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Klimawandel und Klimaanpassung

Notwendigkeit einer starkeren Bertcksichtigung im Bewirtschaftungsplan und im
Mallnahmenprogramm der WRRL

Strategien zur Klimaanpassung und Wasserbewirtschaftung kénnen nur langfristig mit grof3em
zeitlichen Vorlauf umgesetzt werden. Eine Nichtbeachtung der Erkenntnisse und erarbeiteten
Handlungsempfehlungen mit Verweis auf das Jahr 2015 ist vor diesem Hintergrund nicht ziel-
fuhrend. Mit diesem Anhang soll daher die Notwendigkeit verdeutlicht werden, den
Auswirkungen des Klimawandels im Bereich der Wasserwirtschaft auch bei der Umsetzung der
WRRL ab sofort sowohl in der Bewirtschaftungsplanung als auch im Mainahmenprogramm
hoheres Gewicht beizumessen und sofort entsprechende Konsequenzen aufzunehmen.

Diese sind insbesondere:

umfangreiche Erfassung, Zielformulierung und MalRBhahmenbeschreibung (v.a. Wiederher-
stellung des natirlichen Wasserhaushaltes) fir alle grundwasserabhangigen Landdko-
systeme (Auen, Moore etc.), da deren Wasserhaushalt ganz besonders vom Klimawandel
betroffen sein wird und dadurch die Zielerreichung der WRRL hinsichtlich Nahrstoffhaushalt,
Wasserhaushalt und Schutzgebiete gefahrdet wird,

verstarkte MaRnahmen zur Verbesserung der Restwassersituation, einschlieRlich Uber-
arbeitung des bayerischen Restwasserleitfadens (bzw. Ubernahme LAWA-Vorgaben)

Betrachtung der Warmeeinleitungen als “signifikante” Belastung und entsprechende
Reduzierungen der Belastung,

maoglichst wasser- und bodenschonende Landbewirtschaftung,

stakere Darstellung der Synergien zwischen Naturschutz/ Wasserwirtschaft und Klima-
schutz: Umsetzung der WRRL ist auch Klimaschutz. Intakte Moore speichern Wasser,
Nahrstoffe und CO2 (Minimierungs- und Anpassungsmalfinahme), intakte Auen sind
Ruckhalterdaume fir Hochwasser (Anpassungsmafinahme), intakte FlieRgewasser
reduzieren den Ausstol3 klimaschadlicher Gase und verbessern die Anpassungsmaoglich-
keiten der Biozénosen (Minimierungs- und AnpassungsmafRnahme),

klare Ablehnung weiterer negativer Eingriffe in Gewasser, grundwasserabhéngige
Landdkosysteme und das Grundwasser.
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Als Fazit der folgenden Ausfihrungen ergibt sich klar, dass hinreichend Erkenntnisse
sowohl tber die Auswirkungen als auch tber ndtige und schon jetzt mogliche Malinah-
men vorliegen, die eine Berlicksichtigung im Bewirtschaftungsplan und MalBhahmenpro-
gramm der WRRL finden mussen.
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1. Regionale Klimaszenarien fir Siiddeutschland

Die Bedeutung des Klimawandels fir den Wasserhalt in Deutschland ist mittlerweile Gegens-
tand zahlreicher Forschungen und Projekte. Insbesondere ist auf das Projekt KLIWA hinzuwei-
sen (Arbeitskreis KLIWA (LUBW Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg, Bayerisches Landesamt fur Umwelt (BIfU), Deutscher Wetterdienst (DWD)), (Mai 2006),
http://www kliwa.de/). Auch das Projekt GLOWA Danube (www.glowa-danube.de) ist gerade fir
Bayern im Donaueinzugsgebiet relevant.

Ziel der Projekte ist es, die Klimafolgen (Projektbereich B) an Flie3- und Stillgewéassern sowie
an Grundwasserkdrpern und grundwasserabhangigen Landokosystemen zu untersuchen. Es
liegen erste Ergebnisse vor, die erste Einschatzungen ermdglichen, auch wenn die Prognosen
Uber mittel- und langfristige Folgen des Klimawandels Unsicherheiten aufweisen.

Im Bereich Hochwasserschutz wurde beispielsweise bereits mit einem ,Klimazuschlag” reagiert
(Bayern + 15%). Fur andere wichtige Bereiche (z.B. Niedrigwassermanagement, Schutz ge-
fahrdeter Biotoptypen, Grundwasserbewirtschaftung, Kiihlwasserentnahme/-Einleitung) wurden
bislang keine ,Klimazuschlage" formuliert, zumindest sind bisher keine entsprechenden Klima-
faktoren in Handlungsanweisungen/ Leitfaden eingeflossen.

Die bisher erarbeiteten Ergebnisse und Erfahrungen aus der Niedrigwasserperiode 2003 formu-
lieren grundséatzlichen Handlungsbedarf und benennen Problemfelder und konkrete MalRnah-
men, die zweifellos sinnvoll in eine vorausschauende Wasserbewirtschaftung einflie3en sollten.

Auch liegt bereits eine Studie zur Klimaanpassung fiir Bayern vor, mit zeitichem Fokus 2020
(s.u.). Auch die Bundesregierung hat im Dezember 2008 eine Deutsche Anpassungsstrategie
an den Klimawandel" verabschiedet (s.u.). Das Bundesumweltministerium hat eine 91-seitige
Broschire zum ,Klimawandel in den Alpen* herausgegeben, in der flir ganz Stidbayern relevan-
te Folgen und nétige MaRnahmen dargestellt werden®.

1.1 Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse fir Stiddeutschland

Im Rahmen des KLIWA-Projektes wurden fir Stiddeutschland Auswirkungen des Klimawandels
untersucht (bisherige Entwicklung) bzw. prognostiziert (zukunftige Entwicklung), und Ergebnis-
se veréffentlicht (KLIWA Heft 92und Heft 10°), die auf deutliche Veranderungen im Wasser-
haushalt hinweisen. Aussagen zu regionalen Entwicklungen im bayerischen Donaugebiet
Rheingebiet sind in gewissen Umfang mdglich. Wir setzten voraus, dass die Erkenntnis be-
kannt sind, wollen sie aber hier knapp zusammenfassen:

1. Veranderung der Niederschlage:

Eine Tendenz zur innerjahrlichen Verschiebung der Niederschlage zwischen Sommer-
und Winterhalbjahr wurde fir die zuriickliegenden Jahrzehnte bereits in einer statistischen
Untersuchung zum Langzeitverhalten der Gebietsniederschlage festgestellt. Dieser Trend
wird sich It. Prognose weiter fortsetzen.

Wahrend des Sommerhalbjahres werden die Niederschlagssummen in Teilgebieten
deutlich sinken (Ostalpen, Westalpen, Bayerische Mittelgebirge: flachig zwischen 5
und 20%). Geringe Zunahmen werden fir die mittlere Donau und das Maingebiet prog-
nostiziert.

Die Anzahl der Trockentage (im Mittel +5%, 117) und die Dauer von Trockenperioden
(geringfligig) werden zunehmen. Auch hier sind die Westalpen, Ostalpen und Bayerischer

1 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2007: Klimawandel in den Alpen: Fakten, Folgen, Anpassung. 91 S. Berlin

2 Arbeitskreis KLIWA (LUBW Landesanstalt filr Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (BIfU), Deutscher
Wetterdienst (DWD)), (Mai 2006): KLIWA-Berichte, Heft 9 - Regionale Klimaszenarien fiir Siid-eutschland Abschétzung der Auswirkungen auf den
Wasserhaushalt: 58-89. http://www.kliwa.de/index.php?pos=ergebnisse/hefte/ Heft 9

3 Arbeitskreis KLIWA (LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiurttemberg, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (BLfU),
Deutscher Wetterdienst (DWD)), (September 2007): KLIWA-Berichte, Heft 10 — 3. KLIWA-Symposium, Fachvortrage Klimaadnderung und Konsequenzen
flir die Wasserwirtschaft: 143-161. http://www.kliwa.de/index.php?pos=ergebnisse/hefte/ Heft 10
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Wald tendenziell starker betroffen als Mittlere Donau bzw. Maingebiet.

Die mittlere Anzahl der Tage mit Niederschlag = 25 mm (Hochwassergefahr) wird sich kaum
verandern bzw. an rd. 15% der Stationen (Einzugsgebiet des Bodensees und im Schwarz-
wald sowie in Bayern im voralpinen und alpinen Bereich sowie im Bayerischen Wald)
wird eine geringfigige Abnahme erwartet.

Eine nennenswerte Veranderung der Anzahl und Dauer von Nassperioden (Niederschlags-
summe an 8 aufeinander folgenden Tagen > 1 mm) wird nicht erwartet.

Wahrend des Winterhalbjahres werden die Niederschlagssummen flachig zunehmen,
deutlicher jedoch nur im Maingebiet.

Die Anzahl der Trockentage (im Mittel -6%, 107) und die Dauer von Trockenperioden (z.B.
bei 30% der Werte um 1 Tag von ca. 16.5 auf 15.5 Tage) werden abnehmen.

Die mittlere Anzahl der Tage mit Niederschlag = 25 mm (Hochwassergefahr) wird flachen-
deckend eher gering (1 bis 2 Tage) zunehmen. Vier Stationen in Bayern zeigen einen leich-
ten Riuckgang (alpine Gipfelstationen: Zugspitze, Wendelstein sowie zwei Stationen im
Bereich der mittleren Donau). Mittlere Zunahmen (2 bis 3 Tage) zeigen Gebiete im Baye-
rischen Wald und siddstlich des Chiemsees.

Eine nennenswerte Veranderung der Anzahl und Dauer von Nassperioden (Niederschlags-
summe an 8 aufeinander folgenden Tagen > 1 mm) wird nicht erwartet.

2. Schneeschmelze:

Die Schneeschmelze im Zukunftsszenario endet deutlich friher und zwar zwischen ca. 20 Ta-
gen in tieferen Lagen bis etwa 10 Tagen in héheren Lagen.

Die flachendeckend starke Zunahme der Lufttemperatur im Winterhalbjahr im Zukunftsszenario
erhdht den Anteil flissiger Niederschlage und die Anzahl der Schneeschmelzperioden wéahrend
des Winters, wodurch letztlich ein friiheres Ende der Schneeperiode simuliert wird.

3. Abflussverhalten:

Bisher wurden die erwarteten Auswirkungen der Klimaveranderung nur fiir wenige bayerische
FlieRgewasser simuliert. In Bayern konzentrierte sich die WHM-Modellierung bisher auf das
Gebiet nordlich der Donau. Fir das Maingebiet (Unterer Main, Oberer Main, Tauber, Regnitz)
liegen Simulationsergebnisse fir 50 Pegel vor.

Die bisher untersuchten Gebiete decken sich somit weitgehend mit jenen Gebieten, fiir die im
Winterhalbjahr starke Zunahmen (flachig 20-30% und 30-50%) und im Sommerhalbjahr eher
geringe Veranderungen der Niederschlagsmengen vorher-gesagt wurden.

Nicht untersucht wurden jene Gebiete, fur die im Sommerhalbjahr starke Ruckgange (flachig 5-
10%, gebietsweise 10-20%) der Niederschlagsmengen prognostiziert werden, bei mittleren Zu-
nahmen (flachig 10-20, gebietsweise 20-30%) der Niederschlagsmengen im Winterhalbjahr
(Bayerische Mittelgebirge, Mittlere Donau, Ostalpen). Sehr deutlich ausgepragt ist diese Prog-
nose fir einige Gebiete (z.B. Bayerischer Wald).

Niedrigwasserabfluss MoMNQ, MNQ:

Die monatlichen mittleren Niedrigwasserabflisse (MoMNQ-Werte) zeigen an allen ex-
emplarisch ausgewéhlten Pegeln eine Erhéhung der mittleren MoMNQ-Werte lber das
Jahr. Die Erhohung der mittleren jahrlichen Niedrigwasserabfliisse beruht aber vor allem auf
der starken Zunahme der Niedrigwasserabflisse im Winterhalbjahr.

Grund fir die héheren mittleren Niedrigwasserabfliisse sind die héheren Niederschlage
(nicht alleine als Folge von Einzelereignissen, sondern auch die Haufigkeit nimmt zu). Hinzu
kommt die vermutlich h&ufigere zwischenzeit-liche Schneeschmelze.

Dagegen ergeben sich bei der Niedrigwassersituation im Sommerhalbjahr des Zukunfts-
szenarios an fast allen Pegeln deutlich niedrigere MOMNQ-Werte als im Ist-Zustand (Aus-
nahme: Frankische Saale).

Abnehmende Tendenzen (Sommerhalbjahr) vor allem in den stdlichen Einzugsgebie-
ten zwischen Donau und Bodensee zu erwarten.
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Spitzenwerte Sommerhalbjahr fir einzelne Flisse in Baden-Wirttemberg: Kirchen-
Hausen/ Donau -20% Juni bis August, Schwaibach/Kinzig > -20% Juni bis August).

Tab. 5-1:  Manatliche mittlere Niedrigwasserabflisse (MoMNQ):
Relative Anderung zwischen Zukunftsszenario und Ist-Zustand

Pegel Kalenderjahr n y&r‘gi' _S%nl:tn; er T?:lccl)r\?l '_V‘ii;rt;le )r
Rockenau!Nemar + 21 6 Y% + 2 4 % +338%
.Klrchen Hausechnau | - I+ 21 ?' %” B 6 0 %. R +37.1%
-Schwalbachal-{mmg - + ? 5 %“ | 16 2 +212%
-(;-erbertshausfSchussen. - + 4 5 % . 6 3 N +12.8 %
.Wo fsmunstenank S'iale - I+ ’%2 3 %” R + 12 2 zo. R +453 %
.Kemmern}Maln o I+ 13, 8 %” T -3 7%. R +31.4 %

Tabelle enthommen KLIWA Heft 9 (s.0.),

1.2 Ergebnisse fiir Bayerische FlieRgewasser und Grundwasserkorper

Die Ergebnisse der extremwertstatistischen Untersuchung der Niedrigwasserabflisse mittels
regionaler Wahrscheinlichkeitsanalyse zeigt Tabelle 4. Dargestellt sind dabei die rechnerisch
sich ergebenden Klimafaktoren in der Form KF = NM1Qg,(T) / NM1Qe(T) -1 * 100, wobei far
die Szenarien NM1Qsg; alle Enke-Zukunftsszenarien zusammengefasst werden. Grundlage der
Berechnungen ist dabei die auf die GEV aufsetzende, regionale Wahrscheinlichkeitsanalyse. In
Spalte 2 der Tabelle 4 ist angegeben, welche Pegel zu einer Region zusammengefasst werden.

Tab. 4: Klimafaktoren fur NM1Q fr die Jahrlichkeiten T=2, 10, 20, 50 und 100

Gebhiet Zu ,Region” zusammen- Klimafaktor KF [%]
gefiihrte Pegel T=2 10 20 50 100
Regnitz Laufermuhle / Aisch, Roth / Red- -4 - 24 -30 -36 - 40
nitz, Neumuhle, Hlttendorf, Pett-
stadt
Tauber Lauda, Tauberbischofsheim, -1 -7 -10 -156 -18

Waldenhausen
Mittlerer / Unterer | Kleinheubach, Steinbach, Wirz- -1 -12 -156 -18 -20

Main, Main burg, Schweinfurt, Trunstadt,
Kemmern
Frankische Wolfsmunster, Bad Kissingen 8 9 8 B 5
Saale und Salz

Auffallend sind die im Vergleich zu den anderen Gebieten deutlich andersartigen Verhaltnisse
im Einzugsgebiet der Frankischen Saale, einhergehend mit deutlich gréReren, hochwasserbe-
zogenen Klimafaktoren (Kleinhans, 2006). Anders als bei den Klimafaktoren zum Hochwasser
(Kleinhans, 2006) steigen in den Gebieten Regnitz, Tauber und entlang der hier hetrachteten
Main-Strecke die Absolutwerte der Faktoren mit zunehmender Jahrlichkeiten an.

entnommen KLIWA Heft 10 (s.0.).
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Die Ergebnisse aus BW zeigen, dass deutlich starkere Veranderungen (insbesondere Abnahme
NMQ im Sommerhalbjahr) fur die Flie3gewasser in den Bayerischen Mittelgebirgen, der Mitt-
leren Donau und in den West- und Ostalpen zu erwarten sind.

Mittelwasserabfliisse MoMQ, MQ:

Bei den monatlichen mittleren Abfliissen (MoMQ) ergeben sich bezogen auf das Kalenderjahr
flr das Zukunftsszenario grofRere prozentuale Erhdhungen des Abflusses als bei der Betrach-
tung der monatlichen Niedrigwasserabflisse.

Vor allem in den Monaten Dezember bis Februar ergeben sich deutlich héhere mittlere Abflisse
im Zukunftsszenario als im Ist-Zustand.

In den Monaten Juni bis August ergeben sich i.d.R. geringere mittlere Abflisse als im Ist-
Zustand.

Die Differenz zwischen MQ-Winter (Zunahme) und MQ-Sommer (Abnahme) nimmt folglich fir
eine Vielzahl der FlieRgewasser zu.

Tab_5-2:  Monatliche mittlere Abflisse (MoMQ):
Relative Anderung zwischen Zukunfisszenario und Ist-Zustand

Pegel Kalenderjahr hy(druclc;li. _S%r}r(]tr.r;er T%%?I;Tgrtﬁ} }r
Rockenau/Neckar +247 % +14 % + 36,9 %
Kirchen-Hausen/Donau +270% -20% + 40,0 %
Schwaibach/Kinzig +15,8 % -10,7 % +29,2 %
Gerbertshaus/Schussen +50% -10,9 % +17,2 %
Wolfsmunster/Frank.Saale + 39,7 % +17.8 % + 50,2 %
Kemmern/Main +136 % -12% + 28,3 %

entnommen KLIWA Heft 9 (s.0.)

Hochwasserabflisse MOMHQ, MHQ:

Ganz deutlich sind die Erh6hungen der mittleren Hochwasserabfliisse wieder auf die angestie-
genen Werte im Winterhalbjahr zuriickzufiihren.

Damit ist auf Grundlage dieser Daten von einer Verscharfung der Hochwassersituation vor al-
lem im Oberen Donaugebiet sowie im Bereich der Frankischen Saale auszugehen. Aber
auch im Neckar-Einzugsgebiet zeigen die Simulationen eine sehr deutliche Erhéhung der mittle-
ren Winterhochwasser im Zukunftsszenario.

Die vom MR-Modell simulierte regionale Zunahme der Niederschlage im Winterhalbjahr im Zu-
kunftsszenario, die zudem wegen der Temperaturzunahme vermehrt als Regen fallen, wirkt sich
somit direkt auf die Hochwassersituation in einzelnen Einzugsgebieten aus.

Klima&nderungsfaktor fur Bemessungshochwasser in Bayern: 15% zum HQ100, soll regional
angepasst werden, wenn gesicherte Erkenntnisse vorliegen.
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Tab.5-3: Monatliche mittlere Hochwasserabflisse (MoMHQ):
Relative Anderung zwischen Zukunftsszenario und Ist-Zustand

Pegel Kalenderjahr hy(ﬂgli. _S%nl;ltr.l;er I&c:}r\?l._\i\iig:i?}r
Rackenau/Neckar +28.7 % +45% +388%
Kirchen-Hausen/Donau +333% +51% +44.0 %
Schwaibach/Kinzig +21.1% -7.0% +345%
Gerbertshaus/Schussen +50% -10,3 % +158 %
Wolfsmunster/Frank.Saale +38.6 % +259% +432 %
Kemmern/Main +116% +51% +18,1 %

entnommen KLIWA Heft 9 (s.0.)

Grundwasser:

Die Niedrigwasserabfliisse geben Aufschluss tber den langsam abflieRenden Anteil des Ab-
flusses (Basisabfluss) und kdnnen somit als Indiz fur die Grundwasserneubildung verstanden
werden. Fur die gerade im Winterhalbjahr stattfindende Grundwasserneubildung kann daher
bereits auf Grundlage der hoheren MOMNQ-Werte im Winterhalbjahr des Zukunftsszenarios
vermutet werden, dass sich die zukinftige Situation nicht verschlechtern wird.

Wasserabhangige Landbkosysteme:

Bezlglich der Relevanz des Klimawandels fir die Ziele des Naturschutzes, insbesondere
hinsichtlich der wasserabhdngigen Landdkosysteme und deren Arten, verweisen wir auf
unseren Infodienst: “Naturschutz in Zeiten des Klimwandels” (Bund Naturschutz, 2008,
download: www.bund-naturschutz.de/fakten/artenbiotopschutz/index.html). Es wird deutlich,
dass die Auswirkungen durch den Klimawandel auf die Fliisse und wasserabhangigen
Landbdkosysteme gravierend sein kénnen und sowohl im Hinblick auf den Artenschutz und
Schutz von Natura 2000 als auch im Hinblick auf den Gewasserschutz dringend
Handlungsbedarf besteht. Auch wenn noch viele Auswirkungen im Detail nicht genau vorgesagt
werden kénnen und eine Vielzahl an Forschungsprojekten laufen (vgl. Ubersicht Stand 2007 im
BN-Infodienst), so sind bereits jetzt grundlegende Malinahmen zu ergreifen. Dazu zahlen
insbesondere

Erhalt und Wiederherstellung eines moglichst intakten Wasserhaushaltes in Flissen und
Feuchtgebieten,

Verbesserung des grof3raumigen Biotopverbundes fir Wander- und
Anpassungsbewegungen von Arten (z.B. Fische),

Verbesserung der “Durchlassigkeit” der gesamten Landschaft (naturnahe
Landbewirtschaftung) fir Wanderbewegungen,

Sicherung und ggf. Erweiterung von Schutzgbieten (Natura 2000 als Kernflachen),
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2. Notwendigkeit sofortiger MaRnahmen zur Klimaanpassung

2.1. EU:

,Gesunde Okosysteme sind gegeniiber dem Klimawandel unempfindlicher und daher besser in
der Lage, die Okosystemdienstleistungen aufrechtzuerhalten, von denen unser Wohlstand und
Wohlergeben abhangt. Sie sind der Kernpunkt jeder Anpassungspolitik. Deshalb missen
sogenannte konventionelle Belastungen, die fir die Fragmentierung, die Verschlechterung, die
ubermaRige Nutzung und die Verschmutzung von Okosystemen verantwortlich sind, reduziert
werden (,Klimasicherung der Okosysteme®).” (EU-KOMMISSION 2007)

Auch bei einer erst vor kurzem stattgefundenen Tagung der EU zur Neuausrichtung der Biodi-

versitatspolitik in Athen am 28.04.2009 wurde dieser Grundsatz als Handlungsauftrag bestatigt*.

2.2. Bund:

Die Bundesregierung hat am 17.12.2008 eine ,Deutsche Anpassungsstrategie (DAS) an den
Klimawandel* verabschiedet (http://www.bmu.de/klimaschutz/downloads/doc/42783.php), die
zum einen die Auswirkungen beschreibt und auch bereits MaRnahmen formuliert. Im Hinblick
auf die WRRL ist eine der vorgeschlagenen Handlungserfordernisse:

.Die zusatzlichen Handlungserfordernisse und -optionen in Bezug auf Klimafolgen sind: Die
Einbeziehung von Folgen des Klimawandels in das integrierte Flussgebietsmanagement:
Die integrierte Bewirtschaftung von Flussgebieten ist in der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL
— Richtlinie 2000/60/EG) und der EG-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRMRL -
Richtlinie 2007/60/EG) festgelegt. Darunter versteht man das koordinierte Management von
Schutz und Nutzung aller Gewéasser in einem Flussgebiet — und zwar Lander- und Staatengren-
zen Uberschreitend. Dies erfolgt mit dem konkreten Ziel einen guten Zustand der Gewasser zu
errei-chen. Die Auswirkungen des Klimawandels werden zukinftig fir Gewdsser und deren
Management zunehmend an Bedeutung gewinnen. Hierbei ist zu prifen, ob die Monito-
ringprogramme der WRRL ausreichen, um diese Auswirkungen belastbar zu erfassen und zu
bewerten.

Fir die Wasserrahmenrichtlinie sind daher bei der Aufstellung der MaRnahmenprogramme und
Bewirtschaftungsplane (erstmals bis Ende 2009, danach im 6-Jahreszyklus) MaRnahmenalter-
nativen den Vorzug zu geben, bei denen absehbar ist, dass sie auch unter einem breiten Spekt-
rum von Klimafolgen robust und effizient den Anforderungen entsprechen. Dies gilt insbesonde-
re fur investive Mal3nahmen mit einer langen Bestandsdauer. In der WRRL sollten MaRRnahmen
bevorzugt werden, die die natiirliche Anpassungsfahigkeit der Gewasser wie auch die Lebens-
raum- oder Habitatvielfalt unserer Gewasser erhalten oder starken (z. B. durch Gewasser- und
Auenrenaturierung, die Verstarkung des Riickhalts in der Flache durch Ausweisung von Reten-
tionsraumen und angepasster landwirtschaftlicher Bewirtschaftung).” (Deutsche Anpassungs-
strategie, eigene Unterstreichung)

4 Message from Athens: 8-Punkte-Plan: http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=1P/09/649&format=PDF&aged=0&langu
age=EN&guiLanguage=en
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2.3. Bayern

2.3.1. Studie der Universitat Bayreuth

Die von der Universitat Bayreuth im Auftrag des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt erarbei-
tete Studie KLIMAANPASSUNG BAYERN 2020° formuliert fiir einzelne Bereiche Anpassungsoptio-
nen, auf die wir ausdriicklich verweisen. Wir verzichten hier auf eine Zusammenfassung, da wir
davon ausgehen, dass diese umfassende Studie auch der Wasserwirtschaft bekannt sein
muss. Fir die Wasserwirtschaft relevant sind insbesondere dort vorgeschlagene Malinahmen
fur die Bereich

Agrarwirtschaft (z.B. Verbesserung der bodenschonenden und wassersparenden Arbeits-
weisen),

Forstwirtschaft

Naturschutz (z.B. Biotopverbund, Natura 2000 starken, nattrliche Dynamik in Auen, ,Die
funktionelle Vielfalt 6kologischer Syteme, ihre Strukturvielfalt und ihre zeitliche Variabilitat
sind Schlisselfaktoren zur Milderung der Auswirkungen von Klimaveranderungen®),

Raumplanung/ Bauleitplanung
Energiewirtschaft (z.B. alternative Kiihlsysteme bei thermischen Kraftwerken)

und natirlich der Wasserwirtschaft selbst (z.B. ,auf den Bau von Entwasserungsystemen in
der Landwirtschaft ist ... mdglichst zu verzichten®, nachhaltiger Grundwasserschutz und
Forderung der Grundwasserneubildung, ,Verbesserung der Durchgangigkeit von Gewas-
sern")

relevant.

Auch der ehemalige Bayerische Staatsminister fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
hat deutlich auf die Auswirkungen hingewiesen:

» Umgekehrt — meistens wird in diesem Zusammenhang ja nur tber Hochwasser diskutiert — will
ich aber auch deutlich machen, dass wir durch das Abschmelzen der Gletscher, durch immer
weniger Schnee und immer weniger ,eiserne, kalte Reserve" von gebundenem Wasser bis hin-
ein ins Frahjahr, mit Problemen bei unseren Gebirgsfliissen rechnen, also bei Isar und Inn und
all denen, die aus dem Allgau und aus dem Oberbayerischen der Donau zuflieRen. Wir hatten
jetzt schon, wenn Sie sich erinnern, im August den Antrag eines Energieversorgers, die Isar
starker aufheizen zu dirfen. D.h. Die Kiihlwasserproblematik wird sich fur die Energiewirtschaft
und auch fur die Energie- und Gewerbebetriebe tendenziell zuspitzen. Auch die Frage von
Restwassermengen fiir die Okologie, fiir Fische und andere Wassertiere wird sich tendenziell
eher weiter zuspitzen, weil der Nachschub fir Schneeschmelzwasser in den Gebirgsflissen
zunehmend fehlen wird. D.h. Also auch hier zeigt sich, wie vielfaltig die Auswirkungen sind und
dass sie im Grunde genommen den gesamten Lebensbereich erfassen. “ (KLIWA-Heft 10,
s.0., S.21-25, eigene Unterstreichung)

2.3.2. Erkenntnisse aus der Niedrigwasserperiode 2003

.Nach neuesten Berechnungen mit hochaufldsenden regionalen Klimamodellen wird sich die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von sehr trockenen und sehr warmen Sommern in Europa
dramatisch erhéhen. Sommer, wie der des Jahres 2003, wirden im Jahr 2070 im Mittel alle
zwei Jahre auftreten.” Mojib Latif (KLIWA-Heft 10, s.o0., S. 29):

° Universitat Bayreuth,, BayCeer (2008: Klimawandel in Bayern. Auswirkungen und Anpassungsméglichkeiten. Bayreuther Forum Okologie 113. 501 S.
als Kurzfassung: Klimaanpassung - Bayern 2020 (Kurzfassung 2007), Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Hrsg.), im internet: http://www.bayceer.uni-
bayreuth.de/bayceer/de/pub/pub/59022/stmugv_app000000.pdf
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Somit sind die Auswirkungen der Niedrigwasserperiode 2003 von zentraler Bedeutung fur wei-
tere Planung. Sie liegen dokumentiert vor, da das Landesamt fir Wasserwirtschaft sie schon im
Jahr 2005 in einem Wasserwirtschaftlichen Bericht — Niedrigwasserperiode 2003 veroffent-
licht hat®.

Im Resiimee heildt es: ,Ruckblickend kann gesagt werden, dass das Jahr 2003 trotz Trocken-
heit, Hitze und Niedrigwasser kein Katastrophenjahr war. Die von vielen befiirchteten Auswir-
kungen blieben weitgehend aus. Trotzdem soll die lang anhaltende Trockenperiode nicht nur
genutzt werden, Bilanz zu ziehen. Vielmehr ist zu hinterfragen, welche anthropogenen Eingriffe
sich bewéhrt haben und wo die Daseinsvorsorge zu verbessern ist. Manchmal missen auch
Einzelinteressen zuriickstehen, wenn z.B. Brunnen und Quellen besser geschitzt werden sol-
len.”

Wesentliche Erkenntnisse von regionaler oder allgemeinguiltiger Bedeutung, die in der Mal3-
nahmenplanung im Rahmen der WRRL-Umsetzung Beachtung finden sollten, sind aus-
schnittsweise:

Oberbayern:

Bei den FlieRgewassern fuhrte die Fadenalgenentwicklung in einigen Fallen zu einer zu-
mindest optischen und geruchlichen Beeintrachtigung. Am kritischsten war die Situation bei
FlieRgewéassern mit ohnehin starken dkologischen Beeintrachtigungen (Ausleitungsstre-
cken) zu bewerten.

Maflnahmen: Auffallig war im Bereich des WWA Ingolstadt eine Zunahme von Antragen auf
Grundwasser und Brauchwasserentnahmen aus Gewassern zur Bewasserung oder auch
zur Fischhaltung. Setzt sich dieser Trend fort, verstérkt Flusswasser zur Bewasserung von
landwirtschaftlichen Flachen zu verwenden, ist zu beflirchten, dass vor allem bei kleineren
Gewassern der erforderliche Mindestabfluss unter Umsténden erreicht oder unterschritten
wird. In gleicher Weise kann sich auch die verstarkte Grundwasserentnahme vor allem aus
dem obersten Grundwasserstockwerk ungiinstig auf Gewasser auswirken. Es muss gepriift
werden, in welcher Weise diesem Trend entgegengewirkt werden kann. Bei vergleichbar
warmen Sommern dirfte in Zukunft auch die Entnahme und Wiedereinleitung von deutlich
erwarmtem Kihlwasser in die Gewasser zunehmen. Es ist zu prifen, inwieweit dadurch
das biologische Gewasserregime unter Umstanden zusétzliche unzumutbare Belastungen
erfahrt und ob kinftig nicht durch entsprechende Auflagen in Bescheiden (z.B. durch Be-
grenzung der Warmefracht) starker entgegengewirkt werden kann.

Unterfranken:

Auffallig war die seit August etwa bis Ende September 2003 anhaltende hohe Transparenz des
Mains mit bis zu 4m Sichttiefe. Der Sauerstoffhaushalt war mit ca. 75 % bis 120 % Sattigung
ausgeglichen. Minimale Sauerstoffgehalte lagen bei 5 mg/l. Ohne die Uberleitung aus dem Do-
naugebiet waren am Main hdchstwahrscheinlich Nutzungseinschrankungen notwendig gewe-
sen.

Oberfranken:

Die grof3ten Probleme ergaben sich dort, wo Gewasser teilweise oder sogar ganz austrockne-
ten und die Wasserfauna nicht dem sich zurtickziehenden Wasser folgen konnte. In einem
Flussperlmuschelgewésser am Dreildndereck Bayern/ Sachsen/ Tschechische Republik muss-
ten Flussperlmuscheln von vollig trocken gefallenen Stellen in Gumpen mit ausreichendem
Wasserstand umgesetzt werden. Hier zeigte sich der Vorteil von strukturreichen Bachen mit ei-

6 Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, Miinchen (Juni 2005): Wasserwirtschaftlicher Bericht — Niedrigwasserperiode 2003, Informationsberichte
Heft 2/05, ISBN 3-937911-03-0 http://www.Ifu.bayern.de/wasser/daten/gewaesserkundliche _sonderberichte/doc/sb_niedrigwasserperoide2003.pdf
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ner guten Tiefenvarianz. Ein ausgebautes Gewasser ware vermutlich auf der ganzen Lange

ausgetrocknet. Allerdings gibt zu denken, dass die Austrocknung nur im Mittellauf erfolgte, wah-
rend der Oberlauf und einige Seitengewéasser noch Wasser fuhrten. Eine mdgliche Erklarung fur

dieses Phanomen sind Ubernutzte Brunnen flr die Wasserversorgung, Drainagen, die Sicker-

wasser schneller als friher ableiten sowie Giel3wasserentnahmen im stérker besiedelten Mittel-

lauf.

Niederbayern:

Bei Gewassern mit Ausleitungsstrecken waren die Auswirkungen besonders deutlich. So
mussten im Bayerischen Wald oftmals Wasserkraftanlagen abgestellt werden; Restwasser-
auflagen wurden in vielen Fallen nicht mehr eingehalten. Den Kreis-verwaltungsbehérden
wurden Anzeigen der Fischerei zugeleitet. Wasserentnahmen zur Bewasserung (Golfplatz
Ralbach) oder zur Trinkwasserversorgung (Stadt Hauzenberg) fiihrten zu Konflikten.

In der Oberauer Schleife (Altarm der Donau) wurde im Sommer 2003 ein Temperaturmaxi-
mum von 29,5 °C gemessen; der Sauerstoffgehalt zeigte jedoch keine signifikanten Veran-
derungen gegeniiber den Vorjahren.

Die im Zusammenhang mit der Ausnahmegenehmigung fur das Kernkraftwerk "lsar 1"
durchgefiihrten Ortseinsichten zeigten, dass kélteliebende (Forellen) bzw. stromungslieben-
de Fischarten (Nasen) die Mindungsbereiche der kiihleren Nebengewéasser aktiv aufsuch-
ten (Wassertemperatur der Isar unterhalb Niederaichbach bis zu 25 °C). Eine Anbindung
solcher Nebengewésser sollte daher als dringliche Forderung erhoben werden.

In der Donau zeigte sich oberhalb Weltenburg ein starkes (benthisches) Blaualgenwachs-
tum und in der Isar (Stausee Altheim) ein Ubermaliges Wachstum von Fadenalgen. An ei-
nigen Buhnenfeldern der Donau trat Massenwachstum von Algen auf

Maflnahmen: Fachlich kommt der angesprochenen Anbindung kleiner Nebengewasser fir
stromungsliebende Arten wegen ihrer Refugialfunktion bei hdheren Wassertemperaturen ei-
ne erhéhte Bedeutung zu. Dies sollte bei der Gewasserentwicklung starker beriicksichtigt
werden. Aus der Sicht der Gewasseraufsicht kénnten zukiinftig wenige individuelle Mess-
programme der Amter sowie einige gezielte Ortseinsichten die Niedrigwassersituation bes-
ser dokumentieren.

Oberpfalz:

In den Oberlaufen ging die Wasserflihrung an vielen kleinen Bachen stark zurlick oder sie
fielen sogar ganz trocken. Betroffen waren auch Restwasserstrecken bei Triebwerken. Ver-
starkt wurde dies durch unerlaubte Wasserentnahmen aus Bachen zur Speisung von Fisch-
teichen und zur Beregnung landwirtschaftlicher Flachen.

Die intensive Sonneneinstrahlung fuhrte im Eixendorfer See, Liebenstein-, Hollenstein- und
Blaibachspeicher zu massiven Algenbliten und damit verbunden zu einer starken Sauer-
stoffzehrung (Sauerstoffsattigung ca. 34 %).Wegen der geringen Sichttiefe und dem Nach-
weis von Blaualgentoxinen wurde ein Badeverbot am Eixendorfer See verhéngt.

Schwaben:

In den FlieBgewassern wurde in den Monaten Juli und August die héchsten Wassertempe-
raturen gemessen. Dabei wurde die Letalgrenze fir an kiihleres Wasser angepasste (kalt-
stenotherme) Arten nahezu erreicht. Die anhaltende Hitze erbrachte im sonst sommerkalten
Lech im Mundungsbereich Temperaturen von 24 °C, in der Wérnitz wurden 28 °C gemes-
sen.

Im Norden Schwabens hatten die FlieRgewasser z.T. die niedrigsten jeweils gemessenen

Abflisse. Eine grofRe Zahl von Bachen, die bisher - soweit bekannt — noch nie trocken gefal-
len waren, waren teilweise bereits im Mai ausgetrocknet. Als Beispiel wére der Ellerbach zu
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nennen, der mit einem Einzugsgebiet von 20 kmzvon Mai bis November vollstandig trocken
gefallen war. Hohe Temperaturen und somit erhéhte Zehrung bzw. verminderte Loslichkeit
lie3 die Sauerstoffkonzentration mitunter unter 4 mg/I sinken.

An der Donau wurde die Bayerische Elektrizitatswerke GmbH (BEW) durch das Wasserwirt-
schaftsamt Donauwdrth dazu angehalten, ,Abflussschwankungen® in der Staustufe Donau-
worth durch handische Steuerung der Turbinen zu vergleichmaRigen.

Bei den bayerischen Kernkraftwerken traten temperaturbedingte Betriebseinschrankungen nur
beim KKI1 (Ohu) auf, das zeitweise im Kihlwasserkreislaufbetrieb gefahren werden musste und
so nur 60% der normalen Leistung erzeugen konnte

Fur die Energieerzeugung wird festgestellt:

Wasserkraft: Durch die geringe Wasserfihrung der Flisse wurde in der Niedrigwasserperiode
weniger Strom erzeugt. Bei den 129 Kraftwerken (Werkgruppen Edersee, Main, Donau, Lech,
Isar und Inn) der Firma E-ON Wasserkraft GmbH wurden folgende Abweichungen von der Re-
gelarbeit festgestellt:

Wasserkraftwerke: Abweichung von der Regelarbeit 2003

Bedingt durch die hohen Ab-

40 flisse im Januar und Februar
20 4 2003 liegt die Abweichung von
der Regelarbeit fir die Gesamt-
207 zeit von Januar bis Oktober
= 10+ 2003 bei nur - 9,5 % (fernmiind-
s 0 e T liche Auskunft der E-ON WAS-
2 " = SERKRAFT GMBH, Landshut).
$ |
< 20 —
-30 R
-40 N
50

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt

Abb. 5.1 Stromerzeugung aus den Wasserkraftwerken der Firma
e-on Wasserkraft in den Monaten Jan.- Okt. 2003 als Abweichung von
der aus dem mehrjdhrigen Mittel abgeleiteten Regelarbeit

2.3.3. Moorrenaturierung

Da die bayerische Staatsregierung erkannt hat, das der Moorschutz sowohl als Anpassungs-
maflnahme als auch als Vermeidungsmal3nahme zum Klimaschutz beitragt, wird seit 2008
Moorrenaturierung mit zusatzlichen Geldern aus dem Klimaprogramm 2020 der bayerischen
Staatsregierung (KLIP2020) finanziert: 8 Mio. € stehen bis 2011 zuséatzlich zur Verfigung.
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3. Beitrag des Gewasser-/ Wasserschutzes zur Vermeidung und Reduzierung des Aus-
stold klimawirksamer Gase (Klimaschutz)

FlieRgewdasserschutz:

Forscher des Bremer PMP flr Marine Mikrobiologie (www.mpi-bremen.de) und Uni Aarhus ha-
ben am 03.03.2009 folgende Meldung veroéffentlicht:

Insektenlarven und Weichtiere aus belasteten Gewdassern emittieren Lachgas: Aquatische
Insektenlarven, Muscheln und Schnecken u.a. Filtrierer und Detritusfresser (Tiere, die mit ihrer
Nahrung viele Bakterien zu sich nehmen), emittieren Lachgas, besonders in Gewassern, die mit
Nahrstoff Nitrat belastet sind. Das Lachgas wird von den Bakterien im Darm der Tiere gebildet.
Die Bakterien finden im Darm keinen Sauerstoff, es kommt zur Nitratatmung und aus Nitrat wird
Lachgas gebildet.

In ihrem natdrlichen Lebensraum, dem Gewassergrund, setzen nitratatmende Bakterien Lach-
gas weiter zu klimaunschéadlichem Stickstoffgas um. Im Darm ist die Verweilzeit dafiir zu kurz.

Jene Lebewesen, die in unbelasteten Gewassern leben, emittieren kaum Lachgas. In Ge-
wassern mit hohem Nahrstoffeintrag / erhdhtem Nitrat-Gehalt leben Filtrierer und Detritusfresser
oft besonders zahlreich. Die Emissionen von Lachgas sind in nitratreichen Gewdassern ,neben
der natirlichen Emission von Lachgas aus dem Sediment um etwa 15% dartber".

Der Einsatz fur saubere Gewdasser und geringere Nitrateintrédge ist also noch relevanter
fur den Klimaschutz als bisher gedacht.

Moorschutz:

Moore sind natirliche CO2-Senken durch Torfbildung. In wachsenden Mooren wird durch Torf-
bildung in erheblichem Umfang CO2 festgelegt (bis zu 1.500 kg CO2-C-Aquivalente/ ha und
Jahr).

,Die Umwandlung natirlicher Okosysteme, insbesondere durch Rodung von Waldern, aber
auch durch deren Umwandlung in intensiv genutzte Forsten und Plantagen, durch Entwasse-
rung von Mooren und landwirtschaftliche ErschlieBung natirlicher Graslander, hat in den letzten
Jahrzehnten etwa ein Viertel der anthropogenen CO2-Emissionen verursacht.*’.

“Im Bereich Klimaschutz gibt die Bundesregierung gegenwartig fur die Einsparung einer Tonne
CO2 mehr als 50 € aus. Dagegen sind beispielsweise auf dem Gebiet des Moorschutzes in
Deutschland Malinahmen moglich, durch die dieselbe Menge CO2 fir ca. 2 € eingespart wer-
den kann.” (Pressemitteilung BfN 21.05.2007)

Nach DROBLER & PFADENHAUER, 2006 (Vortrag GOF-Tagung 2006) ergeben sich folgende E-
missionen an CO2, CH4, N20: CO2-C-Aquivalente /m2, Jahr jeweils auf 100-Jahr-Zeitraum be-
zogen: Ehemalige Torfstiche 416 g / Entwasserte Moore ohne Torfabbau 247 g / Renaturierte
Moore 155 g / Natirliche Moore 75 g, insgesamt aber CO2-Senke, bezogen auf 500-
Jahrzeitraum wegen reduziertem Effekt von Methan: Senke fiir 26 g CO2-C-Aquivalente /m2,
Jahr.

Extensive klima- und naturvertragliche Landnutzung:

Angepasste Diingung und Schutz der Boden vermeidet CO2-AusstoR. Okologisch vertragliche
Landnutzungsformen (z.B. 6kologische Landwirtschaft) haben einen niedrigeren Ausstol3 von
klimaschadlichen Gasen. Biologischer Pflanzenbau braucht weniger als die Hélfte der Energie
des konventionellen Anbaus (Verzicht auf energieaufwéandigen mineralischen Stickstoffdiinger,
geringere Futtermittelzukaufe etc.). Vielfaltige Genpools statt Monokulturen kénnen zudem fle-
xibler reagieren.

7EPPLE, C., 2006: Naturschutz, Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel. Natur und Landschaft 81 (9/10): 493-497. Bonn Bad-Godesberg
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Renaturierung und Reaktivierung von Flissen/ Auen/ Feuchtgebieten:

Ein intakter Wasserhaushalt der Landschaft puffert durch Klimawandel zunehmende Schwan-
kungen (Extremniederschléage, Dirren) ebenso ab wie die Verbesserung des gesamten
Landschaftswasserhalts durch Schaffung von Mulden und Verbesserung der Wasserriickhal-
tefahigkeit (z.B. durch MalRnahmen der Landnutzung, durch Biberaktivitaten, -staue im Gewas-
seroberlauf u.a.)

Zu all diesen Handlungsfeldern kann und muss die Umsetzung der WRRL wesentlich bei-
tragen.
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