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der mengenmaligen Belastungen
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Einfuhrung

Grundlagen und Ziele der Wasserrahmenrichtlinie

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) hat eine neue Dimension in der europaischen Gewas-
serschutzpolitik eroffnet. Uber Staats- und Landergrenzen hinweg sollen die Gewasser nach
einheitlichen Mal3stadben und durch ein koordiniertes Vorgehen innerhalb von Flussgebiete
bewirtschaftet werden.

In den Erwagungsgriinden zur Verabschiedung der WRRL heif3t es: ,Wasser ist keine ubli-
che Handelsware, sondern ein ererbtes Gut, das geschitzt, verteidigt und entsprechend be-
handelt werden muss.“ Daraus abgeleitet verfolgt die WRRL nicht nur die Zielstellung, wei-
tere Verschlechterungen aquatischer und angrenzender Okosysteme zu vermeiden, sondern
deren Zustand schrittweise zu verbessern und flachendeckend einen guten Zustand zu er-
zielen. Der Schutz der Ressource Wasser in Europa soll bei gleichzeitiger Férderung einer
nachhaltigen Wassernutzung langfristig sichergestellt werden (Art. 1 WRRL).

Eine malRgebliche Neuerung der WRRL ist deren ganzheitlicher Ansatz. Dabei sind der 6ko-
logische und chemische Zustand der Oberflachengewasser sowie der chemische und men-
genmalige Zustand des Grundwassers umfassend und flachendeckend zu untersuchen und
zu bewerten. Auf Grundlage der erhobenen Daten werden in den Gewassern Defizite und
deren Ursachen identifiziert und basierend darauf effiziente MaRnahmen zur Verbesserung
oder zum Erhalt des Gewasserzustands abgeleitet und schrittweise umgesetzt. Das konkrete
Bewirtschaftungsziel ist grundsatzlich der gute Zustand aller Gewasser. Die kleinsten Bewirt-
schaftungseinheiten sind die sogenannten Wasserkdrper.

Die WRRL trat am 22.12.2000 in Kraft. Sie bindelte einen Grofteil der damals bestehenden
europaischen Regelungen zum Gewasserschutz und schrieb diese fort. Erganzt wird die
Richtlinie durch zwei Tochterrichtlinien des Europaischen Parlaments und des Rates: Die
Richtlinie 2006/118/EG vom 12.12.2006 zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung
und Verschlechterung (Grundwasserrichtlinie) und die Richtlinie 2008/105/EG vom
16.12.2008 Uber Umweltqualitdtsnormen im Bereich der Wasserpolitik (UQN-Richtlinie), die
im Jahr 2013 fortgeschrieben wurde (Richtlinie 2013/39/EU). Sie beinhalten konkrete Anfor-
derungen an die Qualitdt des Grundwassers und der Oberflachengewasser sowie deren
Uberwachung. Die Umsetzung der WRRL in nationales Recht erfolgte im Wasserhaushalts-
gesetz (WHG) sowie in den Wassergesetzen der Lander. Die Anhange der WRRL sowie die
UQN-Richtlinie wurden in der Oberflachengewasserverordnung (OGewV), die Anforderun-
gen der Grundwasserrichtlinie in der Grundwasserverordnung (GrwV) umgesetzt.

Die WRRL ist die erste europaische Gewasserschutzrichtlinie, der eine flussgebietsbezo-
gene Betrachtungsweise zugrunde liegt. Danach wurden weitere Richtlinien verabschiedet,
wie die ebenfalls auf Flussgebietseinheiten bezogene Richtlinie 2007/60/EG Uber die Bewer-
tung und das Management von Hochwasserrisiken, kurz Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie (HWRM-RL) und die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (RL 2008/56/EG — MSRL),
die sich auf Meeresregionen bezieht, aber auch deren Einzugsgebiete im Binnenland im
Blick hat. Die Umsetzung dieser Richtlinien ist mit der Umsetzung der WRRL zu koordinie-
ren, um in sich stimmige Planungen fir Flussgebiete zu erreichen und — wo mdéglich — Syner-
gien zu erzielen. Vor allem die konkrete Vorgehensweise und die zur Erreichung der Ziele zu
ergreifenden Mal3inahmen bedurfen einer Abstimmung.


Regina Hilg
Hervorheben


Das nach WRRL zu erreichende Ziel des guten Zustands fir alle Oberflachengewéasser und
das Grundwasser fordert und unterstutzt damit auch direkt die Ziele der Biodiversitat fur die
aquatischen und grundwasserabhangigen terrestrischen Okosysteme.

Umsetzung, Zustandigkeiten und Koordinierung

Umsetzung

Die WRRL schreibt einen strukturierten Planungsprozess vor. Der Zeitrahmen flr die einzel-
nen Planungsphasen ist dabei ebenso vorgegeben wie die Zeitpunkte fir die Beteiligung der
Offentlichkeit.

Den generellen Zeitplan der WRRL mit besonderer Darstellung der Umsetzungsphasen fir
den dritten Bewirtschaftungszeitraum gibt Abbildung 0-1 wieder.

2000 2003 2006 2009 2015 2021 2027

WRRL tritt
Bestandsaufnal
in Kraft hme, Monitoring

22.12.2021 Zwischen- Bestands- 22.12.2026 22.12.2027
Beginn dritter bericht aufnahme  EntwurfBWP  Verdffent-

Umsetzungszeitraum lichung BWP

Abbildung 0-1: Zeitplan zur Umsetzung der WRRL mit detaillierten Angaben zum Zeitraum 2022 bis 2027

Folgende Planungs- bzw. Umsetzungsschritte sind im Bewirtschaftungsplan mit Darlegung
von Veranderungen gegenlber dem letzten Bewirtschaftungsplan zu dokumentieren:

e Bestandsaufnahme (Beschreibung der Flussgebiete, Erfassung der Gewasserbelas-
tungen und ihrer Auswirkungen, Risikoanalyse zur Zielerreichung, 6konomische Ana-
lyse der Wassernutzungen),

e Untersuchung und Bewertung des Zustands der Wasserkorper,

e Durchfuhrung der Defizitanalyse (Abstand zum Ziel),

o Aufstellung von MalRnahmenprogrammen,

e Darlegungen und Prognosen zum Erreichen der Umweltziele,

e Darstellungen zur Umsetzung von Mal3nahmen in der Praxis.

Zustandigkeiten

Far die Umsetzung der WRRL ist in Baden-Wirttemberg schwerpunktmafig das Ministerium
fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft (UM) mit den Regierungsprasidien zustandig, in
Bayern liegt die Zustandigkeit fur die Umsetzung der WRRL beim Bayerischen Staatsminis-



terium fur Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV). Die den genannten Ministerien nachge-
ordneten Behdrden wirken bei der Erstellung der Bewirtschaftungsplane und MaRnahmen-
programme sowie in der laufenden Gewasserbewirtschaftung mafigeblich mit.

Fur die Malnahmenplanung und -umsetzung im Bereich ,Gewasserschonende Landbewirt-
schaftung”® ist gemal Ressortzuordnung die jeweilige Landwirtschaftsverwaltung zustandig.
Naturschutzfachliche Fragen im Zusammenhang mit der Planung und Umsetzung von Mal3-
nahmen zum Erreichen der Umweltziele nach WRRL werden gemeinsam mit der Natur-
schutzverwaltung und der Forstverwaltung behandelt. Die hydromorphologischen MalR3nah-
men an den Bundeswasserstral’en werden mit der Wasserstraf3en- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes abgestimmt; sie sind an die spezifische Situation der Schifffahrt angepasst.
Die endgultige Abstimmung mit der Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung erfolgt 2021.

Koordinierung

Nach Artikel 3 WRRL besteht eine Verpflichtung zu einer die Grenzen der Mitgliedstaaten
Uberschreitenden Koordinierung der Gewasserbewirtschaftung. Im Donaugebiet wird diese
Aufgabe von der Internationalen Kommission zum Schutz der Donau (IKSD) wahrgenom-
men. Die IKSD wurde auf Grundlage der Danube River Protection Convention (DRPC; 1998)
und der Danube Declaration (2016) als Koordinierungsplattform fir multilaterale und fir das
gesamte Einzugsgebiet relevante Fragestellungen etabliert. Insgesamt 19 Staaten (auch
Nicht-EU-Staaten) kooperieren innerhalb der IKSD bei Ubergreifenden Fragen der Entwick-
lung und Reinhaltung der Donau und ihres Einzugsgebiets. Die IKSD erstellte den internatio-
nalen Bewirtschaftungsplan Donau (A-Bericht) und schreibt diesen regelmafig fort.

Mit der Republik Osterreich erfolgt zusétzlich, insbesondere zu den grenzbildenden und
grenziiberschreitenden Wasserkorpern, eine Abstimmung in der Sachverstandigen-Arbeits-
gruppe ,Schutz und Bewirtschaftung der Gewasser” der standigen Gewasserkommission
nach dem zwischen Osterreich und Deutschland geschlossenen Regensburger Vertrag.

Die internationale Koordination und das abgestimmte Vorgehen innerhalb der IKSD setzen
eine Abstimmung auf nationaler Ebene voraus. Zum Zwecke einer verbesserten Zusammen-
arbeit und der regelmafigen Abstimmung der verantwortlichen Wasserwirtschaftsverwaltun-
gen im deutschen Einzugsgebiet der Donau wurde 2014 die Flussgebietsgemeinschaft Do-
nau (FGG Donau) gegrindet. Die Mitglieder der FGG Donau sind das Land Baden-W drttem-
berg, der Freistaat Bayern und die Bundesrepublik Deutschland.

Fur den deutschen Teil des Donaueinzugsgebietes wurde von der FGG Donau fiir den Be-
wirtschaftungszeitraum 2022 bis 2027 nun erstmals ein gemeinsamer Bewirtschaftungsplan
erstellt. Fir den Bewirtschaftungszeitraum 2016 bis 2021 war durch das Chapeau-Kapitel zu-
sammen mit den von Baden-Wurttemberg und Bayern vorgelegten Teilplanen ein in sich
konsistentes und abgestimmtes Gesamtbild flir den deutschen Teil der Flussgebietseinheit
Donau sichergestellt worden. Mit dem gemeinsamen Bewirtschaftungsplan der FGG wurde
jetzt der Prozess der Abstimmung und Angleichung der Gewasserbewirtschaftungsplanung
auf Landerebene innerhalb der Flussgebietseinheit Donau konsequent weiterentwickelt.



Vorgehensweise bei der Bewirtschaftungsplanung bzw. Erarbeitung des Bewirtschaf-
tungsplans- der ,,DPSIR-Ansatz“

Ein system-analytischer Ansatz zur Behandlung von Umweltproblemen ist der sogenannte
DPSIR-Ansatz. Die Abkurzung ,DPSIR* steht flir eine englischsprachige Kausalkette von
Einflussgrofien und Konsequenzen bei der Gewasserbewirtschaftung: driver (D) — pressure
(P)— state (S) — impact (l) — response (R).

Man beginnt mit der Analyse der sozialen, wirtschaftlichen oder sonstigen Randbedingungen
(treibende Krafte; driver), die im Zusammenhang mit der Nutzung der Ressourcen stehen
und Druck auf die Umwelt austben. Die daraus entstehenden Belastungen (pressure) veran-
dern die Beschaffenheit der Umwelt (state) und haben Auswirkungen (impact) z. B. auf die
aquatischen Okosysteme. Die méglichen Reaktionen darauf (response) sind MaRnahmen
zur Entlastung oder Anpassung, die prinzipiell bei allen Gliedern der Kausalkette ansetzen

kénnen (Abbildung 0-2).
Belastungen W
® Punktquellen

* Diffuse Quellen Zustand

* Wasserentnahmen o Okologischer Zustand (OWK)

¢ Abflussregulierungen und o @haredier s
morphologische Verdnderungen (OWK und GWK)

* MengenmaéRiger Zustand (GWK)

D

A
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Abbildung 0-2: Wirkungszusammenhénge in der WRRL-Planung (DPSIR-Ansatz)

Bei der Bewirtschaftungsplanung nach WRRL wird die DPSIR-Analyse entsprechend den
Vorgaben in der Richtlinie wie folgt durchlaufen: Analyse der treibenden Kréfte (D), der Be-
lastungen und Auswirkungen (P + I), des Zustands (S) und der Reaktionen (R). Die Umset-
zung des DPSIR-Ansatz im Kontext der WRRL ist in der CIS Leitlinie Nr. 3 zur Analyse der
Belastungen und ihrer Auswirkungen [CIS No. 3 (2003)] ausflhrlich beschrieben.

Alle Ergebnisse zu den einzelnen Elementen der DPSIR-Analyse werden im Bewirtschaf-
tungsplan dargelegt (siehe Tabelle 0-1).



Tabelle 0-1: Umsetzung DPSIR-Ansatz und zugehorige Kapitel im Bewirtschaftungsplan

Analyseschritt Kapitel im Bewirtschaftungsplan Bezug zur WRRL

Treibende Kréfte (D - Drivers)  Kapitel 6 Zusammenfassung der Wirtschaftliche Art. 5 und Anhang Il
Analyse der Wassernutzungen

Belastungen (P - Pressures) Kapitel 2 Belastungen und ihre Auswirkungen Art. 5 und Anhang Il

Zustand (S — Status) Kapitel 4 Uberwachung und Zustandsbewertung der  Art. 8 und Anhang V

Wasserkdrper und Schutzgebiete

Auswirkungen (I - Impact) Kapitel 2 Belastungen und ihre Auswirkungen, Art. 5 und Anhang I
Kapitel 3 Risikoanalyse der Zielerreichung

Reaktionen (R - Response) Kapitel 5 Umweltziele, Kapitel 7 Zusammenfassung  Art. 4, Art. 11 und
des MalRnahmenprogramms, Kapitel 14 Umsetzung  Anhang VI
des vorherigen MalRnahmenprogramms und Stand
der Umweltzielerreichung

Inhalt und Aufbau des Bewirtschaftungsplans

Der aktualisierte Bewirtschaftungsplan beginnt mit einer Beschreibung des Flussgebiets ein-
schliellich der Einteilung in Oberflachen- und Grundwasserkérper und der Einstufung von
erheblich veranderten und kinstlichen Oberflachenwasserkdrpern (Kapitel 1), nennt und be-
schreibt die signifikanten Belastungen und anthropogenen Auswirkungen auf den Zustand
der Wasserkodrper (Kapitel 2), beschreibt die Ergebnisse der Risikoanalyse (Kapitel 3) und
erlautert die Uberwachungsprogramme einschlieRlich der Ergebnisse aus der aktuellen Zu-
standsbewertung bzw. -beurteilung der Wasserkorper (Kapitel 4). Danach folgt die Festle-
gung der in den einzelnen Gewassern und Schutzgebieten zu erreichenden Ziele und eine
Einschatzung zum zeitlichen Erreichen der Ziele fiur jeden Wasserkdrper (Kapitel 5). Kapitel
6 beinhaltet die 6konomische Analyse entsprechend Art. 5 und Anhang IIl WRRL sowie die
Darstellung der praktischen Schritte und MalRnahmen zur Anwendung des Grundsatzes der
Deckung der Kosten der Wasserdienstleistungen gemag Art. 9 WRRL. In Kapitel 7 werden
die erforderlichen MalRnahmen zur Zielerreichung zusammenfassend dargestellt. Weitere
Programme und fachliche Plane zur Unterstitzung der Ziele der WRRL werden in Kapitel 8
vorgestellt. Kapitel 9 erldutert die Aktivitaten zur Information und Beteiligung der Offentlich-
keit gemal Art. 14 WRRL und stellt die Ergebnisse der Anhdrungen dar. In den Kapiteln 10
und 11 werden Informationen zu den zustandigen Behdrden und zu den Anlaufstellen zur
Beschaffung von Hintergrundinformationen gegeben. Dieser erste Teil des Bewirtschaftungs-
plans endet mit einer Zusammenfassung (Kapitel 12).

In einem zweiten Teil des Bewirtschaftungsplans werden zunéchst die Anderungen und Ak-

tualisierungen gegenuber dem vorherigen Bewirtschaftungsplan erlautert (Kapitel 13) und im
Anschluss eine Bilanz der Umsetzung von Malihahmen und zur Umweltzielerreichung gezo-
gen (Kapitel 14).

Die Kapitel 15 und 16 enthalten weiterfihrende Informationen in Form eines Literaturver-
zeichnisses und eines Glossars.

Der Bewirtschaftungsplan wird erganzt durch Mallhahmenprogramme der Lander. Aus-
gangspunkt der MaRnahmenplanung ist immer der einzelne Wasserkdrper. Ein MaRnahmen-
programm enthalt die zum Planungszeitpunkt fir mindestens erforderlich erachteten Mal3-
nahmen und Instrumente, mit deren Hilfe die Bewirtschaftungs- bzw. Umweltziele fur die
Wasserkorper erreicht und gegentiber der EU dokumentiert werden sollen.



Das methodische Vorgehen zur Ermittlung der im Bewirtschaftungsplan und den Mal3nah-
menprogrammen der Lander dargestellten Daten und Auswertungsergebnisse ist in den lan-
derbezogenen Methodenbanden [LUBW (2015), LfU (2020a)] umfassend beschrieben. Die
Methodenbéande sind auch im Internet abrufbar:

Methodenband Baden-Wiirttemberg
Methodenband Bayern

Empfehlungen der Europaischen Kommission zur Fortschreibung der Bewirtschaf-
tungsplane

Wie fur den ersten Bewirtschaftungszeitraum wurden seitens der EU-Kommission auch die
nationalen und internationalen Bewirtschaftungsplane fir den zweiten Bewirtschaftungszeit-
raum einer Evaluierung unterzogen. In der ,Arbeitsunterlage der Kommissionsdienststellen®
(SWD (2019) 41 final) [KOM (2019)] werden fur Deutschland als ,Hauptstarken“ genannt,
dass

e eine umfassende Beteiligung von Interessenvertretern erfolgt ist,
o die Bewirtschaftungsplane mit den Hochwasserrisikomanagement-Planen abge-
stimmt wurden und die Anhdrungen parallel erfolgten und
e eine starke internationale Kooperation in Form internationaler Abkommen, Kommissi-
onen und internationaler Bewirtschaftungsplane und Malinahmenprogramme besteht.
Zahlreiche Punkte wurden im Detail angesprochen und Empfehlungen gegeben. Gefordert
werden insbesondere Verbesserungen bei

¢ Monitoring und Bewertung des Gewasserzustands im Hinblick auf einzelne Qualitats-
komponenten,

e Begriindung der Ausnahmen nach Art. 4 Abs. 4 und 5 WRRL,

¢ Informationen zu Malinahmenauswahl und -umsetzung.

Alle von der EU-Kommission gemachten Feststellungen und Empfehlungen wurden im Detail
gepruft und soweit einschlagig bei der Aktualisierung von Bewirtschaftungsplan und MaR-
nahmenprogramm berucksichtigt.

Rechtliche Stellung von Bewirtschaftungsplan und MaBRnahmenprogramm

Die Bewirtschaftungsplane der Lander sind behérdenverbindliche Rahmenplanungen mit
dem Zweck, die Bewirtschaftungsziele nach §§ 27 bis 31 und 47 WHG zu erreichen. Sie sind
auch Malstab fur das den Wasserbehdrden eingeraumte Bewirtschaftungsermessen (§ 12
Abs. 2 WHG).

Die Malinahmenprogramme umfassen alle zum Planungszeitpunkt fir mindestens erforder-
lich erachteten, d.h. zur Zielerreichung notwendigen Mal3inahmen. Diese sind in weiteren
Planungen im Umfang sowie in zeitlicher und ortlicher Weise zu konkretisieren und in den
entsprechenden Verfahren umzusetzen. Darliber hinaus werden weiterhin auch andere Mal}-
nahmen im Rahmen des wasserwirtschaftlichen Vollzugs umgesetzt, die ebenfalls zur Errei-
chung der Ziele der WRRL beitragen konnen.


https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/3_Umwelt/Schutz_natuerlicher_Lebensgrundlagen/Wasser/Rechtsvorschriften/WRRL/Zyklus-2/Hintergrund-2/Methodenband_12-2015.pdf
https://www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/bewirtschaftungsplaene_2227/hintergrunddokumente/index.htm

1. Allgemeine Beschreibung der Merkmale der Flussge-
bietseinheit Donau

Das Donau-Einzugsgebiet ist mit 801.500 km? Europas zweitgréltes Flussgebiet (nach der
Wolga); es erstreckt sich Uber 19 Staaten. Im Einzugsgebiet, welches ca. 10 % der Flache
Europas abdeckt, leben und arbeiten rund 81 Mio. Menschen.

Die Donau ist mit 2.857 km Lange auch der zweitlangste Fluss Europas (Abb.1-1). Auf dieser
Lange verbindet sie zehn Lander mit sehr unterschiedlichen Kultur- und Wirtschaftsraumen.
Als der einzige grofiere Fluss in Europa, der von Westen nach Osten flie3t, war und ist die
Donau einer der wichtigsten Handelswege Europas. Gleichzeitig bietet sie einzigartige Le-
bensrdume fir Tiere und Pflanzen. Vielfaltige Nutzungen missen daher auch im Einzugsge-
biet der Donau mit den Anforderungen aus der WRRL bzw. dem Gewasserschutz abge-
stimmt werden.

TR

Abbildung 1-1: Ubersicht iiber das internationales Donaugebiet

Die WRRL sieht eine Bewirtschaftung der Gewasser in Flussgebietseinheiten (FGE) Uber na-
tionale Grenzen hinweg vor. Fur die Staaten Ubergreifende FGE Donau werden im Rahmen
der IKSD (Internationale Kommission zum Schutz der Donau) international abgestimmte Be-
wirtschaftungsplane aufgestellt (IKSD).

Im deutschen Donaugebiet (Abb. 1-2) sind rund 22.150 Kilometer FlieRgewasser (einschlief3-
lich Kanale) mit einem Einzugsgebiet >10 km? und 45 Seen mit > 0,5 km? (50 ha) nach Was-
serrahmenrichtlinie berichtspflichtig. Das Grundwasser ist auf der gesamten Flache berichts-
relevant.

1.1. Allgemeine Merkmale des Flussgebietes

Das deutsche Donaueinzugsgebiet umfasst eine Flache von 56.200 km? (Tab. 1-1), sein An-
teil am Gesamteinzugsgebiet der Donau betragt ca. 7 %. Der auf das Land Baden-Wurttem-
berg entfallende Flachenanteil umfasst ca. 8.050 km?, der bayerische Anteil mit einer Ge-
samtgréfRe von rund 48.150 km? entspricht 86 % des deutschen Einzugsgebiets. An das
deutsche Donaugebiet grenzt im Westen das deutsche Rheingebiet, im Stiden und Sudosten
das Osterreichische Donaugebiet und im Osten das Flussgebiet der Elbe.

7


https://centex.landbw.de/sites/340/Freigegebene%20Dokumente/04_BWP2021/KAP01/(www.icpdr.org)

Die Donau beginnt am Zusammenfluss von Brigach und Breg, durchfliel3t dann auf einer
Lange von knapp 200 km Baden-Wirttemberg bis zur Landesgrenze bei UIm und anschlie-
Rend rund 400 km auf dem Gebiet des Freistaates Bayern (Abb. 1-2). Ab der Einmundung
der zum Main-Donau-Kanal ausgebauten Altmuhl bei Kelheim ist die Donau Bundeswasser-
strale und auf einer Lange von 213 km bis zur Staatsgrenze nach Osterreich fiir groRe Bin-
nenschiffe befahrbar.

ghein b | & o
CH / by

Abbildung 1-2: Ubersicht iiber das deutsche Donaueinzugsgebiet

Das baden-wurttembergische Donaugebiet wurde fir die Koordination der Planungen und fir
die aggregierten Darstellungen der Ergebnisse in ein Bearbeitungsgebiet und dieses in
sechs Teilbearbeitungsgebiete eingeteilt, das bayerische Donaugebiet in 14 Planungsrdume,
die wiederum in 31 Planungseinheiten untergliedert sind (Karte 1-1, Anhang 1.1). Die Unter-
teilungen Bearbeitungsgebiet/Planungsraum und Teilbearbeitungsgebiet/Planungseinheit ori-
entieren sich an hydrologischen Gegebenheiten.

Die Teilbearbeitungsgebiete bzw. Planungseinheiten, schlieRen in der Regel mehrere Ober-
flachenwasserkorper und einen oder mehrere Grundwasserkoérper ein (siehe Tab. 1-2 und
Anhang 1.2 und 1.3). Auf dieser Planungsebene finden die regionale Gewasserbewirtschaf-
tung und die Beteiligung lokaler Akteure statt.

Berichtspflichtig sind die FlieRgewasser mit einem Einzugsgebiet von mindestens 10 km?
und Seen mit einer Flache von mindestens 0,5 km? (50 ha). Die Einzelheiten zu den raumli-
chen Verortungen der Wasserkoérper, kann Karte 1-3 und Karte 1-6 sowie den Kartendiens-
ten (Daten- und Kartendienst der LUBW bzw. Umweltatlas Bayern - Gewasserbewirtschaf-
tung) entnommen werden.



https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/
https://www.umweltatlas.bayern.de/gewaesserbewirtschaftung
https://www.umweltatlas.bayern.de/gewaesserbewirtschaftung

Tabelle 1-1:

Basisdaten deutsches Donaugebiet

Einzugsgebietscharakteristik

Daten zum deutschen Donaugebiet

Oberirdisches Einzugsgebiet

ca. 56 200 km?

WRRL-relevantes Gewassernetz

ca.22.150 km Flieligewasser und Kanale mit einem Einzugsgebiet > 10 km?,
45 Seen > 50 ha

Anzahl der Wasserkorper

723 Oberflachenwasserkorper
189 Grundwasserkorper + 1 Tiefengrundwasserkorper

Flusslange der Donau in
Deutschland

ca. 635 km

Hoéhenlage der Donau

678 m u. NN (Donauursprung in Donaueschingen)
468 m U. NN (bei Neu-Ulm nahe Landesgrenze Baden-Wdirttemberg/Bayern)
288 m U.NN (Achleiten, bayrisch-dsterreichischen Landesgrenze)

Mittlere Niederschlage

ca. 1.000 mm/Jahr

Mittlere Abflussspende

ca. 460 mm/Jahr

Grundwasserneubildung

ca. 240 mm/Jahr

Naturraumliche Besonderheiten

Donauversinkung im Landkreis Rottweil bei Immendingen, Méhringen und
Fridingen

Bedeutende Zufliisse

Brigach, Breg, lller, Lech, Isar, Inn, Wornitz, Altmiihl, Naab, Regen

grofite natlrlichen Seen

Chiemsee, Starnberger See, Ammersee, Walchensee, Tegernsee, Staffelsee,
Waginger See, Simssee, Kochelsee, Kénigssee

Okoregion
(nach Anhang XI WRRL)

Okoregion 4: Alpen
Okoregion 9: Zentrales Mittelgebirge

Klimazonen

Uberwiegend atlantisch gepragt

Hydrogeologische Raume
(Hydrogeologische
Raumgliederung von
Deutschland; BGR/SGD)

41 Suddeutsches Molassebecken

62 Siiddeutscher Buntsandstein und Muschelkalk
63 Suddeutscher Keuper und Albvorland

64 Schwabische und Frankische Alb

65 Nordlinger Ries

66 Thiringisch-Frankisches Bruchschollenland
71 Nordalpen

92 Fichtelgebirge — Erzgebirge

95 Oberpfalzer-Bayerischer Wald

101 Schwarzwald, Vorspessart, Odenwald

Bevolkerung

10.073.890 Einwohner Einwohner (Stand 31.12.2016)

Stadte mit > 100 000 Einwohnern

Augsburg, Ingolstadt, Miinchen, Regensburg, Ulm

Flachennutzung

Bebaute Flachen/Siedlung

12 % (Stand 2016)

Landwirtschaftliche Flachen

48 % (Stand 2016)

Walder und naturnahe Flachen

34 % (Stand 2016)

Binnenschifffahrt

Donau von Kelheim (Einmiindung Main-Donau-Kanal) bis Jochenstein, Main-

Hydrologische Besonderheit

Uberleitung von Wasser aus dem Donau- in das Maingebiet zum Zweck der

Wasserkraft

Anlagen mit einer Ausbauleistung von insgesamt ca. 2,4 Millionen kW,
groRe Anlagen an lller, Lech, Wertach, Isar, Inn und Donau




Tabelle 1-2: Ubersicht iiber Bearbeitungsgebiet/Planungsriaume, Teilbearbeitungsgebiete/Planungseinheiten und
Anzahl Oberflaichenwasserkorper

Anzahl Anzahl Anzahl

Bearbeitungs- Kennzahl Name/Bezeichnung Fliche Fluss- See- Grund-
gebiet bzw. TBG bzw. Teilbearbeitungsgebiete (TBG)
- - (gerundet) wasser- wasser- wasser-
Planungsraum PE bzw. Planungseinheit (PE) .. .. L
korper korper korper
Donau TBG 60 Quellgebiet bis zu den 1.299 km? 6 5
(Quellgebiet bis Versinkungen (inklusiv)
Landesgrenze BW) TBG 61 Donaugebiet von Beuron bis zur 845 km? 3 2
Lauchert (inklusiv)
TBG 62 Donaugebiet von Sigmaringen 1.142 km? 5 2 3
bis Zwiefaltendorf
TBG 63 Donaugebiet zwischen Zwiefalter ~ 1.038 km? 5 3
Ach (inklusiv) und Rif}
TBG 64 RiR — lller (BW) 1.675 km? 6 1
TBG 65 Donaugebiet (BW) von der 2.068 km?
lllermiindung abwarts
Donau DIL_PEO1 Donau (lller bis Stufe Offingen), 1.245 km? 19 5
(Her bis Lech) Gilnz
DIL_PEO2 Donau (Stufe Offingen bis 970 km? 13 6
Mindel), Mindel
DIL_PEO03 Donau (Mindel bis W&rnitz) 770 km? 12 4
DIL_PEO04 Donau (Woérnitz bis Lech), 1.195 km? 20 4
Zusam, Schmutter
Donau DLN_PEO1 Donau (Lech bis Paar), Paar 2.520 km? 40
(Lech bis Naab) N PEO2 Donau (Paar bis Naab), Abens,  1.625km? 22 6
lIm
Donau DNI_PEO1 Donau (Naab bis GrofRe Laber) 745 km? 13 3
(Naab bis Isar)  pN| pEQ2 Donau (GroRe Laber bis Isar) 1.215 km? 4
DNI_PEO3 Grolde Laber 850 km? 3
Donau DII_PEO1 Donau (Isar bis Inn), Vils (zur 2.545 km? 31 7
(Isar bis Inn) Donau)
Donau (Inn bis DIG_PEO1 Donau (Inn bis Staatsgrenze) 515 km? 9 1
Staatsgrenze)
Wornitz WOE_PEO01 Wornitz 1.375 km? 27 5
Altmahl ALT_PEO1 Altmuhl 3.725 km? 25 1 9
Naab NAB_PEO1 Waldnaab, Heidenaab 1.695 km? 22 4
NAB_PEO02 Naab, Schwarzach 2.295 km? 27 3 6
NAB_PEO03 Vils (zur Naab) 1.240 km? 14 5
Regen RGN_PEO1 Regen, Schwarzer Regen 2.710 km? 34 2 4
liz ILZ_PEO1 iz 840 km? 11 1
ller ILR_PEO1 lller, Rottach, Grofier Alpsee, 1.525 km? 30 3 8
Niedersonthofner Seen
Lech LEC_PEO1 Lech, Wertach, Bannwaldsee, 2.580 km? 44 5 11
Hopfensee, Weillensee
Isar ISR_PEO1 Isar (Staatsgrenze bis Loisach), 1.735 km? 31 5 6

Loisach, Walchensee,
Kochelsee, Eibsee

ISR_PEOQO2 Isar (Loisach bis Stadt Landshut)  1.955 km? 27

ISR_PEOQO3 Isar (Stadt Landshut bis 1.050 km? 11 3
Mindung)

ISR_PE04 Amper, Wirm, Starnberger See, 2.530 km? 27 5 7
Ammer-, Worth-, Pilsen-,
Osterseen
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Anzahl Anzahl Anzahl

Bearbeitungs- Kennzahl Name/Bezeichnung Fliche Fluss- See- Grund-
gebiet bzw. TBG bzw. Teilbearbeitungsgebiete (TBG) (gerundet) wasser- wasser- wasser-
Planungsraum PE bzw. Planungseinheit (PE) 9

korper korper korper

ISR_PEO5 Ammer, Staffelsee (2 715 km? 8 3 4
Seewasserkdrper), Riegsee

Inn INN_PEO1 Inn (Staatsgrenze bis Mangfall), 1.595 km? 36 4 9
Mangfall, Tegernsee, Simssee,
Schliersee
INN_PEO2 Inn (Mangfall bis Alz), Isen 2.115 km? 27
INN_PEO3 Inn (Alz bis Salzach), Tiroler 1.660 km? 24 5
Achen, Alz, Traun, Chiemsee,
Eggstatter Seen
INN_PEO4 Inn (Salzach bis Rott) 310 km? 3
INN_PEO5 Salzach, Saalach, Konigsee, 1.130 km? 16 5
Waginger- Tachinger See
INN_PEO6 Rott, Inn (Rott bis Miindung) 1.255 km? 11 6
FGG Donau
insgesamt 678 45 189

1.2. Oberflachengewasser

Das deutsche Donaugebiet liegt in den Okoregionen Zentrales Mittelgebirge und Alpen. Die
Klimazone ist Uberwiegend atlantisch gepragt, regional sind jedoch sehr starke Unterschiede
in Niederschlag und Abflussgeschehen zu verzeichnen. Die Zuflisse zur Donau von Norden
und Suden unterscheiden sich stark, dabei spielt das alpine Abflussregime im Suden eine
besondere Rolle. Die Donau und ihre Zufllisse entspringen bzw. durchflie®en in Deutschland
- von West nach Ost betrachtet - die hydrogeologischen Raume: Schwarzwald; Siddeut-
scher Buntsandstein und Muschelkalk; Stiddeutscher Keuper und Albvorland; Schwabische
und Frankische Alb; Stiddeutsches Molassebecken; Nordalpen; Noérdlinger Ries; Thirin-
gisch-Frankisches Bruchschollenland; Fichtelgebirge — Erzgebirge; Oberpfalzer-Bayerischer
Wald.

Die Donau ist zunachst ein kleiner Mittelgebirgsfluss und erhalt mit der Einmindung der lller
nahe der baden-wirttembergisch-bayerischen Grenze eine alpinere Pragung. In ihrem weite-
ren Verlauf ist die Donau ein kiesgepragter Strom (siehe Abb. 1-3). Die Einzugsgebiete nord-
lich und &éstlich der Donau sind gepragt durch verschiedene Typen von Mittelgebirgsbachen
und -flissen; im noérdlichen Teil der Schwabischen Alb entspringen materialreiche karbonati-
sche Gewasser, im Oberlauf der Donau sind die Gewasser aufgrund des Kristallins des
Schwarzwalds silikatisch gepragt. Dort finden sich calciumarme und auch caliciumreiche Mit-
telgebirgsseen. Sudlich der Donau dominieren die FlieRgewassertypen der Kalkalpen sowie
des Alpenvorlandes, auRerdem verschiedene Alpenvorland- und Alpenseen; zusatzlich es
gibt einzelne organisch gepragte Gewasser.
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Hydrologischer Langsschnitt der Donau
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1.2.1. Gewassertypen

Die Zuordnung von Flieigewasser- und Seentypen ist eine wesentliche Grundlage fir die
Bestimmung der Referenzzustande der Gewasser, auf denen die Bewertungsverfahren der
WRRL beruhen. Wichtige Parameter fiir die Zuordnung der jeweiligen Flieligewassertypen
sind neben der Okoregion, die Hoéhenlage und die Geologie sowie das Gefélle und die GréRe
des Einzugsgebiets.

Im deutschen Donaugebiet kommen die in Tab. 1-3 aufgelisteten FlieRgewassertypen und

die Tab. 1-4 die gelisteten Seentypen vor (siehe auch Karte 1-2).

Tabelle 1-3: FlieBgewdassertypen im deutschen Donaugebiet
Okoregion Typ-Nr. FlieRgewassertyp Lange [km] Anteil [%]
Alpen 1 FlieRgewasser der Alpen 1065,0
Subtyp 1.1 Bache der Alpen 599,2 5,0%
Subtyp 1.2 Flisse der Alpen 2.8%
2 FlieBgewasser des Alpenvorlandes 5856,3
Subtyp 2.1 Bache des Alpenvorlandes 1684,7 27,3%
Subtyp 2.2 Kleine Flisse des Alpenvorlandes 7,8%
3 Flieligewasser der Jungmorane des 1994,8
Alpenvorlandes
Subtyp 3.1 Béche der Jungmorane des 171,8 9 39%
Alpenvorlandes 270
Subtyp 3.2 Kleine Flisse der Jungmorane des 899,3 0.8%
Alpenvorlandes o
Grole Flisse des Alpenvorlandes 2959,9 4,2%
Zentrales Grobmaterialreiche, silikatische 423,3 13.8%
Mittelgebirge Mittelgebirgsbache o7
5.1 Feinmaterialreiche, silikatische 513,0 2 0%
Mittelgebirgsbache oo
6 Feinmaterialreiche, karbonatische 508,9 2 49
Mittelgebirgsbache e
Subtyp 6_K Bache des Keupers 1172,8 2,4%
7 Grobmaterialreiche, karbonatische 5 59
Mittelgebirgsbache o
9 Silikatische, fein- bis 514,3
grobmaterialreiche 2,4%
Mittelgebirgsflisse
9.1 Karbonatische, fein- bis 352,6
grobmaterialreiche 1,6%
Mittelgebirgsflisse
Subtyp 9.1_K Flusse des Keupers 283,7 1,3%
9.2 Grole Flisse des Mittelgebirges 588,7 2,7%
10 Kiesgepragte Strome 393,6 1,8%
unabhangig 11 Organisch gepragte Bache 624,5 2,9%
von - - -
Okoregionen 12 Organisch gepragte Flisse 6,5 0,0%
19 Kleine NiederungsflieRgewasser in 227,6 119
Fluss- und Stromtélern e
21_S Seeausflussgepragte FlieRgewasser 455 0.2%
des Alpenvorlandes e
999 Vorlaufig keine Typzuordnung 599,1 2,8%
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Tabelle 1-4: Abiotische Seetypen im deutschen Donaugebiet

. Anzahl im
Okoregion Typ-Nr. Seetypen deutschen
Donaugebiet
Alpen 1 Polymiktischer Alpenvorlandsee 4
2 Geschichteter Alpenvorlandsee mit relativ groRem 11
Einzugsgebiet
3 Geschichteter Alpenvorlandsee mit relativ kleinem 10
Einzugsgebiet
4 Geschichteter Alpensee 14
Zentrales 6 Polymiktischer, calciumreicher Mittelgebirgssee 2
Mittelgebirge 7 geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit relativ 2
kleinem Einzugsgebiet
8 Geschichteter, calciumarmer Mittelgebirgssee mit relativ 1
groflem Einzugsgebiet
9 Geschichteter, calciumarmer Mittelgebirgssee mit relativ 1

kleinem Einzugsgebiet

1.2.2. Abgrenzung von Oberflachenwasserkorpern

Im Einzugsgebiet der Donau wurden 678 Flusswasserkorper (FWK) und 45 Seenwasserkor-
per (SWK) ausgewiesen. Anderungen in der Abgrenzung und Anzahl gegeniiber dem 2. Be-
wirtschaftungszeitraum sind im Kapitel 13.1 aufgefihrt.

1.2.3. Erheblich veranderte und kunstliche Wasserkorper

Nach § 28 WHG (bzw. gemalf Art. 4 Abs. 3 WRRL) kénnen Oberflachenwasserkorper, die
infolge physikalischer (und damit hydromorphologischer) Veranderungen durch den Men-
schen in ihrem Wesen erheblich verandert wurden, unter bestimmten Bedingungen als ,er-
heblich veranderte Wasserkérper* (Heavily Modified Water Bodies - HMWB) eingestuft wer-
den, um nachhaltige anthropogene Entwicklungstatigkeiten zu ermdglichen. Als  kunstliche
Wasserkorper® (Artificial Water Bodies — AWB) werden Gewasser(abschnitte) bezeichnet,
die vom Menschen an Stellen geschaffen wurden, wo von Natur aus kein Gewasser oder
Gewasserlauf vorhanden war.

Voraussetzung fur die Einstufung von Wasserkérpern in ,HMWB* und ,AWB" ist, dass zum
Erreichen eines guten dkologischen Zustands eines solchen Wasserkérpers Anderungen
notwendig waren, die mit signifikanten negativen Auswirkungen verbunden waren auf:

e die Umwelt insgesamt,

o die Schifffahrt, einschlieRlich Hafenanlagen,

e die Freizeitnutzung,

o den Zweck der Wasserspeicherung, insbesondere zur Trinkwasserversorgung,
Stromerzeugung oder Bewasserung,

o die Wasserregulierung, den Hochwasserschutz, die Landentwdsserung oder

e andere ebenso wichtige nachhaltige Entwicklungstatigkeiten der Menschen.

Im Gegensatz zu den ,natlrlichen Wasserkorpern gilt fur erheblich veranderte oder kunstli-
che Oberflachenwasserkdrper als Bewirtschaftungsziel anstelle des guten 6kologischen Zu-
stands das gute 6kologische Potenzial. Dieses Bewirtschaftungsziel ist so definiert, dass es
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erreicht werden kann, ohne die oben genannten Nutzungen signifikant zu beeintrachtigen o-
der die Umwelt im weiteren Sinne zu schadigen. Unabhangig von der Einstufung eines Was-
serkorpers ist stets der gute chemische Zustand zu erreichen.

Die Einstufung bzw. Ausweisung von HMWB und AWB muss in jedem Bewirtschaftungszeit-
raum, d. h. alle sechs Jahre, neu Uberpriift werden. Die Uberpriifung und Aktualisierung der
Ausweisung fur den dritten Bewirtschaftungszeitraum erfolgte im Rahmen der Aktualisierung
der Bestandsaufnahme im Jahr 2019. Dem Ausweisungsprozess liegen die CIS Leitfaden
Nr. 4 [CIS No. 4 (2003)], Nr.13 [CIS No. 13 (2005)] und die Empfehlungen der LAWA zur
Ausweisung erheblich veranderter Wasserkorper [LAWA-AO 26 (2015)] zugrunde. Die Ein-
zelschritte des Ausweisungsprozesses sind in den Methodenbanden (Methodenband Baden-
Wairttemberg, Methodenband Bayern) im Detail beschrieben.

In der Flussgebietseinheit Donau fuhrten insbesondere die Nutzungsarten Wasserkraft,
Hochwasserschutz sowie Landentwasserung zur Einstufung der Gewasser als erheblich ver-
andert. Die schiffbare Donau ist in ihren gestauten Strecken durchgehend als erheblich ver-
andert eingestuft, mit Ausnahme des frei flieRenden Abschnitts Straubing-Vilshofen.

Als Gewasser, bei denen die Wasserkraftnutzung eine grof3e Rolle fir die Einstufung als er-
heblich verandert spielt, sind vor allem die obere Donau, der Lech und der Inn zu nennen.
Als klnstliche Gewasser wurden beispielsweise die Tagebaurestseen in der Oberpfalz sowie
Kanale an lller und Teile des Main-Donau-Kanals ausgewiesen.

Tabelle 1-5 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl erheblich verénderter und kiinstlicher Was-
serkérper, Karte 1-4 ist die raumliche Lage dieser OWK zu entnehmen.

Tabelle 1-5: Erheblich verdanderte (HMWB) und kiinstliche (AWB) Fluss- und Seewasserkorper im deutschen Do-
naugebiet

Teilbearbeitungs- Flusswasserkorper Seewasserkorper
gebiet,

Planungseinheit HMWB AWB HMWB AWB
Kennzahl

TBG 60
TBG 61
TBG 62
TBG 63
TBG 64 1 1
TBG 65

DIL_PEO1 1 1
DIL_PE02
DIL_PE03
DIL_PEO04
DLN_PEO1
DLN_PE02
DNI_PEO1
DNI_PE02
DNI_PE03
DIl_PEO1
DIG_PEO1
WOE_PEO1
ALT_PEO1
NAB_PEO1

AW AN~ =N
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Teilbearbeitungs- Flusswasserkorper Seewasserkorper
gebiet,

Planungseinheit HMWB AWB HMWB AWB
Kennzahl

NAB_PE02 1 1 2
NAB_PE03 2

RGN_PEO1 2

ILZ_PEO1

ILR_PEO1 4
LEC_PEO1 10
ISR_PEO1

ISR_PE02

ISR_PEO3 2
ISR_PE04
ISR_PEO5
INN_PEO1
INN_PE02
INN_PEO03
INN_PE04
INN_PEO05
INN_PE06

FGG Donau
insgesamt

WO W|=~N

=N
—

NN |=2|N®

1.3. Grundwasser

1.3.1. Abgrenzung

Grundwasserkoérper (GWK) bilden die kleinste Bewertungs- und Bewirtschaftungseinheit fir
das Grundwasser. Hierbei handelt es sich um ein nach fachlichen Kriterien abgegrenztes
Grundwasservolumen. Bei der Abgrenzung wurden die hydraulischen und geologisch-hydro-
geologischen Verhaltnisse, aber auch die anthropogenen Einwirkungen soweit beriicksich-
tigt, dass es mdglich wurde, die GWK hinsichtlich ihres Zustands als relativ homogene Ein-
heiten zu bewerten. Die Abgrenzung der GWK erfolgte unter Beachtung der Empfehlungen
der LAWA [LAWA (2019)]. In der Regel wird der oberste, oberflichennahes Grundwasser
fuhrende Grundwasserleiter abgegrenzt und beobachtet.

Im deutschen Donaugebiet dominieren Porengrundwasserleiter (Tertiarhiigelland, Voralpiner
Moranengurtel, Schotterflachen und Flusstalfiillungen), gefolgt von Kluftgrundwasserleitern
(Kristallines Grundgebirge, Alpen) und Karstgrundwasserleitern (Jura).

Im deutschen Donaugebiet wurden 189 (oberflachennahe) GWK ausgewiesen (siehe auch
Karte 1-6). Durch eine Neuabgrenzung der GWK in Baden-Wiirttemberg haben sich Ande-
rungen gegeniber dem 2. Bewirtschaftungszeitraum ergeben; diese sind im Kapitel 13.1 dar-
gelegt. Dariiber hinaus ist zusatzlich ein die Grenze nach Osterreich tiberschreitende Tiefen-
grundwasserkorper , Thermalgrundwasser® (rund 4.250 km?), der von bayerischer und oster-
reichischer Seite insbesondere durch Heilbader genutzt wird, in den Bewirtschaftungsplan
aufgenommen. Er erstreckt sich vom siidéstlichen Bereich Regensburgs bis nach Osterreich
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in den Raum Linz und stellt nach bisheriger Kenntnis einen hydraulisch weitgehend abge-
schlossenen Teilbereich des Thermalwasservorkommens im Malm des Stddeutschen Mo-
lassebeckens dar.

Die hydrogeologischen Einheiten sind in Karte 1-5 dargestellt, detaillierte geologische und
hydrogeologische Beschreibungen der GWK sind Hintergrunddokumenten zu enthehmen
[LfU (2020Db)].

1.3.2. Schutzpotential der Grundwasseruberdeckung

Gemal WRRL ist in der grundlegenden Beschreibung aller Grundwasserkdrper (GWK) die
Charakterisierung der Schutzfunktion der Grundwasseruberdeckung erforderlich, um die Be-
reiche zu identifizieren, in denen unguinstige Verhaltnisse im Hinblick auf die Verletzbarkeit
des Grundwassers gegeniiber Schadstoffeintragen gegeben sind.

Bei der Passage von Sickerwasser durch die Grundwasseriberdeckung im Zuge der Grund-
wasserneubildung kénnen physikalische, chemische und mikrobielle Prozesse zu einer Ver-
ringerung der Schadstofffracht fihren. Bei der Ermittlung der sogenannten Schutzfunktion
der Grundwasserlberdeckung spielen vor allem der Aufbau der Schichten im Untergrund so-
wie der Flurabstand der Grundwasseroberflache eine Rolle. Die Klassifikation des Schutzpo-
tentials der Grundwassertberdeckung (BGR 2005) erfolgt auf Grundlage vorliegender hydro-
geologischer Daten.

Die Schutzfunktion der Grundwasseruberdeckung ist im Donaugebiet iberwiegend ,unglins-
tig“, nur geringe Flachenanteile weisen eine ,gunstige” Schutzfunktion auf, am zweit haufigs-
ten treten ,mittlere” und ,glinstig-ungtinstige” Verhaltnisse auf. Insbesondere in Teilen der
Schwabischen und Frankischen Alb treten die kliftigen und verkarsteten Gesteine des Ober-
jura ohne weitere Uberdeckung zu Tage. Dariiber hinaus weisen das Kristallin (Bayerischer
Wald, Oberpfalzer Wald) sowie die fluviatilen und fluvioglazialen Schotter und Sande Ge-
biete nur einen geringen geogenen Schutz gegenlber Schadstoffeintragen auf.

1.3.3. Grundwasserabhangige Oberflachengewasser- und Landdkosysteme

Als ,grundwasserabhangiges Landdkosystem (gwa LOS)* versteht man Biotop- bzw. Le-
bensraumtypen, deren Biozénose durch den Standortfaktor Grundwasser bestimmt wird. Im
Zuge der Aktualisierung der Bestandsaufnahme 2019 wurden grundwasserabhangige Oko-
systeme in Zusammenarbeit zwischen Naturschutz und Wasserwirtschaft aktualisiert (siehe
Methodenbande [LUBW (2015), LfU (2020a)]).

Ein grundwasserverbundenes aquatisches Okosystem (GVAQ) ist ein Okosystem, das sich
innerhalb eines oder mehrerer Oberflachenwasserkérper befindet und dessen Zustand (6ko-
logisch oder chemisch) durch Veranderungen des Grundwasserspiegels oder durch aus dem
Grundwasser Ubertragene Schadstoffe beeinflusst werden kann [vgl. CIS TR Nr. 9 (2015)].

Bedeutende grundwasserabhangige Landdkosysteme im deutschen Donaugebiet konzent-
rieren sich im Wesentlichen in den grof3en Flusstalern, dem Voralpinen Moor- und Hugelland
sowie in Teilen des Oberpfalzer- und Bayerischen Waldes.

Die aquatischen Okosysteme und vom Grundwasser abhangige Landékosysteme werden
bei der Bewertung des Grundwasserzustands betrachtet. (Kapitel 4.2).

17



1.4. Schutzgebiete

Die nach WRRL relevanten Schutzgebiete sind diejenigen Gebiete, fir die ein besonderer
Schutzbedarf nach den gemeinschaftlichen Rechtsvorschriften zum Schutz der Oberflachen-
gewasser und des Grundwassers oder zur Erhaltung von wasserabhangigen Lebensraumen
und Arten festgestellt wurde.

Die Verzeichnisse der Schutzgebiete enthalten

o Gebiete zur Entnahme von Wasser fur den menschlichen Gebrauch,
o Gebiete zum Schutz wirtschaftlich bedeutender aquatischer Arten,

e Erholungsgewasser (Badegewasser),

¢ Nahrstoffsensible bzw. empfindliche Gebiete,

e Vogelschutz- und FFH-Gebiete.

Die Verzeichnisse sind regelmalig zu uberarbeiten und zu aktualisieren. Im Rahmen der Ak-
tualisierung der Bewirtschaftungsplane wurden die Verzeichnisse der Schutzgebiete fortge-
schrieben (siehe Anhang 1.4 und 1.5) sowie die zugehdrigen Karten aktualisiert bereitge-
stellt.

Mit den bundes- und landesrechtlichen Vorschriften, nach denen die Schutzgebiete ausge-
wiesen wurden, wurden EU-Richtlinien umgesetzt. Eine Auflistung der mal3geblichen
Rechtsvorschriften in Deutschland findet sich im MalRnahmenprogramm (siehe Kapitel 7).
Die Umweltziele fiir Schutzgebiete werden in Kapitel 5 betrachtet.

1.4.1. Gebiete zur Entnahme von Wasser fur den menschlichen Gebrauch

Fur das Schutzgebietsverzeichnis wurden alle Wasserkorper ermittelt, die flr die Entnahme
von Wasser fur den menschlichen Gebrauch genutzt werden, soweit sie durchschnittlich
mehr als 10 m?® taglich liefern oder mehr als 50 Personen bedienen, sowie die fur eine solche
Nutzung kunftig bestimmten Wasserkorper (Art. 7 Abs. 1 und Anhang IV 1i WRRL).

Im deutschen Donaugebiet werden nur in neun Grundwasserkérpern weniger als 10 m? pro
Tag fur Trinkwasserzwecke enthommen. Zudem gibt es zwei Entnahmestellen, die aus ober-
irdischen Gewassern Wasser fur Trinkwasserzwecke gewinnen; die betreffenden Wasserkor-
per sind die Trinkwassertalsperre Frauenau (OWK-Kennzahl 1_S016) und die Donau im Be-
reich Ulm bis Donauwérth (OWK-Kennzahl 1_F030_BW). Die Lage der Entnahmestellen an
Oberflachengewassern und die GWK mit Trinkwasserentnahme sowie die Trinkwasser-
schutzgebiete kénnen der Karte 1-7 entnommen werden. Die fir Trinkwasserzwecke genutz-
ten Wasserkorper fallen unter den besonderen Schutz der WRRL. In diesen Wasserkdrpern
muss, neben den Anforderungen beziiglich der Umweliziele fir diese Gewasser, das fur den
menschlichen Gebrauch gewonnene Wasser unter BerlUcksichtigung des angewandten Was-
seraufbereitungsverfahrens auch die Anforderungen der EG-Trinkwasserrichtlinie (RL
98/83/EG) erflllen. Diese Vorschriften gelten auch als eingehalten, wenn Ausnahmen nach
Art. 9 der Trinkwasserrichtlinie in Anspruch genommen werden.

Wasserschutzgebiete fiir die Enthahme von Wasser fiir die 6ffentliche Wasserversorgung
werden nach deutschem Recht (§ 51 Abs. 1 Nr. 1 WHG) von den zustandigen Wasserbehor-
den rechtlich festgesetzt. Diese Trinkwasserschutzgebiete entsprechen den Schutzgebieten
(safeguard zones) nach Art. 7 Abs. 3 WRRL, den allgemein anerkannten Regeln der Technik
(§ 51 Abs. 2 WHG) sowie der Erwagung Nr. 15 Grundwasserrichtlinie (RL 2006/118/EG).
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Insgesamt sind im deutschen Einzugsgebiet der Donau rund 2500 festgesetzte und planreife
nationale Trinkwasserschutzgebiete zur Gewinnung von Trinkwasser vorhanden, davon eine
Trinkwassertalsperre. FUr die Entnahmestelle flr Trinkwasserzwecke an der Donau ist der-
zeit kein Trinkwasserschutzgebiet ausgewiesen.

1.4.2. Gebiete zum Schutz wirtschaftlich bedeutender aquatischer Arten

Die Richtlinie 78/659/EWG und 79/923/EWG sind zum 22.12.2013 aul3er Kraft getreten.
Fisch- oder Muschelgewasser werden daher nicht mehr im Verzeichnis der Schutzgebiete
gefuhrt.

Die Aquakulturrichtlinie (RL 2006/88/EG) wurde mit der Fischseuchenverordnung des Bun-
des in nationales Recht umgesetzt und sieht den Schutz wirtschaftlich bedeutender Arten vor
Fischseuchen vor. Sie enthalt Genehmigungs- und Anzeigepflichten fur alle Fischhaltungen,
in denen Fische gezlichtet werden, sowie Bestimmungen zum Einbringen von Fischen in Ge-
wasser. Zur Sicherung der Fischgesundheit werden Betriebe und auch ganze Wasserein-
zugsgebiete unter Schutz gestellt. Die tierseuchenrechtliche Zulassung von Schutzgebieten
(Zonen und Kompartimenten), frei von infektiéser hamatopoetischer Nekrose (IHN), viraler
hamorrhagischer Septikamie (VHS), Koi-Herpesvirus-Infektion (KHV) und Weillplnktchen-
krankheit wird durch Bekanntmachungen des BMEL kontinuierlich aktualisiert.

1.4.3. Erholungsgewasser (Badegewasser)

Als Erholungsgewasser gemafy Anhang IV 1 iii WRRL werden Badegewasser betrachtet, die
nach der Badegewasserrichtlinie (RL 2006/7/EG) und deren Umsetzung in den Badegewas-
serverordnungen der Bundeslander ausgewiesen werden. Im deutschen Donaugebiet sind

insgesamt (Stand: Juli 2020) 305 Badestellen als EU-Badegewasser ausgewiesen. Darlber
hinaus befindet sich eine Vielzahl von Badestellen an kleineren, nicht berichtspflichten Seen.

Ubersichten zu den EU-Badestellen und die Ergebnisse deren Uberwachung werden regel-
malig verdffentlicht;

in Baden-Wirttemberg unter: Landesanstalt fir Umwelt Baden-W(rttemberg (LUBW) >
Wasser - Seen - Badegewasserkarte;

in Bayern unter: Bayerisches Landesamt fur Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) -
Gesundheit > Wasserhygiene > Badegewasser.

1.4.4. Nahrstoffsensible und empfindliche Gebiete nach Nitrat- und Kommunal-
abwasserrichtlinie

Nahrstoffsensible Gebiete nach Nitratrichtlinie (RL 91/676/EWG)

Zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen
nach der Nitratrichtlinie (RL 91/676/EWG) werden auf der gesamten landwirtschaftlichen Fla-
che der Bundesrepublik Deutschland Aktionsprogramme durchgefihrt. Umgesetzt wird die
Nitratrichtlinie auf Bundesebene durch die Dingeverordnung (DaV).

Die DV prazisiert die Anforderungen an die gute fachliche Praxis der Dingung und regelt,
wie mit der Dlingung verbundene Risiken - beispielsweise Nahrstoffverluste - zu verringern
sind.

Mit Urteil vom 21. Juni 2018 hat der Europaische Gerichtshof aufgrund der Klage der Euro-
paischen Kommission im Vertragsverletzungsverfahren gegen die Bundesrepublik Deutsch-
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land wegen unzureichender Umsetzung der EG-Nitratrichtlinie [...], die zuletzt durch die Ver-
ordnung (EG) Nummer 1137/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22.
Oktober 2008 [...] gedndert worden ist, entschieden, dass die Bundesrepublik Deutschland
gegen ihre Verpflichtungen aus der Richtlinie verstoRen hat (Rechtssache C-543/16).

Das Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) hat zur Umsetzung des
EuGH-Urteils eine Verordnung zur Anderung der DUV erlassen, die am 1. Mai 2020 in Kraft
getreten ist. Damit werden weitere Mallnahmen — insbesondere in den belasteten Gebieten
— eingeflihrt, die das Ziel haben, die Nitrat- (und Phosphor) Eintrdge aus der Landwirtschaft
in die Umwelt zu verringern oder zu vermeiden.

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung von mit Nitrat belasteten und eutro-
phierten Gebieten trat am 11.11.2020 in Kraft, ab Januar 2021 gelten dort die zusatzlich ein-
zuhaltenden MalRnahmen.

Empfindliche Gebiete nach Kommunalabwasserrichtlinie (RL 91/271/EWG)

Die Kommunalabwasserrichtlinie (RL 91/271/EWG) definiert empfindliche Gebiete (Einzugs-
gebiete von eutrophierten oder von Eutrophierung bedrohten Gewassern) und normale Ge-
biete. In empfindlichen Gebieten wird ein hdherer Standard fir die Abwasserbehandlung der-
gestalt gefordert, dass bei Klaranlagen mit mehr als 10.000 EW Ausbaugrofie zusatzlich zu
den organischen Abwasserinhaltsstoffen auch die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor gezielt
eliminiert werden missen. In einem ersten Schritt zur Umsetzung dieser Bestimmung wurde
1992 das Rheineinzugsgebiet als empfindliches Gebiet ausgewiesen. Nachfolgend hat sich
die Bundesrepublik Deutschland jedoch entschlossen, im gesamten deutschen Staatsgebiet
die zusatzlichen nahrstoffbezogenen Anforderungen fur empfindlichen Gebiete zu bertck-
sichtigen. Die formale Ausweisung von empfindlichen Teilregionen innerhalb Deutschlands
war damit hinfallig geworden.

Bezug zur Meeresschutzstrategie

Die flachendeckende Anwendung sowohl der Nitratrichtlinie als auch der Kommunalabwas-
serrichtlinie in Deutschland resultiert aus internationalen Ubereinkommen fiir den Meeres-
schutz. Flachendeckende MalRnahmen sollten insbesondere dazu beitragen, die urspriinglich
im Rahmen der Internationalen Nordseeschutzkonferenz (INK) vereinbarte Reduzierung der
Nahrstoffeintrage in die Meeresgewasser zu erreichen, die der aktuellen europaischen Mee-
resschutzstrategie zugrunde liegen (Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie).

1.4.5. Wasserabhangige FFH- und Vogelschutzgebiete

Gebiete, die der Europaischen Kommission zur Aufnahme in das europaische Schutzge-
bietsnetz Natura 2000 vorgeschlagen wurden, d. h. Schutzgebiete nach der Fauna-Flora-Ha-
bitat-Richtlinie (RL 92/43/EWG) und nach der Vogelschutz-Richtlinie (RL 79/409/EWG), die
wassergebundene Lebensraume und Arten schiitzen, sind nach Anhang IV Nr. 1 v der
WRRL ebenfalls Bestandteil des Schutzgebietsverzeichnisses. Umgesetzt sind diese Richtli-
nien im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) und Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sowie
zum Teil in Rechtsnormen der Bundeslander (z. B. Landesnaturschutzgesetze, Vogelschutz-
gebietsverordnungen).

Im deutschen Donaugebiet sind insgesamt 379 wasserabhangige Gebiete mit einer Flache
von Uber 2.000 km? in das europaische Netz Natura 2000 eingebracht.
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Wasserabhangige Natura 2000-Gebiete, die in funktionalem Zusammenhang mit Flusswas-
serkdrpern stehen, sind in Anhang 1.4 aufgelistet. Karte 1-8 zeigt die flachenhafte Ausdeh-
nung der wasserabhangigen Natura 2000-Gebiete im Donaueinzugsgebiet.

Grundsatzlich ist bei der Umsetzung der WRRL, GWRL, FFH- und Vogelschutz-Richtlinie
von Synergien auszugehen, auch wenn die Richtlinien unterschiedliche Ansatze haben
(siehe auch Tab. 1-6). Um die positiven Wirkungen der Richtlinien besser nutzen zu kénnen
und zur Vermeidung von Zielkonflikten, bedurfen Instrumente und Malithahmenprogramme
einer Feinabstimmung.

Tabelle 1-6: Gegeniiberstellung WRRL und FFH-/Vogelschutz-Richtlinie

Vergleichs- Wasserrahmenrichtlinie FFH-/Vogelschutz-Richtlinie

gegenstand

Ziele Guter Zustand (6kologischer, Gunstiger Erhaltungszustand
mengenmafiger und chemischer Keine Verschlechterung
Zustand
Keine Verschlechterung

Ebene Einzugsgebiet Gebiet/biogeografische Region
Wasserkorper (WK) Lebensraumtyp

Art

Instrument Bewirtschaftungsplan fir das Netzwerk von FFH- und Vogelschutzgebieten
Einzugsgebiet FFH-Vertraglichkeitspriifung
MaRnahmenprogramm Managementplane
Normative Begriffsbestimmungen Life-Projekte
(Typ, Referenz, Interkalibrierung)

Zeitplan Sechs-jahriger Alle sechs Jahre FFH-Bericht Uber die

Bewirtschaftungszyklusmit

Berichtserstattung, Uberwachung und

Zielerreichung bis 2027

Umsetzung von Maflnahmen und Zustand der in
den Anhangen der FFH-Richtlinie aufgefuhrten
Arten und Lebensraumtypen (néchster Bericht
bis 2025)

Bericht nach Vogelschutzrichtlinie alle 6 Jahre
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2. Gewasserbelastungen und Beurteilung ihrer Auswir-
kungen

Im Rahmen der Aktualisierung der Bestandsaufnahme 2019, die unter Berlicksichtigung der
LAWA-Empfehlungen [LAWA-AO 45 (2018); LAWA (2019)] erfolgte, wurden alle potenziellen
Belastungen erfasst bzw. aktualisiert und unter Berlcksichtigung der vorliegenden Gewas-
serzustandsdaten die Auswirkungen der Belastungen auf die Gewasser beurteilt.

Der Zusammenhang zwischen anthropogenen Nutzungen und ihren Einflissen auf die Be-
lastungssituation der Gewasser wird in Tabelle 2-1 dargestellt; hier werden potentielle Zu-
sammenhange fur die wichtigsten Wassernutzungen aufgezeigt.

Gemal dem DPSIR-Ansatz (siehe Einfihrung) wird damit der Bezug zwischen den treiben-
den Kraften (driver), den Gewasserbelastungen (pressure) und Auswirkungen (impact) her-
gestellt [LAWA (2014)].

Tabelle 2-1: Potenzieller Einfluss der wichtigsten Wassernutzungen auf Belastungen und Auswirkungen im Do-
naugebiet
Wassernutzung Belastung Auswirkungen
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Die relevanten anthropogenen Einflisse kdnnen dabei sowohl auf aktuellen Wassernutzun-
gen beruhen, als auch auf vergangene Eingriffe und Nutzungen zurtickzufiihren sein, die ak-
tuell weiter auf den Ist-Zustand der Gewasser Einfluss haben (z. B. Wasserbaumafnahmen
des 19. und 20. Jahrhunderts, Altbergbau). Weitere Informationen zu bestehenden Was-
sernutzungen sind in Kapitel 6 enthalten.

Belastungen fuhren — in Abhangigkeit von der Empfindlichkeit des Gewassersystems — nicht
per se zu einem Defizit beim Gewasserzustand. Eine Auswirkung ist gemal® DPSIR-Ansatz
dann gegeben, wenn infolge einer oder mehrerer Belastungen der gute Zustand im Wasser-
korper fur eine oder mehrere der Qualitdtskomponenten gefahrdet ist oder verfehlt wird.

Zur Abschatzung der Auswirkungen werden die Ergebnisse der Belastungsanalyse den Da-
ten der Umweltiiberwachung bzw. den Ergebnissen der Zustandsermittlung (vgl. Kapitel 4)
gegenubergestellt.

Fur Wasserkorper, in denen Belastungen mit Auswirkungen auf den Gewasserzustand vor-
liegen, sind im Rahmen der MaRhahmenplanung (Kapitel 7) geeignete MalRnahmen zur Re-
duzierung dieser Belastungen vorzusehen. Voraussetzung der zielgerichteten Planung von
MalRnahmen zur Verbesserung des Gewasserzustands ist also eine Ursache-Wirkungs-Ana-
lyse.

Detaillierte Angaben zur Vorgehensweise bei der Durchflihrung der Bestandsaufnahme sind
den Methodenbanden (Methodenband Baden-Wdirttemberg, Methodenband Bayern) zu ent-
nehmen.

Belastungen, die im gesamten im Bewirtschaftungsplan betrachteten Einzugsgebiet von Be-
deutung sind, werden auch in den wichtigen Fragen der Gewasserbewirtschaftung zusam-
mengefasst. Im Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung wurde bereits in der Phase der Fort-
schreibung der Bewirtschaftungsplane eine Beschreibung der wichtigen Fragen der Gewas-
serbewirtschaftung der Offentlichkeit zur Information und Anhérung bereitgestellt (Kapitel 9).
Eine Auflistung der wichtigen Fragen der Gewasserbewirtschaftung fur den 3. Bewirtschaf-
tungszeitraum ist zudem in Kapitel 5.1 zu finden.

2.1. Oberflachengewasser

Ein Oberflachengewasser kann durch unterschiedliche Einflisse belastet sein. Die Auswir-
kungen von Belastungen werden anhand der Daten der Umweltiiberwachung nach

§ 9 OGewV bzw. den Ergebnissen der Zustandsermittlung beurteilt. Fur die Einstufung des
Okologischen Zustands sind die biologischen Qualitatskomponenten (QK), also Makro-
zoobenthos, Makrophyten/Phytobenthos, Phytoplankton und Fischfauna und die flussge-
bietsspezifischen Schadstoffe mafigeblich. Bei der Bewertung der biologischen QK werden
die hydromorphologischen sowie die allgemeinen physikalisch-chemischen (ACP) Qualitats-
komponenten unterstitzend herangezogen. Fur die Bewertung des chemischen Zustands
sind die Umweltqualitdtsnormen flr die einzelnen Stoffe maRgeblich (siehe Kapitel 4).

Bei Oberflachenwasserkérpern werden Belastungen, die das Erreichen oder den Erhalt des
guten Zustands / Potentials gefahrden oder verhindern, als ,signifikante® Belastungen be-
zeichnet. Die in Tabelle 2-2 dargestellten Zusammenhange haben dabei einen orientieren-
den Charakter und werden im Einzelfall durch zusatzliche Erkenntnisse, z. B. aus der opera-
tiven Uberwachung, erganzt.
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Tabelle 2-2: Zusammenhang von belastungsanzeigenden Parameter und Qualititskomponenten (QK)

Auswirkungen der

Belastungen im Gewésser anzeigender Parameter indizierende Qualitdtskomponente
Anreicherung mit Phosphor QK Makrophyten / Phytobenthos,
Nahrstoffen (0-PO4, Pges) QK Phytoplankton
Ammonium (NH4), Nitrit (NO2) QK Fischfauna
Nitrat (NO3) Nitrat (NO3)
Anreicherung mit Sauerstoff (02), BSB5 QK Makrozoobenthos — Saprobie
organischen Stoffen
flussgebiets-spezifische(r) flussgebiets-spezifische Schadstoffe
Kontamination mit Schadstoff(e)
Schadstoffe Schadstoff(e) / prioritare(r) Schadstoffe / prioritdre Schadstoffe
Schadstoff(e)
Versauerun pH-Wert QK Makrozoobenthos; QK
9 Makrophyten / Phytobenthos
Erhohte Temperaturen Temperatur alle biologischen QK
Habitatdegradation aufgrund ~ Wasserhaushalt QK Makrozoobenthos— allgem.
von hydrologischen Degradation, QK Fischfauna
Anderungen
Habitatdegradation aufgrund _ Durchgangigkeit QK Fischfauna
von morphologischen Gewasserstruktur QK Makrozoobenthos— allgem.
Anderungen (inkl. Degradation, QK Fischfauna; QK
Durchgéngigkeit) Makrophyten / Phytobenthos

Fir die Ermittlung der stofflichen Belastungen von Oberflachengewassern durch Punktquel-
len und diffuse Quellen werden grundsatzlich die Kommunalabwasserrichtlinie (RL
91/271/EWG), die Richtlinie Uber Industrieemissionen (RL 2010/75/EG), die Nitratrichtlinie
(RL 91/676/EWG), die PSM-Zulassungsverordnung ((EG) Nr. 1107/2009) und die Biozid-
Verordnung ((EU) Nr. 528/2012) berlcksichtigt. Vorgaben der OGewV und die Handlungs-
empfehlungen der LAWA zur Bestandsaufnahme [LAWA-AO 45 (2018)] wurden bei der Er-
mittlung dieser Belastungen und ihrer Auswirkungen herangezogen.

Daruber hinaus wurde durch Art. 5 der UQN-Richtlinie (RL 2008/105/EG; geandert durch RL
2013/39/EU) bzw. durch § 4 Abs. 2 OGewV eine Bestandsaufnahme der Emissionen, Einlei-
tungen und Verluste der prioritaren Stoffe als weiteres Instrument eingefihrt. Ziel dieser Be-
standsaufnahme ist die Uberpriifung, ob die Beendigung oder schrittweisen Einstellung bzw.
Reduzierung der Stoffeintrage nach WRRL eingehalten bzw. ob Fortschritte bei der Errei-
chung der festgelegten Ziele gemacht werden.

2.1.1. Anreicherung mit Nahrstoffen und organischen Substanzen sowie er-
hohte Temperaturen

Ein erhohter Eintrag von Pflanzennahrstoffen fihrt in Oberflachengewassern zur Eutrophie-
rung (vermehrtes Pflanzen- bzw. Algenwachstum); beim Abbau der Biomasse kommt es zum
erhdhten Sauerstoffverbrauch (sogenannte Sekundarbelastung). In Binnengewassern ist
Phosphor in der Regel der Minimumfaktor, also der entscheidende Nahrstoff (in Kistenge-
wassern ist es Stickstoff). Sowohl diffuse Eintrage, z. B. Abschwemmung von Bodenmaterial
von angrenzenden Flachen, als auch punktuelle Eintrage, z. B. Abwassereinleitungen aus
Klaranlagen, spielen eine wichtige Rolle bei der Eutrophierung von Flielgewassern und
Seen. Diese kann sich beispielsweise als Massenentwicklung von Algen, Veranderungen bei
der Ufer- und Unterwasservegetation, Verschiebungen des Artengefliges in Richtung von to-
leranteren Pflanzen- und Tierarten, starken taglichen Schwankungen des Sauerstoffgehalts
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sowie Sauerstoffzehrung und verschlechterten Lebensbedingungen fir die aquatischen Or-
ganismen auswirken.

Durch Belastungen aus friheren Jahrzehnten, u.a. auch durch mittlerweile abgestellte Nahr-
stoffeintrage, haben sich in den Gewassersedimenten insbesondere von Seen haufig Nahr-
stoffdepots v.a. von Phosphor gebildet. Im Falle einer Remobilisierung kénnen die Nahrstoffe
wieder in den Bioproduktionszyklus gelangen.

Besonders relevant ist die Eutrophierung in Seen. Die Nahrstoffe sind hier wiederholt wirk-
sam, da sie aufgrund der langen Verweilzeit im See haufiger umgesetzt werden kdénnen.

Der direkte Eintrag biologisch leicht abbaubarer organischer Stoffe aus Abwasser (Primarbe-
lastung) spielt heute nur noch in geringerem Umfang eine Rolle und betrifft vorwiegend Ab-
schnitte, die besonders sensitiv gegen derartige Belastungen sind, d. h. langsam flielende
und aufgestaute Gewasser.

Infolge von Kihlwassernutzungen durch Industrieunternehmen (z.B. thermische Kraftwerke
zur Stromerzeugung) finden Warmeeinleitungen statt, die die Temperaturverhaltnisse unter-
halb der Einleitstellen beeinflussen; das betrifft vor allem mittlere und gré3ere Gewasser.
Weitere Warmebelastungen kénnen sich insbesondere im Winter aus Abwassereinleitungen
sowie indirekt aus Wasserentnahmen und starkerer Erhitzung der Restwassermenge erge-
ben. Eine Warmebelastung durch die Sonneneinstrahlung in Folge fehlender Beschattung ist
ein weiterer Faktor, der aufgrund des Klimawandels voraussichtlich an Bedeutung zunehmen
wird.

Punktquellen

In Baden-Wurttemberg sind Gber 99%, in Bayern Uber 97% der Bevolkerung an offentliche
Klaranlagen und die restliche Bevolkerung an dezentrale Kleinklaranlagen oder abflusslose
Gruben angeschlossen, in denen das Abwasser nach dem Stand der Technik mechanisch
und biologisch gereinigt wird. Einzelheiten zur Anzahl der Anlagen und deren Reinigungsleis-
tung sind in den nach der Kommunalabwasserrichtlinie von den zustandigen Behérden (Um-
weltministerien Baden-Wirttemberg und Bayern) alle zwei Jahre zu veréffentlichenden Lage-
berichten Uber die Beseitigung von kommunalen Abwéassern und Klarschlamm dargestellt.
Die Einleitung hauslicher Abwasser in Oberflachengewasser aus kommunalen Klaranlagen
stellt eine potenziell signifikante Belastung dar.

Im Donaugebiet gibt es mit Stand 2018 insgesamt 660 kommunale Klaranlagen (>2.000
EW), die jahrlich rund 26.250 t CSB, 10.640 t Stickstoff und 670 t Phosphor in die Gewasser
eintragen (vgl. Berechnungen mit METRIS/MONERIS). Die beiden gréten Klaranlagen mit
2 Mio. bzw. 1 Mio. befinden sich in Mdnchen.

Neben den Einleitungen aus kommunalen Klaranlagen existieren im Donaugebiet zahlreiche
punktuelle Einleitungen aus Mischwasserentlastungen und Regenwasserkanalen. Anhand
des Bilanzmodells METRIS/MONERIS werden die hieraus resultierenden Nahrstoffeintrage
Uber den Belastungspfad ,urbane Flachen“ summarisch fur die letzten 6 Jahre abgeschatzt.
Danach resultiert im Donaugebiet aus den urbanen Flachen ein Eintrag pro Jahr von rund
3.000 t Stickstoff und rund 400 t Phosphor in die FlieRgewasser. Der Anteil dieses Eintrags-
pfades betragt damit im Mittel unter 3 bzw. 10 % der eingetragenen Gesamtfracht, kann je-
doch in einzelnen Wasserkérpern und Gewasserabschnitten deutlich abweichen.

Im Donaugebiet befinden sich 27 gréliere industrielle Direkteinleiter (IED-Betriebe), die zu-
sammen Jahresfrachten (Bezugsjahr 2018) von 6.808 t TOC sowie weitere Stoffe einleiten.

GroRere Warmeeinleiter (Warmefracht von >10 MW je Betrieb) befinden sich nur an gréfie-
ren Gewassern. Im Donaugebiet gibt es 24 derartige Einleitungen.
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Nahrstoffeintrags-Modellierung

Fur die Bilanzierung der Nahrstoffeintrage in die Oberflichengewasser wurde bereits fur die
Bewirtschaftungsplane 2009 eine Modellierung verwendet. Im Rahmen der Aktualisierung
der Bewirtschaftungsplane wurden Datengrundlagen und Modelle bzw. die Modellierungsum-
gebung fortgeschrieben (METRIS BW, MONERIS). Nahere Informationen, unter anderem
auch zu Seenmodellen, sind den Methodenbanden zu entnehmen.

Fir jeden Wasserkorper und daraus aggregierbare Einheiten wurden pfadspezifisch die Ein-
tragspfade fir Stickstoff, Gesamt-Phosphor und ortho-Phosphat-P berechnet. Die Validitat
der Ergebnisse wird durch Vergleichsrechnungen, die auf Bundesebene mittels der Modell-
systeme MORE und AGRUM-DE (www.thuenen.de/de/institutsuebergreifende-projekte/ag-
rum-deutschland/) durchgefiihrt wurden, bestatigt sowie durch Vergleiche mit Bilanzierungen
auf der Grundlage von Messdaten im Gewasser plausibilisiert.

Die Ergebnisse der Modellierung erlauben es, komplexe Wechselwirkungen und die Wirkung
denkbarer Mallnahmen abzuschatzen. Damit steht ein Werkzeug zur ursachengerechten
MafRnahmenplanung zur Verfligung, das auch zur weiteren Abschatzung von Bedarf und Re-
alisierungspotenzial von Ma3nahmen und zur detaillierten Ursachenaufklarung beitragen
kann. (Zum Vergleich gegenuber dem zweiten Bewirtschaftungszeitraum, siehe Kapitel 13.)

Die Modellierung kommt zu dem Ergebnis, dass im Bewirtschaftungszeitraum Belastungen
durch Stickstoff aus diffusen Quellen in Héhe von 100.038 t/a auftreten. Diffuse Eintrage sind
in allen Teilbearbeitungsgebieten bzw. Planungseinheiten des Donaugebietes vorhanden.
Dabei gelangen mehr als zwei Drittel des Stickstoffs Uber das Grundwasser und den Inter-
flow in die Oberflachengewasser (siehe Abbildung 2-1).

Stickstoffeintrage in das deutsche Donaugebiet
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Abbildung 2-1: Pfadspezifisch berechnete Stickstoffeintrdge im Donaugebiet

Die Eintrage an Gesamt-Phosphor liegen nach Berechnungen mit METRIS/MONERIS bei
3.869 t/a (Bezugsjahr 2018), die fir ortho-Phosphat-P bei 2.196 t/a (Bezugsjahr 2018). Ge-
samt-Phosphor-Eintrage sind zu knapp Zweidrittel (62 %) diffusen Quellen zuzuordnen, or-
tho-Phosphat-P-Eintrage zu gut der Halfte (55 %) (siehe Abb. 2-2 und Abb. 2-3).
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Phosphoreintrige in das deutsche Donaugebiet
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Abbildung 2-2: Pfadspezifisch berechnete Phosphoreintrage im Donaugebiet

Phosphateintrdge in das deutsche Donaugebiet
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Abbildung 2-3: Pfadspezifisch berechnete ortho-Phosphat-P-Eintrage im Donaugebiet

2.1.2. Kontamination mit Schadstoffen (inkl. Bestandsaufnahme der prioritaren
Stoffe und bestimmter anderer Stoffe)

Bereits geringe Konzentrationen von Schadstoffen (z. B. Industriechemikalien, Schwerme-
talle und Pflanzenschutzmittel) in Oberflachengewassern kdnnen sich nachteilig auf aquati-
sche Lebewesen auswirken. Fur die durch die WRRL bzw. die Richtlinien 2008/105/EG und
2013/39/EU geregelten Schadstoffe wurden 6kotoxikologisch begriindete Umweltqualitats-
normen (UQN) abgeleitet. Dies soll sicherstellen, dass bei Einhaltung der UQN negative
Auswirkungen auf die aquatische Lebensgemeinschaft ausgeschlossen werden kénnen.
Schéadliche Wirkungen kénnen je nach Substanz sehr unterschiedlich ausfallen und zum Bei-
spiel die Mortalitat von Wasserorganismen erhéhen, deren Hormonsystem oder Immunsys-
tem beeintrachtigen, Erbgut verandern oder Tumore erzeugen. Ein Teil der Substanzen wird
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vorwiegend in der Wasserphase nachgewiesen. Andere adsorbieren an Partikeln und sind
daher vor allem in Schwebstoffen oder Sediment zu finden. Zu den letztgenannten gehéren
einige Metalle, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und bestimmte Pflanzen-
schutzmittel und Biozide (die unter dem Begriff Pestizide zusammengefasst werden). Einige
Schadstoffe reichern sich im (Fett-)Gewebe von Gewasserorganismen an und kénnen somit
Uber die Nahrungskette auch héhere trophische Ebenen schadigen. Deshalb werden diese
Stoffe in Biota untersucht.

Schadstoffeintrage kdnnen sowohl diffuse als auch punktuelle Quellen haben. Punktuelle
Einleitungen von Schadstoffen aus Industrieanlagen werden in einem europaischen Schad-
stoffregister erfasst (siehe THRU-DE).

Von den fiir die Beurteilung der chemischen Belastung der Oberflachengewasser relevanten
prioritdren Schadstoffen werden u.a. die bromierten Diphenylether (BDE), Quecksilber, be-
stimmte PAK-Verbindungen (insbesondere Benzo(a)pyren) und Tributylzinn nach OGewV
2016 als sogenannte ,Stoffe mit ubiquitarer Verbreitung“ eingestuft. Fir Quecksilber und
BDE ist von einer flachendeckenden Belastung und somit auch von einer Zielverfehlung des
guten chemischen Zustands aller FlieRgewasser und Seen im Donaugebiet auszugehen.

Bestandsaufnahme der prioritdren Stoffe und bestimmter anderer Stoffe

Die Bestandsaufnahme der prioritdren Stoffe und bestimmter anderer Schadstoffe nach § 4
Abs. 2 OGewV ist im Rahmen der Uberprifungen nach § 4 Abs. 1 OGewV zu aktualisieren.
Die aktuelle Bestandsaufnahme bezieht sich auf den Zeitraum 2013 bis 2016 und umfasst
die Stoffe der Anlage 8 der OGewV 2016. Fur die Stoffe, die bereits in Anlage 7 der OGewV
2011 enthalten waren, erfolgte eine Aktualisierung der ersten Bestandsaufnahme. Fir die
zwolIf neuen prioritaren Stoffe (nach Neufassung OGewV 2016) wurde die Bestandsauf-
nahme erstmalig durchgefihrt.

Das Vorgehen in Deutschland basiert auf den Empfehlungen des Technischen Leitfadens
der EU [CIS No. 28 (2012)]. Diese europaischen Empfehlungen wurden bereits fur die erste
Bestandsaufnahme bundesweit harmonisiert und das grundsatzliche methodische Vorgehen
in einer allgemeinen Handlungsanleitung sowie funf Arbeitspapieren spezifiziert. Fur die
Durchfuihrung der Bestandsaufnahme wurde im ersten Arbeitsschritt differenziert fir jede der
zehn deutschen Flussgebietseinheiten (FGE) anhand immissions- und emissionsbezogener
Kriterien die (potentielle) Relevanz jedes einzelnen Stoffes beurteilt. Die Prifung der immis-
sionsbezogenen Kriterien erfolgte auf Basis von Monitoringdaten der Lander fir den Zeit-
raum 2013 bis 2016. Eine als immissionsbezogenes Kriterium empfohlene Trendabschat-
zung konnte auf Grund der Datenlage auch in der zweiten Bestandsaufnahme nicht durchge-
fuhrt werden und ist flr Deutschland friihestens im Laufe des dritten Bewirtschaftungszyklus
moglich. Die Prufung der emissionsbezogenen Kriterien erfolgte im Wesentlichen auf Basis
von Berichtsdaten des nationalen Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters
(PRTR)1 fur die Jahre 2013 bis 2016 und, sofern verfigbar, weiteren erganzenden Landerin-
formationen.

Im Ergebnis der immissionsbezogenen Relevanzabschatzung wurden 16 Stoffe als ,nicht re-
levant® in allen zehn deutschen Flussgebietseinheiten identifiziert:
e bereits 2013 nicht relevante Stoffe (OGewV 2011): Alachlor, Benzol, Tetrachlorkoh-
lenstoff, 1,2-Dichlorethan, Dichlormethan
e ab 2019 nicht relevante Stoffe (OGewV 2011): Atrazin, Chlorfenvinphos, Endosulfan,
Hexachlorbutadien, Octylphenol, Pentachlorphenol, Simazin, Trichlormethan
¢ neue nicht relevante Stoffe (OGewV 2016): Dicofol, Quinoxyfen, HBCDD
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Die Prifung der emissionsbezogenen Kriterien bestatigt, dass Eintréage dieser Stoffe in
Deutschland nicht bedeutsam sind: Fir keinen der 16 Stoffe liegen Hinweise zu Emissionen,
Einleitungen und Verlusten vor. Im Donaugebiet lagen bei diesen Stoffen nahezu alle Mess-
werte unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenzen (BG).

Im deutschen Donaugebiet erfillen dariber hinaus folgende Stoffe nicht die immissionsbezo-
genen Relevanzkriterien:

¢ Anthracen, Chloralkane (C10-C13), Chlorpyrifos, Cyclodien-Pestizide (Drine),
Summe DDT, pp'-DDT, DEHP, Diuron, HCB, HCH, Isoproturon, Naphthalin,
Nonylphenol, Pentachlorbenzol, Tetrachlorethylen, Trichlorethylen, Tributylzinn
(TBT), Trichlorbenzole, Trifluralin, Dioxine, Aclonifen, Bifenox, Cybutryn, Cypermeth-
rin, Dichlorvos und Terbutryn
Bei den Stoffen, die anhand der Immissionsinformationen im Donaugebiet als ,potentiell rele-
vant identifiziert wurden, kdnnen lediglich fur den neuen Stoff der OGewV 2016 Heptachlor/-
epoxid weder Gewasserfrachten noch Emissionen abgeschatzt werden. Die anderen Stoffe
sind verbreitet. Flr die Schwermetalle konnten tber die Regionalisierte Pfadanalyse diffuse
Eintrdge abgeschatzt werden. Fiur die Schwermetalle und fir PFOS konnten zudem Uber die
Emissionsfaktoren die Eintrage aus kommunalen Klaranlagen abgeschatzt werden. Dabei
dominieren die diffusen Eintrage. Insbesondere bei den PAK aber auch bei den Schwerme-
tallen spielen im urbanen Raum die Eintrage durch Regenwassereinleitungen und Mischwas-
seruberlaufe eine wichtige Rolle.

Im Donaueinzugsgebiet wurden 12 Stoffe/Stoffgruppen/Verbindungen (Bromierte Diphe-
nylether (BDE), Cadmium und Cadmiumverbindungen, Fluoranthen, Blei und Bleiverbindun-
gen, Quecksilber und Quecksilberverbindungen, Nickel und Nickelverbindungen,
Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, Perflu-
oroctansulfonsaure und ihre Derivate (PFOS), Heptachlor & Heptachlorepoxid) aufgrund der
Immissionsabschatzung als relevant eingestuft. Fur diese Stoffe wurden einleitungsbezo-
gene Frachtabschatzungen vorgenommen.

Fur diese Stoffe, ergaben sich am Gebietsauslass an der deutsch-6sterreichischen Grenze
an der Messstelle ,Donau bei Jochenstein® folgende Frachten (abgeschatzter Eintrag aus
Punktquellen in [kg/a]):

e Blei: 228 kg/a

e Cadmium: 7,42 kg/a

¢ Nickel: 5.618 kg/a

e Quecksilber: 2,47 kg/a

e Fluoranthen: 2,6 kg/a

e PFOS: 3,7 kg/a
Far die restlichen in der Donau relevanten Stoffe war eine Abschatzung der Belastung auf-
grund der Datenlage nicht moglich (Griinde: Einschatzung der Relevanz Uber Biota, was
keine Frachtberechnung im Gewasser ermoglicht; Messwerte in kommunalen Punktquellen
grofitenteils unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze, so dass keine Ableitung eines
Emissionsfaktors moglich war; keine Meldungen im Schadstofffreisetzungs- und -verbrin-
gungsregister durch Industriebetriebe).
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Deutlich wird, dass diffuse Eintragspfade das Eintragsgeschehen in die Oberflachengewas-
ser dominieren. Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse finden sich in der ,Zweiten Be-
standsaufnahme der Emissionen, Einleitungen und Verluste von prioritaren Stoffen“ [UBA
(2020)].

Grundlegende Anderungen der Eintragssituation im Vergleich zur Bestandsaufnahme 2013
sind nicht erkennbar. Allerdings hat sich die Datenlage zur Abschatzung der Eintrage aus
kommunalen Klaranlagen fir einzelne Stoffe deutlich verbessert. Daraus kénnen sich im Ein-
zelfall fur diesen Eintragspfad Anderungen der Hohe der Eintrage im Vergleich zur vorange-
gangenen Bestandsaufnahme ergeben.

Es ist zu berlicksichtigen, dass die erzielten Erkenntnisse u. a. aufgrund der groRraumigen
Betrachtungsebene in der Regel fir eine unmittelbare Ableitung von (technischen) Mal3nah-
men auf Ebene der Wasserkdrper nach WRRL nicht geeignet sind. Bei der Erstellung der
Bewirtschaftungsplane wurde jedoch geprift, ob die vorliegenden Erkenntnisse der Be-
standsaufnahme flr die prioritaren Stoffe Anlass fir weitergehende MalRnahmen geben.

2.1.3. Habitatdegradation aufgrund von hydrologischen und morphologischen
Anderungen

Hydromorphologische Belastungen sind in sehr vielen Flusswasserkdrpern und an vielen
Seewasserkorpern vorhanden. Es handelt sich hierbei um punktuelle Belastungen (z. B.
Querbauwerke wie Wehre, Absturze etc.) oder linienhaften Belastungen, wie z. B. befestigte
Ufer bzw. Mauern.

Fur die hydromorphologischen Belastungen finden sich EU-weite Ermittlungsgrundlagen im
Anhang der RL 2000/60/EG, umgesetzt in den Vorgaben der OGewV (2016) sowie Empfeh-
lungen der LAWA im Rahmen der Bestandsaufnahme [LAWA-AO 45 (2018)].

Die Hydromorphologie ist eine unterstutzende Qualitatskomponente, der fir die Ausgestal-
tung der typspezifischen Lebensraume aller biologischen Qualitdtskomponenten eine
Schlusselrolle zukommt. Nach OGewV werden folgende Belastungsparameter unterschie-
den: Wasserhaushalt, Durchgangigkeit, Gewasserstruktur (=Morphologie).

Wasserhaushalt (Belastungen: Wasserentnahmen, hydrologische Anderungen)

Ausleitungen (d.h. Wasserentnahmen mit Wiedereinleitung) aus Oberflachengewassern er-
folgen in der Regel zum Zweck der Energiegewinnung, der Kiihlwassernutzung fir die In-
dustrie oder fur die Aquakultur (Fischzucht). Bei der Wasserkraftnutzung wird z. B. Wasser
oft Uber lange Strecken ausgeleitet und dem Mutterbett entzogen. Die biologische Durchgan-
gigkeit ist in den betroffenen Ausleitungsstrecken haufig nicht mehr vollstandig gewahrleistet
und die Eignung als Lebensraum fur Fische und Kleinlebewesen ist eingeschrankt. Geringe
Wassertiefe und auch erhéhte Wassertemperaturen durch Sonneneinstrahlung kénnen zu
einer Beeintrachtigung der Biozdnose flihren.

Ruickstau ist eine hydrologische Anderung, als direkte Folge von Querbauwerken in Gewas-
sern. Die Rickstauwirkung ist abhangig vom AusmaR der Hoherstauung, vom Gewassertyp,
Gefalle und der Dynamik der Abflisse. Schwallbetrieb im Zuge der Wasserkraftnutzung fuhrt
zu starken kinstlichen Wasserstandsschwankungen. Die Lebensraume aller biologischen
Qualitatskomponenten kénnen durch Schwallbetrieb stark geschadigt werden. Signifikanter
Schwallbetrieb existiert im Donaugebiet vor allem am Lech, jedoch sind auch Wertach, Isar
und die Donau selbst betroffen.
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Weitere hydrologische Anderungen treten im Zusammenhang mit Talsperren und Speicher-
seen auf. Diese weisen durch die Abflussregulierung teilweise unnatdrlich starke kurzfristige
Wasserspiegelschwankungen auf, die sich auch in den ober- und unterhalb liegenden Fliel3-
gewasserabschnitten zeigen bzw. sich auf diese auswirken. Das flihrt zu einer direkten
Schadigung bzw. dem Ausfall von Habitaten z. B. durch Verflllung der Lickensysteme, Tro-
ckenfallen von flachen Jungfischhabitaten oder Laichgelegen im 6kologisch wichtigen Ufer-
bereich. In aufgestauten Gewassern oder Stauketten kann zudem bei Niedrigwasser der Ab-
fluss bzw. die Stromung fast vollig zum Erliegen kommen. Feststoffe setzen sich an der Ge-
wassersohle ab und die allgemeinen chemisch-physikalischen Qualitdtskomponenten kén-
nen sich andern. Bei héheren Abfllissen ist in diesen stark verbauten Gewassern ein Mangel
an Rlckzugshabitaten, z.B. fur Fische festzustellen. So kdnnen haufig nur wenig anspruchs-
volle Arten in solchen Gewassern / Gewasserabschnitten existieren.

Wasserentnahmen ohne Wiedereinleitungen betreffen v.a. die Trinkwasserversorgung und
die Bewasserung. Entnahmen zur 6ffentlichen Trinkwassergewinnung kdnnen lokal bedeut-
sam sein, sind jedoch fir die Ebene der Wasserkorper von untergeordneter Bedeutung. Dies
trifft meist auch fir die Wasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Bewasserung (Bereg-
nung) oder auf industrielle Wasserentnahmen flir Brauchwasser zu. Zum Beispiel wurde die
Wasserentnahme fir die Landeswasserversorgung Baden-Wirttemberg aus der Egau, die
zum grof3en Teil als Trinkwasser in das Neckargebiet weitergeleitet wird, als nicht signifikant
fur den betroffenen OWK (im TBG 65) eingestuft; gleiches gilt fur die Wasserentnahme aus
der Donau bei Leipheim.

Durchgangigkeit (Belastung: Damme, Querbauwerke und Schleusen)

Da viele Gewasserorganismen Ortswechsel mit kiirzeren oder langeren Wanderwegen
durchflihren missen, sind das Langskontinuum sowie die Quervernetzung wesentliche Para-
meter fur die Funktionsfahigkeit der Gewasser. Diese sieht eine Auf- und Abwartswanderung
der Arten in deren biologischen Entwicklungszyklen vor. Ortsveranderungen werden bei den
typischen Flussfischen wie Barbe und Nase oder auch der Asche oft tiber Dutzende von Ki-
lometern gegen den Strom, z.B. zum Aufsuchen der Laichgebiete, oft auch in den Nebenge-
wassern und Zuflissen, vorgenommen. Wesentlich bei den Fischen ist auch bei der Wande-
rung oder Verdriftung stromabwarts der Schutz vor dem Einschwimmen in Wasserkraft- und
Bewasserungsanlagen sowie die direkte Vermeidung von Verletzungen und die sichere Pas-
sage am Kraftwerk vorbei.

Wahrend sich Fische im Wasser schwimmend fortbewegen kdénnen, halten sich die Wirbello-
sen zumeist am Gewassergrund auf und sind teilweise dort auf durchgangige und llckige
Gewassersohlen bei ihren Ortswechseln angewiesen.

Die Durchgangigkeit der Gewasser ist auch flr den Sedimenttransport von grundlegender
Bedeutung. Querbauwerke beeintrachtigen die Durchwanderbarkeit fir Organismen und die
Durchgangigkeit fur Gewassersedimente in den meisten FlieRgewassern. Dabei sind Barrie-
ren mit vielfaltigen Bauformen vorhanden, wie z. B. Verrohrungen, Schwellen, Absturze,
Wehre, Talsperren, Hochwasserriickhaltebecken. Mangelnde Durchgangigkeit an diesen
Bauwerken stellt eine erhebliche Belastung dar.

Gewasserstruktur (Belastung: Physische Veranderung von Kanal/Bett/Ufer)

Der Gewasserausbau zum Hochwasserschutz, zur Siedlungsentwicklung und auch zur land-
wirtschaftlichen Nutzung fuhrte in den letzten rund 200 Jahren inner- wie aul3erorts zu Ein-
griffen wie bspw. Laufverlegungen, Begradigungen, Eindeichungen sowie vielfaltigen Siche-
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rungen und Befestigungen der Ufer und des Gewasserbetts. Genauso kdnnen auch eine ver-
anderte Landnutzung in den Einzugsgebieten und daraus resultierende Stoffeintrage (insbe-
sondere auch Feinmaterialeintrage, die zu einer Kolmatierung der Gewassersohle fuhren
kdnnen) Einfluss auf die Gewasserstruktur haben.

Mangelnde Stromungsvariabilitat, veranderte Substrateigenschaften und fehlende Substrat-
vielfalt, genauso wie mangelnde Breiten- und Tiefenvarianz und fehlende Strukturen entlang
der Ufer, wie z.B. Unterstande oder Beschattung durch Gehdlze, oder Veranderungen der
Uferstruktur z.B. durch Uferbefestigungen und Bauwerke fiihren zu Veranderungen, die ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Lebensraume (Habitate) der biologischen Qualitatskompo-
nenten, insbesondere auf Fische und Kleinlebewesen haben.

Die morphologischen Belastungen werden im Rahmen der Gewasserstrukturkartierung von
FlieRgewassern sowie der Uferstrukturerfassung an Seen summarisch erfasst.

2.1.4. Zusammenfassung der Belastungen und deren Auswirkungen

36 % der Oberflachenwasserkoérper sind durch Punktquellen, 51 % durch diffuse Quellen,

4 % aufgrund von Wasserentnahmen / Ausleitungen, 53 % aufgrund von physischer Veran-
derung von Kanal/Bett/Ufer, 55 % aufgrund von Dammen, Querbauwerken und Schleusen
sowie 38 % aufgrund von hydrologischen Anderungen signifikant belastet.

Tabelle 2-3 enthalt eine Zusammenstellung der signifikanten Belastungen, Tabelle 2-4 gibt
eine Ubersicht (iber die daraus resultierenden Auswirkungen; sie sind jeweils bezogen auf
Teilbearbeitungsgebiete bzw. Planungseinheiten dargestellt. OWK-bezogene Angaben sind
den Karten 2-1 bis 2-4 sowie den Karten 2-6 bis 2-9 zu den Auswirkungen und Anhang 2.1
zu entnehmen.

Tabelle 2-3: Signifikante Belastungen der Oberflichenwasserkorper im Donaugebiet
Teilbearbeitungs- H Phy§ische Damme,
. . ydrolo- Verander-
gebiet, Punkt Diffuse Wasserent- . Querbau-
Planungseinheit unktquellen Quellen* nahmen . _gische ungen von werke und
g And Kanal/ Bett/
Kennzahl nderungen ana’l Se Schleusen
Ufer
TBG 6 6 6 4 3 6 5
TBG 61 2 3 3
TBG 62 5 7 5 5
TBG 63 2 5 1 1 2 3
TBG 64 3 8 5 5
TBG 65 3 6 1 1 6 6
DIL_PEO1 9 11 5 8 7
DIL_PEO2 7 10 4 6 8
DIL_PEO3 6 10 1 6 11 10
DIL_PEO4 11 13 5 11 12
DLN_PEO1 19 30 1 12 32 27
DLN_PEO2 11 17 10 21 14
DNI_PEO1 6 12 5 11 10
DNI_PEO02 2 6 4 3 6
DNI_PEO3 4 5 3 5 4
DIl_PEO1 18 27 19 14 15
DIG_PEO1 1 4 6 1 7
WOE_PEO1 20 23 10 20 14
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Physische

Teilpearbeitungs- ) Hydrolo- Verinder- Damme,
Blanungseinheit  PUTKtauellen gL, en gisshe  ungenvon RO
Kennzahl Anderungen Kanal/ Bett/ Schleusen
Ufer
ALT_PEO1 15 23 16 18 16
NAB_PEO1 12 12 17 22 21
NAB_PE02 17 19 19 23 18
NAB_PE03 9 11 9 14 12
RGN_PEO1 21 23 1 24 23 24
ILZ_PEO1 2 5 1 2 3
ILR_PEO1 1 6 8 11 12
LEC_PEO1 9 14 17 18 23
ISR_PEO1 1 1 7 5 7
ISR_PEOQ2 7 5 1 9 13 14
ISR_PEO03 8 11 4 10 9
ISR_PE04 7 5 10 15 14
ISR_PEO05 1 3 3
INN_PEO1 1 1 1 9 8 17
INN_PEOQ2 8 13 10 19 20
INN_PEO3 2 3 1 9 13
INN_PEO4 1
INN_PEQ5 2 3 2 5 2
INN_PEQ6 4 5
rnige'zgr'::” 262 369 28 278 385 400

* ohne flachendeckende Belastung durch Quecksilber und Bromierte Diphenylether (BDE)

Tabelle 2-4: Ubersicht iiber die Auswirkungen auf die Oberflichenwasserkérper im Donaugebiet
Teilpearbeitungs- ) Anreicherung Kontami- ) Habitat_- Habitat.-
gebiet, ) ] Anre:lch_(_erung mit sauerstoff- nation mit Ver- Erhéhte degradation degradation
Planungseinheit mit Nahr- saue- Tempe- aufgrundvon aufgrund von
Kennzahl stoffen zesn?f?g:n :& r:._?;; rung raturen _hydrolog. morpholog.

Anderungen Anderungen

TBG 60 5 6 2 4 6
TBG 61 3 2 3
TBG 62 5 7 4 5
TBG 63 2 5 1 3
TBG 64 5 8 5 5
TBG 65 2 1 6 2 6
DIL_PEO1 12 19 6 10
DIL_PEO2 11 13 5 9
DIL_PEO3 8 6 12 7 11
DIL_PEO4 15 1 20 7 13
DLN_PEO1 34 4 40 2 22 35
DLN_PEO2 16 7 22 3 11 21
DNI_PEO1 12 6 13 1 10 11
DNI_PEO02 5 1 7 1 3

DNI_PEQ3 5 2 5 5

DII_PEO1 24 7 31 6 17 19




Teilbearbeitungs- Habitat- Habitat-

Anreicherung Kontami-

gebiet, Anreicherung it toff i it Ver- Erhohte degradation degradation
Planungseinheit mit Nahr- mit sauerstofi- — nation mi saue- Tempe- aufgrundvon aufgrund von
zehrenden Schad-
Kennzahl stoffen Stoffen stoffen rung raturen _hydrolog. morpholog.
Anderungen Anderungen
DIG_PEO1 2 9 1 6 6
WOE_PEO1 22 11 27 20 21
ALT_PEO1 22 1 26 1 16 21
NAB_PEO1 13 1 22 1 17 22
NAB_PE02 20 30 1 19 23
NAB_PE03 11 14 10 12
RGN_PEO1 23 4 36 1 24 28
ILZ_PEO1 4 11 1 4
ILR_PEO1 5 33 8 14
LEC_PEO1 12 1 49 4 18 28
ISR_PEO1 1 36 7 8
ISR_PEOQ2 7 27 7 16
ISR_PEO3 10 3 11 1 9 10
ISR_PE04 6 1 32 1 10 18
ISR_PEO05 2 11 3 3
INN_PEO1 5 40 1 9 18
INN_PEOQ2 16 2 28 10 21
INN_PEQ3 3 29 1 9 14
INN_PEO4 1 3 1
INN_PEQ5 3 21 1 6 5
INN_PEQ6 9 5 11 1 4
rnigezgr'::” 358 64 723 2 28 325 469

2.2. Grundwasser

Grundwasser kann durch Stoffeintrdge oder durch Wasserentnahmen beeintrachtigt werden.
Nutzungen und Belastungen im Bereich Grundwasser werden im Rahmen der Bestandsauf-
nahme analysiert; mafigeblich sind hierbei die Vorgaben der GrwV fur die dort in Anlage 2
aufgeflihrten Stoffe. Geht von einem nicht in der Anlage 2 aufgeflihrten Schadstoff oder einer
Schadstoffgruppe das Risiko aus, dass die Bewirtschaftungsziele nach § 47 des Wasser-
haushaltsgesetzes nicht erreicht werden, sind auch diese zu betrachten. In diesem Zusam-
menhang werden beispielsweise in Bayern auffallige Belastungen durch ,nicht relevante®
Metaboliten von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen (nrM-PSM) in die Betrachtung einbezogen.

Im Gegensatz zum Oberflachengewasser werden beim Grundwasser Belastungen nicht in
»Signifikant* und ,nicht signifikant* unterschieden.

Tabelle 2-5 stellt die Zusammenhange zwischen Belastungen und Zustandseinstufung dar.
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Tabelle 2-5: Zusammenhang von belastungsanzeigenden Parametern oder Indikatoren und Grundwasserzustand

Auswirkungen der

Belastungen im anzeigender Parameter Zustandseinstufung

Gewasser

Nahrstoffe und Schadstoffe  Nitrat (NO3) Chemischer Zustand
Ammonium (NH4) Chemischer Zustand

Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln
und Biozidprodukten,

einschlief3lich relevanter Chemischer Zustand

Stoffwechsel-, Abbau- und

Reaktionsprodukte

Nitrit (NO2), ortho-Phosphat (PO4) Chemischer Zustand

As, Cd, Pb, Hg Chemischer Zustand

Tri- und Tetrachlorethen Chemischer Zustand

ggf. weitere Stoffe Chemischer Zustand
Salze Chlorid, Sulfat Chemischer Zustand
Ubernutzung (Menge) Verhaltnis von

langfristiger mittlerer jahrliche
Grundwasserentnahme zu
nutzbarem Dargebot

MengenmaRiger Zustand

Beeinflussung von
Oberflachengewassern, die mit
dem GWK in hydraulischer
Verbindung stehen

MengenmaRiger Zustand

Schéadigung von direkt vom GWK

abhangigen Landbkosystemen Mengenmalliger Zustand

Salzwasserintrusionen oder
Eindringen anderer Schadstoffe
infolge von Anderungen der
Grundwasserflie3richtung

MengenmaRiger Zustand

Die Untersuchungsprogramme sowie die Beurteilung des Grundwasserzustandes werden in
Kapitel 4 dargestellt. Detaillierte Angaben zur Vorgehensweise bei der Durchfihrung der Be-
standsaufnahme sind den Methodenbanden [LUBW (2015), LfU (2020a)] zu entnehmen.

2.2.1. Stoffliche Belastungen und deren Auswirkungen

Fur die Ermittlung der stofflichen Belastungen des Grundwassers werden grundsatzlich die
Grundwasserrichtlinie (RL 2006/118/EG), die Nitratrichtlinie (RL 91/676/EWG), die PSM Zu-
lassungsverordnung ((EG) Nr. 1107/2009) und die Biozid-Verordnung ((EU) Nr. 528/2012)
bzw. die Regelungen, die die Richtlinien national umsetzen, berticksichtigt.

Daruber hinaus werden Vorgaben der GrwV und die Handlungsempfehlungen der LAWA zur
Bestandsaufnahme [LAWA (2019)] herangezogen.

Auch beim Grundwasser wird nach Punktquellen und diffusen Quellen sowie der Art der
stofflichen Belastungen unterschieden:

Punktquellen

Standorte von Altlasten (Altablagerungen und Altstandorte) sowie Bereiche mit schadlichen
Bodenveranderungen stellen eine potenzielle Belastung des Grundwassers dar. Dabei sind
die belasteten Standorte / Bereiche raumlich begrenzt, auch wenn es im Grundwasser zu ei-
ner Uber den Eintragsbereich hinausgehenden Ausbreitung der Schadstoffe mit Ausbildung
einer Schadstofffahne in GrundwasserflieRrichtung kommen kann. Zu den bei Altlasten oder
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schadlichen Bodenveranderungen auftretenden Schadstoffen gehoéren z. B. die anorgani-
schen Stoffe Arsen, Antimon, Blei, Zink oder Cyanide sowie z.B. die organischen Stoffgrup-
pen LHKW (leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe, z.B. Trichlorethen, Tetrachlorethen),
PAK (polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe), Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW)
oder flichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX).

Eine Belastung durch Punktquellen (Altlasten/schadliche Bodenveranderungen) wurde fir
138 GWK im bayerischen Einzugsgebiet der Donau festgestellt. In sechs der vorgenannten
GWK erreicht die Grundwasserbelastung mit Uberschreitung der Signifikanzwerte eine Fla-
chenausdehnung von funf Quadratkilometern oder mehr. Eine Flachenausdehnung der
Grundwasserbelastung groRer als 25 km? wurde in einem GWK festgestellt (groRflachige Be-
lastung durch PFOA (Perfluoroktansaure) in Oberbayern).

Grundsatzlich werden alle bekannten Altlast- und Altlastverdachtsflachen sowie stofflichen
schadlichen Bodenveranderungen, von denen Gefahrdungen flr die Schutzglter Wasser,
menschliche Gesundheit und Nutzpflanzen ausgehen bzw. ausgehen kénnen (aktuell 1572
Altlasten und schadliche Bodenveranderungen im bayerischen Einzugsgebiet der Donau
(Stand: 25.06.2020)), nach den Vorgaben des Bodenschutzrechts bearbeitet.

Diffuse Quellen — Nitrat

Diffuse Belastungen durch Nitrat stammen meist von gro3flachigen Emissionen in Gebieten
mit landwirtschaftlicher Nutzung. Untergeordnet tragt auch die atmospharische Deposition
aus Industrie und Verkehr dazu bei. Insgesamt sind die Stickstoffliberschiisse aus der Land-
wirtschaft seit den 1980er Jahren zwar zurlickgegangen, dennoch stellt Nitrat auf grof3en
Flachen der Grundwasserkoérper die Hauptbelastung des Grundwassers dar.

Zur Ermittlung von Belastungen des Grundwassers wurden Stickstoffiiberschisse sowie
Stoffkonzentrationen in Sickerwasser und Grundwasser (siehe Karte 2-5) ausgewertet.
Hierzu wurde auf Messwerte, Nitrateintragsmodellierungen (Abschatzung von Sickerwasser-
konzentrationen bzw. Flachenanteilen je GWK einer bestimmten, modellierten Nitratkonzent-
ration im Sickerwasser) und Modellierungen von Konzentrationsverteilungen im Grundwas-
ser zuruckgegriffen.

Im Donaugebiet stellt Nitrat die wesentliche Beeintrachtigung des Grundwassers dar. Die
Auswirkungen auf das Grundwasser zeigen sich in Form von hohen Nitratwerten insbeson-
dere in den intensiv landwirtschaftlich genutzten Regionen im nérdlichen und Ostlichen
Schwaben, in der Westhalfte Niederbayerns sowie im noérdlichen und dstlichen Oberbayern.
Daruber hinaus sind erhohte Nitratgehalte im Grundwasser in der nordwestlichen und sudli-
chen Oberpfalz zu beobachten.

Fir 34,5 % der Flache des bayerischen Donaueinzugsgebietes wurden Sickerwasserkon-
zentrationen fur Nitrat oberhalb von 40 mg/| ermittelt.

Diffuse Quellen - Pflanzenschutzmittel

Erhéhte Konzentrationen an Pflanzenschutzmitteln (PSM) und deren Abbauprodukten stam
men aus der Verwendung in der Landwirtschaft und auf dffentlichen Verkehrsflachen sowie
auf privaten Grundstlicken. Daten zum Inlandsabsatz von Wirkstoffen fir ganz Deutschland
werden jahrlich durch das Bundesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit in
einem Bericht veroffentlicht [BVL - Pflanzenschutzmittel - Aufgaben im Bereich Pflanzen-
schutzmittel > Zulassung von Pflanzenschutzmitteln - Inlandsabsatz und Export von Pflan-
zenschutzmitteln]. Raumlich differenzierte Erfassungen fiir Flussgebiete liegen nicht vor.
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Das Auftreten von PSM-Wirkstoffen oder deren Metaboliten im Grundwasser hangt jedoch
unmittelbar mit dem jeweiligen PSM-Einsatz vor Ort zusammen. Dabei spielt auch die Art
des Grundwasserleiters eine Rolle. Beispielsweise sind Karstgrundwasserleiter (Jura der
Frankischen Alb, Muschelkalk) einerseits nur schlecht gegen den Eintrag von Schadstoffen
geschitzt und werden andererseits an vielen Stellen nur episodisch durchsplilt, so dass sich
die komplette Auswaschung von relativ langlebigen Pflanzenschutzmittel- und Biozidabbau-
produkten Uber einen langen Zeitraum erstrecken kann.

Erhéhte Konzentrationen fur PSM-Wirkstoffe und relevante Metaboliten im Grundwasser
wurden vor allem in den Karstgebieten der Oberpfalz, in Teilen Schwabens und Oberbayerns
(jeweils nordliche Regionen) sowie im Bereich der niederbayerischen Vorlandmolasse fest-
gestellt. Die meisten Nachweise im Grundwasser sind auf Wirkstoffe bzw. relevante Metabo-
liten zuriickzufihren, die teilweise schon seit Langem nicht mehr Bestandteil von zugelasse-
nen Pflanzenschutzmitteln sind wie der Wirkstoff Atrazin (Anwendungsverbot seit 1991) und
dessen Metaboliten Desethylatrazin und Desethyl-DesisopropylatrazinErhéhte Konzentratio-
nen fur nicht relevante Metaboliten von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen (nrM) weist das
Grundwasser vor allem in Niederbayern sowie im dstlichen Schwaben auf. Hier werden er-
hdhte Konzentrationen insbesondere fur nicht relevante Metaboliten der PSM-Wirkstoffe
Chloridazon, Dimethachlor, Metazachlor, S-Metolachlor und Tolylfluanid festgestellt. Erhdhte
Konzentrationen oberhalb des Schwellenwerts (Schwellenwert entspricht GOW) sind fast
ausschlieBlich auf die Metaboliten des PSM-Wirkstoffs Chloridazon und dabei hauptsachlich
auf den Chloridazon Metabolit B (Desphenyl-Chloridazon) zurlickzuflihren.

Weitere potenzielle stoffliche Belastungen

Schwermetalle wie Cadmium, Quecksilber und Blei sowie Arsen sind natirliche Bestandteile
in den Gesteinen der Erdkruste. Auch Sulfat und Chlorid kommt als Bestandteil gesteinsbil-
dender Mineralien wie Gips und Steinsalz in der Natur vor. Je nach regionaler Hydrogeologie
weisen die Grundwasser entsprechende natlrliche Hintergrundwerte dieser Stoffe auf. Salze
gelangen auch aus Siedlungsbereichen, z.B. von Stralden, in Gewasser.

Erhéhte Konzentrationen fir Chlorid, Sulfat und Arsen konnten an einigen Messstellen fest-
gestellt werden, flachenhafte Belastungen waren jedoch nicht festzustellen. Die Gbrigen
Schwermetalle treten nur vereinzelt in erhdhten Konzentrationen im Grundwasser auf.

Ammoniumverbindungen kommen natirlicherweise als Produkt mikrobieller Abbauprozesse
im Boden und Grundwasser vor. Hauptquelle fir anthropogene Verunreinigungen des
Grundwassers mit Ammonium sind mineralische Diingemittel und Wirtschaftsdiinger.

Geogen bedingt erhohte ortho-Phosphat-Gehalte kommen v.a. im Bereich des Keupers, des
Buntsandsteins und des Grundgebirges vor. Darlber hinaus kdnnen erhdhte Konzentratio-
nen im Grundwasser auf anthropogene Belastungen aus der landwirtschaftlichen Dingung
oder aus Abwassern hindeuten.

2.2.2. Wasserentnahmen und kunstliche Grundwasseranreicherungen

Grundwasserentnahmen wirken sich auf die Grundwasserstande und damit auf das Grund-
wasserstromungsfeld im Umfeld der Entnahmestelle aus. Entnahmen, die sich nicht an der
verfugbaren Grundwasserressource (Art. 2 Abs. 27 WRRL) orientieren, fihren durch die Ver-
anderung der Mengenbilanz zu einer weitrdumigen und Uber den Enthahmebereich hinaus-
reichenden Beeintrachtigung des Grundwassers. Eine solche Ubernutzung des Grundwas-
servorkommens zeigt sich durch einen langjahrigen abfallenden Trend der Grundwasser-
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stande. Durch die Absenkung der Grundwasserstande kann es zur Verringerung der Ab-
flisse in oberirdischen Gewassern und der Schuttung von Quellen bis hin zum Trockenfallen
dieser Gewasser bzw. dem Versiegen der Quellen und zur Beeintrachtigung von grundwas-
serabhangigen Oberflachengewasser- und Landdkosystemen kommen.

Im Donaueinzugsgebiet befinden sich sowohl Lockergesteins- wie auch Festgesteins-Grund-
wasserkorper, die grole Mengen Grundwasser speichern und fiir die 6ffentliche Wasserver-
sorgung, flr gewerbliche und industrielle Zwecke sowie fiir die landwirtschaftliche Beregnung
genutzt werden. Insgesamt werden 704 Mio. m*® Grund- und Quellwasser pro Jahr entnom-
men (Datenstand 2016). Die fiir die Trink- und Brauchwassernutzung geférderten Wasser-
mengen in den Grundwasserkorpern des Donaugebietes betragen im Mittel rund 5 % der
Grundwasserneubildung.

Kinstliche Grundwasseranreicherungen sind im Donaugebiet dul3erst selten. Da sie aus-
schlieBlich fur Grundwasserentnahmen erfolgen und das eingeleitete Oberflachenwasser
umgehend wieder enthommen wird, sind sie flr Bilanzierungen unbedeutend.

Auf Basis von Gegenuberstellungen der bekannten Entnahmemengen und der Grundwas-
serneubildung aus Niederschlag sowie anhand detaillierter Wasserbilanzen ist zu konstatie-
ren, dass die Wasserentnahmen im Donaugebiet nur bei 7 Grundwasserkdrpern zu einer Be-
lastung hinsichtlich der Menge fuhren (vgl. auch Kap. 3.2).

2.2.3. Zusammenfassung der Belastungen und Auswirkungen der Grundwas-
serkorper

Tabelle 2-6 enthalt eine Zusammenstellung der Belastungen der Grundwasserkdrper; sie
sind bezogen auf Teilbearbeitungsgebiete bzw. Planungseinheiten dargestellt. GWK-bezo-
gene Angaben sind Anhang 2.2 zu entnehmen.

Tabelle 2-6: Belastungen von Grundwasserkorpern im Donaugebiet

Teilbearbeitungs- Anzahl der GWK

gebiet, mit Belastunden mit Belastungen
Planungseinheit durch Nitragt durch andere Stoffe als
Kennzahl Nitrat / Schadstoffe

TBG 60
TBG 61
TBG 62
TBG 63
TBG 64
TBG 65
DIL_PEO1
DIL_PE02
DIL_PEO03
DIL_PE04
DLN_PEO1
DLN_PE02
DNI_PEO1
DNI_PE02
DNI_PE03
DIl_PEO1
DIG_PEO1

Anzahl der GWK Anzahl der GWK
mit mengenmafigen

Belastungen

AW W | 2| W W[W[IN[=2 (NN~

D|WIN|INIA~O
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Tolbearbelungs:  pnganidorow  Arealt do oK
Planungseinheit m';l?rilrals":?t:gten durch andere Stoffe als Belastunaen
Kennzahl Nitrat / Schadstoffe 9

Anzahl der GWK
mit mengenmafigen

WOE_PEO1 2

ALT_PEO1 5

NAB_PEO1

NAB_PEO02

NAB_PEO3

N =&~ NMNOO|D

RGN_PEO01

ILZ_PEO1

ILR_PEO1 2

LEC_PEO1 1

ISR_PEO1

ISR_PEO02 1

ISR_PE03 3

ISR_PE04 1

ISR_PEO5

INN_PEO1

INN_PEOQ2

INN_PEO3

2D IN| -
[N

INN_PEO4

INN_PEO05

INN_PEO6 2 4

FGG Donau

. 64 49 7
insgesamt

2.3. Klimawandel und Folgen

Der Klimawandel und seine Folgen sind eine der grolRen Herausforderungen der heutigen
Zeit. Insbesondere extreme Wetterereignisse wie Starkregenereignisse, die zu lokalen Uber-
schwemmungen mit erheblichen Schaden (z. B. Braunsbach und Simbach 2016) fihrten,
langanhaltende Niederschlagsereignisse wie 2002 und 2013, die an den grol3en Gewassern
Donau und Elbe massive Hochwasserschaden verursacht haben, oder die Trockenperioden
2018 und 2019, bei denen regional ganze Flussabschnitte trockengefallen sind, machen uns
madgliche Auswirkungen bewusst. Die Messreihen vergangener Jahre zeigen deutlich, dass
der Klimawandel den Wasserhaushalt von Flussgebieten zurzeit starker beeinflusst als das
Mitte des vergangenen Jahrhunderts noch der Fall war. Zukunftige Veranderungen der Was-
serhaushaltsgrofien sowie der Wasserqualitat sind gegenwartig jedoch noch nicht prazise
abschatzbar. Trotzdem mussen die Auswirkungen des Klimawandels im Rahmen der Bewirt-
schaftungsplanung angemessen beriicksichtigt werden.

Bereits im Jahr 2010 hat die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) das Strate-
giepapier ,,Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft — Bestandsaufnahme,
Handlungsoptionen und strategische Handlungsfelder” veroffentlicht [LAWA (2010)]. Dieses
Strategiepapier wurde durch den LAWA Klimawandel-Bericht 2017 aktualisiert [LAWA

(2017)] und den LAWA Klimawandel-Bericht 2020 [LAWA (2020a)] erganzt. Mittlerweile sind
nicht nur die Erkenntnisse zum Klimawandel, seinen Folgen und moglichen Gegen- und An-
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passungsmalnahmen fortgeschritten, auch die klimapolitischen Entwicklungen auf internati-
onaler und nationaler Ebene haben zu ersten Ergebnissen gefiihrt. Basierend auf dem Finf-
ten Sachstandsbericht des Weltklimarats [IPCC (2014); IPCC-DE (2016)] hat sich die inter-
nationale Staatengemeinschaft auf dem Klimagipfel 2015 in Paris Ziele fir die Eindammung
des Klimawandels und zur Anpassung an seine unvermeidlichen Folgen gesetzt. Der Son-
derbericht des IPCC Uber Ozean und Kryosphare aus dem Jahr 2019 (IPCC 2019) unter-
streicht die Bedeutung der Auswirkungen des Klimawandels auf Ozeane, Gletscher und Eis-
schilde. Dies hat Konsequenzen fiir die terrestrischen und marinen Okosysteme sowie fiir
den Kustenschutz.

Die Europaische Kommission hat in 2013 eine Anpassungsstrategie [KOM (2013)] aufge-
stellt, wahrend auf Bundesebene in Abstimmung mit den Bundeslandern die Deutsche An-
passungsstrategie an den Klimawandel (DAS) [Bundesregierung (2008)] veroffentlicht und
mit dem Aktionsplan Anpassung (APA) [Bundesregierung (2011)] und dem Fortschrittsbe-
richt (APA II) [Bundesregierung (2015)] fortgeschrieben wurde. Aktuell beobachtete Auswir-
kungen des Klimawandels in Deutschland werden im Rahmen der Deutschen Anpassungs-
strategie im Monitoringbericht [UBA (2019a)] dargestellt. Darliber hinaus haben die Lander
zahlreiche eigene Aktivitaten entwickelt und auf ihre spezifische Betroffenheit abgestellte
Klimamodelle sowie eigene Klimaanpassungsstrategien erarbeitet.

Klimaprojektionen und Klimamodelle

Zum Einfluss des Klimawandels auf Gewasser wurden in Deutschland zahlreiche Studien
durchgeflihrt. Grundlage dieser Studien sind Klimaprojektionen, mit denen das Klima der Zu-
kunft abgeschatzt wird. Klimaprojektionen sind mogliche Entwicklungen des zukinftigen Kii-
mas, die unter anderem auf der Grundlage von Szenarien zukiinftiger Treibhausgasemissio-
nen oder -konzentrationen mit Hilfe von Klimamodellen berechnet werden. Eine Klimaprojek-
tion ist keine Klimavorhersage, da sie das zukinftige Klima nicht exakt vorhersagt, sondern
einen moéglichen und plausiblen Zukunfts-Zustand des Klimasystems beschreibt.

Die zukunftigen Emissionen und Konzentrationen von Treibhausgasen sind von den techno-
logischen und sozio6konomischen Entwicklungen der Menschheit abhangig. Diese mogli-
chen Entwicklungen werden Uber eine Spannweite von Emissions- oder Konzentrationssze-
narien abgebildet. Die im 5. Sachstandsbericht des Weltklimarates 2013 genutzten Szena-
rien beschreiben an die Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphare gekoppelte
reprasentative Pfade des Strahlungsantriebs in W/m? (Representative Concentration Pa-
thways, RCP). Das Szenario RCP4.5 steht dabei fir einen global gemittelten Strahlungsan-
trieb von 4,5 W/m? im Jahre 2100 gegenuber 1850. Das RCP8.5 Szenario entspricht einer
Welt, in der keinerlei MaRnahmen zum Klimaschutz unternommen werden und das Wirt-
schaftswachstum weiterhin auf der Verbrennung fossiler Energietrager fuldt (,Weiter-wie-bis-
her“-Szenario). RCP4.5 spiegelt eine moderate, ressourcenschonende Entwicklung wider.
RCP2.6 zeichnet ein optimistisches Bild (,Klimaschutz‘-Szenario), dessen Emissionspfad nur
durch eine schnelle und starke Reduktion aller Treibhausgasemissionen zu erreichen ware
und entspricht in etwa dem sogenannten 2-Grad-Ziel der UN-Vereinbarung von Paris.

Fur die Berechnung des vergangenen und zukinftig mdglichen Klimas bilden Klimamodelle
die Prozesse der Atmosphare, Ozeane, des Bodens, der Biosphare und der Kryosphare
nach. Dabei wird die Erde mit einem dreidimensionalen Gitternetz tiberzogen. Globale
Klimamodelle haben eine sehr grobe Auflésung (Gitterpunktabstand), damit sie innerhalb ei-
ner akzeptablen Rechenzeit tGber einen langen Modellierungszeitraum gerechnet werden
kénnen. Obwohl diese Modelle die grundlegende groRraumige Variabilitat des Klimas ausrei-
chend beschreiben, reicht die Auflésung nicht aus, um Unterschiede in den Auspragungen
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des Klimawandels einer bestimmten Region der Erde (z. B. Deutschland) detailliert darzu-
stellen. Hierflr werden hdher aufgeldste regionale Klimamodelle eingesetzt, die in die globa-
len Klimamodelle eingebettet sind. Aus den Berechnungen mehrerer, verschiedener
Klimamodelle (Klimamodellensemble) ergeben sich Bandbreiten von Ergebnissen, die aus
den verschiedenen Klimaszenarien und aus anderen Faktoren wie Modellungenauigkeiten
und interner Variabilitat des Klimas herrihren (Unsicherheiten).

Klimafolgenanalysen

Zum Einfluss des Klimawandels auf Gewasser wurden in Deutschland zahlreiche Studien
durchgeflihrt. Eine umfassende Darstellung des aktuellen Wissensstandes zu den Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft bietet der LAWA Klimawandel-Bericht
2020 [LAWA (2020a)]. Eine eigens von der LAWA eingerichtete Expertengruppe hat in die-
ser Arbeit eine Bestandsaufnahme zu Klimafolgen durchgefiihrt sowie Handlungsoptionen
und strategische Handlungsfelder aufgezeigt. Im Anhang 1 des 2020 verdffentlichten Berich-
tes sind Studien, die die einzelnen Bundeslander und der Bund durchgefiihrt haben, sowie
Studien verschiedener Forschungsinstitutionen aufgelistet.

Fur den stddeutschen Raum wird der Einfluss des Klimawandels auf die Hydrologie, das
Grundwasser und die Gewasserokologie in der Kooperation KLIWA untersucht. Die Ergeb-
nisse sind in zahlreichen Berichten veroffentlicht (KLIWA).

2.3.1. Effekte des Klimawandels in Deutschland

Lufttemperatur

Die Jahresdurchschnittstemperatur (Referenzperiode: 1961-1990) betragt fir Deutschland
rund 8,2 °C. Sie ist von 1881 bis 2015 im Mittel um ca. 1,5 °C angestiegen und liegt damit
Uber der globalen mittleren Zunahme von ca. 1 °C. Der Anstieg war mit ca. 0,5 °C in den
letzten Jahrzehnten besonders stark. Fur den Zeitraum 1969-2018 betragt die Erwarmungs-
rate 0,36°C pro Jahrzehnt, wohingegen sie im Zeitraum 1881-1968 nur 0,06 °C pro Jahr-
zehnt betrug. Das Jahr 2018 wurde als das seit 1881 warmste Jahr (Mitteltemperatur 10,5
°C) in Deutschland beobachtet. Im Zeitraum 1881 bis 2018 liegen 9 der 10 warmsten Jahre
im 21. Jahrhundert. In der Folge des Anstiegs der Lufttemperatur sind auch haufiger Tage
mit sehr hohen Temperaturen und Hitzeperioden aufgetreten.

Fur die nahe Zukunft (2031-2060) wird ein Anstieg der Jahresmitteltemperatur um 1-2 °C im
Vergleich zu 1971-2000 projiziert. Bis 2100 gibt es dann deutliche Unterschiede zwischen
den Szenarien. Beim ,Klimaschutz*-Szenario (RCP2.6) zeigt sich eine Stabilisierung auf eine
Erwarmung von ca. 1-2 °C. Beim ,Weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP8.5) wird eine deutsch-
landweite mittlere Erwarmung von im Mittel 3,5-4,5 °C projiziert. Generell zeigen die Modell-
berechnungen eine von Nordwesten nach Sidosten zunehmende Erwarmung. Aufgrund der
weiter fortschreitenden Erwarmung ist es sehr wahrscheinlich, dass hohe Temperaturen hau-
figer auftreten und mit langanhaltenden Hitzeperioden verbunden sein werden.

Niederschlag

In Deutschland fallen im Durchschnitt (1961-1990) 789 mm Niederschlag pro Jahr. In den
norddstlichen und zentralen Teilen Deutschlands sind mittlere jahrliche Niederschlagshhen
von unter 600 mm, in den héheren Lagen der Alpen und des Schwarzwaldes von Uber
1.500 mm normal. Die deutschlandweite jahrliche Niederschlagshéhe nahm von 1881 bis
2018 um 69 mm bzw. 9% des Mittelwertes der Referenzperiode 1961-1990 zu. Allerdings
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sind die Jahr-zu-Jahr-Variabilitat in der Zeitreihe und die regionalen Unterschiede in den
Trends stark ausgepragt. Die Auswertungen zur Verteilung des Niederschlags auf das Som-
mer- und Winterhalbjahr zeigen, dass die mittleren Niederschlagshohen im Winter um ca.
25% deutlich zugenommen haben, wahrend sie im Sommer gleichbleibend bis leicht rlcklau-
fig sind.

Bis zur Mitte des Jahrhunderts werden im Mittel Giber Deutschland Anderungen in der mittle-
ren Jahressumme des Niederschlags von 0 bis 10% projiziert. FUr die ferne Zukunft ergeben
die Klimarechnungen eine Zunahme des Jahresniederschlags von bis zu 15%, wobei mit re-
gionalen Unterschieden zu rechnen ist. Fur die Wintermonate zeigen beide Zeithorizonte
eine Tendenz fir eine Zunahme der Niederschlagsmenge. Dabei sind mittlere Zunahmen
von 5-20% fur die nahe Zukunft (2031-2060) zu erwarten. Fir den Sommer sind die Entwick-
lungen in der nahen Zukunft nicht eindeutig. Es gibt aber Tendenzen zu trockeneren Som-
mern in der fernen Zukunft (2071-2100). Es muss damit gerechnet werden, dass extreme Si-
tuationen zunehmen.

2.3.2. Effekte des Klimawandels im deutschen Donaugebiet

Lufttemperatur

Die Jahresdurchschnittstemperatur (KLIWA-Referenzperiode: 1971-2000) betragt fir den
deutschen Donauraum 7,8 °C. Sie ist seit 1931 bis 2015 im Mittel regional um 1,3 bis 1,5° C
angestiegen [KLIWA (2016a), (2016b)]. Die warmen Jahre liegen hierbei fast ausnahmslos
im Zeitraum zwischen 1989 und 2018. Seit 1881 wurde 2018 als das bisher warmste Jahr in
Bayern und Baden-Wirttemberg (Jahresmitteltemperatur 9,9 bzw. 10,4 °C) beobachtet. 8
der 10 warmsten Jahre liegen im 21. Jahrhundert (eigene Auswertungen Bay. LfU). In der
Folge des Anstiegs der Lufttemperatur sind auch haufiger Tage mit sehr hohen Temperatu-
ren und Hitzeperioden aufgetreten. Die Auswertungen langjahriger Veranderungen von Wet-
terlagen zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit eines trockenen, heiRen Sommers in Sud-
deutschland im Vergleich zum Zeitraum vor den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts be-
reits um den Faktor 5 zugenommen hat. Dies zeigt sich z.B. in der zunehmenden Haufigkeit
von Grolwetterlagen, die zu Trockenperioden fihren [LfU (2016)].

Fir den Donauraum wird fir die nahe Zukunft (2021-2050), unter Anwendung des RCP8.5-
Szenarios, ein mittlerer Anstieg der Jahresmitteltemperatur um 1,5 °C im Vergleich zu 1971-
2000 projiziert. In der fernen Zukunft (2071-2100) wird ein Anstieg der Jahresmitteltempera-
tur von 4,0 °C projiziert. Unter Annahme des Szenarios RCP2.6 liegen die Anderungen so-
wohl in der nahen als auch in der fernen Zukunft bei 1,1 °C.

Niederschlag

Im Donauraum fallen im Durchschnitt (Referenzperiode: 1971-2000) 991 mm Niederschlag
pro Jahr. Das hydrologische Winterhalbjahr ist mit 408 mm Niederschlag trockener als das
hydrologische Sommerhalbjahr, in dem 583 mm Niederschlag gemessen wurden. Grolie
Teile Mittelfrankens sowie der Oberpfalz verzeichneten im gesamten hydrologischen Jahr
mittlere Niederschlagssummen von weniger als 750 mm pro Jahr. In den Alpenbereichen
Oberbayerns und Schwabens, dem 0Ostlichen Niederbayern sowie dem siidlichen Schwarz-
wald lag dieser Wert deutlich héher (1500-2000 mm pro Jahr). Fir den vergangenen Zeit-
raum von 1931 bis 2015 war fur die jahrliche Niederschlagshdhe kein signifikanter Trend
feststellbar [KLIWA (2016a), (2016b)]. Dies betrifft auch die Trends im hydrologischen Som-
merhalbjahr. Im hydrologischen Winterhalbjahr stiegen die Niederschlage dagegen um etwa
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15 % mit einer rAumlichen Spannbreite zwischen 1,5 und 20 %. Mit Ausnahme des Sidos-
tens von Bayern sind diese Zunahmen auch signifikant.

Fir die Zukunft (RCP8.5-Szenario) ergibt sich flir die Jahresniederschlagssummen keine
eindeutige Tendenz: Die Anderungssignale gegeniiber dem Referenzzeitraum 1971-2000
liegen Uberwiegend in einem Unsicherheitsbereich von £10 %. Allerdings zeigen sich gegen
Ende des Jahrhunderts (2071-2100) Tendenzen in den hydrologischen Halbjahren. Im hyd-
rologischen Winterhalbjahr werden Zunahmen des Niederschlags von im Median 17 % proji-
ziert, wahrend die Projektionen im hydrologischen Sommerhalbjahr zu leichten Abnahmen
tendieren (-5 %). Insgesamt ist daher mit trockneren Sommern zu rechnen, da mit der stei-
genden Lufttemperatur auch die Verdunstung zunimmt. Im RCP2.6 zeigen sich auch in der
fernen Zukunft keine Anderungen der jahrlichen, bzw. halbjahrlichen Niederschlagssumme.

Insgesamt wird gegenwartig tendenziell von folgenden Effekten bis zum Ende des Jahrhun-
derts ausgegangen:

o Weitere Zunahme der mittleren Lufttemperatur,

e Erhohung der Niederschlage im Winter,

¢ Abnahme der Zahl der Regenereignisse im Sommer aber gleichzeitig

e Zunahme der Starkniederschlagsereignisse, sowohl in der Haufigkeit als auch in der
Intensitat,

¢ langere und haufigere Trockenperioden.

Nahere Informationen zum Klimawandel in Bayern und Baden-Wirttemberg sowie dessen
Auswirkungen auf den Wasserhaushalt finden sich unter anderem auf der Website der Ko-
operation KLIWA (www.kliwa.de). Aussagen flr Deutschland bietet unter anderem der DWD
Klimaatlas.

2.3.3. Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt

Auswirkungen auf das Abflussregime

Die Abflisse in Stiddeutschland sind stets wasserwirtschaftlich Gberpragt. Beobachtete
Trends bilden daher immer eine Mischung dieser Einflisse und natirlicher Ursachen ab. Wie
stark der Klimawandel die Abfliisse bereits beeinflusst hat, I1asst sich daher nicht mit Be-
stimmtheit sagen. Fir die mittleren Abflisse im hydrologischen Winterhalbjahr fir den Zeit-
raum 1932-2015 im Donaugebiet lassen sich entweder keine signifikanten Veranderungen
oder Zunahmen erkennen. Im hydrologischen Sommerhalbjahr sind die Anderungen an der
Donau selbst und nérdlich davon mehrheitlich nicht signifikant, wahrend man an den Pegeln
im bayerischen Voralpenraum signifikante Abflussabnahmen beobachtet (Signifikanzniveau
des KLIWA-Monitoring-Berichtes: 80 %).

In Bezug auf Hochwasserabflisse lassen sich fur den Zeitraum 1932-2015 an uber 40 %
der Pegel des Donauraumes, vor allem entlang der Donau selbst und im Stdosten Bayerns,
belastbare Zunahmen und an 6 % der Pegel belastbare Abnahmen der jahrlich héchsten Ab-
flussmenge nachweisen. Ahnlich im prozentualen Anteil, wie auch in der raumlichen Vertei-
lung, verhalt es sich fur die hochsten Abflussmengen in den hydrologischen Halbjahren.

Die Trends der Niedrigwasserabflussmengen in diesem Zeitraum stagnieren oder steigen,
ein Fallen ist kaum zu beobachten. Dies gilt sowohl fir das Wasserhaushaltsjahr als auch
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die dazugehorigen hydrologischen Halbjahre. Allein im Sommerhalbjahr im Sidwesten Bay-
erns werden abnehmende Trends deutlich. Bei weiteren statistischen Auswertungen der jin-
geren Vergangenheit ab 1980 sind an deutlich mehr Pegeln abnehmende Tendenzen er-
kennbar. Die Niedrigwasserabfliisse scheinen also seit Anfang der 1980er Jahre in einigen
weiteren Regionen niedriger zu werden. Hierbei ist allerdings nochmals auf die wasserwirt-
schaftliche Uberpragung hinzuweisen, in deren Folge zu starke Niedrigwasserereignisse ge-
puffert werden kénnen.

Welche Abflussanderungen auf Grundlage der Klimaprojektionen des 5. IPCC-Berichtes zu
erwarten sind, wird derzeit erarbeitet. Aussagen auf Grundlage der Klimaprojektionen des 4.
IPCC-Berichtes (Emissionsszenario A1B) sind aber mdglich: Die mittleren Abflisse der Pe-
gel entlang der Donau und sidlich davon weisen generell in der nahen Zukunft (2021-2050)
keine eindeutige Entwicklung auf, wobei der Median haufig im positiven Bereich der naturli-
chen Schwankungsbreite von 10 % liegt. In der fernen Zukunft (2071-2098) nehmen diese im
Sommerhalbjahr des hydrologischen Jahres an den Pegeln entlang der Donau und sidlich
davon ab. Bei den Pegeln nérdlich der Donau sind im hydrologischen Sommerhalbjahr im
Allgemeinen zunehmende Tendenzen des mittleren Abflusses zu erkennen. Diese sind aber
selten stark ausgepragt. Im hydrologischen Winterhalbjahr zeigt sich eine einheitlichere Ent-
wicklung als im Sommerhalbjahr. Mit Ausnahme von funf Pegeln verzeichnen alle Pegel im
Median teils deutliche Zunahmen. Wahrend an vielen Pegeln nérdlich der Donau moderate
Zunahmen auftreten, lassen sich an den alpin gepragten Pegeln sehr deutliche Zunahmen
feststellen.

Bezuglich der Niedrigwassersituationen werden fur die Pegel nordlich der Donau und der
Donau selbst Uberwiegend Abnahmen des mittleren Niedrigwasserabflusses projiziert. Zwar
lassen sich im Wasserhaushaltsjahr in der nahen Zukunft im Median einige Zunahmen fest-
stellen, in der fernen Zukunft dominieren hier jedoch Abnahmen. Sudlich der Donau zeigen
sich vor allem in Alpenndhe Zunahmen, die ihr Maximum jedoch bereits vor dem Ende des
21. Jahrhunderts erreichen. Im Wasserhaushalts-Sommerhalbjahr ergeben sich flur den Me-
dian in Nord- und Stdbayern unterschiedlich starke Entwicklungen: Wahrend stdlich der Do-
nau und an den Donaupegeln schon friih im 21. Jahrhundert Abnahmen tberwiegen, liegt
der Median an den Pegeln nérdlich der Donau im positiven Anderungsbereich. Im hydrologi-
schen Winterhalbjahr andern sich die Niedrigwasserabflliisse kaum oder nehmen sidlich der
Donau leicht zu.

Hinsichtlich der Hochwassersituationen zeichnen sich im hydrologischen Jahr bis in die ferne
Zukunft gegenlber dem Referenzzeitraum (1971-2000) unterschiedlich starke Entwicklungen
ab. Entlang und nordlich der Donau liegt der Median im positiven Anderungsbereich. Stdlich
der Donau lassen sich im Allgemeinen zunehmende Tendenzen in der nahen Zukunft aus-
machen. Zum Ende des Jahrhunderts hin schwéachen sich diese Zunahmen jedoch ab oder
verkehren sich vereinzelt sogar zu Abnahmen. Im hydrologischen Winterhalbjahr zeigen be-
sonders die Pegel sudlich der Donau eine zunehmende Tendenz. Dies trifft auch fur die Do-
naupegel zu. Noérdlich der Donau ergeben sich keine einheitlichen Veranderungen. Im hydro-
logischen Sommerhalbjahr sieht man flir die Regionen nérdlich der Donau eine klare Zu-
nahme, die deutlicher ausfallen, als an den Pegeln entlang oder siidlich der Donau.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist eine Zunahme von Starkregenereignissen und
damit eine Verscharfung der daraus resultierenden Risiken auch hinsichtlich lokaler Sturzflu-
ten wahrscheinlich. Klimamodellsimulationen und Beobachtungen von [Fischer & Knuti
(2016)] zeigen eine Zunahme in der Intensitat und Haufigkeit von Starkniederschlagen fur
das europaische Festland im Vergleich der Zeitrdume 1981-2013 und 1951-1980. In
Deutschland weisen Untersuchungen des Deutschen Wetterdienstes [Becker et al. (2016)]
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darauf hin, dass die Intensitat von taglichen Niederschlagssummen im Zeitraum 1951-2006
im Winter um ca. 25 % zugenommen hat. Fir den Sommer I&sst sich eine solche Aussage
aufgrund der starken Jahr-zu-Jahr Schwankungen nicht treffen [KLIWA (2019)]. Da von ei-
nem weiteren Ansteigen der globalen Lufttemperatur ausgegangen werden muss, hat dies
zur Folge, dass die Atmosphare mehr Wasserdampf aufnehmen und damit potenziell mehr
Niederschlag fallen kann Eine Studie, die die Ergebnisse von 22 globalen Klimamodellen aus
dem CMIP5-Ensemble miteinander vergleicht, stiitzt diese Annahme: die thermodynamische
Komponente bewirkt weltweit eine Erhdhung des Starkniederschlagspotenzials [Pfahl et al.
(2017)]. Die Projektionen von seltenen Extremereignissen sind mit starken Unsicherheiten
behaftet und zurzeit noch nicht hinreichend belastbar. Insoweit sind quantitative Aussagen
zur Veranderung lokaler Sturzfluten nicht mdglich.

Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist ein wichtiges Mal} fur die natirliche Rege-
nerationsfahigkeit der Grundwasserressourcen. Sie betragt fir das deutsche Donaugebiet im
Mittel 232 mm/a (KLIWA Referenzzeitraum 1971-2000).

Die Entwicklung der Grundwasserneubildung folgt tendenziell der Entwicklung der Nieder-
schlage, die durch eine grol3e jahrliche Variabilitdt gekennzeichnet ist. Das Aufflllen der
Grundwasserspeicher findet Uberwiegend wahrend der Vegetationsruhe im hydrologischen
Winterhalbjahr statt. Die seit 2003 zumeist unterdurchschnittlichen bis maximal durchschnitt-
lichen Winterniederschlage haben in Verbindung mit vergleichsweisen hohen Lufttemperatu-
ren die jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag deutlich reduziert. In den vergan-
genen 17 Jahren (2003-2019) war die Grundwasserneubildung aus Niederschlag im deut-
schen Einzugsgebiet der Donau mit einem mittleren Defizit von 16% gegenliber dem Refe-
renzzeitraum unterdurchschnittlich. In ausgepragten Trockenjahren wie 2003, 2015, 2018
und 2019 traten im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1971-2000 teils erhebliche Defizite der
Grundwasserneubildung von bis zu 40 % auf [KLIWA (2019)], was vielerorts zu langjahrig
sinkenden Grundwasserstanden und Quellschittungen gefihrt hat. In der Folge wurden bis
zuletzt an zahlreichen Messstellen neue Niedrigstwerte registriert.

Die zukunftig zu erwartenden Anderungen der Niederschlagshéhe, -intensitat und des Jah-
resgangs, sowie ein Anstieg der Lufttemperatur wirken sich insgesamt zu Lasten der Grund-
wasserneubildung aus. Die Zunahme von Starkregenereignissen begunstigt schnellen, nicht
grundwasserneubildungswirksamen, Abfluss. Steigende Lufttemperaturen fihren bei ausrei-
chendem Niederschlagsdargebot zu einer Zunahme der Verdunstung und zu einer Abnahme
der in der Schneedecke gespeicherten Wassermenge. Die Anderungen der Grundwasser-
neubildung aus Niederschlag auf Grundlage der Klimaprojektionen des 5. IPCC-Berichtes
werden derzeit im Rahmen des KLIWA Projekts mit einem Klimaprojektionsensemble
(KLIWA) erarbeitet. Erste Berechnungen mit regionalen Klimaprojektionen zeigen eine fla-
chenhafte Reduzierung der Grundwasserneubildung in der nahen (2021-2050) und insbe-
sondere in der fernen Zukunft (2071-2100).

2.3.4. Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserqualitat

Auswirkungen auf diffuse / punktuelle Nahr- und Schadstoffeintrage

Mit dem Klimawandel und der flr die Zukunft projizierten Erwarmung steigt grundsatzlich das
Potential fir hdhere Niederschlagsmengen und damit auch das Risiko fir haufigere und ext-
remere Niederschlagsereignisse. Gemal den Projektionen regionaler Klimamodelle ist nach
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derzeitigem Stand fur Deutschland davon auszugehen, dass sich der Anstieg von Starknie-
derschlagen der Dauerstufe 24 Stunden im Winterhalbjahr bis zum Jahre 2100 weiter fortset-
zen wird (s. LAWA-Klimawandelbericht 2020, Kap. 3.4). Bei erhdhten Niederschlagen insbe-
sondere in Kombination mit der veranderten Landnutzung kénnen somit mehr Feinsedimente
sowie Nahr- und Schadstoffe aus der Flache in die Gewasser eingetragen werden. Nach
[Auerswald et al. (2018)] hat die Regen-Erosivitat von 1971 bis heute um bereits mehr als
35% zugenommen und wird sich bis 2050 gegenlber dem Referenzzeitraum 1971-2000
etwa nochmals verdoppeln. Damit verdoppeln sich auch die Bodenabtrage, sofern keine we-
sentlichen Gegenmallnahmen ergriffen werden. Mit den prognostizierten hoheren Nieder-
schlagen im Winter wird auch das Risiko steigen, dass in dieser Jahreszeit héhere Mengen
an Nitrat ausgewaschen werden.

Auswirkungen auf die chemisch-physikalischen, hydromorphologischen und biologi-
schen Qualititskomponenten

Seit Jahrhunderten hat der Mensch die Gestalt und die Wasserfihrung von Gewassern ein-
gegriffen. Daher ist es in der Praxis sehr schwierig, klimabedingte Veranderungen des Was-
serhaushaltes zu erfassen. Unstrittig ist jedoch, dass natlrliche und naturnahe Gewasserab-
schnitte aufgrund ihrer - je nach Gewassertyp unterschiedliche ausgepragten - Strukturviel-
falt deutlich stabiler und damit widerstandsfahiger gegentber Veranderungen im Wasser-
haushalt sind als s