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Wasser von bester Qualitit — jederzeit und fiir alle — ist fiir
uns in Baden-Wiirttemberg zu einer Selbstverstindlichkeit
geworden. Aber ist das wirklich selbstverstindlich?

Die Vereinten Nationen haben am 28. Juli 2010 das Recht
auf Wasser als Menschenrecht festgeschrieben.

Auch noch 2017 fehlt rund 800 Millionen Menschen auf
unserem Globus der Zugang zu sauberem Wasser, 2,5 Milli-
arden Menschen sind nicht an eine Abwasserentsorgung
angeschlossen.

Das darf uns allen nicht gleichgiiltig sein. Die schon im
Jahr 2000 von rund 150 Staatschefs unterschriebene Mil-
lenniums-Erklirung der Vereinten Nationen fordert, der
auf Dauer nicht tragbaren Ausbeutung der Wasserressour-
cen ein Ende zu setzen.

Obwohl unser Planet zu mehr als 72 Prozent mit Wasser be-
decke ist, wird es zunehmend knapp. Nicht einmal 3 Prozent
der gewaltigen Wassermengen sind Siiffwasser und davon
wiederum ist nur ein Drittel fiir die menschliche Nutzung
erreichbar.

Was bedeutet das fiir Baden-Wiirttemberg?

99 Prozent der Einwohner im Land sind an die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung angeschlossen, ebenso viele entsor-
gen ihr Abwasser in gut ausgertistete Kldranlagen.

Fiir alle Seen, Fliisse und das Grundwasser wurde in der
europdischen Wasserrahmenrichtlinie das Ziel formuliert,
einen guten Zustand bis spitestens 2027 zu erreichen. Zur
Verbesserung der Wasserqualitit, der Gewisserkologie
und beim Hochwasserschutz wurden in den letzten Jahren
erhebliche Anstrengungen unternommen. Doch obwohl
wir in der Vergangenheit Vorbildliches geleistet haben, die
meisten Grundwasservorkommen eine gute Wasserqualitit
aufweisen und im Rhein wieder Lachse schwimmen, diir-
fen wir in unseren Anstrengungen, die aquatische Umwelt
zu schiitzen und die Wasservorrite und Boden zu schonen,

VORWORT

nicht nachlassen. Wir miissen auch neue Herausforderun-
gen annehmen. Die Folgen des Klimawandels erfordern
verstirkte Anstrengungen, etwa im Bereich des Hochwas-
serschutzes. In den kommenden Jahren miissen die schad-
haften Kanalnetze saniert werden.

Der wissenschaftliche Kenntnisstand iiber den Verbleib und
die Auswirkung von Schadstoffen in Gewissern hat sich in
den vergangenen Jahren — nicht zuletzt durch die Verbesse-
rung analytischer Verfahren — erheblich weiterentwickelt.
Quecksilber und einige sehr schwer abbaubare organische
Stoffe sind in der Umwelt weit verbreitet (ubiquitir). Sie
konnen sich in lebenden Organismen anreichern und sich
bei empfindlichen Wasserlebewesen bereits in geringsten
Konzentrationen nachteilig auswirken. Die Trendbeob-
achtung solch ubiquitirer Stoffe ist notwendig zum Schutz
und Erhalt der Gewisserdkologie. Daneben erfordert die
Belastung von Gewissern durch pharmazeutische und an-
dere Spurenstoffe neue strategische Ansitze.

Anstrengungen zur Reduzierung der rasch fortschreiten-
den und meist irreversiblen Inanspruchnahme von land-
wirtschaftlichen Flichen fiir Siedlungs- und Verkehrszwe-
cke miissen fortgesetzt werden. Es sollte uns nachdenklich
stimmen, wenn wir feststellen, dass jihrlich in Deutschland
Flichen von insgesamt nahezu der Hilfte des Bodensees
mit seinen insgesamt 536 km? versiegelt werden.

Im Ubrigen ist es unabdingbar, integriert zu denken und
Gesamtzusammenhinge zu erkennen. Beispielsweise wird
bei Altlasten deutlich, dass Boden- und Grundwasserschutz
gemeinsam funktionieren miissen. Deshalb unterstiitzen wir
die Sanierung der registrierten Altlastenflichen in Baden-
Wiirttemberg. Nur wenn wir weiterhin konsequent an der
Bewiltigung der Herausforderungen arbeiten, werden wir
auch in Zukunft ,,Unser kostbares Wasser“ genieflen konnen.

Franz Untersteller MdL
Minister fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

des Landes Baden-Wiirttemberg
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WASSERRECHT

Die begrenzten Vorrite an Wasser haben dazu gefiihrt, dass

die Nutzung des Wassers schon frith gesetzlich geregelt
worden ist. Wahrend das frithere Wasserrecht vorwiegend
die Nutzung der Wasserentnahmen und den Ausbau der
Gewisser regelte, steht heute der Schutz der Gewisser im
Vordergrund.

Seit 1975 wurden von der Europdischen Union zur Har-
monisierung des europiischen Wasserrechts zahlreiche
Wasserrichtlinien erlassen, die von den Mitgliedsstaaten in
nationales Recht umgesetzt worden sind.

BUND

® Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

* Abwasserabgabengesetz (AbwAG)

* Oberflichengewisserverordnung (OGewV)
* Abwasserverordnung (AbwV)

* Grundwasserverordnung (GrwV)

* Trinkwasserverordnung (TrinkwV)

* Verordnung tiber Anlagen zum Umgang mit
wassergefihrdenden Stoffen (AwSV)

Die Richtlinie 2000/60/EG des Europiischen Parlaments
und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fiir Mafinahmen der Gemeinschaft im
Bereich der Wasserpolitik (Wasserrahmenrichtlinie) und
die Richdinie iiber Umweltqualititsnormen im Bereich
der Wasserpolitik von 2008 wurden durch das Wasser-
haushaltsgesetz des Bundes und die Oberflichengewisser-
verordnung (OGewV) sowie die Grundwasserverordnung
(GrwV) umgesetzt.

Daneben enthilt das zum 1. Januar 2014 novellierte Was-
sergesetz des Landes wichtige Bestimmungen zum Schutz
und zur Reinhaltung der Gewisser. Mit den Nutzungsbe-
schrinkungen auf Gewisserrandstreifen sollen die Schad-
stoffeintrige in die Gewisser verringert werden und zur
Erreichung eines guten Zustandes beitragen. Die zukiinf-
tigen Einnahmen aus dem Wasserentnahmeentgelt flieffen
zweckgebunden in den Gewisserschutz.

Auferdem gibt es noch viele weitere Bestimmungen, zum
Beispiel auf der Ebene der Rechtsverordnungen, die zum
Wasserrecht zihlen und bei der Gewisserbewirtschaftung
zu beachten sind. Die Durchfithrung des Wasserrechts
obliegt den Wasserbehorden. ,,Oberste Wasserbehorde® ist
das Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg.

»Hohere Wasserbeh6rden® sind die vier Regierungsprisidi-
en und ,,Untere Wasserbehorden“ sind die Landratsimter
und Biirgermeisteraimter der Stadtkreise. Der Gewisser-
kundliche Dienst der Landesanstalt fiir Umwelt, Messun-
gen und Naturschutz (LUBW) unterstiitzt den wasserrecht-
lichen Vollzug als ,,Know-how-Stelle®.

Wichtige Bundes-, Landesgesetze und Verordnungen

LAND

* Wassergesetz fiir Baden-Wiirttemberg (WG)

* Indirekeeinleiterverordnung (IndVO)

* Eigenkontrollverordnung (EKVO)

* Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO)



ZUSTANDIGKEITEN

Wasserrechtsverfahren

Jede Benutzung eines Gewissers (§ 9 WHG), ob Aufstau,
Entnahme von Wasser, Entnahme oder Einleitung von

Stoffen, bedarf in der Regel einer Erlaubnis oder Bewilli-
gung (§ 8 WHG). Damit sind den Behérden die rechtli-
chen Instrumente gegeben, um den Wasserhaushalt und
die Gewisserbewirtschaftung zu ordnen sowie Anforde-
rungen an den Gewisserschutz zu stellen. Auch bediirfen
zum Beispiel wasserbauliche Mafinahmen sowie der Bau
und Betrieb bestimmter Anlagen einer wasserrechtlichen
Planfeststellung oder einer anderen wasserrechtlichen Zu-
lassung. Uber diese Vorhaben wird auf Antrag im Rahmen
eines Wasserrechtsverfahrens in der Regel durch die untere
Wasserbehorde entschieden.

Mit den wasserrechtlichen Entscheidungen kénnen Inhalts-
und Nebenbestimmungen festgesetzt werden.
Beispielsweise darf Abwasser nur in ein Gewisser eingeleitet
werden, wenn mindestens die Anforderungen der Abwas-
serverordnung des Bundes eingehalten werden.

-

Die Durchfiihrung des Wasserrechts obliegt den Wasserbehorden

OBERSTE WASSERBEHORDE Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft,
Sitz in Stuttgart
HOHERE WASSERBEHORDE Regierungsprasidien
Stuttgart, Karlsruhe, Freiburg, Tiibingen
UNTERE WASSERBEHORDEN 35 Landratsimter, 9 Biirgermeisterimeer der Stadtkreise
KNOW-HOW-STELLE Gewisserkundlicher Dienst der Landesanstalt fiir Umwelt,

Messungen und Naturschutz (LUBW), Sitz in Karlsruhe



Die Europiische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) aus dem
Jahr 2000 hat ein ambitioniertes Ziel: den guten Zustand
der europidischen Gewisser. Voraussetzung zur Erreichung
dieses Zieles ist ein verantwortungsvoller Umgang mit der
Ressource Wasser und die nachhaltige Bewirtschaftung aller
Gewisser, der Fliisse, Seen und des Grundwassers.

Eine mafigebliche Neuerung war der ganzheitliche Ansatz
der Wasserrahmenrichtlinie: Untersucht und bewertet wer-
den nun der dkologische und chemische Zustand der Ober-
flichengewisser sowie der chemische und mengenmiflige
Zustand des Grundwassers. Die Bezugsgrofie fiir die Beur-
teilung des Zustands ist der sogenannte Wasserkorper, bei
Fliefgewissern grofiere Gewisserabschnitte einschlieflich
der Seitengewisser und des Einzugsgebiets. Auf Grundlage
der erhobenen Daten werden in den Gewissern Defizite
und deren Ursachen identifiziert und darauf basierend, effi-
ziente Mafinahmen zur Verbesserung des Gewisserzustands
abgeleitet. Diese werden im Anschluss schrittweise umge-
setzt.

Der fachlich integrative Ansatz der WRRL erfordert um-
fangreiche Abstimmungen mit den Interessen der kleinen
und groflen Wasserkraft, Industrie, Schifffahrt, Landwirt-
schaft, Fischerei, Denkmalschutz und Naturschutz auf Ver-
waltungs- und Verbindeebene. Die Betrachtung des Ein-
zugsgebiets fithrt zu intensiven Abstimmungen, auch mit
den Nachbarlindern.

Entsprechend komplex ist die Aufgabenverteilung. Die
Flussgebietsbehorden fiigen in einem modularen System
die Mafinahmenprogramme fiir die Bearbeitungsgebiete
zusammen. Das UM {ibernimmt die grenziiberschreitende
Koordination. Die LUBW fiihrt das landesweite Monito-
ring durch und erarbeitet fachliche Arbeitshilfen.

WASSERRAHMENRICHTLINIE

Sot Donautal

Die unteren Verwaltungsbehérden bringen ihre Vor-Ort-
Kenntnisse in die Mafinahmenplanung ein und setzen spi-
ter einen Grofteil der Mafinahmen gemif ihrer rechtlichen
Zustindigkeit um.

Bis Ende 2015 wurden die national und international abge-
stimmten Bewirtschaftungspline aktualisiert. Bestandteil da-
von sind die Mafinahmenprogramme zur Erreichung eines
guten Skologischen Zustandes und eines guten chemischen
Zustandes der Oberflichengewisser sowie eines guten men-
genmifigen und chemischen Zustandes des Grundwassers. Bei
erheblich veranderten oder kiinstlichen Wasserkdrpern gilt an-
statt des guten okologischen Zustands als Zielerreichung das

Die Umsetzung der WRRL erfolgt in regelmaBig wiederkehrenden Arbeitsschritten

2000 2003 2006 2009
WRRL Bestandsaufnahme .
- o ‘ 1. Bewirtschaftungszyklus
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WASSERRAHMENRICHTLINIE

okologische Potenzial. Die Mafinahmenprogramme wurden
unter intensiver Beteiligung der Offentlichkeit aufgestellt und
sind bis 2018 umzusetzen. Im Teilprogramm ,,Hydromorpho-
logie“ sollen die Mafinahmen dazu beitragen, die Durchgingig-
keit der Gewisser wieder herzustellen. Dabei soll die Struktur
verbessert werden, um und eine ausreichende Mindestwasser-
fithrung zu gewihrleisten. Auch die Gewisserstruktur soll auf-
gewertet werden. Zudem ist es notwendig, Nihrstoffeintrige
aus der Landwirtschaft und der Abwasserbehandlung zu redu-
zieren. Die sehr anspruchsvollen Ziele sollen bis 2021 erreicht
werden. Allerdings gibt es umfangreich zu begriindende Frist-
verlingerungsmaoglichkeiten bis zum Jahr 2027.

Der Schwerpunkt der letzten Jahre lag in der Umsetzung ei-
ner Vielzahl von Mafinahmen, die weitgehend bereits in den
MafSnahmenprogrammen 2009 enthalten waren: Hunderte
Kilometer von Gewisserstrecken wurden naturnah gestaltet,
eine Vielzahl von Querbauwerken mit Fischtreppen verse-
hen, damit die Fische ungehindert flussaufwirts wandern
konnen, der Ausbau der Abwasserbehandlung wurde kon-
tinuierlich vorangebracht und die Nihrstoffeintrige aus der
Landwirtschaft wurden weiter verringert.

Sl Altrheinarm bei Ketsch

Wesentliche Ziele der WRRL, Ausgangslage

Mit der WRRL werden die Ziele der Wasserwirtschaft
von der frither primir betrachteten Wasserqualitit hin zur
okologisch definierten Gewisserqualitit neu ausgerichtet.
Wesentliches Ziel ist es, die Lebensbedingungen fiir die in
der WRRL relevanten Organismen zu schaffen. Insbeson-

dere fiir das Thema ,,Fische® stellt dies eine betrichtliche
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Sl Neckarschleife und Enzmiindung bei Besigheim

Der gute Zustand der Gewisser ist ein Zustand, der nur ge-
ringfiigig von dem natiirlichen Referenzzustand abweicht
und ist entsprechend schwer zu erreichen. Insbesondere in
Deutschland sind aufgrund der hohen Bevélkerungsdichte
und der wirtschaftlichen Entwicklung viele Gewisser stark
anthropogen {iberprigt. Diese Ausgangslage stellt uns im
Vergleich zu vielen anderen europiischen Staaten vor eine
groflere Herausforderung,

Herausforderung dar. Notwendig sind eine flichendeckende
okologische Bewirtschaftung und die Wiederherstellung
okologisch funktionsfihiger Rdume. Dies macht auch in
Einzugsgebieten Darstellungen der Gewisserqualitit erfor-
derlich. Beim Grundwasser bleibt es bei der Betrachtung

von Menge und chemisch definierter Qualitit.



Schon der reine Umfang der erforderlichen Mafinahmen
stellt alle Beteiligten vor grofle Herausforderungen. Insbe-
sondere, weil diese Mafinahmen oftmals lange Zeit benéti-
gen, bis sie eine Wirkung und eine messbare Verbesserung
anzeigen. So siedeln sich Fische und andere Lebensgemein-
schaften nicht sofort wieder in einem naturnah gestalteten
Gewisserabschnitt an, um nur ein Beispiel zu nennen. Des-
halb lassen sich zum Teil die Erfolge dieser Maf§nahmen im
Bewertungssystem der WRRL nicht direkt abbilden.

Weiterhin sind die Umweltqualititsnormen zahlreicher Stoffe
einzuhalten (vergleiche Oberflichengewisserverordnung —
OGewV — vom 20.06.2016). Die Zahl der prioritiren Stoffe,
die fiir die Beurteilung des chemischen Zustands herangezo-
gen werden, ist zuletzt im Jahr 2013 von 33 auf 45 erhoht
worden.

Auch die Tatsache, dass bei der Bewertung des chemischen

ol Bodensee

WASSERRAHMENRICHTLINIE

und okologischen Zustands der Gewidsser immer die
schlechteste Teilkomponente mafigeblich ist, fithrt dazu,
dass viele Gewisser ohne Verinderung den guten Zustand
nicht erreichen.

Doch gibt es auch Verbesserungen: So haben sich viele Ge-
wisser von einem chemals unbefriedigenden oder sogar
schlechten in einen mifligen 6kologischen Zustand verbes-
sert. Damit ist das Umweltziel ,der gute dkologische Zu-
stand“ niher geriickt und es wird deutlich, dass wir auf dem
richtigen Weg sind. Trotzdem bedarf es noch erheblicher
Anstrengungen, um die Ziele der WRRL zu erreichen. Da
die erforderlichen MafSnahmen und die damit verbundenen
personellen und finanziellen Aufwendungen sehr umfang-
reich sind, ist abzusehen, dass nicht alle Mafinahmen bis
2027 umgesetzt werden konnen. Deshalb werden wir uns in
Europa dafiir einsetzen, dass es iiber 2027 hinaus eine Ver-
lingerung um weitere Zyklen gibt.

Die Zustandigkeiten fiir das Flussgebiet Rhein und das Flussgebiet Donau wurden wie folgt geregelt:

REGIERUNGSPRASIDIUM STUTTGART

REGIERUNGSPRASIDIUM KARLSRUHE

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

REGIERUNGSPRASIDIUM TUBINGEN
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Bearbeitungsgebiete Neckar und Main
Bearbeitungsgebiet Oberrhein
Bearbeitungsgebiet Hochrhein

Bearbeitungsgebiete Alpenrhein/Bodensee und Donau



Flielgewisser

Durch die natiirliche Gliederung unserer Landschaft lassen
sich an grofleren Fliissen meist drei Abschnitte mit abneh-
mendem Gefille unterscheiden: Der ursprungsnahe, oft
reiflend flieflende, steinig-kiesige und kiihlere Oberlauf, der
rasch flieflende, sandige Mittellauf und der Unterlauf mit
héherer Temperatur, triger Stromung und Schlammabla-

gerungen.

Zu den natiirlichen &kologischen Rahmenbedingungen
eines Gewissers gehoren die Art des Gewisserbetts, das
Gefille und die Fliefgeschwindigkeit, die wiederum die
Sauerstoffaufnahme iiber die Oberfliche und die Schweb-
stofffracht beeinflussen. Auch die Licht- und Temperatur-
verhiltnisse bestimmen die Lebensbedingungen im Flief3-
gewisser. Hinzu kommen die chemischen Verhiltnisse, vor

allem Salzgehalt, Nihrstoffe, Wasserhirte und Siuregrad.

Die in den Gewissern siedelnden Lebewesen gehoren fast
allen systematischen Gruppen des Tier- und Pflanzenreichs
an — von mikroskopisch kleinen Bakterien und Algen bis
zu den Fischen.

GEWASSEROKOLOGIE

Aufgrund ihrer unterschiedlichen Lebensanspriiche kénnen
nicht alle diese Organismenarten in jedem Gewissertyp le-
ben und sich vermehren. Viele stellen besondere Anspriiche
an die Temperatur oder den Chemismus des Wassers. Fiir
einige sind andere Organismen existenznotwendig, weil
diese als Nahrung, Siedlungsraum oder fiir die Vermehrung
unverzichtbare Partner in der Lebensgemeinschaft sind.

Nach ihrer Erndhrungsart lassen sich alle Organismen des
Tier- und Pflanzenreichs den folgenden drei Gruppen zu-
ordnen:

¢ den Produzenten (Aufbauenden)
* den Konsumenten (Verzehrenden)
* den Reduzenten (Abbauenden)

Zu den Produzenten gehéren alle ein- und vielzelligen
Pflanzen mit griinem Farbstoff (Chlorophyll), aber auch
die meisten nichtgriinen, durch briunliche, rote oder blau-
griine Farbstoffe ausgezeichneten Algen. Alle diese Organis-
men besitzen die Fahigkeit, unter der Einwirkung des Son-
nenlichts und unter Verwendung der im Gewisser gel6sten
Mineralstoffe organische Substanzen wie zum Beispiel
Zucker, Fette und Eiweif$ aufzubauen (Photosynthese).

Fiir die gesamten Vorginge im Wasser ist von Bedeutung,
dass bei der Photosynthese am Tage Kohlenstoffdioxid
verbraucht, Sauerstoff dagegen erzeugt wird. Nachts lduft
der Vorgang in umgekehrter Richtung. Das fithrt in nihr-
stoffreichen (eutrophen) Gewissern zu deutlichen Sauer-
stoffschwankungen.

Sl Armleuchteralgen . #
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GEWASSEROKOLOGIE

Die Konsumenten gehéren fast ausschlieflich dem Tier-
reich an. Sie sind darauf angewiesen, ihren Nahrstoff- und
Energiebedarf aus der von den Produzenten erzeugten Bio-
masse zu decken.

Bei den meisten Konsumenten ist die Verdauung der Pflan-
zen unvollstindig. Die halbverdauten Nahrungsreste und
die abgestorbenen Pflanzen und Tiere bilden den Nihrbo-
den der Reduzenten, die nahezu ausschliefllich Bakterien
und Pilze umfassen. Sie zersetzen die organischen Stoffe
durch ihren Stoffwechsel wieder in die Grundbestandteile
Kohlenstoff, Stickstoff und Wasser. Bei dieser Abbautitigkeit
verbrauchen die Reduzenten Sauerstoff (aerober Abbau).

Das Verhiltnis der drei Nahrungsnetztypen zueinander
dndert sich vom Quellgebiet zur Miindung eines Flief3-
gewissers. In den ursprungsnahen, zumeist kilteren und
wenig belichteten Béchen ist die Produktion noch gering,
vor allem wegen der meist unbedeutenden Nihrstoffzufuhr
(Phosphor und Stickstoff) aus den Waldbéden.

Thr Sauerstoffgehalt wird allein von temperaturabhingigen
Sittigungsvermogen des Wassers bestimmt und ist deshalb
praktisch kaum Schwankungen unterworfen. Das Sitti-
gungsvermdgen betrdgt zum Beispiel bei 10 °C = 11mg/l O,.

Im Mittel- und Unterlauf nehmen die Nihrstoffgehalte
sowie die Produzenten weiter zu. Zudem wird durch die
Erwirmung des Gewissers das Sauerstoff-Sittigungsvermo-
gen verringert. Es betrigt zum Beispiel bei 25 °C nur noch
8 mg/l. Anderseits werden die Stoffwechselvorginge der
Organismen und damit der Sauerstoffverbrauch bei einer
Temperaturzunahme von zum Beispiel 10 °C um das zwei-
bis vierfache beschleunigt.

Sl Zackenradchenalge
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Sl Phytoplankton Asterionella formosa



Stehende Gewisser

Stehende Gewisser, also Seen und Weiher, weisen durch
ihren bewegungsarmen Wasserkorper physikalische Ge-
setzmifligkeiten auf, die besondere 6kologische Verhiltnis-
se schaffen. Bei den tiefen Binnenseen, zum Beispiel dem
Bodensee, bildet sich im Sommer eine iiber 20 °C warme
und bis zu 30 m michtige Deckschicht aus. In der darunter
liegenden wenige Meter michtigen Sprungschicht fille die
Temperatur steil ab: bis auf ca. 4 °C in der anschlielenden
Tiefenschicht. Bei dieser Temperatur hat das Wasser seine
grof$te Dichte und ist deshalb schwerer als das Wasser der
oberen Schicht.

Deckschicht und Tiefenschicht verhalten sich in der wir-
meren Jahreszeit fast wie zwei selbststindige Gewisserteile.

Diese Periode der stabilen Schichtung wird als Sommer-
stagnation bezeichnet. In der Deckschicht wird dabei Bio-
masse aufgebaut.

W 5, ‘

ﬂ Alter Weiher, Gemeinde Altshausen, Landkreis Ravensburg

Sl Flussbarsch
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b Zeller See, Stadt Bad Schussenried, Landkreis Biberach

Waihrend dieser Stagnationsperiode bleibt der Sauerstoffein-
trag auf die Deckschicht beschrinkt. Die windbedingten
Stromungen und Umwilzungen der Deckschicht greifen
nicht auf das Tiefenwasser tiber, das deshalb keinen Sauer-
stoff aufnehmen kann, sondern auf seinen Sauerstoffvorrat
angewiesen ist. In der Tiefenschicht wird jedoch durch den

Abbau abgestorbener und abgesunkener Organismen aus
der Deckschicht Sauerstoff verbraucht.

In nihrstoffarmen Seen ist der Sauerstoffvorrat grofSer als
der Sauerstoffverbrauch. In nihrstoffreichen Seen, vor allem
bei solchen, die durch Abwasser belastet sind, kann es da-
gegen zu volligem Sauerstoffschwund in der Tiefenschicht
kommen. Folgen davon sind zum Beispiel das Fischsterben
und die Riicklosung von Nihrstoffen aus dem Sediment
durch Reduktionsvorginge.

S llimensee, Gemeinde llimensee, Landkreis Sigmaringen
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Die im Herbst einsetzende Abkiihlung gleicht die Tempera-
turunterschiede zwischen den Wasserschichten allmihlich
aus. Der gesamte Wasserkorper des Sees kann nun wegen
seiner gleichmifigen Temperatur (4 bis 5 °C) und Dichte
durch die Winterstiirme bis zum Gewissergrund durch-
mischt werden und dabei Sauerstoff aufnehmen (Zirkulati-
onsperiode). Weiher und Flachseen zeigen im allgemeinen
keine tiber lingere Zeit stabile Schichtung.

Unsere natiirlichen Seen sind erdgeschichtlich vor kur-
zer Zeit entstanden, meist noch in der letzten Eiszeit vor
rund 12.000 Jahren. Sie waren urspriinglich nihrstoffarm
(oligotroph) und biologisch wenig produktiv. Jeder See
macht aber in geologischen Zeitriumen einen natiirlichen
Alterungsprozess durch. Der Nihrstoffnachschub aus den
Auslaugungen im Einzugsgebiet und aus den Bodenabla-
gerungen nimmt langsam zu. Die Seen werden allmihlich
nihrstoffreich (eutroph). Die Zahl der Organismen und
die Intensitit der Abbauvorginge nimmt zu. Diese Ent-
wicklung verlduft bei flachen Seen schneller — sie verlanden
schliefSlich zu Mooren.

Im Bodensee konnten trotz seiner 10.000 bis 15.000 Jahre
langen Existenz noch Ende der 1930er Jahre kaum ge-
16ste Phosphorverbindungen nachgewiesen werden. Die
Produktion von pflanzlichen Organismen war gering.
Durch zivilisatorische Einfliisse (z. B. starker Waschmittel-
zusatz und fehlende Kliranlagen) ist der Phosphorgehalt
(P) im Seewasser jedoch stark angestiegen. Das 1979 er-
reichte Maximum von 87 Milligramm pro Kubikmeter
(mg/m3) P konnte durch Abwassersanierungsmafinahmen
und  gednderte  gesetzliche ~ Vorgaben rund
8 mg/m3 P gesenkt werden.

auf

Wichtige kologische Bereiche der Seen sind Uferzonen

14

und Flachwasserbereiche. Langjihrige Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass in den vom Sonnenlicht durchfluteten,
flachen Uferzonen des Bodensees organische Substanzen
besonders intensiv auf- und abgebaut werden. In diesen
Seezonen wird der Seeboden durch die fortwihrende Was-
serbewegung stindig verindert. Nicht weniger bedeutsam
ist der aquatische und der terrestrische Grenzbereich Land/
Wasser. Hier laufen eng verkniipfte dkologische Prozesse
ab. Die Schilf- und Réhrichtzone, die je nach Jahreszeit

2a5

L

e

Sl Die Flachwasserzone ist die Kinderstube von Fischen

g 5 L '“' re .




QI

GEWASSEROKOLOGIE [@]

tberflutet wird oder trocken fillt, ist Lebensgrundlage fiir
die Fisch- und Vogelbrut. Diesen 6kologischen Vorgingen
ist besondere Beachtung und Schutz zu gewihren. Aus dieser
Erkenntnis heraus wurde fiir den Bodensee eine Untersu-
chung tiber den Flachwasserschutz erarbeitet. Durch um-
fangreiche Renaturierungsmafinahmen wurden geschidigte
Flachwasserbereiche wieder 6kologisch aufgewertet.

Fur stchende Gewisser ist die Einleitung insbesondere
von Phosphor-, aber auch von Stickstoftverbindungen als
Pflanzenndhrstoffe schidlich. Sie stammen hauptsichlich
aus Stoffwechselprodukten und aus Abschwemmungen aus
den lindlichen Gebieten (Diingung).

15
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Selbstreinigung

Ein Gewisser, in das Abwisser eingeleitet werden, kann
sich in bestimmtem Umfang ,selbst” reinigen. Organische
Schmutzstoffe werden durch die Reduzenten aerob abge-
baut. Der begrenzende Faktor fiir die Intensitit der aero-
ben Abbauvorginge ist der Sauerstoff. Turbulente Gewisser
mit hohem Sauerstoffeintrag an der Oberfliche haben ein
groferes Selbstreinigungsvermdgen als trige flieflende oder
gestaute Gewisser.

Wird einem Gewisser iibermifSig viel Abwasser zugefiihrt
(Primirbelastung), ist der Sauerstoffverbrauch zum Abbau
der organischen Substanz grofler als die Sauerstoffaufnah-
me des Gewissers. Zudem kann es wihrend der warmen
und sonnenreichen Monate des Jahres durch die hohe
Nihrstoftkonzentration im Abwasser und dem Nihrstoff-
eintrag aus der Umgebung zu so rascher Vermehrung der
Wasserpflanzen (Verkrautung, Algenbliite) kommen, dass
es beim Absterben dieser Pflanzen (Sekundirbelastung)

zum vollstindingen Sauerstoffverbrauch kommt.

¢ die FlieSgeschwindigkeit und FliefSzeit des Wassers
* das Verhiltnis Benetzungsfliche zu Wasserkorper

* das Verhiltnis Wasseroberfliche zu Wasserkorper

¢ die Belichtung des Gewissergrundes

* die Wassertemperatur

* die Belastung durch Abwasser und Landwirtschaft

Das Selbstreinigungsvermégen des Gewissers ist dann er-
heblich beeintrichtigt. Die Mikroorganismen, die auf freien
Sauerstoff im Wasser angewiesen sind, sterben ab. Dies
kann dazu fithren, dass Gewisser ,umkippen. Es kommt
zu Fiulnisprozessen durch anaerobe Organismen, die ohne
freien Sauerstoff im Wasser auskommen. Die organischen
Stoffe werden dabei nur teilweise und sehr langsam umge-
wandelt. Es bilden sich Sumpfgas, Ammoniak, Schwefel-
wasserstoff und andere zumeist iibelriechende und giftige

Abbauprodukte.

Fliegewisseriiberwachung

Ein ,guter Fluss oder Bach erfiillt im Wesentlichen zwei
Kiriterien. Er hat eine gute Wasserqualitit - zu erkennen an
niedrigen Schad- und Nihrstoffgehalten und einer guten
Sauerstoffversorgung — und er hat naturnahe, abwechs-
lungsreiche Gewisserstrukturen ohne Wanderungshinder-
nisse. Sind diese Voraussetzungen erfiillt, wird sich eine
gewissertypische, vielféltige Tier- und Pflanzenwelt einstellen.
Entsprechend muss ein Monitoring all diese Aspekte erfassen
und sowohl die Wasserchemie als auch die Flora und Fauna
betrachten.

Zur Untersuchung des physikalisch-chemischen Zustands
der Fliefligewisser in Baden-Wiirttemberg wird an etwa 160
Messstellen ein Untersuchungsprogramm mit monatlicher
Einzelprobenahme und einer umfangreichen Inhalts- und
Schadstoffanalytik durchgefiihrt. An den grofleren Fliissen
sind diese oft als Messstationen ausgebaut, die die wich-
tigsten Parameter stindig erfassen und ins Internet tiber-
tragen. Meist sind dort auch automatische Probensammler
installiert, die rund um die Uhr Wasserproben entnehmen,
die fiir besondere Fragestellungen oder bei unfallbedingten

Schadstoffeintrigen genutzt werden.
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Zusitzlich wurden seit 1988 am Rhein, wo es immer wieder

zu spektakulidren Unfillen gekommen war, MafSnahmen
zum Aufbau eines Frithwarnsystems ergriffen. Der Rhein
wird in der Hauptmessstation Karlsruhe, in der gemein-
sam mit der Schweiz betriebenen Hauptmessstation Weil
am Rhein und in der mit den Bundeslindern Hessen und
Rheinland-Pfalz betriebenen Hauptmessstation in Worms
besonders intensiv und zeitnah tiberwacht. In Worms kom-
men auch kontinuierlich betriebene Biotests zum Einsatz.

Die zweite Sdule des Gewisseriiberwachungsnetzes bilden
die rund 1.900 biologischen Untersuchungsstellen, an de-
nen die Lebensgemeinschaften von Tieren oder Pflanzen
(Biozoénose) im Gewisser bestimmt werden.

C)kologischer und chemischer Zustand
(der Flie3gewisser)

Die Bewertung des Gewisserzustands folgt bundeseinheit-
lichen Vorgaben und richtet sich nach der Oberflichen-
gewisser-Verordnung vom 20. Juni 2016. Kernziel ist die
Erreichung des guten 6kologischen und chemischen Zu-
standes der Gewisser, bezogen auf den sogenannten ,,Was-
serkorper® als riumliche Einheit.

GEWASSEROKOLOGIE

Der 6kologische Zustand wird anhand von Bewertungs-
systemen fiir Fische, Makrozoobenthos und Wasserpflan-
zen (Makrophyten und Phytobenthos = Aufwuchsalgen, in
grofleren Fliissen zusitzlich das Phytoplankton) eingestuft.
Dabei steht das Gewisser als Lebensraum im Vordergrund.
Jedes Gewisser im natiirlichen Zustand hat seinen eigenen
unverwechselbaren Charakter, der von den Bewertungssys-
temen beriicksichtigt wird. Das zeigt sich an den Pflanzen
und Tieren, die in ihm leben, an den physikalischen und
chemischen Bedingungen sowie an der Gewisserstruktur
und dem Wasserhaushalt.

a— R
Erbsenmuscheln
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Dieser ,,potenziell natiirliche Zustand® wiirde sich einstellen,
wenn keine vom Menschen verursachten Belastungen mehr
vorligen, sondern natiirliche Bedingungen herrschten. Um
das Pridikat ,,guter okologischer Zustand® zu erhalten, darf
ein Fliefigewisser nur geringfligic vom potenziell natiirli-
chen Zustand abweichen. Fiir alle Gewisser, seien es Biche,
Fliisse, Seen oder kiinstliche Gewisser, wurden Leitbilder
als Referenz definiert.

Die biologischen Qualitatskomponenten und ihre wesentlichen Indikationsleistungen:

* Fische zeigen den hydromorphologischen Gewisser-
zustand an (Gewisserstrukeur, Wanderungshinder-
nisse, Abflussbeeintrichtigungen).

* Das Makrozoobenthos zeigt organische Verschmut-
zungen, die Gewisserversauerung und Defizite der
Gewissermorphologie an.

17

* Makrophyten und Phytobenthos zeigen die Nihr-
stoffbelastung im Wasser und Sedimenten sowie
strukturelle Belastungen an.

* Das Phytoplankton zeigt die Nihrstoffbelastung im

‘Wasser an.
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Manche Organismen reagieren sensibler auf bestimmte
Belastungen als andere. Die Artenzusammensetzung liefert
daher meist auch Hinweise auf Belastungsursachen, die
zusammen mit den chemischen Messungen oder Gewis-
serstrukturuntersuchungen zu notwendigen Verbesserungs-
maf$nahmen fiihren.

Fiir die Beurteilung der Schadstoftbelastung gibt die Oberfld-
chengewisser-Verordnung vom 20. Juni 2016 Umweltquali-

titsnormen (UQN) fiir 67 Stoffe vor. Der gute chemische
Zustand ist erreicht, wenn die UQN fiir die 45 prioritiren
Stoffe eingehalten sind, die ein erhebliches Risiko fiir die aqua-
tische Umwelt darstellen. Leider trifft das, dhnlich wie in der
ganzen Bundesrepublik, an keinem untersuchten Gewisser
in Baden-Wiirttemberg zu. Hauptgrund sind die ubiquitiren
Stoffe. Damit werden Stoffe bezeichnet, die aufgrund ihrer
chemischen Stabilitit kaum abgebaut werden und in der

biologische Bewertung auf der Grundlage der Qualitats-
komponente Makrophyten und Phytobenthos (2012)
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Qualitatskomponente des Makrozoobenthos (2012/13)

&

Zustand / Potential: 1.2% 2,4%

sehr gut
s
RN
&y
[
RN

gut
maBig 34,1%
unbefriedigend

schlecht
47,6%

(noch) nicht bewertet,
nicht klassifiziert

Bearbeitungsgebiete:
~/t— Grenze BG

18



Umwelt sehr weit verbreitet sind. Sie konnen sich in le-
benden Organismen anreichern und toxisch wirken. Ubi-
quitire Stoffe konnen sowohl natiirlich vorkommen (z. B.
Quecksilber) als auch synthetisch hergestellt sein (z. B. per-
fluorierte Verbindungen, Flammschutzmittel). Selbst wenn
die Produktion und Verwendung bereits verboten wurde,
ist davon auszugehen, dass diese Stoffe langfristig in der
aquatischen Umwelt zu finden sein werden. Fiir die ubi-
quitdren Stoffe liegen die Umweltqualititsnormen so nied-
rig, dass sie im Wasser nicht gemessen werden konnen. Die
UQN lassen sich z. B. iiber die Anreicherung in Fischen
oder Muscheln iiberpriifen. Aufler bei den ubiquitiren
Stoffen wurden fiir einige Pflanzenschutzmittel wie Isopro-
turon in einzelnen Gewissern noch Uberschreitungen der

UQN gemessen.

Auch den guten kologischen Zustand erreichen die meis-
ten Fliisse und Biche im Land noch nicht, wie ein Blick
auf die biologischen Untersuchungsergebnisse zeigt. Im
Wesentlichen gibt es noch zwei Hauptdefizite. Zum einen
ist die Gewisserstruktur in weiten Bereichen naturfern. So
zeigt die jiingste Strukturkartierung, dass nur knapp 20 %
der Gewisserstrecken unverindert oder gering verindert
sind. Fische finden dadurch keine Laichméglichkeiten
oder konnen Gewisserabschnitte erst gar nicht erreichen,
weil ihnen Wanderungshindernisse den Weg versperren.
Bestimmte Makrozoobenthosarten finden beispielsweise
keine Lebensriume, weil die benétigte steinige Gewisser-
sohle wegen der durch Stauwehre verlangsamten Stromung
zugeschlimmt ist. Die Ursache liegt im Gewisserausbau
fritherer Jahrzehnte. Damals war es alleiniges Ziel, den
Hochwasserschutz zu gewihrleisten und die Gewisser zur
Energiegewinnung nutzbar zu machen. Der Schwerpunkt

des heutigen wasserwirtschaftlichen Handelns liegt in der

GEWASSEROKOLOGIE

naturnahen Umgestaltung der Gewisser unter weitgehen-
der Beibehaltung der Nutzungen.

Das zweite Defizit sind zu hohe Nihrstoffgehalte in vielen
Gewissern. Nihrstoffliebende Pflanzenarten verdringen an-
dere Pflanzen. Unter bestimmten Voraussetzungen kann es zu
Massenentwicklungen von bestimmten héheren Pflanzen und
Algen kommen, die beim Absterben den Sauerstofthaushalt
belasten. Der relevante Nihrstoff fiir das Pflanzenwachstum
in Fliefgewissern ist der Phosphor, der hauptsichlich tiber das
Abwasser und iiber Abschwemmungen von landwirtschaft-
lichen Nutzflichen eingetragen wird. Wihrend die organi-
sche Restbelastung des eingeleiteten Abwassers in den letzten
Jahrzehnten durch verbesserte Kliranlagen und den nahezu
vollstindigen Anschluss aller Einwohner erheblich vermin-
dert wurde, muss die Phosphorelimination aus dem Abwas-
ser weiter verbessert werden. Aber auch der Eintrag aus der
Landwirtschaft muss reduziert werden. Noch bedarfsgerechtere
Diingung, Vermeidung von Erosion und Abschwemmung so-
wie Gewisserrandstreifen sind mégliche Mafinahmen.
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Ziele und Aufgaben des Wasserbaus und der Gewisserent-
wicklung haben sich im Wandel der Zeit tiefgreifend ver-
indert. Zunichst war es der Hochwasserschutz, der eine
zentrale Bedeutung hatte. Daneben stand das Ziel, Wasser
sinnvoll zu nutzen, insbesondere mit einfachen Wasser-
kraftanlagen (Miihlen, Hammerschmieden) und zur Be-
wisserung. Spiter wurden in groflem Ausmafd sogenannte
Kulturbaumafinahmen durchgefiihrt, wobei grofiriumig
Uberschwemmungs- und Moorgebiete entwissert und der
landwirtschaftlichen Nutzung zugefithrt wurden. Fliisse
wurden zur Nutzung der Wasserkraft und zur Schiffbarma-
chung aufgestaut und kanalisiert. Ein Grofiteil der notwen-
digen Siedlungsflichen wurde in ehemaligen Uberschwem-
mungsgebieten angelegt. Die Vielzahl der Eingriffe hat den
Naturhaushalt nachhaltig beeintrichtigt. Gewisser- und
auentypische Lebensraume haben heute Seltenheitswert.

Mit einer stirkeren gesellschaftlichen Gewichtung 6kologi-
scher Belange wird heute im Wasserbau und in der Gewis-
serentwicklung das Ziel verfolgt, natiirliche und naturnahe
Gewisserstrecken zu erhalten. Bei bestehenden wasserbau-
lichen Problemen gilt es, notwendige Mafinahmen 6kolo-
gisch vertriglich zu gestalten. Dariiber hinaus sollen De-
fizite im natiirlichen Wirkungsgefiige der Flieflgewisser
schrittweise abgebaut werden und Gewisser sich langfristig

naturnah entwickeln.

S Hammerschmiede am Blautopf bei Blaubeuren =

* Verinderungen des Abflussverhaltens und der
Grundwasserverhiltnisse

* Hochwasserschutz fiir Siedlungsflichen
und Infrastrukturanlagen

* Erhalt beziehungsweise Entwicklung vielfiltiger
naturnaher und gewissertypischer Lebensriume

fiir Pflanzen, Tiere und Menschen

* Auswirkungen auf den gesamten Lebensraum
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Verinderungen des Abflussverhaltens

Das hydrologische Messnetz des Landes mit etwa 300 Pegeln
erfasst kontinuierlich das Abflussgeschehen an den wichtigs-
ten Gewissern. Es registriert auch die Hiufigkeit und Hohe
von Hochwasser- beziehungsweise Niedrigwasserabfliissen.

Der Abfluss eines Gewissers wird von der Grofe des Ein-
zugsgebietes, aber auch vom geologischen Aufbau und vom
Klima bestimmt. Dieses natiirliche Abflussverhalten wurde
hiufig durch menschliche Eingriffe erheblich verindert. Die
Uberbauung und die Versiegelung grofSer Flichen verringern
die Versickerung des Regenwassers. Auch die Intensivierung
der landwirtschaftlichen Nutzung und der Ausbau von Ge-
wissern verindern den Abfluss. Bei Hochwasser kénnen
hierdurch grofiere Abfliisse auftreten. In Verbindung mit der
intensiven Nutzung der Talauen, insbesondere durch Sied-
lungsflachen, erhoht sich das Hochwasserrisiko.

Umgang mit Hochwasser

Hochwasser sind Naturereignisse, die immer wieder in un-
vorhersehbaren Zeitabstinden und wechselnden Hohen
auftreten. Die vom Hochwasser Betroffenen sehen sich die-
sen Risiken ausgesetzt:

Uberflutungen gefihrden Menschenleben und kénnen zu
materiellen Schiden an Bauten, Einrichtungen und an ge-
lagerten Stoffen, aber auch zu Ausfall- und Folgeschiden
durch die Unterbrechung von Produktionsabldufen fiihren.
Auch die Umwelt kann durch den Austritt von wasserge-
fihrdenden Stoffen geschidigt werden. Aus diesen Griin-
den ist ein effektives Hochwasserrisikomanagement erfor-
derlich, welches die nachteiligen Folgen eines Hochwassers
so weit wie moglich und sinnvoll reduziert.

Innerhalb des Hochwasserrisikomanagements miissen auch
die nachteiligen Folgen von Starkregenereignissen berticksich-
tigt werden. Starkregenniederschlige sind lokal eng begrenzte

Sl Hochwasser-Vorhersage-Zentrale Baden Wiirttemberg
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Niederschlagsereignisse mit sehr hohen Niederschlagsmengen
innerhalb kiirzester Zeit. Diese konnen {iberall auftreten und
stellen daher ein nur schwer zu kalkulierendes Uberflutungs-
risiko dar. Bedingt durch die hohen Niederschlagsintensiti-
ten fliefen grofle Anteile des Niederschlags oberirdisch ab
und nutzen Wege, Straflen und Einschnitte im Geldnde als
Abflusswege. Dadurch kann es zu Gerélltransport und Ero-
sion kommen, wodurch weitreichende Schiden verursacht
werden konnen. Im Vergleich zum Flusshochwasser ist die
von Starkniederschligen ausgehende Gefahr insbesondere auf
Grund der deutlich kiirzeren Reaktionszeiten hoher, sodass es
erforderlich ist, sich auf den Fventualfall vorzubereiten und
vorbeugende Mafinahmen umzusetzen, um das Risiko durch
Starkregenereignisse zu mindern.

Die Hochwasserstrategie des Landes Baden-Wiirttemberg
fithrt die verschiedenen Akteure zusammen, die einen Bei-
trag zu Senkung des Hochwasserrisikos leisten konnen. Die
Mafinahmen in den unterschiedlichen Handlungsfeldern
wie der Hochwasservorsorge, dem Flichenmanagement und
dem technischen Hochwasserschutz werden auf regiona-
ler Ebene in einem MafSnahmenbericht zusammenfassend
dargestellt. Im Flichenmanagement werden auch die gesetz-
lich festgelegten chrschwemmungsgebiete, die bei einem
hundertjahrlichen Hochwasserereignis tiberschwemmt oder
durchflossen werden, beriicksichtigt. Uberschwemmungsge-
biete sind nach Wasserhaushaltsgesetz von einer neuen Be-
bauung freizuhalten. Dargestellt werden die Uberflutungsfli-
chen eines zehn-, flinfzig- und hundertjihrlichen Ereignisses
sowie eines Extremereignisses in Hochwassergefahrenkarten,
die landesweit erstellt werden.

Um das Wasser in der Landschaft zuriickzuhalten, diirfen
Moore und andere Feuchtgebiete nicht mehr entwissert und
in landwirtschaftliche Nutzflichen umgewandelt werden.

=L Qs P

Sl Braunsbach nach Starkregenereignis, Mai 2016 .~ ,

Feuchtgebiete sind 6kologisch besonders wertvoll. Sie dienen
als Lebensriume fiir viele Tier- und Pflanzenarten und stel-
len okologische Regenerations- und Ausgleichsflichen in der
Landschaft dar. Mulden oder kleine, an geeigneter Stelle ange-
legte Erdvertiefungen dienen dazu, kleine Niederschlige auf-
zufangen und dadurch den Oberflichenabfluss zu verringern.

Eine Gliederung der landwirtschaftlichen Nutzflichen
durch &kologisch wertvolle Landschaftsstrukturen wie
Feldhecken, Feldgeholze, Raine und extensiv genutzte

& Stadte, Gemeinden, Industriegebiete und landwirtschaftliche
Flachen am Oberrhein sind von Hochwasser bedroht
= g e T - i’ 2 -"4-'-..- '_'.“-._"- T =

eschiitzte Ortslage Kiinzelsau - Morsbach am Kocher
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Sl Auelandschaft am Oberrhein

Ackerrandstreifen kann einen zusitzlichen Beitrag zur Ver-
minderung von Oberflichenabfluss und Bodenerosion leisten.
Dariiber hinaus kann der Abfluss aus landwirtschaftlichen
Nutzflichen durch landbautechnische Mafinahmen wie Ver-
besserung und Pflege der Bodenstruktur, Anbau von Zwi-
schenfriichten und gegebenenfalls Einsaat von besonderen
Erosionsschutzstreifen vermindert werden. Mafinahmen
der Hochwasservorsorge bilden durch bewusstes Handeln
im Hochwasserfall einen weiteren wichtigen Baustein zur
Vermeidung von Hochwasserschiden. Dazu gehéren ange-
passtes Bauen und eine adiquate Elementarschadensabsi-
cherung. Trotzdem kann die akute Gefihrdung von bebau-
ten Gebieten und von Infrastrukturanlagen Mafinahmen des
technischen Hochwasserschutzes erfordern. In Siedlungsberei-
chen muss kiinftig ebenfalls verstirke auf eine Riickhaltung
der Niederschlige hingewirkt werden. Wasserdurchlissige
Belige fiir Verkehrsflichen wie StrafSen und Parkplitze sowie
Regenwasserspeicher in Hausgirten sind erste Ansatzpunkte.

Der Hochwasserschutz kann durch 6rtliche MafSnahmen
an gefihrdeten Objekten (Eindeichung), durch Beseitigung
von Engstellen im Gewisser oder auch durch Hochwasser-
riickhaltebecken verbessert werden. Die Vertretbarkeit von
Ausbaumafinahmen am Gewisser und des Baus von Hochwasser-
riickhaltebecken ist in umfassenden wasserwirtschaftlichen

S Ringelnatter
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und landschaftsokologischen Untersuchungen nachzuwei-
sen. Die Maffnahmen miissen so gestaltet sein, dass der
Landschaftshaushalt méglichst wenig beeintrichtigt wird.

Oberrhein

Die Rheinkorrektion nach den Plinen von Tulla in der
Mitte des vorletzten Jahrhunderts hat die regelmifligen
Uberflutungen der Rheinebene beseitigt, die Besiedlung
und wirtschaftliche Entwicklung erméglicht und die Vor-
aussetzungen fiir die Rheinschifffahrt im heutigen Maf3stab
geschaffen. Sie hatte jedoch auch zur Folge, dass die Fluss-
sohle durch das wesentlich groflere Gefille erodierte. Der
Wasserspiegel des Flusses und des Grundwassers senkte sich
hierdurch erheblich ab. Durch den weiteren Ausbau des
Oberrheins in den Jahren 1950 - 1977, insbesondere durch
Staustufen, wurde zwar das vorhandene Wasserkraftpoten-
tial optimal ausgenutzt, die Schiffbarkeit verbessert und
der Sohlenerosion begegnet, jedoch gingen durch die Ein-
engung des Abflussquerschnitts insgesamt 130 km? Vorland-
flichen mit Auenwildern als Retentionsfliche verloren. Der
Bau der Staustufen stellte einen schwerwiegenden Eingriff

Sl Umgestaltung der alten Rench im Sommer 2002

Sl Eisvogel
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in die vor dem Ausbau durch Tulla noch weitgehend na-
turnahe Flusslandschaft dar, denn durch den Bau der
Staustufen wurden die Hochwasserabfliisse am Oberrhein
beschleunigt. Der Wegfall der Ausuferungsflichen vergro-
Berte die Spitzenabfliisse. Das Hochwasserrisiko fiir die An-
liegergemeinden unterhalb der letzten Staustufe Iffezheim,
vor allem in den Riumen Karlsruhe, Speyer, Mannheim

und Worms, hat sich dadurch erhoht.

Die Wiederherstellung des ehemals vorhandenen Hoch-
wasserschutzes fiir diesen Rheinabschnitt, ist daher er-
klirtes Ziel einer deutsch-franzosischen Vereinbarung von
1982. Zur Erreichung dieses Ziels beabsichtigt das Land
Baden-Wiirttemberg 13 Riickhalteriume mit zusammen
rund 167 Millionen m3 zu errichten. 45 % des erforderli-

chen Riickhalteraumes stehen bereits zur Verfligung.

In Baden-Wiirttemberg wird dieses Volumen auf den ehe-
mals iiberfluteten Vorlindern durch gezielt eingesetzte
(steuerbare) Polder oder durch Dammriickverlegungen mit
ungesteuerter Uberflutung des Rheinvorlandes erreicht.
Planung und Bau dieser Riume erfolgen im Rahmen des
Integrierten Rheinprogramms (IRP). Die gesteuerten
Riickhalteriume werden — aufSer zu Zeiten der Hochwas-
serriickhaltung — auch bei kleineren Rheinhochwissern mit
geringeren Wassermengen iiberflutet (6kologische Flutun-
gen). Damit werden die Voraussetzungen fiir auedhnliche
Biotope in den Riickhalterdiumen geschaffen, die dann auch
die Hochwassereinsitze schadlos tiberstehen und damit die
Umweltvertriglichkeit der Mafinahmen gewihrleisten. Ne-
ben der Wiederherstellung des Hochwasserschutzes ist die
Entwicklung einer okologisch intakten und naturnahen
Auelandschaft entlang des Oberrheins das zweite Ziel des
IRP. Die hierfiir geeigneten Mafinahmen sind im Teil IT des
Rahmenkonzeptes zum IRP zusammengefasst.
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Donau

Fir die gesamte baden-wiirttembergische Donau ein-
schliefSlich der Quellfliisse Brigach und Breg wurde das In-
tegrierte Donauprogramm (IDP) entwickelt. Es verbindet
gleichgewichtig MafSnahmen des ortlichen und tiberértli-
chen Hochwasserschutzes mit MafSnahmen der Bewahrung
und Wiederherstellung einer 6kologisch wertvollen Tal-
landschaft sowie der Regeneration von Lebensrdumen der
urspriinglichen Donau-Aue. Das IDP umfasst iber 220
Einzelmafinahmen der naturnahen Gewisserentwicklung
und des technischen Hochwasserschutzes.

Neckar

Im Hinblick auf eine zukunftsfihige europdische Wasser-
politik wurde fiir das gesamte Einzugsgebiet des Neckars
ein Bogen von der Hochwasserproblematik tiber die Ge-
wissermorphologie und die Wasserqualitit gespannt, der zu
einer okologischen und 6konomischen Standortsicherung
fuhrt. Das Land hat 1999 mit der Integrierenden Kon-
zeption Neckar-Einzugsgebiet (IKoNE) beispielhaft einen
gesamtwirtschaftlichen Handlungsrahmen geschaffen, der
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Hochwasserrickhaltebecken
Erzgrube-Nagoldtalsperre/Altensteig
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die Aktivititen aller Beteiligten, vom Land iiber die Kom-
munen bis zu den einzelnen Biirgern integrieren, bewerten
und koordinieren soll.

Seit Jahren bemiihen sich zahllose Akteure mit den ver-
schiedensten Aktivititen um den Fluss und seine Land-
schaft. Damit das hohe Engagement in Zukunft noch mehr
Wirkung fiir den Fluss erzielen kann, hat das Umweltmi-
nisterium bereits im Frithsommer 2007 eine Plattform fiir
den Austausch und die Kooperation der Akteure fiir das
Gesamtprojekt ,,Unser Neckar® ins Leben gerufen. Seit
der Griindung der Initiative ,,Unser Neckar® hat sich viel
bewegt. Gewisserdkologische Mafinahmen und Natur-
schutzprojekte tragen zur Steigerung der Attraktivitit des
Gewissers und der Flusslandschaft bei. Zudem konnten
aufbauend auf den Angeboten zahlreicher Akteure am, auf
und fiir den Fluss bereits drei Kongresse sowie drei Akti-
onstage ,,Unser Neckar angeboten werden, um so Schritt
fiir Schritt ein verantwortungsvolles Bewusstsein fir die Be-
deutung des Flusses zu schaffen.

i

ol Ufer in Langenargen vor der Renaturierung L
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Naturnahe Gewisser und Auen

Biche und Fliisse sind wesentliche Bestandteile von Natur
und Landschaft. Sie bilden mit ihren Auen eine funktionelle
Einheit und erfiillen vielfiltige und wichtige Aufgaben im
Naturhaushalt. Naturnahe Auen leisten einen wichtigen
Beitrag zum Wasserriickhalt in der Fliche und sind damit
auch fiir den Hochwasserschutz von Bedeutung. Fiir alle mit
dem Wasser verbundenen Tier- und Pflanzenarten bietet ins-
besondere der naturnahe Uferbereich (Wasserwechselzone)
einen vielfiltigen Lebensraum. Vordringliche Aufgabe ist es
deshalb, naturnahe Gewisser und Auen zu erhalten. Dariiber
hinaus miissen nicht naturnah ausgebaute Gewisser wieder
in einen naturnahen Zustand zuriickgefiihrt werden.

Ein wesentliches Instrumentarium zur landesweit einheitli-
chen und sukzessiven Umsetzung der naturnahen Entwick-
lung der Fliefgewisser stellt die Gewisserentwicklungspla-
nung dar. Hierzu werden die in den Bewirtschaftungs- und
Gewisserentwicklungsplinen erarbeiteten Mafinahmen kon-
kretisiert und umgesetzt.

Zur Erreichung naturnaher Gewisser und Auen sind daher
erforderlich:

* Erhaltung und Schutz naturnaher Gewasserabschnitte,
die bereits heute einen guten 6kologischen Zustand haben.

* Entwicklung eigendynamischer Prozesse von Gewassern
und Auen fordern, um eine grofRere Naturnahe zu
entwickeln beziehungsweise wiederherzustellen.

* Umgestaltung von Gewassern, die mittel- und langfristig
Uber kein Potenzial zu einer eigendynamischen Entwick-
lung hin zu einem naturnaheren Zustand mehr verfiigen.

Des Weiteren ist die Wiederherstellung der Durchgingigkeit im
Gewisser und zu den Auen eine wesentliche Aufgabe der Ge-
wisserentwicklung. Eine auf 6kologische Belange ausgerichtete
Gewisserunterhaltung kann dazu beitragen, dass die Gewisser
wieder naturniher werden. Hierzu gehdren Mafinahmen wie
zum Beispiel das Ergéinzen beziehungsweise die Neuanlage von
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Gehélzstrukturen, die strukturelle Verbesserung im Gewisser
durch Totholz sowie eine weitgehende Duldung (zum Teil auch
Férderung) der Eigendynamik eines Gewissers. Die Bereitstel-
lung eines entsprechenden Gewisserentwicklungskorridors ist
fiir die Entwicklung naturnaher Gewisser und Auen erforderlich.

Sl Natiirliche Vegetation eines Flussufers
¥/
'

HOCHSTES HOCHWASSER

MITTELWASSER
NIEDRIGWASSER

LAICHKRAUTZONE
(z.B. Laichkraut, WasserhahnenfuB3)

ROHRICHTZONE
(z.B. Schilf, Binsen, Seggen)

WEICHHOLZZONE
(z.B. Weiden, Erlen, Eschen, Hasel, WeiRdorn)

HARTHOLZZONE
(z.B. Eichen, Ulmen, Hainbuchen, Liguster, Schlehe)

Uferschutz

Die Ufer sind Nahtstellen und Ubergangszonen zwischen Was-
ser und Landbereich. In diesem Bereich entwickelt die Natur
eine grofe Arten- und Formenvielfalt. Voraussetzung ist, dass
ein ausreichend groffer Gelindestreifen vom Uferréhricht bis
zur Hartholzaue im Naturzustand erhalten bleibt. Naturbelas-
sene Ufer sind Riickzugsgebiete fiir bedrohte Tier- und Pflan-
zenarten. Wasserwirtschaftlich ist die Pufferwirkung naturnah
bepflanzter Uferstreifen hinsichtlich der Abschwemmung von
Bodenmaterial und des Eintrags von Diinge- und Pflanzenbe-
handlungsmitteln duflerst bedeutsam. Bei der Gewisserpflege
ist darauf zu achten, dass sich diese Vielfalt wieder entwickeln
kann, sofern sie nicht mehr vorhanden ist. Hierzu sind ausrei-
chend bemessene Uferstreifen notwendig, innerhalb derer sich
das Gewisser bewegen kann. Bei Seen ist die Flachwasserzone
fir das biologische Gleichgewicht besonders wichtig. Gleich-
zeitig ist sie auch besonders gefihrdet. Dieser Gefihrdung wird
zum Beispiel am baden-wiirttembergischen Bodenseeufer durch

ein Sanierungskonzept begegnet. Das Land wird die hierin auf-
gefiihrten Mafinahmen gemeinsam mit den Anliegergemeinden
verwirklichen. Unter anderem werden verbaute Uferstrecken
naturnah umgestaltet, von Erosion bedrohte Flachwasserberei-
che geschiitzt und der stark riickldufige Schilfbestand durch ge-
eignete Mafinahmen saniert. Zum Schutz der Natur sind gege-
benenfalls auch Nutzungen zu beschrinken oder zu untersagen.

Gewisserrandstreifen

Unter natiirlichen Bedingungen wiirden die meisten Biche und
Fliisse in Mitteleuropa durch Wald flieffen. Die wenigen verblie-
benen Flieffgewissersysteme, bei denen dies noch in weiten Teilen
der Fall ist, zeichnen sich durch eine herausragende Biodiversitit
und kologische Funktionsfihigkeit aus und zéhlen zu den wert-
vollsten Lebensrdumen in unseren Breiten. Bis zu einem gewissen
Maf sind naturnahe, mit Geholz bewachsene Gewisserrandstrei-
fen in der Lage, vergleichbar positive Effekte zu bewirken.

Gemif$ dem Wasserhaushaltsgesetz des Bundes dienen Gewisser-
randstreifen der Erhaltung und Verbesserung der 6kologischen
Funktionen oberirdischer Gewisser, der Wasserspeicherung,
der Sicherung des Wasserabflusses sowie der Verminderung von
Stoffeintrigen aus diffusen Quellen. Der letztere Aspekt ist heute
von besonderer Bedeutung fiir den Gewisserschutzes. Im Wasser-
gesetz fiir Baden-Wiirttemberg (WG) steht daher die Pufferwir-
kung des Gewisserrandstreifens in Bezug auf Eintrige aus der
Fliche explizit im Vordergrund. In der Begriindung zu § 29 WG
wird ausgefiihrt, dass ,dem Schutz der Gewisser vor diffusen
Eintrigen von Nihrstoffen und Pflanzenschutzmitteln (insbe-
sondere aus der landwirtschaftlichen Anwendung) zur Errei-
chung der Bewirtschaftungsziele der EU-Wasserrahmenrichtlinie
besondere Bedeutung zukommt. [...] Der Gewisserrandstreifen
dient insbesondere der effektiven Minimierung der Eintrige die-
ser Stoffe durch Abschwemmung.“ Die Wirkung von Gewisser-
randstreifen fiir den Stoffriickhalt nimmt, so der wissenschaftli-
che Kenntnisstand, mit zunehmender Breite zu.

Bei FlieBgewassern zeichnet sich ein okologisch hochwertiger Uferbereich aus durch:

* unregelmiflige Uferlinie und Bachquerschnitte
* Wechsel von Steil- und Flachufern

* Pionierstandorte und ihre Sukzessionsstadien, die durch
gewisserdynamische Prozesse stindig neu gebildet werden

 Altwasser

* vielfiltiger Pflanzenbestand
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Boden

Das Wasser der Erde bewegt sich im stindigen Kreislauf
von Verdunstung, Kondensation, Niederschlag, Oberfli-
chenabfluss und erneuter Verdunstung. In diesem Kreislauf
regeln der Boden und der geologische Untergrund, der Be-
wuchs und das Relief, welche Niederschlagsmenge an der

Oberfliche abflief$t und welcher Anteil zur Grundwasser-
neubildung beitrigt.

Der Boden nimmt Niederschlige auf, verzégert und ver-
ringert den Abfluss, vermindert so Hochwasserspitzen und
ermdglicht die Grundwasserneubildung — kurz, er fungiert
als Ausgleichskorper im Wasserkreislauf.

Im Sinne des Bundes-Bodenschutzgesetzes ist der Boden
die obere Schicht der Erdkruste einschliefflich der fliissigen
Bestandteile (Bodenldsung) und der gasformigen Bestand-

teile (Bodenluft) ohne Grundwasser und Gewisserbetten.

Neben der quantitativen Regelungsfunktion im Wasser-
kreislauf beeinflusst der Boden auch die Qualitit des Was-
sers. Diffus tiber die Luft in den Boden eingetragene Schad-
stoffe wie Schwermetalle und polyzyklische Aromaten oder
vom Menschen direkt eingebrachte Stoffe wie Pflanzen-
schutzmitte] werden vom Boden in unterschiedlichem
Maf zuriickgehalten oder in ihrer Wirkung gedimpft. Sie
werden gefiltert oder gepuffert. Auch die heute nicht mehr
praktizierte Verwertung von Abfillen, unter anderem die
Klirschlammdiingung, fithrt zu Schadstoffeintrigen in den
Boden. Viele der gering oder nicht abbaubaren Substanzen
werden im Lauf der Zeit in unseren Boden angereichert.

Mit der an Pflanzen anhaftenden Erde oder tiber die Wur-
zeln konnen Schadstoffe in die Nahrungskette gelangen.
Einige organische Schadstoffe werden im Boden mikrobiell
abgebaut. Allgemein gilt, dass der Boden umso besser als
Filter und Puffer fiir Schadstoffe fungiert, je mehr Ton und

sehr gering
Boden als Ausgleichskorper bis gering
im Wasserkreislauf. Die Kar-
te zeigt die unterschiedliche
Fahigkeit von Boden durch
Aufnahme und gegebenen-
falls Riickhaltung von Nieder-
schlagswasser den Abfluss
zu verzogern beziehungs-
weise zu vermeiden.

mittel

hoch
bis sehr hoch

Datengrundlage:
Landesamt fiir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau
Baden-Wiirttemberg

stark wechselnd

stark wechselnd/
vorherrschend gering

stark wechselnd/
vorherrschend hoch

Bodentubersichtskarte
von Baden-Wiirttemberg
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Siedlungen > 8gkm

typischer Boden der
Schwabischen Alb

und des Muschelkalks
(Heckengau)

40 Liter

| Sl Braunerde-Rendzina
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typischer Boden im
Keuper-Knollenmergel

110 Liter
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Humus er enthilt. Solche Béden verringern die Gefahr,
dass unerwiinschte Stoffe von Pflanzen aufgenommen oder
mit dem Sickerwasser aus dem Boden ausgewaschen und
mit der Nahrung oder dem Trinkwasser von Menschen auf-
genommen werden.

Im oberen Teil der B6den — den Béden im naturwissen-
schaftlichen Sinn — wachsen Pflanzen und leben Boden-
organismen. Er ist die schiitzende Decke der tiefer liegen-
den Grundwasser fihrenden Schichten. So benétigen alle
Stockwerke des Bodens unseren besonderen Schutz, um
die einwandfreie Qualitit des im tieferen Untergrund ent-
haltenen oder gebildeten Grundwassers auf lange Sicht zu
erhalten. Vereinfacht gesagt: Wenn die Bodenfunktionen in
Take sind, braucht einem um das Grundwasser nicht bange
zu sein.

Bodenschutz
Obwohl der Boden als Hauptbestandteil landschaftlicher

Okosysteme wichtige Funktionen fiir Menschen und Um-
welt erfiillt, gab es frither nur fiir das Wasser und die Luft
gesetzliche Schutzbestimmungen. Mit dem Bundes-Boden-
schutzgesetz von 1998 erhielt auch der Boden zum ersten-
mal einen bundesweit einheitlichen Schutzstatus. Im De-
zember 2004 wurde er durch das Landes-Bodenschutz- und
Altlastengesetz erginzt.

Béden sind tiber einen Zeitraum von vielen tausend Jahren
entstanden. Mit ihren natiirlichen und Nutzungs-Funktionen
sind sie eine nicht vermehrbare, leicht zerstérbare Ressource.
Boden sind mannigfaltige Naturkérper und unentbehrliche

Grundlage der belebten Umwelt.

Wasserspeichervermogen auf einem Quadratmeter

typischer Boden in
LoRBgebieten

230 Liter

Sl Parabraunerde
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Deshalb gilt es vorzusorgen und durch eine verantwor-
tungsbewusste Planung sparsam und schonend mit unserer
endlichen Boden- und Flichenressouce zu wirtschaften, um
kiinftigen Generationen vergleichbare Handlungsspielriu-
me, wie wir sie heute haben, zu erhalten. Dazu gehért auch,
die Neuversiegelung von Boden auf das absolut unvermeid-
liche Maf$ zu beschrinken. Dies ist ein wichtiger Aspekt bei
der Grundwasserneubildung und bei der Verringerung von
Hochwassergefahren. Kiinftig sind daher weitere Mafinah-
men geboten, um die Inanspruchnahme der Béden und der
Fliche wirksam zuriickzufiihren.

Altlasten

Weit tiber 100 Jahre Produktion, Verarbeitung und Konsum
von industriellen und gewerblichen Produkten und die Be-
seitigung entstandener Abfille haben ihre Spuren im Boden
und Grundwasser hinterlassen. Gefihrliche Stoffe sind da-
bei durch Unkenntnis und Nachlissigkeit, leider manchmal
auch durch bewusstes Handeln, im Untergrund versickert
und entsorgt worden. Die wichtigsten Schadstoffgruppen
sind dabei Chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW), Benzol,
Toluol, Ethylbenzol, Xylole (BTEX), Mineralélkohlenwas-
serstoffe (MKW), Polyzyklische Aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAK), Schwermetalle, Polychlorierte Biphenyle
(PCB). Grundlage der Altlastenbearbeitung in Baden-Wiirt-
temberg war zunichst die am 17. Oktober 1988 vom Minis-
terrat beschlossene ,,Konzeption zur Behandlung altastver-
dichtiger Flichen und Aldasten in Baden-Wiirttemberg®.
Diese Konzeption hat zur Bewiltigung des Altlastenproblems
als politische Willensiuflerung ein stufenweises Vorgehen weg-
weisend dargestellt sowie gleichzeitig die fachlichen Grundla-
gen fiir die Altlastenbearbeitung und ein Finanzierungskonzept
fiir Baden-Wiirttemberg entwickelt.
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Die heutige Altlastenbearbeitung stiitzt sich auf die recht-
lichen Vorgaben des Bundes-Bodenschutzgesetzes und des
neuen Landes-Bodenschutz- und Altlastengesetzes von
Ende 2004. Bislang stellte das Land Baden-Wiirttemberg
rund 765 Millionen Euro fiir die kommunale Altlastenbe-
arbeitung zur Verfigung. Seit Beginn der Altlastenbearbei-
tung in Baden-Wiirttemberg ist bei 18.948 Flichen die Ge-
fihrdungsabschitzung abgeschlossen. Seit 1988 konnten
3.421 Sanierungen abgeschlossen werden. Aktuell sind 578
Fille in der Sanierung.

Mit jedem Erkundungsschritt
wichst die Erkenntnis

Baden-Wiirttemberg hat in den Jahren 1988 bis 2002
erstmals flichendeckend alle altlastverdichtigen Flichen
erfasst. Da alle ganz oder zum Teil stillgelegten Betriebe,
sofern sie einer altlastenrelevanten Branche angehéren, als
altlastverdichtige Flichen tiberpriift werden miissen, finden
in regelmifligen Abstinden Nacherfassungen statt. Nur so
kann die Aktualitit der Daten und damit die Planungs-
und Rechtssicherheit weiterhin sichergestellt werden.

Verantwortlich sind dafiir die unteren Bodenschutz- und

Begriffe, die man nicht verwechseln sollte:

Altlastenbehérden der Stadtkreise und Landratsimter. Sie
erfassen im Rahmen der systematischen Altlastenbearbei-
tung alle Flichen, bei denen aufgrund der Aktenlage oder
sonstiger Hinweise Anhaltspunkte fiir das Vorliegen einer
Altlast bestehen, flurstiicksgenau im Bodenschutz- und Alt-
lastenkataster.

Bis Ende 2015 haben die unteren Bodenschutz- und Alt-
lastenbehérden insgesamt 101.320 Flichen erfasst. Davon
konnten bisher 40.713 Fille (40%) ohne Altlastenverdacht
ausgeschieden werden. Bis Ende 2015 sind im Altlasten-
kataster 15.220 Flichen (15%) als altlastverdichtig einge-
stuft, 2.583 Flichen (3%) stehen als Altlasten fest.

Das Bundes-Bodenschutzgesetz unterteilt die Gefihrdungs-
abschitzung in zwei Stufen: Die orientierende Untersuchung
und die Detailuntersuchung. Fiir den Grofiteil der erfassten
altlastverdichtigen Flichen ist zunichst eine orientierende Un-
tersuchung erforderlich. Sie dient der einfachen Uberpriifung
des Anfangsverdachts. Erst wenn sich dieser bestitigt, folgen
vertiefte Untersuchungen. Mit der Detailuntersuchung sind
in der Regel die technischen Untersuchungen abgeschlossen.
Alle weiteren Schritte zielen in Richtung Sanierung der Aldast
(Sanierungsuntersuchung, Sanierungsplanung).

R‘ Bodensanierung in einem Wohngebiet
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* Altlasten sind Altablagerungen und Altstandorte, von denen festgestellte Gefahren fiir den Einzelnen oder die Allgemeinheit ausgehen

* Altablagerungen sind stillgelegte Abfallbeseitigungsanlagen und sonstige Grundstiicke, auf denen Abfille behandel, frither

abgelagert worden sind oder noch gelagert sind

* Altstandorte sind Flichen stillgelegter Anlagen und sonstige Flichen, auf denen mit umweltgefihrdenden Stoffen umgegangen
worden ist. Ein derartiger Umgang liegt insbesondere dann vor, wenn die genannten Stoffe im Rahmen der Produktion gelagert,
umgeschlagen, abgefiillt, hergestellt, behandelt oder verwendet worden sind. Beispiele fiir Altstandorte sind stillgelegte Gaswerke,
Tankstellen, Galvanikbetriebe sowie stillgelegte Standorte der Metall verarbeitenden oder chemischen Industrie

¢ Altlastverdichtige Flichen sind Altablagerungen und Altstandorte, bei denen der Verdacht schidlicher Bodenverinderungen oder
sonstiger Gefahren fiir den Einzelnen oder die Allgemeinheit besteht
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Altlastenbearbeitung in Baden-Wiirttemberg

@ Altlasten (2.583)
O altlastverdachtige Flachen (15.220)

Grundlage: copyright LGL, BW, LUBW

Unterschiedliche Bearbeitungsstufen der Bodenuntersuchung/Bewertung in Baden-Wirttemberg

Informations-
Erfassung ermittlung

8 11 BBodSchG

Bewertung

auf BN 1

orientierende
Gefahrdungsabschatzung Untersuchung
§ 9 Abs.1 BBodSchG

Bewertung
auf BN 2

Sanierungs-
Sanierung untersuchung

8§ 9 Abs.2 BBodSchG

Bewertung
auf BN 4
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Gefihrdung des Grundwassers

Noch im frithen 20. Jahrhundert konnten volkswirtschaft-
liche Lehrbiicher Wasser als Beispiel eines , freien Wirt-
schaftgutes anfithren, das in ausreichenden Mengen vor-
handen war und deshalb auch keinen Marktpreis besaf$. In
der Zwischenzeit ist Wasser durch die starke Bevolkerungs-
zunahme, das gesteigerte Hygienebewusstsein, das geinderte
Konsumverhalten des Menschen und die Ausweitung der
industriellen Produktion zu einem knappen Gut und damit
zu einem bedeutsamen Wirtschaftsfaktor geworden.

Wie sich in den letzten Jahren gezeigt hat, ist auch das
Grundwasser vielfiltigen Gefihrdungen durch mensch-
liche Eingriffe ausgesetzt. Die Gefihrdungen wirken im
Vergleich zu den Oberflichengewissern langfristig, weil das
Grundwasser nur langsam fliefft und die dariiber liegenden
Bodenschichten Schadstoffe nur verzdgert weitergeben.
Grundwasser hat ein , Langzeitgedichtnis®.

Seit langem wird die Gefihrdung des Grundwassers durch
Freilegung beobachtet. Wenn Kies-Sand bis zum Grund-
wasserspiegel ausgebaggert wird, kénnen Schadstoffe direkt
in das Grundwasser gelangen. Viele lokale Grundwasser-
verunreinigungen sind auch durch unsachgemif§ angeleg-
te Deponien (Altlasten) oder durch Industrieansiedlungen
verursacht. Grundsitzlich stellen alle wassergefihrdenden
Stoffe eine besondere Gefahr fiir das Grundwasser dar. Hier-
zu zihlt beispielsweise das Mineraldl, das bei unsachgemi-
em Umgang oder bei Unfillen das Grundwasser erheblich
belasten kann. Nach wie vor auffillig ist auch die Belastung
des Grundwassers mit Chlorkohlenwasserstoffen (CKW)
wie zum Beispiel Losemittel, die bei der chemischen Rei-
nigung, bei der Herstellung von Lacken, aber auch bei der
Metallentfettung verwendet werden. Auflerdem werden sie
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in Pflanzenschutz-, Desinfektions-, Konservierungs-, Reini-
gungs-, Feuerldsch- und Kiltemitteln sowie als Weich-
macher in Kunststoffen eingesetzt. Wenn mit diesen Stoffen
nicht sorgfiltig und sachgemif§ umgegangen wird, kénnen
ortlich erhebliche Belastungen des Grundwassers auftreten,
die sich wegen der geringen Abbaubarkeit der chlorierten
Kohlenwasserstoffe und der besonderen Verhiltnisse des
Grundwassers iiber lange Zeit langsam im Untergrund
ausdehnen. Im Unterschied zu Ol sind CKW schwerer als
Wasser und kénnen sich daher bis zur Sohle des Grundwas-
serleiters verteilen.

Besondere Sorgen bereitet nach wie vor die Belastung des
Grundwassers mit Nitrat und Pflanzenschutzmitteln. Trotz
einer — insgesamt im Landesdurchschnitt — merklichen
Abnahme seit circa 1995 sind die Nitratgehalte in einigen
Regionen des Landes nach wie vor zu hoch. Die Ursachen
sind vielfiltig. So kénnen ungeordnete Abfallablagerungen
(Altlasten) und das Versickern von Abwasser zur Nitratbe-
lastung beitragen. Die Hauptursache der Nitratbelastung
liegt jedoch in der grofiflichigen und intensiven landwirt-
schaftlichen Ackernutzung. Vor allem die unsachgemifle
Diingung lisst die Nitratkonzentration im Grundwasser
besonders ansteigen. Deshalb ist das Grundwasser in Gebieten
mit Intensivkulturen und ungiinstigen Bodenverhiltnissen
in der Regel besonders belastet. Hohe Nitratgehalte im Was-
ser wie auch in der Nahrung kénnen iiber die Umwand-
lungsprodukte Nitrit oder Nitrosamine eine Gefahr fiir
die menschliche Gesundheit darstellen. Deshalb wurde der
Grenzwert fiir Nitrat im Trinkwasser auf 50 mg/1 festgesetzt.

Die Belastung des Grundwassers mit Pflanzenschutzmitteln
ist insgesamt riickldufig. Dabei hat sich insbesondere das seit
1988 geltende Verbot des Wirkstoffes Atrazin positiv ausge-
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wirkt. Allerdings ist das Grundwassers immer noch mit den
entsprechenden Abbauprodukten belastet. Die langfristige
Wirkung dieser Stoffe wird dadurch belegt. Deshalb wird
das Grundwasser in Baden-Wiirttemberg in regelmifiigen
Zeitabstinden auf Pflanzenschutzmittelwirkstoffe unter-
sucht. Wenn notwendig, kdnnen Anwendungsverbote aus-

gesprochen werden.

ﬂ UnsachgemaBe Lagerung wassergefahrdender Stoffe

Grundwasserschutz

Ein Teil des Niederschlagwassers und des Oberflichenwassers
sickert in den Boden ein und staut sich {iber wasserundurch-
lassigen Schichten. Art, Menge und Fliefigeschwindigkeit des
Grundwassers sind von der Beschaffenheit des Untergrundes,
der Deckschicht und den hydrologischen Verhiltnissen ab-
hingig. Deshalb ist das Grundwasser in Baden-Wiirttemberg
sehr ungleichmifig verteilt. In der Regel sind die Lockerge-
steine (Sand und Kies) die besten Grundwasserspeicher. Die
grofiten Grundwasservorkommen liegen in den Randberei-
chen des Landes, vor allem im Rheintal, im Donautal und
im Illertal. Groflere Grundwasservorkommen liegen auch in
den Molasseablagerungen Oberschwabens.

Wasser-
Schutzgebiet

Sl Ausbringung von Giille
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Dagegen sind die Hochflichen des Schwarzwaldes und der
Schwibischen Alb, die Hohenloher Ebene, die Giuland-

schaften und der Mittlere Neckarraum Wassermangelgebiete.

Durch die Bodendeckschichten wird Grundwasser vor Ver-
unreinigungen geschiitzt. Zudem wird es bei langsamem
Fliefen, insbesondere durch Lockergesteine, gefiltert.

Im lichtlosen Grundwasser gibt es kein pflanzliches Leben.
Die wassergefiillten Poren und Spalten des Grundwasserlei-
ters konnen jedoch Lebensraum fiir angepasste Bakterien,
Pilze und manche tierische Kleinorganismen sein. Diese
konnen organische Stoffe abbauen und so die Grundwas-
serqualitit verbessern. Durch den langen Aufenthalt im
Untergrund hat das Grundwasser eine kiihle und ausge-
glichene Temperatur. Es besitzt damit von Natur aus die
Eigenschaften, die an Trinkwasser gestellt werden. Es wird
deshalb fiir die offentliche Wasserversorgung bevorzugt
genutzt. Die Grundwasservorkommen und ihre Ergiebig-
keiten werden landesweit erkundet und in einer hydro-
geologischen Kartierung festgehalten. Dabei werden auch
mathematische Modelle eingesetzt, mit deren Hilfe der
Grundwasserhaushalt im Ganzen erfasst, die Auswirkungen
von Grundwasserentnahmen abgeschitzt und Bewirtschaf-
tungsmoglichkeiten untersucht werden kénnen.

Belastungen des Grundwassers mit Schadstoffen haben
lang anhaltende Folgen. Wenn tiberhaupt, sind sie nur mit
groflem zeitlichen und finanziellen Aufwand riickgingig zu
machen oder zu mildern. Aus diesem Grunde und wegen
der besonderen Bedeutung des Grundwassers fiir die Was-
serversorgung gilt beim Grundwasserschutz in besonderem
Maf3e das Prinzip der Vorsorge.

ﬂ Verspriihen von Pflanzenschutzmitteln

I
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Baden-Wiirttemberg hat als erstes Bundesland ein Grund-
wasserbeschaffenheits-Messnetz aufgebaut. Das Messnetz
wird vom Land betrieben und durch umfangreiche Mess-
daten der Wasserversorgungsunternehmen erginzt.

Im Rahmen des Messnetzes werden umfassend Grundwas-
sergiitedaten erfasst, ausgewertet und fortgeschrieben. Das
Messnetz ergibt einen Uberblick iber den Giitezustand der
Grundwasservorrite und erdffnete die Moglichkeit, das
Grundwasser systematisch zu {iberwachen und Verinde-
rungen der Grundwasserbeschaffenheit rechtzeitig zu er-

kennen.

&

Talsperre ,Kleine Kinzig” des Zweckverbandes
Wasserversorgung Kleine Kinzig (WKK)

Wasserschutzgebiete

Die 6ffentliche Wasserversorgung stiitzt sich vor allem auf
Grundwasser, weil es am besten von Verunreinigung ge-
schiitzt ist und die an Trinkwasser zu stellenden Anforderun-
gen meist von Natur aus erfiillt. Der gesamte Wasserbedarf
der offentlichen Wasserversorgung in Baden-Wiirttemberg
wird zu rund 73% aus Grund- und Quellwasser und zu
rund 27% aus Oberflichenwasser gedeckt. Dabei stammen
die Entnahmen aus Oberflichenwasser nahezu vollstindig
aus dem Bodensee, aus der Donau und aus der Trinkwasser-
talsperre , Kleine Kinzig“ im Schwarzwald.
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Um das Grund-, Quell- und Oberflichenwasser weitge-
hend gegen Verunreinigungen zu schiitzen, werden im Ein-
zugsbereich der Wasserfassungen Wasserschutzgebiete fest-
gesetzt. Auf Grund der geologischen, hydrologischen und
topographischen Verhiltnisse werden die Schutzgebiete in
drei Zonen eingeteilt:

* Fassungsbereich (I)
* engere Schutzzone (ll)
* weitere Schutzzone (lll)

In den einzelnen Zonen sind jeweils bestimmte Nutzun-
gen und Einrichtungen untersagt. Beispielsweise ist es das
Ziel einer ordnungsgemiflen Landbewirtschaftung mit
der seit 01.01.1988 geltenden Schutzgebiets- und Aus-
gleichsverordnung (SchALVO) die Belastung mit Nitrat
und Pflanzenschutzmitteln zu verringern. Die Grund-
stiicksnutzer erhalten fiir damit verbundene wirtschaftliche
Nachteile einen finanziellen Ausgleich durch das Land. In
den Schutzzonen werden auflerdem an den Umgang mit
wassergefihrdeten Stoffen strenge Anforderungen gestellt.
Erdaufschliisse jeder Art sind eingeschrinkt.

Wasserwerk der Bodensee-Wasserver-

&

sorgung auf dem Sipplinger Berg (BWV)

Das umfassende Grundwasserschutzkonzept des Landes beruht auf folgenden 7 Prinzipien:

* dem vorbeugenden Grundwasserschutz

* der Priventivschutz gilt nicht nur fiir Einzugsgebiete
genutzter Grundwassererfassungen, sondern generell

e der Festsetzung von Wasserschutzgebieten einschliefSlich
der Uberwachung und betriebseigener Kontrolle

* der Anpassung der landwirtschaftlichen Nutzung auf ein
umweltvertrigliches Maf. Die Lésung des Problems
hoher Nitrat- und Pflanzenschutzmittelgehalte im Grund-
und Trinkwasser ist langfristig nur moglich, wenn in den
betroffenen Gebieten die Diingung und der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln, insbesondere bei intensiver land-
wirtschaftlicher Nutzung, auf ein umweltvertrigliches Maf3
zuriickgefithrt werden
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* weitere Verbesserung des Umgangs mit wassergefdhrdeten

Stoffen

* grundsitzlich ist die Substitution von umweltgefihrdeten
durch umweltfreundliche Stoffe zu fordern. Dabei ist darauf
zu achten, dass die Substitutionen zu keinen neuen Umwelt-
belastungen fithren. Wo dies nicht méglich ist, muss durch
intensive Uberwachung der Industrie- und Gewerbebetriebe
erreicht werden, dass beziiglich wassergefahrdender Stoffe
die notwendigen Schutzmafinahmen, zum Beispiel Lagerung
in Auffangwannen, Leckanzeigen und Bodenabdichtung,
ergriffen werden

¢ dem landesweiten Betrieb eines Grundwasser-
beschaffenheitsmessnetzes
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Die Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung wurde im Jahr
2001 novelliert und die darin enthaltenen Anforderungen nach
der Belastung des Grundwassers abgestuft. Insgesamt sind in
Baden-Wiirttemberg derzeit rund 2.300 Wasserschutzgebiete
mit einer Gesamtfliche von rund 9.400 km? festgesetzt. Um
dennoch auf Grundwasserschadensfille vorbereitet zu sein,
die trotz der vorbeugenden MafSnahmen - zum Beispiel bei
Unfillen - geschehen, werden technische Verfahren zur Aufbe-
reitung von belastetem Grundwasser entwickelt und erprobt.
Das Verbundnetz zwischen den einzelnen Versorgungssyste-

men hilft auch hier, Notfillen zu begegnen.

In Baden-Wiirttemberg ist die mengenmifSige Wasserver-
sorgung von wenigen regionalen Engpissen abgeschen,
kein Problem. Es ist jedoch ein Ausgleich zwischen den
Wassermangelgebieten und Wasseriiberschussgebieten er-
forderlich. In immer stirkerem Mafle sind zur Sicherstel-
lung der Wasserversorgung Giitefragen zu losen.

Das Grundwasser wird auch in Zukunft berregionale
Bedeutung fiir die Versorgung von Haushalten, Industrie
und Gewerbe haben. Deshalb diirfen auch kleine ortliche
Wasservorkommen nicht aufgegeben werden. Die Industrie
sollte in der Produktion bevorzugt Oberflichenwasser ein-
setzen. Schliefilich ist der sparsame Umgang mit Wasser in
allen Bereichen eine wichtige Voraussetzung fiir die Scho-
nung der Wasservorrite.

Trinkwasser ist das wichtigste Lebensmittel. Es muss frei
sein von Krankheitserregern und darf keine gesundheits-
schidigenden Eigenschaften haben. Trinkwasser soll ap-
petitlich sein und zum Genuss anregen. Es soll kiihl, klar,
farblos, geruchlos und geschmacklich einwandfrei sein.
Trinkwasser wird regelmifig auf seine physikalischen, che-
mischen und bakteriologischen Eigenschaften untersucht.

Sl Landeswasserversorgung in Langenau (LW)

Wasserversorgung

Vor der Industrialisierung dominierte die Einzelwasserver-
sorgung: jede Familie versorgte sich in der Regel selbst aus
Brunnen, Quellen oder einem Wasserlauf. Erst mit dem
Aufkommen der Industrie Mitte des 19. Jahrhunderts ent-
stand in Deutschland allmihlich die zentrale 6ffentliche
Wasserversorgung. Heute sind in Baden-Wiirttemberg tiber
99% der Einwohner an die 6ffentliche Wasserversorgung
angeschlossen. Der Wasserbedarf der Bevolkerung (Haus-
halte) betrigt je nach ortlichen Verhiltnissen zwischen 54
und 220 I/Einwohner und Tag und liegt im Landesdurch-
schnitt bei rund 98 Litern. Insgesamt gibt die 6ffentliche
Wasserversorgung an Haushalte, Kleingewerbe, gewerbli-
che und sonstige Abnehmer durchschnittlich tiglich 1431
Wiasser je Einwohner ab. Jihrlich werden von der 6ffentli-
chen Wasserversorgung in Baden-Wiirttemberg rund 653
Millionen m? Trinkwasser bereitgestellt.

Nach dem Wassergesetz fiir Baden-Wiirttemberg vom
03.12.2013 obliegt die 6ffentliche Wasserversorgung den
Gemeinden als Aufgabe der Daseinsvorsorge.

Die Anforderungen an die Qualitat des Trinkwassers sind unter anderem geregelt durch:

e die Europiische Trinkwasserrichtlinie
* das Lebensmittelgesetz des Bundes

* die Trinkwasserverordnung des Bundes mit den
Ausfiihrungsbestimmungen des Landes
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Die Wasserversorgungsanlagen werden in der Regel von
den Stidten und Gemeinden betrieben. Dazu gehéren
Wasserfassungen, Wasseraufbereitungsanlagen, Pumpwer-
ke, Wasserspeicher (z.B. Hochbehilter) und Verteilungs-
netze. Die Verteilungsnetze dieser drei Versorgungsebenen
sind untereinander stark verkniipft.

ol Fernwasserversorgung in Baden-Wiirttemberg

Hittan

Rheinland-Pfalz 4

Frankreich f

iy

Durch diesen Verbund hat die 6ffentliche Wasserversorgung
eine hohe Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit. Da-
bei werden vorrangig ortsnahe Wasservorkommen genutzt.

Das Fernwasserversorgungssystem
des Landes Baden-Wiirttemberg

Die Wasservorkommen in Baden-Wiirttemberg sind we-
gen der unterschiedlichen geologischen und hydrologi-
schen Verhiltnisse ungleichmifig verteilt. Die grofiten
Wasservorkommen liegen im Randbereich des Landes. Im
Landesinneren, vor allem im Karst der Jura- und Muschel-
kalkgebiete, reichen die ortlichen Wasservorkommen zur

i\, Versorgung der Bevélkerung oft nicht aus.

Bayoam

Legende

LIl Landeswasservarsogung

“uy. Bodenzee-Wasserversorpung

R \Wasserversorgung Nordostwiiniembeng
(&) Wasserversorgung Kieina Kinzig

Die Wasserversorgung des Landes Baden-Wiirttemberg erfolgt in drei Versorgungsebenen:

erste Ebene

* Rund 1062 Gemeindewasserversorgungs- und
98 private Wasserversorgungsunternchmen liefern an
den Endverbraucher das ortlich gewonnene und iiber-
ortlich bezogene Trinkwasser in der notwendigen
Menge und der erforderlichen Giite.

I Gewinnungsanteil: 47 %

zweite Ebene

* Uber 170 Gruppenwasserversorgungen dienen
dariiber hinaus der tiberértlichen Versorgung.
Sie verteilen flichenhaft das 6rtlich gewonnene
und von Fernwasserversorgungen bezogene Wasser.

I Gewinnungsanteil: 19 %
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Die Wassernot der Albhochfliche hat bereits vor iiber 100
Jahren dazu gefiihrt, dass sich die Gemeinden zu Wasser-
versorgungsgruppen zusammengeschlossen haben, um das
Wasser der Albtiler zu fassen und auf die Hochfliche zu f6r-
dern. In den letzten Jahrzehnten wurde zum tiberregionalen
Ausgleich zwischen Wassermangel- und Wasseriiberschuss-
gebieten ein Fernwasserversorgungssystem geschaffen. Der
Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung  (BWV)  als
grofiter Fernwasserversorger liefert Bodenseewasser bis in
den nordlichen Teil des Landes.

Seit 1912 versorgt der Zweckverband Landeswasserversor-
gung (LW) ebenfalls den Verdichtungsraum des Mittleren
Neckars mit Wasser aus dem Donauried bei Langenau so-
wie mit Karstgrundwasser und aufbereitetem Donauwas-
ser. Der Zweckverband Wasserversorgung Kleine Kinzig
(WKK) versorgt aus einer Trinkwassertalsperre - der einzi-
gen in Baden-Wiirttemberg - den mittleren Schwarzwald
mit zusitzlichem Trinkwasser.

Der Zweckverband Wasserversorgung Nordostwiirttem-
berg (NOW), der sein Wasser iiberwiegend von der LW
und der BWV bezieht, liefert zusitzliches Wasser in die

Wassermangelgebiete im Nordosten Baden-Wiirttembergs.

- - \
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dritte Ebene

* Fernwasserversorgungen stellen mit grof$riumigen
Versorgungssystemen Zusatzwasser fiir Wasser-
mangelgebiete bereit.

I Gewinnungsanteil: 34 %

Die grofle Bedeutung des Fernwasserversorgungssystems
fur Baden-Wiirttemberg hat sich insbesondere in verschie-
denen Trockenperioden und zuletzt im besonders trocke-
nen Sommer 2003 bewiesen. In Spitzenverbrauchszeiten
werden durch die Fernleitungen tiber 1.000 Millionen Liter
Trinkwasser tiglich in die Wassermangelgebiete geleitet.

Industriewasserbedarf

Zur Herstellung von Waren und Giitern wird viel Wasser
verbraucht. Folgend vier Beispiele:

* zur Erzeugung von 1t Papier 10 bis 20 m?

» zum Gerben von 1t Rohhaut 10 bis 40 m3

* zur Erzeugung von 1t Textilware 50 bis 200 m?
* zur Verarbeitung von 1t Rohol rund 0,5 m?

Die Industrie in Baden-Wiirttemberg verbraucht derzeit jihr-
lich ca. 460 Millionen m3 Wasser. Etwa 30 Millionen m3 da-
von werden von der offentlichen Wasserversorgung bezogen,
ca. 420 Millionen m3 selbst gewonnen, hauptsichlich aus
Oberflichenwasser (2/3) und Grundwasser (1/3). Der Indus-
triezweig mit dem grofiten Wasserverbrauch in Baden-Wiirt-
temberg ist die Papierindustrie (160 Millionen m3 = 35 %),
gefolgt von der chemischen Industrie und der Mineraldlver-
arbeitung (111 Millionen m3 = 24 %) sowie der Gewinnung
von Steinen und Erden (46 Millionen m3 = 10 %). Ernih-
rungsgewerbe, Metallverarbeitung liegen jeweils bei ungefihr
20 Millionen m3 (4 %). Der restliche Wasserverbrauch flief$t
in sonstige Industriebetriebe. Noch 1971 verbrauchte die
Industrie fast 1.000 Millionen m3 Wasser. Seither wies der
Wasserbedarf trotz des Wirtschaftswachstums eine riickldufi-
ge Tendenz auf. Die Griinde dafiir sind insbesondere der Ein-
satz von Technologien mit geringem Wasserverbrauch und
die zunehmende Mehrfachnutzung von Wasser im Kreislauf.

Die Wasserversorgung des Landes Baden-Wiirttemberg erfolgt in drei Versorgungsebenen:

A

NLALAL
NLALAL




A

A

Kiihlwasser fiir Kraftwerke
Einen sehr hohen Wasserbedarf haben die Wirmekraftwerke.

Sie benotigen Wasser zur Kithlung der Kondensatoren. Der
Kiihlwasserbedarf in Baden-Wiirttemberg stieg von ca. 2.600
Millionen m3 im Jahr 1975 auf einen Hochststand von etwa
6.000 Millionen m3 im Jahr 1995 und sank wieder auf un-
ter 3.000 Millionen m3 im Jahr 2013. Durch die Stillegung
von Kernkraftwerken (Atomausstieg) und Kohlekraftwerken
(Ersatz durch regenerative Energie) sind die Entnahmen
seitdem weiter stark riickldufig und verlieren zunehmend an
Bedeutung. Als Kiihlwasser wird fast ausschliefSlich Oberfld-
chenwasser aus den groflen Gewissern des Landes verwendet.

ﬂ Reinwasserbehalter der Landeswasserversorgung (LW)

Wasseraufbereitung

In Baden-Wiirttemberg wird zur 6ffentlichen Wasserver-
sorgung iiberwiegend Grundwasser genutzt. Dabei kann in
der Regel auf aufwindige Aufbereitungsverfahren verzichtet
werden. Allerdings muss auch in Zukunft auf Oberflichen-
wasser aus Seen und Fliissen zuriickgegriffen werden. Dieses
Wiasser ist in jedem Fall aufzubereiten. Als Beispiel ist die
Aufbereitungsanlage der Landeswasserversorgung in Lange-
nau schematisch dargestellt. Aus der Donau bei Leipheim
wird Rohwasser entnommen und durch ein Pumpwerk
tiber eine 7 km lange Leitung in das Wasserwerk gef6rdert.

4 GRUNDWASSERSCHUTZ, WASSERVERSORGUNG

Dort wird das Flusswasser zunichst in einer Kompaktflok-
kungsanlage mit Absetzbecken und Schlammeindickung
einer ersten Reinigung unterzogen. In dieser Flockungsan-
lage wie im folgenden Flockungsbecken werden durch Zu-
gabe von Flockungsmitteln schwere Schlammflocken gebil-
det, die absinken. Das abflieffende Klarwasser wird in der
Ozonanlage mit Ozongas behandelt. Dieses Gas, wesentlich
stirker als Chlor, bewirkt eine zusitzliche Entkeimung und
die Oxidation von geldsten organischen Stoffen. In der an-
schlieflenden Filteranlage wird das Wasser zunichst durch
eine 2,4 m starke Quarz-Sandschicht, anschliefSend durch
Aktivkohlefilter geleitet und von den restlichen Fremdstof-
fen befreit. Das aufbereitete Wasser wird in einem Filcrat-
behilter gespeichert und im anschlieffenden Reinwasserbe-
halter mit dem Grundwasser aus dem Donauried gemischt.

Rationelle Wasserverwendung

Jeder einzelne Wasserverbraucher kann durch nachfolgend
genannte Mafinahmen dazu beitragen, nicht nur kostspie-
lig aufbereitetes Trinkwasser zu sparen, sondern auch eigene
Kosten zu reduzieren.

* im privaten Bereich:

Benutzung einer Spartaste bei der Toiletten-
spulung, Duschen statt Baden, Verwendung
wassersparender Gerate und Armaturen,
Regenwassernutzung, WWohnungswasserzahler

* bei 6ffentlichen Wasserversorgungsunternehmen:

Verminderung des wasserwerkseigenen Verbrauchs,
Vermeidung von Wasserverlusten im Verteilungsnetz

* bei der Industrie:

Anwendung von wassersparenden Technologien,
Kreislauffihrung des Wassers

Verwendung des Trinkwassers im Haushalt (Durchschnitt pro Tag)

WC 40 Liter (31%)

Bad + Korperpflege 45 Liter (35%)
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Wasche waschen 22 Liter (17%)

Geschirrspulen 9 Liter (7%)
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Verfahrensschema der Flusswasseraufbereitung aus der Donau im Wasserwerk Langenau
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Wohnung und Auto 8 Liter (6%) Trinken und Kochen 5 Liter (4%)
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Abwasserbeseitigung

Die natiirlichen Verhiltnisse in den Gewissern werden
durch die Einwirkung des Menschen erheblich gestort.
Insbesondere sind die hiuslichen und industriellen Abwas-
sereintrige eine Gefahr fiir die Gewisser, wenn sie nicht
vorher ausreichend behandelt werden.

Die hiuslichen Abwisser enthalten vor allem biologisch ab-
baubare organische Stoffe, zu deren Abbau viel Sauerstoff
verbraucht wird, sowie Phosphor- und Stickstoffverbin-
dungen, die als Nihrstoffe das Wachstum der Pflanzen im

S Klaranlage Mannheim

: G
\_-‘E":{'. N .

Gewisser anregen. Ein Mensch ,erzeugt® pro Tag durch-
schnittlich eine Abwassermenge von 100 I bis 120 1 und
eine organische Belastung von 60 g biochemischem Sauer-
stoffbedarf (BSBs). Die gesamten hiuslichen Abwisser des
Landes wiirden zusammengenommen einen ansehnlichen
Fluss von der Grofle des Neckars im Mittellauf ergeben
(-50 m3/s).

Besondere Aufmerksambkeit wird in letzter Zeit den Spuren-
stoffen gewidmet. Hierzu zihlen neben Pflanzenschutzmit-
teln beispielsweise Flammschutzmittel, biozide Wirkstofte
aus Bautenschutz- oder Insektenschutzmitteln, Duftstoffe
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Entwicklung des kommunalen Klaranlagenbestandes nach Anzahl der Klaranlagen und Verfahren

r 1400

Abwasserreinigung in

Baden-Wiirttemberg L 1200 Anzahl der Klaranlagen

- 1000 .
......... (ca. 21,6 Mio. EW 100%)

Klaranlagen insgesamt
800 Nitrifikation (ca. 21,4 Mio. EW 99,3%)
- 600 Nitrifikation und Denitrifikation .. (ca. 21,2 Mio. EW 98,2%)
- 400 Phosphor-Elimination ... (ca. 21 Mio. EW 97,2%)

L 200 Filtration ... (ca. 4,2 Mio. EW 19,6%)
0 Mikroschadstoffentfernung ... (ca. 2 Mio. EW 9,4%)

(Quelle: DWA, Leistungsvergleich 2015)

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
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aus Kosmetik- und Reinigungsmitteln, sowie Arzneimittel-
riickstinde. Sie gelangen mit dem Siedlungsabwasser in die
Gewisser, da sie in den Kliranlagen nicht vollstindig abge-
baut werden. Einige dieser Stoffe kdnnen bereits in sehr ge-
ringen Konzentrationen von weniger als einem Millionstel
Gramm okotoxikologische Wirkungen auslésen.

Das konnen Sie tun:

* Arzneimittelreste nicht ins Abwasser entsorgen

* Verwenden Sie 6kologisch unbedenkliche und
schadstoffarme Produkte (z. B. mit dem Umwelt-
siegel , Blauer Engel”)

+ Schadstoffe sicher entsorgen: Erkundigen Sie
sich bei lhrer lokalen Abfallbehdrde.

Aus gewerblichen Prozessen kommen anorganische Stoffe,
wie zum Beispiel Schwermetalle und Cyanide. Ein Teil die-
ser Verbindungen kann — je nach Konzentration — zu mehr
oder minder starken Schidigungen der aquatischen Lebens-
gemeinschaft fithren oder kann sich in den Flusssedimenten,
Organismen und damit in der Nahrungsmittelkette anrei-
chern. Probleme kann auch die Einleitung von Salzen in die
Gewisser bringen, insbesondere aus der Kaligewinnung und
dem Bergbau. Abginge aus Tierhaltungen und Silagesicker-
saft aus der Landwirtschaft sind wegen ihrer hohen Sauer-
stoffzehrung und ihrer Giftwirkung fiir Fische gefihrlich
und diirfen deshalb nicht in Gewisser eingeleitet werden.

Zu den physikalischen Gewisserbelastungen gehort die Ab-
wirme. Die Erwirmung der Gewisser, insbesondere durch
das Kiihlwasser der Wirmekraftwerke, beeinflusst das be-
stehende 6kologische System. Der Sauerstoffgehalt sinke,
gleichzeitig wird durch die Intensivierung der Lebenstitig-
keit der Wasserorganismen mehr Sauerstoff verbraucht.

Ahnlich wie hiusliche Abwisser wirken industrielle Abwis-
ser aus der Nahrungsmittelindustrie, die in vielen Fillen

Schema der Abwasserbehandlung
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allerdings noch wesentlich hohere Konzentrationen an or-
ganischen Stoffen aufweisen. Vor allem bei Schlachthofen,
Molkereien, Brauereien, Brennereien, Zuckerfabriken und
Teigwarenfabriken fallen sehr grof$e Abwassermengen an.

Industrielle Abwisser, zum Beispiel aus Hartereien, Metallver-
edelungen, chemischer Produktion und Farbenfabrikationen,
belasten die Gewisser nicht in erster Linie mit sauerstoff-
zehrenden Stoffen, sondern mit schwer abbaubaren organi-
schen Substanzen, etwa den Ligninsulfonsiuren aus der Zell-
stoffindustrie, Mineralslverbindungen oder auch Komplex-
bildner wie EDTA, die in der Industrie vielfiltig Anwendung
finden.

Schlieflich konnen radioaktive Stoffe aus kerntechnischen
Anlagen und Isotopenlaboratorien sowie Krankheitskeime,
vor allem aus Krankenhiusern, die Gewisser belasten.

Eine gut funktionierende Abwasserbeseitigung ist fiir den
Gewisserschutz von zentraler Bedeutung. Die Abwasserbe-
seitigung besteht aus Abwassersammlung, Regenwasserbe-
handlung und Abwasserreinigung. Eine optimale Abwas-
serbeseitigung kann nur erreicht werden, wenn diese drei
Bereiche optimal aufeinander abgestimmt werden.

Es gilt der Grundsatz:
Soviel Abwasser wie moglich vermeiden

Abwassersammlung

In den Stidten des Mittelalters wurde der Unrat aus Haus
und Hof einfach in die Gassen, Strallen und Griben ge-
kippt. Wegen der schlechten hygienischen Verhiltnisse
traten immer wieder verheerende Seuchen auf. Nachdem
dieser Zusammenhang erkannt war, wurde Ende des 19.
Jahrhunderts mit dem Bau von Kanalsystemen begonnen.
Heute sind in allen Stidten und Gemeinden 6ffentliche
Kanalisationen vorhanden.

Abwasservermeidung kann erreicht werden durch:

* Sparsamen Umgang mit Frischwasser

* Reduzierung der in Kanilen abgeleiteten Nieder-
schlagswassermenge durch EntsiegelungsmafSnahmen

* Versickerung, Verdunstung und getrennte Ableitung
des Regenwassers

* Fernhalten von Grund- und Quellwasser aus der
Kanalisation
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Friiher standen zwei Verfahren zur Auswahl. Beim Trenn-
verfahren wird das Abwasser und das Oberflichenwasser
(Regen-, Quell- und Sickerwasser) in zwei voneinander
vollkommen getrennten Kanalnetzen zur Kliranlage bzw.
zum nichsten Gewisser (,Vorfluter”) abgeleitet. Bei dem
in BadenWiirttemberg meist angewandten Mischverfahren
werden Abwasser und Regenwasser gemeinsam in einem
Kanalnetz gesammelt.

Weil das Verhiltnis von Abwasser zu Oberflichenwasser
bei starken Regenfillen tiber 1 : 300 betragen kann und
diese Wassermengen der Kliranlage nicht wirtschaftlich
zugefiihrt und dort behandelt werden kénnen, miissen im
Kanalnetz entsprechende Regenwasserentlastungs- und Re-
genwasserbehandlungsanlagen vorgesehen werden.

Aus 6kologischen Griinden werden heute bei der Abwasser-
sammlung mit sogenannten modifizierten Entwisserungs-
systemen neue Schwerpunkte gesetzt. Dabei kann es sich
um modifizierte Trenn- oder modifizierte Mischsysteme
handeln. Charakteristisch ist die getrennte Ableitung von
nicht behandlungsbediirftigem Regenwasser. Dieses kann
tiber die bewachsenen Bodenzonen versickert oder tiber
offene Mulden und Griben getrennt einem FlieSgewisser
zugeleitet werden. Bei der Versickerung tibernimmt der Bo-
den fiir die auch im Regenwasserabfluss enthaltenen Schad-
stoffe die Aufgabe eines Filters, Puffers und biologischen
Reaktors. Bei der okologischen Regenwasserbewirtschaf-
tung sind Griindicher und Zisternen geeignete MafSnah-
men.

Regenwasserbehandlung

Das bei Regen abflielende Oberflichenwasser kann durch
die Abspiilung von Straf§en und sonstigen befestigten Flichen

4 Bl

) Aﬁiage Z.l..lr Regenwasserbeh
(Retentionsbodenfilter)
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belastet sein. Zusitzlich werden im Mischsystem die in
Trockenwetterzeiten im Kanalnetz — vor allem bei gerin-
gem Gefille — abgelagerten Schmutzstoffe bei Regenwet-
ter abgeschwemmt. Dies fiihrt zu Schmutzstéflen, deren
Konzentration dann zeitweise vielfach hoher ist, als die von
hiuslichem Abwasser — insbesondere zu Beginn des Regens.
Deshalb miissen Regenbecken gebaut werden, in denen
die hochverschmutzten Abwassermengen (sogenannter 1.
Spiilstof3) sedimentiert, zwischengespeichert und nach Re-
genende der Kliranlage zugeleitet werden. Wenn mehr Re-
genwasser anfillt, dann wird dieses ins Gewisser abgefiihrt.
Zur Verbesserung der Gewisserqualitit werden als zusitzli-
che Reinigungsstufe - und zur Riickhaltung - Retentions-
bodenfilter eingesetzt.

In Baden-Wiirttemberg sind bereits tiber 95 % der erforder-
lichen Regenwasserbehandlungsanlagen gebaut worden.

Mechanisch-biologische Abwasserreinigung

Das gesammelte Abwasser fliefSt zur Kliranlage. In der me-
chanischen Stufe werden grobe Stoffe im Rechen, Sand im
Sandfang sowie gut absetzbare und aufschwimmende Stofte
im Vorklarbecken zuriickgehalten. Dies sind ca. 20 - 30 %
der organischen Schmutzstoffe. Die anschlieflende biolo-
gische Stufe ist meist eine Belebungsanlage. Im Belebungs-
becken dienen die im Abwasser verbliebenen Abwasserin-
haltsstoffe den Bakterien und anderen Kleinlebewesen als
Nahrung und werden von diesen in absetzbaren ,Belebt-
schlamm® umgewandelt. In einem Liter sind etwa 100 Mil-
lionen Bakterien enthalten. Der dafiir in erh6htem Umfang
erforderliche Sauerstoff wird iiber Geblise in das Abwas-
ser eingetragen. Der sich bildende Schlamm setzt sich im
Nachklirbecken ab, wihrend das geklirte Wasser aus dem
oberen Teil des Beckens ins Gewisser abfliefSt.

NN
Sl Belebungsbecken




Weitere Reinigungsstufen

Bei gutem Betrieb erreicht eine mechanisch-biologische
Kliranlage, bezogen auf den Abbau der organischen Abwas-
serinhaltsstoffe (BSBs), eine Leistung von iiber 90 %. Das
gereinigte Abwasser enthilt aber noch das 5 bis 10-fache der
Belastungsstoffe natiirlicher Gewisser. Diese Reinigungsleis-
tung reicht nicht aus, um eine ausreichende Gewissergiite zu
gewihrleisten und die Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie,
insbesondere fiir die Qualititskomponenten Makrophyten
und Phytobenthos sowie der Saprobie einzuhalten. Deshalb
sind tiber die mechanisch-biologische Abwasserreinigung hin-
aus zusitzliche Reinigungsmafinahmen notwendig,

Nitrifikation, Denitrifikation

Hierunter versteht man den Abbau der Stickstoffverbin-
dungen, die hauptsichlich aus Eiweiflstoffen stammen und
auf der Kliranlage als Ammoniumstickstoff ankommen.
Ammonium wirkt sauerstoffzehrend und wird im Prozess der
Nitrifikation durch bestimmte Bakterienstimme im Wasser
der Kliranlagen in Nitrat umgewandelt. Nitrat-Stickstoff
wirkt allerdings als Pflanzennihrstoff eutrophierend. Die
Umwandlung von Nitrat in atmosphirischen Stickstoff ge-
schieht im Prozess der Denitrifikation.

Phosphorelimination

Die Phosphorreduzierung wird mittlerweile bei allen gro-
Beren aber auch vielen mittleren Kliranlagen durchgefiihrt.
Hierzu werden dem Abwasser bestimmte Chemikalien zu-
dosiert, die Fillungs- und Flockungsreaktionen auslosen.
Dadurch kénnen dem Abwasser die Phosphate und gelésten
Reststoffe entnommen werden.

Adsorptionsstufe Filteranlage

in den Zulauf Spiilabwasser

Fallmittel
Pulveraktivkohle | Polymer
1

¥
3 CIER @ LjEst© ’T

1

Riicklaufschlamm Riicklaufkohle

Methanol Fallmittel

ﬂ Verfahrensprinzip der Pulveraktivkohleanwendung

Uberschusskohle
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Schwebstoffentnahme

Die organische Restverschmutzung des Abwassers nach der
mechanisch-biologischen Reinigung kann beispielsweise
durch Mikrosiebe oder Sandfilter wirksam reduziert werden.

Spurenstoffelimination

In den letzten Jahren wurden Anstrengungen unternommen,
Kliranlagen mit einer weitergechenden Reinigungsstufe zur
Spurenstoffelimination auszuriisten, um insbesondere Gewis-
ser mit einem hohen Abwasseranteil oder Gewisser, die der
Trinkwassergewinnung dienen, zu entlasten. Fiir die Spuren-
stoffelimination kommen dabei Techniken unter Einsatz von
Aktivkohle oder Ozon in Betracht. In Baden-Wiirttemberg
wurden bis Ende 2016 bereits 12 Kliranlagen mit einer Aktiv-
kohlestufe ausgeriistet. Die Aktivkohle kann als Pulver hinzu-
dosiert werden oder das Abwasser wird {iber einen Filter mit
granulierter Aktivkohle geleitet. Dabei werden die Spurenstoffe
an die Aktivkohle gebunden. Beim Einsatz von Ozon werden
die Spurenstoffe oxidiert. In beiden Fillen wird das Abwasser
anschliefSend nochmals iiber einen Filter (z. B. Sandfilter oder
Tuchfilter) geleitet. Fiir die Beratung zu diesen neuen Techni-
ken hat das Land Baden-Wiirttemberg das Kompetzenzzent-
rum Spurenstoffe eingerichtet. Auf deren Internetseite finden
sich detaillierte Informationen zu diesem Thema:

www.koms-bw.de

Schlammbehandlung

In einer Kliranlage fillt giglich 1 Liter Schlamm pro Einwohner
an. Er wird oft in Faultiirmen unter Luftabschluss (anaerob) aus-
gefault, damit er sich leichter entwissern ldsst und geruchsneu-
tral wird. Das beim Faulprozess anfallende Methangas wird in
Energie (beispielsweise in Gasgeneratoren und Blockheizkraft-
werken) umgewandelt und fiir die Kliranlage wieder eingesetzt.

= i FER B

—
-

-
hee= _

-ﬁ Aktivkohleadsorptionsanlage auf der
Klaranlage Langwiese, Ravensburg




- L
g

aT—— = : :! vy
Jodf Faultiirme, Klaranlage Mannheim

Industrielle Abwasserbehandlung

Industrielle Abwisser werden in der Regel, auch aus Sicher-
heitsgriinden, tber die 6ffentliche Kanalisatisation in die
kommunale Kliranlage eingeleitet (Indirekteinleiter).
Durch die Mischung mit hiuslichem Abwasser lisst sich das
meist einseitig verschmutzte industrielle Abwasser oftmals
leichter reinigen. AufSerdem kénnen Mengenschwankungen
oder Konzentrationsspitzen der industriellen Abwisser aus-
geglichen werden. Bestimmte chemische Inhaltsstoffe der
industriellen Abwisser konnen jedoch den Betrieb oder die
Anlagen der Abwasserbehandlung beeintrichtigen. So kon-
nen Siuren und Laugen die Abwisserkanile angreifen und
die biologische Reinigung storen. Aulerdem kdnnen sich
bestimmte Stoffe im Klarschlamm anreichern.

Deshalb miissen bei Abwissern mit gefihrlichen Stoffen
aus industriellen oder gewerblichen Herkunftsbereichen
die Anforderungen der Abwasserverordnung nach dem
Stand der Technik fur Indirekteinleiter eingehalten werden.
Dariiber hinaus schreiben die Gemeinden in ihren Ab-
wassersatzungen vor, welche Grenzwerte der Inhaltsstoffe
einzuhalten sind, damit das Abwasser in die Kanalisation
eingeleitet werden darf. Beispielsweise darf es keine Gifte,

starke Siuren und Laugen, Ole, Fette und feuergefihrliche
Flussigkeiten enthalten. Der pH-Wert muss zwischen 6,0
und 9,5 liegen. Industrielles Abwasser, das den Anforderun-
gen nicht geniigt, muss innerhalb des Betriebsgelindes in
Vorbehandlungsanlagen so weit vorgereinigt werden, dass
es die Einleitungsbedingungen erfiillt. Eine einfache Vorbe-
handlungsanlage ist zum Beispiel ein Olabscheider. Zyanid-
oder chromhaltiges Abwasser aus Galvanikbetrieben muss
entgiftet und entschlammt werden. Manche Industrie-
betriebe konnen nicht an offentliche Abwasserbehand-
lungsanlagen angeschlossen werden, so dass deren Abwisser
in betriebseigenen Kliranlagen zu behandeln und danach
direkt in die Gewisser einzuleiten sind (Direkteinleiter).

Der Schwerpunkt der industriellen Abwasserbehandlung
hat sich zunehmend von der reinen Abwasserbehandlung
zu produktionsintegrierten Mafinahmen verlagert. So wer-
den an gewerbliche und industrielle Prozesse auch Anforde-
rungen zur Vermeidung, Verminderung, oder Verwertung
von Abwasser und Abfall gestellt. Deren Menge und Schid-
lichkeit muss so gering gehalten werden, wie dies nach dem
Stand der Technik méglich ist. Zur Reduzierung des Frisch-
wassereinsatzes kann zum Beispiel Betriebsabwasser in Ionen-
austauschern weitgehend gereinigt und im Kreislauf gefiihrt
werden. Die Einrichtung von geschlossenen Produktions-
wasserkreisldufen ist fiir die sparsame Verwendung des Wasser-
vorrats von sehr grofSer Bedeutung. Dariiber hinaus muss
durch innerbetriebliche Maf$nahmen erreicht werden, dass
problematische Stoffe méglichst gar nicht entstehen.

Kiihlwasser

Warmekraftwerke und grofSere Industriebetriebe fithrten mit
ihren Kiihlwassereinleitungen in der Vergangenheit vielfach
zu erheblichen Verinderungen der natiirlichen Tempera-
turverhiltnisse im Gewisser. Die Temperaturerh6hung
bewirkte eine erhohte Sauerstoffzehrung, insbesondere bei
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hoher organischer Vorbelastung und damit eine Beeintrich-
tigung des Giitezustandes. Heute ist die Situation weniger
kritisch. Zum einen haben die enormen Verbesserungen bei
der Abwasserreinigung die organische Gewisserbelastung
deutlich reduziert. Zum anderen wurden auf Grund des
Atomausstiegs und der Energiewende in den vergangenen
Jahren viele, vor allem Zltere, Warmekraftwerke stillgelegt.
Dabei handelte es sich um die grofften Warmeeinleiter, da
sie zumeist nicht mit Kiihltiirmen ausgestattet waren.

Ortlich kénnen Wirmeeinleitungen an kleinen Fliissen
auch heute noch fiir FliefSgewisser kritisch sein. Dort, wie
bei den Wirmekraftwerken, gilt es, die Einleitungen durch
technische Verbesserungen und wasserrechtliche Einschrin-
kungen auf ein vertrigliches Maf$ zu reduzieren.

Abwasserabgabe

Das Abwasserabgabengesetz bestimmt, dass die Einleiter
von Abwasser in ein Gewisser eine Abgabe zu leisten haben.
Die Héhe der Abgabe richtet sich nach der Menge und Ver-
schmutzung des Abwassers. Des weiteren muss teilweise fiir
Niederschlagswasser und fiir Schmutzwasser von Kleinein-
leitungen eine Abgabe entrichtet werden. Die Abwasserab-
gabe ist ein flankierendes Instrument des Gewisserschutzes,
das die ordnungspolitischen Instrumente des Wasserrechts
nicht ersetzt, wohl aber sinnvoll erganzt. Durch die Abgabe
soll ein marktwirtschaftlicher Anreiz geschaffen werden, das
Abwasser besser zu reinigen und abwasserarme Produktions-
verfahren einzusetzen.

Kontrolle und Uberwachung

Die Wasserbehorden iiberwachen die Einhaltung der Vor-
schriften, insbesondere die behordlichen Inhalts- und Nut-
zungsbestimmungen fiir alle Arten der Wassernutzung,
Hierzu gehére vor allem die Uberpriifung von Abwasserbe-

Sl Diaphanosoma

Sl Daphnia
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handlungsanlagen und die Uberwachung der Ablaufwerte
von Abwasserreinigungsanlagen. Es werden regelmifiig Was-
serproben entnommen und untersucht. Die amtliche Uber-
wachung wird erginzt durch die Eigenkontrolle der Betrei-

ber der Anlagen.

Dariiber hinaus erfassen die Behorden laufend den Zu-
stand unserer Biche, Fliisse, Seen und des Grundwassers.
Von mehreren tausend Messstellen werden Werte iiber die
Wasserstinde, Abfliisse und Wasserbeschaffenheit gewon-
nen und ausgewertet.

Eine wichtige Aufgabe bei der Uberwachung des Bodensees
hat das Forschungsschiff Kormoran des Instituts fiir Seen-
forschung in Langenargen. Es unterstiitzt mit seiner ein-
zigarigen, technischen Ausriistung auch die Anliegerlinder
des Bodensees im Rahmen der Arbeit in der internationalen
Gewisserschutzkommission fiir den Bodensee (IGKB).
Vergleiche hierzu: www.igkb.org
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