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Einleitung

1 Einleitung

Die Arbeitshilfe ,,Klimawandel und kleine Gewasser*“ der Gewasser-Nachbarschaften
Klimaschutz und Klimawandel sind in aller Munde und in den Medien prasent. Was aber sind genau
die Probleme fir den Wasserhaushalt und die Gewasser in unseren Landschaften? Welche Auswir-
kungen hat der Klimawandel auf Bache, Flisse und Seen? Und was bedeutet das fur Siedlungsberei-
che und die Nutzung der Gewasser durch den Menschen? Was sind geeignete Anpassungsmafnah-
men, um besonders auch in und an kleinen Gewassern den Folgen des Klimawandels zu begegnen?

Antworten auf diese Fragen sind aus vielerlei Griinden erforderlich. Zudem schreibt das Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) im § 6 Abs.1 Satz 5 fest, dass die Gewasserbewirtschaftung mit dem Ziel zu erfol-
gen hat, moglichen Folgen des Klimawandels vorzubeugen. Dieses Ziel richtet sich auch an die Kom-
munen als Trager der Unterhaltslast an ihren Gewassern. Es bestand daher ein groRer Bedarf, ,Neu-
land® zu betreten und dieses Thema in einer Arbeitshilfe fir die Gewasser-Nachbarschaften Bayern
aufzugreifen.

Die vorliegende Arbeitshilfe hat nicht den Anspruch, den Erkenntnisstand wissenschaftlich und umfas-
send darzustellen, sondern fasst das Wesentliche aus der Fille aktueller Hintergrundinformationen
zusammen. Darauf aufbauend werden praktische Hilfen und Vorschlage angeboten.

Die Arbeitshilfe richtet sich an die Praktiker in den Kommunen, Zweckverbanden und Pflegeverban-
den, die an Gewassern 3. Ordnung im Rahmen der Unterhaltung tatig sind, die MalRnahmen planen
und umsetzen. Die von Beraterinnen und Berater der Gewasser-Nachbarschaften Bayern ausgewahl-
ten Praxisbeispiele verdeutlichen den Beitrag der naturvertraglichen Gewasserunterhaltung zur Abpuf-
ferung der Auswirkungen des Klimawandels auf kleinere Gewasser. Weitere wasserwirtschaftliche
Aufgaben der Kommunen werden knapp angesprochen, wenn es einen Bezug zum Thema gibt. Wich-
tige MaRnahmen, die der Staat und andere Akteure an und in Gewassern bei der Klimaanpassung
umsetzen, runden das Angebot als Hintergrundinformationen ab.

Die Autorinnen und Autoren wiinschen und hoffen, dass sie mit dieser Arbeitshilfe die besondere Be-
deutung des Themas verdeutlichen kdnnen und sich daraus viele Anregungen fur die tagliche Arbeit
ergeben.

» Folie 2

Klimawandel und dessen Folgen - ein facettenreiches Thema

Eine Reihe von Griinden erschweren den Umgang mit dem Klimawandel:

So kann man z. B. das bekannteste sog. ,Treibhausgas” CO. (Kohlendioxid) nicht sehen, riechen oder
splren - nur messen. Und auflerdem: Klima ist nicht gleich Wetter!

In Diskussionen fallen durchaus noch relativierende Aussagen wie ,der Klimawandel ist bei uns noch
kein Thema®, ,nix Genaues weil3 man nicht“ und ,es wird schon nicht so schlimm kommen*.

Mehr und mehr setzt sich jedoch der gesellschaftliche Konsens durch, dass es sich nicht um ein zu-
kinftiges Problem handelt: Der Klimawandel findet langst statt, weltweit und auch in Bayern, wir alle
sind mitten drin. Dies zeichnet sich z. B. ganz allgemein seit Jahrzehnten in einem Anstieg der Durch-
schnittstemperaturen ab. Klimaprojektionen schatzen auch die kinftige Entwicklung flr Bayern so ein.

Wasserhaushalt und Gewasser sind v. a. mit folgenden Auswirkungen stark betroffen:

e Weil es immer warmer wird, haben sich auch Flusse, Bache und Seen in den letzten 30 Jahren
deutlich erwarmt, in Bayern im Durchschnitt um 1,5 °C. Die Erwdrmung wird weitergehen: bis
Mitte des 21. Jahrhunderts wird eine weitere Erhéhung um 0,6 °C erwartet, mit negativen Auswir-
kungen auf die Okologie der Gewésser.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023 5



Einleitung

e Trockenjahre mit Diirren haufen sich, belasten den Stoffhaushalt und die Okologie der Gewasser.
Viele Nutzungen mussen in dieser Zeit eingeschrankt oder eingestellt werden. In Bayern sind in
den letzten 20 Jahren vier Jahre viel zu trocken gewesen, so zuletzt 2018. In weiteren Jahren fiel
zudem eine unterdurchschnittliche Niederschlagsmenge.

e Wetterextreme mit intensiven und/oder langandauernden Niederschlagen verursachen grof3rau-
mige Flusshochwasser mit starken Uberflutungen und hohen Schaden. In Bayern sind innerhalb
von etwas mehr als 20 Jahren vier grof3e Hochwasser mit Jahrlichkeiten tber HQ1o00 aufgetreten,
so zuletzt 2013.

e Kleinrdumig auftretende Gewitterzellen, die in einem Gebiet als Starkregen niedergehen, fiihren
zu rdumlich begrenzten, aber starken Uberschwemmungen und Sturzfluten. Bodenabschwem-
mungen und Stoffeintrdge verschlammen die Gewasser und belasten so ebenfalls die Okologie
der Gewasser, Schaden an Infrastruktur und landwirtschaftlichen Nutzflachen sind auch hier die
Folgen. Das sog. ,wild abflieRende Wasser® fiihrt selbst dort zu Hochwasserschaden, wo es sonst
dauerhaft keine Gewasserlaufe gibt. Allein im Mai 2016 sind in Bayern mehr als 50 solcher Einze-
lereignisse aufgetreten, besonders dramatisch im niederbayerischen Simbach am Inn. Auch
jungst im Juli 2021 haben Hochwasserereignisse Teile Bayerns betroffen, der Schwerpunkt lag
bundesweit in Nordrhein-Westfalen und in Rheinland-Pfalz.

» Folien 3,4

Alle Zeichen sagen: aus Indizien und Einzelereignissen ist ein deutlicher Trend ablesbar. Der Klima-
wandel wird sich fortsetzen, mit Folgen in allen Lebensbereichen. Neben dem Klimaschutz (der Ver-
minderung des Treibhausgasausstofes) ist deshalb die Anpassung an den Klimawandel eine immer
wichtiger werdende Aufgabe.

Umsetzungen in Politik und Verwaltung in Bayern
e Studien zur Klimaanpassung und Klima-Reports in Bayern;

e seit 2007 eigenes Klimaschutzprogramm, mit Finanzierungen und Foérderprogrammen in dreistelli-
ger Millionenhdhe.

6 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023



Einleitung

Gewasser-Aktionsprogramm Bayern 2030 (Kabinettsbeschluss 2018): Fortfihrung des bisherigen
Hochwasserschutz-Aktionsprogramms mit starkerer Betonung des ganzheitlichen Ansatzes beim
Hochwasserschutz und unter Einbeziehung der Anpassungen an den Klimawandel; zudem enge-
rer Verknipfung mit Gewasserokologie sowie Freizeit- und Erholungsnutzung an Gewassern (,So-
zialfunktion®)

Blindelung von rund 100 EinzelmaRnahmen in der bayerischen Klimaschutzoffensive im Novem-
ber 2010 in einem 10-Punkte-Plan

.Bayernweiter Aktionsplan fiir die Bewasserung® (Kabinettsbeschluss 2018)
Verabschiedung des bayerischen Klimaschutzgesetzes im November 2020

Dachmarke ,Wasserzukunft Bayern 2050“: Ankiindigung einer ganzheitlichen Wasserstrategie
durch den Bayerischen Umweltminister (Regierungserklarung vom Oktober 2020), die auch das
Thema Trockenheit aufgreift.

Fachliche Grundlagen fiir die Klimaanpassung in Bayern

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023

Bayern ist Grindungsmitglied der Kooperation ,Klimaveranderung und Konsequenzen fir die
Wasserwirtschaft” (KLIWA). Darin erarbeiten der Deutsche Wetterdienst (DWD) und mehrere Bun-
deslander die wissenschaftlichen Grundlagen und geeignete Vorsorgemallnahmen zur Klimaan-
passung. Erganzt werden diese durch verschiedene Forschungsprojekte im Bereich Wasser und
Klimawandel.

Die Bayerische Klimaanpassungsstrategie (BayKLAS) von 2016 zeigt fiir alle Lebensbereiche,
Ressorts und Schwerpunktfelder detailliert die erforderlichen Malinahmen auf. Darunter sind mehr
als ein Dutzend MafRnahmen der Gewasserdkologie im Handlungsfeld Wasserwirtschaft.

Speziell fur die Wasserwirtschaft sind Klimaanpassungsmaflinahmen umfangreich behandelt wor-
den. Eine detaillierte Abschatzung der Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) findet sich im
sogenannten LAWA-BLANO-MaRnahmenkatalog (néheres siehe Kap. 5 und Anlage 6.3). Der
2020 erschienene Katalog verknupft die Klimaanpassung mit den zur Umsetzung der EG-
Richtlinien erstellten LAWA-MalRnahmenkatalog und bewertet, ob und wie die Malnahmen einen
Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel haben. Damit kann bei der MalRnahmenplanung fur
einen guten Zustand der Gewasser die Wirkung der ausgewahlten Ma3nahmen unter dem Ein-
fluss des Klimawandels, aber auch zur Anpassung an den Klimawandel bericksichtigt werden.



http://www.kliwa.de/
https://www.lawa.de/documents/lawa-blano-massnahmenkatalog_2_1595486344.pdf

Klimawandel, was ist das?

2 Klimawandel, was ist das?

2.1 Klima ist nicht nur Wetter!

~Wetter” und ,Klima“ missen genau voneinander unterschieden werden: ,Wetter“ beschreibt den aktu-
ellen Zustand der Atmosphare, d. h. alles, was in einem Zeitraum von Stunden bis Tagen vom Men-
schen erlebt und wahrgenommen werden kann (z. B. Sonnenschein, Wolken, Wind, alle Formen von
Niederschlagen wie Regen, Schnee, Nebel). ,Klima“ beschreibt dagegen die Verhaltnisse in der Atmo-
sphare Uber einen langeren Zeitraum hinweg. Hier wird — etwas abstrakt - der mittlere Zustand von
bestimmten GréRRen, wie z. B. die durchschnittliche Lufttemperatur (in einem Monat, in einer Jahres-
zeit) oder die durchschnittlichen jahrlichen Niederschlage Uber langere Zeitrdume (mindestens

30 Jahre) hinweg beschrieben. Wahrend beim Wetter also das persdnliche Empfinden durch den
Menschen eine grof3e Rolle spielt, steht beim Klima die Auswertung langjahriger Datenreihen im Vor-
dergrund: ,Wetter kann man fiihlen — Klima ist Statistik“! » Folie 6

2.2 Ursachen des Klimawandels
» Folien7,8

Klimaanderungen haben in der Erdgeschichte immer wieder stattgefunden. Bei den Ursachen muss
jedoch zwischen natirlichen und anthropogenen, also durch den Menschen hervorgerufenen Einflis-
sen unterschieden werden. Natirliche Ursachen sind z. B. Schwankungen der Sonnenaktivitat, Vul-
kanausbriiche oder periodisch auftretende Veranderungen der Erdumlaufbahn um die Sonne. Zu den
menschgemachten Ursachen gehdrt neben Landnutzungsanderungen (z. B. Waldrodung, Land- und
Viehwirtschaft, Bebauung) vor allem die Verbrennung von fossilen Energietragern (Kohle, Erddl, Erd-
gas). Die menschlichen Aktivitaten haben zu einer fortschreitenden Erhéhung der Konzentration der
klimawirksamen Gase in der Erdatmosphare (Verstarkung des sog. ,Treibhauseffekts®) geflihrt. Neben
Kohlenstoffdioxid (COz) zahlen v. a. Wasserdampf und Methan zu den sog. , Treibhausgasen®.

, Treibhauseffekt”

Die Vorgange in der Erdatmosphare haben eine grundsétzliche Ahnlichkeit mit dem, was sich der
Mensch in einem Treibhaus zunutze macht: Die Sonne scheint ungehindert hinein, die entstehende
Warme kann aber nicht mehr vollstandig entweichen.

Der natirliche Treibhauseffekt in der Atmosphare macht Leben auf der Erde Uberhaupt erst moglich.
Ohne ihn ware es gleichbleibend -18°C kalt, mit Treibhauseffekt herrschen etwa +15°C Durchschnitts-
temperatur. Das funktioniert, weil die von der Sonne geschickte kurzwellige Strahlung beim Auftreffen
auf die Erdoberflache in langwellige Strahlung und damit in Warme umgewandelt wird. Ein Teil der
Warme wird als sog. ,Gegenstrahlung“ in der Erdatmosphare zurtickgehalten. Je hdéher die Konzentra-
tion der Treibhausgase in der Atmosphare, desto starker der Effekt. Die Erhéhung der Konzentration
von Treibhausgasen durch menschliche Aktivitdten hat daher einen Temperaturanstieg zur Folge.

Dieser Effekt wird v. a. deshalb zum Problem, weil der gesamte Prozess und der Temperaturanstieg
durch den menschgemachten Treibhauseffekt viel schneller ablaufen als vergleichbare naturliche Ab-
ldufe. Aus klimatologischer Sicht spricht man daher von ,Klimawandel®.

Der Zusammenhang zwischen Erderwarmung und menschlichen Aktivitaten ist wissenschatftlich ein-
deutig erwiesen. Das hat z. B. der Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC),
belegt (zuletzt eindriicklich im August 2021), ein wissenschaftliches Gremium, welches alle sechs bis
sieben Jahre den Kenntnisstand zum Klimawandel zusammentragt. Er stellt fest, dass der menschli-
che Einfluss auf das Klimasystem die dominante Ursache des seit 1950 bereits beobachteten Erwar-

8 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023



Klimawandel, was ist das?

mungstrends ist. Grund hierflr sei die Freisetzung von Treibhausgasen, v. a. CO2-aus der Verbren-
nung fossiler Energietrager und infolge von Landnutzungswechsel (z. B. Rodung der tropischen Re-
genwalder). Der Mensch verandert daher auch in dieser Hinsicht das gesamte Erdsystem tiefgreifend.
Weiterfuhrende Informationen hierzu bietet der Klima-Report 2021 des Bayerischen Staatsministeri-
ums fir Umwelt und Verbraucherschutz.

23 Der Blick in die Zukunft: Projektionen und Modellrechnungen

Prognose vs. Projektion

Bei der Betrachtung des Wetters Uiber einen kurzen zukiinftigen Zeitraum spricht man von einer ,Prog-
nose“, bei langfristigen Aussagen zum Klima in der Zukunft von ,Projektion“. Fur die Wetterprognose
(,Vorhersage®) flir die nachsten Tage ist es wesentlich, den aktuellen Zustand der Atmosphare zu un-
tersuchen. Natlrliche Rahmenbedingungen (z. B. Schwankungen der Sonnenaktivitat) und mensch-
gemachte Veranderungen (z. B. Treibhausgasausstol}) spielen eine untergeordnete Rolle.

Bei Klimaprojektionen stehen die sich &ndernden Rahmenbedingungen (z. B. Landnutzung, fossiler
Energieverbrauch, Bevdlkerungswachstum) im Vordergrund, die aktuelle Situation ist weniger wichtig.
Es werden sog. ,Szenarien® betrachtet, d. h. mdgliche Entwicklungen unter Annahme unterschiedli-
cher Rahmenbedingungen, weil immer auch unterschiedliche Entwicklungsrichtungen mdglich und
denkbar sind (z. B. Wie entwickelt sich die Menge der Treibhausgase in der Erdatmosphére in den
nachsten Jahrzehnten? Wie stark wird das Klimaschutzengagement in Gesellschaft und Politik sein?
Welche tatsachliche Klimaveranderung ist darauf aufbauend jeweils tatsachlich zu erwarten?)

Globale Klimamodelle und Klimakennwerte fiir Bayern
» Folie 9

Fir die Erstellung von Modellen zu zukinftigen Veranderungen durch den Klimawandel in Bayern
werden globale Modelle (die die ganze Welt abdecken) auf einen regionalen MaRstab heruntergebro-
chen, um kleinrdaumigere Unterschiede herauszuarbeiten. Auerdem missen geeignete Szenarien
ausgewahlt werden (z. B. ,globale Erwarmung wird auf maximal 2,0 °C gegenuber dem vorindustriel-
len Klima begrenzt® oder alternativ ,,Entwicklung ohne Klimaschutzmaflinahmen mit weiterhin stark
steigenden Treibhausgasemissionen®).

Da nicht jedes Modell fUr jedes Szenario und jede Region gleich gut geeignet ist, wird eine Vielzahl
von Simulationen betrachtet, um eine moglichst zutreffende Einschatzung zu erhalten (sog. ,Ensem-
ble-Ansatz®, am LfU ,Bayern-Ensemble®). Dies ist insbesondere fiir ein naturraumlich vielfaltiges Land
wie Bayern unverzichtbar. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht sind v. a. die Ergebnisse fir Sommer- und
Winterniederschlage sowie Starkregentage von besonderem Interesse. Voraussichtlich ab etwa Ende
2021 kénnen unter anderem diese sog. ,Klimakennwerte” auch von externen Nutzern Gber das Baye-
rische Klimainformationssystem (BayKIS) abgerufen werden.

Abflussprojektionen

Um den Einfluss des Klimawandels auf das zukilinftige Abflussgeschehen in Bayern zu untersuchen,
wurden am Klima-Zentrum des LfU auch Wasserhaushaltsmodellierungen durchgefihrt. Die Klimapro-
jektionen des ,Bayern-Ensembles” dienen hierbei als Eingangsdaten zur Erstellung von Abflussprojek-
tionen.

Interpretation von Klimasimulationsergebnissen

Fir die Beschreibung von Entwicklungen in der Zukunft wird ein 30-jahriger Vergleichszeitraum (sog.
,Referenzperiode®) in der Vergangenheit gewahlt, am LfU ist dieser 1971 bis 2000. Die Zukunft wird in
eine ,nahe” (2021-2050), ,mittlere” (2041-2070) und ,ferne” (2071-2100) eingeteilt. Fir den Vergleich
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Klimawandel, was ist das?

zwischen den Zeitrdumen werden jeweils Mittelwerte gebildet und dann die zahlenmafigen Unter-
schiede verglichen.

Ergebnisse fiir Bayern

Das LfU kam bei der Auswertung von Messdaten der Vergangenheit unter Anderem zu folgenden Er-
gebnissen: Das Klima in Bayern verandert sich stark. Die Temperaturen zwischen 1951 und 2019 wei-
sen einen deutlichen Erwarmungstrend auf (Erhéhung der mittleren Jahrestemperatur von 1,9°C).

» Folien 10-11

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 980 1990 2000 2010 2020
© LfU Klima—-Zentrum 2021, basierend auf DWD Climate Data Center (CDC) Jahresmittel-

temperatur
[°C]

N
8
7
B

Abb. 1: Temperaturentwicklung in Bayern von 1881 bis heute

Jeder Balken entspricht einer Jahresdurchschnittstemperatur in Bayern, die farblich dargestellt ist.

Schlussfolgerungen:
e Warmjahre werden haufiger
e die Erwarmungen nehmen weiter zu

e die warmsten Jahre seit Beginn der Aufzeichnungen treten fast ausschlie3lich in den letzten
20 Jahren auf

Ohne Klimaschutz wirde sich diese Erwarmung bis Ende des Jahrhunderts sogar weiter beschleuni-
gen. Die bayerische Mitteltemperatur wiirde um etwa 3,0-4,8°C (Spanne der Klimasimulationen) ge-
genuber dem Zeitraum 1971-2000 ansteigen. Im Falle der weltweit erfolgreichen Umsetzung des Pa-
riser Ubereinkommens kdénnte der Erwarmungstrend deutlich abgeschwécht werden. Spatestens ab
2050 wirde die mittlere Jahrestemperatur Bayerns nicht mehr nennenswert ansteigen und gegen
Ende des Jahrhunderts auf einem zukinftigen um 0,7-1,6°C erhdhten Niveau gegenliber dem Zeit-
raum 1971-2000 verbleiben.

Bei den Niederschlagsmengen wurde in der Vergangenheit eine leichte jahreszeitliche Umverteilung

mit etwas geringeren Niederschlagsmengen im Sommerquartal (Juni—Aug.) und etwas héheren Nie-

derschlagsmengen in Herbst-, Winter- und Frihjahrsquartal beobachtet. Insgesamt sind in Bayern je-
doch zunehmende Extremwetterereignisse wie Starkregen und langer anhaltende Trockenheit zu er-
warten. Weitere Informationen finden sich in Kap. 3.3 und 3.4.
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3 Folgen des Klimawandels fur den Wasserhaushalt

3.1 Grundlagen
» Folie 13

Das Klima verandert sich und der Wasserhaushalt in Bayern — sowohl an der Erdoberflache als auch
im Untergrund — reagiert darauf. Die Temperatur in Bayern nimmt unter dem Einfluss des Klimawan-
dels zu und die Art und Weise des Niederschlages verandert sich (vgl. Kapitel 2.3).

Da der Wasserhaushalt von Temperatur und Niederschlagsgeschehen maf3geblich gesteuert wird, er-
geben sich durch den Klimawandel weitreichende Folgen fiir den Oberflachenabfluss (Abflussregime,
Hoch- und Niederwasserabflisse), das Grundwasser (Grundwasserneubildung, Grundwasserstande)
und ganz allgemein die Wasserqualitat. Die Veranderungen betreffen sowohl die allgemeinen Verhalt-
nisse als auch Extremereignisse und die zukinftige Entwicklung.

Wasser ist eine allgegenwartige Lebensgrundlage. Kommt es aufgrund des Klimawandels zu Veran-
derungen des Wasserhaushaltes und zu veranderten Abflussverhaltnissen (Hoch- und Niedrigwas-
ser), geringerer Wasserverfiuigbarkeit oder gednderter Gewassertemperatur und -qualitat, sind der
Mensch und sein Umfeld in vielfaltiger Weise betroffen. Als Beispiele sind die folgenden Bereiche zu
nennen:

e Wasserwirtschaft (Wasserversorgung; Hochwasserschutz und Niedrigwassermanagement; Ener-
gieerzeugung; Verkehrsinfrastruktur — insbesondere Binnenschifffahrt etc.); Sozialfunktion von
Gewassern (z. B. wertvolle Gesundheits- und Erholungsrdume; Tourismus — veranderte Freizeit-
maoglichkeiten im Sommer und Winter)

e Land- und Forstwirtschaft (veranderte Standort- und Wachstumsbedingungen sowie Bedarf an
Bewasserung etc.)

3.2 Wassertemperatur

Der durch den Klimawandel verursachte Anstieg der mittleren Jahrestemperatur der Luft in Bayern
(1,9°C zwischen 1951 und 2019) hat auch Folgen fir die Gewassertemperaturen:

Der Temperaturaustausch zwischen Luft und Wasser hangt hauptsachlich von der Sonneneinstrah-
lung ab (Erwarmung durch eindringendes Sonnenlicht). Als Faustzahl gilt: die Wassertemperatur in
kleinen Bachen nimmt um etwa 0,6°C pro Kilometer FlieRstrecke zu (zit. nach Reinartz 2007).

Die Wassertemperatur in einem Oberflachengewasser gleicht sich zeitverzdgert der Lufttemperatur
an, sie wird jedoch auch von vielen weiteren Randbedingungen beeinflusst:

e Strahlung: Erwarmt durch eindringendes Sonnenlicht.

e Beschattung: Verhindert Erwarmung vor allem in kleinen Gewassern.

e Grundwasser: Kihlt durch unterirdischen Zustrom.

e Abflussmenge und Gewassertiefe: Je weniger Wasser vorhanden ist und je flacher ein Gewasser
ist, desto schneller reagiert die Gewassertemperatur auf duf3ere Einflisse.

e Aufstau: Wirkt je nach Gewassertribung, Stauzeit und Ausbildung des Querbauwerks unter-
schiedlich.

e Einleitungen: Abwassereinleitungen (mit durchschnittlichen Abwassertemperaturen von 16°C) wir-
ken im Sommer kihlend, Warmeeinleitungen verstarken die Wirkung.
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Wirkungen des Klimawandels auf die Gewassertemperaturen: Ergebnisse

Das Ausmal der durch den Klimawandel verursachten Erwarmung lasst sich durch Langzeitmessun-
gen der Wassertemperaturen bewerten. In Bayern werden an einzelnen Flissen und Pegeln an Do-
nau Isar und Main seit Anfang der 50er Jahre kontinuierlich die Wassertemperaturen gemessen. Sta-
tistische Auswertungen zum Langzeitverhalten der Wassertemperaturen aus Zeitreihen vom mindes-
tens 30 Jahren liegen fur 50 Messstellen in Bayern vor. Die Ergebnisse sind in einer Broschure zu-
sammengefasst:

FUr Bayern gilt ganz allgemein:

e Die Wassertemperaturen (mittlere Jahrestemperaturen) nehmen in Bayern seit 1980 im Durch-
schnitt um 0,5°C in 10 Jahren zu. Sie steigen damit sogar noch etwas rascher und starker an als
die Lufttemperaturen.

e Dieser Trend gilt fur alle Regionen, raumliche Unterschiede innerhalb Bayerns sind nicht zu erken-
nen.

e Die FlieRgewasser werden tendenziell nicht nur warmer, sondern weisen erhdhte Temperaturen
auch uber langere Zeit auf. Die Zeitrdume hierfur verlangern sich seit Ende der 80er-jahre im
Durchschnitt um einen Tag pro Jahr.

e Die Veranderungen der Wassertemperaturen sind vorrangig mit Veranderungen der Lufttempera-
turen korreliert, nutzungsbedingte Einflisse sind meist zweitrangig.

» Folie 14

Messdaten und Langzeitreihen der Wassertemperaturen bayerischer Fliekgewasser sind im Internet
abrufbar: https://www.gkd.bayern.de/de/fluesse/wassertemperatur

Hinweise fur Gewasser dritter Ordnung

Kleine Bache erwarmen sich im Verlauf unterhalb der Quelle sehr schnell. Entsprechend nahern sich
auch Wasser- und Lufttemperatur dann schnell einander an. Die maximal erreichten Wassertempera-
turen hangen dabei entscheidend von der Hohenlage und dem Beschattungsgrad sowie der Ausrich-
tung nach der Himmelsrichtung ab. Kleine und unbeschattete Tieflandbache haben daher die héchs-

ten taglichen Temperaturschwankungen.

Die Bachoberlaufe und quelinahen Abschnitte sind besonders geeignet, der Gewassererwarmung be-
reits ,an der Quelle zu begegnen und durch geeignete Anpassungsmalinahmen gegenzusteuern, s.
Kap. 5.2 und 5.3.

Die Temperaturverdnderungen im Langsverlauf betreffen das gesamte Gewassersystem. Es kénnen
jedoch natlrlicherweise auch kleinrdumige Unterschiede auftreten, so z. B. bei Zusammenflissen mit
Nebengewassern. Reich strukturierte, mit ihrer Aue vernetzte Gewasser bieten kleinrdumig ein vielfal-
tiges Mosaik von Lebensraumen mit unterschiedlichen Wassertemperaturen. Einmuindende kihlere
Gewasser, vor allem aber ein intaktes und besiedelbares (Kies-)llickensystem (das sog. ,hyporhei-
sche Interstitial“) sind wichtige Riickzugsraume fir die Lebewelt im Gewasser.

3.3 Niederschlage

Das Klima innerhalb Bayerns zeigt deutliche Unterschiede. Um diese regionalen Unterschiede besser
abbilden und bearbeiten zu kénnen, erfolgte eine Unterteilung in sieben Klimaregionen, die sich be-
ziglich Temperatur und Niederschlag ahnlich sind. (s. auch Klima-Report 2021, Klima-Faktenblatter).
Die Bandbreite geht hier z. B. vom niederschlagsreicheren und kihleren Voralpenland bzw. den Alpen
selbst bis zur deutlich trockeneren und warmeren Mainregion.

12 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023


https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:3771,AARTxNR:lfu_was_00090,AARTxNODENR:310635,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
https://www.gkd.bayern.de/de/fluesse/wassertemperatur
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_klima_012.htm
https://www.lfu.bayern.de/klima/klimawandel/klimafaktenblaetter/index.htm

Folgen des Klimawandels fir den Wasserhaushalt

Klima der Jahre 1971-2000

Um Niederschlagverhaltnisse vergleichen zu kénnen, ist ein Referenzzeitraum erforderlich. Fur Bay-
ern bieten sich hier die Jahre 1971-2000 an. Der mittlere Jahresniederschlag innerhalb dieser Periode
betrug fur Bayern 941 mm. Der gréfite Teil dieses Niederschlags fiel im Sommer, ansonsten ist die
Verteilung Uber Herbst, Winter und Friihjahr relativ gleichmafig.

Beobachteter Klimawandel 1951-2019

Im Gegensatz zur Mitteltemperatur, die im Zuge des Klimawandels im Zeitraum 1951-2019 deutlich
anstieg, sind die Veranderungen der Niederschlagssummen eher gering ausgepragt. So konnte fiir die
jéhrlichen Niederschlagssummen in diesem Zeitraum kein eindeutiger Trend ermittelt werden. Beo-
bachtet wurde dagegen eine leichte Umverteilung der innerjahrlichen Niederschlage: die Sommer wer-
den trockener, der Herbst, Winter und das Frihjahr werden nasser.

Zukunftige Veranderungen
Auch bei der Betrachtung der zukiinftigen Entwicklung sind mégliche Anderungen der jahrlichen Nie-
derschlagssummen, im Gegensatz zur Temperatur, unsicher und eher gering ausgepragt.

Auswirkungen auf den Wasserhaushalt

Niederschlage spielen eine entscheidende Rolle im Wasserkreislauf. Verandern sich diese im Zuge
des Klimawandels, dann hat das auch weitreichende Folgen fir den Wasserhaushalt. Mit welchen
konkreten Folgen und Auswirkungen gerechnet werden muss, erlautern die folgenden Kapitel.

3.3.1 Mehr Starkregen

Was ist ,,Starkregen“?

Auf diese Frage gibt die wissenschaftliche Literatur keine allgemeingultige Antwort. Vereinfacht gesagt
spricht man von Starkregen, wenn innerhalb einer Zeitspanne deutlich mehr Niederschlag fallt als nor-
mal. So wird zum Beispiel vom DWD vor Unwettern mit Starkregen gewarnt, wenn die Niederschlags-
mengen 25 mm in einer Stunde oder 35 mm in 6 Stunden voraussichtlich Uberschritten werden.

Starkregenereignisse kdnnen anhand ihrer Ursachen unterschieden werden:

e weniger intensive, langer anhaltende und gro3flachige Niederschlage werden als ,Landregen” be-
zeichnet

e bei heftigen, ortlich begrenzten Schauern von kurzer Dauer spricht man von ,konvektiven Nieder-
schlagen®

» Folie 15

Starkniederschldge in der Vergangenheit

Auswertungen der Radarmessungen des DWD seit dem Jahr 2001 zeigen, dass Starkregenereignisse
in Bayern Uberall auftreten und nicht vorhersagbar sind. In Europa gibt es einen Trend, dass die Hau-
figkeiten und die Intensitaten in den letzten Jahrzehnten zugenommen haben. Das ist auch fir Bayern
zu vermuten. Daflir gibt es jedoch bislang keine ausreichend belastbaren Daten, weil die kleinrdumi-
gen (konvektiven) Starkniederschlage schwierig zu erfassen und zu messen sind.

Starkniederschlage in der Zukunft

Global

Durch den erwarteten globalen Temperaturanstieg steigt die Verdunstung, und der globale Wasser-
kreislauf intensiviert sich. Forschungsergebnisse zeigen, dass damit die Intensitat der Niederschlage
zunimmt: Fir die lokal auftretenden, Starkregenereignisse sind sogar um bis zu 14 % intensivere Nie-
derschlage pro 1°C Erwarmung maglich.
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Bayernweite Verdnderungen

Grundsatzlich ist fur Bayern ein dhnlicher Zusammenhang wie bei der globalen Betrachtung zu erwar-
ten. Die bisherigen Erkenntnisse lassen eine Zunahme von Anzahl und Intensitat der Starknieder-
schlagsereignisse erwarten. Diese kdnnen nicht nur Hochwasser an Flieigewassern nach sich zie-
hen. Vor allem die Zunahme von heftigen, értlich begrenzten Schauern von kurzer Dauer kann ver-
mehrt zu Uberflutungen durch Oberflachenabfluss fiihren. Im Kap. 3.4 wird darauf naher eingegangen.

3.3.2 Langere Trockenperioden
In Kapitel 3.3 wurde beschrieben, dass es fiir die jahrlichen Niederschlagssummen in Zukunft keine
klare Tendenz gibt. Ist dies eine Entwarnung fur die Sorge vor zukinftig sehr trockenen Bedingungen?

Leider nein. Warum ist das so? Andern sich die jahrlichen Niederschlagssummen kaum, steigt aber
die Temperatur an, verdunstet mehr Wasser. Dies gilt insbesondere flir das Sommerhalbjahr. Die B6-
den werden trockener, die Wasserspiegel sinken. Zuséatzlich verstarkt wird dieser Effekt durch die Zu-
nahme von Haufigkeit und Intensitat von (lokalen) Starkregenereignissen, es kann weniger versickern.
Beides zusammen genommen hat ldngere Trockenperioden zwischen den einzelnen Niederschlagser-
eignissen zur Folge. Dieses Phanomen beobachten wir schon heute, es wird sich aber in Zukunft wei-
ter verscharfen.

Vergangenheit

Betrachtet man die Trockenheit im Referenzzeitraum von 1971-2000 fur Bayern, so gab es im Mittel
10 Trockenperioden pro Jahr. Dabei wird eine Trockenperiode als Zeitraum definiert, in dem an min-
destens 7 aufeinanderfolgenden Tagen weniger als 1 mm Niederschlag fallt. Phasen mit trockenen
Wetterlagen sind in der Vergangenheit bereits deutlich haufiger und langer geworden.

Zukunft

Die Auswertungen der Klimaprojektionen am LfU zeigen, dass im Zeitraum der fernen Zukunft (2071-
2100) ohne Klimaschutzmalnahmen ein bis vier zusatzliche Trockenperioden pro Jahr in Bayern
mdglich sind. Phasen mit trockenen Wetterlagen werden ofter auftreten. Werden dagegen Mafinah-
men zur Einhaltung der 2°C-Obergrenze umgesetzt, konnte dieser Anstieg auf maximal eine zusatzli-
che Trockenperiode pro Jahr begrenzt werden.

Auswirkungen auf den Wasserhaushalt

Eine Zunahme von Trockenperioden hat weitreichende Folgen fiir den Wasserhaushalt der Gewasser.
So kann etwa der Abfluss an den FlieRgewassern saisonal abnehmen (Kap. 3.4.2) oder die Tempera-
tur des Gewassers ansteigen (Kap. 3.2).

34 Abfluss

Aussagen Uber die moglichen zuklinftigen Veranderungen des Abflusses sind sehr wichtig fir wasser-
wirtschaftliche Planungen. Deshalb wird im Klima-Zentrum des Landesamtes fir Umwelt mit Hilfe von
Wasserhaushaltsmodellen die zukunftige Abflussentwicklung in Bayern untersucht. Bisherige Auswer-
tungen sind besonders interessant, wenn man die unterschiedlichen Jahreszeiten betrachtet:

- In der Sommerperiode (Mai-Oktober) ist vor allem sidlich der Donau zukiinftig mit einer Ab-
nahme der Abflussmengen zu rechnen, was zu haufigeren Niedrigwassersituationen fuhrt.

- Trockenperioden kénnen von lokalen Starkregenereignissen unterbrochen werden, die ortli-
che Hochwasser verursachen.

- die jahreszeitliche Entwicklung und Verteilung der Abfliisse (sog. ,Abflussregime®) andern
sich.
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3.41 Hochwasser

Der Begriff Hochwasser wird immer dann verwendet, wenn normalerweise nicht mit Wasser bedeck-
tes Land zeitweise tberflutet wird. Wie der Name schon vermuten Iasst, treten dabei aulRergewdéhnlich
hohe Wasserstande auf.

Hochwasser ist ein natirlicher Prozess, ein Naturphanomen, mit verschiedenen Gesichtern. Fir Leib
und Leben sowie Hab und Gut des Menschen kann es eine grol3e Gefahr darstellen. Gleichzeitig hat
es eine grofl’e Bedeutung fir Natur und Landschaft. Es erreicht und verandert weite Flachen und
schafft oder erhalt damit besondere Lebensrdume fur unzahlige, auf diese Veradnderungen und Bedin-
gungen angewiesene Arten in Flieligewassern und Auen (vgl. z. B. Kap. 5.1.2.).

Hochwasser ist nicht gleich Hochwasser. Es gibt verschiedene Arten und Auspragungen, die sich hin-
sichtlich Entstehung und Ablauf unterscheiden lassen.

» Folien16, 17

Kommt es (Bild links) zu Ausuferungen aus einem Gewasser oder Gewasserbett, handelt es sich um
ein fluviales Hochwasser (lat. ,vom Fluss®). Die Ausbreitung des Hochwassers geht vom Gewasser
aus.

Beim sog. pluvialem Hochwasser (lat. ,vom Regen*) geht die Uberflutung direkt vom oberflachlichen
Abfluss aus und ist zu den Gewassern hin gerichtet (Bild rechts). An den Gewassern 3. Ordnung sind
es Uberwiegend Starkregenereignisse, die fur die Entstehung von Hochwasser verantwortlich sind. An
kleinen Gewassern und Graben konnen jedoch beide Ereignisse auch zeitgleich auftreten und sich
Uberlagern: Der dem Gewasser schnell zuflieRende Abfluss an der Gelandeoberflache flihrt dann
auch im Gewasser zu schnell ansteigenden Hochwasserwellen und in extremen Fallen zu heftigen
und plotzlich auftretenden Sturzfluten.

» Folien18-19
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Ablauf und Wirkungen bei pluvialem Hochwasser:

e Starkregen tritt vor allem in den Sommermonaten auf, wenn feucht-warme Luft in kaltere Luft-
schichten der Atmosphére aufsteigt. Er tritt meist sehr plétzlich, ergiebig und raumlich begrenzt
auf.

e Fallen groRe Mengen Regen in kurzer Zeit, kann das Wasser vom Boden nicht mehr aufgenom-
men werden und fliel3t entsprechend an der Oberflache ab.

e Dieser Abfluss folgt der Topografie und wird als ,wild abflieRendes Wasser® bezeichnet. Er sam-
melt sich in tiefer liegenden Bereichen und kann bereits vor dem Erreichen eines Gewassers be-
trachtliche Ausmalle annehmen.

e Das stromende Wasser entwickelt dabei groRe Krafte, die starken Bodenabtrag (Erosion) zur
Folge haben kénnen und bei auergewdhnlichen Ereignissen auch schwere Gegenstande (zum
Beispiel Siloballen, gelagertes Holz, Autos) mitreif3en.

e Ein groRer Anteil der transportierten Stoffe erreicht schliellich auch die Gewasser und kann dort
erhebliche Schaden durch Verunreinigung und Ablagerung verursachen. Erodierte und ggf. auch
belastete Feinstoffe setzen sich ab und verandern das Sohlgeflige (Kolmation) und schadigen die
im Gewasser heimischen Tiere und Pflanzen.

» Mehr Infos: Arbeitshilfe der Gewasser-Nachbarschaften: Umgang mit dem Hochwasser

Durch die Veranderungen des Klimas und den Temperaturanstieg muss auch damit gerechnet wer-
den, dass Starkregenereignisse zuklnftig in ganz Bayern haufiger auftreten. Insbesondere kleine Ge-
wasser und deren Einzugsgebiete werden daher voraussichtlich hdufiger Hochwasser flihren.

3.4.2 Niedrigwasser

Niedrigwasser ist, wie auch Hochwasser, eine natirliche Auspragung des Abflussgeschehens im Ver-
lauf eines oder mehrerer Jahre. Der Grund hierfir kann entweder geringer Niederschlag, wenig
Grundwasserzufuhr und/oder starke Verdunstung sein. Auch in Bayern sind Niedrigwassersituationen
grundsatzlich normal. Im Alpenraum tauchen diese vor allem im Winter auf, in Nordbayern sind sie e-
her fiir die Sommer- und Herbstmonate typisch. Bei Niedrigwasser liegen die Abfliisse des Flie3ge-
wassers deutlich unter dem mittleren Abflussniveau. Je nach FlieBgewasser und Abflussregime
spricht man ab unterschiedlichen Schwellenwerten von Niedrigwasser.

Natirliche Griinde fir Niedrigwasser sind einerseits die aktuelle Witterung im Einzugsgebiet des
FlieRgewassers, das heildt des Wettergeschehens tber Wochen bis Monate. Andererseits spielen
auch die Gebietseigenschaften — die Geomorphologie, der Boden, das Grundwasser und die Vegeta-
tion — eine Rolle. Vor allem das vorherrschende Abflussregime und die Wasserspeicherkapazitat von
Boden und Vegetation haben darauf einen grofen Einfluss.

Menschliche Aktivitaten wie Zuleitungen, Speicher oder Entnahmen haben ebenfalls einen starken
Einfluss auf die Entwicklung von Niedrigwasser. In den letzten Jahrzehnten wirkt sich auch der Klima-
wandel immer starker auf die Entwicklung des Niedrigwassers in den bayerischen Fliissen aus. Tro-
ckenere und warmere Sommer lassen die Wasserstande sinken, was einen grof3en Einfluss auf viele
gesellschaftliche Bereiche wie Binnenschifffahrt, Energiewirtschaft, Trinkwasserversorgung, Industrie,
Naherholung und Landwirtschaft hat. AuBerdem haben haufige Niedrigwasserstdnde auch Auswirkun-
gen Gewassertemperatur und Gewasserokologie.

Bei der Betrachtung des Abflussgeschehens der vergangenen Jahre in Bayern ist zu beobachten,
dass in den Wintermonaten Niedrigwasserereignisse seltener vorkamen, also mehr Wasser in den
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Flissen war. In den Sommermonaten ist eine Zunahme der Niedrigwasserereignisse, also eine ange-
spanntere Abflusssituation erkennbar. Dazu passend zeigten die beiden Jahre 2018 und 2019 in wei-
ten Teilen Bayerns ausgepragte Niedrigwasserphasen. Sie zahlten zu den abflussarmsten Jahren seit
Beginn der Beobachtungen und an unterschiedlichen Pegeln in ganz Bayern wurden die niedrigsten
Wasserstande seit Beginn der Messungen beobachtet. Weitere Informationen zu den Niedrigwasser-
phasen in 2018 und 2019 sind in einer Broschire zusammengefasst.

Auswertungen zur kiinftigen Entwicklung und zur Einschatzung des Einflusses des Klimawandels auf
die Niedrigwassersituation in Bayern, werden zurzeit vom Klima-Zentrum des Bayerischen Landesam-
tes fur Umwelt mithilfe von Wasserhaushaltsmodellierungen erarbeitet. Detaillierte Ergebnisse dazu
werden voraussichtlich Ende 2021 vorgestellt. Einen ersten Uberblick gibt das LfU hier.

3.5 Grundwasser und seine Bedeutung fiir Gewasser, Auen, Feuchtge-
biete und Moore
» Folie 20

Vielfdltige Wechselwirkungen in der Landschaft

Zwischen dem Grundwasser und den Oberflachengewassern bestehen vielfaltige Wechselwirkungen,
in die auch die Feuchtgebiete (Auen und Moore) einbezogen sind. Auch wenn die hydrogeologischen
Verhaltnisse im Einzelfall sehr komplex sein kdnnen, stehen Oberflachengewasser grundsatzlich in
Interaktion mit dem oberflachennahen Grundwasser. Besonders deutlich zu erkennen ist dieser Wir-
kungszusammenhang in den Auen mit ihren FlieR-und Altgewassern sowie in Niedermooren und an
Quellen. Grundwasser gestaltet auf diese Weise gro3- und kleinrdumig unsere Landschaft mit ihren
Lebensraumen entscheidend mit.

Vielfalt der Lebensrdume und Arten

Grundwasser ist insbesondere in Bach- und Flusstélern, in den Verlandungszonen von Stillgewassern
und haufig auch in groRraumigen Feuchtgebietskomplexen der wesentliche Faktor zur Ausbildung
vielfaltiger Lebensraume. Typisch fiir diese Pragung kdnnen sowohl regelmafige nattrliche Grund-
wasserschwankungen als auch gleichbleibend hochanstehendes Grundwasser sein.

Zu den grundwassergepragten Lebensraumen zahlen z. B. Feucht-und Nasswiesen, Flachmoore,
Streuwiesen und Kalktuffquellen, aber auch Auen-und Bruchwalder, GroRseggenrieder und Feuchtge-
blsche. Hier pragt das oberflachennahe Grundwasser auch die Standort- und Lebensraumverhalt-
nisse fur Tiere und Pflanzen:

Wichtige Artengruppen in diesen Lebensraumen sind in den Gewassern selbst Fische, Krebse, Mu-
scheln und Libellen. Unter diesen sind stets auch besonders geféhrdete Arten (z. B. Bachmuschel,
Steinkrebs, Azurjungfern). Auch in den angrenzenden Feuchtgebieten leben bekannte Vertreter ge-
fahrdeter Artengruppen, z. B. Orchideenarten in Kalkflachmooren und wiesenbriitende Vogelarten in
Feuchtwiesen.

Auswirkungen des Klimawandels
Hier besteht ein grundsatzlicher Unterschied zwischen ,Zu viel“ und ,,Zu wenig“ (Grund-)Wasser:

Hohe Grundwasserstande durch Flusshochwasser oder Starkregenereignisse sind fir die Lebensraume
und Arten mit Grundwasserbezug grundsatzlich weniger problematisch, da sie zumindest an einen vo-
ribergehenden ,Uberfluss“ von Wasser gut angepasst. Vielfach sind fiir inren Fortbestand und den
Erhalt der typischen Lebensraumqualitdt sogar ausgepragte Schwankungen erforderlich.
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Auswirkungen auf die (kleinen) Gewasser

Niedrige/sinkende Grundwasserstéande bergen jedoch gro3e Gefahren flir die Lebensraume der
Feuchtgebieten und Gewassern: Am augenfalligsten wird dies z. B., wenn Quellschittungen stark zu-
rickgehen oder Quellen sogar ganz austrocknen. Problematisch wird es auch fir FlieRgewasser und
angrenzende Feuchtlebensrdume, wenn der Wassermangel durch ausbleibende Niederschlage immer
weniger aus aufsteigendem oder seitlich zustromendem Grundwasser ausgeglichen werden kann,
sich die Gewasser zunehmend erwdrmen und die Eutrophierung zunimmt.

Negative Auswirkungen auf den Stoffhaushalt und die Lebensraumqualitat sind dann unvermeidlich.
Die Gewassertemperaturen steigen und der Sauerstoffgehalt nimmt ab, Fische und andere Gewasser-
tiere geraten verstarkt unter Temperaturstress und werden zudem anfalliger fir andere Gefahrdungen.

4 Auswirkungen auf die (kleinen) Gewasser

Trockenheit, Durre, Niedrigwasser, Flusshochwasser, Starkregen und Sturzfluten- das sind schlag-
wortartig die wichtigsten Anderungen im Wasserhaushalt, die der Klimawandel hervorruft, s. Kap.3.
Sie wirken sich auf den Zustand und die Bewirtschaftung der Bache, Flisse und Seen aus.

o Starkregen und Sturzfluten erhdhen die Stoffeintrage in die Gewasser, kdnnen zur Verschlam-
mung oder zu verstarkter Sohlerosion flihren, die Sicherheit von Briickenbauwerken gefahrden
und die Eutrophierung verstarken.

e Haufigere und starkere Hochwasser erhéhen das Risiko fiir Siedlungen, Stral’en und andere Inf-
rastruktureinrichtungen, fiir gewasserbegleitende Auen und Feuchtgebiete abseits davon sind sie
jedoch forderlich.

e Trockenperioden im Sommer verringern die Wasserfiihrungen und erwarmen die Gewasser.
Beide Prozesse wirken sich gleichsinnig und vielfaltig als Belastung auf den Stoffhaushalt und die
Okologie aus und schranken auferdem Nutzungen ein.

Folgen fiir den Zustand der Gewasser kdnnen regional sein:

e Gewasser mit kleinen Einzugsgebieten verlanden oder trocknen in warmen und niederschlagsar-
men Sommern haufiger aus.

e Gefahrdete Arten (z. B. Muscheln und Krebse) in Bachoberlaufen sind besonders betroffen, auch
die typischen Artengruppen der angrenzenden Feuchtgebiete (z. B. Amphibien) geraten massiv
unter Druck.

e Feuchtlebensrdume (z. B. Moore, Quellen und kleine Gewasser) sind von Diirreperioden beson-
ders betroffen.

e Die Eutrophierung der FlieRgewasser und Seen und die Gefahr von Blaualgenbliiten in Seen,
Weihern und Teichen nimmt zu.

e Die Wasserqualitat verschlechtert sich tendenziell, die Zielerreichung der EG-Wasserrahmen-
richtlinie wird erschwert (Zielvorgabe ist der ,gute Zustand“ fur natlrliche Gewésser).

e Gebietsfremde Arten (Neobiota) breiten sich aus, wenn sie durch den Klimawandel und die Ge-
wassererwarmung gefordert werden.

e Fische und andere Gewassertiere erleiden Temperaturstress und werden anfalliger gegen Krank-
heitserreger im Gewasser.
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Folgen fiir die Bewirtschaftung der Gewésser kénnen regional sein:
e LeistungseinbulRen bei der Wasserkraftnutzung bei Niedrigwasserlagen.

e Verstarkte Engpasse / Entnahmestopps bei der Nutzung des Wassers zur Bewasserung landwirt-
schaftlicher Flachen. Hohere Lufttemperaturen, langere Vegetationszeiten und lange Durreperio-
den steigern den Bedarf, wahrend zugleich das Dargebot zurlickgeht.

e Einschrankungen bei der Freizeit- und Erholungsnutzung bei wassergebundenen Aktivitaten (z. B.
Paddeln, Baden).

e Starkere Begrenzung der Entnahmen (z. B. Kiihlwasser) und Verscharfung der Anforderungen an
Einleitungen (z. B. Warmeeinleitungen, Abwassereinleitungen).

o Uberlastung der Kanalisation und der Abwasseranlagen durch Starkniederschlage.

e Haufigere Hoch-und Niedrigwasser und erhéhte Temperaturen kénnen die Gewasserunterhaltung
beeinflussen und erschweren.

4.1 In den Einzugsgebieten
» Folie 22

In Kapitel 3 wurde beschrieben, wie sich das Klima in Zukunft wahrscheinlich entwickeln wird. Schon
jetzt hat der Deutsche Wetterdienstes (DWD) festgestellt, dass die mittlere Jahrestemperatur in Bay-
ern seit 1881 um 1,6 °C gestiegen ist. Dies wird als Hauptursache fir einen deutlich friiheren Vegetati-
onsbeginn der Pflanzen angesehen.

In der Landwirtschaft erkennt man das daran, dass z. B. der Winterweizen seit Ende der 1980er Jahre
im Frihjahr bereits 14 Tage friher in die Hohe wachst. Apfel und Raps bliihen rund 20 Tage friiher als
noch vor 50 Jahren und auch der Mais lasst sich seit 1970 ca. eine Woche friiher bestellen und reift
dazu noch schneller ab. Die verlangerte Vegetationsperiode kann bei Gemisebauern mehr Ernten er-
mdglichen. Die zunehmend milderen Winter mit weniger Frosttagen kénnen aber auch zu Nachteilen
fihren, z. B. zur verstarkten Ausbreitung von Pilzen, Viren und Schadinsekten. Die Gefahr von Scha-
digungen der Pflanzen durch Spéatfroste steigt durch den friiheren Vegetationsbeginn ebenfalls.

Die Zunahme von Trockentagen und Trockenperioden wird die Béden zusammen mit einer steigen-
den Verdunstung trockener machen. Sinkt der Bodenwassergehalt unter einen kritischen Wert, ist
eine ausreichende Versorgung der Pflanzen mit Wasser und Nahrstoffen tber die Wurzeln nicht mehr
maoglich. Die Pflanzen werden je nach Trockentoleranz anfalliger gegeniber Schadlingen und die Er-
trage in der Landwirtschaft sinken. Ausgetrocknete und unbedeckte Boden werden zudem anfalliger
fur Bodenerosion.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2023 19



Auswirkungen auf die (kleinen) Gewasser

Abb. 2: Ausgetrockneter Boden (Foto: Robert Brandhuber)

Der wesentliche, vom Klimawandel beeinflusste Faktor fir die Bodenerosion ist die Regenerosivitat,
der als sog. ,R-Faktor® in die Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG) eingeht. Die Regenerosivitat
ist umso hoher, je grofier die Bewegungsenergie und somit die Wucht des Aufpralls des Regens auf
den Boden ist. Eine Erhéhung fuhrt in gleichem Male zu einer Zunahme des Bodenabtrags bzw. der
Bodenerosion. Verdoppelt sich also die Regenerosivitat, so verdoppelt sich auch der Bodenabtrag,
wenn dies nicht durch die Bewirtschaftung der Ackerflachen beeinflusst wird. In einem Gemein-
schaftsprojekt der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), dem Deutschen Wetterdienst
(DWD) und der Technischen Universitat Minchen (TUM) wurde die Veranderung der Regenerosivitat
anhand von Radardaten der Jahre 2001 bis 2017 neu berechnet (Abb. 3). Dabei zeigte sich eine mitt-
lere Zunahme der Regenerosivitat seit 1970 um 50 Prozent, bezogen auf die Ackerflachen Bayerns.
Regional ist der Trend deutlich unterschiedlich ausgepragt. Mit dem Klimawandel wird erwartet, dass
Intensitat und Haufigkeit von Starkregenereignissen noch weiter zunehmen werden (Kap. 3.3) und da-
mit auch die Regenerosivitat weiter deutlich ansteigt (Klima-Report Bayern 2021).
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Abb. 3: Veranderung der Niederschlagserosivitat in Bayern seit 1970

Ohne wirksame Gegenmalfinahmen wird der Abtrag fruchtbarer Boden in Zukunft allein aufgrund der
zunehmenden Regenerosivitat weiter drastisch zunehmen. Um dies zu verhindern, missen Anpas-
sungen im Sinne einer guten landwirtschaftlichen Praxis konsequent umgesetzt werden.
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4.2 Ufer und Sohle (Gewasserstruktur)
» Folie 23

Unsere Flisse und Bache werden von Natur aus durch das flieRende Wasser standig umgestaltet, so
dass sich immer wieder neue Strukturen bilden. Insbesondere bei Hochwasser erfolgen — je nach Ge-
wassertyp unterschiedlich deutliche — grundlegende und sichtbare Umgestaltungen von Ufer und
Sohle.

Feststoffe sind unverzichtbarer Bestandteil eines FlieRgewassers und pragen das Gewasserbett. Die
Lickenraume der Sohle (sog. ,Interstitial) bilden wertvolle Lebensrdume, etwa fiir Fische, die auf
Kies laichen. Hier ziehen sich zudem viele wirbellose Tiere bei Temperatur- und Trockenstress zu-
ruck.

Unter natlrlichen Verhaltnissen werden die Feststoffe standig umgelagert und weitertransportiert. Da-
bei herrscht ein sog. ,dynamisches morphologisches Gleichgewicht®, d. h. Eintiefungs- und Auflan-
dungsprozesse halten sich die Waage.

Fir viele FlieRgewasser Bayerns ist eine hohe Dynamik mit regelmafigen Hochwasserabfliissen eine
wesentliche Voraussetzung fir ihre jeweils typische Struktur- und damit Lebensraumvielfalt. Gewas-
serstrukturelemente, die die Lebensraume von Tieren und Pflanzen in und an FlieRgewassern bestim-
men (Kies- und Sandbénke, Anbriiche, Kolke etc.) &ndern und erneuern sich immer wieder. Gewas-
serstrukturen kdnnen auch durch Malnahmen der Gewasserentwicklung und des Wasserbaus (zum
Beispiel Stdrsteine, Raubdume) angelegt werden.

Die Vielfalt an Naturrdumen in Bayern hat zur Entstehung sehr unterschiedlicher Gewassertypen ge-
fuhrt (z. B. FlieRgewasser der Kalkalpen, FlieRgewasser der Granitregion etc.). Seit etwa zwei Jahr-
hunderten greifen Menschen v. a. durch Laufverlegungen, Begradigung, Langs- und Querverbauun-
gen erheblich in die FlieRgewasser ein.

Auf diese veranderten Gewasser treffen seit einigen Jahrzehnten weitere Veranderungen durch den
Klimawandel. Sowohl haufiger und langer anhaltendes Hochwasser mit gréReren Abflussspitzen als
auch haufiger und langer anhaltendes Niedrigwasser haben entscheidende Auswirkungen auf die
Morphologie (Gewasserstruktur). Die konkreten Auswirkungen kénnen sehr unterschiedlich, aber er-
heblich sein: So kommt es z. B. in freien Flielstrecken zu Sohleintiefungen, wahrend in Staurdumen
und strémungsberuhigten Abschnitten Sediment auflandet.

Auswirkungen in Phasen mit erh6hten Niederschlagen und haufigerem/langer anhaltendem

Hochwasser mit groBeren Abflussspitzen

e Verscharfung der Eintiefung des Gewassers durch mehr Hochwasserereignisse: Das Sohlsubstrat
wird durch starke Krafte der sog. ,Sohlschubspannungen® abtransportiert. Die Tiefenerosion kann
lokal bis zum sog. ,Sohldurchschlag® gehen, bei dem die Sohle kein gewassertypisches Ge-
schiebe mehr aufweist. Dadurch bilden sich rasch tiefe Kolke in den tieferliegenden Bodenschich-
ten, die insbesondere im Bereich von Briickenpfeilern oder unterhalb von Querbauwerken auftre-
ten und deren Standsicherheit gefahrden kénnen.

e Beseitigung von Gewasserstrukturen mit Lebensraumfunktion: Natirlich vorkommende Uferbanke
und Anlandungen werden ofter Uberstrémt oder vollstédndig beseitigt. In Kombination mit einem
harten Uferverbau wird das Gewasserbett dadurch einférmiger und der naturbedingte standige
Wandel geht nur noch ,in eine Richtung“ (abnehmende Breiten- und Tiefenvariabilitat). Besonders
engere Flielstrecken werden vom Hochwasser férmlich ,ausgeputzt”.

e Erhohter Eintrag von Feinsedimenten durch erhéhte Niederschlage, besonders bei angrenzender
Ackernutzung: In langsam flieRenden Abschnitten oder Rickstaubereichen wird das Interstitial als
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wichtiger Teillebensraum im Gewasser langer anhaltend verstopft und die Sohle zunehmend Uber-
lagert; es kommt zu einer sog. ,unnaturlichen Kolmation®.

Hochwasser und Niedrigwasser kdnnen sich auf die Gewasserstruktur erheblich auswirken.

Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit von Fischaufstiegsanlagen: Erhohte Abfliisse bei Hoch-
wasser erschweren die Auffindbarkeit der Anlage fiir die Fische (,Lockstromung®) und den Auf-
stieg fur kleinere und ,schwimmschwache® Fische. Die Bauwerke selbst mussen intensiver unter-
halten (gewartet) werden, weil sie durch die starkere Durchstrdomung beschadigt, verklaust oder
verlegt werden kénnen.

» Folien 24, 25

Auswirkungen in Phasen mit geringeren Niederschlagen (Trockenheit) und haufigerem/langer
anhaltendem Niedrigwasser

Abnahme der jeweils typischen Struktur- und damit Lebensraumvielfalt, durch die ,erlahmte” Ab-
flussdynamik: Wenn langanhaltend Niedrigwasser vorherrscht und regelmaflige Hochwasserereig-
nisse fehlen, wird das Gewasserbett strukturell einformiger, weil ,sich nichts mehr rihrt*.

Reduzierung der Eigenentwicklung: Nicht nur die Dynamik im Gewasserbett selbst ist stark redu-
ziert, auch Laufveranderungen (je nach Gewassertyp Krimmungen, Maander oder Verzweigun-
gen) bilden sich nicht oder weniger neu aus; das schrankt auch die Wirkung von Renaturierungs-
maflinahmen ein.

Reduzierung der Sohldynamik: Das Geschiebe wird selten oder gar nicht mehr bewegt, was ins-
besondere bei kiesgepragten Flieligewassern weitreichende Folgen fir viele Wasserlebewesen
hat. Die Feinteile kdnnen die Liickenrdume der Kiessohle vollstandig zusetzen, die Sohle kann
insgesamt verschlammen. Man spricht dann von ,unnatirlicher Kolmation* (-> Arbeitshilfe ,Fein-
materialeintrage®).
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4.3

Unterbrechung der Durchgangigkeit von Querbauwerken: Niedrigwasser kann die Durchgangig-
keit von Querbauwerken (Sohlrampen, aber auch Durchlasse und Verrohrungen) und Umge-
hungsgewassern beeintrachtigen. Auch bei normalen Abflissen noch passierbare Hindernisse
kénnen durch die vergréRerte Wasserspiegeldifferenz uniberwindbar werden.

Ausleitungsstrecken an Wasserkraftwerken: Hier besteht die Gefahr, dass das Mutterbett haufiger
oder dauerhaft trockenfallt, sofern die Menge des ausgeleiteten Wassers nicht entsprechend redu-
ziert wird.

Vollstandiges Austrocknen kleiner FlieRgewasser: Bei besonders unglnstigen Verhaltnissen kann
dieser Effekt auch in naturnahen Gewéassern eintreten.

Chemie und Physik

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt sind vielfaltig: Der folgende Abschnitt
beschreibt die Auswirkungen auf Chemie, Physik und Stoffhaushalt von Béchen und Fliissen im Uber-
blick.

Beispiele fiir Auswirkungen in FlieBgewassern:

Hoéhere Durchschnitts- und Héchsttemperaturen beeinflussen die Lebensbedingungen im Gewas-
ser (Veranderung der Stoffumsatze und Eutrophierung, Lésungsverhalten fir Sauerstoff,
Saure/Basenverhaltnis) mit der Gefahr der Verschlechterung des 6kologischen Zustands.

Sauerstoff (Oz2) ist ein wichtiges Lebensmedium, an Land und im Wasser: Die Léslichkeit von Sau-
erstoff im Wasser nimmt mit steigender Temperatur ab. Der Oz -Sattigungswert betragt bei 0 °C
14,6 mg/l, bei 20 °C 9,1 mg/l und sinkt bei 30 °C auf 7,5 mg/l. Hohe Wassertemperaturen bedin-
gen somit, dass der am Tag von den Pflanzen produzierte Sauerstoff in gréReren Teilen an die
Luft abgegeben wird. Im Wasser bleibt dann wenig zuriick und fehlt nachts.

Bei héheren (zunehmenden) Wassertemperaturen verschlechtert sich tendenziell die Wasserqua-
litdt der Oberflachengewasser, bei zugleich trockenen Perioden mit geringer Wasserfiihrung wird
die Wirkung noch verstarkt, in Gewasserabschnitten mit Einleitungen von (geklartem) Abwasser
verschlechtern sich die Verdinnungsverhaltnisse auch bei gleichbleibender Abwassermenge.

Vermehrte Starkregenereignisse und haufigere Hochwasser erhéhen die Stoffeintrage: verstarkte
Wassererosion tragt Boden- und Feinmaterial in die Gewasser, darunter auch Pflanzennahrstoffe
(insbesondere Phosphor).

Damit kénnen gerade in grof3en staubeeinflussten Strémen wie der Donau Massenentwicklungen
von Planktonorganismen in den Stauhaltungen auftreten oder verstarkt werden. Dieser Prozess
vergroRert die Tag-Nacht-Schwankungen im Stoffhaushalt: Tagstiber kommt es zu Sauerstoff-
Ubersattigungen durch Photosynthese und nachts wiederum zu Sauerstoffdefiziten durch Atmung.
Insbesondere bei niedrigen Abflissen und gleichzeitig hohen Wassertemperaturen treten dann
ausgepragte Sauerstoffdefizite auf, die zu einer Schadigung der Gewasserbiologie flihren kénnen.

Anderungen im Gewésser haben Auswirkungen auf den Betrieb von Anlagen am Gewasser und auf
Gewassernutzungen. Dabei entstehen haufig Riickwirkungen auf die Gewasser selbst.

Die Auswirkungen auf Gewassernutzungen sind im Kap. 4.7. behandelt.
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4.4 Biologie und Okologie
» Folie 26

FlieRgewasser lassen sich von der Quelle bis zur Mindung ins Meer anhand der vorherrschenden
Gewassereigenschaften wie Temperatur, Abflussregime, Sauerstoffgehalt und Bodenbeschaffenheit
in typische FlieRgewasserzonen einteilen. Diese beherbergen im naturlichen Zustand eine charakte-
ristische Lebensgemeinschaft, die an die vorherrschenden Bedingungen angepasst ist. Viele Arten
(Spezialisten) haben besondere Anspriiche und eine enge Bindung an ihren Lebensraum und reagie-
ren besonders empfindlich auf Veranderungen. Andere Arten (sog. ,Generalisten®) tolerieren z. B. gro-
Rere Temperatur- oder Abflussunterschiede und kénnen dadurch verschiedenste Lebensrdume besie-
deln. Die Veranderungen des Stoffhaushalts durch den Klimawandel (vgl. Kap. 4.3) wirken sich auf
jeden Fall in vielféltiger Weise auf die Arten und Lebensgemeinschaften aus, die langfristigen Folgen
auf die Gewasserokologie sind jedoch noch nicht vollumfanglich bekannt. Einen umfangreichen Uber-
blick gibt unter anderem KLIWA (2010). Wichtige Aspekte sind:

Wassertemperatur
Folgende Effekte auf die Biologie und Okologie lassen sich beschreiben:

e Eine Zunahme sommerlicher Hitzewellen mit steigenden Wassertemperaturen und sinkenden Ab-
flissen bedeutet fiir viele Fische und Kleinlebewesen im Wasser eine erhéhte Belastung. Uber-
steigt die Wassertemperatur kritische Werte, sind die Folgen sichtbar (z. B. Fisch- und Muschel-
sterben durch Sauerstoffmangel oder Zunahme bestimmter Fischkrankheiten).

e Insbesondere in Quellbereichen, Bachen und kleinen Flissen der Gebirgsregionen finden sich
viele an kiihle Gewasser angepasste Arten, die empfindlich auf Temperaturerhéhungen reagieren
und oft ohnehin ein kleines Verbreitungsgebiet besitzen. Verandert sich die Lebensraumqualitat
infolge des Klimawandels, kann dies langfristig zu einem Riickgang der ortlichen Vorkommen oder
zu einem vélligen Verlust bestimmter Arten fiihren.

e Fische oder manche wirbellosen Tiere sind mobil und kénnen in kiihlere Oberlaufe oder noch
wasserfihrende Unterlaufe wandern, um dem Temperaturstress oder dem Trockenfallen der Ge-
wasser zu entgehen. Das setzt aber voraus, dass die Gewasser flir sie durchgangig sind und nicht
naturliche Barrieren oder kinstliche Querbauwerke die Wanderung behindern.

e Die charakteristische Langszonierung der Fischgemeinschaften eines Flie3igewéassers wird durch
den Klimawandel verandert. Das Verbreitungsgebiet kdlteangepasster Fischarten wie z. B. Bach-
forelle und anderer ,Lachs- und Forellenartiger® wird sich tendenziell verkleinern und Richtung
Oberlauf verschieben. Warmetolerantere Arten wie viele Karpfenfische kénnen ihren Lebensraum
dagegen flussaufwarts vergréfiern. Auch bei den Kleinlebewesen ist eine entsprechende Ver-
schiebung der Lebensgemeinschaften zu erwarten.

e Wahrend manche Arten sich also aktiv einen neuen Lebensraum suchen kénnen, sind einge-
schrankt oder nicht mobile Arten wie Muscheln, Schnecken und Wasserpflanzen an ihren Standort
gebunden und brauchen deshalb Riickzugsraume. Geeignete Anpassungsmaflinahmen werden
im Kap. 5.2. und 5.3. behandelt.

e Weiterhin wird angenommen, dass sich eingeschleppte Tier- und Pflanzenarten (sog. ,Neobiota®)
mit steigenden Wassertemperaturen besser etablieren oder weiter ausbreiten kénnen. Viele von
ihnen sind toleranter gegenliber Warme als unsere heimischen Arten. Dies wird insbesondere
dann zu einem Problem, wenn sie sich massenhaft vermehren und dadurch heimische, konkur-
renzschwache Arten verdrangen.

e Eine Gewassererwarmung wirkt sich aber nicht nur auf die Artenzusammensetzung, sondern auch
auf das Wachstum, die Entwicklung und Fortpflanzung von Arten aus. Von einem milderen Winter
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und warmeren Frihjahr profitieren z. B. viele Libellenarten und andere warmebegunstigte Insek-
ten durch frihere Paarungs- und Schlupfzeiten, die die Generationszahl pro Jahr erhéhen. Umge-
kehrt haben hohere Wassertemperaturen beispielsweise einen negativen Einfluss auf die Eient-
wicklung von kalteangepassten Fischarten wie Bachforelle und Asche.

» Folie 27

» Mehr Infos: Arbeitshilfe Gewasserunterhaltung und Naturschutz der Gewasser-Nachbarschaften

Abfluss und Austrocknung

Neben der Temperatur haben auch das Abflussgeschehen und die daraus resultierenden Sauer-
stoffverhaltnisse einen wesentlichen Einfluss auf die Besiedlung durch Organismen. Die veranderten
Abflussverhaltnisse (langanhaltende sommerliche Trockenperioden, aber auch eine Verschiebung der
Abflisse z. B. in alpin gepragten Gebieten Verkiirzung der Schneebedeckung mit héheren Abfllissen
im Winter und Abnahmen im Frihjahr und Sommer) steigern die Austrocknungsgefahr v. a. in kleinen,
langsam flieRenden und stehenden Gewassern.

Folgende Effekte auf die Biologie und Okologie lassen sich beschreiben:

26

Einige Arten sind an das zeitweise Trockenfallen ihres Lebensraumes angepasst.

Far andere Arten kann das Trockenfallen lebensbedrohlich werden. So z. B. fur wenig mobile Ar-
ten mit hohem Sauerstoffbedarf wie die Bachmuscheln oder viele Insektenlarven, die den Gewas-
serboden bewohnen und auf eine permanente Wasserflihrung angewiesen sind (s. Kap. 5.4).

Neben den direkten Folgen wird von weiteren Folgeeffekten auf das Vorkommen und die Haufig-
keit der Gewasserbewohner ausgegangen: Starkregen und anhaltende Trockenheit verstarken die
Bodenerosion und damit den Eintrag von Feinsedimenten (s. Kap. 4.1). Diese ,verkleben® z. B.
das gut durchstromte, sauerstoffreiche Liickensystem im Gewassergrund (sog. ,Kolmation®), was
zum Verlust von Laichplatzen (z. B. fir die Bachforelle) und Lebensrdumen vieler Kleinlebewesen
fuhrt.
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4.5 Freizeit und Erholung an Gewassern (Sozialfunktion)

Lebendige Gewdésser bieten Erholung und Erlebnisse

Menschen zieht es zum Wasser, denn lebendige Flusslandschaften ermdglichen eine intensive Be-
gegnung mit der Natur. Ruhige Umgebung, Anregung der Sinne, faszinierende Erlebnisse: Natlrliche
oder naturnah entwickelte Bache und Flisse bieten nicht nur Lebensraum fir eine Vielfalt von Tieren
und Pflanzen, sie sind auch wertvolle Lebens- und Erholungsraume fir uns selbst. Durch Aktivitaten
im und am Gewasser lasst sich Stress abbauen und neue Energie schopfen. Gewasserlaufe und ihre
Auen haben einen Eigenwert, zugleich erhéhen sie die Attraktivitdt von Stadten und Regionen und tra-
gen zur Wertschatzung unserer bayerischen Heimat bei. Sich in schéner Landschaft zu bewegen,
kann auch eine gesundheitsférdernde und sogar eine therapeutische Wirkung haben. Von gut geplan-
ten Renaturierungen profitiert somit nicht nur die Okologie, sondern auch der Mensch. Der Klimawan-
del mit seinen Auswirkungen auf den Wasserhaushalt wirkt sich uneinheitlich auf die Freizeit- und Er-
holungsnutzung aus.

» Folie 28

Tab. 1: Auswirkungen auf Freizeit und Erholung in und an Gewassern

Bewertung Wirkung

- Stand-und FlieRgewasser mit kleinen Einzugsgebieten verlanden
beziehungsweise trocknen in warmen und niederschlagsarmen Sommern
haufiger aus und sind dann fir die Erholungsnutzung wenig(er) attraktiv.

+ Schonwetterperioden mit héheren Temperaturen machen den Aufenthalt an
Gewassern noch attraktiver, verlangern den Zeitraum fiir die Nutzung und
verstarken insgesamt die Nachfrage nach Naturerlebnissen.

+/- Abflussarme Niedrigwasserlagen kénnen den Gewasserzugang sowohl
erleichtern als auch erschweren.

+ Bei abflussarmen Niedrigwasserlagen kénnen Strukturen im Gewasser erreicht
und genutzt werden, die unter Normalbedingungen nicht erreicht werden
kdnnen (z. B. Kiesinseln im Flachwasserbereich).

- Bei Niedrigwasser treten im Sommer an den trockenfallenden Uferabschnitten
vermehrt Geruchsprobleme auf.

+ Erhéhte Wassertemperaturen machen v. a. sommerklhle FlieRgewasser
attraktiver fir die Badenutzung und wassergebundene Freizeitaktivitaten.

Erhoéhte Wassertemperaturen oder Nahrstoffeintrage bei Starkregen kdnnen in
Seen und gestauten Flussabschnitten vermehrt und verstarkt Algenbllten
verursachen. Blaualgenbliten sind gesundheitsgefahrdend fiir Badegaste, v. a.
fur Kinder.

Die Zunahme extremer Abflusslagen erhéht den Aufwand fir die
Unterhaltungsverpflichteten, insbesondere in der Verkehrssicherung (z. B.
Absperrungen bei Uferanbriichen, Wegefreihaltung, Warnhinweise ab
aulergewohnlichen Gefahrenstellen).

(Bewertungen in Spalte 1: += férderlich 0= neutral / unbekannt und -= nachteilig)
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4.6 Gewasser in Ortslagen

Besonderheiten
Stadte sind den Auswirkungen des Klimawandels unmittelbarer als landliche Rdume ausgesetzt:

e Sie heizen sich starker auf, kiihlen nachts schlechter ab und bieten oft unzureichende Versicke-
rungs- und Abflussmdglichkeiten fiir Starkniederschlage.

e Gleichzeitig sind dort viele Menschen und Nutzungsanspriiche auf engem Raum.

e Stadte speichern aufgrund der hohen Flachenversiegelung und der dichten Bebauung die Warme
auch uber Nacht und heizen sich starker auf als ihr Umland.

e Dies beeintrachtigt die nachtlichen Erholungsphasen und belastet Stadtbewohner wie auch Flora
und Fauna in der Stadt.

e Der natirliche Wasserkreislauf wird verandert.

Abfluss und Entwicklung innerortlicher Gewasser
Innerdrtliche Gewasser sind deshalb oft gekennzeichnet durch:

e verringerte Abflusskapazitat

o fehlende Uberflutungsméglichkeit in der Aue durch Uberbauung
e Engstellen im Gewasserbett (z. B. Briicken)

e technischen Verbau mit stark veranderter Gewasserstruktur

e fehlenden Uferbewuchs und Beschattung (das fihrt zu starkerer Erwarmung des Gewassers und
zu Verkrautung)

e hydraulische Belastungen durch Niederschlags- und Mischwassereinleitungen

verstarkten Hitzestress durch die Uberproportionale Aufheizung des urbanen Raums.

Starkregen und Hochwasser

Auch gegenuber Starkregen sind Stadte besonders verwundbar. Die Versiegelung und Verdichtung
der Boden verandern das Abflussregime von Niederschlagswasser stark. Niederschlage fliefsen grof-
tenteils oberflachlich ab und werden sofort abflusswirksam. Die bereits beobachtete Zunahme der
Haufigkeit und Intensitat von Starkniederschlagen fiihrt zu einer Zunahme von Hochwasserereignis-
sen und Uberschwemmungen sowie Beeintrachtigungen durch wild abflieRendes Wasser in Sied-
lungsbereichen (sog. ,urbane Sturzfluten®), vor allem auf stark versiegelten Flachen.

Trockenheit und Hitze

In Trockenzeiten steht das Wasser nicht mehr zur Verfliigung, da kaum eine Speicherung stattfindet.
Bei Trockenperioden ist deshalb mit sehr geringen Abfllissen zu rechnen, die ggf. noch durch die Ent-
nahme von Wasser zur Bewasserung von Garten weiter geschmalert werden. Geringe Abflisse und
hdhere Wassertemperaturen flihren bei innerortlichen Gewassern zu Wasserqualitatsproblemen, die
durch den Klimawandel noch verscharft werden.
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4.7 Gewassernutzungen

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) regelt in § 9, was Benutzungen an Oberflachengewassern sind -
sog. ,Benutzungstatbestande” sind demnach:

e das Entnehmen und Ableiten von Wasser aus oberirdischen Gewéassern,
e das Aufstauen und Absenken von oberirdischen Gewassern,
e das Entnehmen fester Stoffe aus oberirdischen Gewéassern,

e das Einbringen und Einleiten von Stoffen in Gewasser.

Darunter fallen unter anderem:
e Kommunale Abwasseranlagen

e Anlagen zur Regenwassersammlung und zur Regenwasserbehandlung

e Industriell-gewerbliche Direkteinleiter von Abwasser (z. B. aus Kiihlsystemen von Kraftwerken und
Klhlsystemen zur indirekten Kihlung von industriellen und gewerblichen Prozessen, die in An-
hang 31 der Abwasserverordnung behandelt sind).

e Anlagen in und an Gewassern nach § 36 WHG (z. B. Stauanlagen)

e Wasserkraftanlagen.
Der vom Klimawandel beeinflusste Wasserhaushalt wirkt sich vielfaltig auf diese Nutzungen aus.

Bei Produktionsprozessen in der Chemie-, Papier-und Lebensmittelindustrie wird oftmals Oberflachen-
wasser zur Kihlung verwendet, welches nach Verwendung erwarmt in die Gewasser riickgefiihrt wird.
Gleiches gilt fir Warmekraftwerke in der Energiewirtschaft wie Gas-, Kohle-, Ol-, Biomasse-, Abfall-
oder Kernkraftwerke. Insgesamt gibt es in Bayern aktuell etwa 40 Kraftwerke und Industriebetriebe mit
bedeutenden Kuhlwassereinleitungen. Grundsatzlich bedarf eine solche Warmeeinleitung einer Be-
grenzung: In der jeweiligen wasserrechtlichen Erlaubnis sind die Aufwarmspannen und Maximaltem-
peraturen festgelegt. So soll verhindert werden, dass bei ungiinstigen Abfluss- und Temperaturver-
haltnissen die Gewasserdkologie Uibermafig beeintrachtigt wird.

Beispiele fiir Auswirkungen auf die Siedlungsentwédsserung und die Abwasserreinigung:

e Die Reinigungsleistung der Klaranlagen kann durch héhere Abwassertemperaturen und in Tro-
ckenperioden steigen. Im biologischen Reinigungsprozess konnten sich hdhere Sommer- und
Wintertemperaturen insbesondere férdernd auf die Nitrifikation auswirken. Dadurch wird fischgifti-
ges und sauerstoffzehrendes Ammonium in Nitrat umgewandelt (oxidiert).

e Langere Trockenperioden mit geringerer Wasserfiihrung konnen jedoch auch zu Wasserqualitats-
problemen im Gewasser fihren, weil das Abwasser dann nicht optimal verdinnt wird; das gilt vor
allem fur kleine Gewasser.

e Durch Starkregen kénnen sich die Schwankungen des Abwasseranfalls verstarken (Regenwas-
seranfall bei Trennsystemen, Gesamtabwasseranfall bei Mischsystemen) und bauliche Anpassun-
gen an die Sammlung, die Niederschlags- oder die Mischwasserbehandlung erforderlich machen.

e Haufigere und heftigere Starkregen auf bebaute Gebiete und befestigte Flachen erhéhen die diffu-
sen Stoffeintrage in die Gewasser.
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Beispiele fiir Auswirkungen auf die industriell-gewerbliche Anlagen und andere Nutzungen:

In Trockenperioden kénnen sich Engpasse fur die Kihlwasserversorgung wegen der geringeren
Wasserverfugbarkeit in FlieRgewassern ergeben. Zugleich steigt der Kihlwasserbedarf durch ho-
here Luft- und Wassertemperaturen.

Bei einer Zunahme der Wassertemperaturen kénnte es zukunftig haufiger und langer zu Ein-
schrankungen der Kihlwassernutzung kommen.

Abflussextreme (sowohl Hoch- als auch Niedrigwasser), die durch den Klimawandel verstarkt auf-
treten, verschlechtern die Leistung von Wasserkraftwerken und verringern die Stromproduktion
gegenuber Normallagen.

Fir die Binnenschifffahrt auf den Flissen und Strdmen sind die Wasserstande der Wasserstralien
von hoher Bedeutung. Die ohnehin vorhandenen jahreszeitlichen Schwankungen der Wasser-
stéande konnten sich mit dem Klimawandel weiter verstarken und langfristig haufigere Einschran-
kungen beziehungsweise sogar die Einstellungen der Schifffahrt zur Folge haben. Neben der
Frachtschifffahrt kann auch die Fahrgastschifffahrt betroffen sein. So musste z. B. im Sommer
2018 die Schifffahrt auf der Donau an der Weltenburger Enge eingestellt werden.

» weitere Infos:

Anpassungsmalfinahmen sind in den Kap. 5.1.4 und 5.5.6 und in der Anlage zu Kap. 5 knapp behan-

delt.
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5 AnpassungsmafBnahmen

AnpassungsmaBBnahmen- das Unvermeidbare beherrschen

,ES geht darum, das Unbeherrschbare zu vermeiden und das Unvermeidbare zu beherrschen". Dieser
Satz des weltweit renommierten Klimaforschers Prof. Hans Joachim Schellnhuber beschreibt eingan-
gig das Ziel von Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel.

Von AnpassungsmafRnahmen auf die Anderungen des Wasserhaushalts sind viele Ressorts und Be-
reiche unmittelbar betroffen und berthrt: Neben Wasserwirtschaft und Naturschutz sind dies z. B.
auch Landwirtschaft, Wald-und Forstwirtschaft, Bodenschutz, Bauleitplanung, Stadtebau, Verkehrs-
und Energiewirtschaft sowie die Industrie.

In der konkreten Ausgestaltung geht es darum, diejenigen Malinahmen zu finden, die die nachteiligen
Wirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt abmildern oder sogar aufheben kénnen. Um-
gesetzt werden sollen nach Méglichkeit nur Malnahmen, die auch in der Zukunft geeignet und wirk-
sam sind sowie keine nachteiligen Nebenwirkungen haben (,no-regret-Ma3nahmen®). Die Mal3nah-
menpalette muss dabei alle Anderungen des Wasserhaushalts im Blick haben, von Niedrigwasser,
Durre und Trockenheit bis zu Hochwasser, Sturzfluten und weiteren Naturrisiken.

Die MaBnahmen lassen sich folgenden Bereichen zuordnen:
e VorsorgemalRnahmen (z. B. Flachenrlckhalt)

e Bauliche Anpassungsmalnahmen (z. B. Bemessungen im technischen Hochwasserschutz)
e Malnahmen mit klimatischer Wirkung (z. B. Gewasserrenaturierungen)
e Technische und betriebliche Malnahmen (z. B. Klaranlagen, Wasser-Speicherung)

e Rechtliche und administrative Mafinahmen (z. B. Erlaubnisse, Anforderungen an Gewasserbenut-
zungen)

e Flussgebietsmanagement, operationelle Malnahmen (z. B. Warn- und Informationsdienste, War-
melastpléne, Aktionsplan Bewéasserung der Bayer. Klimaschutzoffensive 2019).

Das Kapitel 5 dieser Arbeitshilfe stellt wesentliche Malknahmen vor und legt den Schwerpunkt auf das,
was Kommunen an ihren Gewassern selbst tun kénnen. Die Gliederung entspricht der réumlichen An-
naherung an das Gewasser: vom Umland (Einzugsgebiet, Kap. 5.1) Uber die Ufer (Kap. 5.2) zum Ge-
wasser (Kap. 5.3). Sofortmalinahmen, die bei Extremlagen ergriffen werden kénnen, beschreibt Kap.
5.4. Die Kap. 5.5 und 5.6 fassen zusammen, was weitere Malinahmentrager und Akteure beitragen
kénnen, von Anpassungen der Gewasseranlieger bis vom staatlichen Alarmplan.

AnpassungsmaBnahmen in der Wasserwirtschaft: eine Ubersicht

In der Bayerischen Klimaanpassungsstrategie ist fir 15 Handlungsfelder ausfiihrlich beschrieben, wel-
che Anpassungsmafnahmen in Bayern erforderlich sind. Fur jede einzelne MaRnahme ist auRerdem
bewertet, wie dringlich und wie wirksam die MaRnahmen sind, wer an der Umsetzung beteiligt ist und
wie weit der Umsetzungsstand ist. Fur das Handlungsfeld Wasserwirtschaft sind insgesamt fast 50
MaRnahmen einzeln aufgefiihrt, darunter 13 fiir den Bereich Gewasserokologie. MalRnahmen, die in
der Klimaanpassungsstrategie in mindestens einem Handlungsfeld aufgefihrt sind, sind in den folgen-
den Unterkapiteln mit einem * gekennzeichnet.

Fir Deutschland hat eine Expertengruppe der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) die Auswir-
kungen des Klimawandels und die Anpassungsmadglichkeiten der Wasserwirtschaft ebenfalls einge-
hend untersucht.
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» weitere Infos:

Fir die Fliekgewasser ist eine Auswahl dieser Malnahmen in einer Tabelle zusammengestellt. Au-
Rerdem findet sich dort eine Auswahl von Anpassungsmafinahmen anderer Handlungsfelder (z. B.
Naturschutz), die im Zusammenhang mit Gewassern stehen. Dort ist auch die Zusammenstellung der
LAWA-Expertengruppe eingestellt. Die Tabelle wird fur die Beraterinnen und Berater im internen Be-
reich unter www.gn-bayern.de bereitgestellt.

Folgende Schlussfolgerungen der LAWA-Expertengruppe sind fiir die Praxis wichtig:

e Klimaanpassungsmafinahmen im Bereich der FlieRgewasser zielen hauptsachlich auf die Star-
kung der natirlichen Okosysteme ab, um die Widerstandsfahigkeit (Resilienz) gegeniiber den
Veranderungen zu erhdhen, die vom Klimawandel ausgeldst werden.

e Naturnah entwickelte und unterhaltene Bache sind damit robuster gegentber nachteiligen klima-
bedingten Veranderungen des Wasserhaushalts als ausgebaute und naturferne Gewasser oder
Gewasserabschnitte.

e Madglichst natirliche Gewasserstrukturen mit bewachsenen Ufern, guter biologischer Durchgan-
gigkeit und einem Mosaik vielfaltiger Lebensraume schaffen Nischen und Rickzugsraume bei
Stresssituationen.

¢ Eine intakte Gewassersohle mit einem biologisch funktionsfahigen Liickenlebensraum (Interstitial)
ist daflir besonders wichtig. Nach Extremereignissen, z. B. Trockenfallen von Bachabschnitten,
kann das Gewasser von dort aus wieder besiedelt werden.

e Malnahmen, die bei der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie geplant und durchgefiihrt
werden, wirken auch im Sinne der hier genannten Punkte und damit auch im Sinne der Klimaan-
passung.

e Anders als zum Beispiel im technischen Hochwasserschutz sind aus heutiger Sicht bei der natur-
nahen Gewasserentwicklung keine speziell und ausschliellich auf den Klimawandel abzielenden
Anpassungsmalfinahmen erforderlich.

Die einzelnen MafRnahmen haben in Hinblick auf den Klimawandel eine durchaus unterschiedliche
Wirksamkeit. Eine detaillierte Abschatzung der LAWA findet sich im sogenannten LAWA-BLANO-
MaRnahmenkatalog. Dort werden flir mehr als 150 Mallnahmen jeweils zwei Fragen bewertet:

e Anpassungsmaflnahmen: Dient die Malinahme auch der Anpassung an Veranderungen, die sich
aus dem Klimawandel ergeben?

e Auswirkungsprognose: Hat der Klimawandel Auswirkungen auf die Wirksamkeit der MaRnahmen?
Fir die Planung und Umsetzung von Mallnahmen im und am Gewasser sowie die Gewasserunterhal-

tung ist der erste Aspekt von gréRerer Bedeutung.

Der LAWA-Katalog wurde flir diese Arbeitshilfe weiterbearbeitet und in einer Tabelle zusammenge-
stellt. Die Tabelle soll ein praxisnahes Werkzeug sein, das Planungen unterstitzt, indem es Antworten
auf folgende Fragen gibt:

e Wie wirksam sind die einzelnen Mal3nahmen bei der Anpassung an den Klimawandel?
e Auf welche der Anderungen im Wasserhaushalt und auf die Natur wirkt die MaBnahme?

e Welche dieser MalRnahmen sind im Rahmen der Unterhaltung an Gewassern dritter Ordnung um-
setzbar?

e Welche der MaRnahmen kommen schwerpunktmafig an den Flissen und Strdmen zum Einsatz?
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» Hinweise: Die Ergebnisse sind im Anhang im Kap. 6.3 tabellarisch zusammengestellt

» Erlauterungen:

Bei den Praxisbeispielen im Kap. 6.2 dieser Arbeitshilfe ist die Anpassung an den Klimawandel ent-
sprechend bewertet und eingearbeitet.

Beachte:

Die Tabellenlbersicht ist eine Hilfe fiir Praktiker. Bei der Bewertung handelt es sich um eine Abschat-
zung. Die Anpassungswirkung im konkreten Einzelfall hangt von den Verhaltnissen des Gewassers
vor Ort und dem Gesamtumfang der dort durchgefiihrten MalRnahmen ab (Art und Anzahl der Maf3-
nahmen, Umfang und Umgriff).
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5.1 MaBRnahmen in der Flache

5.1.1 Landschaftsgestaltung und Erosionsschutz » Folien 30, 31

Aufgrund des Klimawandels ist zu erwarten, dass einerseits haufiger langere Trockenwetterperioden
auftreten und andererseits die Intensitat des Niederschlags weiter zunimmt. Um sich an diese Verhalt-
nisse anzupassen, sind schon jetzt entsprechend der guten fachlichen Praxis Aufbau und Erhalt einer
guten Bodenstruktur sowie eines hohen Infiltrationsvermogens wesentliche Aufgaben im Ackerbau
und im Eigeninteresse der Landwirte. Zudem mussen Bodenabtrage moglichst vermieden werden,
denn der Verlust wertvollen Bodens kommt langfristig teurer als effektiver Erosionsschutz. Wichtige
Bewirtschaftungsmalnahmen dazu sind u. a.

e Grunlanderhalt, Umwandlung von Acker in Grinland, Stilllegungen
e Vielgliedrige Fruchtfolgen

e Zwischenfruchtanbau

e Mulchsaat bei Reihenkulturen mit Saatbettbereitung

e ,Direktsaat” bei Reihenkulturen (Mulchsaat ohne Saatbettbereitung)
e Dauerhaft pfluglose Bewirtschaftung

e Bewirtschaftung quer zum Hang

e Verkirzung von Hanglangen

e Anlage von begruinten Abflussrinnen und Erosionsschutzstreifen

e Nachhaltige Humuswirtschaft

e Bodenschonendes Befahren der Felder zur Vermeidung von Bodenverdichtungen.

» Mehr Infos: Arbeitshilfe ,Zu viel Feinmaterial in den Gewassern?“ der Gewasser-Nachbarschaften

Als weitere Anpassung an den Klimawandel kénnen folgende Bewirtschaftungsmalinahmen einen gu-
ten Beitrag leisten.

Uberpriifen der Notwendigkeit von Entwéisserungsmafnahmen

Aufgrund zunehmender Trockenperioden gewinnt neben dem guten Infiltrationsvermdgen auch der
Wasserriickhalt in den Béden an Bedeutung. Es ist daher zu priifen, ob Entwasserungsmalnahmen
weiterhin sinnvoll und notwendig sind.

Einbindung neuer Kulturen in die Fruchtfolge

Mittel- bis langfristig sollten die Sorten und Arten der verwendeten Kulturpflanzen auf die veranderte
Verflgbarkeit von Wasser Uberpriift werden. Der Ersatz von weniger gut an den Klimawandel ange-
passten Arten durch standortangepasste und stressresistente Kulturen kann stabile Ertrage trotz hau-
figerer unglnstiger Witterung sichern.

Schaffung von fiir das Kleinklima geeigneten Landschaftsstrukturen

Als VerdunstungsschutzmalRnahme kann - neben Mulchdecken - die Anlage von Gehdlzstrukturen wie
Hecken, Feldhaine und Feldgehodlze als agroforstwirtschaftliches Element zur Klimaanpassung die-
nen. Die Integration mehrjahriger Geholze in die Acker- und Griinlandnutzung kann zusatzlich zum
Windschutz u. a. auch zu einem besseren Mikroklima und mehr Biodiversitat beitragen.

Klimaanpassung bei Sonderkulturen
Der friihere Vegetationsbeginn der Pflanzen kann v. a. bei Obst und Wein zu Frostschaden flihren.
Durch den Anbau frostharter und fruhreifer Sorten sowie die Entwicklung von Frostschutzmal3nahmen
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Iasst sich das Risiko verringern. Auch der Schutz der Pflanzen (v. a. Obstbaume, Beerenstraucher
und Reben) vor Strahlungsschaden, Hagel und Feuchte (v. a. Kirschen), z. B. durch Bedachungssys-
teme, Folien, Schutznetze ermdglicht stabile Ertrage trotz haufigerer ungiinstiger Witterung.

Nutzung neuer Diingungsformen/Applikationsverfahren

Ein effektives Nahrstoffmanagement landwirtschaftlicher Kulturen bildet die Basis fiir die Vermeidung
von Nahrstoffverlusten. Hierzu miissen sowohl Zeitpunkt als auch Menge der Diingung an die ange-
baute Kultur, den vorhanden Nahrstoffvorrat im Boden und die Witterung individuell angepasst wer-
den.

Ausbringtechniken, die Giille direkt in den wachsenden Bestand einbringen, liefern einen wertvollen
Beitrag zur Vermeidung von Nahrstoffabschwemmung und -auswaschung und verringern zudem deut-
lich die Freisetzung von NHs (Ammoniak) in die Luft.

Bodennahe Giilleausbringung in Feldversuchen zur angepassten organischen
Diingung

Abb. 4: Link zum Video der LfL

Stabilisierte Dingerformen oder zukunftsweisende GPS-gesteuerte Ausbringungsverfahren wie plat-
zierte oder teilflachenspezifische Diingung, Depotdiingung im Wurzelraum oder Blattdiingung ermdgli-
chen eine Effizienzsteigerung der eingesetzten Nahrstoffe.

Effiziente Bewasserung (z. B. Tropfenbewasserung)

Fir die Landwirtschaft muss eine trockenheitsangepasste Bewirtschaftung ohne Bewéasserung die Re-
gel sein. Nicht alle Winsche nach Bewéasserungswasser werden in Zukunft erfullt werden kénnen. Far
Sonderkulturen wie z. B. den GemiUiseanbau hat jedoch die Bewasserung eine hohe Bedeutung. We-
sentlich ist ein sparsamer und nachhaltiger Umgang mit Wasser. Hierfur trégt auch die Landwirtschaft,
wie letztlich wir Alle, eine groRe Verantwortung.

Landschaftsgestaltende MaBRnahmen

Sehr wirkungsvoll kdbnnen auch landschaftsgestaltende Malinahmen sein. lhr Ziel ist es, die Funkti-
ons- bzw. Nutzungsféhigkeit von Kulturlandschaften auf Dauer zu sichern, indem die ungebremsten
Stoffaustrage aus der Landschaft in die Gewasser durch Riickhaltesysteme fiir Wasser und andere
Stoffe (Bodenteilchen, Nahrstoffe — insbesondere Phosphor und Stickstoff - sowie fur sonstige organi-
sche Fracht) in bedeutendem MalRe verringert werden. Wie vorher bereits beschrieben steht aber an
erster Stelle, die Stoffaustrage madglichst am Entstehungsort zu verhindern. Ein dauerhaft wirksames
Grundgerist aus abflussbremsenden und stoffriickhaltenden Strukturen sichert ergénzend zu den an-
bautechnischen Methoden eine nachhaltige landwirtschaftliche Produktion und vermindert Stoffein-
trage in die FlieRgewasser.
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Dazu gehoren vor allem die Begriinung der Wasserwege und die Moglichkeiten zum Wasserrlckhalt.
Beispielhaft sind folgende MalRnahmen mdglich:

e Anlage von begriinten Abflussmulden in natirlichen Gelandesenken durch Nutzungsanderung
e Feuchtflachen zum Rickhalt von Erosionsmaterial

e Flachen mit Hangverrieselung zum Ruckhalt von Erosionsmaterial

e Besondere Berlcksichtigung von Erosionsschutz und Abflussdampfung bei der Flureinteilung

e Abflussregulierende MalRnahmen im Rahmen des landlichen Wegebaus.

Réhricht

Breitflachiger Ablauf

oy {iber eine Grasschwelle _ Breitflachiger Ablauf
i N\ Uber eine Grasschwelle
i \

—————— . AuuAudmid

(Rohr oder Graben)

Abb. 5: Prinzipskizze zur Anlage von Feuchtflachen

» Mehr Infos: Arbeitshilfe ,Zu viel Feinmaterial in den Gewassern?“ der Gewasser-Nachbarschaften

Fir die Beratung der Landwirte ist hier die Gewasserschutzberatung an den Amtern fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten (AELF) zustandig. Zusatzliche Aufwendungen kénnen in bestimmtem
Rahmen durch das Bayerische Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) ausgeglichen werden. Ansprech-
partner fur landschaftsgestaltende MaRnahmen ist das zustandige Amt fiir Iandliche Entwicklung
(ALE). Besonders zu nennen ist hier auch die Initiative boden:sténdig, die Gemeinden und Landwirten
die notwendigen Hilfestellungen gibt, damit diese ihre Probleme beim Stoff- und Wasserhaushalt mit
Blick auf den Klimawandel in Eigenverantwortung Schritt fir Schritt angehen kénnen.

51.2 Riickhalt in Auen
» Folie 32

Auen sind an Bachen und Flissen angrenzende Landflachen, die auf besondere Weise mit den Fliefl3-
gewassern zusammenhangen. Sie sind Lebensrdume, die von der Gewasserdynamik abhangen, re-
gelmaRige Uberschwemmungen und wechselnde Grundwassersténde sind ihr pragendes Merkmal:
Nur, wenn Bache und Flisse in ihre Auen ausufern kdnnen, entwickeln sich die typischen Lebens-
rdume, die durch eine besonders hohe Artenvielfalt ausgezeichnet sind.

Naturnahe Auen sind deshalb auch als Anpassung an den Klimawandel wertvoll und in der Bayeri-
schen Klimaanpassungsstrategie mehrfach als hoch wirksame Anpassungsmaflnahmen aufgefihrt.
Sie werden auch in der Wirkungsabschatzung fir diese Arbeitshilfe positiv bewertet.

Leistungen der Auen bei Hochwasser

Wenn das Ausuferungsvermdgen von Bachen und Flissen gewahrt ist, verzogern die Auen den
Hochwasserabfluss. Wasser wir in der umgebenden Aue zuriickgehalten, das Okosystem Auwald ist
sogar auf diese wiederholten Uberschwemmungen angewiesen. Bei lokalen Starkregenereignissen
und bei kleineren Hochwasserereignissen kénnen die hdchsten Wasserstadnde durch funktionsfahige
Auen deutlich abgesenkt werden.
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Die Wirkung der Gewasser- und Auenentwicklung flir den Hochwasserriickhalt in Oberlaufen und klei-
neren Einzugsgebieten ist fur den gesamten Unterliegerraum von Bedeutung, MaRnahmen in mehre-
ren Teileinzugsgebieten kdnnen die Wirkungen verstarken.

Stolt bei sehr groRen mehrtagigen Hochwasserereignissen das Fassungsvermogen von Auen an
seine Grenzen, kann auch noch der verlangerte Lauf eines renaturierten Gewasserabschnitts einen
Beitrag zur Abflussverzogerung leisten.

Leistungen der Auen bei Trockenheit und Niedrigwasser

Weniger bekannt ist, dass Auen auch bei Niedrigwasser und Trockenheit einen Zusatznutzen haben:
Sie schitzen, indem sie vorher gespeichertes Wasser in Trockenperioden lber das Grundwasser do-
siert abgeben. Sie wirken damit wie ein Schwamm, stabilisieren den Landschaftswasserhaushalt und
gleichen Engpasse aus.

Leistungen der Auen im Naturschutz

Auen sind besonders artenreiche Lebensraume und ,hot spots der Biodiversitat”, die wesentlich zur
Vernetzung beitragen. Viele der selten gewordenen Tier- und Pflanzenarten haben dort ihren ange-
stammten Lebensraum, zum Amphibien oder Libellen.

Naturbelassene Auen sind selten geworden. Mit reaktivierten oder neu angelegten Bachen werden
Auenlebensrdume an den Fluss angeschlossen, mit dem Fluss verbundene Altarme oder alte Rinnen-
systeme neu belebt.

MaBnahmen zur Wiederherstellung von Auen und Auegewaéssern

e Primaraue (urspringliche Aue in nattrlicher Héhenlage) naturnah wiederherstellen oder entwi-
ckeln, Auegewasser anlegen oder entwickeln, Flutrinnen aktivieren, Altgewasser anbinden

e Sekundarauen naturnah herstellen oder entwickeln.

In Fallen, in denen die Wiederherstellung der Dynamik und Uberflutungen aus Griinden des Hochwas-
serschutzes und wegen bestehender Nutzungen nicht méglich sind, werden die Vorlander oder Teile
davon flachig abgetragen, um eine Vernetzung von Gewassers und Aue auf einem tieferen Niveau zu
erreichen. Diese Flachen bieten Platz fir den Hochwasserabfluss und sind zugleich Entwicklungsfla-
chen fir neue Auenlebensraume. Sie bilden ein naturnahes Auenrelief auf begrenzter Flache nach
und werden als Sekundarauen bezeichnet.

Aue naturnah erhalten und pflegen

Die Riickverlegung von Deichen spielt an Gewassern dritter Ordnung nur eine geringe Rolle, weil die
allermeisten Bache nicht bedeicht sind. Allerdings kdnnen nach Hochwéassern aus Sedimenten gebil-
dete Verwallungen am Ufer (Uferrehnen) wie Deiche wirken und die Ausuferungen begrenzen.

Alle genannten Mallinahmen setzen voraus, dass ausreichende Flachen verfligbar sind und Konflikte
bei der Nutzung angrenzender Flachen bereits im Planungsprozess geklart und aufgeldst werden kon-
nen. Gute Beispiele der Auenentwicklung an Bachen gibt es, sie sind aber rar.

» Mehr Infos: Arbeitshilfe Uferstreifen der Gewasser-Nachbarschaften
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5.1.3 Riickhalt innerorts, Schwammstadte *
» Folien 33, 34

Da insbesondere der Versiegelungsgrad mafgeblichen Einfluss auf die Aufheizung der Stadte hat, ist
die Ausstattung der Stadte mit sog. ,Griner und Blauer Infrastruktur® fir das Stadtklima besonders
wichtig. Gewasserlaufe konnen Kaltluftschneisen bilden und das Mikroklima in der Stadt verbessern,
wenn sie Uber eine ausreichende Breite verfigen. Daher sollten v. a. offene Gewasser mit einer mog-
lichst breiten Gewassertrasse/Aue zur Durchliiftung des urbanen Raums erhalten und entwickelt wer-
den.

Die zu erwartenden Konflikte zwischen hohem Siedlungsdruck einerseits und den Auswirkungen des
Klimawandels andererseits machen integrierte Losungen fir eine wassersensible Siedlungs- und Frei-
raumplanung in den Kommunen erforderlich:

Strategisches und planerisches Ziel ist die Umgestaltung der Oberflache nach dem Prinzip der
~>chwammstadt‘. Dabei wird das anfallende Niederschlagswasser durch die Reduzierung versie-
gelter Flachen und eine Erhohung des Griinanteils wie in einem Schwamm gespeichert und in
Trockenperioden wieder abgegeben. Durch die Verdunstungskihlung von Baumen, Wasserfla-
chen, Vegetation und Boden, die durch das gespeicherte Wasser ausreichend bewassert werden,
kann so eine deutliche Reduzierung der Temperaturen in Siedlungen erreicht werden. Die Begri-
nung von Dachern und Fassaden unterstutzt diese Kihlungseffekte.

Regenwasserbewirtschaftung mit Flachenentsiegelung und dezentraler Versickerung (Flachen-,
Mulden-, Rohr-, Rigolen- und in Ausnahmefallen auch Schachtversickerung)

Anpassungsmalfinahmen zur Starkregenvorsorge: Einbeziehung von Verkehrs- und Freiflachen
zur gefahrlosen Ableitung und Zwischenspeicherung des Wassers (sog. ,Notwasserwege®)

Multifunktionale Flachennutzung (z. B. Flutung von Freiflachen wie Parkplatze oder Sportanlagen
mit kurzfristigem Einstau bei Starkregenereignissen)

Anlage begriinter und versickerungsfahiger Riickhalteflachen, die Hochwasserspitzen von den in-
nerstadtischen Gewassern fernhalten.

Fir die Reaktivierung von Graben und Bachen in Ortslagen gelten folgende Grundsatze:

noch offene Gewasser und Grabensysteme erhalten
Verrohrungen von Gewasserlaufen freilegen, Querbauwerke beseitigen
Gewasserprofile aufweiten

zusatzliche Begriinung der angrenzenden Flachen mit schattenspendender Vegetation (verstar-
ken den Kuhleffekt)

alte Gewassersysteme in Ortslagen teilweise wiederherstellen und freilegen.

» Mehr Infos: Arbeitshilfe der Gewasser-Nachbarschaften Bayern: Entwicklung innerorts.

Broschuire des Umweltministeriums (2021) mit Empfehlungen fur die wassersensible Siedlungsent-

wicklung und ein klimaangepasstes Regenwassermanagement in Bayern.

Umweltinitiative Stadt.Klima.Natur

38

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023


https://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaessernachbarschaften/themen/unterhaltung/index.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser_018.htm
https://www.stmuv.bayern.de/themen/klimaschutz/forschung/projekt_stadtnatur.htm

Anpassungsmalinahmen

514 Wassersensible Siedlungsentwicklung
» Folie 35

Bei kommunalen Planungen ist es wichtig, den Umgang sowohl mit ,zu viel“ als auch mit ,zu wenig®
(Niederschlags-)Wasser zu bedenken. Siedlungsgebiete sollten wassersensibel gestaltet werden, so-
dass die Komponenten des natirlichen Wasserkreislaufs moglichst erhalten bleiben. Dabei wird Nie-
derschlagswasser ortsnah zurtickgehalten, verdunstet, gespeichert oder gedrosselt abgeleitet. Dies
kann z. B. durch wasserdurchlassige Belage, Gebaudebegriinung oder unterirdische Zisternen ge-
schehen. Mit der wassersensiblen Siedlungsentwicklung soll versucht werden, so gut wie moglich den
natirlichen Wasserhaushalt zum unbebauten Zustand zu imitieren. Das Niederschlagwasser soll nicht
mehr schnell abgeleitet, sondern vor Ort gespeichert und zurtickgehalten werden.

Die eingesetzten Bausteine sind dabei:

e Entsiegelung von befestigten Flachen (als wichtigstes Instrument)
e Gebaudebegriinung

e dezentrale Versickerung

e offene Ableitung und Notentwasserung (bei Starkregen)

e (multifunktionale) Ruckhalteflachen, z. B. Eine Grunflache, die bei Regen als Rickhalteraum ge-
nutzt wird.

e Regenwasserspeicherung und -nutzung

Eine wassersensible Siedlungsentwicklung hilft aber nicht nur, die Auswirkungen des Klimawandels in
den Siedlungen zu mildern und dort ein lebenswertes sowie gesundes Leben zu ermoglichen, sondern
sie hat auch Auswirkungen auf die Gewasser.

Je mehr versiegelt wird und je mehr Niederschlagswasser direkt abgeleitet wird, desto starker wird
das Gewasser mit hohen Abfllissen beaufschlagt. Wird aber versucht, die eben genannten Bausteine
einzusetzen, so fuhrt dies zu einer Speicherung und Verzdgerung des Abflusses in die Gewasser. Da-
mit wird nicht nur die Gefahr von Hochwasser, sondern auch von Niedrigwasser gemildert.

Diesen Zusammenhang zeigt die nachstehende Grafik anschaulich auf.

- Hochwasser
- Niedrigwasser
e )

e o2 AL

Unbebaut Lockere Dichte Innenstadt gb?: Hoch
Bebauung Bebauung €la rV0_|'1 _OC was-
ser und Niedrigwasser
keil Versiegel Versi 1 Versiegel ; : _
versiegelung So-g0% privi s ersiegelung bei verschiedenen Ver

sieglungsgraden

» Vorschlag fur Beraterlnnen und Berater: Koreferat zur wassersensiblen Siedlungsentwicklung
(Schwammestadt) einplanen.
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5.1.5 Speicher, dezentrale Riickhaltebecken *
» Folien 36, 37

Was ist ein Hochwasserriickhaltebecken?

Der dezentrale Ruckhalt von Flusshochwasser ist eine wesentliche Aufgabe der Hochwasserriickhal-
tebecken (HRB): Bei Hochwasser wird moglichst der Scheitel der zuflieRenden Welle im Riickhaltebe-
cken gespeichert, der andere Teil flieRt unterhalb davon im Gewasser weiter. Ziel ist es, bei Hochwas-
ser so viel Wasser voriibergehend zu speichern, dass der im Gewasser verbleibende Abfluss im Ge-
biet unterhalb des HRB keine Schaden verursachen kann. Der Rickhalteraum staatlicher und staat-
lich geforderter HRB wird in der Regel auf den statistisch 100-jahrlichen Hochwasserabfluss (HQ100)
plus 15 % Klimazuschlag ausgelegt. Fur diesen Bemessungsfall kann zum Schutz der Unterlieger
Hochwasser in den Entstehungsgebieten und Oberlaufen gezielt zuriickgehalten werden.

Der Freistaat fordert die Kommunen

Die meisten dieser Becken werden von den Kommunen errichtet, unterhalten und betrieben. An den
Gewassern 3. Ordnung haben die Kommunen bereits zahlreiche Hochwasserriickhaltebecken geplant
und errichtet, zum grofRen Teil mit Férderung durch den Freistaat Bayern. Derzeit betreiben die bayeri-
schen Kommunen rund 600 Hochwasserrickhaltebecken mit einem Rlckhalteraum von insgesamt
rund 22 Mio. m3.

Anlagenbeschreibungen

Die typischen ,kleinen Becken* haben einen Gesamtstauraum von weniger als 100.000 Kubikmetern
und eine maximale Héhe des Absperrbauwerks von unter sechs Metern Uber der Gelandesohle. Diese
Anlagen bestehen aus einem Absperrbauwerk (in der Regel einem Damm mit den technischen Ein-
richtungen) und dem dazugehdérigen Staubecken (dem Rickhalteraum). Sie werden meist im Haupt-
schluss betrieben, bei dem das Gewasser die Anlage durch das Durchlassbauwerk im Damm pas-
siert.

Es werden folgende Arten von HRB unterschieden:

e Sog. ,Trockenbecken“ werden nur im Betriebsfall zum Hochwasserschutz der Unterlieger einge-
staut.

e Bei Dauerstaubecken ist ein Teil des Staubeckens stéandig mit Wasser befillt.

Bei Dauerstaubecken sind 6kologische Gesichtspunkte fiir die Errichtung und den Betrieb besonders
zu beachten: die biologische Gewasserdurchgangigkeit kann nur mit dem Durchlassbauwerk herge-
stellt werden, im Becken kann es zu Qualitatsproblemen durch Verschlammung oder Algenentwick-
lung kommen. Dauerstaubecken sind deshalb einerseits fiir die Kommunen oft aufwandiger in Betrieb
und Unterhaltung, bieten andererseits aber Moglichkeiten der Freizeitnutzung.

Schulungsmaoglichkeiten fiir das Betriebspersonal

Die Unterhaltung und der Betrieb von HRB erfordert Sachkunde und Erfahrung. Flr das technische
Betriebspersonal der Kommunen und anderer Trager werden deshalb regelmaiig mehrtagige Grund-
kurse zur Aus- und Fortbildung des technischen Betriebspersonals vom DWA-Landesverband ange-
boten, an denen die bayerische Wasserwirtschaftsverwaltung beteiligt ist.
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5.1.6 Verbesserung der Abwasserreinigung *
Die Bayerische Klimaanpassungsstrategie (BayKLAS) gibt fiir die Abwasserreinigung und Entsorgung
folgende Handlungsfelder an:

e Reinigung von kommunalen, industriellen und gewerblichem Abwasser, ggf. auch Aufbereitung
und Wiederverwendung von Abwasser, v. a. bei Industrie und Gewerbe

o Uberpriifung der Bemessungsansatze und Dimensionierung der wasserwirtschaftlichen Infrastruk-
turen wie Kanal-und Versorgungssysteme sowie Regenrickhaltebecken

e Schutz von Wasserversorgungsanlagen und abwassertechnischen Anlagen gegen Hochwasser
und optimierte sowie flexible Steuerung der Entwasserungssysteme.

Fir kommunale Abwasseranlagen werden die Anforderungen an die Reinigungsleistung Uber die ge-
setzlichen Mindestanforderungen hinaus erhoéht, falls erforderlich. Die mafigeblichen Beurteilungskri-
terien sind in einem Merkblatt fir die amtlichen Sachverstandigen zusammengefasst. Die fachlichen
Vorgaben fiir die Einleitung von Schmutz- und Niederschlagswasser enthalten zwar keine gesonder-
ten Klima-Lastfallbetrachtungen, wenn die Ortlichen Verhaltnisse oder der Zustand des Gewassers es
erfordern, miissen Abwasseranlagen aber weitergehende Anforderung einhalten. Das gilt z. B.

e wenn der 6kologische Zustand der Wasserkorper die Zielvorgaben der EG-
Wasserrahmenrichtlinie noch nicht erfullt

e bei unginstigem Mischungsverhaltnis bei Niedrigwasser
e bei zu geringen FlielRgeschwindigkeiten an der Einleitungsstelle

e wenn Mischwasserentlastungsanlagen das Gewasser hydraulisch zu stark belasten oder Erosi-
onsgefahr an der Gewassersohle besteht.

Fallbeispiel eutrophierende Stoffe

Die Mehrheit der Gewasser im Netz der EG-Wasserrahmenrichtlinie (sog. ,OWK"- Oberflachenwas-
serkorper) weist zu hohe Gehalte mit eutrophierenden Stoffen, v. a. Phosphor. auf. Die sog. ,Biokom-
ponenten® (z. B. Algenaufwuchs) zeigen diese Belastungen an, der gute 6kologische Zustand wird da-
mit verfehlt. Dafur sieht der LAWA-MalRnahmenkatalog bei Nahrstoffbelastungen durch Punktquellen
unter anderem den technischen Ausbau kommunaler Klaranlagen zur Reduzierung der Phosphorein-
trage vor. In der Anwendung dieser Anforderungen mussen z. B. mittelgrolRe Anlagen in Bayern (Ab-
wasserreinigung fir 2.000 bis 10.000 Einwohner), fir die es keine gesetzlichen Mindestanforderungen
zur Phosphorelimination gibt, ihr Abwasser behandeln und ihre Anlagen mit einer Phosphor-Reini-
gungsstufe nachristen. Auch in den kommenden Jahren werden auf dieser Grundlage zahlreiche wei-
tere MalRnahmen bei allen Klaranlagen umgesetzt werden, um zum Erreichen des guten Zustands
beizutragen. Das gilt fir besonders empfindliche oder besonders belastete Gebiete, die als soge-
nannte ,gelbe Gebiete" in der Umsetzung der Dingeverordnung ausgewiesen sind. In diesen Gebie-
ten sind auch weitere MalRnahmen der Landwirtschaft nétig.
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5.2 MaBRnahmen am Ufer

Klimawandel - Warum vermehrt Ufer Geholze?
» Folie 38

Gewasser, insbesondere die Oberlaufe von FlieRgewéassern und viele Bache in Deutschland sind ur-
spriinglich sommerkiihle und sauerstoffreiche ,Waldgewasser“. Zentrale fachliche Basis der Bewer-
tung der Gewasserstruktur und - darauf aufbauend - der Bewertung der biologischen Gewasserquali-
tat sind die Flieligewassertypen (Hydromorphologische Steckbriefe der deutschen FlieRgewasserty-
pen (umweltbundesamt.de). Die Typen 2 (Seiten 31 ff), 5 (Seiten 75 ff) und 6 (Seiten 97 ff) sind bei
Bayerns kleinen Gewassern am haufigsten vertreten und deren Steckbriefe —insbesondere die Habi-
tatskizzen- sind allgemein bekannt.

Die in diesen Gewassern nach EG-Wasserrahmenrichtlinie fir eine ,gute” Bewertung mafgeblichen
Gewasserorganismen reagieren sensibel auf zu wenig Sauerstoff, zu viel Warme und fehlende Habi-
tate. Daher werden selbst bei sonst guter Bewertung Gewasser ohne ausreichende Gehoélzsaume,
Totholzstrukturen und insbesondere Beschattung nicht den guten 6kologischen Zustand nach EG-
Wasserrahmenrichtlinie erreichen kdnnen.

Daher ist es im Hinblick auf den Klimawandel besonders wichtig, Geholze — bei ganz kleinen Gewas-
sern auch Hochstaudenfluren — zu erhalten oder zu etablieren. Dabei gilt: mdglichst nahe am Gewas-
ser, denn dann schaffen die Wurzeln Habitate im Gewasser und sorgen fiir eine ausreichende Be-
schattung, das herabfallende Laub stellt eine wichtige Nahrungsbasis fiir Pflanzenfresser im Gewas-
ser dar. Zudem sind Gehdlze als Lieferanten flr Totholz im Gewasser wichtig.

Abb. 7: Gewasser in ,griner Flur® aber ohne Beschat-  Abb. 8: Ideal: Sommerkihles Gewasser mit struktur-
tung: groRRes Defizit, da Gefahr der starken reicher Sohle, Totholz und Gehdlzen (TYP 5)
Erwarmung (Foto: Raimund Schoberer) (Foto: Raimund Schoberer)

Gewasser lebendig durch Sauerstoff — Beschattung ist wichtig!
Bei der Erwarmung gehen die Sauerstoffgehalte im Wasser zuriick, wie im Kap. 4.3 erldutert. Mit der
Verstarkung und fallweisen Verscharfung dieses Effekts durch den Klimawandel ist weiterhin zu rech-
nen, die Beschattung von Gewassern kann das wirksam abmildern.

» Folie 39

Viele Gewasserorganismen leiden zudem, wenn die Temperaturen fir sie zu hoch werden. Schon bei
rund 25 °C wird es fur empfindliche Organismen ,eng” (s. Folie 39). Auch hier hilft eine ausreichende
Beschattung.
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Klimawandel - Sind unsere Baume am Gewasser klimatolerant?

Walder werden durch Hitze und Trockenheit geschwacht und gerade in Bestanden mit standortfrem-
den Fichten oder Kiefern haben Schadinsekten wie z. B. der Borkenkafer ,freie Bahn“. Im Bereich der
Forstwirtschaft bedeutet Klimawandel Waldumbau im grofdien Umfang bis hin zum mdglichen dauer-
haften Verlust von Waldern auf zu trockenen Standorten. Doch wie schaut es mit dem Bewuchs ent-
lang der Gewasser aus? Auf was mussen wir uns einstellen, wie kdnnen/muissen wir hier reagieren?

Die Praxishilfe ,Klima — Boden — Baumartenwahl der Bayer. Landesanstalt fur Wald- und Forstwirt-
schaft (LWF) fasst anschaulich zusammen, wie die Baumarten durch den Klimawandel beeinflusst
werden. Sie zeigt, dass gerade die Erle, aber auch die Weide in unseren Breiten vom Klimawandel
(Warme) profitieren kénnen; trockenfallen diirfen die Gewasser bzw. der Untergrund allerdings nicht,
sollen die Baume keinen Schaden nehmen. Was im Wald gilt, gilt auch an Gewassern: hilfreich ist im-
mer ein Arten-Mix von Erlen, Weiden, Traubenkirschen, Eschen und weiteren Gehdlze der Weichholz-
aue und z.T. der Hartholzaue. Nadelgeholze sind an Gewassern weitgehend standortfremd. Baume
tragen durch lhre Verdunstung zu einem giinstigen Mikroklima am Gewasser bei und schiitzen
dadurch zusatzlich vor Gewassererwdrmung.

Klimawandel - Geholzpflege an Gewassern
Bei Geholzarbeiten sollte immer darauf geachtet, dass Gehdlze nur abschnittweise im notwendigen
Umfang zurickgenommen werden.

e Wenn mdglich auch im Rahmen der Unterhaltung Gehdlze férdern (WHG §39 Abs.1). Dort heif3t
es in Satz 2: ,Zur Gewasserunterhaltung gehdéren insbesondere... die Erhaltung der Ufer, insbe-
sondere durch Erhaltung und Neuanpflanzung einer standortgerechten Ufervegetation®

e Bibervorkommen sind insbesondere an Gewassern mit ausgelichtetem Gehdlzbestand ,schwie-
rig“. Vielfach werden Gehdlze nur aufkommen oder im Bestand erhalten, wenn diese ausreichend
durch ,Drahthosen® oder ,Wd&bra“ (ein mechanisches Schalschutzmittel gegen das Abnagen der
Rinde) geschiitzt werden. Wichtig dabei: mindestens jahrliche Nachkontrolle, ob alles passt; ins-
besondere auch, ob die Bdume innerhalb der Drahthosen noch genigend Raum zu Wachsen ha-
ben.

Klimawandel - Naturnahe Gestaltung von Gewassern
e Gewasser nicht zu breit anlegen. Dadurch werden diese gerade im Sommer zu warm

e Sehr groRen Einsatz fur einen moglichst baldigen Gehdlzsaum zeitigen.

5.2.1 MaRnahmen im gesetzlichen Gewasserrandstreifen

Die allermeisten MaRnahmen, die dazu beitragen, dass unsere Bache fir die Folgen des Klimawan-

dels gewappnet sind, bendétigen Flachen, die zugunsten unserer Gewasser umgestaltet oder extensi-
viert werden mussen. Die dafur bendtigten Grundstlicke sind aber ein begrenztes Gut. Im Jahr 2019

betrug die Bevolkerungsdichte in Deutschland rund 235 Einwohner pro Quadratkilometer. Das ist der
funfthochste Wert innerhalb der Lander der Europaischen Union. Dementsprechend intensiv genutzt
ist unsere Landschaft, was die Gewasser miteinschlief3t.

Insbesondere dann, wenn intensiv genutzte Acker bis an die Béschungsoberkannte des Gewassers
heranreichen, ist die Beeintrachtigung unserer Bache und Fliisse besonders gro. So kann bei Regen
abgeschwemmter Ackerboden samt Diinge- und Pflanzenschutzmitteln ungefiltert in das Gewasser
gelangen. Die negativen Auswirkungen dieses Eintrages werden durch den Klimawandel noch einmal
verstarkt. Ist das Gewasser erwarmt, wird z. B. der Stoffwechsel der Wasserpflanzen stark beschleu-
nigt. Eingetragenes Phosphat aus der Landwirtschaft wird dann besonders schnell verarbeitet. Die
Folge sind ubermafige Algenbliten und damit verbundene Sauerstoffschwankungen im Gewasser.
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Die Anlage von Gewasserrandstreifen mit ihren Puffer- und Filterwirkungen zu den angrenzenden Fla-
chen ist deshalb ein wichtiges Instrument, um den Folgen des Klimawandels entgegen zu wirken.

Seit dem Jahr 2009 sind die Gewasserrandstreifen im Bayerischen Wassergesetz als Empfehlung
enthalten. Durch das Volksbegehren ,Rettet die Bienen® wurden sie verbindlich und missen seit dem
1. August 2019 an fast allen Gewassern in Bayern umgesetzt werden. Die gesetzlichen Vorgaben um-
fassen ein Verbot von Acker- oder gartenbaulicher Nutzung auf einer Breite von 5 Metern fiir die Ge-
wasser in kommunaler Zustandigkeit. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass z. B. auch weiterhin eine
intensive Griinlandbewirtschaftung auf den betroffenen Flachen maoglich ist. Die Kulisse der Gewas-
serrandstreifen kann unter www.umweltatlas.bayern.de Gewasserbewirtschaftung eingesehen wer-
den.

In der Praxis ist die gesonderte Bewirtschaftung des schmalen Gewasserrandstreifens oftmals nicht
wirtschaftlich. Fir die Landwirte lohnt es sich deshalb, tber alternative Nutzungsformen nachzuden-
ken. So kann nicht nur der Bewirtschaftungsaufwand reduziert werden. Auch Fordermittel stehen be-
reit, um den dkologischen Nutzen dieser Flachen auszubauen. Denn Gewasserrandstreifen kdnnen
mehr, wenn sie Uber die gesetzlichen Verpflichtungen hinaus gezielt naturnah gestaltet und nicht nur
als Grunland genutzt werden.

Ufer mit ausgeprigher
Ufer chne ausgeprigte Bischungsoberkante:
Béschungsoberkante: Empfehlung
Gewlsserrandstreifien ab der Gewssserrandstreifen ab
Mittelwasserlinie der Baschungsoberkante
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Wie bereits in den vorherigen Kapiteln beschrieben, kann ein naturlicher, standortgerechter Pflanzen-
bewuchs in Uferndhe viel dazu beitragen, unsere Gewasser hinsichtlich des Klimawandels und der
Artenvielfalt zukunftsfahig zu machen. Oft ist es schon ein deutlicher Gewinn, wenn sich nur die Ufer-
bdschung ungestort entwickeln kann. Die Hochstauden, Straducher und Baume, die sich dann ohne
menschliches Zutun einstellen, wirken insbesondere an kleinen Gewassern wie ein Schutzmantel ge-
gen die klimawandelbedingte Erwdrmung des Gewassers und liefern zusatzliche Strukturen fur die
Artenvielfalt.
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Umsetzungsbeispiele
» Folien 40, 41

Die folgende Kaskade zeigt vier unterschiedliche Zustédnde des Gewasserrandstreifens und bewertet
diese hinsichtlich der Auswirkungen auf das Gewasser.

Beispiel 1 (Abb. 10: Nur wenig positive Auswirkungen auf das Gewasser hat die Erfiillung des gesetz-
lichen Mindeststandards, bei der die intensive Grinlandbewirtschaftung bis an das Gewasser heran-
reicht:

e Im Gegensatz zur Ackernutzung wird jedoch der Stoffeintrag aus landwirtschaftlichen Flachen et-
was abgepuffert.

e Die Erwarmung des Gewassers wird nicht verhindert.

e Eine hohe Artenvielfalt kann sich in diesem Lebensraum nicht entwickeln.

Beispiel 2 (Abb. 11): Das Zulassen von Staudenbewuchs und Réhricht auf der Uferbdschung ist dage-
gen ein deutlicher Zugewinn fir das Gewasser:

e Die Pufferfunktion gegen Stoffeintrag aus landwirtschaftlichen Flachen wird verbessert.

e Der Erwarmung des Gewassers wird durch mehr Beschattung zumindest ein wenig entgegenge-
wirkt.

e Die Hochstaudenflur hat bei ungestorter Entwicklung eine hohe Artenvielfalt und ist wichtiger Le-
bensraum fir die Tiere am Gewasser.

Abb. 10: gesetzlicher Gewasserrandstreifen Abb. 11: Gewasserrandstreifen mit Hochstaudenfluren

Beispiel 3 (Abb. 12): Gut ist das Zulassen einzelner Gehdlze auf einem extensiv genutzten Gewasser-
randstreifen:

e Die Pufferfunktion gegen Stoffeintrag aus landwirtschaftlichen Flachen ist nun deutlich erhéht.
e Der Erwadrmung des Gewassers wird wegen der Beschattung durch die Gehdlze entgegengewirkt.

e Der gesamte Gewasserrandstreifen dient nun als potentieller Lebensraum und erhéht die Arten-
vielfalt.
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Beispiel 4 (Abb. 13): Den groten Vorteil hat das Gewasser, wenn der Gewasserrandstreifen nicht
mehr bewirtschaftet wird:

e Die mdgliche Pufferwirkung des 5 Meter breiten Streifens gegen Stoffeintrag aus landwirtschaftli-
chen Flachen wird optimal ausgenutzt.

e Der Erwarmung des Gewassers wird durch maximale Beschattung deutlich entgegengewirkt.

e Die ungestorte Entwicklung der Natur foérdert eine hohe Artenvielfalt fir Tiere und Pflanzen im und
am Gewasser.

Abb. 12: Gewasserrandstreifen mit extensiver Nutzung  Abb. 13: Uferstreifen mit Geholzen

Der optimale Fall ist es, wenn Uber den Gewasserrandstreifen hinaus weitere Flachen im Uferstreifen
zur Verfiigung stehen. Dann kann der Bach sich in begrenztem Umfang selbst entwickeln.

» Folie 42

Abb. 14: Uferstreifen erlauben dem Bach, sich in begrenztem Umfang selbst zu entwickeln

Um den Bewirtschaftern die Entscheidung fur eine naturnahe Gestaltung der Gewasserrandstreifen zu
erleichtern, gibt der Freistaat Bayern finanzielle Anreize. Forderrichtlinien wie das Vertragsnatur-
schutzprogramm (VNP), die Richtlinien fir Zuwendungen zu wasserwirtschaftlichen Vorhaben
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(RZWas) oder das Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) beinhalten zahlreiche Moglichkeiten fiir Land-
wirte und Kommunen, die Wirkungen des Gewasserrandsteifen bestmdglich zu nutzen. So wird den
Folgen des Klimawandels entgegengewirkt, der dkologische Zustand der Gewasser verbessert sich
und es entstehen keine wirtschaftlichen EinbulRen. Ein Gewinn fir alle!

»Weiterfuhrende Informationen im Internet zu den angefiihrten Themen:

Arbeitshilfe Gewasserrandstreifen: Gewasserrandstreifen - LfU Bayern

Zuwendungen zu wasserwirtschaftlichen Vorhaben: Férderung wasserwirtschaftlicher Vorhaben in
Bayern, Forderung von Mallnahmen an Gewassern dritter Ordnung - LfU Bayern

Vertragsnaturschutzprogramm: Bayerisches Vertragsnaturschutzprogramm — Verpflichtungszeitraum
2021 bis 2025 - MalRnahmenubersicht (bayern.de)

Kulturlandschaftsprogramm: Bayerisches Kulturlandschaftsprogramm — Manahmen Verpflichtungs-
zeitraum 2021 bis 2022 (bayern.de)

5.2.2 MaRnahmen im Uferstreifen

Uferstreifen umfassen Teile der Aue ab der Mittelwasserlinie, soweit diese eine funktionale Einheit mit
dem Gewasser bilden sowie Gelandestreifen entlang des Gewassers, mit besonderer Bedeutung fiir
dessen Unterhaltung und naturnahe Entwicklung (siehe Abb. 15). Landseitig werden Uferstreifen von
einer Nutzung begrenzt, die nicht gewasserdkologischen Belangen dient und somit die funktionale
Einheit unterbricht (z. B. eine Stral3e). Der Uferstreifen ist in der Regel ungenutzt. Die Verwertung des
Aufwuchses schlief3t die betreffende Flache nicht als Uferstreifen aus, insofern ihre Pflege nach ge-
wasserdkologischen Gesichtspunkten erfolgt. Eine intensive Nutzung (z. B. Ackerbau, Bebauung oder
Infrastruktur) steht der Uferstreifenfunktion entgegen. Die Mindestbreite flir funktionsfahige Uferstrei-
fen ist in erster Linie von der (natlrlichen) Breite des FlieRgewassers abhangig.

Im Gegensatz zum im WHG § 38 definierten und rechtlich festgelegten "Gewasserrandstreifen" um-
fasst der Uferstreifen somit die aktuell vorhandenen bzw. verfligbaren Flachen von gewasserokologi-
scher Bedeutung.

) Aue ;ﬁ/ 4 FlieRgewasser & Aue
o R y N - e - 1
l

- = Gewdssermrandstreifen - "

Uferstreifen P "
- Gewasserentwicklungskorridor mit Einschrankungen

» Gewisserentwicklungskorridor

Abb. 15: Gewasserrandstreifen-Uferstreifen-Gewasserentwicklungskorridor:
Skizze zu den Begriffsbestimmungen (Quelle: aus DWA M-612)

Die Flachen fir Gewasserrandstreifen sowie Uferstreifen und Gewasserentwicklungskorridor basieren
auf unterschiedlichen Kriterien. Wahrend der ,Gewasserrandstreifen” eine rechtliche Festlegung ist,
erlauben die Begriffe ,Uferstreifen“ und ,Gewasserentwicklungskorridore® eine planerische Gestaltung
und Bemessung der gewassernahen Bereiche.
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Als Entwicklungskorridor wird der Teil der Aue bezeichnet, der in Abhangigkeit vom FlieRgewassertyp
und der GewassergroRe eine naturliche, eigendynamische morphologische Gewasserentwicklung er-
maoglicht. Er beinhaltet den Uferstreifen als grundsatzlich nutzungsfreies Kernelement, beansprucht

i. d. R. aber zusatzliche Flachen, maximal die gesamte Aue. Die Uber den Uferstreifen hinausgehen-
den Flachen kdnnen bis zur Inanspruchnahme durch das Gewasser durch die Laufverlagerung land-
oder forstwirtschaftlich genutzt werden.

Die dkologische Bedeutung von Uferstreifen hangt ma3geblich von deren struktureller Vielfalt und
Breite sowie den Standortverhaltnissen und den darauf stattfindenden Nutzungsformen ab. Generell
gilt: Ein ausgewogenes Verhaltnis von Offenlandlebensrdumen und Gehdlzstrukturen — von Licht und
Schatten — bietet flir eine Vielzahl von Organismen die glinstigsten Voraussetzungen.

Die zuvor im Kap. 5.1.2. bereits bei den Gewasserrandstreifen beschriebenen positiven Wirkungen
auf die Gewasser sind aufgrund der grof3eren Breite der Uferstreifen starker ausgepragt. So kénnen
Uferstreifen mit Biotopqualitat entsprechend ihrer Ausdehnung als zentrale Ausbreitungsachsen und
Wanderkorridore oder Rlckzugsgebiete fur Tiere und Pflanzen wirken. Aber auch kleinflachige Struk-
turelemente konnen als Trittsteine einen wertvollen Beitrag zum Erhalt der Biodiversitat leisten. Fla-
chen entlang von Flieigewassern sind in idealer Weise als Verbindungsflachen oder Verbindungsele-
mente im Sinne des gesetzlichen Auftrags zur Bewahrung, Wiederherstellung und Entwicklung funkti-
onsfahiger dkologischer Wechselbeziehungen geeignet (§ 21 BNatSchG; Biotopverbund, Biotopver-
netzung). Um den Klimawandel entgegenzuwirken, ist v. a. die Beschattung durch Ufergehdlze her-
vorzuheben. Durch sie ist der Beschattungseffekt am effektivsten.

Die nachfolgende Tabelle bewertet die Wirksamkeiten im Vergleich.

Tab. 2: Gewasserrandstreifen- Uferstreifen- Gewasserentwicklungskorridore: Wirksamkeitsvergleich

Gewasserrand- Uferstreifen Entwicklungskorridor

streifen (WHG) (*) (inkl. Uferstreifen)
Gewasserentwicklung / -struktur - + ++
Lebensraum fir Pflanzen und Tiere - + +
Biotopvernetzung - ++ ++
Abstands-, Puffer-, Filterwirkung o} + +
Energiehaushalt - ++ ++
Landschafts- und Ortsbild - + ++
Freizeit und Erholung - o] +
Wasserabfluss - - -
natlrlicher Rickhalt - o +

- keine wesentliche Wirkung o maRig positive Wirkung + gute Wirkung ++ sehr gute Wirkung
(*) = gesetzliche Mindestanforderungen
(Art. 16 Bayer. Naturschutzgesetz sowie Art. 21 Bayer. Wassergesetz)
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In Tabelle 2 ist die Wirkung des Gewasserrandstreifens mit den gesetzlichen Mindestforderungen im
Vergleich zum Uferstreifen und zum Entwicklungskorridor dargestellt. Im vorherigen Kap. 5.2.1 ist zu-
satzlich beschrieben, wie man den Gewasserrandstreifen wirkungsvoller gestalten kann. Grundsatz-
lich ist es so, dass die flir Gewasser- und Uferstreifen beschriebenen Pufferwirkungen im flachen Ge-
lande wesentlich effektiver sind als im higeligen. Sowohl Dranungen als auch ausgepragte Gelan-
demulden, die auf Gewasser- und Uferstreifen zulaufen, vermindern das Ruckhaltevermégen fur Stof-
feintrage erheblich. Gewasser- und Uferstreifen sind daher kein Ersatz fir MaBnahmen auf der land-
wirtschaftlich genutzten Flache wie z. B. Erosionsschutzmafinahmen (s. Kap. 5.1).

Planung von Uferstreifen

Die Planung von Uferstreifen ist meist Bestandteil von Gewasserentwicklungskonzepten (GEK). Das
Vorgehen, die Bearbeitungsschritte und die Beteiligung im Rahmen der fachlichen Abstimmung sind
im LfU Merkblatt Nr. 5.1/3 Gewasserentwicklungskonzepte geregelt. Fir Gewasser dritter Ordnung
werden Gewasserentwicklungskonzepte i. d. R. gemeindeweise aufgestellt. Aussagen zu Lage, Aus-
dehnung und ggf. Beschaffenheit von notwendigen Uferstreifen finden sich in den Mallnahmenhinwei-
sen und Angaben zum Flachenbedarf; sie sind meist auch im Plan verortet. Da GEK mittel- bis lang-
fristige Planungen sind, kann es notwendig werden, fir die Umsetzung Priorisierungen vorzunehmen
und Uberschaubare Umsetzungsphasen zu bestimmen, die nach und nach abgearbeitet werden.

Ein Hilfsmittel hierzu kénnen die Umsetzungskonzepte (UK) Hydromorphologie der Wasserrahmen-
richtlinie sein, in denen ggf. raumlich und zeitlich bereits starker konkretisierte Hinweise zu Uferstrei-
fen zu finden sind.

Es ist deshalb fur die Kommunen sinnvoll, diese Planungen fir ihre Gemeindegebiete aufzustellen,
wenn das bislang noch nicht geschehen ist. Die Wasserwirtschaft fordert die Aufstellung.

» Mehr Infos: Arbeitshilfe ,\Wege zu wirksamen Uferstreifen“ der Gewasser-Nachbarschaften

Um den Bewirtschaftern die Entscheidung fur eine naturnahe Gestaltung der Gewasser- und Ufer-
randstreifen zu erleichtern, gibt der Freistaat Bayern finanzielle Anreize. Die Arbeitshilfe ,Uferstreifen®
gibt dazu detaillierte Infos.

Forderrichtlinien wie das Vertragsnaturschutzprogramm (VNP), die Richtlinien fur Zuwendungen zu
wasserwirtschaftlichen Vorhaben (RZWas) oder das Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) bieten zahl-
reiche Méglichkeiten fir Landwirte und Kommunen.

Abb. 16:
Langsvernetzung — na-
turnahe Gewéasserab-
schnitte mit entspre-
chendem Uferbewuchs
Ubernehmen bei aus-
reichender Grole die
Funktion von Trittstein-
biotopen (Foto: aus
DWA-M 612)
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5.3

MaBnahmen im Gewasser

» Folien 43, 44

Natlrliche und naturnahe FlieRgewasser sind grundsatzlich robuster gegeniiber Veranderungen als
stark veranderte und genutzte Gewasser. Dies gilt auch fir die klimabedingten Veranderungen der
Abflussverhaltnisse mit ihren Auswirkungen auf das Gewasserbett: MalRnahmen, die eine natirliche,
eigendynamische Gewasserentwicklung unterstitzen, starken auch die Widerstandsfahigkeit (Resili-
enz) gegenlber den Auswirkungen des Klimawandels.

Die fortlaufende Umsetzung der sog. ,hydromorphologischen MaRnahmen® aus dem Maflihahmenpro-
gramm gemaf EG-Wasserrahmenrichtlinie bietet — neben anderen Ma3nhahmen der Gewasserent-
wicklung — weitreichende Synergieeffekte. Dies gilt gerade auch fur die kleinen Gewasser: Es lohnt
sich daher, stets zu berlicksichtigen, wie sich dabei auch die Wirkungen des Klimawandels auf das
Gewasser reduzieren lassen. Die abstrakt formulierten Zielsetzungen der Richtlinie (,guter 6kologi-
scher Zustand® bzw. ,gutes 6kologisches Potential“) kbnnen wie folgt konkret umgesetzt werden:

Gewabhrleistung des gewassertypischen Abflussverhaltens und des erforderlichen Mindestab-

flusses

50

Haufig wiederkehrende erhdhte Abflisse beeinflussen vor allem begradigte und eingeengte
Gewasser negativ (Eintiefung mit Erosion von Sohle und Ufer). Naturnahe Gewasser dagegen
werden durch eigendynamische Entwicklung breiter, wenn Uferbefestigungen entfernt bzw.
nach Erosion nicht wieder errichtet werden. Die Eintiefung wird verlangsamt oder gestoppt.

Aus gewasserokologischer Sicht gilt es stets, den Bachen und Flissen mdglichst viel Raum
fur eine naturnahe Entwicklung zu geben, damit eine naturgemafie Ausuferung moglich wird
und die Sohle wieder in gewassertypischer Hohe liegt. Falls eine solche Eigenentwicklung aus
Hochwasserschutzgriinden nicht zugelassen werden kann, sollte wenigstens das Profil an die
erhohten Abflussspitzen angepasst werden.

Meist reicht es aus, den Uferverbau stellenweise zu entfernen, sodass das nachste Hochwas-
ser eine eigendynamische Entwicklung ein leitet. Damit dies auch bei vermehrten niedrigen
Abflissen gelingt, sollte der Verbau bis unter dem Bdschungsful® entnommen werden.

Aufweitung und Sohlhebung im Rahmen einer naturnahen Umgestaltung des Gewassers ha-
ben einen weiteren positiven gewasserotkologischen Nebeneffekt: Feinsedimente kdnnen ver-
mehrt in die Aue ausgetragen werden, ihrer Gibermafigen Anreicherung im Gewasser (,unna-
tarliche Kolmation®) und am Ufer wird vorgebeugt.

Wichtig ist auch bei Einleitungen (zum Beispiel Abschldgen aus Regenwasser) darauf zu ach-
ten, dass hohere Abflisse nicht zusatzlich verscharft werden. Abflussspitzen, lassen sich etwa
durch Gewasseraufweitungen oder Regenrickhaltebecken vermindern.
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Durch Entfernung des Uferverbaus schafft sich der Bach bei Hochwasser ein neues Bett und
kann sich mehr in die Breite entwickeln, durch Aufweitungen kénnen Feinsedimente bei Hoch-
wasser vermehrt in die Aue ausgetragen werden.

Bei Niedrigwasser ist unbedingt darauf zu achten, dass in Ausleitungsstrecken der 6kologisch
erforderliche Mindestwasserabfluss eingehalten wird. Die Ausleitungsmenge in den Mihlka-
nal/Kraftwerkskanal muss voriibergehend oder dauerhaft reduziert werden. Andernfalls sind
die Lebensrdume von Fischen und allen anderen Lebewesen im Mutterbett akut gefahrdet.

Eine regelmafRige Umlagerung der Sedimente ist bei den allermeisten Gewassern Bayerns
zur Erhaltung ihrer typischen Lebensraumqualitdten notwendig. Daher sollte insbesondere
auch in Ausleitungsstrecken der Abfluss mindestens ein bis zwei Mal im Jahr so hoch sein,
dass er diese Umlagerungsvorgange bewirkt. Insbesondere in kiesgepragten Gewassern
droht sonst der Verlust der Lebensraumqualitat im Porensystem der Gewassersohle (,Intersti-
tial“) durch Kolmation. Au3erdem bleibt die Gewassersohle auf diese Weise durchlassig fur
den Austausch von Oberflachen- und Grundwasser in Trockenperioden.

MaBnahmen zur Herstellung / Verbesserung der Durchgéangigkeit

FUr Fische und andere Wasserlebewesen kann es bei niedrigeren Wasserstanden Uberle-
benswichtig sein, in Lebensraume mit glinstigeren Bedingungen auszuweichen (stromauf-
warts in kihlere Quellbereiche, stromabwarts in dann noch wasserfihrende grolere Gewas-
ser oder in strukturreichere Abschnitte mit tiefen Gumpen etc.). Auch der Riickweg muss an-
schlieRend wieder mdglich sein.

Da bei Niedrigwasser die Durchgangigkeit von Querbauwerken zusatzlich beeintrachtigt sein
kann, missen diese nach Moglichkeit vollstandig beseitigt werden. Wo dies nicht mdglich ist,
sollten sie baulich angepasst werden.
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Wenn sich herausstellt, dass Fischaufstiegs- und Fischabstiegsanlagen bei Niedrigwasser nicht mehr
funktionieren, sind auch sie entsprechend anzupassen. Es kénnen auch Anpassungen erforderlich
werden, wenn fortlaufend héhere Abflissen vorherrschen, die kleinere und ,schwimmschwache*
Fischarten an einer Passage hindern.

» Mehr Infos Arbeitshilfe ,Durchgangigkeit im Rahmen der Unterhaltung®

MaBRnahmen zur Verbesserung der Gewasserstruktur und der Habitate

Die Gewasserstruktur mit wesentlichen Merkmalen wie Laufform (gestreckt, gewunden, verzweigt),
Tiefenvariation (Kolke, Furten, Banke etc.), Sohlsubstrat sowie Auspragung der Uferbereiche kenn-
zeichnet ein FlieBgewasser. Sie bestimmt auch entscheidend die Lebensbedingungen von Tieren und
Pflanzen in und am Gewasser.

o Entscheidend fur die Ausbildung von Strukturen und den Erfolg von MafRnahmen ist ein genu-
gend grofRer Entwicklungsraum fir ein Gewasser. Ohne Uferverbau und ufernahe intensive
Nutzung ist eine typgemale Entwicklung moglich. Erhdhte Abflisse tragen auf naturliche
Weise zum Erfolg von Uferriickbauten bei.

e Im Hinblick auf vermehrtem Niedrigwasser kann es sinnvoll sein, gezielt Stromungslenker, wie
Flussholz (Totholz) einzubauen, um eine Seitwartsbewegung des Gewassers anzustol3en.
Eine durch gezielt eingebrachte Stérelemente dauerhaft wasserfliihrende Rinne gewahrleistet
auch im extremen Niedrigwasserfall ausreichend Lebensraum fir Fische und andere Lebewe-
sen.

e Nur bei Strecken, an denen keine Eigenentwicklung zugelassen werden kann, sollten die Ufer
ortlich begrenzt mdglichst mit ingenieurbiologischen Methoden gesichert werden.

e Im ufernahen Bereich ist die Pflanzung von Gehdlzen bzw. das Zulassen der Eigenbesiedlung
(Sukzession) zu empfehlen. Eine dauerhaft hochwiichsige Vegetation beschattet den Wasser-
lauf. Dies hat angesichts der ldngeren und intensiveren Sonneinstrahlung eine wichtige Be-
deutung, den Anstieg der Wassertemperatur zu begrenzen.

e Ein genligend grof3er Entwicklungsraum wirkt auch unmittelbar als Hochwasserschutz: Kann
ein FlieRgewasser seine naturnahe Lauflange entwickeln, so besteht eine typgemalie Vielfalt
an Flieligeschwindigkeiten, insbesondere auch langere beruhigte Bereiche, Altarme oder an-
dere Retentionsrdume. Hochwasserereignisse werden abgemildert.

MaBnahmen zur Verbesserung der (Quer-)Vernetzung

Bei anhaltend niedrigeren Abflliissen kann die Verbindung zu Altarmen, Altwassern und Seitengewas-
ser verloren gehen. Zur Verbesserung beziehungsweise Wiederherstellung der Quervernetzung
(Durchgangigkeit) in die Altarme, Altwasser und Seitengewasser kdnnen entsprechende bauliche An-
passungen erforderlich werden.

MaBnahmen zur Verbesserung des Geschiebehaushaltes

Natirlicherweise zeichnen sich die Bache und Fliisse der meisten FlieRgewassertypen Bayerns durch
vielfaltige und sich haufig andernde Sohlen und Ufer bedingt durch einen spezifischen Transport von
Feststoffen (Kies, Sand, Holz) aus.
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Die Entfernungen von Ufer- und Sohlverbauungen mit nachfolgender Eigenentwicklung tragt
zur Stabilisierung des Feststoffhaushaltes bei. Durch Seitenerosion holt sich das FlieRgewas-
ser in Mangelsituationen Sedimente zurlick, der Geschiebehaushalt und die Sohle stabilisie-
ren sich. Sand und Kiesbanken kénnen wieder neu entstehen, weil sich Eintiefungen und An-
landungen ausgleichen.

Kann mit diesen Malinahmen die Eintiefung nicht gestoppt werden, wird eine Sohlstiitzung
erforderlich. Zu empfehlen sind naturnahe Grundschwellen, die bei ausreichender Geschiebe-
fuhrung die Sohllage stabilisieren oder wieder anheben. Dabei ist darauf zu achten, dass an
den Grundschwellen keine Héhendifferenz in der Sohle beim Einbau entsteht oder sich im
Laufe der Zeit ein Absturz entwickelt, da dies ein Hindernis fur die Durchgangigkeit ware.

» Mehr Infos: Arbeitshilfe der Gewasser-Nachbarschaften: Feinmaterialeintrag

Wenn die Breite des Gewassers und die Lage seiner Sohle dem erhdhten Abfluss angepasst sind,
kann sich wieder eine gewassertypische Breiten- und Tiefenvarianz mit entsprechender typspezifi-
scher Vielfalt an Lebensraumen entwickeln.

Querbauwerke behindern oder unterbinden meist den Feststofftransport. Wahrend sich ober-
halb Feststoffe ansammeln, fehlen diese unterhalb. Verlandungsbereiche und Sohleintiefun-
gen sind die Folge. Hochwasserwellen konnen Feststoffe Uber Querbauwerke transportieren.
Dies funktioniert bei Sohlrampen und -gleiten, vielfach aber nicht bei Wehren. Daher sollten
diese moglichst umgebaut werden. Ist dies nicht méglich, kann das Geschiebe umgesetzt
werden (Feststoffe werden im Oberwasser ausgebaggert und im Unterwasser wieder einge-
bracht).

Wird ein Defizit an Geschiebe durch kommerzielle Entnahmen (Kiesgewinnung etc.) verur-
sacht, sind diese zu reduzieren oder einzustellen.

MaBnahmen zur Reduzierung der Wasserentnahmemengen

Nicht nur bei FlieRgewassern in Regionen mit kiinftig weniger Niederschlag und dementspre-
chend geringerem Abfluss ist darauf zu achten, die Wasserentnahmen — beispielsweise fiir
Gewerbe, Land- und Fischereiwirtschaft — auf ein fir das Gewasser vertragliches Mal} zu re-
duzieren.

Dazu kdnnen technische Maflnahmen beitragen, wie Verfahren zur wassersparenden Bewas-
serung oder Wasserentnahmen aus Oberflachengewassern ausschliellich in abflussreichen
Zeiten. Teiche in naturschutzgerechter Intensitat zu bewirtschaften (unter anderem kein jahrli-
ches Ablassen, sondern mehrjdhrige Bespannung der Teiche) ist ebenso hilfreich.

» Internetlink: Wasserentnahmen fur die Bewéasserung
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54 SofortmaBRnahmen in Gewassern
» Folie 45

In Extremsituationen mit niedrigen Wasserstdnden und hohen Wassertemperaturen kann es notwen-
dig werden, sogenannte Sofortmalinahmen zu ergreifen, um maoglichst schnell und effektiv potenzielle
Schaden an den Lebensgemeinschaften von Pflanzen und Tieren im Gewasser zu verhindern oder zu
minimieren. Die Soforthilfen umfassen eine Reihe von Malnahmen mit dem Ziel gewasserdkologisch
kritische Zeitrdume kurzfristig zu Uberbriicken bis eine Entspannung der Situation eintritt. Soforthilfen
sollten immer die letzte Option darstellen! Besser sind vorbeugende langfristige Mallnahmen wie die
Beschattung durch Ufervegetation und die Verbesserung bzw. Wiederherstellung einer naturnahen
Gewasserstruktur.

Zusatzlich zu offensichtlichen MalRnahmen zur Verminderung kritischer Wassertemperaturen bzw. der
Erhéhung niedriger Sauerstoffwerte in FlieRgewassern kdnnen folgende Soforthilfen eingeleitet wer-
den:

Abfluss erh6hen / Wasserentnahme reduzieren:

Durch eine Erhéhung des Abflusses wird die Gewassererwarmung reduziert, da gréRere Wassermen-
gen Warme langsamer aufnehmen (Pufferwirkung). Auerdem erhoht sich durch eine gréRere be-
spannte Gewasserflache der nutzbare Lebensraum fiir Gewasserorganismen und somit auch die
Maoglichkeit fur diese, glinstigere und geschutzte Ruckzugsorte aufzusuchen. Eine kurzfristige Erho-
hung des Abflusses lasst sich durch eine Reduzierung der Wasserentnahme z. B. durch die Landwirt-
schaft und Privathaushalte erreichen. Zudem kdnnen Wasserkraftwerke oder Teiche durch gezielte
Steuerung kurzfristig den Abfluss erhéhen.

Die damit auch verbundene Verringerung der Wasserflache in den Riickstaubereichen verkleinert zu-
dem die Abschnitte mit reduzierter FlieRgeschwindigkeit, die stérker von der Sonne erwarmt werden.

Warmeeinleitungen reduzieren:

In kritischen Phasen sind Warmeeinleitungen zu reduzieren oder ganz einzustellen. Die Gewassernut-
zung in Form von Wasserentnahmen und der Wiedereinleitung von erwarmten Wasser wird allgemein
im Rahmen wasserrechtlicher Bescheide geregelt, sodass insbesondere durch die Vorgabe maximal
zulassiger Wassertemperaturen und Aufwarmspannen eine Schadigung der Gewasserdkologie aus-
geschlossen wird.

» Mehr Infos: Alarmplane (Kap. 5.5.3)

Sauerstoff einbringen:

Mit steigenden Wassertemperaturen nimmt die Sauerstoffsattigung des Wassers ab. Wahrend tags-
Uber Pflanzen und Algen im Gewasser Sauerstoff produzieren, fallen im Laufe der Nacht durch den
Sauerstoffverbrauch aller Organismen Sauerstoffsattigung und -gehalt ab. Die niedrigsten Sauerstoff-
werte werden in der Regel in den frihen Morgenstunden erreicht und kénnen dann fir die Organis-
men problematisch werden. Bei Sauerstoffdefiziten kann das betroffene Gewasser kilnstlich bellftet
werden. Diese Mallnahme gilt nur fir kiinstliche Stillgewasser, z. B. Teichanlagen.

Dabei wird Sauerstoff aus der Umgebungsluft in das Wasser eingebracht. Ist die Lufttemperatur héher
als die Wassertemperatur, so ist allerdings Vorsicht geboten, da sich das Gewasser durch die warme
Luft weiter erwarmen kann. Dies fluhrt wiederum zu einer noch weiter verringerten Sauerstoffauf-
nahme-Kapazitat des Wassers. In der Praxis haben sich Schaufelradpaddler aufgrund geringer Be-
schaffungs- und Betriebskosten und gleichzeitig gutem Sauerstoffeintrag bewahrt.

54 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023



Anpassungsmalinahmen

Kiinstliche Beschattung:

Beschattung kann zu einer deutlichen Reduktion der Wassertemperatur fihren. So kann bereits ein
beschatteter Bereich von 400 Meter eine Reduktion der Wassertemperatur um etwa 2 C° bewirken (s.
Folie 34). Zur kinstlichen Beschattung haben sich Beschattungsnetze aus dem Gemiseanbau be-
wahrt. Neben einem guten Beschattungswert sind diese Beschattungsnetze relativ kostenginstig,
leicht zu installieren, luftdurchldssig und dadurch wenig windanfallig. Es ist dabei sinnvoller, einzelne
langere Abschnitte intensiv zu beschatten als viele kurze Bereiche. Bereiche mit geringerer Fliel3ge-
schwindigkeit sind dabei zu bevorzugen, da hier das Wasser eine langere Verweilzeit aufweist und
mehr Zeit zum Abkulhlen hat. Ein weiterer positiver Effekt der kiinstlichen Beschattung ist, dass mobile
Wasserorganismen, die durch hohe Wasserstofftemperaturen und/oder Sauerstoffmangel bereits ge-
stresst sein kdnnen, diese Bereiche als Rickzugsort nutzen kénnen. Fische sind zudem z. B. in Uber-
bespannten Bereichen besser vor ihren Fressfeinden (z. B. Vogel) geschitzt. Beim Riickbau ist unbe-
dingt darauf zu achten, dass keine Netzteile in der Landschaft verbleiben.

Wassersport reduzieren:

In kritischen Phasen kann eine kurzfristige Reduktion der Nutzung durch Freizeit- und Sportaktivitaten
im oder direkt am FlieRgewasser - wie z. B. Baden, Kanu-/Kajaksport oder der Angelfischerei - emp-
fehlenswert sein. Durch die Freizeitnutzung erhdht sich der Stress auf die bereits belasteten Gewas-
serorganismen, die durch die Nutzung zu Flucht oder Ausweichreaktionen gendtigt werden. Meist
stellt die Freizeitnutzung des Gewassers genau in den kritischen Zeitraumen ein grof3es Konfliktpoten-
tial dar. Erhdhte Wassertemperaturen gehen in der Regel mit gutem Wetter und dem Beddirfnis der
Bevdlkerung nach Abkihlung in den Gewassern einher.

Riickzugsorte schaffen:

Kleine Zubringer von Flieigewassern weisen aufgrund der kirzeren Distanz zu ihrer Quelle im Allge-
meinen kihleres Wasser auf als die Gewasser, in die sie minden. Im unmittelbaren Mindungsbereich
und stromabwarts des Zuflusses kann sich so bis zur vollstandigen Durchmischung eine Fahne kiihlen
Wassers ausbilden. Ahnlich verhélt es sich in Bereichen von kiihlen Grundwasseraufstéen aus dem
Gewasserbett. In beiden Fallen kénnen durch Vertiefungen in der Gewassersohle, kiinstliche Riick-
zugsorte mit niedrigerer Wassertemperatur als in der Umgebung geschaffen werden. Gerade aquati-
sche Organismen wie Fische finden sich hier bei Bedarf dank ihrer guten Sensorik ein. Eine groRere
Wassertiefe bietet neben einer rdumlichen VergréRerung des Rickzugsorts einen erhdhten Schutz
vor Fressfeinden und verringert somit zusatzlichen Stress in kritischen Phasen.

Evakuierung:

In besonders kritischer Situation muss abgeschéatzt werden, wie hoch die Uberlebenschancen der be-
troffenen Gewasserorganismen liegen und ob diese selbststandig in der Lage sind zu fllichten bzw.
geeignetere Lebensrdume aufzusuchen. Die Entscheidung fir eine solch drastische und aufwandige
MaRBnahme sollte unbedingt unter Berticksichtigung der Wetterprognose erfolgen. Bei einer absehba-
ren Besserung der Situation durch kihlere Lufttemperaturen und Niederschlag ist auf eine Evakuie-
rung zu verzichten, da diese mit zusatzlichem Stress fiir die Organismen einhergeht. Um Stress zu
reduzieren, sollten Fische aus kritischen Bereichen in der DAmmerung bzw. nachts abgefischt- und in
kihleres, sauerstoffreiches Wasser bzw. geeignete, angebundene kihlere Seitengewasser umgesetzt
werden. Zudem ist die Entsorgung von bereits verendeten Organismen zu klaren.

Gewasserspezifische Frihwarnsysteme und Notfallkonzepte sind ein wichtiges Werkzeug zur Imple-
mentierung und Umsetzung der MaRnahmen, da Verantwortlichkeiten und Handlungsschritte klar defi-
niert werden. Dies ermdglicht im Notfall ein rasches, abgestimmtes Agieren und spart Zeit. Ein sol-
ches Notfallkonzept sollte auf dokumentierten Daten vorangegangener Ereignisse basieren. Daraus
ergibt sich eine bessere Situationseinschatzung sowie eine stetige Optimierung der Strategie aufgrund
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neu gewonnener Erkenntnisse. Die Alarmplane Donau und Main kénnen in diesem Zusammenhang
beispielhaft genannt werden (vgl. Kap. 5.5.3).

Praxisbeispiel: SofortmafRnahmen zum Schutz der Flussperimuschel
» Folie 46

Im Hitzesommer 2018 fiel die stidliche Regnitz in weiten Bereichen zwischen Huschermiihle und dem
Ortseingang von Regnitzlosau trocken. Zum Schutz der naturschutzfachlich wertvollen Flussperlmu-
schelbestande wurden durch ein breites Blindnis aus Vertretern des Wasserwirtschaftsamts Hof, dem
ortsansassigen Fischereiverein, Mitgliedern des BUND und engagierten Birgerinnen und Birgern in
den Sommern 2019-2020 gezielt Sofortmallnahmen ergriffen und umgesetzt. Flussperimuscheln wur-
den in kritischen Bereichen handisch aufgelesen und in nicht versiegte Wasserzuldufe der Huscher-
muhle verbracht. Zudem wurden vom Wasserwirtschaftsamts Hof auf Grundlage der 2018 gesammel-
ten Erfahrungen an kritischen Stellen der stdlichen Regnitz u. a. kinstliche Rickzugsorte geschaffen.
Hierzu wurden an gut erreichbaren Stellen leicht durchstromte Vertiefungen wie Gumpen und Kolke
angelegt. Folgende bauliche MaRnahmen wurden realisiert:

e Lokaler, kleinrdumiger Einstau durch gezieltes Setzen von mit Dolomitsteinen gefiillte Drahtschot-
terkasten (Gabionen). Dolomitkalk senkt zudem den pH-Wert, was fir die Wasserqualitatsanspru-
che der Muscheln férderlich ist.

e Schittung von abgestuftem Kies zur Bachbettverengung, dieser Kies kann in der stidlichen Reg-
nitz verbleiben.

e Installation einer betonierten Stauhilfe, die situationsabhangig durch das Setzen von hélzernen
Staubrettern aktiviert werden kann.

e An Grundstiicken, die dem Wasserwirtschaftsamt gehéren, wurden im Béschungsbereich tiefe
Gumpen als Ruckzugsraum angelegt. Zum Schutz gegen Hitze und FralRdruck durch Reiher wur-
den diese mit Raubaumen abgedeckt.

Abb. 17: Schittung von abgestuftem Kies zur Bachbettverengung und Schaffung eines tieferen Bereichs (Bild:
Hagen Rothemund)

Achtung: Ein kiinstliches Anstauen darf nur kleinrdumig eingesetzt werden um kritische Zeitraume zu
Uberbriicken. In tiefen, langsam flieRenden Bereichen kommt es zu einer verstarkten Sedimentation,
welche sich negativ auf die Entwicklung von Muschellarven und Jungtieren auswirkten kann! AuRer-
dem muss beachtet werden, dass die Bereiche Stromabwarts durch den Aufstau nicht trockenfallen.
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5.5 Weitere MaBRnahmen anderer Trager

5.5.1 Regelung der landwirtschaftlichen Enthahmen

Die Entnahmen von Wasser flr Bewasserungszwecke unterliegen, wie jede andere Wasserentnahme,
den geltenden Wassergesetzen und damit den Grundsatzen einer nachhaltigen und umweltgerechten
Bewirtschaftung der vorhandenen Wasserressourcen. Die Vorgaben der Bewirtschaftungsziele der
EG-Wasserrahmenrichtlinie und gegebenenfalls weiterer Umweltziele sind bei der Entnahme von
Wasser einzuhalten. Es besteht bei Brauchwasserentnahmen ein genereller Vorrang fir die Trinkwas-
serversorgung. Die Summationswirkung bereits vergebener Wasserrechte ist ebenfalls zu berticksich-
tigen.

Grundsatzlich gilt in Bayern bei knappem Wasserangebot folgende Priorisierung fur die Herkunft von
Bewasserungswasser:

e gesammelter Niederschlag

e oberirdische Gewasser bei ausreichend hohen Abflissen, insbesondere zur Speicherung in Zeiten
hoher Abfliisse fiir eine spatere Nutzung in den Bedarfszeiten

e Uferfiltrat

e oberflachennahes Grundwasser.

Gegebenenfalls ist eine kombinierte Nutzung mehrerer Wasserquellen sinnvoll. Tiefere Grundwasser-
vorkommen sollen nicht fiir die Bewasserung, sondern in erster Linie als Trinkwasser genutzt werden.

Wasserentnahmen betreffen Oberflachengewasser sowohl bei direkter Entnahme als auch indirekt bei
Grundwasserentnahmen, da diese die Quellschittungen beeintrachtigen oder den ausgleichenden
Zustrom von Grundwasser in die Oberflachengewasser mindern kénnen. In FlieRgewassern, deren
Wasserfuhrung stark vom Grundwasserzustrom abhangt, macht sich das besonders bemerkbar.

Zur Vermeidung von nachhaltigen Schaden an der Gewasserbiologie in Oberflachengewassern, muss
stets eine Mindestwasserfiihrung gewahrleistet sein. Der Vorsorgegrundsatz und die Vorgaben der
EG-Wasserrahmenrichtlinie bzw. des WHG § 33 sind zu beachten und im Einzelfall zu prifen. Die
Vorgaben dienen zudem dem Schutz von Wald und Natur und auch der langfristigen Wasserverflig-
barkeit fir die Landwirtschaft. Die aktuellen Vorgaben fir die Begutachtung sind unter
https://www.Ifu.bayern.de/wasser/bewaesserung/index.htm aufgefihrt. Die Begutachtung erfolgt durch
den amtlichen Sachverstandigen, d. h. durch das 6rtlich zustandige Wasserwirtschaftsamt.

Oberhalb des ersten Pegels eines Gewassers werden i.d.R. keine Entnahmen gestattet, weil die Ge-
wasser hier vergleichsweise klein sind und die nattrliche Abflussmenge nicht zuverlassig ermittelt
werden kann. Auch Quellpegel und ,Sturzflutenpegel® sind als Bezugspegel nicht bzw. nur in Ausnah-
mefallen geeignet. Praktische Konsequenz: Bache und Oberlaufe sind daher in aller Regel zur
Wasserentnahme fiir die Bewasserung nicht geeignet.

In Bayern gilt die Vorgabe, dass Wasser aus Oberflachengewassern nicht in Niedrigwasserphasen
enthommen werden soll, da sich dann die ohnehin kritische gewasserdkologische Situation weiter zu-
spitzen wirde. Wasserentnahmen aus FlieRgewassern in Zeiten hinreichender Abfliisse zur Fillung
von Speicherbecken und Bereitstellung flir die Bewasserung in abflussarmen Zeiten stellen daher das
bevorzugte Konzept fir die Zukunft dar.
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5.5.2 AnliegermafRnahmen
» Folie 47

Anlieger mit einem Grundstlick am Bach sind wichtige Partner fir die Wasserwirtschaft und die unter-
haltsverpflichteten Kommunen: Sie kdnnen auf den privaten Grundstiicken mithelfen, damit Bache
und FlUsse in ihrem Naturhaushalt geschont werden und sich mdglichst naturnah entwickeln kénnen.

Anlieger kdnnen einen Beitrag leisten, um die Folgen des Klimawandels abzumildern, indem sie ins-

besondere:

stoffliche Belastungen von den Bachen fernhalten und z. B. den Eintrag von Rasenschnitt vermei-
den

Mindestabstande fiir Ausbringung und Lagerung beachten, zum Beispiel Diingemittel oder in Hin-
blick auf Hochwasser auch Materialien, die zu Verklausungen fiihren kdnnen

durch fachgerechte Gehoélzpflege auf den eigenen Grundstliicken zu den geeigneten Zeitpunkten
die erforderlichen Maknahmen naturschonend durchflihren und dabei die Schutz- und Schonzei-
ten beachten

Gewasser nicht aufstauen oder naturfern ausbauen

Uferbefestigungen nur mit Genehmigung und nur naturnah ausfiihren, dabei den Abflussquer-
schnitt nicht einengen und die hydraulische Leistungsfahigkeit erhalten.

Grabenverrohrungen auf Privatgrundstlicken freihalten

» mehr Infos: Eine Broschure fur Gewasseranlieger gibt dazu Tipps.

Der Anlieger- und Eigentiimergebrauch ist im § 26 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) geregelt.

Die Entnahme von Bachwasser zur Gartenbewasserung fallt unter diesen Anliegergebrauch. Beson-
ders in Trockenzeiten und wenn die Bache nur wenig Wasser fuhren, sollte jedoch auf die Entnahme
verzichtet werden. Wenn die Lage es erfordert, kann die Gemeinde die Wasserentnahme fiir diese
Zeit sogar untersagen. In jedem Fall gilt: die Wasserentnahme mit Pumpen ist nicht erlaubt.
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5.5.3 Frihwarnsysteme Main und Donau *
» Folie 48 (Donau) oder Folie 49 (Main). Tipp: je nach Region auswahlen.

Die sog. ,Gewasserqualitatswarndienste“ sind 6ffentliche Melde- und Warnkonzepte, die bei sehr ge-
ringen Abflissen und kritischen Wasserqualitdtswerten (v. a. hohe Temperaturen, niedriger Sauer-
stoffgehalt) zum Einsatz kommen, um gewasserdkologische Schadigungen zu vermeiden. Dabei steht
die Vorsorge im Vordergrund. Ziel ist es, 6kologisch kritische Zustande frihzeitig zu erkennen, Ge-
wassernutzer und Offentlichkeit zu sensibilisieren sowie bei Bedarf MaRnahmen zu ergreifen.

Welche Alarmpldane Gewdsserokologie gibt es in Bayern?
Die folgenden Alarmplane werden von der Wasserwirtschaftsverwaltung (Regierungen, Wasserwirt-
schaftsamter, Landesamt fir Umwelt, Umweltministerium) betrieben:

e Der Alarmplan Main Gewasserdkologie bezieht sich auf den gesamten staugeregelten, schiffbaren
bayerischen Main von Bamberg bis Kahl am Main. Die rund 320 Kilometer Fliel3strecke sind in
zwei Meldebereiche unterteilt. Federfihrend fir die Umsetzung ist die Regierung von Unterfran-
ken. Der erste Alarmplan ist 2012 entwickelt worden und in Kraft getreten. 2019 wurde eine aktu-
elle Fassung veroffentlicht.

e Der Alarmplan bayerische Donau Gewasserokologie gilt fir die gesamte bayerische Donau von
Neu-Ulm bis Jochenstein. Die rund 370 Kilometer FlieRstrecke sind in vier Meldebereiche unter-
teilt. Federfuhrend fir die Umsetzung ist die Regierung der Oberpfalz. Der Alarmplan trat 2020 in
Kraft.

Wie funktionieren die Alarmplane?

Alle Meldebereiche werden mit einer automatischen Messstation Uberwacht, an der kontinuierlich
Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt gemessen werden. Weichen die Messergebnisse vom Nor-
malzustand (den in den Meldebereichen festgelegten Schwellenwerten) ab, werden zunachst Kontroll-
messungen zur Plausibilisierung durchgefihrt.

Erreichen Wasserqualitatsparameter wie Temperatur oder Sauerstoffgehalt einen fir die Gewas-
serokologie kritischen Wert, wird der Alarmplan ausgelést. Dann wird nach einem dreistufigen Bewer-
tungssystem (Ampel-System) gewarnt:

e Vorwarnung“: Es werden gewasserdkologisch kritische Verhaltnisse erwartet.

e ,Warnung“: Es treten gewasserokologisch kritische Verhaltnisse auf. Betroffene Behérden, Einlei-
ter und Offentlichkeit werden informiert.

e Alarm“: Die gewasserokologischen Verhaltnisse lassen eine deutliche Beeintrachtigung der aqua-
tischen Fauna bis hin zu Fischsterben erwarten. Weitergehende Malknahmen werden veranlasst.

Fir die Auslésung der Warnstufen ,Warnung® bzw. ,Alarm“ wird eine Expertengruppe eingeschaltet,
die eine Lagebewertung vornimmt und kurzfristig ergdnzende Untersuchungen und Messungen einbe-
Zieht.

Welche AbhilfemaBnamen werden ergriffen?

Je nach Meldestufe werden verschiedene MaRnahmen eingeleitet, die auch zu Einschrankungen in
der Gewassernutzung fihren kénnen. Das betrifft zum Beispiel gewerbliche Warme- und Nahrstoffein-
leitungen oder Wasserentnahmen. Im Alarmfall diirfen unter Umstéanden auch keine Baggerarbeiten
und Schlammraumungen im Fluss durchgefiihrt werden, Sanierungs- oder Reparaturarbeiten an Ab-
wasseranlagen missen verschoben werden, bis die Warnung aufgehoben werden kann. Davon sind
auch Aufgaben betroffen, die von den Kommunen wahrgenommen werden, der raumliche Umgriff sind
die jeweiligen Meldebereiche. Bei der Warnstufe ,Alarm* kann der Sauerstoffgehalt im Fluss gezielt
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gestitzt und verbessert werden, zum Beispiel durch Turbinenbeliftung und Wehriberfall an Kraftwer-
ken.

Wie wird informiert?
o Im Alarmfall wird die Offentlichkeit gezielt iiber die Medien informiert.
e Die zustandigen Kreisverwaltungsbehdrden gehen auf die Anlagenbetreiber oder Nutzer zu.

e Die Wasserwirtschaftsamter verstarken in diesem Zeitraum die Uberwachungen und Kontrollen im
Rahmen der technischen Gewasseraufsicht.

» mehr Infos:

Zu Messergebnissen der automatischen Messstationen und dem aktuellen Zustand im Alarmplan:
www.nid.bayern.de

Faltblatt der federfliihrenden Regierung der Oberpfalz zum Alarmplan bayerische Donau Gewas-
serdkologie

Broschure der federfuhrenden Regierung von Unterfranken zum Alarmplan Main Gewasserdkologie

5.5.4 Niedrigwasserinformationsdienst (NID)*
» Folie 50

Startseite des Internetangebots (www.nid.bayern.de)

Der NID ist die zentrale Informationsplattform fir Bayern. Er wurde im Internet im Jahr 2008 gestartet
und seitdem schrittweise weiter ausgebaut. Vorbild und ,Muster” war die Internetseite des Hochwas-

sernachrichtendienstes (HND), die 10 Jahre zuvor online ging. Anders beim HND, der auf Schnellig-

keit und Prognosen ausgerichtet ist, geht es beim NID um die kontinuierliche Beobachtung der Nied-
rigwasserlagen Uber einen Zeitraum von oft mehreren Wochen hinweg.

Die Startseite www.nid.bayern.de zeigt eine interaktive Bayernkarte, es kdnnen alternativ auch vorein-
gestellte Teileinzugsgebiete aufgerufen werden. Auf diesen Karten kdnnen Themenfelder mit aktuel-
len Messwerten geladen werden,
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Datengrundlagen fiir den NID

®
0.0

Mehr als 90 Niederschlagsmessstationen

Uber 180 Pegel an Fliissen

Uber 100 Messeinrichtungen fiir die Wassertemperatur

Uber 35 Wasserstands-Messstationen an staatlichen Speichern und an Seen
Rund 400 Grundwassermessstellen und Quellmessstellen

X3

%

®
0.0

®
0.0

X3

%

Besondere Kennzeichen des NID:

Alle im NID gezeigten Inhalte (z. B. aktuelle Messdaten) werden im Zusammenhang mit Niedrig-
wasser interpretiert, die Bewertungskriterien dafiir sind vielfach fiir den NID entwickelt worden.

Samtliche Ergebnisse weisen (analog zu dem Meldestufen im Hochwassernachrichtendienst) eine
Farbsignatur auf, die Auskunft Uber die aktuelle Lage im Zusammenhang mit Niedrigwasser ge-
ben.

Aus der Niederschlagsentwicklung an den Messstellen wird ein Dirreindex ermittelt und als Hin-
tergrundkarte farblich dargestellt.

Bei den staatlichen Wasserspeichern wird nicht nur die Speicherganglinie dargestellt, sondern je-
weils auch gezeigt, wie grof3 der Anteil des Betriebsraums ist, der aktuell fur die Niedrigwasserauf-
héhung zur Verfligung steht.

Bei der Gewasserqualitat konnen die Wassertemperaturen online abgerufen werden, aul3erdem
die jeweils aktuellen Ergebnisse der automatischen Giitemessstationen und der Alarmplane an
Main und Donau, s. 5.3.1

Bei langer anhaltenden Trockenperioden wird ein zusammenfassender Niedrigwasserlagebericht
erstellt und im Internet verdffentlicht.

» mehr Infos: LfU- Verdffentlichung zu Niedrigwasser in Bayern
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5.5.5 Niedrigwasseraufh6hungen durch Speicher *
» Folien 51, 52

Eine Niedrigwasseraufhohung kann durch eine geregelte Wasserabgabe aus kiinstlich errichteten
Speichern oder durch eine Uberleitung von Wasser aus benachbarten Flussgebieten, die weniger un-
ter Niedrigwasserabfllissen leiden, erfolgen. Sie dient dazu, einen festgelegten Mindestabfluss auf-
rechtzuerhalten und damit gewasserokologische Belastungen abzumildern oder ein ganzliches Tro-
ckenfallen von Gewasserlebensraumen zu verhindern. Vor allem an kleineren Gewassern kann der
natirliche Abfluss so gering werden, dass Gewassernutzungen, wie z. B. Einleitungen von Kihlwas-
ser und geklartem Abwasser, das Gewasser stark belasten und Schadigungen im Gewasserdkosys-
tem drohen. Eine Verdiunnung mit gespeichertem Wasser kann dann sehr wichtig werden. Speicher
haben damit eine ausgleichende Funktion.

Staatliche Speicheranlagen stellen zudem Rickhalteraum bereit, der bei Hochwasser genutzt wird. Er
schitzt die Unterlieger, indem Wasser darin zuriickgehalten und nach Ablauf des Hochwassers do-
siert wieder abgegeben wird. Insgesamt stehen mit diesen Anlagen rund 200 Millionen m?3 Rickhalte-
raum fir den Hochwasserschutz zur Verfiigung.

Im Einsatz sind:
e 25 staatliche Speicher
e 19 staatliche Hochwasserrickhaltebecken

e 2 Flutpolder.

Mit dem Drachensee (Landkreis Cham), dem Goldbergsee (Stadt Coburg) sowie dem Flutpolder Wei-
dachwiesen (Landkreis Oberallgau) sind seit 2009 drei neue Anlagen in Betrieb gegangen. Der Flut-
polder Riedensheim (Landkreis Neuburg-Schrobenhausen) befindet sich seit 2020 im Probebetrieb.

Die vorhandenen Speicher haben vielfach auch die Funktion der Niedrigwasseraufhéhung: In Tro-
ckenzeiten kann mehr als die Halfte der staatlichen Speicher dafir eingesetzt werden, woflr dann ein
Gesamtvolumen von rund 150 Millionen m?® Wasser zur Verfligung steht.

Niedrigwasseraufhohung mit staatlichen Speichern — Beispiele:

e Sieben staatliche Speicher haben die Niedrigwasseraufhéhung als Hauptfunktion. Beispiele sind
der Rottachsee im Allgau und die Férmitztalsperre in Oberfranken, die mit Mindestwasserabgaben
im Sommer die Wasserfiihrung der Saale stiitzt.

e Bei sechs der staatlichen Speicher ist die Niedrigwasseraufhdhung eine weitere wichtige Funktion.
Der grofite und bekannteste Speicher dieser Art ist der Sylvensteinspeicher an der Isar. In den
Trockenjahren der Vergangenheit (z. B. 2003, 2015, 2018) konnten die Anforderungen an den Isa-
rabfluss nur durch gezielte Abgaben eingehalten werden.

o Uberleitungssystem zwischen den Flussgebieten von Donau und Main (s. Kap. 5.5.6).

» mehr Infos: Internetseite staatliche Wasserspeicher (mit Einzelbeschreibungen der Speicher)
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5.5.6 Uberleitungssystem: Uberregionaler Wasserausgleich zwischen Donau-und
Maingebiet

Bayern ist ein wasserreiches Land. Das Wasserdargebot ist jedoch durch starke regionale Unter-

schiede gepragt: Wahrend die Alpen und das gesamte Donaueinzugsgebiet reichlich Niederschlage

erhalten, ist das frankische Regnitz-Main-Gebiet von Natur aus wesentlich trockener. Zudem wird das

zur Verfigung stehende Wasser im Norden Bayerns wegen der héheren Bevdlkerungs- und Industrie-

dichte starker beansprucht.

Das Uberleitungssystem ist eines der gréRten Wasserbauprojekte Bayerns und dient dem erklarten
Ziel der Bayerischen Staatsregierung, gleichwertige Lebensverhéltnisse im ganzen Land zu schaffen.
Aus dem wasserreichen Donauraum tberwinden rund 150 Mio. m® Wasser im jahrlichen Durchschnitt
die europaische Wasserscheide in das wasserarmere Regnitz-Main-Gebiet. Das Donau-Main-Uberlei-
tungssystem ist damit auch Bayerns grofites und bedeutendstes System zur Niedrigwasseraufho-
hung. Hier wird in abflussschwachen Zeiten Wasser aus dem Donauraum fur die Regnitz und den
Main bereitgestellt.

Ziele der Uberleitung
Das Uberleitungssystem tragt dazu bei, im frankischen Raum ausgewogene wasserwirtschaftliche
Verhaltnisse zu schaffen und verbessert die regionale Wirtschaftsstruktur.

e Die Anhebung der Niedrigwasserfuhrung von Rednitz, Regnitz und Main in sommerlichen und
herbstlichen Trockenperioden verbessert und stabilisiert die Wasserqualitat dieser Flisse.

e Durch die Einleitung in Altmuhl- und Brombachsee wird die Hochwassergefahr im Tal der mittleren
Altmahl vermindert.

e Mit dem frankischen Seenland ist ein attraktives Naherholungs- und Urlaubsgebiet entstanden,
von dem starke wirtschaftliche Impulse fiir die gesamte Region ausgehen.

Das System im Uberblick
» Folie 53

Abb. 18:
Das Uberleitungssys-
tem im Uberblick
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Seit dem Landtagsbeschluss im Jahr 1970 wurde an dem GrolRprojekt fast drei Jahrzehnte lang ge-
plant und gebaut. Der Bau des gesamten Uberleitungssystems einschlieRlich des Grunderwerbs kos-
tete rund 450 Mio Euro. Die Uberleitung erfolgt auf zwei voneinander unabhéngigen Wegen:

e Aus der Altmihl oder Donau werden Uiber den Main- Donau-Kanal mit Hilfe von Pumpwerken an
den Schleusen der Stidrampe des Kanals im Mittel ca. 125 Mio m3 pro Jahr in den Rothsee gefor-
dert (Kanallberleitung).

e Aus der Altmuhl wird Gber den Altmuhl- und Kleinen Brombachsee Hochwasser in den Grol3en
Brombachsee Ubergeleitet - im Mittel pro Jahr rund 25 Mio m? (Brombachuberleitung). Das im Rot-
hsee bzw. GroRen Brombachsee gespeicherte Wasser fliel3t bei Bedarf Gber die teilweise umge-
stalteten Gewasser in das Regnitz-Main-Gebiet.

Spektakuldare Wasserbautechnik

e Der Main-Donau-Kanal verbindet die Donau bei Kelheim mit dem Main bei Bamberg. Der ur-
spriinglich als reine WasserstralRe geplante Kanal wird zwischen Kelheim und Rothsee bzw.
Schwarzach-Ausleitung auch als Transportweg fiir das Uberleitungswasser genutzt. Pumpwerke
an den funf sidlichen Schleusen heben das Wasser Uber die Europaische Wasserscheide bis
zum Rothsee und tberwinden fast 70 Meter Hoéhenunterschied.

e Altmuhluberleiter: Ein Stollen von 2,7 km Lange unterquert die Europaische Wasserscheide. Der
Freispiegelstollen hat einen Innendurchmesser von fast 6 Metern und ein Abflussvermégen von
70 m3/s.

e Die Brombachiiberleitung ist vor allem dann gefordert, wenn eine Wasserabgabe mit der Kanal-
Uberleitung wegen Niedrigwasser in der Donau nicht méglich ist. Sie besteht aus insgesamt vier
Seen und vielen Einzelbauwerken und ermdglicht es, Hochwasser aufzufangen, fur die Niedrig-
wasseraufhohung zwischenzuspeichern und unter der Europaischen Hauptwasserscheide durch-
zuleiten.

Leistungen und Wirkungen

Durch die Wasserzugabe wird der Abfluss der Regnitz unterhalb von Nirnberg, der in Trockenzeiten
bis unter 10 Kubikmeter pro Sekunde (m?3/s) zuriickgehen kann, im Sommer fast verdreifacht, im Win-
ter mehr als verdoppelt. Selbst am Main unterhalb von Bamberg stammt noch rund ein Drittel des Ab-
flusses in Trockenzeiten aus Uberleitungswasser.

Das Frankische Seenland: attraktives Erholungsgebiet mit wertvollen Naturflachen

Rothsee, Altmihlsee und Brombachsee bieten mit zusammen rund 20 Quadratkilometer Wasserfla-
che ideale Voraussetzungen fir Freizeit und Erholung. Alle Wasser- und Uferflachen sind in 6ffentli-
chem Eigentum. Rund 80 Kilometer Betriebswege sind fir Fullganger und Radfahrer freigegeben.
Das Frankische Seenland umfasst acht Naturschutzgebiete und Gber 700 Hektar 6kologisch wertvolle
Flachen. Im Altmuhlsee entstand ein Naturschutzgebiet von rund 200 Hektar GrélRe, dessen Kern eine
125 Hektar groRRe Flachwasser- und Inselzone bildet. Uber 200 verschiedene Vogelarten sind auf der
Vogelinsel zu Hause.

Das Uberleitungssystem: , Lebensversicherung® in Zeiten des Klimawandels

Der Klimawandel wird die Gegensatze im Wasserdargebot zwischen Nord- und Stidbayern noch ver-
scharfen, s. Kap.3. Die Uberleitung wird dadurch zur wasserwirtschaftlichen ,Lebensversicherung® fir
Mittel- und Unterfranken, da sie auch in Zukunft Wasser fiir die Okologie in den Gewassern des Reg-
nitz-Main-Gebiets bereitstellt und damit hilft, die Voraussetzungen zu sichern, um einen guten Zustand
der Gewasser zu erhalten. » mehr Infos: Broschiire ,Wasser flr Franken: Die Uberleitung Donau-
Main®
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5.5.7 Erhohte Anforderungen an Einleiter, Kiihlwasser, Wasserkraft *

Die Einleitung von Warme in ein Gewasser bedarf einer wasserrechtlichen Erlaubnis (Bescheid). Die-
ser regelt u.a. die zuldssigen Einleittemperaturen, die Wasserentnahme- und Abgabemengen, die Auf-
warmspannen und Maximaltemperaturen fir das Kiihlwasser, das Gewasser und die Warmefracht.
Eine flexible Steuerung der Warmeeinleitungen einschliellich zeitweiser Leistungseinschrankungen
stellt sicher, dass die Vorgaben des Bescheids auch bei unglinstigen Bedingungen mit geringem Ab-
fluss und erhdhter Wassertemperatur eingehalten werden kénnen. Industrie und Energiewirtschaft
sind gesetzlich verpflichtet, im Rahmen der EU- Umweltrichtlinien EG-Wasserrahmenrichtlinie und
FFH-Richtlinie sowie der Oberflachengewasserverordnung ékologische Mindeststandards bei der
Warmeeinleitung zu beriicksichtigen und der Erflillung der Umweltziele nicht entgegenzustehen.

Verscharft sich durch den Klimawandel die 6kologische Gefahrdung (z. B. durch steigende Tempera-
turen oder Trockenheit), so kdnnen Industrie und Energiewirtschaft gezwungen sein, sich an diese
neue Gefahrdungslage anzupassen. Hierzu gibt es z. B. folgende Moglichkeiten:

o Einsatz wassersparender Technologien in Kraftwerken wie z. B. Kuhltirme mit Nass- und Tro-
ckenkihlung

e verstarkte Nutzung von abgegebener Restwarme, sog. ,Prozesswarmenutzung®. Die Prozessab-
warme kann anstatt in Gewasser abgeleitet zu werden auch einer weiteren Nutzung (z. B. fur die
Warmeversorgung, Fernwarmenetze, Stromerzeugung) zugefihrt oder tiber die Luft abgeleitet
werden.

Das Landesamt fir Umwelt (LfU) erstellt flieRgewasserspezifische Warmelastplane und stellt diese zur
Verfligung. Unter Berlicksichtigung der gesetzlichen gewasserokologischen Mindeststandards kdnnen
diese als Entscheidungsgrundlage herangezogen werden, um fir betriebliche Warmeeinleitungen in
Industrie und Energiewirtschaft den optimalen Einsatz von Kiihlsystemen zu ermdglichen. Ein Prob-
lem kann u. a. dadurch entstehen, wenn mehrere Warmeeinleiter ein Gewasser gemeinsam nutzen:
Selbst, wenn jeder einzelne nur die geman Bescheid zulassige sog. ,Aufwarmspanne” ausschopft,
kénnen durch die Summe an Einleitungen trotzdem Gewassertemperaturen erreicht werden, die tUber
die zulassigen Maximaltemperaturen der Einzelbescheide hinausgehen und nachhaltige 6kologische
Schaden anrichten kénnen.

Dies kann durch Warmelastplane verhindert werden, da sie eine Verteilung der eingeleiteten Warme-
frachten ermaoglichen. Ein zusatzliches Werkzeug stellen flieRgewasserspezifische Alarmplane dar,

wie sie mittlerweile fir Donau und Main existieren (vgl. Kap. 5.5.3). Auch wenn jeder wasserrechtliche
Bescheid ein Einzelfall ist, muss aus 6kologischer Sicht das Gewasser als Ganzes betrachtet werden.

Warmelastpldne: Steuerungsinstrumente fiir Warmeeinleitungen

Warmelastplane sind ein Ubergebietliches Steuerungsinstrument bei Warmeeinleitungen in Flissen.
Sie werden in Bayern vom Landesamt fir Umwelt erstellt und zur Verfligung gestellt. Warmelastplane
sind Modellansétze, in die Tausende von hydraulischen und dkologischen Daten einflieRen. Diese zei-
gen fur Donau, Main, Isar und Mittlerer Isarkanal auf, welchen Einfluss Warmeeinleiter, insbesondere
bei gewasserdkologisch relevanten Extremsituationen wie z. B. bei Niedrigwasser, auf die Wasser-
temperatur haben. Damit kdnnen aktuelle Warmeimmissionen sowie die Warmeimmissionen bei be-
stimmten Planungszustanden bewertet und bei der Standortwahl fur Kraftwerke berlcksichtigt wer-
den. Eine Abschatzung der Warmeimmissionen dient auch den Genehmigungsbehdrden zur besseren
Beurteilung der Auswirkungen von Warmeeinleitungen und zur Festlegung der wasserrechtlichen An-
forderungen an die Warmeeinleitungen.

Die Steuerung der MaBnahmen wird unterstitzt durch den Einsatz der Gewasserqualitatswarndienste
fur Main und Donau und der Niedrigwasserinformationen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023 65



Anpassungsmalinahmen

Wasserkraftnutzung

Um die absehbar zunehmenden Abflussschwankungen durch Hochwasser und Niedrigwasserabflis-
sen fir die Energieerzeugung besser nutzen zu konnen, ist eine Effizienzsteigerung der Anlagen an-
zustreben. Ein verbesserter Wirkungsgrad kann durch die Anpassung von Turbinen oder durch gestaf-
felte Maschinengruppen erreicht werden.

5.5.8 Klimaschutz durch Moorrenaturierungen*
» Folie 54

Leistungen von Mooren fiir Natur, Landschaft und Wasserhaushalt

Moore haben viele wichtige Funktionen: Die humusreichen, organischen Béden sind Wuchsorte fir
besonders angepasste Pflanzengesellschaften und Lebensraum fiir seltene Tier-und Pflanzenarten.
Dazu gehdren z. B. die vom Regen abhangigen Hochmoore, in denen sich durch die nassen Standort-
verhaltnisse viel organische Substanz in Torfschichten anreichert oder Niedermoore, die z. B. in den
Landschaften des Alpenvorlandes traditionell als Streuwiesen genutzt wurden und werden.

Intakte (Hoch-)moore nehmen grofl3e Wassermengen auf: Daher kdnnen sie bei Starkregenereignis-
sen Abfliisse verzdgern und v. a.in kleineren Gewassern Hochwasserereignisse abmildern. Umge-
kehrt kdnnen sie in Trockenphasen ebenfalls puffernd wirken: Zurlickgehaltenes Wasser wird verzo-
gert in umgebende Lebensrdume und FlieRgewasser abgegeben und mindert die Austrocknung.

Handlungserfordernisse beim Klimaschutz

Als effektiver Kohlenstoffspeicher (COz2) haben sie auch beim Klimawandel eine herausragende Be-
deutung - obwohl nur 3 % der Flache Bayerns mit Mooren bedeckt sind! Umgekehrt werden grol3e
Mengen klimaschadliches CO:z in die Atmosphare abgegeben, wenn Moorbdden intensiv genutzt und
daflr entwassert werden. Bei der sog. ,Moorsackung® 16sen sich die Torfmoore als wirksame CO2—
Speicher buchstablich ,in Luft auf‘ und tragen zum Treibhauseffekt bei.

Wenn die Moore aber schrumpfen, sind einerseits Feuchtlebensraume (z. B. Moore, Quellen und
kleine Gewasser) und ihre Bewohner (z. B. Fische, Krebse, Libellen, Amphibien) besonders von Dir-
reperioden bedroht; andererseits verschlechtern Abflussverscharfungen durch die verminderte Rick-
halteleistung die Lebensverhaltnisse in kleinen Gewassern.

Es ist daher aus vielen Griinden erforderlich, diese Prozesse zu stoppen und umzukehren.

Klimaschutzoffensive in Bayern
Damit MaRnahmen im Detail dauerhaft und erfolgreich zum Klimaschutz beitragen, sind sie in eine
Gesamtstrategie der Bayerischen Staatsregierung mit drei Sdulen eingebettet:

e Minderung des Treibhausgas-Ausstol3es in Bayern,

e Anpassung an die Folgen des Klimawandels und verstarkte Forschung zu Umwelt- und Klima-
schutz. Dabei werden alle Bereiche mit einbezogen — von Waldern, Mooren und Wasser Uber In-
novationen, Energie und Mobilitat bis hin zur Vorbildfunktion des Staates sowie

e der Forderung des kommunalen Klimaschutzes.

Gesetzliche Vorgabe: Das Bayerische Klimaschutzgesetz (BayKlimaG)

Die gesamtgesellschaftliche Verpflichtung in Bezug auf Gewasser und Moore kommt u.a. in Art. 3 zum
Ausdruck: Absatz 2 nimmt den Staat in die Pflicht - ,Staatliche Grundstiicke, insbesondere Wald- und

Moorflachen sowie Gewasser in staatlicher Unterhaltslast, werden in Ubereinstimmung mit den Zielen
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dieses Gesetzes bewirtschaftet’. Absatz 3 bezieht die Kommunen sinngemaf mit ein: ,Den kommuna-
len Gebietskorperschaften wird empfohlen, entsprechend der Abs. 1 und 2 zu verfahren®.

Klimaschutz durch Moorschutz in Bayern
Das Klimaschutzprogramm 2050 (KLIP 2050) der Bayerischen Staatsregierung sieht daher die Fort-
setzung und Ausweitung umfangreicher MalRnahmen vor. Zentrale Punkte sind:

e ,Moorwildnisprogramm® = Renaturierung entwasserter Moore: Die seit 2008 laufenden Malinah-
men in grofleren Moorkomplexen, in kleineren Moore mit vollstdndiger Renaturierung und zahlrei-
che kleinrdumigere Wiederverndssungen werden fortgesetzt und durch erweiterte Férdermaglich-
keiten (Europaischer Fonds fiir regionale Entwicklung —EFRE, Bayerischer Naturschutzfond sowie
Naturschutzgrof3vorhaben des Bundes) forciert.

e ,Moorwaldprogramm® = Erhalt der Kohlenstoff-Speicher in den Moorbdden und im Moorwald. Ziel-
kulisse sind hier v. a. die Moore im Staatswald, da Belangen des Naturschutzes, des Klimaschut-
zes, des Wasserschutzes und des Bodenschutzes hier besonderes Gewicht zukommt und bei der
MaRBnahmenumsetzung vergleichsweise weniger Zielkonflikte zu erwarten sind.

e ,Moorbauernprogramm® = Umwandlung von ackerbaulich genutzten Niedermooren in Griinland.
Mit freiwilligen Vereinbarungen werden klimaschutzrelevante Landnutzungsanderungen und Fla-
chenstilllegungen unterstitzt. Neben einer erhéhten Pramie fir die Umwandlung von Acker in
Grinland besteht die Moglichkeit der Kombination mit einer extensiven Nutzung.

e Bodenmanagement fir den Moorschutz = Flachenerwerb und Grundstlickstausch in der Landli-
chen Entwicklung: Damit werden die Voraussetzungen fur den nachhaltigen Schutz, Erhalt und
eine ggf. notwendige naturschutzfachliche Optimierung der Flachen geschaffen werden.

e CO2-Speicher Auen = Beitrag zur Bindung klimarelevanter Treibhausgase: Wesentlich sind hier
v. a. Reaktivierung des naturlichen Ruckhalts, die Wiedervernassung von Feuchtgebieten oder die
Wiederaufforstung innerhalb eines Einzugsgebiets.
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6 Anlagen

6.1 Arbeitsblatter zur Arbeitshilfe

» Folie 56: zu Kap.5.2: Verbesserungsmoglichkeiten zur Bepflanzung im Fallbeispiel diskutieren,

» Folie 57, 58: zu Kap 5.2.1: Fallbeispiele Gewasserrandstreifen-Uferstreifen: Gewinn und Nutzen
anhand der Fallbeispiele diskutieren

» Folie 59 zu Kap.5.1.4: Wassersensible Siedlungsentwicklung — animierte Folie durchgehen.

Leitfrage: welche der MalRnahmen stehen im Zusammenhang mit innerdrtlichen Bachen bzw. Stillge-
wassern?
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6.2 Praxisbeispiele

6.2.1 Breitbach, Stadt Iphofen, Landkreis Kitzingen
» Folie 61

Ausgehend vom Landschaftsplan der Stadt Iphofen, entstand ein Ubergreifendes Gewasserentwick-
lungskonzept fir alle Gew. lll auf den Gebieten der Stadte Iphofen, Kitzingen und Markbreit, der Ge-
meinden Mainbernheim und Willanzheim und des Marktes Einersheim,

Hauptziele des Projektes auf den Gebieten der Stadt Iphofen sowie der Gemeinden Mainbernheim
und Willanzheim waren der 6kologische Gewasserausbau mit Schaffung von Hochwasserriickhalte-
rdumen und MaRnahmen der Gewasserentwicklung am Breitbach mit seinen Nebengewassern (v. a.
Moorseebach, Kirchbach, Zettelbach, Dornheimer Dorfbach).

Das Gesamtprojekt umfasste ein Entwurfskonzept, einen Ausfihrungsplan fur die Umsetzung der
Baumaflnahmen sowie die Aufstellung eines langfristigen Pflegekonzepts. Besonderes Augenmerk
wurde auf die Blrgerbeteiligung durch transparente und intensive Information der Grundstiickseigen-
timer und Blrger gelegt.

Tab. 3: Wirksamkeitsbewertung der MaRnahmen am und im Breitbach

Natur
Gewasser- | Trockenheit | Niedrig Flusshochwasser | Sturzfluten | Biotop- Arten-
erwarmung Wasser verbund vielfalt
+ + + ++ + ++ ++

++= grof3e vorteilhafte Wirkung  += vorteilhafte Wirkung 0= neutrale oder nicht bekannte Wirkung
- -= nachteilige Wirkung

Die MaRnahme tragt in einem kleinrdumigen System effizient dazu bei, Abflussextreme zu mildern
und in einer intensiv landwirtschaftlich genutzten Landschaft ein gewassergebundenes Biotopver-
bundsystem aufzubauen. Bereits kurz nach der Umsetzung war die Wirkung bis zu einem Hochwas-
serabfluss von HQ5 eindeutig nachweisbar.
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Eckdaten

Gewasser lll. Ordnung

e Abflussverhaltnisse: Vogtsmuhle: 4,85 I/s (HQ1), 12,18l/s (HQ5); 30,78 I/s (HQ100)

e Einzugsgebiet: ca. 40 km?

e Lange: 84,7 km, davon im Planungsgebiet: 41,8 km

e Renaturierungsstrecke: 6,4 km (insgesamt 11Teilabschnitte) mit 70.000 m*® Retentionsraum
e Besonderheiten: Interkommunales Gewasserentwicklungskonzept als Planungs- und

Umsetzungsinstrument, Einbindung &rtlicher Landwirte beim Boden-
management

Wasserrahmenrichtlinie:
FWK 2_F143 ,Breitbach mit Nebengewassern; Thierbach; Sonderhofener Muhlbach*

Beschreibung der Ist Situation

In der intensiv landwirtschaftlich genutzten Landschaft mit z.T. stark begradigten Bachlaufen fiihrten
bereits kleinere Starkregen zu Hochwasserproblemen, insbesondere auch an den alten Mihlenstand-
orten.

Die damit verbundenen Stoffeintrdge und die vielfach fehlenden oder lickigen Gehdlzsdume beein-
trachtigten die Lebensraumqualitat der Gewasserlaufe.

Was war AnstoB3/Anlass/Grund fiir die MaBnahme?

Die Problemstellungen wurden im Landschaftsplan fir die Stadt Iphofen aufgegriffen. Durch die Maf3-
nahme sollte die Hochwasserproblematik gemindert und die gewassertkologischen Bedingungen auf-
gewertet werden. Dariber hinaus sollten Naherholungsmdglichkeiten geschaffen werden.

Beschreibung MaBRnahme
In 11 Abschnitten wurde eine breite Palette von Mallnahmen umgesetzt. Diese umfassten v. a.

e Renaturierung von begradigten Gewasserabschnitten mit kologischer Aufwertung von Ufer und
Aue; Entfernung von Verbauungen, Verbesserung der Durchgangigkeit an Wehranlagen

e Schaffung von Retentionsraumen durch Aufweitungen der Gewasserlaufe, Schaffung von Riick-
haltemulden mit Drosseldurchlassen oder Bodenabtrag

e Schaffung von Pufferzonen und Verringerung des Nahr- und Schadstoffeintrags: Abrticken der in-
tensiven Nutzung vom Gewasserlauf, nachfolgend entweder Zulassen von Sukzession/Entwick-
lung von Ufergehdlzsdumen oder Umwandlung der Galeriewalder in Auwald oder Ausmagerung
mit Oberbodenabtrag und standortgerechter Einsaat

e Erhaltung der offenen Talaue mit Bewirtschaftung durch Landwirte
e Verbesserte Erreichbarkeit und Zuganglichkeit/Wegeverbindungen

¢ Rechtsverfahren: wasserrechtliches Genehmigungsverfahren (Plangenehmigung vom
14.05.2010)

e Zeitlicher Ablauf: Aufstellung Landschaftsplan Stadt Iphofen 2005 -2006; Aufstellung Gewas-
serstrukturkartierung und Gewasserentwicklungskonzept Stadt Iphofen/Markt Einersheim 2007
MaRnahmenumsetzung 2010/2011

e Grunderwerb: ca. 5,5 ha Grunderwerb / Grundstiickstausch durch die Gemeinde
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e Beteiligte: Stadt Iphofen, Gemeinden Mainbernheim und Willanzheim, Untere Naturschutzbe-
hoérde beim Landratsamt Kitzingen, Wasserwirtschaftsamt Wiirzburg (jetzt Wasserwirtschaftsamt
Aschaffenburg), Landschaftspflegeverband Kitzingen, értliche Landwirte und Ortsobmanner des
BBV

Unterhaltung der umgesetzten MaRnahmen

Grundlage ist ein Pflegekonzept (Mallnahmenblatt pro Gewasserabschnitt) fir die langfristige Unter-
haltung. Dieses beinhaltet einen Lageplan, ein Beispielbild (=Zielzustand), eine Auflistung der Flursti-
cke, Eigentimer und Pachter, die Entwicklungsziele auf Grundlage des GEK, die empfohlenen Pflege-
mafnahmen sowie Angaben zum Pflegeumfang.

Das Konzept sieht jeweils einen abgestuften Plan vor:

e gewassernahe Bereichen: mdglichst geringer Pflegeaufwand, Réhricht-/ Auwald-entwicklung,
Pflege ggf. in mehrjahrigen Abstanden

e Pufferstreifen im Ubergang zu landw. Nutzung. Mahd alle 1-2 Jahre

e landwirtschaftliche Nutzung in der Aue: extensive Grinlandnutzung; Orientierung der Pflegezeit-
punkte an VNP, in Zusammenarbeit mit Landwirten oder LPV

Kosten, Finanzierung, Trager

e Gesamtkosten: 971.263 € brutto Gesamtkosten, Férderungen in Héhe von 670.946 (Konjunktur-
programm lI- Férderung wasserwirtschaftlicher MaRnahmen an Gewassern dritter Ordnung); Tra-
ger: Stadt Iphofen

e Veranschlagte Kosten: 1,23 Mio.; durch Bodenmanagement konnten die Kosten reduziert werden

»Was noch zu sagen ware*“

Das Projekt konnte nur gelingen, weil ein aktiver Landschaftspflegeverband als Bindeglied zwischen
der sehr umsetzungsbereiten Kommune und den aufgeschlossenen Landwirten vor Ort das Bodenma-
nagement organisierte. In enger Abstimmung mit den Naturschutzbehdrden und dem Wasserwirt-
schaftsamt gelang es, kurze Transportwege, effektiven Hochwasserschutz und pragmatische Lésun-
gen mit den Landwirten zu finden. Das fuhrte dazu, dass die tatsdchlichen Kosten um rund 200.000 €
niedriger lagen als die Kostenschatzung.

Ansprechpartner bei Fragen
Thomas Wirth, arc.griin Landschaftsarchitekten und Stadtplaner, Kitzingen; www.arc-gruen.de
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Abb. 19: Ausschnitt aus dem Gewasserentwicklungs- Abb. 20: Zettelbach (Abschnitt): Okologische Aufwer-

konzept: Schwerpunktbereiche Herrgottsmuh- tung des begradigten Seitengewassers und
le, Nierenmiihle, Schwarzmihle und Vogts- Abricken der landwirtschaftlichen Nutzung
mihle vom Gewasser

Abb. 21: Schaffung von Naherholungsbereichen Abb. 22: Partielle Umwandlung der Galeriewalder in
Auwald
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6.2.2 Braunau, Gem. Tuntenhausen, Landkreis Rosenheim
» Folie 62

Wie wirksam wird die MaBnahme fiir die Klimaanpassung eingeschiatzt?
Tab. 4: Wirksamkeitsbewertung der MalRnahmen an und in der Braunau

Natur
Gewasser- | Trockenheit | Niedrig Flusshochwasser | Sturzfluten | Biotop- Arten-
erwarmung Wasser verbund vielfalt
+ ++ + ++

++= grole vorteilhafte Wirkung  += vorteilhafte Wirkung 0= neutrale oder nicht bekannte Wirkung
- -= nachteilige Wirkung

Eckdaten
Gewasser lll. Ordnung

e Abflussverhaltnisse: MNQ = 0,3 m3/s, MQ = 0,6 m3/s, (Mindung zur Glonn, berechnet)

e Einzugsgebiet: ca. 24 km?

e Léange: ca. 10 km

e Renaturierungsstrecke: ca. 600 m

e Besonderheiten: Gewassertyp 3.1: Bache der Jungmoranen des Alpenvorlandes; Re-

liktvor-kommen der Bachmuschel (Unio crassus)

Wasserrahmenrichtlinie:
FWK 1_F550 Glonn (zur Mangfall) von Lenzmhle mit Braunau und Moosbach

Beschreibung der Ist Situation

Die Braunau wurde Anfang des 20. Jahrhunderts Uber lange Abschnitte begradigt und mit einem
gleichférmigen Trapezprofil ausgebaut. Zur Sohlstabilisierung des Bachbettes wurden Absturzbau-
werke errichtet, die die biologische Durchwanderbarkeit unterbrechen. Die landwirtschaftliche Nutzung
reicht vielerorts bis an das Gewasser heran.

Was war AnstoB/Anlass/Grund fiir die die MaBnahme?

Anlass war die Zielverfehlung gemaf EU-Wasserrahmenrichtlinie als Folge massiver hydromorpho-
logischer Defizite. Durch die Mallinahme an der Braunau sollte ein Beitrag zum Erreichen des guten
Zustands des Wasserkorpers geleistet werden. Darliber hinaus sollte die Erlebbarkeit des Gewassers
und die Bedeutung fir die Naherholung gesteigert werden.

Beschreibung MaBnahme

Uber eine Lange von 600 m wurde das monotone Trapezprofil durch ein vielseitiges Gewasserbett mit
Ausbuchtungen, Steilufern und Gumpen ersetzt. Strémungsvielfalt und Substratqualitat wurden durch
Einbau von Buhnen und Totholz sowie durch Einbringung von Kies verbessert. Weitere Malnahmen
wie die Anbindung eines Seitengrabens (laterale Vernetzung), Aktivierung eines alten Maanders und
die Modellierung von Gelandemulden (ca. 2300 m3 zusatzlicher Retentionsraum) steigern die Habitat-
vielfalt und schaffen wichtige Ruckzugsrdume bei erhdhten Abflissen. Sudseitige Uferabschnitte wer-
den der Eigenentwicklung liberlassen, so dass aufkommendes Ufergehdlz einer Temperaturerhdhung
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entgegenwirkt. Flachen oberhalb der Uferlinie werden als artenreiche Magerstandorte entwickelt. Ein

vom Gewasser abgeruckter Weg zur Gewasserunterhaltung und die Anlage von Sitzgelegenheiten

laden zum Besuch ein (Naherholung).

e Rechtsverfahren: Der Gewasserausbau wurde im Jahr 2013 vom Landratsamt Rosenheim
plangenehmigt.

e Zeitlicher Ablauf: Die MalRnahme wurde 2015 abgeschlossen.

e Grunderwerb: Durch die Gemeinde wurde fur die Verwirklichung der MalRnahme Grund
erworben (ohne Forderung nach RZWas).

o Beteiligte: Gemeinde Tuntenhausen

Unterhaltung der umgesetzten MaBnahme

Fir die Gewasserunterhaltung ist die Gemeinde Tuntenhausen zustandig. Der Erhalt der Offenland-
standorte erfordert eine regelmafige Unterhaltung. Im Uferbereich wird Sukzession (Ufergehélz) zu-
gelassen, um eine Beschattung des Gewassers langfristig zu gewahrleisten.

Kosten, Finanzierung, Trager
Gesamtkosten: ca. 170 T€

Finanzierung: Fdrderung der MalRnahme nach RZWas mit 75 % sowie 25 % Eigenanteil der Ge-
meinde Tuntenhausen (Grunderwerb nicht mitgerechnet)

Ansprechpartner bei Fragen
Gemeinde Tuntenhausen (Tel. 08067 9070-0)

Wasserwirtschaftsamt Rosenheim (Tel. 08031/305-01)

Abb. 23: Braunau: Neu angelegter Altarm als Lebens- Abb. 24: Braunau: Sitzgelegenheiten laden zum Ver-
raum flr Stillwasserarten und Riickzugsraum weilen ein
bei Hochwasser

74 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023



Anlagen

Abb. 25: Braunau: Aufweitungen oberhalb der Mittel- Abb. 26: Braunau: Ein sidseitig aufkommender Ge-
wasserlinie entlasten bei Hochwasser das hélzsaum sorgt langfristig fiir Beschattung
Gewasserbett und verringern so die Drift von und Totholzeintrag

Jungfischen; eine Ringelnatter Giberquert den
Bach (im Vordergrund)
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6.2.3 Hungerbach, Eglfing, Landkreis Weilheim-Schongau

» Folie 63

Eckdaten

Gewasser lIl. Ordnung

e Einzugsgebiet: 4,80 km?

e Lange: 3,55 km

e Renaturierungsstrecke: insgesamt 1,8 km

e Besonderheiten: kleiner Bach, kinstlich begradigt, verlauft in einer Talaue durch landw.

Flachen, mindet in einen Dorfweiher, wo er auch versickert

Beschreibung der Ist Situation

Der auf Grund seiner geringen Schleppkraft und Dynamik relativ stark maandrierende Bach wurde in
den 1960er Jahren im Zuge der Flurbereinigung begradigt. Er durchlauft eine 70 — 150 m breite Tal-
aue und endet in einem Dorfweiher, anschiel3end versickert der Bach komplett. Die angrenzenden
Flachen werden intensiv landwirtschaftlich genutzt. Das Gefalle betragt etwa 0,3 - bis 0,5 %. Es befin-
det sich ein Truppenubungsplatz in der Nahe, der als FFH-Gebiet ausgewiesen ist.

Was war AnstoR/Anlass/Grund fiir die die MaBRnahme?

Im Rahmen der Blrgerbeteiligung zur Anordnung eines Neuordnungsverfahrens der Landlichen Ent-
wicklung im Jahre 2003, wurde die Verbesserung des Landschaftsbilds, der Hochwasserschutz und
die Naherholung entlang dem Hungerbach/Dorfweiher, mit hochster Prioritat beurteilt. Entlang des
Bachs und insbesondere in der Senke am Ende des Bachlaufes (um den Dorfweiher) fihrten regelma-
Rig wiederkehrende und langanhaltende Uberschwemmungen zu Problemen.

Beschreibung MaBRnahme

Die Teilnehmergemeinschaft Eglfing, plante ein Gesamtpaket an MalRnahmen, um die Hochwasser-
problematik zur verringern. Gleichzeitig sollte Landschaftsbild und Naherholungsmdglichkeiten ver-
bessert werden. Neben der Bachrenaturierung durch eine Aufweitung und Uferabflachung mit Niedrig-
wassergerinne wurde der Dorfweiher erweitert, das Riickhaltevolumen deutlich vergréRert und mit ei-
nem Sedimentbecken versehen. Dartiber hinaus erfolgte die Anlage einer Versickerungsmulde, einer
FulRgangerbriicke, der Neubau von Unterhaltungswegen und einer Léschwasserentnahmestelle. Zu-
dem wurden Banke aufgestellt und Wander-, bzw. Radwege ausgeschildert.

¢ Rechtsverfahren: Plangenehmigung 14.02.2014

e Zeitlicher Ablauf: Die Umsetzung der Mallnahme erfolgte 2014/2015. Neuordnungsverfahren der
Landlichen Entwicklung und Vorplanungen von 2004-2014.

e Grunderwerb: erfolgte im Rahmen eines Neuordnungsverfahrens der Landlichen Entwicklung;
ca. 2,14ha, Kosten ca. 65.000 €

e Beteiligte: Amt fur Landliche Entwicklung Oberbayern, Gemeinde Eglfing, Wasserwirtschaftsamt
Weilheim, Staatliches Bauamt Weilheim, Landkreis Weilheim - Schongau

Unterhaltung der umgesetzten MaBnahme
Die bisherige und zukiinftige Gewasserunterhaltung liegt bei der Gemeinde Eglfing.
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Wie wirksam wird die MaBnahme fiir die Klimaanpassung eingeschéatzt?
Tab. 5: Wirksamkeitsbewertung der MalRnahmen am und im Hungerbach

Gewasser- Trockenheit | Niedrig Hochwasser Sturzfluten Biotop- Arten-
erwarmung Wasser verbund vielfalt
- 0 + ++ + ++ ++

++= grole vorteilhafte Wirkung  += vorteilhafte Wirkung 0= neutrale oder nicht bekannte Wirkung
- -= nachteilige Wirkung

Kosten, Finanzierung, Trager
e Gesamtkosten: 470.000 € (GesamtmalRname) ohne Planungskosten und Grunderwerb, Renatu-
rierung Bach und Weiher mit Wegebau, Loschwasserentnahmestelle und StralRenentwasserung

e Finanzierung: Amt fir Landliche Entwicklung, Gemeinde Eglfing, Staatliches Bauamt
Ansprechpartner bei Fragen

Amt fUr Landliche Entwicklung Oberbayern, Infanteriestrale 1,80797 Minchen
Gemeinde Eglfing, Hauptstr. 20, 82436 Eglfing

Wasserwirtschaftsamt Weilheim, Putrichstr. 15, 82362 Weilheim

=

e el

N

Abb. 27: Schaffung von ca. 12.000 m?® Retentionsraum Abb. 28: Schaffung von ca. 12.000 m® Retentionsraum
(Hochwasser wahrend der Bauzeit) (Hochwasser wahrend der Bauzeit)
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Abb. 29: Gemarkungsgrenze: links; Nachbargemeinde;  Abb. 30: Gemarkungsgrenze: links; Nachbargemeinde;
rechts Eglfing rechts Eglfing

Abb. 31: Strukturen im Gewasser, auch magere tro- Abb. 32: Ufergehdlze durch Eigendynamik
ckene Bdschungen
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Abb. 33: Gewasseraufweitung mit Abb. 34 Gewasseraufweitung mit Abb. 35: Gewasseraufweitung mit
Niedrigwasserrinne- Bau- Niedrigwasserrinne:-nach Niedrigwasserrinne — nach
phase Fertigstellung 3 Jahren
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6.3 Anlage Kap. 5.5

Die Ubersicht zeigt, ob und in welchem Umfang die einzelnen MaRnahmen eine Anpassung an den
Klimawandel und dessen Folge auf Wasserhaushalt und Natur haben.

» Folie 60

Anmerkungen:

Die Bezeichnungen (Spalte 1-3) und die Wirkungsabschatzung in der Spalte 5 sind dem
LAWA/BLANO-Malinahmenkatalog Anlage B (2020) entnommen. Erganzende MaRnahmencodierun-
gen fur Bayern sind dem LAWA/Bayern-Katalog entnommen und gekennzeichnet (Kursivschrift).

In Spalte 4 sind MaRnahmen mit x gekennzeichnet, die schwerpunktmafig im Rahmen von Unterhal-
tungsmalnahmen umgesetzt werden kénnen. (x) kennzeichnet MalRnahmen die ggfs. im Rahmen des
(genehmigungspflichtigen) Gewasserausbaus umgesetzt werden.

Die LAWA-Bewertung in Spalte 5 ist dreistufig, mit ja, m=madglich, n=nein. Sie gilt jeweils fur die unter
einem LAWA-Code erfasste MalRnahme.

Die Wirkungsbewertung fiir die Arbeitshilfe fir die einzelnen Bereiche des Wasserhaushalts (Spalte 6)
und der Natur (Spalte 7) ist eine Experteneinschatzung, die von den Autoren fir diese Arbeitshilfe ent-
wickelt worden ist.

Um die Systematik nachvollziehbar zu machen, sind dabei folgende Fallgestaltungen bericksichtigt:

e LAWA-Malnahme als Gesamtmalnahme ohne weitere Untersetzung in Spalte 3 (z. B.
Nr. 501): Gesamtbewertungen in der jeweiligen Zeile

e LAWA-MalRnahme mit Untersetzung durch BY-MaRnahmen kursiv (z. B. Nr. 65): die BY-
EinzelmaBRnahmen (Spalte 3) werden gesondert bewertet.
Die LAWA- GesamtmalRnahme wird wie die am besten bewertete BY-Einzelmalinahme einge-
stuft (best-case-Bewertung)

e LAWA-MalRnahmen mit Untersetzung durch LAWA- EinzelmaBnhahmen in Spalte 3 (z. B.
Nr. 71): die EinzelmalRnahmen werden jeweils einzeln bewertet.

Wirkungsbewertung:  ++= groRe vorteilhafte Wirkung += vorteilhafte Wirkung
0= neutrale oder nicht bekannte Wirkung - -= nachteilige Wirkung
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Anlagen

LAWA/ | MaBnahmen- MaRnahmen U Wirkungsabschatzung:
MaRnahme unterstiitzt die Anpassung an den
BLANO | bezeichnung Erlduterung/Beschreibung Klimawandel
Nr.
1 2 3 4 5 6 7
Wasserhaushalt Natur
—
. |8 g
= % g =] 2
— [ © < 5 _8 ur—“
7] -E = o o0 v o
0 &0 o ) > 2
= 2 o | T a = = [g]
= [ 2| & =] & kel =
= (G) (= b= w n o <
47,48, | Reduzierung der z.B. wassersparende ja ++ ++ | ++ 0 0
49 Wasserentnahme Bewadsserung, mehrjahrige
Bespannung der Teiche
61 Mindestabfluss ausreichende ja | ++ + + 0 0 ++ ++
Wassermenge im
Mutterbett bereitstellen
Dotationsabfluss in ++ + + 0 0 ++ +
Umgehungsgewdssern
gewdhrleisten
65 Natirlicher Riickhalt (x) | ja ++ ++ | + + + ++ ++
65.18Y Deiche verlegen 0 * 0 * 0 + +
65.2BY Strukturelle Mafinahmen zur X 0 + + + + + +
Férderung des natiirlichen
Riickhalts
(z.B. Gewdissersohle anheben,
Uferrehne abtragen, Flutrinnen
aktivieren)
65.3 BY Feuchtgebiete wieder verndssen, X +* =+ + + + ++ ++
Moorschutzprojekte,
Wiederaufforstung im EZG
68 Durchgangigkeit Umgehungsgewasser m |+ 0 + 0 0 ++ +
(MaRnahmen an
Rickhaltebecken)
Fischaufstiegsanlage + 0 + 0 0 + +
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LAWA/ | MaBnahmen- MaRnahmen Wirkungsabschatzung:
MaRnahme unterstiitzt die Anpassung an den
BLANO | bezeichnung Erlduterung/Beschreibung Klimawandel
Nr.
1 2 3 5 6 7
Wasserhaushalt Natur
@
5 2 2
518 | 2 3 |8
(o) c
g || 2 | 5] % g |3
7 B0 o ) 3 S
< 0 & ‘= < ] 8' E
= 2 [s] ° A e = Q
e [ 8 Q = o o =
] (G] (= 2 w [} () <
69 | Durchgangigkeit m |+ 0 ++ + 0 ++ +
(MaRnahmen an
Wehren und
Abstiirzen)
69.18Y Wehr/Absturz/Durchlassbauwerk +* ) + + 0 0 +
riickbauen
69.2BY Wehr/Absturz/Durchlassbauwerk H 0 + + 0 ++ +
ersetzen durch ein passierbares BW
(2.B. Sohlgleite)
69.38Y Passierbares BW * 0 ** * 0 + +
(Umgehungsgewdsser, Fischauf-
und/oder -abstiegsanlage) an
einem Wehr/Absturz/
Durchlassbauwerk anlegen
694 BY Umgehungsgewdsser/Fischauf- +* 0 +* + 0 ++ +
und/oder -abstiegsanlage an einem
Wehr/Absturz/ Durchlassbauwerk
umbauen/ optimieren
69.5 BY sonstige MafSnahmen zur * 0 + + 0 ++ +
Verbesserung der Durchgdngigkeit
(2.B. Sohlrampe umbauen/
optimieren)
69.68Y Langsdurchgdngigkeit in * 0 0 * 0 + +
Buhnenfeldern schaffen
(Verbindung untereinander)
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LAWA/ | MaBnahmen- MaRnahmen U Wirkungsabschatzung:
MaRnahme unterstiitzt die Anpassung an den
BLANO | bezeichnung Erlduterung/Beschreibung Klimawandel
Nr.
1 2 3 4 5 6 7
Wasserhaushalt Natur
@
z | & E |-
£ 42 2| ¢ a s
(]
s |€]S | €] ¢ g | S
7 S| @ o | o 2 =
< :© ~ = < < 8‘ c
= 2 [s] ° A e = Q
=4 (] 2| & 3| B8 2 £
— G [ =2 [ (V) o <C
70 Habitatverbesserung ja ++ + ++ + 0 ++ ++
(eigendynamische
Entwicklung initiieren)
70.18Y Fldchenerwerb zur ** * * * 0 =+ +
eigendynamischen Entwicklung
70.2BY Massive Sicherungen (Ufer/Sohle) (x) ** * ** * 0 =+ ++
beseitigen/reduzieren
70.3 Y Ergdnzende Mafinahmen zum X A * + 0 0 + +
Initiieren eigendynamischer
Gewdsserentwicklung (z. B.
Strémungslenker einbauen)
71 Habitatverbesserung Totholz einbauen X ja | + 0 + - - ++ ++
im Profil (ohne
Anderung der
Linienfihrung)
Storsteine einbauen X + 0 + 0 0 + +
Kieslaichplatze anlegen X + 0 + + 0 + ++
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LAWA/ | MaBnahmen- MaRnahmen Wirkungsabschatzung:
MaRnahme unterstiitzt die Anpassung an den
BLANO | bezeichnung Erlduterung/Beschreibung Klimawandel
Nr.
1 2 3 5 6 7
Wasserhaushalt Natur
@
5 | 2 g | .
2| @ 2| < 2 E
. CU © - e i
e | €| 2 S| & g |3
n O .o0 Q o o >
< @ ~ = < i o =
= 2 [s] ° A e = )
e [ 8 Q = o o =
] (G) (== 2 w [} () <
72 Habitatverbesserung ja |+ + + 0 0 + +
im Gewasser (bauliche
MaRnahmen, mit
Laufveranderung)
72.1BY Gewdsserprofil naturnah + + + 0 0 + ++
umgestalten
72.28Y Naturnahen Gewdsserlauf anlegen + + + 0 0 ++ +
(Neuanlage oder Reaktivierung)
72.3BY Punktuelle MafSnahmen zur + + + 0 0 + ++
Habitatverbesserung mit
Verdnderung des Gewdsserprofils
(2.B. Kiesbank mobilisieren)
72.4 BY Auflockern starrer/monotoner + + + 0 0 + +
Uferlinien
73 Habitatverbesserung ja | ++ + 0 0 0 ++ +
im Uferbereich
73.18Y Ufergehdlzsaum herstellen oder * * + 0 + ++ +
entwickeln
72.2 BY Hochstaudenflur/Réhricht + * 0 0 0 ++ +
herstellen oder entwickeln
73.38Y Ufervegetation erhalten, naturnah + * 0 0 0 ++ +
pflegen
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LAWA/ | MaBnahmen- MaRnahmen Wirkungsabschatzung:
MaRnahme unterstiitzt die Anpassung an den
BLANO | bezeichnung Erlduterung/Beschreibung Klimawandel
Nr.
1 2 3 5 6 7
Wasserhaushalt Natur
@
5 2 2
518 | 2] ¢ 3 |8
1] ©
g | €2 | S| % g |3
a g | & o | v 3 S
|8 | £ | 5= g | 2
; ; [S] e} n — - (7]
e [ 8 Q = o o =
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74 Habitatverbesserung ja + ++ |+ ++ |+ ++ ++
und Auenentwicklung
74.18Y Primdraue naturnah * * * - * + +
wiederherstellen
74.2 BY Primdraue naturnah entwickeln * * * - * + +
74.38Y Auegewdsser/ErsatzfliefSgewdsser + * + * + ++ ++
neu anlegen
74.4 BY Auegewdsser/ErsatzfliefSgewdsser + * + +* + ++ ++
entwickeln
74.58Y Sonstige MafSnahmen zur * * * ** * =+ ++
Auenentwicklung und zur
Verbesserung von Habitaten (z. B.
Gewdssersohle anheben, Uferrehne
abtragen, Flutrinne aktivieren)
74.6 BY Aue naturnah erhalten/pflegen * * * ** * =+ ++
74.7 BY Sekunddraue naturnah herstellen * ) * * * + +
oder entwickeln
75 Anschluss von Seiten- ja ++ + ++ + 0 ++ ++
gewassern und
Altarmen
(Quervernetzung)
75.18Y Altgewdsser anbinden * * * * 0 =+ ++
75.2 BY Durchgdngigkeit in die +* * +* + 0 ++ ++
Seitengewdsser verbessern
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LAWA/ | MaBnahmen- MaRnahmen Wirkungsabschatzung:
MaRnahme unterstiitzt die Anpassung an den
BLANO | bezeichnung Erlduterung/Beschreibung Klimawandel
Nr.
1 2 3 5 6 7
Wasserhaushalt Natur
@
5 2 2
18 | = 32 | £
. @ © c s re &
e | €] 2 S| & g |3
n Q .50 Q o o >
< :© ~ = = £ o c
= 2 [s] ° A e = Q
e [ 8 Q = o o =
] (G] (= 2 w [} () <
77 Verbesserung des ja |+ + 0 + 0 + +
Geschiebehaushalts
77.18Y Sediment-, Nahrstoff- und 0 0 0 + 0 + +
Schadstoffriickhaltungen im
Hauptgewdsser anlegen
77.18Y Sediment-, Ndhrstoff- und + * 0 + 0 + +
Schadstoffriickhaltungen an den
Seitengewdssern anlegen
77.3 BY Geschiebe aus Stauanlagen, 0 0 0 + 0 + +
Auflandungsstrecken
einbringen/umsetzen
774 BY Geschiebedurchgdngigkeit 0 0 0 + 0 ++ +
herstellen
77.58Y Maf3inahmen zur ErschliefSung von 0 0 0 0 0 + +
Geschiebequellen
85 Reduzierung anderer m |+ + + + + + +
hydromorphologischer
Belastungen
85.1BY Gewdsserbegleitende Wege oder 0 0 0 + 0 + 0
Leitungen vom Flusslauf abriicken
85.28Y Vorbereitende und sonstige 0 0 0 0 0 0 0
Mafsnahmen (z.B. Vereinbarungen
zu einer angepassten Nutzung von
Fléchen/Anlagen abschlief3en)
853 BY Gewdsserbett entschlammen + + + + + + +
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LAWA/ | MaBnahmen- MaRnahmen Wirkungsabschatzung:
MaRnahme unterstiitzt die Anpassung an den
BLANO | bezeichnung Erlduterung/Beschreibung Klimawandel
Nr.
1 2 3 5 6 7
Wasserhaushalt Natur
— g 'g
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o T | 8 2| ¢ 2 8
2 €| 3 S | @ g @
< © 2 %D < g o] =
= 2 [s] o = = 1S ]
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94 MaRnahmen zur gebietsfremde Arten m |0 0 0 0 0 + +
Eindammung bekdampfen
eingeschleppter
Spezies
Forderung autochthoner 0 0 0 0 0 + +
Pflanzengesellschaften
95 Reduzierung der Besucherlenkung m |0 0 0 0 0 + ++
Belastungen aus
Freizeit- und
Erholungsnutzungen
(zum Schutz sensibler
Bereiche)
Verbote und Regelungen 0 0 0 0 0 + +
100 Reduzierung der Gesetzl. Gewadsserrand- ja 0 0 0 0 0 + 0
Nahrstoffeintrage streifen nach BayNatSchG
BayWG oder WHG
Uferstreifen anlegen ++ + 0 + + ++ +
Nutzungsbeschrankungen 0 + 0 + 0 + +
Weitergehende 0 + 0 + 0 + +
MalRnahmen, Forderungen
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LAWA/ | MaBnahmen- MaRnahmen Wirkungsabschatzung:
MaRnahme unterstiitzt die Anpassung an den
BLANO | bezeichnung Erlduterung/Beschreibung Klimawandel
Nr.
1 2 3 5 6 7
Wasserhaushalt Natur
- 8 o
= au'), o > -
o T | 8 2| ¢ 2 8
2 €| 3 S | @ g @
< © 2 %D < g o] =
2| 3 S| 3 8| = 2 o
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311 Gewasser- und ja + + + ++ |+ ++ ++
Auenentwicklung
(HWRM, wie 74)
313 Regenwassermanagem | Wasserriickhalt schaffen, ja | o + + + ++ 0 0
ent (HWRM)
z.B. kommunale Anlagen
314 Wiedergewinnung ja ++ ++ |+ + + ++ ++
natdrlicher Ruckhalte-
flachen (HWRM, wie
65)
320 Freihalten des Abfluss- | Abflussrinnen schaffen ja + 0 - + 0 0 0
querschnitts durch
Gewadsserunterhaltung
und
Vorlandmanagement
(HWRM)
Abflusshindernisse in der + 0 - + 0 0 0
Gewadsserunterhaltung
beseitigen
501 Erstellung von GEK, UK erstellen und m + + + + + + +
Konzeptionen fortschreiben
506 Freiwillige Gewadsser-Nachbarschaften m |+ + + + 0 + +
Kooperationen
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