwald Wasserwerk 60
x Gem. Hag- . nur
Hég-Ehrsberg 1480 [HB Rohmatt Ehrsberg Behalter LW 50 629,5
Hag-Ehrsber 1488 Gem. Hag- Behalter 100 862,1
g g Ehrsberg ’
.. . Gem. Hag- ) wird
Hég-Ehrsberg 1494 [HB Schirberg Ehrsberg Behalter stillg. 80 911,0
) . Gem. Hag- "
Hé&g-Ehrsberg 1495 [HB Kopfle Ehrsberg Behdlter 300 928,0
Hég-Ehrsberg 1496 [HB Kriegenbrachle Gem. Hag- Wasserwerk 35 875,0
Ehrsberg
Hag-Ehrsber 1497 |Happach Gem. Hag- Behalter a.B 80| 8154
g g PP Ehrsberg T ’
Hag-Ehrsber 1498 |HB Ha Gem. Hag- Wasserwerk 70| 780,0
g g g Ehrsberg ’
Hé&g-Ehrsberg 1499 [HB Sonnenmatt Gem. Hag- Wasserwerk 50 779,5
Ehrsberg
Hég-Ehrsberg 1500 [HB Altenstein Gem. Hag- Wasserwerk 120 933,0
Ehrsberg

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe
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Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

schwarzwald

. . . Volumen| WSP
Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status .
[m3] [[mUNN]
Hég-Ehrsberg 1501 [Simmelsbdhl Gem. Hag- Behalter a. B. 20 982,0
Ehrsberg
Hag-Ehrsberg | 10013 |HB Waldmatt Gem. Hag- Woasserwerk 170 980,0
Ehrsberg
Hag-Ehrsberg | 10014 [HB Forsthof Gem. Hag- Wasserwerk 120]  988,0
Ehrsberg
. . Gem. Héag- .
Hag-Ehrsberg | 10015 |HB Schiirberg-neu Behalter 4 938,0
Ehrsberg
Herrischried 231 HB_Hqgschur— Gem. Herrischried [Behalter a. B.
Steinbihl
Herrischried g5 |HB Herrischried- Gem. Herrischried |Behalter a.B.
Riesenbiihl
Herrischried 254 HB Engelschwand- Gem. Herrischried [Behalter
Steine
Herrischried 3867 |HB Stehle Gem. Herrischried |Wasserwerk 220 932,0
Herrischried 3868 [HB Hornberg Gem. Herrischried |Wasserwerk 150 1017,0
Herrischried 4186 |HB Steinbihl Gem. Herrischried |Behalter a. B. 150 900,9
Herrischried a1g7 |HB Niedergebisbach- | - o1 ried [Behalter a. B.
Obere Rittmatt
Herrischried 4188 :[Iitl;mmmeloch— Gem. Herrischried |Wasserwerk 105 952,0
Herrischried 4189 \S’\t/f;[{;'a'de”'HOhe Gem. Herrischried [Wasserwerk 300  995,0
Herrischried 4191 HB GroBherrischried- Gem. Herrischried |Behalter a. B.
Schellenberg
Herrischried 10016 |HB Tannen Gem. Herrischried |Wasserwerk 600 904,0
Herrischried 10017 |HB Tannacker Gem. Herrischried [|Wasserwerk 600 932,0
Lenzkirch 978 |HB Raitenbuch GWV Hoch- Behalter 125|  1046,0
schwarzwald
Lenzkirch 979 |se/pw Raitenbuch  |©VY Hoch- Wasserwerk 40 1002,0
schwarzwald
Lenzkirch 984 |HB sonnhalde iz |CVVV Hoeh- Behalter 213 10764
schwarzwald
Lenzkirch 985 |HB Sonnhaldenz  |CVVV Hoeh- Behalter 180| 10613

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe

a.B.: auller Betrieb
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Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

. . . Volumen| WSP
Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status .
[m3] [[mUNN]
Lenzkirch 986 |HB Kirchwald GW\V Hoch- Wasserwerk 110  882,0
schwarzwald
Lenzkirch 987 |HB Platzberg GWV Hoch- Behalter 64| 877,0
schwarzwald
Lenzkirch 988 |HB Kappel HZ GWV Hoch- Behalter 40[ 1010,0
schwarzwald
Lenzkirch 989 |HB/PW Kappel Nz | VY Hoch- Behalter 180  928,0
schwarzwald
Lenzkirch 990 |Hiera GWV Hoch- Behalter 92 9231
schwarzwald
Lenzkirch 991 HB/PWWW GW\V Hoch- Wasserwerk 877,0
Schlossberg schwarzwald
Lenzkirch ggp |BPWWW GW\V Hoch- Behalter 1500  873,0
Schlossberg schwarzwald
Lenzkirch 993 |HB/PW Schliecht  |C VY Hoeh- Wasserwerk 265|  669,0
schwarzwald
Lenzkirch 994 GW\V Hoch- Behalter a. B. 100|  865,0
schwarzwald
Lenzkirch 995 |HB Ruhbiihl GWV Hoch- Wasserwerk 400  879,0
schwarzwald
Lenzkirch 5319 |PW Sonnhalde GW\V Hoch- Wasserwerk 40| 1009,0
schwarzwald
Lenzkirch 10036 |SB/PW Bad Kappel |C"VV Hoch- Wasserwerk 23| 908,0
schwarzwald
Rickenbach 424 |HB Egg Gem. Rickenbach |Behalter a. B.
Rickenbach 3869 |HB Strick Gem. Rickenbach |Wasserwerk 125 872,0
Rickenbach 4098 |PW Steinbuhl Gem. Rickenbach |Pumpwerk 858,0
Rickenbach 4107 |PW Bartoloma Gem. Rickenbach |Pumpwerk 714,0
Rickenbach 4108 [PW Huttnermatten |Gem. Rickenbach [Pumpwerk
Rickenbach 4178 |HB Hutten Gem. Rickenbach |Wasserwerk 800 899,0
Rickenbach 4183 |HB Bergalingen Gem. Rickenbach |Behalter a. B. 150 857,5
Rickenbach 4184 [HB Willaringen Gem. Rickenbach |Behalter a. B. 150 754,2

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe

a.B.: auller Betrieb
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Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

. . . Volumen| WSP
Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status .
[m3] [[mUNN]
Rickenbach 4185 |HB Jungholz Gem. Rickenbach |[Behalter 105 803,2
Rickenbach 4198 |HB Hottingen Gem. Rickenbach |Wasserwerk 500 749,5
Rickenbach 6346 [HB/TWA Rickenbach |Gem. Rickenbach [Wasserwerk 500 815,0
Rickenbach 10018 |PW Ruttehof Gem. Rickenbach [Pumpwerk
Rickenbach 10019 |HB/TWA Steinbuhl |Gem. Herrischried [Wasserwerk 150 901,0
Rickenbach 10020 |PW Hutten Gem. Rickenbach [Pumpwerk
Rickenbach 10021 |PW Breitenbach Gem. Rickenbach [Pumpwerk
Rickenbach 10022 |PW Hasenbrunnen Gem. Rickenbach [Pumpwerk
Schluchsee 980 |HB Fischbacherhohe GWV Hoch- Wasserwerk 858 1123,6
schwarzwald
Schluchsee 981 |HB/PW Aha GW\V Hoch- Behalter 15| 9790
schwarzwald
Schluchsee 982 |HB Aule GWV Hoch- Behalter 75| 1053,0
schwarzwald
Schluchsee 983 |HB Hinteraha GW\V Hoch- Behlter a.B. 21| 10245
schwarzwald
Schluchsee 996 GWAAHloch= Behalter a. B. 200| 1105,0
schwarzwald
Schluchsee 997 HB/PW Schiuchsee  |GWV Hoch- Wasserwerk 300 10160
HZ schwarzwald
Schluchsee 998 |HB Schluchsee NZ GWV Hoch- Wasserwerk 208| 9850
schwarzwald
Schluchsee 999 |HB/PW Faulenfirst GWV Hoch- Wasserwerk 88| 1054,1
schwarzwald
Schluchsee 1000 |HB Seebrugg GWV Hoch- Behalter 47 956,6
schwarzwald
Schluchsee 1272 |HB Doméne GWV Hoch- Behalter 40
schwarzwald
Schluchsee 3347 |HB Schonenbach GWV Hoch- Wasserwerk 551 1004,0
schwarzwald
Schluchsee 10033 |HB Blasiwald GWV Hoch- Behalter 9| 950,0
schwarzwald

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe

a.B.: auller Betrieb

KLIMOPASS: Vulnerabilitatsanalyse Wasserversorgung | A2 - 6




Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

. . . Volumen| WSP
Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status .

[m3] [[mUNN]

Schluchsee 10035 |PW Haus des Gastes CWV Hoch- Pumpwerk 5] 1000,0
schwarzwald
Schénau 1470 |HB Gelber Boden GVV Schoénau Woasserwerk 1100 589,5
Schonau 10023 |PW Eggenrutte GVV Schonau Pumpwerk 40 774,0
Schoénau 10024 |HB Eggenrditte GVV Schoénau Behalter 150 639,0
Schonau 10025 |HB Eichbuhl GVV Schénau Behalter 200 622,0
Schénenberg 1469 [HB Hohweier GVV Schénau Wasserwerk 250 736,0
St. Blasien 234 |HB Immeneich Stadt St. Blasien  |Behalter
St. Blasien g7y |Behalterin TWA Stadt St. Blasien  |Behlter 600| 8830
Schwarzberg

St. Blasien 972 |TWA Schwarzberg Stadt St. Blasien  [Wasserwerk 885,0
St. Blasien 1017 Stadt St. Blasien  |Pumpwerk
St. Blasien 3327 [WW RoRbrihl Stadt St. Blasien  |Wasserwerk 600 766,0
St. Blasien 3328 |HB Botzberg Stadt St. Blasien  |Behélter 165 800,0
St. Blasien 3329 [HB Bitch alt Stadt St. Blasien  |Behalter 290 875,0
St. Blasien 3330 |HB Bitch neu Stadt St. Blasien  |Wasserwerk 200 876,0
St. Blasien 3331 [HB Kalvarienberg Stadt St. Blasien  |Behalter a. B.
St. Blasien 3332 |HB Holzberg Stadt St. Blasien  |Wasserwerk 800 808,0
St. Blasien 3333 |HB Kohlwald Stadt St. Blasien Behélter 300 945,0
St. Blasien 3338 |HB Unterer Ballenberg [Stadt St. Blasien  |Behalter
St. Blasien 3341 Stadt St. Blasien  |Behalter 830 692,9
Todtmoos 1503 |PW Schwarzenbach |[Gem. Todtmoos Wasserwerk 745,0

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe

a.B.: auller Betrieb
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Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status Vo[lrl:]gr]wen [n\ﬁilFl)\l]
Todtmoos 1504 |HB Au Gem. Todtmoos  |Wasserwerk 180 791,0
Todtmoos 1505 |HB Schwarzenbach |[Gem. Todtmoos Behélter 70 959,0
Todtmoos 1506 [HB Mattle Gem. Todtmoos Behalter 150 922,8
Todtmoos 1507 |HB Weg Gem. Todtmoos Wasserwerk 300 986,0
Todtmoos 1508 [HB Lehen Gem. Todtmoos Wasserwerk 120] 1065,1
Todtmoos 1509 Gem. Todtmoos Pumpwerk gepl.

Todtmoos 1512 |HB Prestenberg Gem. Todtmoos Wasserwerk 120{ 1048,1
Todtmoos 1514 |HB Strick Gem. Todtmoos Behalter 120 928,1
Todtmoos 1515 [HB Kalberweid Gem. Todtmoos Wasserwerk 800 873,2
Todtmoos 1517 gz#;gg:tt'benram Gem. Todtmoos  |Behalter 100 9843
Todtmoos 1518 |HB Glashiitte Gem. Todtmoos Behalter 150 812,0
Todtmoos 2925 Gem. Todtmoos Pumpwerk

Todtmoos 2926 Gem. Todtmoos Behélter

Todtmoos 4190 [HB Au Gem. Todtmoos Behalter gepl. 175 7747
Todtnau 950 [HB Muggenbrunnl [EOW Todtnau Wasserwerk 60| 1120,0
Todtnau 951 [HB Muggenbrunn Il [EOW Todtnau Behalter 250 1062,8
Todtnau 952 |HB Muggenbrunn 111 [EOW Todtnau Behalter 60| 1017,6
Todtnau 953 |HB Ratschert EOW Todtnau Behélter 200] 1189,0
Todtnau 954 [HB/TWA Rutte EOW Todtnau Wasserwerk 500 11279
Todtnau 955 :ei/TWA BUreten- = 6w Todtnau Wasserwerk 200 11122

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe

a.B.: auller Betrieb
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Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

. . . Volumen| WSP
Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status .
[m3] [[mUNN]
Todtnau 956 |HB Aftersteg EOW Todtnau Behalter 90 870,6
Todtnau 957 |HB Brandenberg-alt [EOW Todtnau Behalter 60 825,0
Todtnau 958 |HB Hasbach EOW Todtnau Behalter a. B. 25
Todtnau 959 |HB Feriendorf EOW Todtnau Behélter 200 930,0
Todtnau 961 |HB Liesbuhl EOW Todtnau Behalter 300 747,0
Todtnau 962 (DU Stuhl EOW Todtnau Behalter 100 668,0
Brunnenstube .
Todtnau 963 EOW Todtnau Behalter 300
Mauswald
Todtnau 965 |HB Geschwend EOW Todtnau Behalter a. B. 25
Todtnau 966 [HB/TWA Mauswald |EOW Todthau Wasserwerk 600 760,0
Todtnau 968 |HB TUK Fahl EOW Todtnau Behalter 100
Todtnau 969 |HB/TWA Fahl-neu EOW Todtnau Wasserwerk 60 910,0
Todtnau 1492 [Quellschacht EOW Todtnau Behalter 160 850,0
Todtnau 1493 HB/TWA EOW Todtnau Wasserwerk 60
Herrenschwand
Todtnau 1510 |HB/TWA Prag EOW Todtnau Woasserwerk 200 770,0
Todtnau 10028 |HB Brandenberg-neu |EOW Todtnau Behélter 200 840,0
Todtnau 10029 |HB Hasbach neu EOW Todtnau Behalter 50 935,0
Todtnau 10030 HIB/TWA EOW Todtnau Wasserwerk 300 754.0
Knappenquelle
Todtnau 10031 [{HB Schlechtnau EOW Todthau Behalter 180 673,0
Tunau 1489 |HB Michelrutte GVV Schonau Pumpwerk 50 7440
Tunau 1490 [HB Bischmatt GVV Schonau Behalter 90 665,8

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe

a.B.: auller Betrieb
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Anhang 2: Liste der Bauwerke zur Wasserversorgung

. . . Volumen| WSP
Gemeinde ID Langname Betreiber Funktion | Status .
[m3] [[mUNN]
Tunau 1491 [HB Tunau GVV Schénau Wasserwerk 180 781,0
Utzenfeld 960 GVV Schonau Behélter a. B.
Utzenfeld 964 |HB Utzenfeld GVV Schonau Wasserwerk 350 610,0
Wembach 1471 |HB Wembach-neu GVV Schonau Wasserwerk 215 580,0
Wieden 940 [HB Ungendwieden GVV Schoénau Wasserwerk 100 985,0
Wieden 941 |HB Rutte GVV Schonau Wasserwerk 100 1011,8
Wieden 942 [HB Wiedener Eck GVV Schonau Behélter 100 1070,1
Wieden 943 |HB Buck GVV Schonau Wasserwerk 200 929,0
Wieden 944 |[HB Graben GVV Schonau Wasserwerk 100 952,0
Wieden 10032 |TWA Breitmoos GVV Schonau Wasserwerk 150 1116,0
Wautach 1274 |HB Minchingen ob |GV Hoch- Behiilter 100] 8450
Steg (neu) schwarzwald
HB Miinchingen ob GWYV Hoch-
Wutach 1275 Steg (alt) schwarzwald Pumpwerk 83
Woutach 1277 [HB Lembach im Grund GWAAHloch= Behélter a. B.
schwarzwald
Wutach 2031 GW\V Hoch- Behlter 100 7613
schwarzwald
Wautach 2032 |HB Siedler CWV Hoch- Pumpwerk 60| 8080
schwarzwald
Wutach 2924 GWV Hoch- Pumpwerk a.B.
schwarzwald
Wutach a47g |HB Ewattingen aufd. GV Hoch- Behalter 350 777.0
Berg schwarzwald
HB Ewattingen GWYV Hoch- «
Wutach 4479 Wutachmiihle schwarzwald Behalter 20

Wasserwerk: neu erfasst/aktualisiert
Wasserwerk: unveranderte Angabe

a.B.: auller Betrieb
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St. Blasien

KLIMOPASS -
Vulnerabilitatsanalyse WV
sudlicher Schwarzwald

Ubersicht Projektgebiet

Legende
mm Behalter, Bestand (4)
A Pumpwerk, Bestand (1)
@ Wassemwerk, Bestand (7)
@ Wasserwerk, a. B. (1)
Leitung, neu erfasst

Leitung
° Entnahmestellen

D Gemeindegrenze N

0 1.600 3.200
I T M
Karte: Wasserversorgungs-
strukturen
Projektgemeinden
aus VG 250

GeoBasis-DE / BKG 2012
Hintergrund: OpenStreetMap
Projektion: Gauss Kruger

DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Bearbeiter: F. Brauer, T. Fischer
Datum: 16.01.2015

Datei: Klimopass_Prj_Gem

Technologiezentrum
Wasser
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Todtmoos

KLIMOPASS -
Vulnerabilitatsanalyse WV
sudlicher Schwarzwald

Ubersicht Projektgebiet

Legende
= Behalter, Bestand (6)
A Pumpwerk, Bestand (1)
A Pumpwerk, geplant (1)
@ Wasserwerk, Bestand (6)
@ Wassemwerk, geplant (1)

Leitung
° Entnahmestellen

D Gemeindegrenze N

0 750 1.500
I T M
Karte: Wasserversorgungs-
strukturen
Projektgemeinden
aus VG 250

GeoBasis-DE / BKG 2012
Hintergrund: OpenStreetMap
Projektion: Gauss Kruger

DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Bearbeiter: F. Brauer, T. Fischer
Datum: 16.01.2015

Datei: Klimopass_Prj_Gem

Technologiezentrum
Wasser

Karlsruher Strale 84, 76139 Karlsruhe, Germany
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Todtnau

KLIMOPASS -
Vulnerabilitatsanalyse WV
sudlicher Schwarzwald

Ubersicht Projektgebiet

Legende
= Behalter, Bestand (8)
A Pumpwerk, Bestand (1)
@ Wassemwerk, Bestand (13)
@ Wassewerk, a. B. (2)
Leitung, neu erfasst

Leitung

° Entnahmestellen

D Gemeindegrenze N

0 1.000 2.000
I T
Karte: Wasserversorgungs-
strukturen
Projektgemeinden
aus VG 250

GeoBasis-DE / BKG 2012
Hintergrund: OpenStreetMap
Projektion: Gauss Kruger

DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Bearbeiter: F. Brauer, T. Fischer
Datum: 16.01.2015
Datei: Klimopass_Prj_Gem
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Tunau

KLIMOPASS -
Vulnerabilitatsanalyse WV
sudlicher Schwarzwald

Ubersicht Projektgebiet

Legende
= Behalter, Bestand (1)
A Pumpwerk, Bestand (1)
@ Wasserwerk, Bestand (1)
Leitung, neu erfasst

Leitung
° Entnahmestellen

D Gemeindegrenze N

0 210 420
I T
Karte: Wasserversorgungs-
strukturen
Projektgemeinden
aus VG 250

GeoBasis-DE / BKG 2012
Hintergrund: OpenStreetMap
Projektion: Gauss Kruger

DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Bearbeiter: F. Brauer, T. Fischer
Datum: 16.01.2015
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Utzenfeld

KLIMOPASS -
Vulnerabilitatsanalyse WV
sudlicher Schwarzwald

Ubersicht Projektgebiet

Legende
= Behalter, Bestand (1)
@ Wasserwerk, a. B. (1)
Leitung, neu erfasst

Leitung
° Entnahmestellen

D Gemeindegrenze N

0 360 720
I T
Karte: Wasserversorgungs-
strukturen
Projektgemeinden
aus VG 250

GeoBasis-DE / BKG 2012
Hintergrund: OpenStreetMap
Projektion: Gauss Kruger

DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Bearbeiter: F. Brauer, T. Fischer
Datum: 16.01.2015
Datei: Klimopass_Prj_Gem
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Wembach

KLIMOPASS -
Vulnerabilitatsanalyse WV
sudlicher Schwarzwald

Ubersicht Projektgebiet

Legende

Leitung, neu erfasst

Leitung
° Entnahmestellen

D Gemeindegrenze N

0 240 480
I T M
Karte: Wasserversorgungs-
strukturen
Projektgemeinden
aus VG 250

GeoBasis-DE / BKG 2012
Hintergrund: OpenStreetMap
Projektion: Gauss Kruger

DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Bearbeiter: F. Brauer, T. Fischer
Datum: 16.01.2015

Datei: Klimopass_Prj_Gem
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Wieden

KLIMOPASS -
Vulnerabilitatsanalyse WV
sudlicher Schwarzwald
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Wutach

KLIMOPASS -
Vulnerabilitatsanalyse WV
sudlicher Schwarzwald

Ubersicht Projektgebiet

Legende
A Pumpwerk, Bestand (1)
A Pumpwerk, a. B. (1)
@ Wassemwerk, Bestand (5)
@ Wasserwerk, a. B. (1)
Leitung

° Entnahmestellen

D Gemeindegrenze N

0 670 1.340
I T M
Karte: Wasserversorgungs-
strukturen
Projektgemeinden
aus VG 250

GeoBasis-DE / BKG 2012
Hintergrund: OpenStreetMap
Projektion: Gauss Kruger

DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Bearbeiter: F. Brauer, T. Fischer
Datum: 16.01.2015

Datei: Klimopass_Prj_Gem
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Anhang 4: Zusammenhang zwischen GebietsgréRRe und Spannweite der Modellparameter
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Anhang 5: (1) Gesamtabfluss und Basisabfluss und (2) nach WMO 2009 separierter und mit den
aufgestellten Modellen simulierter Basisabfluss am Beispiel ausgewahlter Pegeleinzugsgebiete fur Jahre
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Anhang 6: Anderungen der Minimalen Quellschiittung (Tages- und Wochenwert) mit Jahrlichkeit 10 fir
verschiedene Klimaprognosen
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- WETTREG2010
Anderung der minimalen Quellschiittung mit Jahrlichkeit 10
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Anderung 2021-2050 [%]

- CCLM 4.8 (run 1-3)
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Wvu

Techn. Leiter

Gemeinde Aitern

Gemeindeverwaltungsverband Schénau im Schwarzwald
TalstralRe 22

79677 Schénau im Schwarzwald

Hr. Steinebrunner 07673 820450

Verbund keiner
Versorgte EW 562
Hausanschl. 160
Ubernachtungen 1/Tag 118
GroRverbr. m3/a -
Wassermenge abger. m3/a 21683
Tagesspitze ist: m3/d 142
Vers.zonen mit Eigengew. 3
Objekt- WSP, m| Aufbereitung (TWA) bzw.
Versorgungszonen Behalter J Vol, m? 8 ) Rohwasser
ID NN Bemerkungen
Q. Bildstockle, Liickle und
TWA: CaCO3/UV, xx m*/a, - "
ON Multen HB Multen 945 130 1119 m/h /UV, xxm*/a, yy Steinbachle (beiden letzten
nicht in shape)

HB TWA: CaCO3/UV, 3/a, . . . .
ON Holzinshaus . 947 100 831 3 @ / xxm/a, vy Q. Eisenblaue (nicht in shape)

Holzinshaus m3/h

TWA: CaCO3/UV, 3/a,

ON Aitern HBAitern | 948 | 140 | 730 | ACO3/UV, xxm/2, W g stollen

HB . .
ON Rollsbach 120 942 |Einspeisung aus HB Multen

Rollsbach
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WVuU Gemeinde Bernau im Schw., Eigenbetrieb WV
79872 Bernau im Schw.
Innerlehen, Rathausstr. 18

WM Hr. Strittmatter 01754641925 bauhof@bernau-schwarzwald.de
Verbund keiner
Versorgte EW 1930
Hausanschl. 700
Ubernachtungen 1/Tag 363 (hpts. Winter)
GroRverbr. m3/a 9000
Wassermenge abger. m3/a 97000
Tagesspitze ist: m3/d 600 (im Winter, Ski-Saison)
Vers.zonen mit Eigengew. 2 int. Verbundleitung vorh.
Versorgungszonen Behilter Obijekt- Vol, m3 WSP, m Aufbereitung (TWA) bzw. Rohwasser
ID NN Bemerkungen
TWA: CaCO3/UV, 18 m3/h, 80000 (1. Qu. Rappenstock 4-8, Qmin 0,6 L/s,
Bernau-Dorf HB Dorf 970 300 980,0 |m?3/h, Verbindungsleitung zum HB |Qmittel ca. 5 L/s 2. Br. Gatterplitz, 4 L/s
Oberlehen (17 m tief)
Bernau-Oberlehen HB 1511 300 980,0 TWA: CaCO3/UV, 18 m3/a, 50000 [Qu. Neuwirt 1-3, Qmin 3 L/s, Qmittel ca. 11
Oberlehen m3/h L/s

Die minimale Quellwassermenge von rd. 310 m3/d hat bislang sicher ausgereicht
Betrieb des Brunnens war lediglich selten erforderlich, meist im Winter mit vielen Feriengasten und gleichzeitig Rohrbruch
(Rohrbruch kann bei Schnee nicht gefunden/behoben werden)

Kein Defizit zu erwarten. Quellwasser reichte bislang gut und 2 tes Standbein durch Brunnen in ergiebigem Gebiet gegeben:
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Gemeinde Bollen

wvu Gemeindeverwaltungsverband Schénau im Schwarzwald
TalstralRe 22
79677 Schénau im Schwarzwald

Techn. Leiter Hr. Steinebrunner 07673 820450
Verbund keiner
Versorgte EW 93
Hausanschl. 31
Ubernachtungen 1/Tag 2
GroRverbr. m3/a -
Wassermenge abger. m3/a 3013
Tagesspitze ist: m3/d 23
Vers.zonen mit Eigengew. 1
Objekt- WSP, m Aufbereitung (TWA) bzw.
Versorgungszonen Behalter ) Vol, m3 ’ 8 ) Rohwasser
ID NN Bemerkungen
HB
ON Bollen . 140 804 |TWA: CaCO3/UV, xx m3/a, yy m*/h |QKiirze
Oberbdllen
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wvu Gemeinde Bonndorf
BM Michael Scharf ~ 07703/9380-0 buergerservice@bonndorf.de
Martinstralle 8 79848 Bonndorf im Schwarzwald
WM Hr. Dold (GWV) 076541754
Verbund Verbund im GWV Hochschwarzwald
Versorgte EW 6749
Hausanschl. -
Ubernachtungen 1/Tag 300
GroRverbr. m3/a -
Wassermenge abger. m3/a 35000 (ca. 200000 von GWV)
Tagesspitze ist: m3/d -
Vers.zonen mit Eigengew. 5
. ] WSP, m ]
Versorgungszonen Behilter Objekt-ID |Vol, m3 NN Aufbereitung (TWA) bzw. Bemerkungen [Rohwasser
ON Glashiitte/Sommerau |HB Glashiitte 1020 1003,0 TWA: Aquadosil/CaCO3 /UV, 126000 m3/a, |Q. Lan"gacker, Bizenb'r'unnen
54 m3/h und héhere Q. Glashutte
PW Glashiitte 3 973,0 Ford. Rth\{. Glashitte in HB Glashiitte, bei |Q. Sommerau, Kesselbr,
Bed. Im freien Gef. In HB Wacht Kesselbach, Glaserbach
PW Sommerau ) ) PW ist a.B. lediglich Armaturenschacht der ua ON Sommerau aus HB
Balzhausen versorgt
HB/PW TWA: CaC03/CI2 b.B., 30000 m3/a, 4 m3/h,
ON Holzschlag NZ, Sto/llenbuck 1266 104 8708 UberschuR m/it PW in HB GIashU{te / Q. Stollenbuck
ON Gundelwang-Hinterd. |HB Glaserbuck 1267 100 858,6 |TWA: CaCO3/UV, 13300 m3/a, 3 m3/h Q. Miihlebachle,Glaserbuck
ON Ebnet HB HUihnermoos 1270 100 936,6 [befllt aus HB Balzhausen (GWV)
ON Steinar Sage GroRer Wald 1271 35 801,9 |befiillt aus HB Balzhausen (GWV)
ON Dillendorf HB Béchle 1276 189 738,1 | befiillt aus HB Lindenbuck
ON Wellerdingen HB Hardt 2027 150 818,3 | befillt aus HB Lindenbuck
ON Wittlighofen HB Zelgle 3372 140 800,3 | befiillt aus HB Hardt
ON Bonndorf HB Lindenbuck 4432 1013 893,6 | befiillt aus a) HB Wacht und b) HB Balzhausen (GWV)
ON Bonndorf, Boll HB Wacht 4433 | 1011 | 893 EYQ;/Ahquados'V CaC03 /LY, 233000 m*/a, i fere Q. Glashitte
ON Gundelwan-Vorderd. |HB Vogtsberg 4436 103 859,0 |TWA: CaCO3/UV, 13300 m3/a, 3 m3/h Q. Scharmitzelbr.

Gefahr fiir Defizit gering

2 tes Standbein durch Verbund im GWV und ergiebige Brunnen WW Schlossberg:
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WVu

Gemeinde Frohnd

Gemeindeverwaltungsverband Schénau im Schwarzwald
TalstralRe 22

79677 Schénau im Schwarzwald

Techn. Leiter Hr. Steinebrunner 07673 820450
Verbund keiner
Versorgte EW 483
Hausanschl. 139
Ubernachtungen 1/Tag 63
GroRverbr. m3/a
Wassermenge abger. m3/a 22537
Tagesspitze ist: m3/d 150
Vers.zonen mit Eigengew. 6
. ) WSP, m| Aufbereitung (TWA) bzw.
Versorgungszonen Behilter Objekt-ID | Vol, m? ’ gl ) Rohwasser
NN Bemerkungen
TWA: CaCO3/UV 3
ON Bollen HB Oberballen 140 | 804 | O ACO/UV, /2, W Kirze
. 3 _ : :
ON Hof HB Hof 1477 120 713 TV;/A. CaCO3/UV, xx m3/a,yy |Q. Hof 1-4 (nicht in
m3/h shape)
CaCO3/uV, 3/a, 3/h,
ON Holz HB Holz 1473 200 | s2a |COVVxmYayymih o matt (Lachen)
Uberschul8 in HB Stutz-neu
CaCO3/uv 3 3/h
ON Stutz HB Stutz-neu 30 736 |2 / '_XX m /al' yy m*/h, Q. Ahornen
Uberschul8 in HB Kiinaberg
ON Kiinaberg HB Klinaberg 5 668 |UberschuB in HB Schubsacker
UberschuR "links d
HB Schubsacker 50 564 |- ocrechti auls Tnks der
Wiese" = HB Kiinaberg
TWA: CaCO3/uVv 3 . Gersb icht
ON Unterkastel HB Ittenschwand 150 653 aCO3/UV, xxm*/a, yy Q ersbrunnen (nic
m3/h in shape)
HB TWA: CaCO3/UV 3
ON Kastel _ 1475 150 | eo0 ||WACACO3/UV,xxm/a vy g potzmatten
Oberhepschingen m3/h

Defizite im Bereich ostlich der Wiese
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WVuU Gemeinde Grafenhausen

Rathausplatz 1 79865 Grafenhaus rathaus@grafenhausen.de

BM Christian Behringer 07748/520-0

WM

Verbund Verbund im GWV Hochschwarzwald

Versorgte EW 2189

Hausanschl. ?

Ubernachtungen 1/Tag 242

GroRverbr. m3/a 0

Wassermenge abger. m3/a 135000 (ca. 15000 von GWV)

Tagesspitze ist: m3/d ?

Vers.zonen mit Eigengew. 3

Objekt- WSP, m )
Versorgungszonen IJD Behalter Vol, m? NN Aufbereitung (TWA) bzw. Bemerkungen Rohwasser
ON Balzhausen 1268 |HB Balzhausen 1750 | 1054,1 |kann aus HB Fischb. Hohe befiillt werden
SB/PW In d TWA: CaC03/UV, 15000 m3/a, 9 m3/h Férd. in HB ) )
3350 |5/PWinden 100 ? aCo3/L m?/a, 9 m*/h Ford.in HB| ) \\ ciden, (Berg Q. ist a.8.)
Weiden Staufen-Im Brihl

ON Bulgenbach 3349 [0 110 | 950,7

ON Staufen 1018 [HB Bergbrunnen ? ? befillt tUber PW in HB Staufen-Im Brihl
TWA: CaC Cl2b.B., 4 3 3/h, Ford.

ON Brinlisbach TWA Brandiseck ? 870,0 |.. a 0,3/ b.B., 49000 m*/a, 8 m*/h, Ford Q. Brandiseck
Uberschufd in HB Balzhausen

ON Bohlisch wu. 3359 HB Grafenhausen- 95 946.4 TWA: CaC03/CI2 b.B., 29000 m3/a, 12 m3/h, Q GroR Moos u. Schafbr.

Oberdorf Bohlisch " |Zusp. aus HB Balzhausen méglich (Ford. In HB)

ON Signau 3360 Q:-speisen ohne Aufbereitung in ON (wenige Q. Signau
Hauser)

ON Rippoldried HB/PW . Geroldshof-stett .

N Rippoldried/ / 60 2 |TWA: cac03/cI2 b.B., 37000 m*/a, 10 m*/h Q. Geroldshof-stetten u
Roétenberg Geroldshofstetten Holzlequ.
3362 [sB/PW Hlz! I )4 890.0 fordert Quellrohwasser Holzle in HB/PW Geroldshofstetten und im fr. Gefalle in
olziequetie ’~ |HB Bannholz der Gem Uhl. Birkend. (2 L/s)
ON Mettenberg, HB Mettenberg- L .
© -en ere 3363 etienbers ? ? befillt Gber PW in HB Geroldshofstetten
Buggenried Kehrhalde

Gefahr fiir Defizit gering
2 tes Standbein durch Verbund im GWV und ergiebige Brunnen WW Schlossberg:
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Wvu

Gemeinde Hag-Ehrsberg

79685 Hag-Ehrsberg

Rathausstr. 27

Techn. Verantwortlicher Hr. Schmidt 076259186781  schmidt@haeg-ehrsberg.de
Verbund keiner
Versorgte EW 850
Hausanschl. ?
Ubernachtungen 1/Tag 500
GroRverbr. m3/a 2000
Wassermenge abger. m3/a 28000
Tagesspitze ist: m3/d 200
Vers.zonen mit Eigengew. 6
Versorgungszonen Behilter Objekt- Vol, m? WSP, m Aufbereitung (TWA) bzw. Rohwasser
ID NN Bemerkungen
ON Waldmatt u. Ehrsberg [HB Waldmatt TWA: CaCO3/UV, xxx m3/a, 7 m3/h, auch |Q Herrenschwander Kopf

Abgabe in HB Kopfle

ON Happach u. Schiirberg

HB Forsthof

TWA: CaC03, xxx m3/a, 7 m3/h, auch
Abgabe in HB Kopfle

Q Forsthof

ON Rohmatt Wolflisbrunnen nur 1480 50 629,5 |ON wird Gber DU aus HB Dornhirstle Q Wolflisbrunnen bei HB
LW versorgt? Wolflisbrunnen nur Res.

ON Schirberg HB Schirberg 1494 80,0 916,1 |[ON wird liber neues PW mit TW aus HB [Q. Schiirberg nur Res.
Forsthof befillt

ON Ehrsberg HB Kopfle 1495 300 932,0 [kann sowohl aus HB Waldmatt als auch
mit PW aus HB Kriegenbrachle befillt

ON Ehrsberg u. Wiihre HB Kriegenbrachle 1496 150 859,0 [TWA: CaCO3/UV, xxx m3/a, 7 m3/h Q. Hohlmatt

ON Héag u. Rohmatt Dornhirstle 1498 150 755,0 [TWA: CaCO3/UV, xxx m3/a, 7 m3/h Q. Fuchsloch

ON Sonnenmatt HB Sonnenmatt 1499 50 779,5 [TWA: CaC03/??, xxx m3/a, 7 m3/h Q. Sonnenmatt

ON Altensteig HB Altenstein 1500 80,0 968,0 |TWA: CaCO3/UV, xxx m3/a, xy m3/h Q. Mutterbihl

Fiir die meisten Zonen kein Defizit zu erwarten, da auch in Trockenzeiten ausreichend Quellschiittung
Ausnahmen: Quellen Herrenschwander Kopf und Hohlmatt. Empfehlung Ing. biiro: Wasseruhren einbauen, ggf. "temp. Wasserspargebot"
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Wvu Gemeinde Herrischried

79737 Herrischried

Hauptstralle 28
WM Hr. Hottinger 01727666103
Verbund TW-Lieferung von Herrischried aus HB Hornberg in HB Strick
Versorgte EW 2688
Hausanschl. 1000
Ubernachtungen 1/Tag 115
GroRverbr. m3/a nein
Wassermenge abger. m3/a 130000
Tagesspitze ist: m3/d 600
Vers.zonen mit Eigengew. 6

Objekt- WSP, m ]
Versorgungszonen Behalter IJD Vol, m3 NN Aufbereitung (TWA) bzw. Bemerkungen Rohwasser
ON Herrischried (25% v. TW) [HB Stehle 3867 220 932 TWA: CaCO3/UV, 11000 m3/a, 10 m3/h Q. Ob der Stehle 1-3
ON Herrischried (75% v. TW) [HB Tannacker 600 932 TWA: CaCO3/UV, 41000 m3/a, 24 m3/h Q. Rohrquelle 1-4
TWA: CaCO3/UV, 12000 m3/a, 9 m3/h,
ON Hornberg, Ob bisbach, R . Weidenbachqu. 1-3 (QW
Atdor?lr(:u:riooai;;ge Isbac HB Hornberg | 3868 150 1017 |Zuférderung aus HB Tannen bei Bedarf (12 Sirdeleezmact)qu @
' bar), Leitung nach HB Strick (Rickenbach) gepump
. lgelmoos, Tannen (nicht
ON Niedergebisbach (250 EW) HB Tannen 600 904 TWA: CaCO3/UV, 33000 m3/a, 18 m3/h, PW iage) bei Bedarf kafml
ON Hogschiir (400EW) nach HB Hornberg pel .
Rohrq. zugespeist werden

HB H - TWA: CaC03/, 11000 m3/a, 10 m3/h,
ON Riitte (120EW) umme 1 4188 | 105 g5y |[WA:CaCO3/, 11000 m*/a, 10 m’/ Q. Guffertsmatt

loch-Riitte Uberschuf’ (i. DM in ON Herrischried
ON Wehrhalden, Loch-hauser, HB Hohe TWA: CaCO3/, 25000 m3/a, 11 m3/h, Q. Q. Fuhrer, Winkel,
GroR- u. Klein-herrischwand StraRe 4189 300 995 Wehrhalde u Fuhrer missen gepumpt Brunnmattlemoos,

(zus. 520EW)

werden

Wehrhalden

Kein Defizit zu erwarten:

Bei Bau des Pumpspeicherkraftwerks Atdorf wiirden die Rohrquellen 1-4 entfallen (ca. 40 % der gesamten Bedarfsmenge)

Plane: a) Verbund mit ZV Albtal (Dachsberg)

b) Verbund mit Gemeinde Todtmoos ggf. neuer Brunnen im Wehratal
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wvu Gemeinde Lenzkirch
Kirchplatz 1 79853 Lenzkirch
WM Thomas Raufer, Tel.: 0170-572 57 68
Verbund Verbund im GWV Hochschwarzwald
Versorgte EW 4867
Ubernachtungen 1/Tag 765
Wassermenge abger. m3/a 330000 (ca.0von GWV)
Vers.zonen mit Eigengew. 7
Objekt- WSP, m ]
Versorgungszonen Behalter IJD Vol, m? NN Aufbereitung (TWA) bzw. Bemerkungen Rohwasser
SB/PW TWA: CaC0O3/UV, 44000 m3/a, 12 m3/h Ford. in HB .
979 40 1002 .. . Kdhnermoos
Raitenbuch Raitenbuch, UberschuR Ford. in HB Fischbacherhodhe Qu
ON Raitenbuch HB Raitenbuch 978 125 1046,0
PW Sonnhalde 5319 40 1009 TWA: CaCO3/UV, 11 m3/h, 44000 m3/a, fordert in HB Qy. Balzenwald, Hochfirstmatt,
Sonnhalde NZ Vitenhof
ON Saig HZ HB Sonnhalde HZ | 984 213 | 1076,4 |befillt aus HB Sonnhalde NZ
ON Saig NZ HB Sonnhalde NZ 985 180 1061,3 [Uberschuss in HB Platzberg
TWA: CaCO3/CI2 bei Bedarf, 64000 m3/a, Ubersch . Bal |d, Hochfirstmatt,
ON Steig/Miihlingen |HB Kirchwald 986 | 110 | 882 |, ac03/Cl2 bei Bedar m*/a, Uberschuss |Qu. Balzenwald, Hochfirstma
in HB Platzberg Kirchwald
Abgabe in HB Hiera und HB/PW WW Schlossberg bei
HB Platzber 987 364 877
ZDerg Bed. Férderung in HB Kappel NZ und HB Kirchberg
SB/PW Bad TWA: CaC0O3/Cl2 bei Bedarf, 14000 m3/a, fordert i
/PW Ba 251(Qu)| 23 | 908 aCO3/CI2 bei Bedar m/a, fordertin 1 o opel 104
Kappel HB/PW Kappel NZ und Uberschuss in HB Platzberg
ON Kappel NZ HB/PW Kappel NZ 989 180 928,0 |fordertin HB Kappel HZ
ON Kappel HZ HB Kappel HZ 988 40 | 10100
ON Lenzkirch HZ Hiera 990 92 923,1 |befiillt aus HB Platzberg
HB/PW WW TWA: 2003: 420000, 2013: 150000 m3/a, 160 m3/h,
991 877
Schlossberg CaC03/Cl2, 4 Br. 35-60 m3/h
In HB Fischbacherhéhe (1123 m G Schluch- .a. d bei Bedarf in ON Lenzkirch NZ
HB/PW WW 992 1500 873,0 n ischbacherhohe ( m Gem Schluch-see u.a.) und bei Bedarf in enzkirc
Schlossberg u.a.
ON Schliecht und ON [HB/PW . Kohlbach, Mittelschach T. Qu.
chiiecht dn /F 993 | 265 | 669 |TWA:CaCO3/CI2 beiBedarf, 100000 m?/a Qu. Kohlbach, Mittelschachen, 2T. Qu
Lenzkirch NZ Schliecht Lochbr. 4-7 u. Talbrunnen
ON Ruhbihl und ON . Kl GroR . Glash
vbun’ dn HB Ruhbiihl 995 | 400 | 879 |TWA:CaCcO3/UV, 20 m?/h, 60000 m?/a Qu. Klausen, Grolimoos u. Glasbrunnen

Lenzkirch NZ

2.T. auch Qu. Lochbr. 4-7

Gefahr fiir Defizit gering
2 tes Standbein durch ergiebige Brunnen WW Schlossberg:
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Wvu Gemeinde Rickenbach
HauptstraRe 7 79736 Rickenbach
WM Hr. Albiez 016090194592 wassermeister@rickenbach.de
Verbund TW-Lieferung von Herrischried aus HB Hornberg in HB Strick
Versorgte EW 3896
Hausanschl. 1100
GroRverbr. m3/a 24000
Wassermenge abger. m?3/a 293193
Tagesspitze ist: m3/d 1300
Vers.zonen mit Eigengew. 7 2.T. Querberbund (=N Hottingen (iber PW Hasenloch aus ON Rickenbach, und umgek.)
Versorgungszonen Behdlter Objekt-ID | Vol, m® | WSP, m NN Aufbereitung (TWA) bzw. Bemerkungen |Rohwasser
) HB/TWA Q. Mihleweiher 1-3 (Qmin 3,0 L/s), Q
ON Rickenbach 6346 500 815 TWA: CaCO3/UV ? m3/h, 3
Icrenbac Rickenbach @ / m*/h, xxm*/a Altdorf (Qmin 1,2 L/s, nicht in shape)
ON Glashitten-Nz, TWA: CaCO3 ? m3/h, xx m3/a, kann 4. PW Q. Abbau (Qmin 1,7 L/s), Saalbr. (Qmin
HB Strick 3869 125 872,0
Ruttehof ! Ruttehof aus ON Hutten befillt werden 1,5L/s)
PW Rittehof speist aus ON Hitten (=HB Hutten) durch ON Rittehof in HB Strick ein
PW Briihl 4098 858,0 fordert QW Steinbihl in TWA/HB Bihl Q. Steinbuhl (Qmin 2,3 L/s)
ON Altenschwand HB/TWA Biihl 150 901 TWA: CaC03 ? m3/h, xx m3/a
PW Bartoloma 4107 714,0 fordert QW Bartoloma in TWA/HB Hottingen |Q. Bartoloma (Qmin 1,0 L/s)
TWA: CaCO3 ? m3/h, xx m?/a, bei Bed. in HB
ON Hutten HB Hitten 4178 800 899 'a m?/h, xxm?/a, bei Bed. in Q. Untere/Obere Klinge (Qmin 3,0 L/s)
Bergalingen
PW Hutten fordert QW U/O Klinge in TWA/HB Hiitten
PW fordert QW Hiitt tten in TWA/HB
N 4108 or er' Q uttnermatten in / Q. Huttnermatten (Qmin 1,3 L/s)
Huttnermatten Bergalingen
ON Bergalingen HB Bergalingen 4183 150 857,5 TWA: CaCO3 ? m3/h, xx m3/a (Q . PW Huttnermatten)
TWA: CaCO3 ? m3/h 3/a, Uber PW k . Geismatt in 2,0 L/s), Q. Hofmatt
ON Willaringen HB Willaringen 4184 150 754,2 /A: CaC03 ? m*/h, xxm?/a, tber PW kann Q. Geismatt (Qmin 2,0 L/s), Q. Hofma
bei Bed. in HB Bergalingen gespeist werden  [(Qmin 3,7 L/s)
ON Jungholz HB Jungholz 4185 105 803,2 aus HB Willaringen
. Wei in 1,7 L/s), Fabrik und
ON Hottingen HB Hottingen 4198 500 749,5  |TWA: CaCO3/UF/UV ? m*/h, xx m*/a Q. Weier (Qmin 1,7 L/s), Fabrik un
Hof (Qmin 1,1 L/s), (Bartoloma u. PW)
ON Egg HB Egg 424 aus HB Willaringen

Defizite in den Bereichen ON Rickenbach und ON Hiitten, z.B wenn GroRverbraucher Vogt-Plastik hoher Bedarf
Plane: a) Anschluss an ZV Albtal (Dachsberg) und Bezug tGiber Gem. Herrischried
b) Brunnen in "Hotzenwaldstorung" (Probebohrung noch nicht genehmigt)
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WVuU Gemeinde Schluchsee GWYV Hochschwarzwald (Rathaus Schluchsee, Fischbacher Stralle 7, 79859 Schluchsee)
79859 Schluchsee Hr Roth 076567723 WM: Hr. Béhler (GWV), 0170 - 2 78 14 90
WM Hr. Dold 076541754
Verbund Verbund im GWV Hochschwarzwald
Versorgte EW 2376
GroRverbr. m?3/a 0
Wassermenge abger. m3/a 252000  (ca. 12000 von GWV)
Vers.zonen mit Eigengew. 6
Versorgungszonen Behalter Objekt- Vol, m3 WSP, m Aufbereitung (TWA) bzw. Rohwasser
ID NN Bemerkungen
PW Haus des [345 (QU.) 5 1000 Fordert Quellroh-wasser in HB Q. Judenwald, Kohlplatz, Wirts-
Gastes Fischbacherhohe hofquelle (bei Judenwald)
ON Fischbach und HB 980 858 1123,6 |TWA: CaCO3/Cl2 b.B., 6 m3/h, 46000 m3/a, UberschuR in HB/PW
HB/PW Aha, Fischbacherho Schluchsee HZ
ON Aha HB/PW Aha 981 15 979,0 |Férderungin HB Aule
ON Aule HB Aule 982 75 1053,0
HB Domane 1272 40 befillt Gber PW in Schluchsee-HZ
ON Schluchsee HZ  [HB/PW 997 300 1016,0 |TWA: CaCO3/UV., 18 m3/h, 117000 m3/a|Qu. Lang/Doméne, Lindenqu.
Schluchsee HZ
ON Schluchsee NZ  [HB Schluchsee 998 208 985,0 [TWA: CaCO3/UV., 8 m3/h, 48000 m3/a, |Qu. Waldmatt, Silberqu.
NZ HB kann auch aus HZ gespeist werden
ON Faulenfirst HB/PW 999 88 1054,1 |TWA: CaCO3/UV., 3 m3/h, 10000 m3*/a |Q Steinbr.
Faulenfiirst
TWA Seebrugg (310 (QU.) - 976,0 |[TWA: CaCO3/CI2 b.B., 3 m3/h, 10000 Qu. Seebrugg 1-4
m3/a, Einspeisung in HB Seebrugg
ON Seebrugg HB Seebrugg 1000 47 956,6 (Abgabe n. HB/PW Blasiwald)
HB Blasiwald {304 (QU.) 90 950,0 [aus ON Seebrugg
ON Schonenbach HB 3347 55 1004,0 |TWA: CaC03/CI2 b.B., 3 m3/h, 10000 Qu. Schénbach
Schénenbach m3/a

Gefahr fiir Defizit gering
2 tes Standbein durch Verbund im GWV und ergiebige Brunnen WW Schlossberg:
Ausnahme ON Schonenbach = "Inselversorgung", Quellschiittung zeitweise zu gering
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Techn. Leiter

Gemeinde Schonau
Gemeindeverwaltungsverband Schénau im Schwarzwald

Talstralle 22

79677 Schonau im Schwarzwald
Hr. Steinebrunner

07673 820450

Verbund keiner
Versorgte EW 2321
Hausanschl. 639
Ubernachtungen 1/Tag 133
GroRverbr. m3/a
Wassermenge abger. m3/a 121100
Tagesspitze ist: m3/d 719
Vers.zonen mit Eigengew. 1
Versorgungszonen Behilter |Objekt-ID| Vol, m3 WSP,m|  Aufbereitung (TWA) bzw. Rohwasser
NN Bemerkungen
N . HB Gelber )
ON Schénau-DZ1, Aiterfeld Boden 1470 1100 590 |TWA: CaCO3 ? m3/h, xx m3/a Br. Mihlmatt
ON Schénau-DZ3 und 4 |HB Eggenriitte 150 | 39 [Pefulltuber PW Eggenritte aus ON
Schénau-DZ1
ON Schénau-Dz2 HB Eichbiihl 200 | e2p [|Pefulltiber PW Eggenriitte aus ON

Schénau-DZ1

Kein Defizit zu erwarten:
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Techn. Leiter

Gemeinde Schonenberg
Gemeindeverwaltungsverband Schénau im Schwarzwald

TalstralRe 22

79677 Schonau im Schwarzwald
Hr. Steinebrunner

07673 820450

Verbund keiner

Versorgte EW 352

Hausanschl. 114

Ubernachtungen 1/Tag 21

GroRverbr. m3/a

Wassermenge abger. m3/a 15366

Tagesspitze ist: m3/d 105

Vers.zonen mit Eigengew. 1

Versorgungszonen Behilter | Objekt-ID | Vol, m* WSP, m| Aufbereitung (TWA)Ybzw. 1o asser
NN Bemerkungen

ON Schénenberg :ihweier 1469 250 736 |CaCO3/UV, xx m3/a, yy m3/h Q Stuhl und Stuhl-neu

Kein Defizit zu erwarten:
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wWvu Stadtisches Wasserwerk St. Blasien
Am Kurgarten 11 79837 St Blasien
WM Hr. Fritz 07672 2033 wasserwerk@stblasien.de
Regionaler Verbund keiner
Versorgte EW 3684
Ubernachtungen 1/Tag 710
GroRverbr. m3/a Internat (Sommerferien)
Wassermenge abger. m3/a 317000
Tagesspitze ist: m3/d 1100
Vers.zonen mit Eigengew. 6
Versorgungszonen Objekt- Behdlter |Vol, m3 WSP, m Aufbereitung (TWA) bzw. Rohwasser
ID NN Bemerkungen
ON Albtal-Immeneich TWA Sigematt - 630,0 [TWA: CaCO3, 25 m3/h, 40000 m3/a, 1 Br. Sdgematt, ca. 12 m tief, 2x15 m3/h,
durch ON in HB Immeneich

ON Albtal-Immeneich 234  [HB Immeneich auch Abgabe in ON Schlageten
ON Albtal-Kutterau HZ HB Obererer 40 TWA: CaC0O3/UV, ? m3/h, 9000 m3/a Q Ballenberg, HB befindet sich ca. 1 km

Ballenberg oberhalb von HB Unterer Ballenberg
ON Albtal-Kutterau TZ 3338 |[HB Unterer aus HB Oberer Ballenberg, bei Bedarf

Ballenberg Gber PW aus ON Immeneich (= TWA
ON Menzenschwand 972 [TWA 600 885,0 |TWA: CaCO3/UV, 10 m3/h, 52000 m3/a, |2 Br. Bruihl ca. 12 m tief (enth. Fe)

Schwarzberg

3327 |WW RoBbriihl 600 766,0 TWA: CaC03, 25 m3/h 1. Q. Kohlwald, Q. Glashof 70000 m?3/a (tief
gefasst - keine Triib./Bakt.); 2. 3 Br.
ON St. Blasien-NZ 3328 [HB Botzberg 165 800 Einspeisung aus WW RoRbriihl Galgenmatt nur Spitze, 48000 m3/a, ca. 12
m tief, Br 1,2 10 m3/h, Br 3 2x25 m3/h)
ON St. Blasien-MZ/HZ 3330 |HB Bitch neu 200 876 TWA: CaC03, ? m3/h, 85000 m3/a Q. Klosterquelle, atyp. Schittungsverhalten
ON St. Blasien-NZ 3332 |HB Holzberg 800 808,0 |[TWA: CaCO03, ? m3/h, 115000 m3/a, Q. Erzgrube (alter Stollen), tief gefasst -
Einspeisung aus WW RoRbrihl mogl. keine Trib./Bakt.

ON St. Blasien-HZ 3333 [HB Kohlwald 300 945,0 [Einspeisung aus HB Bitch neu,

Kein Defizit zu erwarten:

Nordl. Bereich (Menzenschwand) ergiebiger Brunnen

Mittlerer Bereich (St Blasien) und stidl Bereich jeweils 2 tes Standbein durch ergiebigen Brunnen:
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wvu Gemeinde Todtmoos
St.-Blasier-Str. 2 79682 Todtmoos
Rechnungsamt Hr. Bonow 07674/84836
WM Hr. Paul 01757225 wasser@todtmoos.net
Verbund keiner
Versorgte EW 1876
Hausanschl. 601
Ubernachtungen 1/Tag 870
GroRverbr. m3/a 0
Wassermenge abger. m?3/a 126000
Tagesspitze ist: m3/d 700
Vers.zonen mit Eigengew. 4
Objekt- WSP, m )
Versorgungszonen Behdlter IJD Vol, m? NN Aufbereitung (TWA) bzw. Bemerkungen |Rohwasser
ON Au, U. DM ON
u g HB Au 1504 180 | 791,0 |[TWA:CaCO3/UV, ? m¥/h, yy m¥/a Q. Wehrawald
Berghiitte, Glashitte
ON Schwarzenbach HB Schwarzenb. 1505 70 959,0
PW Schwarzenb. 1503 745,0 |fordert in HB Schwarzenbach
ON Todtmoos-HZ HB Mattle 1506 150 922,8 |aus HB Weg
TWA: CaCO3/UV, ? m3/h, yy m3/a, UberschuR . Quellenhof, Q. Holzle, Q.
ON Mattle u Weg HB Weg 1507 300 986,0 |. .. / [, yy me/ ! Q. Qu . . Q zle, Q
in HB Mattle Holder (nicht in shape)
TWA: CaC V, ? m3/h 3 U h
ON Lehen HB Lehen 1508 120 | 1065,1 | aCO3/UV, ? m*/h, yy m*/a, Uberschul |\ 4 - wasser 1-5
in HB Weg
N Prest TWA: filter/CaC V, ? m3/h 3 . L Idg. 1u2, Q.
O" restenberg u HB Prestenberg 1512 120 10481 | Sand .| er/Ca .03/U ,?m3/h,yym3/a, |Q.Langenwa dq u2,Q
Ritte Uberschul8 in HB Strick Prestenberg (wird gepumpt)
ON Strick u. ON Todt- ..
”? Y ° HB Strick 1514 120 928,1 [UberschuB aus HB Prestenberg
moos (Uberschul’)
. ) Aus HB Méttle, TB Auf der Au (? m3/h) vorh. der in HB Kilberweid u. in HB
ON Todtmoos-TZ HB Kalberweid 1515 800 873

Mattle/Weg fordern kann

Kein Defizit zu erwarten:
Nordlicher bzw sldlicher Bereich ( HB Prestenberg/Strick bzw. HB Au) viel GUberschiissiges Quellwasser
Flr mittleren Bereich (= Hauptmenge ON Todtmoos) 2 tes Standbein durch ergiebigen Brunnen (12 L/s WR). In Taulaue viel GW vorh.
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EOW Todtnau

Meinrad-Thoma-Str. 8 79674 Todtnau
Techn. Verantwortlicher Hr. Maier '671 999960 maier.w@eow-todtnau.de
Verbund keiner
Versorgte EW 5100
Ubernachtungen 1/Tag 1158
GroRverbr. m3/a keine
Wassermenge abger. m3/a 269218
Tagesspitze ist: m3/d 1500
Vers.zonen mit Eigengew. 8

Objekt- [ Vol, |[WSP, m| Aufbereitung (TWA) bzw.
Versorgungszonen Behalter J 3 gl ) Rohwasser
ID m NN Bemerkungen
1. W hitt .(2,5L/s) 2.

HB Muggen TWA: €aC0O3/UV, ? m*/h, 16000 Kl6 f?:;eors:r etr::d(F:;né:iden (zus
ON Muggenbr.-HZ (68EW) g8 950 | 60 | 1120,0 |m?/a, , UberschuR in HB P qa-u q- {zus.

brunn | Mugeenbr. || 2,8 L/s), 3. Q. Triibelsmatt (1,4 L/s)

&8 ' (letzte drei Q nicht in shape)
ON Muggenbr.-MZ HB Muggen- .. .
951 250 | 1062,8 | Uberschuls in HB Muggenbr.llI

(11EW+Campingpl.) brunn Il el uee

HB M -
ON Muggenbr.-NZ (217EW) tegen 952 | 60 | 1017,6

brunn lll
ON Todtnauberg (670 EW+JH) |HB Ratschert 953 200 | 1189,0 [TW aus HB/TWA Bureten, "Notverbindung" zum HB Riitte

HB/TWA TWA: CaCO3/UV, ? m3/h, 40000 [1.Lachwaseng., 2. Langmoosq., 3.

. 955 200 | 1112,2 {m3/a, wird in HB Ratschert Kegelriesq. (letzte beiden nicht in
Bureten-neu
gepumpt shape)
TWA: CaCO3/UV, ? m3/h, 30000 . .

ON Blreten/Rltte (390EW) [HB/TWA Riitte 954 500 | 1127,9 m¥/a @ / m’/ 1. Q. Ritteberg, 2. Q. Stiibenwasen

HB Aftersteg 956 90 870,6 |Zuférderung TW aus HB/TWA Liesbihl

HB Branden- ird stillgelegt, kiinftig Gber HB . . .

randen 957 60 825,0 wird stifigelest, kUnitlg Uber (Waldschweing. wird stillgelegt)

berg-alt Fahl

HB Branden-
ON Brandenberg (391 EW) 200 840 |TW aus HB/TWA Fahl

berg-neu

Fortsetzung Anhang 16b
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ON Hasbach (30 EW) HB Hasbach neu 50 935 |wird aus HB Feriendorf versorgt (= HB Liesbiihl)
ON Feriendorf und Abgabe in | o e i iorf | 950 | 200 | 930,0 |TW Férderung aus HB Liesbiihl,
HB Hasbach-neu
1.K . (33000 m? ie 2.
ON Sonnhalde sowie HB/TWA TWA: CaCO3/UV, ? m¥/h, 46000 |~ K"aPPena- (33000 m?/a) sowie
Einspeisung in HB Liesbhl Knappenquelle 300 754 m3/a Toschelq. und Bruhlg. (zus 13000
P 8 ppend ’ m3/a, ehem in HB Aftersteg)
Abgabe in HB Feriendorf und HB Liesbuhl 961 300 | 747,0 |[wenn>6 L/s aus HB Mauswald, dann 6ffnet hier ein Ventil
ON Todtnau (2233 EW)
DU Stuhl 962 100 668 speist aus‘HB Mauswald in ON
Todtnau ein (70% von TW)
Brunnenstube 963 300 nur Rohwasser
Mauswald
HB Schlech 180 673 "halbe Strecke zw Todtnau und Schlechtnau", beftllt aus aus ON
chiechnau Todttnau ON Schlechtnau und ON Geschwend (zus. 820EW)
TWA: CaCO3/UV, ? m3/h, 121000
ON'Todtnau (2233) und ON | HB/TWA 966 | 600 | 760 |m%/a Uaber D/U StuhT a/uch Einsp. |Mauswald
Stuhl (117EW) Mauswald , Wb ’ - a
aus HB Lieswald
Zuférderung aus HB/TWA Fahl  |1. Rotenbachq. (Qmin 0,4 L/s),
HB TUK Fahl 968 100
neu 2. Q. Kuhlerbrunnen (Qmin 2,4 L/s)
ON Fahl (117 EW), ON HB/TWA Fahl- TWA: CaCO3/UF/UV, 9 m3/h, kiinftig 22000 m3/a, Abgabe in HB
. 969 60 910,0
TUK/Ski Lift neu Brandenberg-neu
HB/TWA TWA: CaCO3/UV, ? m3/h, 5600
ON Herrenschwand (117 EW) / 1493 60 5 @ / m?/ Q. Herrenschwand
Herrenschwand m3/a
ON Prag (272 EW) HB/TWA Prag 1510 200 770,0 |[TWA: CaCO3/UV, ? m3/h, 12000 m3/a
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Techn. Leiter

Gemeinde Tunau
Gemeindeverwaltungsverband Schénau im Schwarzwald

Talstralle 22

79677 Schonau im Schwarzwald
Hr. Steinebrunner

07673 820450

Verbund keiner
Versorgte EW 182
Hausanschl. 62
Ubernachtungen 1/Tag 5
GroRverbr. m3/a
Wassermenge abger. m3/a 7500
Tagesspitze ist: m3/d 54
Vers.zonen mit Eigengew. 1
. . WSP, m Aufbereitung (TWA) bzw.
Versorgungszonen Behélter |Objekt-ID | Vol, m3 ’ B ) Rohwasser
NN Bemerkungen
ON Tunau-HZ HB Tunau 1491 180 781 |TWA: CaCO3/UV, ? m3*/h, yy m3/a Q. Rosenloch 1,2
ON Tunau-NZ HB Bischmatt 1490 90 666 |befillt aus HB Tunau

Kein Defizit zu erwarten:
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Techn. Leiter

Gemeinde Utzenfeld
Gemeindeverwaltungsverband Schénau im Schwarzwald

Talstralle 22

79677 Schonau im Schwarzwald
Hr. Steinebrunner

07673 820450

Verbund Verbundleitung zw. Utzenfeld und Wembach
Versorgte EW 625
Hausanschl. 189
Ubernachtungen 1/Tag 8
GroRverbr. m3/a
Wassermenge abger. m3/a 30836
Tagesspitze ist: m3/d 203
Vers.zonen mit Eigengew. 1
Versorgungszonen Behilter Objekt- Vol, m3 WSP,m| - Aufbereitung (TWA) Rohwasser

ID NN bzw. Bemerkungen

TWA: CaCO3/UV, ? m?/h, Q.‘Kropf.t.)r., Utzenbach,

ON Utzenfeld HB Utzenfeld 964 350 610 Winterholzle, Stolleng., Kohlerg.

yym3/a

(letzte beiden nicht in shape)

Kein Defizit zu erwarten:
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Techn. Leiter

Gemeinde Wembach
Gemeindeverwaltungsverband Schénau im Schwarzwald

Talstralle 22

79677 Schonau im Schwarzwald

Hr. Steinebrunner

07673 820450

Verbund Verbundleitung zw. Utzenfeld und Wembach

Versorgte EW 339

Hausanschl. 92

Ubernachtungen 1/Tag 6

GroRverbr. m3/a

Wassermenge abger. m3/a 15906

Tagesspitze ist: m3/d 110

Vers.zonen mit Eigengew. 1

Versorgungszonen Behalter Objekt-ID Vol, m? WSP, m Aufbereitung (TWA) bzw. Rohwasser
NN Bemerkungen

ON Wembach :eBuwembaCh_ 215 580 |TWA: CaCO3/UV, xx m3/a, yy m3/h |Q. Weid

Kein Defizit zu erwarten:
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Techn. Leiter

Gemeinde Wieden
Gemeindeverwaltungsverband Schénau im Schwarzwald

Talstralle 22

79677 Schonau im Schwarzwald
Hr. Steinebrunner

07673 820450

Verbund keiner
Versorgte EW 585
Hausanschl. 196
Ubernachtungen 1/Tag 126
GroRverbr. m3/a
Wassermenge abger. m3/a 28274
Tagesspitze ist: m3/d 184
Vers.zonen mit Eigengew. 5
Objekt- WSP, m| Aufbereitung (TWA) bzw.
Versorgungszonen Behilter J Vol, m3 ’ 8 ) Rohwasser
ID NN Bemerkungen
CaCO3/uv 3 3/h
. HB -2 /v, )_(X m /a,"yy m?/ ' Q Nesselgrund 1,2
ON Ungendwieden , 940 100 985 |Uberschuss in ON Huttbach (Gber |, ", .
Ungendwieden } (nicht in shape)
DU Riitte)
. Stei ichti
ON Ritte, Hiittbach HB Ritte 941 | 100 | 1012 [CaCO3/UV,xx m*/a, yy m¥/h iap:;nen (nicht in
. CaCO3/UV, xx m3/a, yy m3/h, Q. Breitmoos (nicht in
ON DJH TWA Breitmoos 1116 |..
! Uberschul in HB Wiedener Eck  |shape)
ON Wiedener Eck und HB Wiedener
942 100 1070 TWA Breit
tlber DM in ON Wieden  |Eck aus reftmoos
. Berluben (nicht in
ON Warbach, Laitenbach |HB Buck 943 200 | 929 |CaCO3/uV, xx m¥/a,yy m¥/h iape)” (nicht
ON Graben HB Graben 944 100 952 |CaCO3/UV, xx m3/a, yy m3/h Q. Grabener H6h

Kein Defizit zu erwarten:
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wWvu Gemeinde Wutach
79879 Wutach
BM Christian Mauch mauch@wutach.de
Amtshausstrafie 2 07709/92969-13
Verbund Verbund im GWV Hochschwarzwald
Versorgte EW 1201
Hausanschl. ?
Ubernachtungen 1/Tag 365
GroRverbr. m3/a 0
Wassermenge abger. m3/a 84000 (100% von GWV)
Tagesspitze ist: m3/d 446
Vers.zonen mit Eigengew. -
Versorgungszonen Objekt-ID Behdlter Vol, m? WSP, m|  Aufbereitung (TWA) Rohwasser
NN bzw. Bemerkungen
ON Lembach 1274 HB Miinchingen ob 100 845 |befiillt aus HB Lindenbuck mit GWV
Steg (neu)
ON Ewattingen/Wutach 4478 HB Ewattingen auf d. 350 777 |befillt aus HB Miinchingen ob Steg

Berg

Gefabhr fiir Defizit gering

durch Verbund im GWV und ergiebige Brunnen WW Schlossberg:
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