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Vorwort
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sl Wasser von bester Qualitat - jederzeit und
far alle - ist fir uns in Baden-Wirttemberg zu einer
Selbstverstindlichkeit geworden. Aber ist das wirk-

lich selbstverstandlich?

Die Vereinten Nationen haben am 28. Juli 2010 das
Recht auf Wasser als Menschenrecht festgeschrieben.
Dennoch fehlt nach wie vor mehr als
einer Milliarde Menschen auf unserem
Globus der Zugang zu sauberem
Wasser. 2,5 Milliarden Menschen sind
nicht an eine Abwasserentsorgung an-

geschlossen.

Das muss nachdenklich machen.
Kaum jemand kennt die sogenannten
Millenniumsziele der Vereinten Natio-
nen, die schon im Jahr 2000 von 186
Staatschefs unterschrieben wurden.
Gemifl den Zielen soll die Zahl von
einer Milliarde Menschen, die keinen Zugang zu
sauberem Stflwasser hat, bis zum Jahr 2015 halbiert
werden. Es gibt Prognosen fur das Jahr 2025, dass
jeder zweite Mensch bis dahin unter Trinkwasser-
mangel leiden wird und kinftige Kriege auch um das

Wasser gefiihrt werden.

Obwohl unser Planet zu mehr als 70 Prozent damit
bedeckt ist, wird Wasser ein zunehmend knappes
Gut. Denn gerade mal 3 Prozent dieser gewaltigen
Mengen sind Siflwasser und davon wiederum nur

ein Drittel fiir menschliche Nutzung erreichbar.

Was bedeutet das fir Baden-Wrttemberg?

99% der Einwohner im Land sind an die offentliche
Trinkwasserversorgung angeschlossen, ebenso viele
entsorgen ihr Abwasser in gut ausgerustete Klaranla-
gen. Die Altlastenflichen im Land sind registriert, die
Sanierung dieser Flichen schreitet voran. Fur alle
Seen, Flusse und das Grundwasser wurde in der
europiischen  Wasserrahmenrichtlinie  das ~ Ziel
formuliert, grundsitzlich einen guten Zustand bis
2015, spatestens bis 2027 zu erreichen. Zur Verbesse-
rung der Gewisserokologie und beim Hochwasser-
schutz wurden in den letzten Jahren erhebliche
Anstrengungen unternommen. Doch obwohl wir in
der Vergangenheit Vorbildliches geleistet haben, die
meisten Grundwasservorkommen eine gute Wasser-
qualitait aufweisen und im Rhein wieder Lachse
schwimmen, durfen wir in unseren Anstrengungen,
die aquatische Umwelt zu schutzen und die Wasser-

vorraite und Boden zu schonen, nicht nachlassen.

Neue Herausforderungen stehen an: der Klimawan-
del erfordert verstirkte Anstrengungen im Bereich
des Hochwasserschutzes, der demographische
Wandel wirkt sich auch im Abwasserbereich aus und
die Sanierung schadhafter Kanalnetze ist eine Aufga-
be zum Erhalt unserer funktionierenden Infrastruk-
tur. Der wissenschaftliche Kenntnisstand tber den
Verbleib und die Auswirkungen von Schadstoffen in
Gewissern hat sich - auch durch die Verbesserung
analytischer Verfahren - in den letzten Jahren erheb-
lich weiter entwickelt. Einige sehr schwer abbaubare
Stoffe sind in der Umwelt weit verbreitet (ubiquitar),
sie konnen sich in lebenden Organismen anreichern
und bei empfindlichen Wasserlebewesen bereits in
geringsten Konzentrationen nachteilige Wirkungen
auslosen. Die Trendbeobachtung solcher ,ubiqui-
tirer” Stoffe sind ein weiterer Schritt zum Schutz und
Erhalt der Gewisserdkologie. Daneben erfordert
auch die Belastung von Gewassern durch pharma-

zeutische Stoffe neue strategische Ansitze.”

Anstrengungen zur Reduzierung der rasch fortschrei-
tenden und meist irreversiblen Inanspruchnahme
von landwirtschaftlichen Flichen fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke mussen fortgesetzt werden. Es sollte
uns nachdenklich machen, wenn wir feststellen, dass
jahrlich in Deutschland eine Fliche von beinahe der

Grofle des Bodensees (536 km?) versiegelt wird.

Integriertes Denken und Gesamtzusammenhinge zu
erkennen sind unabdingbar. Beispielsweise wird bei
Altlasten deutlich, dass Boden- und Grundwasser-
schutz Hand in Hand funktionieren mussen. Dem
Erhalt und der Wiederherstellung naturnaher Bache,
Flisse und Seen sowie auch einem guten Hochwas-

serschutz gilt unsere Aufmerksamkeit.

Diese Broschure soll dazu beitragen, Bewusstsein zu
wecken fir unser kostbares Wasser in seiner vielfal-
tigen Nutzung, fir die Notwendigkeit eines konse-
quenten Schutzes von Wasser und Boden sowie fir
die verschiedenen Aufgabenbereiche der Wasserwirt-
schafts- und Bodenschutzverwaltung in Baden-

Wurttemberg.

Franz Untersteller MdL
Minister fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
des Landes Baden-Wiirttemberg



Mittlerer Niederschlag 803 mm pro Ja

(1 mm Niederschlag entspricht einer Rege

Oberflachengewdésser Grundwasser
289 mm pro Jahr 110 mm pro Jahr

Verdunstung
vom Meer
360 mm pro Jahr




hr in Baden-Wiirttemberg
nmenge von 1 Liter pro m?) Wasserkreislauf

(vereinfachtes Schema)

Landoberflache
404 mm pro Jahr

Verdunstung
von der Landoberflache
443 mm pro Jahr

S Das Wasser auf der Erde unterliegt einem
“ Kreislauf aus Niederschlag, Abfluss, Versickerung =
v_—_ und Verdunstung. Verantwortlich fir diesen Kreis-

lauf ist die Sonne. Die erwirmte Luft nimmt bis =
zur Sittigungsgrenze den Wasserdampf auf, der
durch die Verdunstung entstanden ist. Bei Abkih-
lung kondensiert er wieder und fillt als Tau,
Regen, Nebel, Schnee, Graupel oder Hagel auf die
Erde zurick. Hier fliefit das Niederschlagswasser
entweder oberirdisch in Flissen, Bichen und Seen
ab, oder es versickert im Boden und kann als
Grundwasser gespeichert werden. Auflerdem wird
es von den Wurzeln der Pflanzen wieder aufge-

nommen.



Wasserrecht

A Die begrenzten Vorrite an Wasser haben
dazu gefihrt, dass die Nutzung des Wassers schon
frah gesetzlich geregelt worden ist. Wihrend das
frihere 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 Europiischen Union zur
Harmonisierung des europdischen Wasserrechts
zahlreiche Wasserrichtlinien erlassen, die von den
Mitgliedsstaaten in nationales Recht umgesetzt
worden sind.

Die Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur
Schaffung eines Ordnungsrahmens fir Mafinahmen
der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik
(Wasserrahmenrichtlinie) und die Richtlinie uber
Umweltqualititsnormen im Bereich der Wasserpolitik
von 2008 wurden durch das Wasserhaushaltsgesetz
des Bundes und die Oberflichengewisserverordnung
(OGewV) umgesetzt.

Daneben enthilt das zum 1. Januar 2014 novellierte
Wassergesetz des Landes wichtige Bestimmungen
zum Schutz und zur Reinhaltung der Gewisser.

Mit den Nutzungsbeschrinkungen im Gewisserrand-
streifen sollen die Schadstoffeintrige in die Gewisser
verringert und zur Erreichung eines guten Zustandes
beigetragen werden. Zudem fliefen zukinftig die

Einnahmen aus dem Wasserentnahmeentgelt zweck-

gebunden in den Gewisserschutz.

Wichtige Bundes-, Landesgesetze
und Verordnungen




Auflerdem gibt es noch Bestimmungen in anderen
Gesetzen und Verordnungen sowie Verwaltungsvor-
schriften und Richtlinien. Die Durchfahrung des
Wasserrechts obliegt den Wasserbehorden. ,,Oberste
Wasserbehorde® ist das Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg.
,Hohere Wasserbehorden® sind die vier Regierungs-
prasidien und ,Untere Wasserbehorden® sind die
Landratsimter und Burgermeisteraimter der Stadt-
kreise. Die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz (LUBW) unterstitzt den wasser-

rechtlichen Vollzug als ,Know-how-Stelle®.

<& Wasserrechtsverfahren

Jede Benutzung eines Gewissers (§ 9 WHG), ob
Aufstau, Entnahme oder Einleitung von Stoffen,
bedarf nach dem Gesetz in der Regel einer Erlaubnis
oder Bewilligung (§ 8 WHG). Damit sind den
Behorden die rechtlichen Instrumente gegeben, um
den Wasserhaushalt zu ordnen. Auch bedurfen zum
Beispiel wasserbauliche Mafinahmen sowie der Bau
und Betrieb bestimmter Anlagen einer Planfeststel-
lung oder einer wasserrechtlichen Genehmigung.
Diese Gestattungen (Erlaubnis = widerrufliche
Befugnis, die befristet werden kann. Bewilligung =
stets befristete Befugnis) werden auf Antrag im
Rahmen eines Wasserrechtsverfahrens in der Regel

durch die untere Wasserbehorde erteilt.

Mit den wasserrechtlichen Entscheidungen kénnen
Auflagen und Bedingungen festgesetzt werden.
Beispielsweise darf Abwasser nur in ein Gewisser
eingeleitet werden, wenn einzelne Inhaltsstoffe

bestimmte Grenzwerte nicht iberschreiten.

Zustindigkeiten

OBERSTE WASSERBEHORDE

Ministerium fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft

Sitz in Stuttgart

HOHERE WASSERBEHORDEN

Flussgebietsbehorden

Regierungsprasidien

Stuttgart Karlsruhe Freiburg Tibingen

UNTERE WASSERBEHORDEN

35 Landratsamter
9 Blirgermeisteramter der Stadtkreise

KNOW-HOW-STELLE

Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz (LUBW)
Sitz in Karlsruhe




Wasserrahmen-

richtlinie

Sl Die am 22.12.2000 in Kraft getretene Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) stellt den Gewasserschutz
auf ein EU-einheitliches Fundament. Mit der Tochter-
richtlinie uber Umweltqualitaitsnormen im Bereich
der Wasserpolitik im Jahr 2008 wurden zudem
EU-einheitliche Konzentrationswerte fir die Beurtei-
lung von Schadstoffbelastungen der Oberflichenge-
wisser festgelegt. Umweltziele der Wasserrahmen-
richtlinie sind der gute okologische und chemische
Zustand der Oberflichengewisser und der gute
mengenmaflige und chemische Zustand des Grund-
wassers, die grundsitzlich bis Ende 2015 erreicht
werden mussen. Mit der Wasserrahmenrichtlinie
wird nach den vielen sektoralen Gewisserrichtlinien
der Europiischen Kommission zum ersten Mal ein
ganzheitlicher Ansatz verfolgt. Die Gewisser sollen
flussgebietsbezogen bewirtschaftet werden, d. h. von
der Quelle bis zur Mindung mit allen Zuflussen. Zur
Erreichung der Ziele wurden flussgebietsbezogene
Bewirtschaftungspline und Mafinahmenprogramme
aufgestellt, die mit unseren nationalen und internati-

onalen Nachbarn koordiniert wurden.

Vom Wasser zum Gewasser

Waihrend bisher die Gewissergite anhand
der Sauerstoffverfiigbarkeit (Saprobienindex)
dargestellt wurde, werden zukunftig gewasser-
typenspezifische Artenzusammensetzungen fur
Fische, Algen, Wasserpflanzen und wirbellose
Gewisserorganismen definiert. Dadurch erhilt
der Gewisserschutz eine noch stirkere dkolo-
gische Ausrichtung und orientiert sich an de-
taillierten, am Vorkommen von verschiedenen

Organismengruppen ausgerichteten Zielen.

Bearbeitungsgebiete in Baden-Wurt
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Um die Bewirtschaftung in der groflen Flussge-
bietseinheit Rhein praxisnah zu machen, wurde
das gesamte Rheineinzugsgebiet nach naturraum-
lichen Gegebenheiten in insgesamt 9 Bearbei-
tungsgebiete  (Alpenrhein/Bodensee, Hochrhein,
Oberrhein, Neckar, Main, Mittelrhein, Mosel/Saar,
Niederrhein, Deltarhein) gegliedert. Die Umsetzung
der Vorgaben erfolgt in den Bearbeitungsgebieten
auf der Grundlage von Vorgaben aus der Flussge-
bietseinheit weitgehend selbststindig durch die
beteiligten Staaten und Bundeslinder.

Baden-Wirttemberg besitzt Anteile an den Bearbei-
tungsgebieten Alpenrhein/Bodensee, Hochrhein, Ober-
rhein, Neckar und Main (sieche Abbildung S. 8 u. 9).
Auch fur die Donau haben die EU-Mitgliedstaaten
Osterreich und Deutschland mit den Bundeslindern
Bayern und Baden-Wrttemberg beschlossen, die auf

Ebene der Flussgebietseinheit erforderlichen Arbei-

ten gemeinsam anzugehen.

Die Regierungsprasidien ( Stuttgart, Karlsruhe, Frei-
burg, Tubingen) haben in Baden-Wirttemberg die

Funktion der Flussgebietsbehdrden ibernommen.

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

RP Stuttgart:

Bearbeitungsgebiete Neckar und Main

RP Karlsruhe:
Bearbeitungsgebiet Oberrhein

RP Freiburg:
Bearbeitungsgebiet Hochrhein

RP Tubingen:
Bearbeitungsgebiete Alpenrhein/Bodensee und

Donau

Intensive Information und Anhérung der

Offentlichkeit und Forderung der aktiven Betei-
ligung.

Zum ersten Bewirtschaftungszyklus (2009 - 2015)
wurde ein abgestimmter Bewirtschaftungsplan
verabschiedet. Der Umsetzungsstand ist mittlerweile
beachtlich. Er halt dem nationalen und vor allem
dem internationalen Vergleich erfolgreich Stand.
Trotzdem bedarf es noch erheblicher Anstrengungen,
um die ambitionierten Ziele der WRRL zu erreichen.
So zeigt die im Jahr 2013 erstellte neue Bestandsauf-
nahme im Rahmen der Gewasserbeurteilung weiter-
hin Defizite. Die auf Seite 9 schon erwihnten neuen
Anforderungen tragen ihren Teil bei. Der Stand der
Umsetzung und die Aktualisierung der Bewirtschaf-
tungspline mit den neuen Herausforderungen sind

im Internet dokumentiert:

www.wrrlbaden-wuerttemberg.de

Donautal
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Gewisserokologie

»~<& FlieBgewasser

Durch die nattrliche Gliederung unserer Landschaft
lassen sich an grofleren Flussen meist drei Abschnit-
te mit abnehmendem Gefille unterscheiden: Der
ursprungsnahe, oft reifiend fliefende, steinig-kiesige
und kihlere Oberlauf, der rasch flieflende, sandige
Mittellauf und der Unterlauf mit hoherer Tempera-

tur, trager Stromung und Schlammablagerungen.

Zu den natirlichen 6kologischen Rahmenbedingun-
gen eines Gewissers gehoren die Art des Gewisser-
betts, das Gefille und die FlieRgeschwindigkeit, die
wiederum die Sauerstoffaufnahme tber die Oberfla-
che und die Schwebstofffracht beeinflussen. Auch
die Licht- und Temperaturverhaltnisse bestimmen
die Lebensbedingungen im Fliefigewisser. Hinzu
kommen die chemischen Verhiltnisse, vor allem

Salzgehalt, Wasserhirte und Sauregrad.

e .' - I'A-. g‘-
Edelkrebs

Die in den Gewissern siedelnden Lebewesen geho-
ren fast allen systematischen Gruppen des Tier- und
Pflanzenreichs an, von mikroskopisch kleinen Bakte-
rien und Algen bis zu den Fischen. Aufgrund ihrer
verschiedenen Lebensanspriiche konnen nicht alle
diese Organismenarten in jedem Gewassertyp leben
und sich vermehren. Viele stellen besondere
Anspruche an die Temperatur oder die Chemie des

Wassers. Fur einige sind ganz bestimmte andere

12

Organismen existenznotwendig, weil diese als Nah-
rung, Siedlungsraum oder fir die Vermehrung unver-

zichtbare Partner in der Lebensgemeinschaft sind.

Nach ihrer Erndhrungsart lassen sich alle Organis-
men des Tier- und Pflanzenreichs den folgenden drei

Gruppen zuordnen:

den Produzenten (Aufbauenden)
den Konsumenten (Verzehrenden)

den Reduzenten (Abbauenden)

Zu den Produzenten gehoren alle ein- und vielzelli-
gen Pflanzen mit grinem Farbstoff (Chlorophyll),
aber auch die meisten nichtgrinen, durch briunli-
che, rote oder blaugrine Farbstoffe ausgezeichneten
Algen. Alle diese Organismen besitzen die Fahigkeit,
unter der Einwirkung des Sonnenlichts und unter
Verwendung der im Gewisser gelosten Mineralstofte
organische Substanzen wie z. B. Zucker, Fette und

Eiweifl aufzubauen (Photosynthese).

Fur die gesamten Vorginge im Wasser ist von Bedeu-
tung, dass bei der Photosynthese am Tage Kohlen-
stoffdioxid verbraucht, Sauerstoff dagegen erzeugt
wird. Nachts lduft der Vorgang in umgekehrter Rich-
tung. Das fihrt in nédhrstoffreichen (eutrophen)

Gewissern zu deutlichen Sauerstoffschwankungen.

Die Konsumenten gehoren fast ausschliefllich dem
Tierreich an. Sie sind darauf angewiesen, ihren Nahr-
stoff- und Energiebedarf aus der von den Produzen-

ten erzeugten Pflanzenmasse zu decken.

Bei den meisten Konsumenten ist die Verdauung
der Pflanzen unvollstindig. Die halbverdauten Nah-
rungsreste und die abgestorbenen Pflanzen und
Tiere bilden den Nahrboden der Reduzenten, die
nahezu ausschliefilich Bakterien und Pilze umfassen.
Sie zersetzen die organischen Stoffe durch ihren

Stoffwechsel wieder in die Grundbestandteile Koh-




lenstoff, Stickstoff und Wasser. Bei dieser Abbau-
tatigkeit verbrauchen die Reduzenten Sauerstoff

(acrober Abbau).

Das Verhiltnis der drei Organismengruppen zuei-
nander andert sich vom Quellgebiet zur Mindung
eines Fliefgewissers. In den ursprungsnahen,
zumeist kilteren und wenig belichteten Bachen ist
die Produktion noch gering, vor allem wegen der
meist unbedeutenden Nihrstoffzufuhr (Phosphor

und Stickstoff) aus den Waldboden.

Ihr Sauerstoffgehalt wird allein von temperaturab-
hingigen Sattigungsvermogen des Wassers bestimmt
und ist deshalb praktisch kaum Schwankungen
unterworfen. Das Sittigungsvermdgen betrigt zum

Beispiel bei 10°C = 11mg/l Oz.

Zackenrddchenalge
Durch die Erwarmung des Gewassers im Mittel- und
Unterlauf wird das Sauerstoff-Sittigungsvermogen
vermindert. Es betragt zum Beispiel bei 25°C nur noch

8 mg/l. Andererseits werden die Stoffwechselvorgin-

ge der Organismen und damit der Sauerstoffver-

brauch bei einer Temperaturzunahme von zum Bei-
spiel 10°C um das zwei- bis vierfache beschleunigt. In
erwirmten Gewissern verschiebt sich damit das 6ko-

logische Gleichgewicht.

Bachlandschaft




Abb. oben:
lllmensee, Gemeinde. lllmensee,
Landkreis Sigmaringen

Abb. mitte:
Alter Weiher, Gemeinde Altshausen,
Landkreis Ravensburg

Abb. unten:
Flussbarsch

g1 'Abb. rechts:
Zeller See, Stadt Bad Schussenried,
" Landkreis Biberach
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x<& Stehende Gewaisser

Stehende Gewisser, also Seen und Weiher, weisen
durch ihren bewegungsarmen Wasserkorper physika-
lische Gesetzmifligkeiten auf, die besondere 6kolo-
gische Verhiltnisse schaffen. Bei den tiefen Binnen-
seen, zum Beispiel dem Boden-
see, bildet sich im Sommer eine
uber 20°C warme und bis zu
30m michtige Deckschicht aus.
In der darunter liegenden weni-
ge Meter machtigen Sprung-
schicht fallt die Temperatur steil
ab: bis auf ca. 4°C in der
anschlieflenden Tiefenschicht.
Bei dieser Temperatur hat das
Wasser seine grofite Dichte und

ist deshalb schwerer als das Was-

ser der oberen Schicht.

Deckschicht und Tiefenschicht
verhalten sich in der wirmeren
Jahreszeit fast wie zwei selbst-
stindige Gewisserteile. Diese
Periode der stabilen Schichtung
wird als

Sommerstagnation

bezeichnet.

Wihrend dieser Stagnationsperiode bleibt der Sau-
erstoffeintrag auf die Deckschicht beschrinkt. Die
windbedingten Stromungen und Umwilzungen der
Deckschicht greifen nicht auf das Tiefenwasser uber,
das deshalb keinen Sauerstoff aufnehmen kann, son-
dern auf seinen Sauerstoffvorrat angewiesen ist. In
der Tiefenschicht wird jedoch durch den Abbau
abgestorbener und abgesunkener Organismen aus

der Deckschicht Sauerstoff verbraucht.

In nahrstoffarmen Seen ist der Sauerstoffvorrat
grofler als der Sauerstoffverbrauch. In nahrstoffrei-
chen Seen, vor allem bei solchen, die durch Ab-

wasser belastet sind, kann es dagegen zu voélligem

Sauerstoffschwund in der Tiefenschicht kommen.
Folgen davon sind zum Beispiel das Fischsterben
und die Rucklésung von Nihrstoffen aus dem Sedi-

ment durch Reduktionsvorginge.

Die im Herbst einsetzende Abkuhlung gleicht die
Temperaturunterschiede zwischen den Wasser-
schichten allmahlich aus. Der gesamte Wasserkorper
des Sees kann nun wegen seiner gleichmifigen Tem-
peratur (4 bis 5°C) und Dichte durch die Winter-
sturme bis zum Gewissergrund durchmischt werden
und dabei Sauerstoff aufnehmen (Zirkulations-
periode). Weiher und Flachseen zeigen im allge-

meinen keine iber lingere Zeit stabile Schicht.

Alle unsere Seen sind erdgeschichtlich vor kurzer
Zeit entstanden, meist noch in der letzten Eiszeit vor
rund 12.000 Jahren. Sie waren urspringlich nahr-
stoffarm (oligotroph) und biologisch wenig produk-
tiv. Jeder See macht aber in geologischen Zeitriu-
men einen natirlichen Alterungsprozess durch. Der
Nibhrstoffnachschub aus den Auslaugungen im Ein-
zugsgebiet und aus den Bodenablagerungen nimmt
langsam zu. Die Seen werden allméhlich néhrstoff-
reich (eutroph). Die Zahl der Organismen und die
Intensitit der Abbauvorginge nimmt zu. Diese Ent-

wicklung verlauft bei flachen Seen schneller - sie

verlanden schliefllich zum Moor.




Im Bodensee konnten trotz seiner 10.000 bis 15.000
Jahre langen Existenz noch Ende der 1930er Jahre
kaum geloste Phosphorverbindungen nachgewiesen
werden. Die Produktion von pflanzlichen Organis-
men war gering. Durch zivilisatorische Einflusse
(z. B. starker Waschmittelzusatz und fehlende Klar-
anlagen) ist der Phosphorgehalt (P) im Seewasser
jedoch stark angestiegen. Das 1979 erreichte Maxi-
mum von 87 Milligramm pro Kubikmeter (mg/m3) P,
konnte durch Abwassersanierungsmafinahmen auf

6 - 7 mg/m3 P gesenkt werden.

Wichtige okologische Bereiche der Seen sind Ufer-
zonen und Flachwasserbereiche. Langjihrige Unter-
suchungen haben gezeigt, dass in den vom Sonnen-
licht durchfluteten, flachen Uferzonen des Boden-
sees organische Substanzen besonders intensiv auf-
und abgebaut werden. In diesen Seezonen wird der
Seeboden durch die fortwihrende Wasserbewegung
stindig verdndert. Nicht weniger bedeutsam ist der
aquatische und der terrestrische Grenzbereich Land/
Wasser. Hier laufen eng verknupfte okologische
Prozesse ab. Die Schilf- und Rohrichtzone, die je
nach Jahreszeit uberflutet wird oder trocken fallt,
ist Lebensgrundlage fir Fisch- und Vogelbrut. Durch
den intensiven Abbau von organischen Stoffen in der
Flachwasserzone werden die tieferen Seebereiche

weniger mit schadlichen Stoffen belastet.

Diesen okologischen Vorgingen ist besondere Be-
achtung und Schutz zu gewihren. Aus dieser Er-
kenntnis heraus wurde fir den Bodensee eine Un-
tersuchung tber den Flachwasserschutz erarbeitet.
Durch umfangreiche Renaturierungsmafinahmen
wurden geschadigte Flachwasserbereiche wieder
okologisch aufgewertet. Fur stehende Gewisser ist
die Einleitung insbesondere von Phosphor- aber
auch von Stickstoffverbindungen als Pflanzennahr-
stoffe besonders schadlich. Sie stammen hauptsich-
lich aus Stoffwechselprodukten und aus Abschwem-

mungen aus den lindlichen Gebieten (Dungung).

Abb. rechts:

In den Schilfgirteln
liegen die Brutplétze

der meisten Wasservige!

Abb. rechts:
Zebramuscheln

Abb. rechts aulden:
Die Flachwasserzone
ist die Kinderstube von
Briitlingen und
Jungfischen

Renaturiertes Ufer, Konstanz

Rohrsee bei Bad Wurzach, Landkreis Ravensburg




Wasserglite-Messstation
Neckar, Stuttgart
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Selbstreinigung
Ein Gewisser, in das Abwisser eingeleitet werden,
kann sich in bestimmtem Umfang ,selbst” reinigen.
Organische Schmutzstoffe werden durch die Redu-
zenten aerob abgebaut. Der begrenzende Faktor fir
die Intensitat der aeroben Abbauvorginge ist der Sau-
erstoff. Turbulente Gewisser mit hohem Sauerstoff-
eintrag an der Oberfliche haben ein grofieres Selbst-
reinigungsvermdgen als trige fliefende oder gestaute

Gewasser.

Fur die Intensitat der Selbstreinigung sind auf3er-

dem folgende Faktoren von Bedeutung:

Die Fliefigeschwindigkeit und Fliefizeit des

Wassers

Das Verhiltnis Benetzungsfliche zu Wasserkorper
Das Verhiltnis Wasseroberfliche zu Wasserkorper
Die Belichtung des Gewissergrundes

Die Wassertemperatur

Die Belastung durch Abwasser

Wird einem Gewisser Abwasser im Ubermafl zuge-
fuhrt (Primdrbelastung), ist der Sauerstoffverbrauch
zum Abbau der organischen
Substanz grofier als die Sau-
erstoffaufnahme des Gewis-
sers. Zudem kann es wih-
rend der warmen und son-
nenreichen Monate des Jah-
res durch die hohe Nihr-
stoffkonzentration im Ab-
wasser und dem Nihrstoff-
eintrag aus der Umgebung
zu so rascher Vermehrung
der Wasserpflanzen (Verkrautung, Algenblite)
kommen, dass es beim Absterben dieser Pflanzen
(Sekundarbelastung) zum vollstindigen Sauerstoff-
verbrauch kommt. Das Selbstreinigungsvermogen
des Gewassers ist dann erheblich beeintrachtigt. Die
Mikroorganismen, die auf freien Sauerstoff im Was-

ser angewiesen sind, sterben ab. Dies kann dazu fih-

ren, dass Gewisser ,umkippen®. Es kommt zu Fiul-
nisprozessen durch anaerobe Organismen, die ohne
freien Sauerstoff im Wasser auskommen. Die organi-
schen Stoffe werden dabei nur teilweise und sehr
langsam umgewandelt. Es bilden sich Sumpfgas,
Ammoniak, Schwefelwasserstoff und andere zumeist

ubelriechende und giftige Abbauprodukte.

Gewasserglite

Die Gite eines Oberflichengewissers ist daran zu
erkennen, in welchen Konzentrationen Schadstoffe
enthalten sind, wie gut die Sauerstoffversorgung ist
und welche charakteristischen Organismenarten
(Indikatoren) in welcher Anzahl vorkommen. Zur
Untersuchung des chemischen und physikalischen
Zustands der Fliefigewisser in Baden-Wirttemberg
sind derzeit 16 Messstationen im Betrieb. In diesen
Stationen werden stindig Wasserproben entnommen
und auf ihre Hauptinhaltsstoffe, auf Schwermetalle
und organische Einzelsubstanzen untersucht. Aufler-
dem wird an etwa 140 weiteren Messstellen ein Un-
tersuchungsprogramm mit monatlicher Einzelprobe-
nahme durchgefihrt. Es dient der Erfassung der Ge-
wasserbeschaffenheit in Nebengewissern sowie der
regelmafligen Kontrolle der versauerungsgefihrdeten
Gewisseroberliaufe des Schwarzwaldes und des

Odenwaldes.

Zusitzlich wurden seit 1988 am Rhein, wo es immer
wieder zu spektakuliren Unfallen gekommen war,
Mafinahmen zum Aufbau eines Frihwarnsystems
ergriffen. Der Rhein wird in der Hauptmessstation
Karlsruhe, in der gemeinsam mit der Schweiz be-
triebenen Hauptmessstation Weil am Rhein und in
der mit den Bundeslindern Hessen und Rhein-
land-Pfalz betriebenen Hauptmessstation in Worms
besonders intensiv und zeitnah uberwacht. Dabei
kommen auch kontinuierlich betriebene Biotests
zum Einsatz. Daneben gibt es rund 1.100 biologische

Untersuchungsstellen, an denen die Lebensgemein-
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Ubermafig verschmutzt Abb.: Entwicklung der Gewdésserglite
als Maf3 fir die Verschmutzung mit
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Abb. rechts:
- Erbsenmuscheln
- Neunauge
- Steinfliege

schaft von Tieren und Pflanzen (Biozénose) im Was-
ser bestimmt wird. Dieses biologische Besiedlungs-
bild gibt grundsitzlich Aufschluss tber die langfristi-
gen Auswirkungen aller Belastungen anhand von In-
dikatororganismen unabhingig von kurzzeitigen
Schwankungen. Auflerdem bildet es die wichtigste
Grundlage fur die Bewertung der Gewisser nach der

Wasserrahmenrichtlinie.

In der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts fuhrte die
zunehmende Menge und Verschmutzung des Abwas-
sers zu einer starken Belastung der Gewisser. Sie er-
reichte um 1970 ihren Hohepunkt, als zum Beispiel
der Neckar teilweise ibermaflig stark verschmutzt war
(Klasse IV nach der damals giltigen biologischen
Gewisserguteklassifizierung). Der Bau von Abwasser-
behandlungsanlagen auf der Grundlage von abwasser-
technischen Zielplanungen und Sanierungsprogram-

men hat seither wesentliche Erfolge gebracht.
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Inzwischen sind in Baden-Wurttemberg etwa 1.000
kommunale Abwasserbehandlungsanlagen mit einer
Anschlussleistung von rund 21 Millionen Einwohner-
werten in Betrieb, die das Abwasser von mehr als
99% der Bevolkerung reinigen. Die Verbesserung der
Reinigungsleistung wird aus den Ergebnissen des
Leistungsvergleichs deutlich, der seit 1974 jihrlich
durchgefihrt wird. Die organische Restbelastung des
gereinigten Abwassers konnte in den letzten Jahren
erheblich vermindert werden. Wie die durch das
Makrozoobenthos indizierte Entwicklung der Ge-
wissergltekarte zeigt, ist die organische Belastung
heute bereits an rd. 90% der dber 850 Untersu-
chungsstellen so gering, dass der von der Wasserrah-
menrichtlinie geforderte gute Zustand bezogen auf
die Wasserqualitat hierfir schon erreicht wird. Wenn
man jedoch die Gewisserqualitait mit den nach
WRRL erforderlichen Gewisserbewertungen be-

trachtet, gibt es noch einiges zu tun.

<& Gewasserbewertung nach

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
Kernziel der Wasserrahmenrichtlinie ist die Errei-
chung des guten okologischen und chemischen Zu-

standes fur die Oberflichengewisser. Mit der Richt-

linie werden neue typenspezifische Bewertungssy-
steme fur Fische, Makrozoobenthos und Makrophy-
ten als Nachweis fir den guten o6kologischen
Zustand eingefihrt. Dabei steht das Gewisser als
Lebensraum im Vordergrund. Jedes Gewisser im
naturlichen Zustand hat seinen eigenen unverwech-
selbaren Charakter. Das zeigt sich an den Pflanzen
und Tieren, die in ihm leben, an den physikalischen
und chemischen Bedingungen sowie an der Gewas-
serstruktur und dem Wasserhaushalt. Dieser “po-
tenziell naturliche Zustand” wurde sich einstellen,
wenn keine vom Menschen verursachten Belas-
tungen mehr vorligen, sondern natirliche Bedin-
gungen herrschten. Um das Pradikat “guter oko-
logischer Zustand” zu erhalten, datf ein FlieRgewas-
ser nur geringfigig vom potenziell nattrlichen Zu-
stand abweichen. Dieses Leitbild dient als Grundla-
ge fur eine Typisierung aller Gewisser, seien es
Biche, Flusse, Seen oder kunstliche Gewisser.
Fur die Beurteilung der Schadstoffbelastung gibt die
Oberflichengewisser-Verordnung vom 20. Juli 2011
Umweltqualititsnormen (UQN) fur ca. 200 Stoffe
vor. Der gute chemische Zustand ist erreicht, wenn
die UQN fur die 33 prioritiren Stoffe eingehalten
sind, die ein erhebliches Risiko fiir bzw. durch die

aquatische Umwelt darstellen.

Gesamt-Phosphor im Bodensee-Obersee
wahrend der Durchmischungsphase 1951 - 2014
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Grofle Defizite liegen im Bereich der Gewisser-
struktur. Sie haben ihren Ursprung im Gewisser-
ausbau fritherer Jahrzehnte. Der Schwerpunkt des
wasserwirtschaftlichen Handelns liegt daher in der
naturnahen Umgestaltung der Gewisser. Der Um-
gang mit der Belastung durch ubiquitire Stoffe wird
in den nichsten Jahren ein wichtiges Thema sein:
Der Begriff der ubiquitiren Stoffe wurde mit der
Anderung der europiischen Wasserrahmenrichtlinie
und deren Tochterrichtlinie im Jahr 2013 eingefihrt.
Damit werden Stoffe bezeichnet, die aufgrund ihrer

chemischen Stabilitit in der;Umwelt kaum abgebaut

' 0 110 20 30 40 50
Grundlage: @ LV BW, RIPS

Legende:

‘ sehr gut ‘ gut Q maBig

O unbefriedigend ‘ schlecht

werden und in der Umwelt sehr weit verbreitet sind.
Sie konnen sich in lebenden Organismen anreichern
und toxisch witken. Ubiquitire Stoffe koénnen
sowohl nattrlich vorkommen (z. B. Quecksilber) als
auch synthetisch hergestellt sein (z. B. perfluorierte
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. Fur
die acht ubiquitiren Stoffe liegen die Umwelt-
qualititsnormen so niedrig, dass sie nicht in der
Wasserphase gemessen werden konnen. Damit werden
auch die empfindlichsten Wasserlebewesen geschitzt.

Die Umweltkonzentration lsst sich z. B. tber die
Muscheln

Anreicherung in  Fischen oder

bestimmen.

] Bewertung der Gewaésserstruktur

auf der Grundlage der
= f Makrozoobenthosbesiedelung (2008)

1
L:w

. nicht bewertbar
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Wasserbau
Hochwassersehutz

Gewisserentwicklung

Al Ziele und Aufgaben des Wasserbaus und der
Gewisserentwicklung haben sich im Wandel der
Zeit tiefgreifend verindert. Zunichst war es der
Hochwasserschutz, der eine zentrale Bedeutung
hatte. Daneben stand das Ziel, Wasser sinnvoll zu
nutzen, insbesondere mit einfachen Wasserkraftanla-
gen (Muhlen, Hammerschmieden) und zur Bewasse-
rung. Spiter wurden in groflem Ausmafle sog. Kul-
turbaumafinahmen durchgefihrt, wobei grofiriumig
Uberschwemmungs- und Moorgebiete entwissert
und der landwirtschaftlichen Nutzung zugefihrt
wurden. Flisse wurden zur Nutzung der Wasserkraft
und zur Schiffbarmachung aufgestaut und kanalisiert.
Ein Grofiteil der notwendigen Siedlungsflichen
wurde in ehemaligen Uberschwemmungsgebieten
angelegt. Die Vielzahl der Eingriffe hat den Natur-
haushalt nachhaltig beeintrachtigt. Gewasser- und
auentypische Lebensriume haben heute Seltenheits-

wert.

-Hammersehmiede am Blautopf bei Blaubeuren

Mit einer stirkeren gesellschaftlichen Gewichtung
okologischer Belange wird heute im Wasserbau und
in der Gewisserentwicklung das Ziel verfolgt, natir-
liche und naturnahe Gewisserstrecken zu erhalten.
Bei bestehenden wasserbaulichen Problemen gilt es,

notwendige Mafinahmen okologisch vertriglich zu
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gestalten. Dartber hinaus sollen Defizite im natirli-
chen Wirkungsgefige der Fliefgewisser schrittweise
abgebaut werden und Gewisser sich langfristig

naturnah entwickeln.

Bei allen MaBnahmen miissen folgende

Punkte beriicksichtigt werden:
Verinderungen des Abflussverhaltens und der

Grundwasserverhaltnisse

Hochwasserschutz fur Siedlungsflichen und

Infrastrukturanlagen

Erhalt bzw. Entwicklung vielfiltiger naturnaher
und gewissertypischer Lebensraume fur Pflan-

zen, Tiere und Menschen

Auswirkungen auf den gesamten Lebensraum

»x<& Veranderungen des
Abflussverhaltens

Das hydrologische Messnetz des Landes mit etwa
300 Pegeln erfasst kontinuierlich das Abflussgesche-
hen an den wichtigsten Gewassern. Es registriert
auch die Haufigkeit und Héhe von Hochwasser-

bzw. Niedrigwasserabflissen.

Der Abfluss eines Gewissers wird von der Grofle
des Einzugsgebietes, aber auch vom geologischen
Aufbau und vom Klima bestimmt. Dieses natirliche
Abflussverhalten wurde haufig durch menschliche
Eingriffe erheblich verindert. Die Uberbauung und
Versiegelung grofler Flichen verringern die Versicke-
rung des Regenwassers. Auch die Intensivierung der
landwirtschaftlichen Nutzung und der Ausbau von
Gewissern verindern den Abfluss. Bei Hochwasser
konnen hierdurch groflere Abflisse auftreten. In
Verbindung mit der intensiven Nutzung der Talau-
en, insbesondere durch Siedlungsflichen, erhoht

sich damit das Hochwasserrisiko.

A& Umgang mit Hochwasser
Hochwasser sind Naturereignisse, die immer wieder
in unvorhersehbaren Zeitabstinden und wechselnden

Hohen auftreten. Fur die vom Hochwasser Betroffenen




bedeutet Hochwasser Risiken: Uberflutungen
gefihrden Menschenleben und kénnen zu materiel-
len Schiden an Bauten, Einrichtungen und an
gelagerten Stoffen, aber auch zu Ausfall- und
Folgeschaden durch die Unterbrechung von Produk-
tionsabldufen fihren. Auch die Umwelt kann durch
den Austritt von wassergefihrdenden Stoffen gescha-
digt werden. Aus diesen Grunden ist ein effektives
Hochwasserrisikomanagement erforderlich, welches
die nachteiligen Folgen eines Hochwassers so weit

wie moglich und sinnvoll reduziert.

Die Hochwasserstrategie des Landes Baden-Wrttem-
berg fihrt die verschiedenen Akteure zusammen, die
einen Beitrag zu Senkung des Hochwasserrisikos
leisten konnen. Die Mafinahmen in den unterschied-
lichen Handlungsfeldern wie der Hochwasservorsorge,
dem Flichenmanagement und dem technischen
Hochwasserschutz werden auf regionaler Ebene in
einem Mafinahmenbericht zusammenfassend darge-
stellt. Als Teil des Flichenmanagements gelten seit
der Anderung des Wassergesetzes vom 03.12.2013
alle Gebiete als Uberschwemmungsgebiete, die bei
einem hundertjahrlichen Hochwasserereignis uber-
schwemmt oder durchflossen werden. Hierfur bedarf
es keiner formlichen Festsetzung. Uberschwemmungs-
gebiete sind nach Wasserhaushaltsgesetz von einer
neuen Bebauung freizuhalten. Dargestellt werden die
Uberflutungsflichen eines zehn-, fiinfzig- und hundert-
jahrlichen Ereignisses sowie eines Extremereignisses
in Hochwassergefahrenkarten, die landesweit erstellt

werden.

Um das Wasser in der Landschaft zuriickzuhalten,
durfen Moore und andere Feuchtgebiete nicht mehr
entwissert und in landwirtschaftliche Nutzflichen

umgewandelt werden.

Feuchtgebiete sind okologisch besonders wertvoll.
Sie dienen als Lebensriume fur viele Tier- und
Pflanzenarten und stellen o6kologische Regenera-
tions- und Ausgleichsflichen in der Landschaft dar.
Mulden oder kleine, an geeigneter Stelle angelegte
Erdvertiefungen dienen dazu, kleine Niederschlige
aufzufangen und dadurch den Oberflichenabfluss zu

verringern.

Eine Gliederung der landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen durch okologisch wertvolle Landschaftsstruk-
turen, wie Feldhecken, Feldgehdlze, Raine und
extensiv genutzte Ackerrandstreifen, kann einen
zusitzlichen Beitrag zur Verminderung von Ober-

flichenabfluss und Bodenerosion leisten.

Dartber hinaus kann der Abfluss aus landwirtschaft-
lichen Nutzflichen durch landbautechnische Maf3-
nahmen, wie Verbesserung und Pflege der Boden-
struktur, Anbau von Zwischenfrichten und ggf.
Einsaat von besonderen Erosionsschutzstreifen

vermindert werden.

Mafinahmen der Hochwasservorsorge bilden durch
bewusstes Handeln im Hochwasserfall, angepasstes
Bauen und eine adiquate Elementarschadensabsi-
cherung einen weiteren wichtigen Baustein zur

Vermeidung und Verminderung von Hochwasser

schaden.

Abb. oben mitte:
Hochwasser in

Bad Wimpfen am Neckar

Abb. mitte:

Stédte, Gemeinden, /ndu-
striegebiete und landwirt-
schaftliche Fldchen am
Oberrhein sind von Hoch-
wasser bedroht

Abb. unten:
Geschdtzte Ortslage
Klinzelsau - Morsbach
am Kocher

Abb. neben:
Hochwasser-
Vorhersage-Zentrale
Baden-Wiirttemberg
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Abb. in Reihe von oben:
- Hochwasserriickhaltebecken
Erzgrube-Nagoldtalsperre/Altensteig

- Kulturwehr Kehl/StralBburg

- Umgestaltung der alten Rench
im Sommer 2002

- Untere Rappenwdrth-Schliel3e bei Karlsruhe

- Schleuse Iffezheim
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Trotzdem kann die akute Gefihrdung von bebauten
Gebieten und von Infrastrukturanlagen Mafinahmen
des technischen Hochwasserschutzes erfordern. In
Siedlungsbereichen muss kiinftig ebenfalls verstirkt
auf eine Ruckhaltung der Niederschlige hingewirkt
werden. Wasserdurchlissige Beldage fur Verkehrsfla-
chen wie Straflen und Parkplitze sowie Regenwasser-

speicher in Hausgirten sind erste Ansatzpunkte.

Der Hochwasserschutz kann durch 6rtliche Mafinah-
men an gefihrdeten Objekten (Eindeichung), durch
Beseitigung von Engstellen im Gewisser oder auch
durch Hochwasserrickhaltebecken verbessert werden.
Die Vertretbarkeit von Ausbaumafinahmen am Ge-
wisser und des Baus von Hochwasserrtickhaltebecken
ist in umfassenden wasserwirtschaftlichen und land-
schaftsokologischen Untersuchungen nachzuweisen.
Die Gestaltung der Mafinahmen muss Beeintrichti-
gungen des Landschaftshaushaltes moglichst gering

halten.

s« Oberrhein

Die Rheinkorrektion nach den Plinen von Tulla in
der Mitte des vorletzten Jahrhunderts hat die regel-
mifligen Uberflutungen der Rheinebene beseitigt,
die Besiedlung und wirtschaftliche Entwicklung
ermoglicht und die Voraussetzungen fir die Rhein-
schifffahrt im heutigen Mafistab geschaffen. Sie hatte
jedoch auch zur Folge, dass die Flusssohle durch das
wesentlich groflere Gefille erodierte. Der Wasser-
spiegel 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 eine
optimale Ausnutzung des vorhandenen Wasserkraft-
potentials und die Verbesserung der Schiffbarkeit
erreicht und der Sohlenerosion begegnet, jedoch
gingen durch die Einengung des Abflussquerschnitts
insgesamt 130 km? Vorlandflichen mit Auenwildern
als Retentionsfliche verloren. Der Bau der Staustu-

fen bildete einen schwerwiegenden Eingriff in die

trotz des Tulla’schen Ausbaus noch weitgehend na-
turnahe Flusslandschaft. Durch den Bau der Staustu-
fen wurden die Hochwasserabflisse am Oberrhein
beschleunigt. Der Wegfall der Ausuferungsflichen
vergroflerte die Spitzenabflisse. Das Hochwasser-
risiko fur die Anliegergemeinden unterhalb der
letzten Staustufe Iffezheim, vor allem in den Raumen

Karlsruhe, Speyer, Mannheim und Worms, hat sich

dadurch erhoht.

Die Wiederherstellung des ehemals vorhandenen
Hochwasserschutzes fiur diesen Rheinabschnitt, der
einem Schutz vor einem 200-jahrlichen Hochwasser-
ereignis entsprach, ist daher erklirtes Ziel einer
deutsch-franzosischen Vereinbarung von 1982. Zur
Erreichung dieses Ziels hat das Land Baden-Wrttem-
berg 13 Ruckhalteraume mit zusammen rd. 167 Mio. m?
zu erstellen. Daneben werden in Frankreich rd.
58 Mio. m3 und in Rheinland-Pfalz rd. 62 Mio. m3

Ruickhaltevolumen bereitgestellt.

In Baden-Wrttemberg wird dieses Volumen auf den
chemals uberfluteten Vorlindern durch gezielt
eingesetzte (steuerbare) Polder oder durch Damm-
riickverlegungen mit ungesteuerter Uberflutung des
Rheinvorlandes erreicht. Planung und Bau dieser
Riume erfolgen im Rahmen des Integrierten Rhein-
programms (IRP). Die gesteuerten Ruckhalteraume
werden aufler zu Zeiten der Hochwasserrickhaltung
auch bei kleineren Rheinhochwissern mit geringeren
Wassermengen tberflutet (6kologische Flutungen).
Damit werden die Voraussetzungen fir auedhnliche
Biotope in den Ruckhalteriumen geschaffen, die
dann auch die Hochwassereinsitze schadlos uber-
stehen und damit die Umweltvertraglichkeit der Mafi-
nahmen gewihtleisten. Neben der Wiederherstellung
des Hochwasserschutzes ist die Entwicklung einer
okologisch intakten und naturnahen Auelandschaft
entlang des Oberrheins das zweite Ziel des IRP. Die
hierfir geeigneten Mafinahmen sind im Teil I des

Rahmenkonzeptes zum IRP zusammengefasst.



<& Donau

Fur die gesamte baden-wurttembergische Donau ein-
schliefilich der Quellfliisse Brigach und Breg wurde das
Integrierte Donauprogramm (IDP) entwickelt. Es verbin-
det gleichgewichtig Mafinahmen des ortlichen und tber-
ortlichen Hochwasserschutzes mit Mafinahmen der Be-
wahrung und Wiederherstellung einer 6kologisch wert-
vollen Tallandschaft sowie der Regeneration von Lebens-
raumen der ursprunglichen Donau-Aue. Das IDP umfasst
Uber 220 Einzelmafinahmen der naturnahen Gewasser-

entwicklung und des technischen Hochwasserschutzes.

& Neckar

Im Hinblick auf eine zukunftsfihige europaische Was-
serpolitk wurde fir das gesamte Einzugsgebiet des
Neckars ein Bogen von der Hochwasserproblematik
uber die Gewassermorphologie und die Wasserqualitat
gespannt, der zu einer 6kologischen und 6konomischen
Standortsicherung fuhrt. Das Land hat 1999 mit der Inte-
grierenden Konzeption Neckar-Einzugsgebiet (IKoNE)
beispielhaft einen gesamtwirtschaftlichen Handlungsrah-
men geschaffen, der die Aktivititen aller Beteiligten,
vom Land uber die Kommunen bis zum einzelnen

Brger integrieren, bewerten und koordinieren soll.

Seit Jahren bemiuhen sich zahllose Akteure mit den ver-
schiedensten Aktivititen um den Fluss und seine Land-
schaft. Damit das hohe Engagement in Zukunft noch
mehr Wirkung fir den Fluss erzielen kann, hat das Um-
weltministerium im Friahsommer 2007 eine Plattform far
den Austausch und die Kooperation der Akteure fur das
Gesamtprojekt ,,Unser Neckar” ins Leben gerufen. Seit
der Grundung der Initiative ,Unser Neckar” hat sich viel
bewegt. Gewisserokologische Mafinahmen und Natur-
schutzprojekte tragen zur Attraktivititssteigerung des
Gewassers und der Flusslandschaft bei. Zudem konnten
aufbauend auf den Angeboten zahlreicher Akteure am,
auf und fur den Fluss bereits drei Kongresse sowie drei
Aktionstage ,,Unser Neckar” angeboten werden, um so
Schritt fur Schritt ein verantwortungsvolles Bewusstsein

fur die Bedeutung des Flusses zu verstetigen.

s+& Naturnahe Gewasser und Auen

Biche und Flisse sind wesentliche Bestandteile von
Natur und Landschaft. Sie bilden mit ihren Auen eine
funktionelle Einheit und erfiillen vielfaltige 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. Fir alle mit dem Wasser verbundenen
Tier- und Pflanzenarten bietet insbesondere der natur-
nahe Uferbereich (Wasserwechselzone) einen vielfil-
tigen Lebensraum. Vordringliche Aufgabe ist es des-
halb, naturnahe Gewisser und Auen zu sichern.
Dartber hinaus mussen an ausgebauten Gewassern die
Voraussetzungen fiir eine naturnahe Entwicklung

geschaffen werden.

Ein wesentliches Instrumentarium zur landesweit ein-
heitlichen und sukzessiven Umsetzung der naturnahen
Entwicklung der FliefRgewisser stellt die Gewdsserent-
wicklungsplanung dar. Die Formulierung der an die
ortlichen Gegebenheiten angepassten Zielvorstellungen
und die Priorisierung von Mafinahmen erfolgt hierbei
anhand Ubergeordneter fachlicher Entwicklungskon-
zepte durch die Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes.
Diese Konzepte konnen den Kommunen als Grund-
lage fur die Aufstellung ortlicher Gewisserentwick-
lungspline dienen. Seit diese Grundsitze im Jahr 1995
in das baden-wirttembergische Wassergesetz aufge-
nommen worden sind, konnten an vielen Gewissern
im Land Verbesserungen zur naturnahen Entwicklung

erreicht werden.

Eine auf okologische Belange ausgerichtete Gewisser-
unterhaltung kann dazu beitragen, dass die Gewisser
wieder naturniher werden. Hierzu geh6ren Mafinah-
men wie zum Beispiel das Erginzen bzw. die Neuanlage
von Geholzstrukturen, die Ausweisung extensiv ge-
nutzter Gewisserrandstreifen sowie eine weitgehende
Duldung (zum Teil auch Férderung) der Eigendynamik

eines Gewassers.

Abb. in Reihe von oben:
- Biber
- Eisvoge!
- Ringelnatter
- Auelandschaft am Oberrhein
- Médandrierender Bachlauf
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s Uferschutz

Die Ufer sind Nahtstellen und ﬁbergangszonen ZWi-
schen Wasser und Landbereich. In diesem Bereich

entwickelt die Natur eine grofie Arten- und Formen-

vielfalt. Voraussetzung ist, dass ein ausreichend gros-

ser Gelandestreifen vom Uferrohricht bis zur Hart-

holzaue im Naturzustand erhalten bleibt.

Naturbelassene Ufer sind Rickzugsgebiete fir
bedrohte Tier- und Pflanzenarten. Wasserwirtschaft-
lich ist die Pufferwirkung naturnah bepflanzter Ufer-
streifen hinsichtlich der Abschwemmung von
Bodenmaterial und des Eintrags von Dunge- und

Pflanzenbehandlungsmitteln duflerst bedeutsam.

Bei der Gewisserpflege ist darauf zu achten, dass
sich diese Vielfalt wieder entwickeln kann, sofern sie
nicht mehr vorhanden ist. Hierzu sind ausreichend
bemessene Uferstreifen notwendig, innerhalb derer

sich das Gewisser bewegen kann.

Bei Seen ist die Flachwasserzone fir
das biologische Gleichgewicht beson-
ders wichtig. Gleichzeitig ist sie auch

besonders gefahrdet.

Dieser Gefahrdung wird zum Beispiel
am baden-wirttembergischen Boden-
seeufer durch ein Sanierungskonzept
begegnet. Das Land wird die hierin
aufgefithrten Mafinahmen gemeinsam mit den Anlie-
gergemeinden verwirklichen. Unter anderem werden
verbaute Uferstrecken naturnah umgestaltet, von
Erosion bedrohte Flachwasserbereiche geschutzt
und der stark riicklaufige Schilfbestand durch geeig-
nete Maflnahmen saniert. Zum Schutz der Natur
sind gegebenenfalls auch Nutzungen zu beschrinken

oder zu untersagen.

HOCHSTES HOCHWASSER
HOCHWASSER

MITTELWASSER

LAICHKRAUTZONE
z.B. Laichkraut
Wasserhahnenfu®

ROHRICHTZONE
2.B. Schilf, Binsen, Seggen

2.B. Weiden, Erlen, Eschen, Hasel, WeiRdorn

WEICHHOLZZONE

z.B. Eichen, Ulmen, Haink
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HARTHOLZZONE
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Abb. links oben:
Schilfufer zwischen
Untersee und Obersee
(Bodensee)

Kleine Abb.:

Die Wurzeln von
Ufergehdlzen sichern
das Ufer vor Angriffen
der Gewdsserstromung

Grafik links:
Natlirliche Vegetation
eines Flussufers



Abb. rechts oben:
Rohrbach vor
der Renaturierung

Abb. rechts mitte:
Rohrbach nach
der Renaturierung

Abb. mitte oben:
Ufer in
Langenargen vor
der Renaturierung

Abb. mitte :

Ufer in
Langenargen nach
der Renaturierung

Abb. links:
Renaturiertes
Ufer bei
Konstanz

Bei Fliessgewassern 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 standig

neu gebildet werden
Altwasset

Vielfiltiger Pflanzenbestand
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Boden/Altlasten

»<& Boden

Das Wasser der Erde bewegt sich im stindigen Kreis-
lauf von Verdunstung, Kondensation, Niederschlag,
Oberflichenabfluss und erneuter Verdunstung. In
diesem Kreislauf regeln der Boden und der geolo-
gische Untergrund Bewuchs und Relief, welche Nie-
derschlagsmenge an der Oberfliche abfliefit und

welcher Anteil zur Grundwasserneubildung beitragt.

Der Boden nimmt Niederschlige auf, verzgert und
verringert den Abfluss, vermindert so Hochwasserspit-
zen und ermdglicht die Grundwasserneubildung - kurz

er fungiert als Ausgleichskorper im Wasserkreislauf.

Im Sinn des Bundesbodenschutzgesetzes ist der Bo-
den die obere Schicht der Erdkruste einschliefllich
der flissigen Bestandteile (Bodenlosung) und der
gastormigen Bestandteile (Bodenluft) ohne Grund-

wasser und Gewisserbetten.

» BC. -~ q
Heilbronn;#3

Neben der quantitativen Regelungsfunktion im
Wasserkreislauf beeinflusst der Boden auch die
Qualitit des Wassers. Diffus uber die Luft in den
Boden eingetragene Schadstoffe wie Schwermetalle
und polyzyklische Aromaten oder vom Menschen
direkt eingebrachte Stoffe wie Pflanzenschutzmittel,
werden vom Boden in unterschiedlichem Maf}
zuriickgehalten oder in ihrer Wirkung geddmpft. Sie
werden gefiltert oder gepuffert. Auch die Verwertung
von Abfillen unter anderem die Klirschlammdiin-
gung, fihrt zu Schadstoffeintrigen in den Boden.
Viele der gering oder nicht abbaubaren Substanzen
werden im Lauf der Zeit in unseren Boden ange-

reichert.

Mit der an Pflanzen anhaftenden Erde oder uber die
Whurzeln kénnen Schadstoffe in die Nahrungskette
gelangen. Einige organische Schadstoffe werden im
Boden mikrobiell abgebaut. Allgemein gilt, dass der
Boden umso besser als Filter und Puffer fur Schad-
stoffe fungiert, je mehr Ton und Humus er enthilt.
Solche Boden verringern die Gefahr, dass uner-

wunschte Stoffe von Pflanzen aufgenommen oder
Speichervermogen

sehr gering
bis gering

mittel

hoch
bis sehr hoch

stark wechselnd

stark wechselnd/
vorherrschend gering
stark wechselnd/
vorherrschend hoch

e iy

Siedlungen > 8 gkm

Abb. links:

Bdéden als Ausgleichs-
kérper im Wasserkreis-
lauf. Die Karte zeigt die

Wasserspeichervermogen
auf einem Quadratmeter

Braunerde-Endzina
Typischer Boden der
Schwabischen Alb und des
Muschelkalks (Heckengau)

Pelosol
Typischer Boden im
Kneuper-Knollenmergel

unterschiedliche Féhigkeit
von Béden, durch Aufnah-
me und ggf. Rickhaltung
von Niederschlagswasser,
den Abfluss zu verzégern
bzw. zu vermeiden.

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

Parabraunerde
Typischer Boden in
LoRgebieten



mit dem Sickerwasser aus dem Boden ausgewaschen
und mit der Nahrung oder dem Trinkwasser von

Menschen aufgenommen werden.

Im oberen Teil der Boden, den Béden im naturwis-
senschaftlichen Sinn, wachsen Pflanzen und leben
Bodenorganismen. Er ist die schiitzende Decke der
tiefer liegenden, Grundwasser fihrenden Schichten.
So benoétigen alle Stockwerke des Bodens unseren
besonderen Schutz, um die einwandfreie Qualitat
des im tieferen Untergrund enthaltenen oder gebil-
deten Grundwassers auf lange Sicht zu erhalten.
Vereinfacht gesagt: Wenn die Bodenfunktionen in
Takt sind, braucht einem um das Grundwasser nicht

bange zu sein.

»<& Bodenschutz

Obwohl der Boden als Hauptbestandteil landschaft-
licher Okosysteme wichtige Funktionen fiir Menschen
und Umwelt erfullt, gab es friher nur fir das Wasser und
die Luft gesetzliche Schutzbestimmungen. Mit dem
Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) von 1998
erhielt auch das Umweltmedium Boden zum ersten-
mal einen bundesweit einheitlichen Schutzstatus. Im
Dezember 2004 wurde er mit dem neuen Landes-Bo-
denschutz- und  Altlastengesetz  (LBodSchAG)

erganzt.

Boden sind uber lange Zeitriume von vielen tausend
Jahren entstanden. Mit ihren naturlichen und Nut-
zungs-Funktionen sind sie eine nicht vermehrbare,
leicht zerstorbare Ressource. Boden sind mannigfal-
tige Naturkorper und unentbehrliche Grundlage der

belebten Umwelt.

Deshalb gilt es vorzusorgen und durch eine verant-
wortungsbewusste Planung sparsam und schonend
mit unserer endlichen Boden- und Flichenressouce
zu wirtschaften, um kunftigen Generationen ver-
gleichbare Handlungsspielraume, wie wir sie heute
haben, zu erhalten. Dazu gehort auch die Neuversie-

gelung von Boden auf das absolut unvermeidliche

Mafl zu beschrinken, ein wichtiger Aspekt bei der
Grundwasserneubildung und beim Mindern der
Hochwassergefahren. Kunftig sind daher weitere
Mafinahmen geboten, um die Inanspruchnahme der

Boden und der Flache witksam zurickzufiihren.

s Altlasten

Weit tber 100 Jahre Produktion, Verarbeitung und
Konsum von industriellen und gewerblichen Produk-
ten und die Beseitigung entstandener Abfille haben
ihre Spuren im Boden und Grundwasser hinterlassen.
Gefihrliche Stoffe sind dabei durch Unkenntnis und
Nachlissigkeit, manchmal auch durch bewusstes Han-
deln im Untergrund versickert und entsorgt worden.
Die wichtigsten Schadstoffgruppen sind dabei Chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe (CKW), Benzol, Toluol,
Ethylbenzol, Xylole (BTEX), Mineralélkohlenwasset-
stoffe (MKW), Polyzyklische Aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK), Schwermetalle, Polychlorierte
Biphenyle (PCB).

Grundlage der Altlastenbearbeitung in Baden-Wtrttem-
berg war zunichst die am 17. Oktober 1988 vom Mini-
sterrat beschlossene ,Konzeption zur Behandlung alt-
lastverdichtiger Flichen und Altlasten in Baden-
Wirttemberg”. Diese Konzeption hat zur Bewalti-
gung des Altlastenproblems als politische Willensau-
Rerung ein stufenweises Vorgehen wegweisend dar-
gestellt sowie gleichzeitig die fachlichen Grundlagen
fur die Altlastenbearbeitung und ein Finanzierungs-

konzept fir Baden-Wrttemberg entwickelt.

Die heutige Altlastenbearbeitung stutzt sich auf die
rechtlichen Vorgaben des Bundes-Bodenschutz-
gesetzes und des neuen Landes-Bodenschutz- und
Altlastengesetzes von Ende 2004. Bislang stellte das
Land Baden-Wirttemberg rund 732 Mio. Euro fir die
kommunale Altlastenbearbeitung zur Verfiigung. Seit
Beginn der Altlastenbearbeitung in Baden-Wrttem-
berg ist bei 17.501 Flachen die Gefihrdungsabschit-
zung abgeschlossen. Seit 1988 konnten 3.076
Sanierungen abgeschlossen werden. Aktuell sind 603

Fille in der Sanierung.
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Begriffe, die man nicht verwechseln sollte:
Altlastverdichtige Flichen sind Altablagerungen
und Altstandorte, bei denen der Verdacht schad-

licher Bodenveranderungen oder sonstiger
Gefahren fur den Einzelnen oder die Allgemein-
heit besteht

Altablagerungen sind stillgelegte Abfallbeseiti-
gungsanlagen und sonstige Grundsticke, auf
denen Abfille behandelt, friher abgelagert wor-

den sind oder noch gelagert sind

Altstandorte sind Flichen stillgelegter Anlagen
und sonstige Flichen, auf denen mit umweltge-
fahrdenden Stoffen umgegangen worden ist. Ein
derartiger Umgang liegt insbesondere dann vor,
wenn die genannten Stoffe im Rahmen der Pro-
duktion gelagert, umgeschlagen, abgefillt, herge-
stellt, behandelt oder verwendet worden sind.
Beispiele fur Altstandorte sind stillgelegte Gas-
werke, Tankstellen, Galvanikbetriebe sowie still-
gelegte Standorte der Metall verarbeitenden

oder chemischen Industrie

Altlasten sind Altablagerungen und Altstandorte,
von denen festgestellte Gefahren fir den Einzelnen

oder die Allgemeinheit ausgehen.

»<& Mit jedem Erkundungs-
schritt wachst die Erkenntnis

Baden-Wurttemberg hat in den Jahren 1988 bis 2002
erstmals flichendeckend alle altlastverdichtigen Fli-
chen erfasst. Da alle ganz oder zum Teil stillgelegten
Betriebe, sofern sie einer altlastenrelevanten Branche
angehoren, als altlastverdachtige Flichen uberpruft
werden mussen, finden in regelmifligen Abstinden
Nacherfassungen  statt, um  die  Aktualitit
der Daten und damit die Planung- und Rechtsicher-
heit weiterhin sicherzustellen.
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Hinterlassenschaften einer
Industrieanlage

Verantwortlich sind daftr die unteren Bodenschutz-
und Altlastenbehorden der Stadtkreise und Landrats-
amter die im Rahmen der systematischen Altlasten-
bearbeitung alle Flichen, bei denen aufgrund der
Aktenlage oder sonstiger Hinweise Anhaltspunkte
fur das Vorliegen einer Altlast bestehen, flustiicksge-

nau im Bodenschutz- und Altlastenkataster erfassen.

Bis Ende 2013 haben die unteren Bodenschutz- und
Altlastenbehorden insgesamt rund 99.000 Flichen er-
fasst. Davon konnten bisher rund 41.400 Fille (42%)
ohne Altlastenverdacht ausgeschieden werden. Im
Altlastenkataster sind Ende 2013 16.569 Flichen
(15%) als altlastverdachtig eingestuft, 2.452 Flichen

(2%) stehen als Altlasten fest.

Das BBodSchG unterteilt die Gefihrdungsschitzung
in zwei Stufen: Die orientierende Untersuchung und
die Detailuntersuchung. Fir den Grofiteil der erfas-
sten altlastverdachtigen Flichen ist zunachst eine
orientierende Untersuchung erforderlich. Sie dient
der einfachen Uberpriifung des Anfangverdachts.
Erst wenn sich dieser bestitigt, folgen vertiefte Unter-
suchungen. Mit der Detailuntersuchung sind in der
Regel die technischen Untersuchungen abgeschlos-
sen. Alle weiteren Schritte (Sanierungsuntersuchung,
Sanierungsplanung) zielen in Richtung Sanierung

der Altlast.

Bodensanierung in einem \Wohngebiet

Altlastenbear

@ Altlasten (2.452)

O altlastverdichtige
Fldchen {(14.117)

Grundlage:
copyright LGL, BW, LUBW



beitung

in Baden-Wurttemberg

X 3 §11
Erfassung Informationsermittlung BBodSchG

'

Bewertung

auf BN 1 /

Gefahrdungs- Orientierende § 9 Abs.1
abschﬁtzung Untersuchung BBodSchG
Bewertung

auf BN 2 /

Detailuntersuchung

l

Bewertung

auf BN 3 /

§ 9 Abs.2
BBodSchG

o Sanierungs- 8§13
Sanierung untersuchung BBodSchG
Bewertung

auf BN 4 7

§ 4 Abs.4

Sanierung BBodSchG

Bewertung

auf BN 5 J/

BN = Beweisniveau;
bezeichnet in Baden-Wiirttemberg
die unterschiedlichen Bearbeitungsstufen,
BN 1 niedrigste, BN 5 héchste Kenntnisstufe
liber den Altlastenfall.
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Grundwasserschutz

Wasserversorgung

»<& Gefahrdung des Grundwassers

Noch im frihen 20. Jahrhundert konnten volkswirt-
schaftliche Lehrbticher Wasser als Beispiel eines , frei-
en” Wirtschaftgutes anfiihren, das in ausreichenden
Mengen vorhanden war und deshalb auch keinen
Marktpreis besafl. In der Zwischenzeit ist Wasser
durch die starke Bevolkerungszunahme, das gesteiger-
te Hygienebewusstsein, das geinderte Konsumverhal-
ten des Menschen und die Ausweitung der industriel-
len 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
menschliche Eingriffe ausgesetzt. Die Gefihrdungen
wirken im Vergleich zu den Oberflichengewissern
langfristig, weil das Grundwasser nur langsam flief3t
und die daruber liegenden Bodenschichten Schad-
stoffe nur verzogert weitergeben. Grundwasser hat

ein ,Langzeitgedichtnis®.

Kiesabbau

Seit langem beobachtet wird die Gefahrdung des
Grundwassers durch Freilegung. Wenn Kies-Sand bis
zum Grundwasserspiegel ausgebaggert wird, konnen
Schadstoffe direkt in das Grundwasser gelangen. Viele
lokale Grundwasserverunreinigungen sind auch durch
unsachgemifl angelegte Deponien (Altlasten) oder
durch Industrieansiedlungen verursacht. Grundsatz-

lich stellen alle wassergefihrdenden Stoffe eine beson-
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dere Gefahr fur das Grundwasser dar. Hierzu zihlt
beispielsweise das Mineraldl, das bei unsachgemifiem
Umgang oder bei Unfillen das Grundwasser erheblich
belasten kann. Nach wie vor auffillig ist auch die
Belastung des Grundwassers mit Chlorkohlenwasser-
stoffen (CKW) wie z. B. Losemitteln, die bei der che-
mischen Reinigung, bei der Herstellung von Lacken,
aber auch bei der Metallentfettung verwendet wer-
den. Auflerdem werden sie in Pflanzenschutz-, Desin-
fektions-, Konservierungs-, Reinigungs-, Feuerlosch-
und Kiltemitteln sowie als Weichmacher in Kunst-
stoffen eingesetzt. Wenn mit diesen Stoffen nicht sorg-
faltig und sachgemifl umgegangen wird, konnen Ort-
lich erhebliche Belastungen des Grundwassers auftre-
ten, die sich wegen der geringen Abbaubarkeit der
chlorierten Kohlenwasserstoffe und der besonderen
Verhiltnisse des Grundwassers tber lange Zeit lang-
sam im Untergrund ausdehnen. Im Unterschied zu Ol
sind CKW schwerer als Wasser und konnen sich

daher bis zur Sohle des Grundwasserleiters verteilen.

Besondere Sorgen bereitet nach wie vor die Belastung
des Grundwassers mit Nitrat und Pflanzenschutzmit-
teln. Trotz einer merklichen Abnahme im Landesdurch-
schnitt seit ca. 1995 sind die Nitratgehalte in einigen
Regionen des Landes nach wie vor zu hoch. Die Ursa-
chen sind vielfaltig. So konnen ungeordnete Abfallab-
lagerungen (Altlasten) und das Versickern von Abwas-
ser zur Nitratbelastung beitragen. Die Hauptursache
der Nitratbelastung liegt jedoch in der grofiflichigen
und intensiven landwirtschaftlichen Ackernutzung.
Vor allem die unsachgemifie Dingung lisst die
Nitratkonzentration im Grundwasser besonders
ansteigen. Deshalb ist das Grundwasser in Gebieten
mit Intensivkulturen und unginstigen Bodenverhilt-
nissen in der Regel besonders belastet. Hohe Nitratge-
halte im Wasser wie auch in der Nahrung konnen
uber die Umwandlungsprodukte Nitrit oder Nitrosa-
mine eine Gefahr fir die menschliche Gesundheit
sein. Deshalb wurde der Grenzwert fiir Nitrat im

Trinkwasser auf 50 mg/l festgesetzt.

Offenes Bohrloch im Karst —
im Donauried

Abb. mitte:
Verspriihen von
Pflanzenschutzmitteln

Abb. unten:
Glille wird auf das
Weideland ausgebracht



Die Belastung des Grundwassers mit Pflanzen-
schutzmitteln ist insgesamt riicklaufig. Dabei hat sich
insbesondere das Verbot des Wirkstoffes Atrazin seit
1988 positiv ausgewirkt. Allerdings ist die Belastung
des Grundwassers mit den entsprechenden Abbau-
produkten immer noch vorhanden. Die langfristige
Wirkung dieser Stoffe wird dadurch belegt. Deshalb
wird das Grundwasser in Baden-Wirttemberg in
regelmafligen Zeitabstinden auf Pflanzenschutzmit-
telwirkstoffe untersucht. Bei Bedarf werden Anwen-

dungsverbote ausgesprochen.

Unsachgemaél3e Lagerung
wassergefdhrdender Stoffe

#<€ Grundwasserschutz

Ein Teil des Niederschlagwassers und des Oberfli-
chenwassers sickert in den Boden ein und staut sich
iber wasserundurchlissige Schichten. Art, Menge
und Fliefgeschwindigkeit des Grundwassers sind
von der Beschaffenheit des Untergrundes, der
Deckschicht und den hydrologischen Verhiltnissen
abhingig. Deshalb ist das Grundwasser in Baden-
Wirttemberg sehr ungleichmiflig verteilt. In der
Regel sind die Lockergesteine (Sand und Kies) die
besten Grundwasserspeicher. Die grofiten Grund-
wasservorkommen liegen in den Randbereichen des
Landes, vor allem im Rheintal, im Donau- und Iller-
tal. Groflere Grundwasservorkommen liegen auch in
den Molasseablagerungen Oberschwabens. Dagegen
sind die Hochflichen des Schwarzwaldes und der
Schwibischen Alb, die Hohenloher Ebene, die Giu-
landschaften und der Mittlere Neckarraum Wasser-

mangelgebiete.

Durch die Bodendeckschichten wird Grundwasser
vor Verunreinigungen geschutzt. Zudem wird es bei
langsamem Flieflen, insbesondere durch Lockerge-

steine, gefiltert.

Im lichtlosen Grundwasser gibt es kein pflanzliches
Leben. Die wassergeftllten Poren und Spalten des
Grundwasserleiters konnen jedoch Lebensraum fur
angepasste Bakterien, Pilze und manche tierische
Kleinorganismen sein. Diese konnen organische
Stoffe abbauen und so die Grundwasserqualitit ver-
bessern. Durch den langen Aufenthalt im Unter-
grund hat das Grundwasser eine kihle und ausgegli-
chene Temperatur. Es besitzt damit von Natur aus
die Eigenschaften, die an Trinkwasser gestellt wer-
den. Es wird deshalb fur die offentliche Wasserver-
sorgung bevorzugt genutzt. Die Grundwasservor-
kommen und ihre Ergiebigkeiten werden landesweit
erkundet und in einer hydrogeologischen Kartie-
rung festgehalten. Dabei werden auch mathemati-
sche Modelle eingesetzt, mit deren Hilfe der Grund-
wasserhaushalt im Ganzen erfasst, die Auswirkungen
von Grundwasserentnahmen abgeschatzt und

Bewirtschaftungsmoglichkeiten untersucht werden

konnen.

Belastungen des Grundwassers mit Schadstoffen
haben lang anhaltende Folgen. Wenn uberhaupt,
sind sie nur mit grolem zeitlichem und finanziellem
Aufwand rickgingig zu machen oder zu mildern.
Aus diesem Grun-
de und wegen der
besonderen Bedeu-
tung des Grund-
wassers fur die

Wasserversorgung

gilt beim Grund-

Wasser-
Schutzgebiet

wasserschutz in
besonderem Mafle

das Prinzip der Vor-

sorge.




Das umfassende Grundwasserschutz-
konzept des Landes beruht auf

folgenden Prinzipien:

Dem vorbeugenden Grundwasserschutz.

Der Priventivschutz gilt nicht nur fur Einzugs-
gebiete genutzter Grundwassererfassungen, son-

dern generell

Der Festsetzung von Wasserschutzgebieten ein-
schliefilich der Uberwachung und betriebseige-

ner Kontrolle

Der Anpassung der landwirtschaftlichen Nut-
zung auf ein umweltvertrigliches Mafl. Die
Losung des Problems hoher Nitrat- und Pflan-
zenschutzmittelgehalte im Grund- und Trink-
wasser ist langfristig nur moglich, wenn in den
betroffenen Gebieten die Dungung und der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, insbesonde-
re bei intensiver landwirtschaftlicher Nutzung,
auf ein umweltvertragliches Mafl zurtckgefihrt

werden

Weitere Verbesserung des Umgangs mit wasser-
gefihrdenden Stoffen

Grundsitzlich ist die Substitution von umwelt-
gefihrdenden durch umweltfreundliche Stoffe
zu fordern. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Substitute zu keinen neuen Umweltbelastungen
fuhren. Wo dies nicht moglich ist, muss durch
intensive Uberwachung der Industrie- und
Gewerbebetriebe erreicht werden, dass bezug-
lich wassergefahrdender Stoffe die notwendigen
Schutzmafinahmen, zum Beispiel Lagerung in
Auffangwannen, Leckanzeigen und Bodenab-

dichtungen, ergriffen werden

Dem landesweiten Betrieb eines Grundwasser-

beschaffenheits-Messnetzes

Baden-Wurttemberg hat als erstes Bundesland ein
Grundwasserbeschaffenheits-Messnetz aufgebaut.
Das Messnetz wird vom Land betrieben und durch
umfangreiche Messdaten der Wasserversorgungsun-

ternehmen erginzt.

Im Rahmen des Messnetzes werden umfassend
Grundwassergutedaten erfasst, ausgewertet und fort-
geschrieben. Das Messnetz ergibt einen Uberblick

uber den Gutezustand der Grundwasservorrite und
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eroffnet die Moglichkeit, das Grundwasser systema-
tisch zu iberwachen und Verinderungen der Grund-

wasserbeschaffenheit rechtzeitig zu erkennen.

Wasserschutzgebiete
Die offentliche Wasserversorgung stutzt sich vor
allem auf Grundwasser, weil es am besten vor Verun-
reinigung geschutzt ist und die an Trinkwasser zu
stellenden Anforderungen meist von Natur aus
erfullt. Der gesamte Wasserbedarf der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Baden-Wurttemberg wird zu
td. 73% aus Grund- und Quellwasser und zu rd. 27%
aus Oberflichenwasser gedeckt. Dabei stammen die
Entnahmen aus Oberflichenwasser nahezu vollstin-
dig aus dem Bodensee, aus der Donau und aus der
Trinkwassertalsperre ,Kleine Kinzig“ im Schwarz-

wald.

Um das Grund-, Quell- und Oberflichenwasser
weitgehend gegen Verunreinigungen zu schutzen,
werden im Einzugsbereich der Wasserfassungen
Wasserschutzgebiete festgesetzt. Auf Grund der geo-
logischen, hydrologischen und topographischen Ver-
haltnisse werden die Schutzgebiete in drei Zonen
eingeteilt:

Fassungsbereich ()

Engere Schutzzone (ll)

Weitere Schutzzone (lll)

In den einzelnen Zonen sind jeweils bestimmte Nut-
zungen und Einrichtungen untersagt. Beispielsweise
ist es das Ziel einer ordnungsgemifien Landbewirt-
schaftung mit der seit 01. 01. 1988 geltenden Schutz-
gebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) die
Belastung mit Nitrat und Pflanzenschutzmitteln zu
verringern. Die Grundstiicksnutzer erhalten fur
damit verbundene wirtschaftliche Nachteile einen
finanziellen Ausgleich durch das Land. In den
Schutzzonen werden auflerdem an den Umgang mit
wassergefihrdeten Stoffen strenge Anforderungen

gestellt. Erdaufschlisse jeder Art sind eingeschrinkt.

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

Landeswasserversorgung
in Langenau (LW)

Wasserwerk der Bodensee-Wasserversorgung

auf dem Sipplinger Berg (BWV)
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Die SchALVO wurde im Jahr 2001 novelliert und die
darin enthaltenen Anforderungen nach der Belas-
tung des Grundwassers abgestuft. Insgesamt sind in
Baden-Wiirttemberg derzeit rund 2.300 Wasserschutz-
gebiete mit einer Gesamtfliche von rund 9.400 km?
festgesetzt. Um dennoch auf Grundwasserschadens-
falle vorbereitet zu sein, die trotz der vorbeugenden
Mafinahmen zum Beispiel bei Unfillen geschehen,
werden technische Verfahren zur Aufbereitung von
belastetem Grundwasser entwickelt und erprobt.
Das Verbundnetz zwischen den einzelnen Versor-
gungssystemen hilft auch hier, Notfillen zu begeg-

nen.

In Baden-Wirttemberg ist die mengenmafiige Was-
serversorgung von wenigen regionalen Engpissen
abgesehen, kein Problem. Es ist jedoch ein Ausgleich
zwischen den Wassermangelgebieten und Wasser-
uberschussgebieten erforderlich. In immer stirkerem
Mafe sind zur Sicherstellung der Wasserversorgung

Gutefragen zu losen.

Das Grundwasser wird auch in Zukunft Gberregiona-
le Bedeutung fir die Versorgung von Haushalten,
Industrie und Gewerbe haben. Deshalb dirfen auch
kleine ortliche Wasservorkommen nicht aufgegeben
werden. Die Industrie sollte in der Produktion
bevorzugt Oberflichenwasser einsetzen. Schliefilich
ist der sparsame Umgang mit Wasser in allen Berei-
chen eine wichtige Voraussetzung fir die Schonung

der Wasservorrite.

Trinkwasser ist das wichtigste Lebensmittel. Es muss
frei sein von Krankheitserregern und darf keine
gesundheitsschidigenden Eigenschaften haben.
Trinkwasser soll appetitlich sein und zum Genuss
anregen. Es soll kuhl, klar, farblos, geruchlos und
geschmacklich einwandfrei sein. Trinkwasser wird
regelmaflig auf seine physikalischen, chemischen

und bakteriologischen Eigenschaften untersucht.

Die Anforderungen an die Qualitat des

Trinkwassers sind u.a. geregelt durch:

Die Europiische Trinkwasserrichtlinie
Das Lebensmittelgesetz des Bundes

Die Trinkwasserverordnung des Bundes mit den

Ausfuhrungsbestimmungen des Landes

<& Wasserversorgung

Vor der Industrialisierung dominierte die Einzelwas-
serversorgung: jede Familie versorgte sich in der
Regel selbst aus Brunnen, Quellen oder einem Was-
serlauf. Erst mit dem Aufkommen der Industrie
Mitte des 19. Jahrhunderts entstand in Deutschland
allmihlich die zentrale offentliche Wasserversor-
gung. Heute sind in Baden-Wirttemberg tber 99%
der Einwohner an die o6ffentliche Wasserversorgung
angeschlossen. Der Wasserbedarf der Bevolkerung
(Haushalte) betrigt je nach ortlichen Verhaltnissen
zwischen 54 und 220 l/Einwohner und Tag und liegt
im Landesdurchschnitt bei rund 98 Litern. Insge-
samt gibt die offentliche Wasserversorgung an Haushalte,
Kleingewerbe, gewerbliche und sonstige Abnehmer
durchschnittlich taglich 1431 Wasser je Einwohner ab.
Jahrlich werden von der 6ffentlichen Wasserversor-
gung in Baden-Wurttemberg rund 653 Millionen m3

Trinkwasser bereitgestellt.

Gemafl Wassergesetz fir Baden- Wirttemberg vom

03.12.2013 obliegt die Wasserversorgung den

Gemeinden als Aufgabe der Daseinsvorsorge.

Die Wasserversorgungsanlagen werden in der Regel
von den Stidten und Gemeinden betrieben. Dazu
gehoren Wasserfassungen, Wasseraufbereitungsanlagen,
Pumpwerke, Wasserspeicher (z. B. Hochbehilter)

und Verteilungsnetze.

Die Wasserversorgung des Landes

erfolgt in drei Versorgungsebenen:

Rund 1062 Gemeindewasserversorgungs- und 98
private Wasserversorgungsunternehmen liefern an
den Endverbraucher das ortlich gewonnene
und uberortlich bezogene Trinkwasser in der
notwendigen Menge und der erforderlichen Gite.

Gewinnungsanteil: 47%
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Uber 170 Gruppenwassetversorgungen dienen
dartber hinaus der uberortlichen Versorgung. Sie
verteilen flichenhaft das ortlich gewonnene und

von Fernwasserversorgungen bezogene Wasser.

Gewinnungsanteil: 19%

4 Fernwasserversorgungen stellen mit groffraumi-
gen Versorgungssystemen Zusatzwasser fur Was-
sermangelgebiete bereit.

Gewinnungsanteil: 34%

Die Verteilungsnetze dieser drei Versorgungsebenen
sind untereinander stark verknipft. Durch diesen
Verbund hat die 6ffentliche Wasserversorgung eine
hohe Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit.
Dabei werden vorrangig ortsnahe Wasservorkom-

men genutzt.

/<& Das Fernwasserver-
sorgungssystem des

Landes Baden-Wurttemberg
Die Wasservorkommen in Baden-Wirttemberg sind
wegen der unterschiedlichen geologischen und
hydrologischen Verhiltnisse ungleichmiflig verteilt.
Die grofiten Wasservorkommen liegen im Randbe-
reich des Landes. Im Landesinnern, vor allem im
Karst der Jura- und Muschelkalkgebiete, reichen die
ortlichen Wasservorkommen zur Versorgung der

Bevolkerung oft nicht aus.

Die Wassernot der Albhochfliche hat bereits vor
tber 100 Jahren dazu gefihrt, dass sich die Gemein-
den zu Wasserversorgungsgruppen zusammenge-
schlossen haben, um das Wasser der Albtiler zu fas-
sen und auf die Hochfliche zu fordern. In den letz-
ten Jahrzehnten wurde zum uberregionalen Aus-
gleich zwischen Wassermangel- und Wasseruber-
schussgebieten ein Fernwasserversorgungssystem
geschaffen. Der Zweckverband Bodensee-Wasserver-
sorgung (BWV) als grofite Fernwasserversorgung lie-
fert Bodenseewasser bis in den nordlichsten Teil des
Landes. Seit 1912 versorgt der Zweckverband Lan-
deswasserversorgung (LW) ebenfalls den Verdich-

tungsraum des Mittleren Neckars mit Wasser aus
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dem Donauried bei Langenau sowie mit Karstgrund-
wasser und aufbereitetem Donauwasser. Der Zweck-
verband Wasserversorgung Kleine Kinzig (WKK)
versorgt aus einer Trinkwassertalsperre — der einzi-
gen in Baden-Wurttemberg — den mittleren Schwarz-
wald mit zusitzlichem Trinkwasser. Der Zweckver-
band  Wasserversorgung  Nordostwirttemberg
(NOW), der sein Wasser uberwiegend von der LW
und der BWYV bezieht, liefert zusitzliches Wasser in
die Wassermangelgebiete im Nordosten Baden-
Wirttembergs. Die grofle Bedeutung des Fernwas-
serversorgungssystems fiir Baden-Wirttemberg hat
sich insbesondere in verschiedenen Trockenperi-
oden und zuletzt im besonders trockenen Sommer
2003 bewiesen. In Spitzenverbrauchszeiten werden
durch die Fernleitungen uber 1 Milliarde Liter Trink-

wasser taglich in die Wassermangelgebiete geleitet.

x<& Industriewasserbedarf
Zur Herstellung von Waren und Gutern wird viel

Wasser verbraucht.
Beispielsweise
zur Erzeugung von 1 t Papier 10 bis 20 m?
zum Gerben von 1 t Rohhaut 10 bis 40 m?
zur Erzeugung von 1 t Textilware 50 bis 200 m?

zur Verarbeitung von 1 t Rohol rund 0,5 m3

Die Industrie in Baden-Wrttemberg verbraucht der-
zeit jahrlich ca. 460 Millionen m? Wasser. Etwa 30 Millio-
nen m? davon werden von der offentlichen Wasser-

versorgung bezogen, ca. 420 Millionen m’ selbst gewon-

nen, hauptsichlich aus Oberflichenwasser (2/3)

Papierherstellung
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Reinwasserbehélter
Landeswasserver-
sorgung (LW)

und Grundwasser (1/3). Der Industriezweig mit dem
grofiten Wasserverbrauch in Baden-Wirttemberg ist die
Papierindustrie (160 Millionen m? =35%), gefolgt von
der chemischen Industrie und der Mineralolverarbei-
tung (111 Millionen m? = 24%) und der Gewinnung
von Steinen und Erden (46 Millionen m® = 10%).
Erndhrungsgewerbe, Metallverarbeitung liegen jeweils
bei ungefihr 20 Millionen m? (4%). Der restliche
Wasserverbrauch fliefit in sonstige Industriebetriebe.
Noch 1971 verbrauchte die Industrie fast 1000 Millio-
nen m®> Wasser. Seither wies der Wasserbedarf trotz
des Wirtschaftswachstums eine rucklaufige Tendenz
auf. Die Grunde dafur sind insbesonere der Einsatz
von Technologien mit geringem  Wasser-
verbrauch und die zunehmende Mehrfachnutzung

von Wasser im Kreislauf.

Kuihlwasser fiir Kraftwerke

Einen sehr hohen Wasserbedarf haben die Wirme-
kraftwerke. Sie benotigen Wasser zur Kihlung der
Kondensatoren. Der Kuhlwasserbedarf in Baden-
Wirttemberg stieg von ca. 2.600 Millionen m® im Jahr
1975 auf einen Hochststand von etwa 6.000 Millionen
m’ im Jahr 1995 und sank seither auf ca. 3.400 Milli-
onen m’im Jahr 2010. Als Kuhlwasser wird fast aus-
schliefflich Oberflichenwasser aus den groflen Ge-

wassern des Landes verwendet.

Wasseraufbereitung
In Baden-Wrttemberg wird zur 6ffentlichen Wasser-
versorgung uberwiegend Grundwasser genutzt.
Dabei kann in der Regel auf aufwindige Aufberei-
tungsverfahren verzichtet werden. Allerdings muss
auch in Zukunft auf Oberflichenwasser aus Seen und
Flassen zuruckgegriffen werden. Dieses Wasser ist in

jedem Fall aufzubereiten.
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Als Beispiel ist die Aufbereitungsanlage der Landes-
wasserversorgung in Langenau schematisch darge-
stellt. Aus der Donau bei Leipheim wird Rohwasser
entnommen und durch ein Pumpwerk tber eine 7km
lange Leitung in das Wasserwerk geférdert. Dort
wird das Flusswasser zunichst in einer Kompaktflo-
ckungsanlage mit Absetzbecken und Schlammeindi-
ckung einer ersten Reinigung unterzogen. In dieser
Flockungsanlage wie im folgenden Flockungsbecken
werden durch Zugabe von Flockungsmitteln schwe-
re Schlammflocken gebildet, die absinken. Das
abfliefende Klarwasser wird in der Ozonanlage mit
Ozongas behandelt. Dieses Gas — wesentlich starker
als Chlor - bewirkt eine zusitzliche Entkeimung und
die Oxidation von geldsten organischen Stoffen. In
der anschliefenden Filteranlage wird das Wasser
zunichst durch eine 2,4 m starke Quarz-Sandschicht,
anschliefend durch Aktivkohlefilter geleitet und
von den restlichen Fremdstoffen befreit. Das aufbe-
reitete Wasser wird in einem Filtratbehalter gespei-
chert und im anschlieBenden Reinwasserbehilter

mit dem Grundwasser aus dem Donauried gemischt.

Rationelle Wasserverwendung:

Jeder einzelne Wasserverbraucher kann durch nach-
folgend genannte Mafinahmen dazu beitragen, nicht
nur kostspielig aufbereitetes Trinkwasser zu sparen,

sondern auch eigene Kosten zu reduzieren.

Im privaten Bereich: Benutzung einer Spartaste
bei der Toilettensptlung, Duschen statt Baden,
Verwendung wassersparender Gerate und Arma-
turen, Regenwassernutzung, Wohnungswasser-

zahler

Bei offentlichen Wasserversorgungsunterneh-
men: Verminderung des wasserwerkseigenen
Verbrauchs, Vermeidung von Wasserverlusten im

Verteilungsnetz

Bei der Industrie: Anwendung von wassersparen-

den Technologien, Kreislauffuhrung des Wassers
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der Aufbereitung von Donauwasser im Wasserwerk Langenau der Landeswasserversorgung
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Abwasser-

beseitigung

/<& Abwasserbeseitigung

Die naturlichen Verhaltnisse in den Gewassern wer-
den durch die Einwirkung des Menschen erheblich
gestort. Insbesondere sind die hauslichen und indus-
triellen Abwassereintrige eine Gefahr fiir die Gewisser,

wenn sie nicht vorher ausreichend behandelt werden.

Die Verunreinigung des Wassers mit biologisch ab-
baubaren organischen Stoffen wird durch den Bio-
Chemischen Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSBS) an-
gegeben. Durch den BSB5 wird der Bedarf an gelos-
tem Sauerstoff zum Abbau organischer Stoffe im
Wasser durch Mikroorganismen in 5 Tagen bei 20°C
gemessen. Der BSB5 erfasst jedoch keine biologisch
schwer oder nicht abbaubaren Stoffe. Zur Erginzung
des BSB5 wird deshalb unter anderem der Chemische
Sauerstoftbedarf (CSB) zur weiteren Beurteilung der
Abwasserbelastung herangezogen, zu dessen Bestim-
mung ein chemisches Oxidationsmittel verwendet

wird.

Die hauslichen Abwisser enthalten vor allem biolo-
gisch abbaubare organische Stoffe, zu deren Abbau
viel Sauerstoff verbraucht wird, sowie Phosphor- und
Stickstoffverbindungen, die als Nihrstoffe das
Wachstum der Pflanzen im Gewisser anregen. Ein
Mensch ,erzeugt” pro Tag durchschnittlich eine Ab-
wassermenge von 150 1 bis 250 1 und eine organische
Belastung von 60 g biochemischem Sauerstoftbedarf
(BSB5). Die gesamten hauslichen Abwisser des Lan-
des wirden zusammengenommen einen ansehn-

lichen Fluss von der Grofle des Neckars im Mittel-

lauf ergeben (~50m3/s).

Besondere Aufmerksamkeit wird in letzter Zeit den
organischen Mikroverunreinigungen gewidmet. Hier-

zu zahlen beispielsweise Flammschutz-, Schadlings-
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bekimpfungs- und Pflanzenschutzmittel sowie Arznei-
mittelruckstinde. Aus gewerblichen Anwendungen
kommen anorganische Stoffe, wie zum Beispiel
Schwermetalle und Cyanide. Ein Teil dieser Verbin-
dungen kann - je nach Konzentration - zu mehr
oder minder starken Schidigungen der aquatischen
Lebensgemeinschaft fihren oder kann sich in den
Flusssedimenten, Organismen und damit in der
Nahrungsmittelkette anreichern. Probleme kann
auch die Einleitung von Salzen in die Gewisser
bringen, insbesondere aus der Kaligewinnung und

dem Bergbau.

Abginge aus Tierhaltungen und Silagesickersaft aus
der Landwirtschaft sind wegen ihrer hohen Sauer-
stoffzehrung und ihrer Giftwirkung fir Fische gefahr-
lich und durfen deshalb nicht in Gewisser eingelei-

tet werden.

Zu den physikalischen Gewasserbelastungen gehort
die Abwirme. Die Erwarmung der Gewisser, insbe-
sondere durch das Kuhlwasser der Wirmekraft-
werke, beeinflusst das bestehende 6kologische Sys-
tem. Der Sauerstoffgehalt sinkt; gleichzeitig wird durch
die Intensivierung der Lebenstitigkeit der Wasseror-

ganismen mehr Sauerstoff verbraucht.

Ahnlich wie hiusliche Abwisser wirken industrielle
Abwisser aus der Nahrungsmittelindustrie, die in
vielen Fallen allerdings noch wesentlich hohere Kon-
zentrationen an organischen Stoffen aufweisen. Vor
allem bei Schlachthofen, Molkereien, Brauereien,
Brennereien, Zuckerfabriken und Teigwarenfabriken

fallen sehr grofle Abwassermengen an.

Industrielle Abwasser zum Beispiel aus Hartereien,
Metallveredelungen, chemischer Produktion und Far-
benfabrikationen konnen die Gewisser nicht in erster
Linie mit sauerstoffzehrenden Stoffen belasten, son-
dern mit schwer abbaubaren organischen Substanzen,

wie beispielsweise den Ligninsulfonsiuren aus der

Entwicklung des kommu
nach Anzahl der Klaranla
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Zellstoffindustrie, Mineral6lverbindungen oder auch
Komplexbildner wie EDTA, die in der Industrie

vielfaltig Anwendung finden.

Schliefllich kénnen radioaktive Stoffe aus kerntech-
nischen Anlagen und Isotopenlaboratorien sowie
Krankheitskeime, vor allem aus Krankenhdusern, die

Gewaisser belasten.

Eine gut funktionierende Abwasserbeseitigung ist fir
den Gewisserschutz
lochwasser- von zentraler Be-
deutung. Die Abwas-
serbeseitigung  be-
steht aus Abwasser-
sammlung, Regen-
wasserbehandlung
und Abwasserreini-
gung. Eine optimale
Abwasserbeseitigung

Sandfang/

Fettfang kann nur erreicht

werden, wenn diese
Bereiche optimal auf-
Rechenhaus

einander abgestimmt
AR ATEE S werden. Hierbei gilt
. der Grundsatz:
vermeiden.

Soviel ~ Abwasser  wie

7\

Dies kann erreicht werden durch:

moglich

& Abwassersammlung

In den Stidten des Mittelalters wurde der Unrat aus
Haus und Hof einfach in die Gassen, Straflen und
Griben gekippt. Wegen der schlechten hygienischen
Verhaltnisse 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 Stadten
und Gemeinden 6ffentliche Kanalisationen vorhanden.
Friher standen zwei Verfahren zur Auswahl.
Beim Trennverfahren wird das Abwasser und das
Oberflichenwasser (Regen-, Quell- und Sickerwasser)
in zwei voneinander vollkommen getrennten Kanali-
sationsnetzen zur Klaranlage bzw. zum nachsten Ge-
wasser (Vorfluter®) abgeleitet. Bei dem in Baden-
Wiirttemberg meist angewandten Mischverfahren

werden Abwasser und Regenwasser gemeinsam in

einem Kanalisationsnetz gesammelt.

Weil das Verhiltnis von Abwasser zu Oberflichen-
wasser bei starken Regenfillen tber 1 : 300 betragen
kann und diese Wassermengen nicht wirtschaftlich
der Kliranlage zugefiihrt und dort behandelt werden
konnen, missen im Kanalnetz entsprechende Regen-
wasserentlastungs- und Regenwasserbehandlungsan-

lagen vorgesehen werden.

Aus okologischen Griinden werden heute bei der
Abwassersammlung mit sogenannten modifizierten
Entwisserungssystemen neue Schwerpunkte gesetzt.
Dabei kann es sich um modifizierte Trenn- oder mo-
difizierte Mischsysteme handeln. Charakteristisch ist
die getrennte Ableitung von nicht behandlungsbe-
durftigem Regenwasser. Dieses kann tber die
bewachsenen Bodenzonen versickert oder iber
offene Mulden und Griben getrennt einem Fliefige-
wisser zugeleitet werden. Bei der Versickerung
auch

Ubernimmt der Boden gegentuber den
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im Regenwasserabfluss enthaltenen Schadstoffen
die Aufgabe eines Filters, Puffers und biologischen
Reaktors. Bei der 6kologischen Regenwasserbewirt-
schaftung gibt es viele Gestaltungsmoglichkeiten.
Zum Beispiel konnen Grindicher und Zisternen
zur Ruckhaltung bzw. Nutzung des Regenwassers

beitragen.

<& Regenwasserbehandlung
Das bei Regen abflieflende Oberflichenwasser kann
durch die Abspulung von Straflen und sonstigen
befestigten Flachen belastet sein.

Zusitzlich werden im Mischsystem die in Trocken-
wetterzeiten im Kanalnetz, vor allem bei geringem
Gefille, abgelagerten Schmutzstoffe bei Regenwetter
abgeschwemmt. Dies fihrt zu Schmutzstofen, deren
Konzentration dann bei Regenwetter zeitweise
vielfach hoher ist, als die von hiuslichem Abwasser -
insbesondere zu Beginn des Regens. Deshalb
mussen Regenbecken gebaut werden, in denen die
hochverschmutzten Mischwassermengen sedimen-
tiert, zwischengespeichert und nach Regenende der
Klaranlage zugeleitet werden. Zur Verbesserung der
Reinigungswirkung werden Retentionsbodenfilter-
anlagen eingesetzt. Damit kann neben der qualita-
tiven Behandlung auch eine Ruckhaltewirkung

erreicht werden.

In Baden-Wirttemberg sind bereits uber 95% der
erforderlichen Regenwasserbehandlungsanlagen

gebaut worden.
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<& Mechanisch-biologische
Abwasserreinigung

Das gesammelte Abwasser fliefit zur Kliranlage. In
der mechanischen Stufe werden grobe Stoffe im
Rechen, Sand im Sandfang sowie gut absetzbare und
aufschwimmende Stoffe im Vorklirbecken zurtckge-
halten. Dies sind ca. 20-30% der organischen

Schmutzstoffe.

Die anschliefende biologische Stufe ist meist eine
Schlammbelebungsanlage. Im Belebungsbecken die-
nen die im Abwasser verbliebenen Abwasserinhalts-
stoffe den Bakterien und anderen Kleinlebewesen
als Nahrung und werden von diesen in absetzbaren
sBelebtschlamm® umgewandelt. In einem Liter sind
etwa 100 Millionen Bakterien enthalten. Der dafiir in
erhohtem Umfang erforderliche Sauerstoff wird tber
Geblase in das Abwasser eingetragen. Der sich
bildende Schlamm setzt sich im Nachklarbecken ab,
wihrend das geklirte Wasser aus dem oberen Teil

des Beckens ins Gewasser abfliefit.

x<& Schlammbehandlung

In einer Kliranlage fillt tiglich 1 Liter Schlamm pro
Einwohner an. Er wird oft in Faultirmen unter Luft-
abschluss (anaerob) ausgefault, damit er sich leichter
entwissern lisst und geruchsneutral wird. Das beim
Faulprozess anfallende Methangas wird in Energie
(beispielsweise in Gasgeneratoren und Blockheiz-
kraftwerken) umgewandelt und fir die Klaranlage

wieder eingesetzt.

& Weitere Reinigungsstufen

Bei gutem Betrieb erreicht eine mechanisch-biologi-
sche Kliranlage, bezogen auf den Abbau der organi-
schen Abwasserinhaltsstoffe (BSB5), eine Leistung
von uber 90%. Das gereinigte Abwasser enthilt aber
noch das 5 bis 10-fache der Belastungsstoffe nattrli-
cher Gewisser. Diese Reinigungsleistung gentigt an
besonders empfindlichen Gewissern nicht, um eine

ausreichende Gewassergute zu gewahrleisten. Des-
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bestimmte Bakterienstimme im Wasser der Kliran-
lagen in Nitrat umgewandelt. Nitrat-Stickstoff wirkt
allerdings als Pflanzennahrstoff eutrophierend. Die
Umwandlung von Nitrat in atmospharischen Stick-

stoff geschieht im Prozess der Denitrifikation.

& Phosphorelimination
Im Einzugsbereich von Seen hat die Verminderung
des Pflanzennihrstoffs Phosphor im Abwasser

besondere Bedeutung. Aber auch bei den Reinhal-

tungsbemihungen fir Nord- und Ostsee werden
von deren Zuflissen Phosphor- und Stickstoffver-
minderungen gefordert. Die Phosphorreduzierung
wird mittlerweile bei allen grofieren Kliranlagen
durchgefuhrt. Hierzu werden die Moglichkeiten der
erhohten Phosphoraufnahme durch Bakterien (bio-
logische Phosphorelimination) genutzt. Erginzend
werden dem Abwasser bestimmte Chemikalien
zudosiert, die Fillungs- und Flockungsreaktionen
auslosen. Dadurch kénnen die Phosphate und gel6s-

ten Reststoffe dem Abwasser entnommen werden.

»<& Schwebstoffentnahme

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

wirksam reduziert werden.

#<& Industrielle Abwasserbe-
handlung

Industrielle Abwisser werden in der Regel, auch aus
Sicherheitsgrinden, uber die offentliche Kanalisati-
on in die kommunale Kliranlage eingeleitet (Indi-
rekteinleiter). Durch die Mischung mit hauslichem
Abwasser lasst sich das meist einseitig verschmutzte
industrielle Abwasser oftmals leichter reinigen.
Auflerdem konnen Mengenschwankungen oder
Konzentrationsspitzen der industriellen Abwasser

ausgeglichen werden.

Bestimmte chemische Inhaltsstoffe der industriellen
Abwisser konnen jedoch den Betrieb oder die Anla-
gen der Abwasserbehandlung beeintrichtigen. So
konnen Siuren und Laugen die Abwasserkanile
angreifen und die biologische Reinigung storen.
Auflerdem konnen sich bestimmte Stoffe im Klar-
schlamm anreichern. Deshalb mussen bei Abwassern
mit gefihrlichen Stoffen aus industriellen oder
gewerblichen Herkunftsbereichen die Anforderun-
gen der Abwasserverordnung nach dem Stand der

Technik fir Indirekteinleiter eingehalten werden.
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Dartber hinaus schreiben die Gemeinden in ihren
Abwassersatzungen vor, welche Grenzwerte der
Inhaltsstoffe einzuhalten sind, damit das Abwasser
in die Kanalisation eingeleitet werden darf. Bei-
spielsweise darf es keine Gifte, starke Siuren und
Laugen, Ole, Fette und feuergefihrliche Flissigkei-
ten enthalten. Der pH-Wert muss zwischen 6,0 und

9,5 liegen.

Kohlekraftwerk Heilbronn

Industrielles Abwasser, das den Anforderungen
nicht gentigt, muss innerhalb des Betriebsgelindes
in Vorbehandlungsanlagen so weit vorgereinigt wer-
den, dass es die Einleitungsbedingungen erfillt. Eine
einfache Vorbehandlungsanlage ist zum Beispiel ein
Olabscheider. Zyanid- oder chromhaltiges Abwasser
aus Galvanikbetrieben muss entgiftet, neutralisiert
und entschlammt werden. Manche Industriebetriebe
konnen nicht an offentliche Abwasserbehandlungs-
anlagen angeschlossen werden. In diesen Fillen sind
die Abwisser in betriebseigenen Klaranlagen zu
behandeln und direkt in die Gewisser einzuleiten

(Direkteinleiter).

Der Schwerpunkt der industriellen Abwasserbehand-
lung hat sich zunehmend von der reinen Abwasser-
behandlung zu produktionsintegrierten Mafinahmen
verlagert. So werden an gewerbliche und industrielle
Prozesse auch Anforderungen zur Vermeidung, Ver-
minderung oder Verwertung von Abwasser und
Abfall gestellt. Deren Menge und Schidlichkeit muss

so gering gehalten werden, wie dies nach dem Stand
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der Technik moglich ist. Zur Reduzierung des Frisch-
wassereinsatzes kann zum Beispiel Betriebsabwasser
in Tonenaustauschern weitgehend gereinigt und im

Kreislauf gefiihrt werden.

Die Einrichtung von geschlossenen Produktionswas-
serkreisliufen ist fur die sparsame Verwendung des
Wasservorrats von sehr grofier Bedeutung. Dartiber
hinaus muss durch innerbetriebliche Mafinahmen
erreicht werden, dass problematische Stoffe mog-

lichst gar nicht entstehen.

& Kihlwasser

Wirmekraftwerke und groflere Industriebetriebe
fihren mit ihren Kihlwassereinleitungen zu erhebli-
chen Verinderungen der nattrlichen Temperaturver-
haltnisse im Gewasser. Die Temperaturerh6hung
bewirkt eine erhohte Sauerstoffzehrung, insbesonde-
re bei hoher organischer Vorbelastung und damit

eine Beeintrichtigung des Gutezustandes.

Durch Warmelastrechnungen, wie sie in Baden-
Wirttemberg schon frithzeitig fir den Rhein und
den Neckar durchgefihrt wurden, wird der jeweils
an einem Standort zulassige Warmeeintrag ermittelt.
Die Ergebnisse der Warmelastrechnungen an Rhein
und Neckar fihrten zu der grundsitzlichen Forde-
rung nach dem Bau von Kuhltirmen bei neuen
Kraftwerken. In den Kuhltirmen wird ein grofier
Teil der Wirme des Kihlwassers in die Atmosphire
abgegeben. Das abgekuhlte Kuhlwasser kann dann
wieder genutzt (Kreislautkihlung) oder direkt in das
Gewisser abgeleitet werden (Ablaufkihlung). Durch
Verdunstung geht ein Teil des Kuhlwassers uber den
Kihlturm dem Gewisser verloren. Sofern diese Ver-
dunstungsverluste ein bestimmtes Mafl tberschrei-
ten, missen sie, insbesondere bei leistungsschwa-
chen Gewassern, bei Niedrigwasser entweder ersetzt
werden, um die tbrigen Funktionen des Gewissers
nicht zu gefihrden oder die Kihlwasserentnahme

muss verringert werden.
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x<& Abwasserabgabe

Das Abwasserabgabengesetz bestimmt, dass die Ein-
leiter von Abwasser in ein Gewisser eine Abgabe zu
leisten haben. Die Hohe der Abgabe richtet sich
nach der Menge und Verschmutzung des Abwassers.
Des weiteren muss teilweise fir Niederschlagswasser
und fir Schmutzwasser von Kleineinleitungen eine

Abgabe entrichtet werden.

Die Abwasserabgabe ist ein flankierendes Instru-
ment des Gewasserschutzes, das die ordnungspoli-
tischen Instrumente des Wasserrechts nicht ersetzt,
wohl aber sinnvoll erginzt. Durch die Abgabe soll
ein marktwirtschaftlicher Anreiz geschaffen werden,
das Abwasser besser zu reinigen und abwasserarme

Produktionsverfahren einzusetzen.

=& Kontrolle und Uberwachung
Die Wasserbehorden uberwachen die Einhaltung
der Vorschriften, insbesondere die behordlichen
Auflagen und Bedingungen fur alle Arten der
Wassernutzung. Hierzu gehort vor allem die
Uberprifung von Abwasserbehandlungsanlagen
und die Uberwachung der Ablaufwerte von Abwas-
serreinigungsanlagen. Es werden regelmiflig Was-

serproben entnommen und untersucht. Die amtli-

che Uberwachung wird erginzt durch die Eigen-

kontrolle der Betreiber der Anlagen.

Dartber hinaus erfassen die Behdrden auch lau-
fend den Zustand unserer Biche, Flisse, Seen und
des Grundwassers. Von mehreren tausend Mess-
stellen werden Werte Uber die Wasserstinde,
Abflisse und Wasserbeschaffenheit gewonnen und

ausgewertet.

Abb. rechts oben:
Forschungsschiff

Kormoran auf dem
Bodensee

Abb. mitte oben:
Gemeinschaftskernkraftwerk
Neckarwestheim

Abb. rechts unten:
Datenbeobachtung
im Forschungsschiff
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