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1. Wesentliche Ergebnisse

Die Ursache fiur Niedrigwassersituationen in
unserem Klimabereich sind jahreszeitliche Tro-
ckenperioden, d.h. Zeiten mit einem Nieder-
schlagsdefizit im Vergleich zum langjahrigen
Mittel. Der Niedrigwasserabfluss hangt aber
auch mafRdgeblich vom Grundwasserhaushalt ab.
In Zeiten ohne Niederschlag werden die Flisse
und Bache ausschlieRlich vom Grundwasser
gespeist. Das Leerlaufen des Grundwasserspei-
chers bewirkt Niedrigwasserperioden, die Uber
einen langeren Zeitraum anhalten kénnen.

In der Landesanstalt flir Umweltschutz (LfU)
Baden-Waurttemberg wurden wahrend und nach
der Niedrigwasserphase 2003 eine Vielzahl von
Daten erhoben und ausgewertet. Sie werden im
vorliegenden Bericht dokumentiert.

Abb. 1.1:  Niedrigwasser im August 2003 am Rhein bei
Maxau

Die Ursachen fur das Niedrigwasserjahr 2003
waren unterdurchschnittliche Niederschlage,
verstarkt durch Uberdurchschnittlich hohe Luft-
temperaturen, die hohe Wassertemperaturen
und hohe Verdunstungsraten zur Folge hatten.

Die Niederschlagssumme des Jahres 2003 an
der Station Karlsruhe lag beispielsweise mit ca.
570 mm/Jahr deutlich unterhalb der mittleren
Niederschlagssumme von ca. 740 mm/Jahr.

Vor allem in den Sommermonaten wurden Uber-
durchschnittlich hohe Lufttemperaturen ge-
messen. An der Messstation Karlsruhe wurde
am 13.08.2003 die hdchste jemals gemessene
Lufttemperatur mit T = 40,1°C verzeichnet. Die
Abweichung in Richtung warmere Temperaturen

im Vergleich zum langjahrigen Monatsmittel be-
trug an vielen Messstationen in Baden-Wirttem-
berg bis zu 6°C.

Die Abfliisse fielen ab Marz und erreichten im
August/September im Einzugsgebiet des Ober-
und Hochrheins teilweise die niedrigsten in die-
ser Jahreszeit je gemessenen Abfliisse. Auch in
den anderen Landesteilen lagen die Abflisse
nur wenig Uber den jahreszeitlichen Tiefststan-
den.

Der Vergleich mit friheren Niedrigwasserperio-
den z.B. in den Jahren 1991 oder 1949 zeigt,
dass die Abflisse damals regional zum Teil
noch geringer waren.

Da die Grundwasserstiande zu Beginn des Jah-
res Uberdurchschnittlich hoch lagen, wurde das
Absinken der Abflisse im Frihjahr verzdgert
und die niedrigsten je gemessenen Jahreswerte,
die an vielen Flissen und Bachen im Juli auftre-
ten, wurden nicht unterschritten.

Die weitere Entwicklung der Abflisse wird seit
Mitte 2003 in der LfU mittels operationellen
Wasserhaushaltsmodellen taglich automatisiert
berechnet und im Internet verdffentlicht. Diese
Niedrigwasservorhersagen umfassen einen
Zeitraum von 7 Tagen und weisen eine gute
Verlasslichkeit auf. Als meteorologische Ein-
gangsdaten werden sowohl Messdaten ver-
schiedener Messnetze als auch numerische
Vorhersagen des Deutschen Wetterdienstes
verwendet.

Der warmste Sommer seit Beginn der Tempera-
turmessungen vor rund 200 Jahren blieb mit
seinen Niederschlagen auch am Bodensee weit
unter dem Soll. Dies flhrte dazu, dass der Bo-
densee-Pegel in Konstanz Ende September
2003 den bisher niedrigsten gemessenen Som-
merwasserstand aufwies.

Diese flr den Menschen aulergewdhnliche Si-
tuation hatte jedoch fiir das Okosystem Boden-
see bisher keine nachhaltigen, negativen Fol-
gen. Die vom Hochwasser 1999 stellenweise
geschadigten Schilfflachen haben sich an vielen
Stellen stark ausgedehnt. Trotz hoher Wasser-
temperaturen war die Badewasser-Qualitat her-
vorragend. Auch die Trinkwasserversorgung war
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zu keinem Zeitpunkt gefahrdet, das geférderte
Rohwasser wies stets hdchste Qualitat auf.

Abb. 1.2 zeigt beispielhaft den Zusammenhang
zwischen Niederschlag, Abfluss und Grundwas-
serstand im hydrologischen Jahr 2003. Als rote
Balken dargestellt ist die Abweichung der Nie-
derschlagsmonatsummen vom langjahrigen Mo-
natsmittel (Quelle DWD). Es wird deutlich, dass
die Uberdurchschnittlich hohen Niederschlage
bis Januar 03 hohe Grundwasserstande (blaue
Linie) zur Folge hatten, die sich aber ab Februar
2003 stark ricklaufig entwickelt haben. Die ho-
hen Grundwasserstande bewirkten, dass die
Abflisse (rosa Linie) trotz der geringen Nieder-
schlage ab Februar bis Mai nur relativ langsam
zurtickgingen und ihren Tiefstand erst im Sep-
tember bei niedrigen Grundwasserstanden er-
reichten.

der i vom langjéahrigen Mittel,
gemessener Abfluss und gemessener GW-Stand 2003

112,0

T 1115

T 11,0

T 1105

T 110,0

GW-Stand [m+NN]

11095

109,0

November 02 bis Oktober 03

Abb. 1.2: Zusammenhang zwischen Niederschlag, Ab-
fluss und Grundwasserstand 2003

Die quantitativen Grundwasserbeobachtungen
zeigten eine ungunstige Ausgangssituation zu
Beginn des hydrologischen Sommerhalbjahres
2004 Anfang Mai. Die erwartete Grundwasser-
neubildung aus Niederschlagen blieb im trocke-
nen Winterhalbjahr 2003-2004 aus. Ein weiteres
Absinken der Grundwasservorrate 2004 auf ein
niedrigeres Niveau als 2003 ist somit mdglich.
Wasserknappheit kann insbesondere in Gebie-

ten, die vorwiegend mit Quellwasser versorgt
werden, nicht ausgeschlossen werden, falls sich
eine ahnliche Niederschlagsentwicklung wie
2003 auch in 2004 einstellt.

Im Jahr 2003 war u.a. aufgrund vorsorglicher
Malnahmen zur Einschrankung des Wasser-
verbrauchs die Wasserversorgung nicht gefahr-
det.

Die Auswirkungen des Niedrigwassers 2003 auf
die aquatischen Lebensgemeinschaften wah-
rend der Hitzeperiode wurden sorgfaltig beo-
bachtet und untersucht. Einerseits wurde an
kleineren und mittelgroRen FlieRgewassern Ba-
den-Wiurttembergs die Gewasserglte mit Hilfe
des Makrozoobenthos (wirbellose Kleintiere des
Gewasserbodens) erhoben. Andererseits wur-
den an den grofen Flissen Rhein und Neckar
mit dem Messschiff der LfU Max Honsell die
moglichen Beeintrachtigungen der Lebensge-
meinschaften von Makrozoobenthos und Plank-
ton unmittelbar unterhalb von Kihlwasser-
einleitungen untersucht.

Eine gravierende Verschlechterung der biolo-
gisch-6kologischen Gewassergiite konnte nicht
festgestellt werden. Es wurde allerdings eine
durchaus auffallige Zunahme von Warme lie-
benden Arten beobachtet. Die hohen Wasser-
temperaturen verbunden mit lokalen Sauerstoff-
defiziten fihrten zu einigen groReren Fisch- und
Muschelsterben in Rhein und Neckar.

Das Niedrigwasser wahrend der Hitzeperiode
war vielerorts verbunden mit einem starken An-
stieg der Wassertemperatur. In Rhein und Ne-
ckar wurden kurzfristig kritische Temperaturen
Uber 28°C erreicht. Die Konzentration der Ab-
wasserinhaltsstoffe lag aufgrund der niedrigen
Abflisse im Landesdurchschnitt um 25% Uber
den Werten der ,normalen Jahre. Trotzdem
konnten in der Regel niedrige Belastungen der
Gewasser mit biologisch abbaubaren Stoffen
festgestellt werden. Die Beeintrachtigung des
Sauerstoffhaushaltes war im Allgemeinen ge-
ring. Ausnahmen waren die langsam flielenden
und gestauten Gewasserabschnitte, wie der
schiffoare Neckar. Der Neckar musste zwischen
Juni und August 2003 zur Stitzung des Sauer-
stoffhaushaltes insgesamt Gber 460 Stunden
bellftet werden.
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2. Meteorologische Ursachen

Aullergewohnliche Witterungsverhaltnisse im
Sommer 2003 waren die Ursache flir extreme
Niedrigwasserabfliisse. Geringe Niederschlage
und hohe Temperaturen, die hohe Verduns-
tungsraten zur Folge hatten, fuhrten zu extremer
Trockenheit.

2.1. Niederschlag

Das hydrologische Jahr 2003 (Nov. 02 bis Okt.
03) begann in Baden-Wirttemberg mit einem
sehr nassen November 02 (Abb. 2.1: blaue Bal-
ken). Bereits im Februar 03 fiel im Vergleich zu
den langjahrigen Monatsmittelwerten von 1961
bis 1990 64% weniger Niederschlag. Ab April 03
folgte eine Trockenperiode, die bis einschliel3lich
September 03 andauerte. Beispielsweise fielen
in Baden-Wiurttemberg im April 03, Juni 03 und
August 2003 jeweils ca. 50% weniger Nieder-
schlag als im langjahrigen Monatsmittel. Ver-
gleichbare Abweichungen wurden fur den Ge-
bietsniederschlag der gesamten Flache der
Bundesrepublik (Abb. 2.1: gelbe Balken) ermit-
telt.

Die klimatologische Einordnung des Niedrigwas-
sergeschehens des Jahres 2003 erfolgt anhand

Abweichung [%]

langjahriger Reihen z.B. an der Messstelle
Karlsruhe (Abb. 2.2).

Abweichung der Gebietsniederschlage 2003
vom langjahrigen Monatsmittelwert 1961-1990
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Abb. 2.1:  Abweichung der Gebietsniederschlage 2003

vom langjahrigen Mittel (Quelle DWD)

Die Jahresniederschlagssumme 2003 liegt mit
ca. 570 mm/Jahr deutlich unterhalb der mittleren
Niederschlagssumme von ca. 740 mm/Jahr. Aus
der langjahrigen Reihe Iasst sich ableiten, dass
das Jahr 2003 zwar ein trockenes aber kein ex-
tremes Jahr war, da 1959 und 1971 die absolu-
ten Minima mit ca. 460 mm/Jahr gemessen wur-
den. Die 2003 an der Station Karlsruhe gemes-
sene Jahresniederschlagssumme wurde inner-
halb der letzten 100 Jahre insgesamt zehnmal
unterschritten.

Jahresniederschlagssummen Messstelle Karlsruhe
der letzten 100 Jahre
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Abb. 2.2: Jahresniederschlagssummen an der Messstation Karlsruhe der letzten 100 Jahre
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2.2,

Die Trockenperiode war Uberwiegend mit Uber-
durchschnittlich hohen Lufttemperaturen ver-
bunden.

Lufttemperatur

Abb. 2.3 zeigt die Abweichung der mittleren Mo-
natstemperatur vom langjahrigen Mittel fur die
Stationen Stuttgart/Flughafen, Karlsruhe, Frei-
burg und Freudenstadt. Vor allem der Juni 2003
und der August 2003 waren Uberdurchschnittlich
warm, die Abweichung vom langjahrigen Mo-
natsmittel betrug an allen Stationen ca. 6°C.

Auffallig ist auch die lange Uberdurchschnittlich
warme Periode von Marz bis September 2003,
in der durchgehend deutlich hdhere Temperatu-
ren im Vergleich zum langjahrigen monatlichen
Mittelwert gemessen wurden.

Abweichung der mittleren Monatslufttemperatur 2003
vom langjédhrigen Monatsmittelwert (1961-1990)

W Stuttgart/Flughafen
B Karlsruhe

6 1 OFreiburg

@ Freudenstadt

Nov 02 Dez 02 Jan 03 Feb 03 Mrz 03 Apr03 Mai03 Jun03 Jul03 Aug 03 Sep 03 Okt 03
Monat

Abb. 2.3: Abweichung der mittleren monatlichen Lufttem-
peratur vom langjahrigen Mittel an ausgewahl-
ten Stationen in Baden-Wirttemberg (Quelle
DWD)

Um die Lufttemperaturen 2003 mit zurlickliegen-
den Jahren vergleichen zu kdnnen sind in
Abb. 2.4 die gemessenen Jahreshdchsttempera-
turen an der Messstation Karlsruhe aufgetragen.
Es ist erkennbar, dass das Niedrigwasserjahr
2003 bezuglich der Lufttemperatur ein extremes
Jahr war. An der Station Karlsruhe wurde die
héchste jemals gemessene Lufttemperatur mit
T=40,1°C verzeichnet. Die Darstellung der Jah-
reshdchsttemperaturen seit 1977 zeigt auller-
dem, dass an der Messstation Karlsruhe ein
Trend zu hoheren Jahreshdchsttemperaturen
gibt.
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Abb. 2.4: Jahreshochsttemperaturen an der Station Karls-

ruhe West (Rohdaten)

Die flachendeckend hohen Lufttemperaturen in
Baden-Wirttemberg waren Ursache flur hohe
Wassertemperaturen, die im vorliegenden Be-
richt ausfihrlich dargestellt und deren Auswir-
kungen beschrieben werden (Kapitel 5). Neben
hohen Wassertemperaturen hatten vor allem die
heilRen Monate Juni, Juni und August 2003 hohe
Verdunstungsraten zur Folge. Diese haben die
Niedrigwassersituation in weiten Teilen von Ba-
den-Wirttemberg noch verstarkt.
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3. Niedrigwasser-Situation

Die Niedrigwasser-Situation 2003 in den Ge-
wassern in Baden-Wdurttemberg kindigte sich
bereits durch eine anhaltende Trockenheit ab
Marz an. Im Juni und Juli sanken die mittleren
Abflisse in den Flussgebieten schon in den Be-
reich der jeweiligen langjahrigen mittleren Nied-
rigwasser-Abflisse MNQ. Im August und Sep-
tember stellten sich dann in den meisten Fluss-
gebieten die niedrigsten jahrlichen Abflisse
NQaos ein, in einigen Flussgebieten erst
zwischen November 2003 und Januar 2004.

Der Verlauf der Niedrigwasserabflisse im Tro-
ckenjahr 2003 wurde flachendeckend fir charak-
teristische Landschaftsrdume Baden-Wirttem-
bergs anhand von 80 Pegeln bewertet.
Grundlage waren die Zeitreihen der taglichen
Abflisse MQ(d) an 80 Pegeln, aus denen die
jahrlichen NQ(J) und monatlichen Niedrigstab-
flisse NQ(m) abgeleitet wurden. Abb. 3.1. zeigt
beispielhaft die niedrigsten jahrlichen Abflisse
der Zeitspanne Marz 1918 bis Feb. 2004 am
Pegel Rotenfels/Murg (weitere Beispiele siehe
Anhang 8.1).

NQ(J) Rotenfels/Murg

— — Mittelwert 3,54 m?3/s

NQ(J) [m/s]

1918 1932 1946 1960 1974 1988 2002

Abb. 3.1 Niedrigste jahrliche Abflisse NQ(J) am Pegel

Rotenfels/Murg

Wie der Abbildung zu entnehmen ist, lag der
niedrigste jahrliche Abfluss in der Murg unter
den Abflissen der letzten 80 Jahre. Nur in den
20'er-dJahren des letzten Jahrhunderts wurden
niedrigere Abfliisse in der Murg gemessen.

Der Murgpegel ist dabei typisch fliir das Ober-
und Hochrheingebiet, insbesondere fir die
Schwarzwaldzuflisse.

Im Main- und Donaueinzugsgebiet war die Nied-
rigwassersituation nicht ganz so stark ausge-
pragt. Hier gab es auch in den letzten 80 Jahren
haufiger die Situation niedrigerer Abflisse.

Im Neckareinzugsgebiet ab dem GrofRraum
Stuttgart werden die Abfliisse zusatzlich durch
die Fernwasserversorgungen beeinflusst, die
Wasser aus dem Bodensee und dem Donauein-
zugsgebiet in das Neckargebiet leiten. Daher
gab es in den 50'er bis 70'er Jahren des letzten
Jahrhunderts, als diese Trinkwasseriberleitun-
gen noch geringer waren, z.T. niedrigere AbflUs-
se.

Der fur das Niedrigwasserjahr 2003 charakteris-
tische Jahresverlauf zeigt die Abb. 3.2. Darge-
stellt sind die taglichen Abflisse MQ(d) am Pe-
gel Rotenfels/Murg vom Marz 2003 bis Februar
2004. Das Fallen der Abflisse beginnt ab Méarz.
In den Frihjahrsmonaten konnten die hohen
Grundwasserstdnde das Fallen der Abflisse
noch verzdgern. In Zeiten ohne Niederschlage
werden die Gewasser nur vom Grundwasser
gespeist. Von Juli bis September ist die Niedrig-
wasserperiode deutlich ausgepragt.

MQ(d) Rotenfels/Murg

Zeitspanne: Mrz 2003 - Feb 2004
Datenart: Tagesmittelwerte Abfluss MQ(d)

40 lr \
20 i \ A
I\

MQ(d) [mP/s]

L' MY T e
. W Y\ WNYw -
MRZ MAI JUL SEP NOV JAN
2003 2004

Abb. 3.2: Téagliche Abflisse MQ(d) am Pegel Roten-
fels/Murg

Ein vergleichbarer Jahresgang der Abflisse des
Jahres 2003 ist auch in den anderen Einzugs-
gebieten festzustellen. An einigen Nebenflissen
von Kocher, Jagst und Fils sowie an der Drei-
sam fielen die Gewasser im August und Sep-
tember sogar trocken, d. h. das Wasser ver-
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sickerte vollstandig und der Abfluss ging auf Null
zuruck.

3.1. Monatliche Niedrigwasserab-
flisse

Die Jahresgange der monatlichen Niedrigwas-
ser-Abflisse im NW-Jahr 2003 NQ am Pegel
Rotenfels/Murg werden verglichen mit den
Jahresgangen der in der jeweiligen Zeitspanne
maximal und minimal aufgetretenen monatlichen
Niedrigstwerte (Hullkurven, blaue Flache).

NW-Jahresgang: Rotenfels/Murg

~ Minimalwerte NQ von Mrz 2003 bis Feb 2004
“ " untere und obere Einhiillende der monatlichen Minimalwerte NQ(m)
von Mrz 1918 bis Feb 2004

NQ(m) [m?/s]

Abb. 3.3: Niedrigwasser-Jahresgang am Pegel Roten-
fels/Murg. Monatliche Niedrigstabflisse im NW-
Jahr 2003

An der Murg, am Hoch- und Oberrhein erreich-
ten die Niedrigstabflisse im August/September
die unteren Grenzwerte der Hullkurve (siehe
Abb. 3.3, weitere Beispiele sieche Anhang 8.1).
Dies bedeutet, dass in der ausgepragten Nied-
rigwasserperiode die fur diese Jahreszeit nied-
rigsten je beobachteten Abflisse erreicht wur-
den. Erst die Regenereignisse Anfang Oktober
fuhrten zu einem leichten Anstieg der Abflisse.

In den Ubrigen Landesteilen naherten sich die
Abflisse zwar auch den niedrigsten Abfllissen
fur die Monate August und September, erreich-
ten sie jedoch nicht ganz.

Mit wenigen Ausnahmen traten die niedrigsten
Abflisse landesweit in den Monaten August/
September auf, an Karstgewassern der Schwa-
bischen Alb/Donau-Einzugsgebiet erst im No-
vember 2003 und am Rhein bei Konstanz im
Januar 2004.

Abb. 3.3 zeigt, dass an der Murg im September
2003 zwar der niedrigste je im September ge-
messene Abfluss erreicht wurde, in anderen
Monaten jedoch schon niedrigere Abflliisse ge-
messen wurden. Auch diese Situation ist typisch
fur das gesamte Land. An der Murg und auch an
anderen Gewassern traten niedrige Abflisse
Ende Juli/Anfang August auf. Bedingt durch die
noch hohen Grundwasserstande im Fruhjahr
2003 wurden die niedrigsten Abfllisse im Jahr
2003 erst im September erreicht.

Abb. 3.4 zeigt eine statistische Analyse der jahr-
lichen Niedrigwasserabflisse NQ am Pegel Ro-
tenfels/Murg der Zeitspanne 1918 bis 2004. Die
Jahrlichkeit des NQ; am Pegel Rotenfels/
Murg betrug demnach T= 20 Jahre.

Rotenfels/Murg; Nr: 0001301
Mrz 1918 - Feb 2004; 86 Werte

50 & S Ty Streubereich [T~ 20
4 - o= 95.%

PEARSON-3

® ® ® PLOTTING POS|[

T
>
dhrlichkeit Tn [a]

T
53
S

g
J

NQ(J) [m*/s]

Niedrigwasserabfluss-Wahrscheinlichkeit ~ und
Jahrlichkeit am Pegel Rotenfels/Murg (Mérz
1918 bis Feb. 2004)

3.2. Wasserstande am Bodensee

Die monatlichen Niedrigst-Wasserstande unter-
schritten von April 2003 bis Januar 2004 die
langjahrigen mittleren monatlichen Niedrigst-
wasserstande. Im August und September
wurden die fur diese Monate untersten Grenz-
werte erreicht (Abb. 3.5).

Allerdings treten auch am Bodensee die nied-
rigsten je gemessenen Wasserstdnde nicht im
Sommer sondern im Winter auf. Das hangt da-
mit zusammen, dass der Bodensee im Frihjahr
nach der Schneeschmelze einen relativ hohen
Zufluss hat.

Der niedrigste Wasserstand der Niedrigwasser-
periode 2003/2004 trat im Januar 2004 auf. Er
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wurde am Pegel Konstanz/Bodensee in den
vergangenen 60 Jahren allerdings mehrmals
unterschritten (siehe Abb. 3.6).

NW-Jahresgang: Konstanz/Bodensee

___ Minimalwerte NW von Mrz 2003 bis Feb 2004
. untere und obere Einhiillende der monatlichen Minimalwerte NW(m)
von Mrz 1940 bis Feb 2004
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Abb. 3.5: Niedrigwasser-Jahresgang am Pegel Kon-
stanz/Bodensee. Monatl. Niedrigst-Wasserstan-
de im NW-Jahr 2003
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Abb. 3.6: Niedrigste jahrliche Wasserstande NW(J) am
Pegel Konstanz/Bodensee (Zeitspanne Marz
1940 bis Febr. 2004)

Dennoch war das Niedrigwasserjahr fur den
Bodensee von Bedeutung. Bei dem niedrigen
Wasserstand konnte der Wellenschlag, u. a. von
Schiffen, auf tiefer liegende Flachen viel starker
einwirken. Dies férderte stark die Erosion. Grol3e
Flachwasserbereiche lagen frei und konnten so
geschadigt werden. Abb. 3.7 dokumentiert die
Situation beim Wasserstand von 263 cm am
Pegel Konstanz/Bodensee am 10.9.2003. Die
Differenz von 79 cm zwischen Mittelwasserstand
(342 cm) und Niedrigwasserstand (263 cm) er-
gab eine Flache von 18 km?, die trocken fiel.
Andererseits bewirkte der niedrige Wasserstand,

dass sich der Schilfglrtel, der durch das Hoch-
wasser im Vorjahr zurtiickgedrangt wurde, wie-
der erholen konnte.

Abb. 3.7:

Wollmatinger Ried/Seerhein bei Niedrigwasser-
stand von 263 cm am Pegel Konstanz am
10.09.2003. Weille Flachen: Trockengefallene
Flachwasserzonen. (Luftbild: Thorbecke Lindau)

3.3. Vollversinkung an der oberen
Donau

In der oberen Donau kommt es bei niedrigen
Abflissen immer wieder zu einer Vollversinkung.
Abb. 3.8 zeigt fir die Hauptversinkung bei Im-
mendingen/Mohringen die Anzahl der Tage pro
Jahr mit Vollversinkung zwischen 1884 und
2003. Die Abbildung zeigt eine langsame Zu-
nahme, ein Kulminieren in den 30'er und 40'er
Jahren, dann ab 1960 fallende Tendenz der
Versinkungstage. Im NW-Jahr 2003 wurde mit
195 Tagen die langste Vollversinkung seit den
50'er Jahren festgestellt.

Anzahl der Tage/Jahr mit Vollversinkung

Pegel: Moéhringen/Donau
Zeitspanne: Jan 1884 - Dez 2003
Datenart:  Unterschr.-Zahlen Jahr

———— Mittelwert 128 Tage
Tiefpalfilter uber 25 Werte

il

| |

IIIIiIIIIIII>

1884 1909 1934 1959 1984 2004

Abb. 3.8: Anzahl der Tage pro Jahr mit Vollversinkung am
Pegel Mohringen (Hattinger-Str.)/Donau (Zeit-
spanne Jan. 1884 bis Dez. 2003)
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4.

In Baden-Wurttemberg werden rund drei Viertel
des Trinkwassers aus Grund- und Quellwasser
gewonnen. Wesentliche Aufgabe der Wasser-
wirtschaftsverwaltung ist es, eine nachhaltige
Grundwasserbewirtschaftung zu gewahrleisten
und Grundwasserressourcen in qualitativer wie
quantitativer Hinsicht fur kunftige Generationen
zu erhalten.

Grundwasser

Das quantitative Grundwassermessnetz von
Baden-Wirttemberg wird seit 1913 betrieben. Es
ist fir die regionale Beobachtung der Grund-
wasserverhaltnisse ausgelegt. Die landesweite
Charakterisierung sowie zeithahe Aussagen
Uber den momentanen Zustand und kurzfristige
Entwicklungstendenzen der quantitativen Grund-
wasserverhaltnisse im Land Baden-Wirttemberg
werden anhand ausgewahlter, fir die Gesamt-
heit mdglichst reprasentativer Messstellen
durchgefuhrt.

Die aktuelle quantitative Zustandsentwicklung
der bedeutendsten Grundwasservorkommen
Baden-Waurttembergs wird monatlich an 20 aus-
gewahlten Standorten im Internet bereitgestellt
und vor dem Hintergrund der langjahrigen Beo-
bachtungsreihen bewertet. Die bereits im Frih-
sommer 2003 erkannte angespannte Grund-
wassersituation hat die LfU dazu bewogen, eine
haufigere wochentliche Aktualisierung bis Sep-
tember 2003 durchzuflhren.

4.1. Grundwasserneubildung aus

Niederschlagen

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag
ist eine der wichtigsten Komponenten des
Grundwasserhaushalts und ist fur die Wieder-
aufflllung des Grundwasserspeichers nach Tro-
ckenzeiten von entscheidender Bedeutung. Im
zeitlichen Verlauf der Grundwasserstande pra-
gen sich die Abfolgen von Perioden uber- und
unterdurchschnittlicher Niederschlage und der
von ihnen beeinflussten, jahreszeitlich unter-
schiedlichen Versickerungsraten aus.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag
unterliegt einem ausgepragten Jahresgang, wo-
bei der versickernde Anteil der Winternieder-
schlage i.d.R. erheblich hoher ist als der versi-
ckernde Anteil der Sommerniederschlage. Der
Zufluss zum Grundwasser erfolgt daher in erster
Linie im Winterhalbjahr.

Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die
im Jahr 2003 extrem geringe Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag in Baden-Wirttemberg
(Abb. 4.1 und Anhang 8.1). Die permanent un-
terdurchschnittlichen Niederschlage ab Februar
2003 (rote Balken) haben aufRergewohnlich lan-
ge Ausfallzeiten der Versickerungen (blaue Bal-
ken) bewirkt. Zahlreiche Lysimeter — insbeson-
dere im Oberrheingraben — waren dadurch zum
Jahresende 2003 immer noch trocken.

Lysimeter Sankt-Georgen — Freiburger Bucht
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Abb. 4.1:
Sankt Georgen, 2002 und 2003

Niederschlag (rote Balken), Sickerwasser (blaue Balken) und Grundwasserstand (blaue Rauten)am Lysimeter
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Die starken Niederschlage zur Jahreswende
2002/2003 hingegen hatten nennenswerte Ver-
sickerungen zur Folge, die sich bis in den Marz
2003 auswirkten und die Grundwasserstande
auf ein hohes Niveau brachten. Der Bodenwas-
serspeicher lief jedoch im Laufe des trockenen
Frihjahrs binnen etwa 2 Monaten aus. Die feh-
lende Grundwasserneubildung fuhrte zu einem
besonders markanten Rickgang der Grundwas-
serstande.

Die uberdurchschnittlichen Niederschlage in der
ersten Oktoberhalfte 2003 trugen uUberwiegend
zur Auffillung des Bodenwasserspeichers bei
und haben die Neubildungsverhaltnisse wenig
beeinflusst.

4.2. Grundwasserstande

Das Grundwasserstandsmessnetz in Baden-
Wirttemberg konzentriert sich auf die bedeuten-
den Lockergesteingrundwasserleiter des Rheins,
der Donau und des lller-Rif3-Systems. Die
Grundwasserstande entwickelten sich ab Febru-
ar 2003 in allen Bereichen stark riicklaufig und
bewegten sich im Jahresmittel, dank des hohen
Ausgangsniveaus zum Jahresbeginn 2003, auf
insgesamt nur leicht unterdurchschnittlichem Ni-
veau.

Grundwassermessstelle 0112/115-3
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\4. \4
N N N N N N s} [s2] [s2] [s2] 2] [s2] <
o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N
&N [ £ 3 = X B £ L b [ X LR
~ (s} v ~ (o2} — ~ (5] Ie} ~ o — ~—
— —

g Messwerte
== == Langjihrige Monatsextrema

Hohe Grundwasservorrite
Normalbereich

== == Langjihriger ~Monatsmedian Niedrige Grundwasservorriite

Abb. 4.2: Grundwasserstand und zugehdriger Normalbe-
reich an einer Grundwasserstandsmessstelle im
Oberrheingraben bei Offenburg, 2002 und 2003.

In Abb. 4.2 und Anhang 8.1 sind Ganglinien
ausgewahlter Grundwassermessstellen darge-
stellt. Der Normalbereich reprasentiert den sta-
tistisch zu erwartenden Schwankungsbereich
von Grundwasserstand oder Quellschittung in
einem bestimmten Monat. Dieser Bereich wird
durch das 90. Perzentil als Obergrenze und das
10. Perzentil als Untergrenze der Monatswerte
aus 50 Beobachtungsjahren definiert. Der lang-
jahrige Monatsmedian (50 Jahre) der Einzel-
messwerte ist als grune Linie, die Monatsextre-
ma (50 Jahre) sind als gestrichelte Linien darge-
stellt.

Die Niedrigwassersituation ist in den Bereichen
mit geringen Flurabstdnden besonders ausge-
pragt, weil eine verstarkte Drainage des Grund-
wassers durch die auslaufenden oberirdischen
Gewasser im Sommer stattfand. Dort wurden im
Herbst 2003 ahnliche Absenkungen beobachtet,
wie sie in den markanten Trockenperioden in
den Jahren 1976-77 und 1990-91 aufgezeichnet
worden waren. Die damaligen Niedrigwasser-
stdnde wurden jedoch im Regelfall nicht erreicht
(siehe Abb. 4.2 und Anhang 8.1).

Der nordliche Oberrheingraben bildet eine Aus-
nahme im allgemeinen Grundwassergeschehen
mit zwar fallenden, jedoch anhaltend hohen
Grundwasserverhaltnissen. Der Grundwasser-
stand entwickelt sich aufgrund Uberwiegend ho-
her Flurabstéande relativ unabhangig von den
oberirdischen Gewassern. Die innerjahrlichen
Schwankungen sind vergleichsweise zu den
langfristigen gering.

4.3. Quellschittungen

Quellen werden fur die Beobachtung der Ent-
wicklung der Grundwasservorrate in Festge-
steinsbereichen herangezogen. Die Quellschut-
tungen enthalten deshalb hohe Anteile an jun-
gem Grundwasser und sind vom ortlichen Nie-
derschlag entscheidend gepragt.

In Abb. 4.3 und Anhang 8.1 sind die beobachte-
ten Niedrigstwerte von Grundwasserstand oder
Quellschittung ausgewdahlter  Grundwasser-
messstellen in einem bestimmten Jahr darge-
stellt.
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Abb. 4.3: Jahresniedrigstwerte der Quellschittungen an
einer Quelle in Nord-Wirttemberg, Zeitraum
1950 - 2003

Quellen mit kleinen Einzugsgebieten, die im
Schwarzwald und in Nord-Warttemberg haufig
auftreten, reagieren besonders schnell auf das
Niederschlagsgeschehen. Die Schuttungsrick-
gange entsprachen 2003 weitgehend der Ubli-
chen, ausgepragten saisonalen Charakteristik,
wobei die Jahresminima nur geringfligig unter-
halb der langjahrigen Niedrigstwerte lagen (Abb.
4.3 und Anhang 8.1).

Die bedeutenden Kluft- und Karstquellen ent-
wassern Gebiete mit ausreichendem Grundwas-
serdargebot, womit die Trockenwetterabfliisse
der oberirdischen Gewasser Uber langere Zeit-
raume besser gestltzt werden. Das anhaltend
niederschlagsarme Jahr 2003 fiihrte zu einer
nachhaltigen Entleerung des Grundwasserspei-
chers, die teilweise bis zum Jahresende anhielt.
Die Quellschittungen gingen dabei zeitverzégert
auf auRergewdhnlich niedrige Werte zurtck, die
den langjahrigen Mindestabflissen entsprachen.
Die Quellen haben jedoch im Sommer 2003 zur
Stutzung der Abflusse in den oberirdischen Ge-
wassern beigetragen.

Zum Jahresende 2003 konnte gebietsweise auf-
grund starker Oktoberniederschlage ein Anstieg
der Quellschittungen beobachtet werden.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass
im Jahr 2003 aufgrund vorsorglicher Mafinah-
men zur Einschrankung des Wasserverbrauchs
(z.B. Gemeingebrauch) die Wasserversorgung
nicht gefahrdet war.

Die quantitativen Grundwasserbeobachtungen
zeigen eine ungunstige Ausgangssituation zu
Beginn des hydrologischen Sommerhalbjahrs
2004. Die erwartete Grundwasserneubildung
aus Niederschlagen blieb im trockenen Winter-
halbjahr 2003-2004 aus. Ein weiteres Absinken
der Grundwasservorrate auf ein niedrigeres Ni-
veau als im Jahr 2003 ist somit im Laufe des
Jahres 2004 moglich. Wasserknappheit ist ins-
besondere in Gebieten, die vorwiegend mit
Quellwasser versorgt werden, nicht auszu-
schlief3en.
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5. Gewassergute der Ober-
flachengewasser

Niedrigwassersituationen sind an sich ein natur-
licher Vorgang in der jahreszeitlichen Abflussdy-
namik eines FlieRgewassers. Bei grolleren Ge-
wasserlaufen fallen dadurch einige Meter der
Uferzonen trocken, kleinere Bache konnen bei
lang anhaltender Trockenheit ganzlich trocken
fallen. Die aquatischen Lebensgemeinschaften
sind an solche Situationen angepasst. Fische
und viele Kleinlebewesen ziehen sich in tiefere
Wasserzonen zuriick, einige Kleinlebewesen
konnen auch im Lickensystem des Gewasser-
grundes, dem so genannten hyporheischen In-
terstitial Uberleben. Manche Schalentiere und
andere Organismen mit Dauerstadien (z. B. Eier,
Puppen) konnen langere Trockenzeiten gut U-
berstehen. Die Wasserinsekten mit flugfahigen
Stadien verbringen ohnehin einen Teil ihres Le-
benszyklus an Land. Im Allgemeinen tritt ledig-
lich eine Verminderung der Besiedlung von nicht
mobilen Individuen als Folge des Trockenfallens
von Uferbereichen auf. Gewdhnlich kann eine
Wiederbesiedlung in der urspriinglichen Besied-
lungsdicht innerhalb eines Jahres erfolgen [LfU,
1992].

Die Wassertemperatur ist neben der Strémung
der 6kologisch wirksamste Faktor, der die Fliel3-
gewasserlebensgemeinschaft malfigeblich be-
stimmt. So werden Wachstum, Entwicklungszei-
ten, Nahrungszusammensetzung und -angebot
und vieles mehr von der Wassertemperatur mit
bestimmt.

Das Temperaturregime eines FlieRgewassers ist
ein komplexes Geschehen, das nicht nur eine
tages- und jahreszeitliche Periodik, sondern
auch eine Anderung im Langsverlauf aufweist.

So haben Quellen im Jahresverlauf eine recht
konstante Temperatur (in unseren Breiten ca.
8°C), wahrend mit zunehmender Flielstrecke
sich die Temperatur der fliekenden Welle immer
mehr der mittleren Lufttemperatur angleicht. Im
Sommer steigt die Wassertemperatur flussab-
warts langsam an, im Winter nimmt sie ab.

Mit steigender Temperatur erhéht sich der Stoff-
umsatz, der Abbau organischen Materials wird

intensiviert, bei gleichzeitiger Abnahme des
Sauerstoffgehaltes durch erh6hte Atmungsaktivi-
tat der heterotrophen Organismen. Da aber die
Loslichkeit von Gasen in Wasser bei steigender
Temperatur abnimmt, wird der Sauerstoffhaus-
halt zusatzlich belastet. Daher wirken sich som-
merliche Niedrigwassersituationen viel erschwe-
render auf die aquatische Lebensgemeinschaft
aus als entsprechende Situationen im Winter.
Ein bei erhdhten Wassertemperaturen verstark-
tes Pflanzenwachstum kann durch die photosyn-
thetische Sauerstoffproduktion den erhdhten
Sauerstoffbedarf tagsiiber kompensieren, nachts
das Defizit aber verstarken.

Bei Uberschreitung eines oberen Grenzwertes
(etwa 28°C in den gemaRigten Breiten) werden
Wachstum und Entwicklung bzw. die optimale
Entfaltung vieler Fliekgewasserorganismen ge-
hemmt. Wird beispielsweise die artspezifische
Warmesumme, die viele Insektenarten vom Ei
bis zum Schlupf der Imagines benétigen Uber-
schritten, kommt es zum vorzeitigen Schlipfen,
in einer Jahreszeit, in der die Tiere noch nicht
Uberleben kdénnen. Oder es wird etwa im Herbst
das Wachstum nicht rechtzeitig eingestellt, was
zu einer verkurzten Winterruhe und ebenfalls zu
erhdhter Mortalitat flhrt.

Werden wahrend einer Niedrigwasserperiode
zusatzlich Wasserentnahmen an Gewassern
zur Nutzung als Brauchwasser z.B. zur Kuhlung
oder Bewasserung sowie zur Wasserkraftnut-
zung durchgefihrt, so verscharft sich die Situati-
on moglicherweise erheblich.

Wasserentnahmen zur  Wasserkraftnutzung
kénnen zu einer deutlichen Veranderung der
Lebensgemeinschaften der FlieRgewasser fuh-
ren. Eine naturliche Biozénose ist auf die natirli-
chen oder naturnahen Verhaltnisse und Rand-
bedingungen angewiesen. Deshalb muss ein
Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken festgelegt
werden. Bei der Festlegung muss berlcksichtigt
werden, dass eine wesentliche Veranderung des
Abflussregimes zu einer dauerhaften Schadi-
gung der gewasserokologischen Verhaltnisse
fuhrt.

Hinweise zum Vorgehen bei der Festlegung des
Mindestabflusses von Wasserkraftanlagen gibt
die ,Gemeinsame Verwaltungsvorschrift des
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Ministeriums fir Umwelt und Verkehr, des Minis-
teriums Landlicher Raum und des Wirtschafts-
ministeriums zur gesamtdkologischen Beurtei-
lung der Wasserkraftnutzung; Kriterien fir die
Zulassung von Wasserkraftanlagen bis 1000
kW* vom 14. Dezember 2000.

5.1. Auswirkungen des Niedrigwas-
sers auf die Wasserbeschaffen-
heit

In Niedrigwasserphasen mit geringen Abfliissen,
wie in der zweiten Jahreshalfte 2003 kommt es
zu einer ,Aufkonzentrierung“ konservativer Ab-
wasserinhaltsstoffe in den Gewassern. Anderer-
seits gelangen aufgrund des geringen Nieder-
schlags keine ungeklarten Abwasser Uber die
Regentuberlaufe ins Gewasser. Das Gleiche gilt
auch fir Stoffe, die zu einem erheblichen Teil
aus der Flache (diffus) in die Gewasser einge-
tragen werden (z.B. Nitrat).

5.1.1 Datengrundlage

Zur Beurteilung der Auswirkung von Niedrigwas-
ser standen zum Einen Daten aus dem ,Qualita-
tiven FlieRgewassermessnetz* der LfU zur Ver-
figung, zum Anderen wurden wahrend der Nied-
rigwasserphase an einigen Stellen zusatzlich
zeitlich verdichtete Untersuchungen durchge-
fuhrt, um die Auswirkung des Niedrigwassers
auf die Beschaffenheit erfassen zu kdnnen.

Das Messnetz umfasst 136 Messstellen, an de-
nen KenngrofRen von Sauerstoffhaushalt, Nahr-
stoffen, Salze, Mineralstoffe und eine Vielzahl
von gefahrlichen Stoffen erfasst werden. Beson-
ders intensiv ist die Uberwachung der grofen
Landesgewasser Rhein, Neckar und Donau.
Dort werden in stationaren Messstellen automa-
tisch Proben gesammelt und kontinuierlich Tem-
peratur, Elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert und
Sauerstoffgehalt gemessen.

5.1.2 Temperaturverhiltnisse
GroRe Fliusse

In den groRen Flissen des Landes Rhein, Ne-
ckar und Donau werden an so genannten Re-
gistriermessstationen kontinuierliche Messungen
der Temperatur durchgeflihrt.

An fast allen Registriermessstationen wurden
2003 die seit Beginn der Messungen hdchsten
Jahresmaxima registriert. Die hdchsten Wasser-
temperaturen des Jahres 2003 wurden

e im Neckar bei Rockenau mit 28,6°C am
07.08.2003

e im Rhein bei Karlsruhe mit 27,1°C am
12.08.2003

e im Rhein bei Worms mit 29°C am

13.08.2003

e in der Donau bei Ulm-Wiblingen mit 22,9°C
am 06.08.2003 gemessen.

Damit waren an Rhein und Neckar, wenn auch
nur kurzfristig, 6kologisch problematische Tem-
peraturen Uber 28°C erreicht. In Abb. 5.1 sind
die Jahresganglinien der langjahrigen Tagesmit-
tel sowie Schwankungsbreite der langjahrigen
Tagesmaxima und -minima der Wassertempera-
tur und Jahresganglinie 2003 der mittleren Was-
sertemperatur der Messstation Karlsruhe/Rhein
dargestellt (siehe auch Anhang 8.2). Es zeigt
sich, dass die in 2003 erreichten Tagesmittel-
werte in den Monaten Juni, Juli, August in der
Regel die bisher héchsten registrierten waren.

30
,[r( 12. August 2003: 27,1 °C

25 a
Schwankungsbreite Minimum-
Maximum 1988-2002

Tagesmittel 2003

Wassertemperatur [°C]

langjédhrige Tagesmittel
(1988-2002)

0 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan

Abb. 5.1: Jahresganglinien der Wassertemperaturen,
Messstation Karlsruhe/Rhein
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Nebengewasser

Im Gegensatz zu den grof3en Flissen wird die
Wassertemperatur in den Nebengewassern nur
monatlich gemessen. Trotzdem ergeben die
Messungen gute Anhaltspunkte fur eine Trend-
betrachtung.

In Schutterkanal, Saalbachkanal, Kinzig und
Kraichbach, Elz und Leopoldskanal wurden
Temperaturen Uber 25°C registriert. Auffallig ist
auch die Dauer der hohen Temperaturen. In
einigen Nebengewassern des Rhein-, Boden-
see- und Neckar-Einzugsgebiets wurden Uber
Wochen hinweg Temperaturen Uber 20°C ge-
messen (Abb. 5.2).

Temp [°C]
Pegel [cm]

Pegel [cm]

18.07. 28.07. 07.08. 17.08. 27.08. 06.09. 16.09. 26.09.

Abb. 5.2: Pegelverlauf und Wassertemperatur in der Ar-
gen unterhalb von GielRen

Der Vergleich der Differenzen der Temperatur-
spitzen des Jahres 2003 mit den bis dahin auf-
getretenen langjahrigen zeigt, dass in vielen
Zuflissen von Rhein und Neckar die bis dahin
hdéchsten Maxima zum Teil sehr deutlich Uber-
schritten wurden (Abb. 5.3).
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Abb. 5.3: Wassertemperaturdifferenzen, langjahriges
Maximum und Maximum 2003 der Neckar-
Zuflisse

Besonders hoch war der Temperaturunterschied
in Kdrsch, Kraichbach und Kinzig. In den Zuflus-
sen der Donau sind die langjahrigen Maxima im
Jahre 2003 in der Regel nicht erreicht worden.

Bodensee

Die Oberflachentemperatur in der Seemitte des
254 m tiefen Bodensees steigt im Sommer auf
18 — 24°C an (Abb. 5.4). Im August 2003 wurden
die 24°C sogar uberschritten.
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Abb. 5.4: Maximale Bodensee-Wassertemperaturen in 50
cm Wassertiefe in den Jahren 1961 bis 2003

Die Temperatur in 20 m Tiefe Uberstieg selbst im
Jahrhundertsommer 2003 nur kurzfristig den
Wert von 10°C. Unter 100 m schwanken die
Temperaturen ganzjahrig meist nur zwischen
4°C und 5°C (Abb. 5.5).

Abb. 5.5: Bodensee-Wassertemperaturen in 0,5 m und
20 m Tiefe, Januar bis Dezember 2003
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5.1.3 Anreicherung abwasserbiirtige Stoffe
Salze

Bedingt durch die ausgepragten Niedrigwasser
im Jahre 2003 sind die Konzentrationen der so
genannten konservativen Inhaltsstoffe — in der
Regel sind es die Salze — deutlich angestiegen.
Konservative Inhaltsstoffe kdnnen mit den heuti-
gen Abwassertechnologien nicht aus dem Ab-
wasser eliminiert werden und unterliegen auch
keinen gewasserinternen Abbauprozessen.

Der Vergleich der Bor-Gehalte der Jahre 2003
und 2001-2002 an den Messstellen der grolien
Nebengewassern ergab eine ,niedrigwasserbe-
dingte Aufkonzentrierung® im Landesschnitt von
ca. 25%. Bor ist ein Zusatzstoff in Waschmitteln
und gelangt nicht Gber sonstige Anwendungen in
die Gewasser.

Biologisch abbaubare Stoffe

Bei hohen Wassertemperaturen ist der Wir-
kungsgrad der Klaranlagen zur Eliminierung der
biologisch abbaubaren Belastung deutlich bes-
ser, da die Stoffwechselrate der Mikroorganis-
men wesentlich héher ist als bei niedrigen Tem-
peraturen. Die Belastung der Gewasser mit
Ammonium und sauerstoffzehrenden Stoffen
war in der Niedrigwasserphase 2003 deshalb in
der Regel vergleichsweise niedrig und unprob-
lematisch. Allerdings konnten in Wagbach, Prim
und Brigach vereinzelt hohe Ammonium-Gehalte
beobachtet werden.

Wahrend der Niedrigwasserphase 2003 konnten
keine Erhdhungen der Nitrat-Gehalte festgestellt
werden. Bei Phosphor zeigen sich allgemein ab
der zweiten Jahreshalfte signifikant erhohte
Konzentrationen, die auch hier hauptsachlich auf
den hoéheren Anteil des Klaranlagenabflusses
am Gesamtabfluss in Niedrigwasserzeiten zu-
ruckgefuhrt werden kdnnen (Abb. 5.6 und 5.7).
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Abb. 5.6: Jahresganglinien der Phosphorkonzentrationen
der Elsenz 2002 und 2003

Abb. 5.7: Belastung (90-Perzentile) der Nebengewasser
des Neckar-Einzugsgebietes mit Phosphor in
den Jahren 2002 (blau) und 2003 (rot)

Badewasserqualitidt und Trinkwasserversor-
gung des Bodensees

Die Badewasserqualitat war trotz hoher Wasser-
temperaturen hervorragend, da es ohne Nieder-
schlage auch keine Uberldufe von Regenwas-
serrlckhaltebecken gab. Auch die Trinkwasser-
versorgung war zu keinen Zeitpunkt gefahrdet,
das geférderte Wasser war stets von hdchster
Qualitat.

5.1.4 Sauerstoffverhaltnisse

In den groBen FlieRgewdssern kam es im All-
gemeinen im Jahr 2003 auch bei héheren Tem-
peraturen nicht zu gravierenden Problemen des
Sauerstoffhaushalts. Grundsatzlich wird wah-
rend Schonwetterphasen durch den biogenen
Sauerstoffeintrag der Wasserpflanzen und Algen
der Sauerstoffhaushalt sogar stabilisiert. So sind
im gestauten Neckar wahrend der Niedrigwas-
serphase zeitweise sehr hohe Chlorophyligehal-
te beobachtet worden, die zum Teil zu deutlicher
Sauerstoffubersattigung fihrten (Abb. 5.8).
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Wenn sich allerdings die Lichtverhaltnisse ver-
schlechtern und die Algen zum Teil absterben,
kommt es zu einem starken Sauerstoffschwund
und damit zu einer zusatzlichen Belastung des
Sauerstoffhaushaltes des Neckars. Dies macht
Bellftungsmaflnahmen zum Schutze der aquati-
schen Organismen erforderlich (siehe Kapitel
6.2).
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Abb. 5.8: Jahresganglinien Sauerstoff und Chlorophyll-a
als KenngroRe fir die Algen- Primarproduktion
im gestauten Neckar im Sommer 2003

Zu den niedrigsten Sauerstoffgehalten kam es in
den Nebengewdassern Alb und Brigach (< 5
mg/l), in Ammer und Radolfzeller Ach wurde
dagegen in der Niedrigwasserperiode ein Sau-
erstoffgehalt von 10 mg/l nicht unterschritten.
Allgemein waren die Sauerstoffminima niedriger
als in den letzten Jahren. Diese lagen allerdings
durchweg weit oberhalb des fischkritischen Be-
reichs.

5.2. Auswirkungen des Niedrigwas-
sers auf die aquatischen Lebensge-
meinschaften

Die Auswirkungen des Niedrigwassers 2003 auf
die aquatischen Lebensgemeinschaften, insbe-
sondere wahrend der Hitzeperiode, wurden be-
obachtet und untersucht.

An kleineren und mittelgrol’en FlieRgewassern
Baden-Wirttembergs wurde die Gewasserglte
mit Hilfe des Makrozoobenthos (wirbellose Klein-
tiere des Gewasserbodens) erhoben. Zur Be-
weissicherung wurden Untersuchungen an den
grolRen Flissen Rhein und Neckar wurden die

moglichen Beeintrachtigungen der Lebensge-
meinschaften von Makrozoobenthos und Plank-
ton unmittelbar unterhalb von Kihlwassereinlei-
tungen mit dem LfU-Messschiff Max Honsell
untersucht.

Uber die Auswirkungen auf die Fischpopulatio-
nen konnte durch Angaben der zustandigen Fi-
schereibehdrden eine recht gute Ubersicht ge-
wonnen werden.

5.2.1 Makrozoobenthos

Die Extremsituation im Sommer 2003 war An-
lass fir Sonderuntersuchungen in verschiede-
nen Gewasserregionen des Landes. Dabei wur-
de die biologische Gewassergute an 25 ausge-
wahlten Untersuchungsstellen an unterschiedli-
chen Flieigewassern erhoben. Im Frihjahr 2004
wurden Kontrolluntersuchungen durchgefuhrt,
um eventuelle Auswirkungen der Hitzeperiode
2003 auf die aquatischen Lebensgemeinschaf-
ten zu dokumentieren.

Der Saprobienindex ist eine bewahrte Malein-
heit, um Gewasserbelastungen anzuzeigen,
wobei eine gewisse Schwankungsbreite im Jah-
resverlauf zu bericksichtigen ist. Die Untersu-
chungen von 2003 weisen keinen eindeutigen
Trend zur Verschlechterung wahrend des Hitze-
sommers gegentber den Vergleichsuntersu-
chungen aus den Vorjahren auf, d.h. an den
meisten Untersuchungsstellen Iasst sich kein
Einfluss der hohen Temperaturen und der Was-
serknappheit auf die biologisch-6kologische
Gewassergute feststellen. Die Uberwiegende
Mehrzahl der Probestellen der Kontrolluntersu-
chung des Frihjahrs 2004 zeigt eine geringe
Verbesserung der Saprobienindices, was aber
durchaus innerhalb der im Jahresverlauf Ubli-
chen Schwankungsbreite liegt.

Generell liel} sich jedoch ein gewisser ,Potama-
lisierungs-Effekt* beobachten. Dabei zeigte sich
in der Zusammensetzung der Artengemeinschaft
in Bezug auf die langszonale Verteilung nach
biozénotischen Regionen eine Verschiebung
vom Rhithral (sommerkalte, steinig-sandige Zo-
ne eines FlieRgewassers) zum Potamal (som-
merwarme, sandig-schlammige Zone eines
FlieRgewassers). Arten, die an geringere Stro-
mung und hdéhere Temperaturen angepasst
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sind, traten vermehrt auf bzw. kaltstenotherme
Arten wie z. B. der Hakenkafer Limnius perrisi
fielen mancherorts aus.

Bei den 4 Probenstellen, die im Sommer 2003
ausgetrocknet waren, konnte eine rasche Wie-
derbesiedlung festgestellt werden. Eine nachhal-
tige Schadigung der Biozonose trat nicht auf.

Bemerkenswert war die hohe Artenzahl an einer
fast ausgetrockneten Probenstelle: hier fand ver-
mutlich eine Konzentration der noch ver-
bliebenen Arten in den ,Restwassertimpeln®
statt.

Es zeigte sich auch, dass die Auswirkungen des
Hitzesommers an gut beschatteten FlieRgewas-
sern am geringsten waren, da die Temperatur
ausgleichende Wirkung der Beschattung gerade
in solchen Extremsituationen einen entschei-
denden Einfluss hat.

i RN et 3
Abb. 5.9: Physella acuta (Foto: K. Grabow)

In vielen FlieRgewassern ist eine Zunahme
Warme liebender Arten zu beobachten. Insbe-
sondere die als thermophil geltenden Libellen
traten 2003 mit einigen Arten vermehrt auf. Ver-
bunden mit dem verstarkten Pflanzenwachstum
nehmen auch die Weideganger, allen voran die
Schnecken, zu.

Beispielhaft seien hier die Blasenschnecke Phy-
sella acuta und der Tiger-Strudelwurm Dugesia
tigrina stellvertretend fir zwei Warme liebende
Arten erwahnt.

Die aus dem Mittelmeerraum stammende
Schnecke Physella acuta bevorzugt warmere,

langsam flieRende oder stehende Gewasser und
ist auch unterhalb von Kihlwassereinleitungen
haufig zu finden. Sie stellt keine hohen Anspru-
che an die Wasserqualitdt und findet besonders
in pflanzenreichen und auch belasteten Gewas-
sern als Weideganger eine gute Lebensgrundla-
ge [Grabow, 2000; Schwab, 1995].

Auch der aus Nordamerika eingeschleppte Stru-
delwurm Dugesia tigrina besiedelt bevorzugt
langsam flielende Bache und Flisse, sowie
stehende Gewasser. Sein Temperaturoptimum
liegt bei 25°C, er kann aber auch Temperaturen
bis 30°C ertragen. Der Strudelwurm ernahrt sich
rauberisch von verschiedenen Kleintieren und ist
wenig empfindlich gegeniber Gewasserver-
schmutzungen [Grabow, 2000; Schwab, 1995].

Abb. 5.10: Dugesia tigrina (Foto: K. Grabow)

Eine weitere Warme liebende Art ist die aus
Slidostasien eingeschleppte Koérbchenmuschel
Corbicula. Seit Anfang der 90'er Jahre wurde
Corbicula im Neckar und Rhein nachgewiesen.
Im vergangenen Sommer traten in beiden Flis-
sen in mehreren Flussabschnitten groRere Mu-
schelsterben auf. Hieriber wird im Anhang 8.3
ausflhrlich berichtet.

Einfluss von Kiihlwassereinleitungen

Zusatzlich zu den kleineren FlieRgewassern
wurden mit dem Messschiff Max Honsell der LfU
sowohl im Sommer 2003 als auch im Frahjahr
2004 Untersuchungen an Rhein und Neckar
zum mdglichen Einfluss von Kihlwassereinlei-
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tungen auf das Makrozoobenthos und das
Plankton durchgeflhrt.

Die Makrozoen-Besiedlung von Rhein und
Neckar an den untersuchten Stellen setzt sich
zu 70 bis 95% aus Neozoen zusammen. Dies
sind gebietsfremde Arten, die meist durch die
Schifffahrt eingeschleppt wurden. Die Beurtei-
lung der Auswirkung thermischer Belastung wird
durch das Verschwinden der heimischen Arten
erschwert, da die meisten Neozoen aus sudli-
chen Regionen stammen — z. B. der Ponto-
kaspis -, deren Gewasser héhere Temperatur-
mittelwerte und —maxima aufweisen als in unse-
ren Breiten Ublich. Demnach sind diese Arten
unempfindlicher gegenliber hdheren Temperatu-
ren und Sauerstoffdefiziten. Eine Schadigung
dieser Biozénosen in Rhein und Neckar auf-
grund erhdhter thermischer Belastung im Som-
mer 2003 kann daher nicht belegt werden.

Im Neckar erschweren zudem die durch die
Stauhaltung verursachten unterschiedlichen
okomorphologischen Bedingungen und der au-
Rerst naturferne Ausbauzustand des Gerinnes
die Beurteilung.

Einziges Indiz fir die Schadigung einzelner Ar-
ten unterhalb der Kihlwassereinleitung im Rhein
bei Philippsburg sind die vielen toten Kleinkreb-
se. Hier besteht ein auffalliger Zusammenhang
zwischen der am 13.08.2003 gemessenen Ma-
ximaltemperatur von 29,7°C und dem Anteil an
toten Schlickkrebsen (Corophium curvispinum)
bzw. Hockerflohkrebsen (Dikerogammarus villo-
sus) in den Proben. Bei der Probennahme 2004
wurden so gut wie keine toten Krebse gefunden.

Die wahrend der Niedrigwasserphase im August
2003 entnommen Planktonproben zeigten kei-
ne deutlichen Unterschiede im Vergleich der
Probenstellen (oberhalb und unterhalb der
Kihlwassereinleitungen) hinsichtlich des Arten-
spektrums, der Biomasse sowie des Gesamtzu-
standes der Proben.

Im Okosystem Bodensee waren als Folgen zu
beobachten:

Bei dem niedrigen Wasserstand konnte der Wel-
lenschlag, u. a. von Schiffen, auf tiefer liegende
Flachen viel starker einwirken, was erosionsfor-
dernd wirkte. Auch Flachen, die sonst nicht be-

treten werden, wurden stark beansprucht, da
Badende viel weiter Uber flache Areale gehen
mussten. Andererseits profitierten die durch das
Hochwasser 1999 stellenweise geschadigten
Schilfflachen direkt vom niedrigen Wasserstand
und haben sich an vielen Stellen stark ausge-
dehnt.

Fur einige Wasservogelarten waren die Fort-
pflanzungsbedingungen erschwert: Schwanen,
Enten und Haubentaucher war teilweise der Zu-
gang zum Schilf versperrt, so dass sie nach Ein-
schatzung von Experten hdchstens die Halfte
Junge aufziehen konnten.

Durch den niedrigen Wasserstand konnte sich
im Jahr 2003 keine grofRere Schnakenpopulation
entwickeln und auch das beflirchtete Auftreten
der Badedermatitis (,Entenflohe®) hielt sich in
Grenzen.

5.2.2 Fische

Die extremen Umweltbedingungen des Som-
mers 2003 mit grolRer Wasserknappheit und
hohen Wassertemperaturen haben die Fisch-
fauna in Baden-Wiurttemberg zum Teil schwer
geschadigt bzw. an den Rand ihrer 6kologischen
Toleranz gebracht. Zusatzliche Eingriffe in diese
angespannte Situation, wie z.B. Wasserentnah-
men oder Einleiten von erwarmtem Kuhlwasser,
haben mancherorts die ohnehin ungunstigen
Lebensbedingungen flr Fische noch verscharft.

Besonders gefahrdet sind bei extrem niedrigen
Abflissen die Nahbereiche von Abwassereinlei-
tungen. Bei Stérungen des Klarbetriebs sind in
den betroffenen Gewassern flussabwarts der
Anlagen einige Fischsterben aufgetreten. Vor
allem kleine, in ihrer Gewasserglte vorbelastete
Gewasser waren bereits zu Beginn der Warme-
periode von Fischsterben betroffen.

Infolge niedriger Pegelstande entstanden an den
grolkeren FlieRgewassern vielerorts isolierte
Gewasserbereiche bzw. fehlten die Anbindun-
gen, so dass die ,Kinderstuben® fur die Jundfi-
sche teilweise wegfielen. Darliber hinaus veren-
deten Fische in den abgetrennten Seitengewas-
sern, die allmahlich austrockneten. Durch das
Trockenfallen von ganzen FlieRgewasserab-
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schnitten, besonders in der Oberrheinebene
kam es mancherorts (z.B. an der Dreisam) zum
Totalausfall nicht nur der Fischbestande, son-
dern auch von Teich- und Flussmuschelbestan-
den.

Abb. 5.11: Dreisam unterhalb Freiburg, Sept. 03

Auch stehende Gewasser waren von Fischster-
ben betroffen, in erster Linie kleine Weiher,
durch Austrocknen oder fir Fische unglnstige
Wasserwerte. An den Baggerseen der Ober-
rheinebene waren vereinzelt verendete Fische
zu finden. Durch zahlreiche Fischbestandsber-
gungen und nachfolgendes Umsetzen konnten
viele Fischbestande gerettet werden.

Zwei grole Fischsterben, die sich im Boden-
see-Untersee und im Hochrhein ereigneten, und
eine direkte oder indirekte Folge der extrem ho-
hen sommerlichen Temperaturen waren, sind im
Anhang 8.4 ausfuhrlich dargestellt.

Zum geringen Teil wirkten sich die Bedingungen
des Jahres 2003 fur einzelne Fischarten
(Warmwasserarten) jedoch auch ginstig aus. So
konnten sich z.B. im Rhein durch die anhaltend
niedrigen Wasserstande gute Unterwasserpflan-
zenbestande ausbilden, welche Fischen ver-
schiedener Arten als Laich- und Schutzstruktur
dienten. Insbesondere krautlaichende Fischarten
wie Karpfen und seit langer Zeit auch wieder die
Schleie hatten im Jahr 2003 am Rhein ein gutes
Reproduktionsjahr. Aufgrund der geringen Was-
serstande im Fruhjahr ist dagegen der gesamte
Hechtjahrgang 2003 am Rhein ausgefallen.

Kaum Auswirkungen zeigten die extremen Be-
dingungen dagegen in den Wiederansiedlungs-
gewassern fir Wanderfische in Baden-
Wairttemberg. Bei den Junglachsen in Alb, Murg,
Rench und Kinzig gab es keine Ausfalle.

Die vorherrschenden Bedingungen haben offen-
sichtlich auch das Wanderverhalten der Langdis-
tanzwanderer beeinflusst. Im Juli und August
2003 wurden am Fischpass Iffezheim lediglich
zwei Lachse gesichtet; 2002 waren es im selben
Zeitraum 35 Tiere. Die Meerforelle wandert
hauptsachlich von Juni bis August, im Jahr 2003
kdnnten die hohe Wassertemperatur sowie die
geringe Wasserfuhrung im Rhein den Aufstieg
weitgehend verhindert haben. Wahrend 2002
noch 172 Meerforellen gezahlt wurden, waren es
2003 wahrend dieser Periode nur 18 Individuen.
Ungewohnlicherweise wurde 2003 bei der
Fischart Barbe eine zweite Wanderphase im
Oktober registriert. Dieses Phanomen steht
wahrscheinlich ebenfalls in Zusammenhang mit
den besonderen Temperatur- und Abflussbedin-
gungen im Rhein im Jahr 2003 [Hartmann,
2004].
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6. Handlungsempfehlungen
und Konsequenzen

Wahrend und nach dem Niedrigwasserjahr 2003
stellte sich die Frage, welche Malinahmen sei-
tens der zustandigen Behorden eingeleitet und
welche Handlungsempfehlungen ausgesprochen
wurden, um die negativen Auswirkungen des
Niedrigwassers moglichst gering zu halten.

6.1. Niedrigwasser-Vorhersage

In Niedrigwassersituationen stellt die Vorhersa-
ge der weiteren Abflussentwicklung eine wichti-
ge Information fir Behérden und Offentlichkeit
dar. Seit Mitte 2003 berechnet daher die LfU
taglich aktuelle Niedrigwasservorhersagen fur
den Neckar und seine wichtigsten Zuflisse und
stellt die Ergebnisse im Internet bereit. Die Vor-
hersagen umfassen einen Zeitraum von sieben
Tagen und werden fur rund 30 Pegel im Neckar-
gebiet bereitgestellt.

Im Januar 2004 wurde eine entsprechende tagli-
che Abflussvorhersage fir die baden-wirttem-
bergischen Oberrheinzufliisse sowie den Ober-
rhein von Basel bis Mannheim in den operatio-
nellen Betrieb Uberfuhrt. Auch fir die Ubrigen
Flussgebiete in Baden-Wrttemberg werden die
bereits vorliegenden Wasserhaushaltsmodelle
fur den operationellen Einsatz vorbereitet, so
dass auch hier zukinftig tagliche Abflussvorher-
sagen berechnet werden kdnnen.

Grundlage der operationellen Niedrigwasservor-
hersage stellt das Wasserhaushaltsmodell
LARSIM mit hoch auflésendem 1-km-Quadrat-
raster dar [Bremicker, 2000]. Die Berechnung
taglicher Abflussvorhersagen, die fir Niedrig-
und Mittelwassersituationen guiltig sind, erfolgen
automatisiert unter Nutzung von meteorologi-
schen und hydrologischen Messdaten aus ei-
nem automatisierten Messnetz sowie der Wet-
tervorhersagen des Deutschen Wetterdiensts
(DWD).

Die Vorhersagen geben Informationen zum mit-
telfristig erwarteten Riickgang der Wasserstande
bei weiterer Trockenheit bzw. zu mdglichen
Wasserstandsanstiegen, die das Wasserhaus-
haltsmodell aufgrund vorhergesagter Nieder-
schlage berechnet. Eingangsdaten fiir die Be-

rechnungen sind aktuelle Messdaten fir Was-
serstand, Abfluss, Niederschlag, Lufttemperatur,
Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit, Luft-
feuchte und Luftdruck. Alle verwendeten Mess-
daten sind Rohdaten aus dem Pegelmessnetz
und den Klimastationen im Luftmessnetz des
Landes Baden-Wirttemberg sowie dem
Ombrometernetz, das gemeinsam vom DWD
und dem Land betrieben wird. Als meteorologi-
sche Eingangsdaten nach dem Vorhersagezeit-
punkt werden die numerischen Kurzfristvorher-
sagen des DWD fiir die ersten 48 Stunden sowie
die DWD-Mittelfristvorhersagen flir den 3. bis 7.
Tag verwendet.

Im Wasserhaushaltsmodell LARSIM werden alle
Komponenten des Wasserkreislaufs bertcksich-
tigt, da im Niedrigwasserfall auch die Pflanzen-
verdunstung sowie der Grundwasserabfluss eine
Rolle spielen.

Zur Erzielung einer prazisen Niedrigwasservor-
hersage sind die bei geringen Abflissen rele-
vanten hydrologischen Besonderheiten des je-
weiligen Einzugsgebiets in das Modell integriert.
Wasserlberleitungen aus benachbarten Ein-
zugsgebieten (z.B. Bodensee-Fernwasserver-
sorgung) sowie WasserlUberleitungen zwischen
einzelnen Teilgebieten werden in vereinfachter
Form berlcksichtigt. Die Stauhaltungen des Ne-
ckars beispielsweise sind Uber gesonderte Be-
rechnungsmodule im Modell eingearbeitet, um
deren hydraulischen Eigenschaften sowohl bei
Wellenlaufzeiten als auch bei Laufzeiten auf-
grund mittlerer FlieRgeschwindigkeiten zu erfas-
sen. Die zum Teil sehr kurzfristigen Abfluss-
schwankungen aufgrund von Schleusungsvor-
gangen bzw. der Regelung von Wasserkraftwer-
ken sind im Modell jedoch nicht erfasst.

Die Verlasslichkeit der Niedrig- und Mittelwas-
servorhersagen nimmt abhangig von der Aussa-
gegenauigkeit der verwendeten Wettervorhersa-
gen mit zunehmendem Vorhersagezeitraum ab.
Darlber hinaus ist die Aufldésung der ab dem 3.
Tag verwendeten Mittelfristvorhersagen deutlich
geringer als die der zuvor verwendeten Kurzfrist-
Vorhersage, was zuséatzlich die Vorhersagequa-
litat beeintrachtigt.
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Abb. 6.1 zeigt eine Vorhersage vom August
2003 fur die im Modell bericksichtigten Neckar-
pegel.

Fur die drei Pegel Rottweil, Wendlingen und
Plochingen werden plausible Vorhersagen fir
die ersten vier Tage erzielt. An den stromab-
warts gelegenen Pegeln Lauffen und Rockenau
steigt der gemessene Abfluss am 26.08.03 an,
ohne - wie an den oberhalb gelegenen Pegeln
(einschlieBlich Seitenzubringern) - wieder abzu-
fallen, was moglicherweise die Folge von Ab-
flussregulierungen in den staugeregelten Berei-
chen des Neckars ist. Derartige Abflussregulie-
rungen werden von dem vorliegenden Modell
nicht erfasst, weshalb in diesem Beispiel fur die
folgenden Tage eine Unterschatzung der tat-
sachlichen Abflusse vorliegt.

Abfluss [m?/s]
80

— te (gleitender T: i t)

| a— Vorhersage ( ---- mit Abschatzung) 215
70— r 3 x —{70

27. 28. 29 30 31 1.
( August 2003 )

24, 25 26.

Pegel (von unten nach oben): Rottweil, Wendlingen, Plochingen, Lauffen, Rockenau

Abb. 6.1: Niedrigwasser-Vorhersagen fiir ausgewahlte
Neckarpegel, Beispiel August 2003

Die durch Niederschlag hervorgerufene Abfluss-
erhéhung zum Ende des Vorhersagezeitraums
wird rechtzeitig durch das Modell angekiindigt,
wobei das Ereignis quantitativ aber nicht prazise
erfasst wird. Ursache dafur ist maRgeblich die
Unsicherheit der verwendeten mittelfristigen
Niederschlagsvorhersage.

Fur die Pegel entlang des Kochers ist in Abb.
6.2 eine Vorhersage vom Oktober 2003 darge-
stellt. Hier liegt der Vorhersagezeitpunkt im ab-
fallenden Ast einer Abflusserh6hung. Das Modell
bildet fur alle dargestellten Pegel das anfanglich

schnelle Auslaufen der Welle ebenso wie den
langsamen Abflussriickgang auf ein niedrigwas-
sertypisches Abflussniveau angemessen nach.

Abfluss [m*/s]
30

30

— Messwerte (gleitender Tagesmittelwert)
A— \Vorhersage ( ---- mit Abschatzung)

: i : 13 14 15 16 17.
( Oktober 2003 )

Pegel (von unten nach oben): Wélistein, Gaildorf, Kocherstetten, Stein

Abb. 6.2: Niedrigwasser-Vorhersagen fir Kocherpegel,
Beispiel Oktober 2003

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die
Niedrigwasservorhersagen eine gute Verlass-
lichkeit aufweisen. Hierdurch werden Entschei-
dungshilfen fir das Niedrigwassermanagement
von Behdrden, Industrie, Gewerbe, Energiever-
sorgung sowie Landwirtschaft und Fischerei
bereitgestellt.

DarlUber hinaus geben die berechneten Wasser-
standsanstiege bereits mehrere Tage im voraus
Hinweise auf die Ausbildung moglicher Hoch-
wasser und dienen somit einer Hochwasser-
frihwarnung.

6.2. Regelungen fir Kraftwerke

6.2.1 Sauerstoffreglement Neckar

Durch die Fortschritte in der Abwasserreinigung
bei Kommunen und der Industrie hat sich die
Gewassergute im Neckar in den letzten Jahr-
zehnten deutlich verbessert. Dies hat zur Folge,
dass inzwischen wieder Fischarten im Neckar
leben, die héhere Anspriiche an die Sauerstoff-
versorgung stellen. Trotz der Sanierungserfolge
am Neckar treten in der warmen Jahreszeit vor
allem bei Niedrigwasser kritische Sauerstoffver-
haltnisse auf, die eine Bellftung zur Stiitzung
des Sauerstoffgehaltes erforderlich machen.
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Die Modalitaten der Beliftung sind in dem seit
1980 eingefuhrten ,Sauerstoffreglement Ne-
ckar” festgelegt, das im Jahr 2002 der verander-
ten anspruchsvolleren Fischbesiedlung des Ne-
ckars angepasst wurde [LfU, 2002].

Die Energieversorgungsunternehmen verpflich-
ten sich im Sinne einer Umweltpartnerschaft, bei
kritischen Sauerstoffverhaltnissen freiwillig Mal3-
nahmen zur Verbesserung durchzuflhren. Die
Wasserschutzpolizei veranlasst die erforderli-
chen MalRnahmen, wahrend die LfU kontinuierli-
che Messungen zur Sauerstoffentwicklung des
Neckars durchflihrt sowie im Bedarfsfall geeig-
nete BelUftungsstrategien zur Verbesserung
festlegt und steuert.

Sauerstoffreglement Neckar
Warnung erfolgt ab 4,5 mg/l Sauerstoff
Alarm erfolgt ab 3,5 mg/I Sauerstoff

StutzmaBnahmen werden bei Unterschreitung von 4,0
mg/l Sauerstoff fur zunachst mindestens 24 h durchgefihrt
(Turbinen-, Wehr- bzw. Abwasserbeliiftung)

AlarmmaRBnahmen werden zusatzlich bei weiter abneh-
menden Sauerstoffgehalt durchgefihrt (Zuschaltung von
Kuhltirmen, lokale NotbeliftungsmalRnahmen)

In den extremen Trockenzeiten und lang anhal-
tenden Hitzeperioden im Sommer 2003 flihrten
die ungewdhnlich hohen Wassertemperaturen
zu niedrigen Sauerstoffgehalten und damit zu
einer Gefahr fur die Fische im Neckar. Die Sau-
erstoffverhaltnisse waren auf der ganzen Ne-
ckarstrecke immer wieder instabil und sanken
bei Schlechtwetterperioden bedingt durch den
Ausfall der Algen-Primarproduktion und ortliche
Starkniederschlage streckenweise auf Werte
unter 3 mg/l ab. Bei Werten unter 4 mg/l wurden
in dieser Zeit durch rasch eingeleitete Bellf-
tungsmaflnahmen wie Wehriberfall oder Turbi-
nenbellftung die Sauerstoffkonzentrationen ge-
stutzt, so dass ein weiteres Absinken und damit
mdgliche Fischsterben verhindert werden konn-
ten. Besonders betroffen waren die Neckarab-
schnitte Aldingen bis Besigheim sowie Gutten-
bach bis Neckargemund.

Insgesamt betrug die Beliftungsdauer von Juni
bis August 464 Stunden (Abb. 6.3). Es handelte

sich dabei um 12 StitzmalRnahmen und 2
A larmmaRnahmen mit mindestens 24 Stunden
Dauer (8 Ereignisse). Bei 6 Ereignissen wurde
48 Stunden beliftet. Alle MaRnahmen erfolgten
entsprechend des neuen Sauerstoffreglements
Neckar, das sich in diesen extremen Verhaltnis-
sen bereits sehr gut bewahrt hat. Die Zusam-
menarbeit mit den Kraftwerksbetreibern war rei-
bungslos. Da im neuen Reglement die Grenz-
werte an die anspruchsvollere Fischbesiedlung
angepasst wurden, ist ein direkter Vergleich mit
den Vorjahren nicht moglich. Insgesamt waren
aber sowohl Haufigkeit als auch Dauer der Be-
lGftungsmalnahmen sehr umfangreich.

Beliiftungsdauer in Stunden

401 ﬂ 777777777777777 L
20+ -7 -1 - -1
o O | M

¢ X > . & N QO g
¢ & F & ¢S &L
& F ¢ L & S
R $° o N QOQQ &

Beliiftungsdauer: 464 Stunden entspricht 19,3 Tagen

Abb. 6.3: Gesamtdauer der durchgefiihrten Stitz- und
AlarmmafRnahmen 2003

6.2.2 Regelungen der Warmeeinleitung der
Kraftwerke

Die Warmeeinleitungen der Kraftwerke Uber
Kldhlwasserentnahme und -einleitungen sind
zum Schutze der Gewasser durch wasserrecht-
liche Auflagen reglementiert. In den Auflagen,
die sich nach den Vorgaben der LAWA richten,
werden sowohl die zulassigen Warmeemissio-
nen als auch gewasserseitige WirkgroRen be-
grenzt (Immissionen).

Die Emissionsregelungen begrenzen die ma-
ximal zuldssige Aufwarmung sowie die Einlei-
tungstemperatur des Kihlwassers. Letztere ist
abhangig von der Art des Klhlbetriebes, der von
Durchlaufkiihlung bei Kraftwerken ohne Kuhl-
turm bis zur obligatorischen Kreislaufkiihlung bei
Kraftwerken mit Kihltirmen reicht, geregelt. Die
Kreislaufkihlung ist, bedingt durch kleine einzu-
leitende Wassermengen, mit nur einer sehr ge-
ringen Warmebelastung des Gewassers ver-
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bunden. Es treten dabei allerdings erhebliche
Verdunstungsverluste auf, da das Kuhlwasser
hauptsachlich durch die bei der Verdunstung
entzogene Warme abgekuihlt wird.

Die Immissionsregelungen schitzen die Ge-
wasser vor zu hoher Erwarmung (,Aufwar-
mung®), indem diese abhangig vom Gewasser-
typ (sommerwarm, sommerkalt) begrenzt wird.
Dort, wo es aus Grinden der Gewassergite
erforderlich ist, werden bei Niedrigwasser die
Auflagen der LAWA sogar verscharft. Zudem
wird die maximal zuldssige Temperatur im Ge-
wasser auf 28°C begrenzt. Die Begrenzung der
Wassertemperatur soll die Lebensgemeinschaft
vor zu hoher Erwarmung gerade bei sommerli-
chen Hitzeperioden schiitzen und darf nicht G-
berschritten werden. Dabei kann der Fall eintre-
ten, dass das natirlicherweise schon auf 28°C
erwarmte Wasser nicht mehr zur Kihlung eines
Kraftwerkes herangezogen werden darf. Das
Kraftwerk muss somit abgeschaltet werden.

Weitere Steuergrofien des Kiihlbetriebes sind
Vorgaben zur BellUftung des Kihlwassers, um in
den aufnehmenden Gewassern gute Sauerstoff-
verhaltnisse sicherzustellen.

Am Neckar sind zudem die Verdunstungsverlus-
te bei Niedrigwasser begrenzt, damit im Nied-
rigwasserfall nicht zuviel zusatzliches Wasser
dem Fluss entnommen wird. Am Rhein sind sol-
che Regelungen nicht erforderlich, weil aufgrund
des groflen Wasserdargebots selbst bei Nied-
rigwasser keine negativen Auswirkungen auf die
Okologischen Verhaltnisse zu beflrchten sind.

Gerade die extremen Verhaltnisse bei dem
sommerlichen Niedrigwasser des vergangenen
Jahres zeigten, dass diese Regelungen einen
wirksamen Schutz fur die Gewasser bedeuten.
Die abflussabhangige Regelung der Aufwar-
mung und die obere Begrenzung der maximalen
Temperatur haben am Neckar wahrend der kriti-
schen Phase 2003 dazu geflhrt, dass nur noch
Kraftwerke mit Kudhltirmen betrieben werden
konnten und durften. Somit durfte der Neckar
zwischen Stuttgart und Mannheim, bedingt
durch die hohe Lufttemperatur nur um weniger
als 1°C erwadrmt werden, wahrend in normalen
Jahren wie 2002 die Erwdrmung etwa bei 3 bis

4°C betragt, wie aus dem in der Abb. 6.4 darge-
stellten Langsprofil zu ersehen ist.

N NN NN
oON B~ O
TR R

Temperatur [°C]

| B Mittel August 2002 Mittel August 2003]

Abb. 6.4: Temperaturlangsprofil des Neckars zwischen
Stuttgart und Mannheim August 2002 und 2003

6.3. Weitere Empfehlungen

In einem Schreiben des Regierungsprasidiums
Stuttgart wird auf die fachliche Bewertung und
vorsorgliche MalRnahmen in Abwasseranlagen in
Bezug auf die Niedrigwasserperiode 2003 aus-
fuhrlich eingegangen (siehe Anhang 8.5).

Niedrigwassersituationen sind immer eine Folge
der Witterungsverhaltnisse und daher nicht be-
einflussbar. Die anthropogenen Einflisse sollen
hingegen so gering wie mdglich gehalten wer-
den, Nutzungen an den Gewassern sind daher
auf ein Mindestmal} zu reduzieren.

Die Ergebnisse der 6kologischen Untersuchun-
gen fir das Jahr 2003 zeigen, dass mit den auf-
gezeigten Malnahmen die Auswirkungen des
Niedrigwassers in einem vertretbaren Rahmen
gehalten werden konnten.
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8. Anhang
8.1. Zeitreihen und Jahresgdnge ausgewahlter Pegel und Grundwassermess-

stellen

NQ(J) Kirchen-Hausen/Donau
Zeitspanne: Mrz 1923 - Feb 2004

Datenart:  Minimalwerte Jahr NQ(J) ——— Mittelwert  2.53 m/s
A
5
| e e | s 2003
@ v
E
o) BN LTI TN
G ......
=
{=
I

1924 1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004

Abb. 8.1: Niedrigste jahrliche Abflisse NQ(J) am Pegel Kirchen-Hausen/Donau (Marz 1923 bis Febr. 2004)

NW-Jahresgang: Kirchen-Hausen/Donau

Zeitspanne Datenart
Mrz 2003 - Feb 2004 Minimalwerte NQ(2003) mit Jahresmittelwert

———— Mrz 1923 - Feb 2004 Minimalwerte MNQ(m) mit Jahresmittelwert,
untere und obere Einhlllende des mittleren Jahresgangs

NQ(m) [m?/s]

Abb. 8.2: NW-Jahresgang am Pegel Kirchen-Hausen/Donau. Monatliche Niedrigstabflisse im NW-Jahr 2003, mittlere mo-

natliche Niedrigstabflisse der Gesamtzeitspanne.
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NQ(J) Plochingen/Neckar

Zeitspanne: Mrz 1919 - Feb 2004
Datenart:  Minimalwerte Jahr NQ{J) ———— Mittelwert 124 ms

A | | | | | | | 2003

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Abb. 8.3: Niedrigste jahrliche Abflisse NQ(J) am Pegel Plochingen/Neckar (Marz 1919 bis Febr. 2004)

NW-Jahresgang: Plochingen/Neckar

Zeitspanne Datenart
Mrz 2003 - Feb 2004 Minimalwerte NQ(2003) mit Jahresmittelwert

———— Mrz 1919 - Feb 2004 Minimalwerte MNQ(m) mit Jahresmittelwert,
untere und obere Einhillende des mittleren Jahresgangs

NQ(m) [m?/g]

Abb. 8.4: NW-Jahresgang am Pegel Plochingen/Neckar. Monatliche Niedrigstabflisse im NW-Jahr 2003, mittlere

monatliche Niedrigstabfliisse der Gesamtzeitspanne
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NQ(J) Bad Mergentheim/Tauber

Zeitspanne: Mrz 1921 - Feb 2004
Datenart:  Minimalwerte Jahr NQ{J) ———— Mittelwert 1.43 md/s

A
3.5
3.0~
25
20
154
1.0
0.5
0.0-4 .

1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992 2002

NQ) [m¥/s]

Abb. 8.5: Niedrigste jahrliche Abflisse NQ(J) am Pegel Bad Mergentheim/Tauber (Marz 1921 bis Febr. 2004)

NW-Jahresgang: Bad Mergentheim/Tauber

Zeitspanne Datenart
Mrz 2003 - Feb 2004 Minimalwerte NQ(2003) mit Jahresmittelwert

———— Mrz 1921 - Feb 2004 Minimalwerte MNQ(m) mit Jahresmittelwert,
—_— untere und obere Einhillende des mittleren Jahresgangs

A

12.5

10.0

=~
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NQ(m) [m?/s]
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|
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Abb. 8.6: NW-Jahresgang am Pegel Bad Mergentheim/Tauber. Monatliche Niedrigstabflisse im NW-Jahr 2003, mittlere
monatliche Niedrigstabfliisse der Gesamtzeitspanne.
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Abb. 8.7: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewahlten Lysimeteranlagen in den Jahren 2002 und
2003.
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8.2. Jahresgange der Wassertemperaturen an ausgewahlten Messstationen
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Abb. 8.10: Vergleich der Jahresganglinien der langjahrigen Tagesmittel sowie Schwankungsbreite der langjahrigen
Tagesmaxima und -minima der Wassertemperatur mit der Jahresganglinie der mittleren Wassertemperatur
2003 der Messstation Karlsruhe/Rhein
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Abb. 8.11: Vergleich der Jahresganglinien der langjahrigen Tagesmittel sowie Schwankungsbreite der langjahrigen
Tagesmaxima und -minima der Wassertemperatur mit der Jahresganglinie der mittleren Wassertemperatur
2003 der Messstation Besigheim/Neckar
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8.3. Muschelsterben in Neckar und Rhein 2003

Im vergangenen Sommer, wahrend der Hitze- und Niedrigwasserperiode wurden verschiedene Mu-
schelsterben festgestellt. Im Neckar trat Mitte Juni 2003 in Heidelberg-Schwabenheim und Mitte Juli
2003 in Horkheim ein Muschelsterben auf. Auch der Rhein war Mitte Juli 2003 von einem Muschelster-
ben im Bereich Mainz bis Riidesheim und vereinzelt auch bei Worms betroffen.

Bei den vorgefundenen Muscheln handelt es sich in allen Fallen um die Kérbchenmuschel Corbicula.
Die urspringlich aus Sitdostasien und Australien stammende Kérbchenmuschel, die sich seit Beginn
der 20er Jahre des letzten Jahrhunderts weltweit ausbreitete, gelangte vermutlich mit dem Ballastwas-
ser von Frachtschiffen aus Asien oder Nordamerika nach Europa. In Deutschland wurde Corbicula
erstmals 1983 in der Weser und Anfang der 90er Jahre im Neckar und im Oberrhein bis Basel nachge-
wiesen.

Bei den in Deutschland eingewanderten Korbchenmuscheln handelt es sich um die beiden Arten Cor-
bicula fluminea, die grobgerippte Kérbchenmuschel und Corbicula fluminalis, die feingerippte Kérb-
chenmuschel.

Vom Muschelsterben betroffen war wahrscheinlich nur die Art C. fluminea, die auch in wesentlich héhe-
ren Haufigkeiten wie ihre Schwesterart in Neckar und Rhein vertreten ist.

Als Lebensraum bevorzugt Corbicula stabile Feinsubstrate; Gbermafiger Geschiebetrieb flihrt zu einer
kontinuierlichen Stérung der Lebensprozesse. D. h. in Bereichen niedriger Strémungsgeschwindigkei-
ten kénnen sich die hdchsten Abundanzen entwickeln. Eine Mindeststromung muss allerdings zur Ge-
wahrleistung eines kontinuierlichen Nahrungsstromes vorhanden sein. C. fluminea sind durch ihren
Entwicklungs- und Lebenszyklus optimal daran angepasst neue, monotone oder gestorte Lebensrau-
me, wie z. B. begradigte und gestaute Flusse, rasch zu besiedeln. Mit hohen Wachstumsraten, kurzer
Lebensdauer von etwa 2 bis 5 Jahren, frihem reproduktivem Alter und einer hohen Anzahl inkubierter
Larvenstadien ist sie zu einem schnellen Aufbau groRer Populationen fahig.

Aufgrund dieser Verbreitungsstrategien und dem Fehlen naturlicher Feinde kdnnen immer wieder, auch
natlrlicherweise, Bestandseinbriiche bzw. Massensterben bei Uberschreitung der Maximaldichte der
Bestande auftreten.

In Rhein und Neckar durfte letztendlich eine Kombination aus verschiedenen Stressfaktoren, wie hohe
Wassertemperatur und niedriger Sauerstoffgehalt das Muschelsterben beglinstigt haben. Die Freiset-
zung von Ammonium durch absterbende Muscheln kann bei hohen Wassertemperaturen und niedrigen
Sauerstoffkonzentrationen die Auswirkungen des Muschelsterbens noch vergroRern. Zeitweise geringe
Chlorophyll a-Gehalte im Neckar weisen zusatzlich auf ein schlechtes Nahrungsangebot hin.

Abb. 8.12 Leere Schalen von Corbicula Abb.8.13: Tote Muschelkérper von Corbicula
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8.4. Fischsterben in Bodensee und Hochrhein 2003

Im Sommer 2003 traten in Baden-Wirttemberg zwei grol’e Fischsterben im Bodensee-Untersee (Aal-
sterben) und im Hochrhein (Aschensterben) auf.

Wahrend des Aalsterbens im Bodensee-Untersee herrschten Wassertemperaturen von 27 bis 30°C im
See. Die Warmwasserschicht reichte in Tiefen bis zu 10 m. Bei entsprechender Anpassung, d. h. bei
langsam steigenden Temperaturen Uber einen langeren Zeitraum, kdnnen Aale auch bei diesen hohen
Wassertemperaturen zumindest zeitweise Uberleben. Die Wassertemperaturen im Sommer 2003 wa-
ren aber offenbar fir eine solche Anpassung zu schnell angestiegen.

Die hohen Wassertemperaturen haben die Abwehrkrafte der Aale stark geschwacht, sodass Sekundar-
infektionen auftraten. Nur ein Teil der verendeten Tiere zeigten allerdings Symptome der bakteriell her-
vorgerufenen ,Rotseuche”. Die ,Rotseuche” ist demnach nicht der eigentliche Ausloser fir das Aalster-
ben, sondern lediglich eine Folgeerscheinung der hohen Wassertemperaturen. Zwar ist bekannt, dass
Fische nur ein relativ enges Toleranzspektrum gegeniber der Temperatur aufweisen, doch reagierte
der Aal offenbar wesentlich empfindlicher auf hohe Temperaturen als bislang vermutet, wobei fiir den
Aal bekannt ist, dass bereits Wassertemperaturen iber 28°C kritisch flr ihn sind.

Abb. 8.14: Tote Aale im Bodensee-Untersee, August 2003 (Foto: H.-J. Wetzlar)

Der Sauerstoffgehalt lag mit etwa 9 mg/l in einem fir Fische optimalen Bereich. Sauerstoffmangel als
Hauptursache flr das Aalsterben kann somit ausgeschlossen werden, da auch die frisch verendeten
Aale keine Anzeichen flir eine Sauerstoffarmut zeigten. Lediglich in Bereichen, wo die Seeoberflache
des Untersees von grol3en, geschlossenen Algenteppichen bedeckt war, kdnnte der dort herrschende
Sauerstoffmangel eine Rolle gespielt haben. Aale bleiben namlich vorzugsweise am Gewassergrund,
wahrend die meisten anderen Fischarten ins Freiwasser ausweichen, wo die Sauerstoffverhaltnisse
auch bei hohen Wassertemperaturen meist noch ginstig sind. Fir diese Annahme spricht auch die
Tatsache, dass so gut wie keine anderen Fischarten im See betroffen waren.

Zum Zeitpunkt des Aschensterbens im Hochrhein betrug die Wassertemperatur auch hier zwischen
26 und 27°C. Der Sauerstoffgehalt lag in einem Bereich von 10 bis 12 mg/l. Das massive Aschenster-
ben ist ebenfalls mit groRer Wahrscheinlichkeit auf die hohen Wassertemperaturen zurickzufiihren. Die
Werte von 26 bis 27°C liegen im Bereich der Letaltemperatur fiir Aschen. Es wird davon ausgegangen,
dass im Hochrhein weit mehr als 50000 Aschen verendet sind. Aufgrund der extrem hohen Verluste
steht zu befiirchten, dass von dem gerade wieder aufgebautem Aschenbestand in diesem Bereich nur
ein kleiner Teil Uberlebt hat. Um diesen wohl bedeutsamsten Bestand in Baden-Wirttemberg nachhal-
tig zu sichern, sind daher verschiedene, langfristige MaRnahmen erforderlich [Hamers et al., 2003].
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8.5. Handlungsempfehlung des Regierungsprasidiums Stuttgart
vom 07.08.2003



REGIERUNGSPRASIDIUM STUTTGART

Regierungsprasidium Stuttgart « Postfach 80 07 09 « 70507 Stuttgart

Landratsamter Stuttgart, 07.08.2003
im Regierungsbezirk Stuttgart Durchwahl 0711 904- 33 30

Name: Herr Stork
Landeshauptstadt Stuttgart Aktenzeichen: 52-8965.10/

- Burgermeisteramt -

Stadt Heilbronn
- Blrgermeisteramt -

- jeweils untere Wasserbehorde -
Gewasserdirektion Neckar

und Bereiche Besigheim, Kinzelsau,
Ellwangen, Kirchheim

nachrichtlich:
Ministerium fir Umwelt und Verkehr

Landesanstalt fiir Umweltschutz
Regierungsprasidien
Karlsruhe

Freiburg
Tubingen

Niedrigwasser in den FlieBgewassern - Niedrigwasserperiode 2003
Die durch die anhaltende Hitze und fehlenden Niederschlage verursachten niedrigen Was-
serstande in den oberirdischen Gewassern sind Anlass fur nachfolgende Ausflihrungen.

1. Fachliche Bewertung:

Nach lange anhaltendem Trockenwetter mit weit unterdurchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen wurde der bisherige Tiefstand der Abflisse in der 32. Kalenderwoche

erreicht. An der Mehrzahl der Flie3gewasser ist bereits der MNQ-Wert erreicht oder

Dienstgebéude: Telefonzentrale: Telefax: 0711 904-3340 X.400: c=DE;a=DBP;p=BWL;0=RPS;s=Abteilung5
Ruppmannstrafie 21 0711 904-0 0711 904-2408 E-Mail: abteilungS@rps.bwl.de

70565 Stuttgart 0711 7846848 Internet: www.rp.baden-wuerttemberg.de

di‘l Vaihingen Haltestelle Bahnhof Stuttgart-Vaihingen Uberweisungen an die Landesoberkasse BW:

BW-Bank Karlsruhe,

Parkméglichkeit Tiefgarage Iml 81|82|84|751|826| @ ©1-3 Mu1 U3 U6 U8 BLZ 660 200 20, Kto. 4 002 015 800
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unterschritten®. Eine Trockenperiode mit vergleichbar niedrigen Abfliissen ist zuletzt
Anfang der 90er Jahre aufgetreten. Mit einer raschen Entlastung durch Wetterande-
rung ist derzeit nicht zu rechnen. Vorliegende Flnftages- und Zehntageswettervorher-
sagen gehen davon aus, dass weiterhin maximale Tagestemperaturen tber 30 Grad
erreicht werden. Mit ergiebigen Niederschlagen, aulder bei lokalen Gewittern, wird in

den nachsten funf bis 10 Tagen ebenfalls noch nicht gerechnet.

Derartige Niedrigwassersituationen fuhren in den Flielligewassern aufgrund der ver-
schlechterten Abwasser- / Vorflutverhaltnisse zu hdheren Konzentrationen von Inhalts-
stoffen, die aus dem gereinigten Abwasser stammen. Erhohte Gehalte an abbaubaren
organischen Substanzen und Nahrstoffen in Verbindung mit hohen Wassertemperatu-
ren und starker Sonneneinstrahlung kdnnen insbesondere in gestauten, langsam flie-

Renden Gewassern zu einer Massenentwicklung von Algen fuhren.

Algenmassenentwicklungen wirken sich unmittelbar durch einen Anstieg der Sauer-
stoffkonzentrationen in Folge der Photosynteseaktivitaten der Algen aus. Dies kann zu
hohen Sauerstoffubersattigungen fuhren, die auf Organismen wie z.B. Fische direkt to-

xisch wirken konnen.

Beim Absterben der Algenbluten fallen schlagartig grol3e Mengen abbaubarer organi-
scher Substanzen an. Beim Abbau dieser Substanzen wird sehr viel Sauerstoff ver-
braucht. Dies kann zu hohen Sauerstoffdefiziten bis hin zum vollstandigen Sauerstoff-
schwund fuhren. Kritische Situationen treten in FlieRgewassern auch auf, wenn bei
niedrigen Abfliissen weiterhin Entnahmen z.B. fir die Bewasserung landwirtschaftli-
cher Flachen, Sportanlagen oder zu anderen Zwecken stattfinden. Insbesondere tritt
dies auch In den Ausleitungsstrecken von Flusskraftwerken oder sonstigen Nutzungen

auf, wenn ein ausreichender Mindestabfluss nicht mehr zur Verfligung steht.

Aufgrund der dargestellten Situation ist jegliche Art der Gewasserbenutzung kritisch zu
betrachten. Dies trifft hauptsachlich auf die Benutzung von Oberflachenwasser als

Klahlwasser fur Kraftwerke, Ausleitungen flr Wasserkraftnutzungen sowie auf die Ent-

' MNQ = mittlerer niedrigster Tagesmittelwert, arithmetisches Mittel der niedrigsten mittieren Tagesabfiisse
in den einzelnen Beobachtungsjahren der zur Verfiigung stehenden Pegelzeitreihe.Der MNQ ist
z.B. bei einer Pegelbeobachtungsdauer von 50 Jahren der Mittelwert aus den 50 niedrigsten mittle-
ren Tagesabfliissen der 50 Beobachtungsjahre
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nahme von Wasser fur Zwecke der Bewasserung zu. Auch die Entnahmen von Wasser
im Rahmen des Gemeingebrauchs kdnnen in ihrer Summe einen erheblichen Eingriff

in den Wasserhaushalt eines FlieRgewassers darstellen.

Die Gewasserdirektion ist technische Fachbehdrde bei der Prifung von Einschrankun-
gen des Gemeingebrauchs sowie Beschrankungen von Wasserbenutzungen. Die Ge-
wasserdirektion wird gebeten, die Entwicklung der Wasserfliihrung an den FlieRgewas-
sern zu beobachten und die unteren Wasserbehorden Uber die Situation und die zu

erwartende Entwicklung zu informieren.

Die Gewasserdirektion wird ferner gebeten, im Rahmen des Mdglichen Abflussmess-
ungen und Ermittlungen der biologischen Gewassergute an den Oberflachengewas-
sern wahrend der Niedrigwasserperiode vorzunehmen und diese fur heutige und

zukunftige Entscheidungen erforderlichen Datengrundlagen zu dokumentieren.

Zur Beurteilung der Niedrigwassersituation in den einzelnen Gewasserabschnitten wird
empfohlen, hilfsweise ein Drittel MNQ bzw. ein Sechstel MNQ heranzuziehen, wie es
im Wasserkrafterlass Baden-Wirttemberg vom 14.12.2000 fir den Mindestabfluss in

Ausleitungsstrecken flr Wasserkraftanlagen zu Grunde gelegt wird.

Eine Beschrankung des Gemeingebrauchs sowie von Entnahmenutzungen ist somit
insbesondere dann zu priufen, wenn der Abfluss ein Drittel MNQ erreicht wird. Ein
Sechstel MNQ soll nicht unterschritten werden. Die Werte ein Drittel MNQ und ein
Sechstel MNQ sind als Entscheidungsrahmen zu verstehen. Zusatzliche ortlich rele-
vante Beurteilungskriterien des wasserwirtschaftlich erforderlichen Mindestabflusses

kdnnen daruber hinaus z.B. Gewassergute, Temperaturhaushalt, Einleitungen sein.

Die Landesanstalt fir Umweltschutz stellt Abflussdaten und Temperaturdaten fur aus-

gewahlte Gewasser Uber folgende Informationswege zur Verfugung:

Abflussdaten:

http://www.Ifu.bwl.de/local/mzw/fv roh.html
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Niedrigwasser-Vorhersage Neckar (Testbetrieb):

http://www.Ifu.bwl.de/local/mzw/fv whm.html

Gewasserbeschaffenheitsdaten (u.a. Temperatur, O,-Gehalte):

http://www.Ifu.bwl.de/local/abt4/ref41/messdaten/index.htm

http://www.Ifu.bwl.de/local/mzw/fv roh.html

Rechtliche Hinweise:

Der Gemeingebrauch umfasst nach § 26 Abs. 1 Satz 2 des Wassergesetzes flr
Baden-Waurttemberg (WG) insbesondere das Entnehmen von Wasser aus oberirdi-
schen Gewassern in geringen Mengen fur die Landwirtschaft, die Forstwirtschaft, den

Gartenbau und fur kleingewerbliche Betriebe.

Der Begriff "geringe" Menge ist nicht abstrakt auf eine bestimmte Wassermenge
bezogen, sondern hat relativen Charakter und richtet sich auch nach dem Wasser-
dargebot. Die Enthahme von Wasser mittels Pumpen ist bezogen auf dieses Wasser-

dargebot nicht von vornherein vom Gemeingebrauch ausgeschlossen.

Da die geringe Menge allerdings in einem unmittelbaren Zusammenhang zum Was-
serdargebot steht - Grundsatz der Gemeinvertraglichkeit - kann bei einer entspre-
chenden Verringerung des Gesamtwasserdargebots auch der Gemeingebrauch unmit-
telbar wegfallen. In diesem Fall ist die Tatsache den Betroffenen in geeigneter Weise

bekannt zu machen.

Nach § 28 Abs. 2 WG kodnnen sowohl die Wasserbehdrden als auch die Ortspolizei-
behdrden die Auslibung des Gemeingebrauchs und des Anliegergebrauchs durch
Rechtsverordnung oder im Einzelfall regeln, beschranken oder verbieten. In Betracht
kommen hier insbesondere Regelungen zur Einschrankung der Entnahme von Was-
ser aus oberirdischen Gewassern mittels Pumpen. Es sind auch Beschrankungen

oder Verbote bei der Freizeitnutzung, z.B. Schwimmen oder Kanu fahren, denkbar.

Bei der Einschrankung des Gemeingebrauchs ist stets der Grundsatz der Verhaltnis-



http://www.lfu.bwl.de/local/mzw/fv_whm.html
http://www.lfu.bwl.de/local/abt4/ref41/messdaten/index.htm
http://www.lfu.bwl.de/local/mzw/fv_roh.html
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maRigkeit (Erforderlichkeit) zu beachten. Dieser Grundsatz wirkt sich insbesondere
aufdie Dauer der Einschrankung aus. Einschrankungen aus Griinden von Niedrig-
wasser sollten sich grundsatzlich nicht Ianger als auf 4 - 6 Wochen erstrecken. Andern

sich die Verhaltnisse, ist die Einschrankung anzupassen oder aufzuheben.

Liegt fUr die Entnahme eine wasserrechtliche Erlaubnis vor,sollte grundsatzlich ein
Hinweis auf § 14 WG erfolgen, der Verhaltenspflichten flr die Gewasserbenutzer re-
gelt. Daruber hinaus istim Einzelfall zu prufen, inwieweit eine Beschrankung oder ein
Widerruf oder eine nachtragliche Anordnung zur Entscheidung nach § 5 WHG erforder-
lich ist. Da eine Erlaubnis nur widerruflich erteilt werden darf, steht der Widerruf im
Ermessen der Behorde. Er ist erforderlich, wenn durch die weitere Austibung der Be-
nutzung das Wohl der Allgemeinheit beeintrachtigt wird und eine Beschrankung nicht
ausreicht. Da die Erlaubnis kein Recht auf Benutzung gewahrt und die Widerruflichkeit
zum Wesen der Erlaubnis gehdrt, steht ihrem Inhaber im Falle des Widerrufs kein

Entschadigungsanspruch zu.

Wurde fur die Entnahme eine wasserrechtliche Bewilligung erteilt, ist ein Widerruf
oder eine Einschrankung nur nach MalRgabe des § 12 Wasserhaushaltsgesetz

zulassig.

Bzgl. der bestehenden alten Rechte wird auf § 15 WHG hingewiesen.

Vorsorgliche MaBnahmen in Abwasseranlagen

Lange Trockenwetterperioden fuhren in vielen Abwasserkanalen zu groferen
Schmutzablagerungen, die bei nachfolgenden Starkregen abgespult werden. Die Spdil-
st6Re werden Uber die Regeniiberlaufbecken (RUB) den Klaranlagen zugeleitet, die
dadurch sehr stark belastet werden kénnen, und womaglich die wasserrechtlich fest-
gesetzten Anforderungen an die Ableitung nicht einhalten. Dort, wo es in solchen Fal-
len erfahrungsgemaf zur Uberforderung der Reinigungsleistung der Klaranlage kom-
men kann, empfiehlt es sich, rechtzeitig vor drohenden Starkniederschlagen die betref-

fenden Kanalstrecken vorsorglich zu spulen.
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Unabdingbar sind solche Vorsorgemafinahmen dort, wo die notwendigen RUB noch
nicht erstellt sind, weil in diesen Fallen der Spulstoly unmittelbar ins Gewasser gelan-

gen kann.

Die nachgeordneten Behorden sind gehalten, entsprechend den Ortlichen Verhaltnissen
im Vorfluter und den vorhandenen Benutzungen im Einzelfall die erforderlichen, zeitlich
befristeten Entscheidungen zu treffen. Neue Entnahmeerlaubnisse - auch befristete -
sollten nur in Ausnahmefallen nach sorgfaltiger Abwagung unter Anlegung strenger Mal3-

stabe erteilt werden.

gez. Hofer
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Okologie der FlieRgewisser Naturnahe Umgestaltung von FlieR-

Niedrigwasser 1991 6 1992 20 € gewassern
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- Arbeitsanleitung -

- Programmdiskette - 7 1992 vergriffen Umweltvertraglichkeitspriifung bei
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wicklung der Gewasser 11 1994 15€ Dokumentation und Bewertung am Pilot-

projekt Enz/Pforzheim 1990 - 1995 25 1996 11€
Gewadsserkundliche Beschreibung
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NaturgemiRe Bauweisen

Né&hrstoff- und Schadstoffeintréage in Unterhaltungsmafinahmen nach Hoch-

Baggerseen (Literaturstudie) 33 1996 15 € wasserereignissen 47 1998 12€

Biologische Freiwasseruntersuchungen Gewisserentwicklungsplanung

Rhein-Neckar-Donau Teil | Grundlagen und Faltblatt 48 1998 11€
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Stoffumsatze - 1994 34 1997 vergriffen Gewassergiitekarte Baden-

Wiirttemberg 49 1998 21€

Untersuchung der gentoxischen Wir-
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Jahreskatalog 1997
Dammscharten in Lockerbauweise bei CD-ROM 50 1998 vergriffen
Hochwasserriickhaltebecken 36 1997 12 €

FlieRgewéasserversauerung im

Okologische Bewertung von FlieRge- Schwarzwald

wissern in der Europédischen Union Okologische Bewertung auf der Basis

und anderen Landern (Literaturstudie) 37 1997 8 € des Diatomeenbenthons 51 1999 vergriffen

Saisonale, horizontale und vertikale Ab- und Umbauprozesse in Baggerseen

Zooplankton-verteilungsmuster und deren EinfluB auf das Grundwasser

Eine Fallstudie fir den Grotzinger Literaturauswertung 52 1999 vergriffen

Baggersee 38 1997 vergriffen
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Methodologische Untersuchungen zur Wiirttembergs 53 1999 vergriffen
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Oberrheinebene 39 1997 vergriffen
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Regionale Bachtypen in Baden-

Wiirttemberg Die heutige potentielle natiirliche

Arbeitsweisen und exemplarische Vegetation an FlieBgewéssern in

Ergebnisse an Keuper- und Gneisbachen 41 1997 18 € Baden-Wiirttemberg 57 1999 vergriffen

Statistische Untersuchung langfristiger Uberwachung der FlieBgewésserbe-

Veranderungen des Niederschlags in schaffenheit in Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg 42 1997 14 € - Vorgehenskonzept - 58 1991 kostenfrei

Studie liber 6kohydraulische DurchlaR- Beschaffenheit der FlieRgewésser

bauwerke fiir regulierbare Hochwasser- Jahresdatenkatalog 1998

riickhalterdume 43 1998 vergriffen CD-ROM 59 2000 31€

Gewaésserentwicklung in Baden- Niederschlagsdaten

Wiirttemberg Baden-Wiirttemberg 60 2000 8 €

Teil Il Gewasserentwicklungskonzept

- Loseblattsammlung - 44 1998 vergriffen Zustand der Baggerseen in der

Oberrheinebene 61 2000 9€

Rauhe Rampen in FlieRgewédssern 45 1998 vergriffen

Gewdssergeometrie 46 1998 vergriffen
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Seenphysikalische Prozesse in

Baggerseen

Modellgestiitzte Bewertungs — und
Entscheidungshilfen - 62 2000

Anlagen zur Herstellung der Durch-
gangigkeit von FlieBgewadssern 63 2000

Beschaffenheit der FlieBgewasser
Jahresdatenkatalog 1999
CD-ROM 64 2001

Das Hochwasser vom Oktober/
November 1998 65 2000

FlieRgewésser in Baden-Wiirttem-
berg als Lebensraum ausgewahlter
Artengruppen 66 2001

Untersuchungen zum Vorkommen von 67 2001
Xenobiotika in Schwebstoffen und Sedi-
menten Baden-Wiirttembergs

Schadstoff-Informationssystem-
Wasser (SIWAS) 68 2001
CD-ROM

Hochwasserabfluss-Wahrscheinlich-
keiten in Baden-Wiirttemberg
CD-ROM 69 2001

Gewasserstruktur-
glitekartierung in
Baden-Wiirttemberg 70 2001

Beschaffenheit der FlieBgewasser
Jahresdatenkatalog 2000
CD-ROM 71 2002

Gewadssserentwicklung in Baden-

Wiirttemberg

Leitfaden Teil 3

Arbeitsanleitung zur Erstellung von
Gewasserentwicklungsplanen 72 2002

Aromatische Sulfonate in Oberflaichen-
gewdssern, Schwebstoffen und Sedi- 73 2002
menten Baden-Wiirttembergs

Hydraulik naturnaher FlieBgewasser
Teil 1 - Grundlagen und empirische hydraulische
Berechnungsverfahren 74 2002

Hydraulik naturnaher

FlieRgewasser

Teil 2 — Neue Berechnungsverfahren

flr naturnahe Gewasserstrukturen 75 2002

Beschaffenheit der FlieBgewasser
Jahresdatenkatalog 2001 76 2003

Erfahrungsaustausch und Zusammen-

arbeit der Lander zur Verbesserung der
Hochwasservorhersage fiir groBe Fluss-

gebiete am 14. und 15. Januar 2003 in

Karlsruhe 77 2003

Hydraulik naturnaher FlieBgewasser
Teil 3 - Rauheits-und Widerstandsbeiwerte
fur FlieRgewasser in Baden-Wirttemberg 78 2003

15€

16 €

30 €

12€

9€

9€

15€

30€

10€

12€

9€

12€

10€

kostenfrei

1€

Hydraulik naturnaher FlieBgewasser
Teil 4 — Numerische Modelle zur Stré-
mungssimulation 79 2003

Geodaten fiir die Wasserwirtschaft
Vermessung bis Datenservice 80 2003

Zentrales Baggerseeinformationssystem
ZeBIS 81 2003

Entwicklung der FlieRgewéasserbeschaffenheit

In Baden-Wiirttemberg

Gutebericht 2002 inklusive

Jahresdatenkatalog 1972 — 2002

auf CD-ROM 82 2004

Arbeitshilfe Baggerseerestaurierung
Restaurierungsrelevante Typologie von

Baggerseen un Ermittlung von

Restaurierungsbedarf und

Restaurierungsziel 83 2004

Technische Verfahren zur

Restaurierung von Baggerseen
Verfahrensbeschreibung und Leistungs-

Bewertung 84 2004

9€

9€

30€

15€

15€

24 €
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