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Als neuen Service flir alle
Leser, die ein Smartphone
oder PDA besitzen, ist bei den
Weblinks im Heft der soge-
nannte QR-Code (® Denso
Wave Incorporated; englisch
,Quick Response’ libersetzt
~schnelle Antwort”) abge-
druckt. Er ermaoglicht es Ihnen,
sich ohne Eintippen des Links
direkt mit der Internetseite
verbinden zu lassen. Hierflir
mussen Sie lediglich eine Soft-
ware zum Entschllisseln herun-
terladen (QR-Reader-App) und
den Code mit der Kamera lhres
Smartphones oder PDAs scan-
nen. Es kann allerdings sein,
dass Gerate ohne integrierten
Zoom die QR-Codes nicht lesen
kénnen. Uber den Klickpfad
haben Sie aber auch in diesem
Fall die Moglichkeit, zum ange-
gebenen Link zu finden.

Viel Spald beim Surfen!
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Liebe Leserin, lieber Leser,

Bayern ist ein ,Wasserland”: Unser Trink-
wasser gewinnen wir zum grofdten Teil aus
Grundwasser, das keiner weiteren Aufbe-
reitung bedarf. Mehr als 100 000 Kilometer
Bache und Flisse durchziehen das Land.
Zusammen mit der Natur an ihren Ufern
bilden sie ein Netzwerk von Lebensraumen
fur viele Tier- und Pflanzenarten. Diese Ar
tenvielfalt zu bewahren und zu verbessern,
ist eines unserer Kernanliegen: Die Bayeri-
sche Staatsregierung hat dafur ihre Biodi-
versitatsstrategie auf den Weg gebracht.

Fir die Gewasser als Lebensraum setzt die
EG-Wasserrahmenrichtlinie neue Mal3stabe.
Der Freistaat hat mit seinem erfolgreichen
Gewadsserschutz friihzeitig die Weichen da-
fur gestellt, so dass in den allermeisten Ge-
wassern heute Abwasser keine Rolle mehr
spielt: Rund 2 640 vollbiologische Klaran-
lagen reinigen hausliches und gewerbliches
Abwasser auf sehr hohem Niveau. Fir diese
echte Erfolgsgeschichte der Abwasserreini-
gung gebuhrt den Kommunen unser Dank
und unsere Anerkennung. Der Freistaat hat
sie dabei seit 1946 mit Zuwendungen von
Uber acht Milliarden Euro unterstultzt. Das
zahlt sich heute in der guten chemischen
Qualitat der Gewasser aus. Die Ergebnisse
der Untersuchungen zur Wasserrahmen-
richtlinie zeigen es.

Die Arbeiten zur Richtlinie zeigen aber auch
auf, wo wir noch nicht am Ziel sind: Das
betrifft vor allem die Gewasser als Lebens-
raum. Die Zeiten, in denen Flisse begra-
digt, technisch ausgebaut und aufgestaut
wurden, gehoren der Vergangenheit an.
Langst hat das Umdenken eingesetzt: Ziel
ist nicht mehr primar die Beherrschbarkeit
der Gewasser, sondern die Natdrlichkeit.
Wo es sich mit dem legitimen Bedurfnis
nach Sicherheit vereinbaren ldsst, werden
in Bayern viele Gewasser renaturiert. Auch
die Energiegewinnung aus \Wasserkraft,
die im Zuge der Energiewende naturlich im
Fokus steht, wird Stuck fur Stiuck umwelt-
vertraglicher gestaltet. Die Broschire zeigt
Beispiele daflr — zur Nachahmung empfoh-
len! Aber wir sind langst noch nicht tberall
am Ziel, denn die Wasserrahmenrichtlinie
ist zu Recht anspruchsvoll. Der Freistaat
stellt sich diesen Herausforderungen. Doch
auch jeder Einzelne ist gefordert mit unse-
rem flssigen Schatz verantwortungsvoll
umzugehen. Das notige Wissen hierfar will
diese Broschure vermitteln.

Herzlichst,
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Melanie Huml MdL

arcel Huber MdL

tsmi |ster Staatssekretarin
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Ihr Team fiirs Wasser: Fachleute aus
den unterschiedlichsten Bereichen
arbeiten in regional zustdndigen Was-
serwirtschaftsamtern. Stellvertretend
fur die gesamte Wasserwirtschaft
stellen wir in dieser Ausgabe Mitar-
beiter des WWA Weiden vor (von links
nach rechts).

Johann Bdumler, Wasserbauarbeiter
Kerstin Hilburger, Chemielaborantin
Ludwig Reitinger, Oberflussmeister
Helmut Jahn, Diplomingenieur
Heidi Thiel, Kommunikation

Markus Barth, Systemadministrator
Josef Hierhammer, Landespfleger
Monika Liebl, Laborleiterin
Christine Winterl, Bautechnikerin

Dr. Ulrich Schwarz, Diplomgeologe
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Welch eine Irrefihrung: Warum nur heif$t dieser Planet , Erde”? Tauscht der
Name doch Uber seine tatsachliche Beschaffenheit hinweg: Sieben Zehntel
der Erdoberflache sind von Wasser bedeckt. Ohne Wasser ware die Erde so
lebensfeindlich wie die Venus, denn es ist das Wasser, das unser Leben be-
stimmt und ermaoglicht.




Ein Molekiil pragt unsere Welt

Wasser ist der Anfang

Im Wasser nahm das Leben auf unserem
Planeten vor Uber drei Milliarden Jahren
seinen Anfang. Hier konnten sich die ersten
Einzeller entwickeln und die Evolution des
Lebens begann. Das Wasser ist bis heute
far die Tiere und Pflanzen auf der Erde das
wichtigste Lebensmittel geblieben. Das gilt
auch fur uns Menschen, und zwar im wahr
sten Wortsinn: Besteht doch unser Korper in
jungen Jahren zu fast 70 Prozent aus Was-
ser — ein Tribut an unsere Abstammung.

Gleichzeitig formt Wasser unser Land:
Gefriert es zu Eis, sprengt es Felsen, als
reiRender Fluss grabt es tiefe Schluchten.
Wasser kann im Laufe von Jahrmillionen
ganze Gebirge abtragen, es schleift Steine
zu Kies und Sand zu Ton und lagert diesen
an anderen Orten ab. Und wahrend der
Eiszeiten pragten die Gletscher das heutige
Aussehen des Alpenvorlands und der ober
bayerischen Seen.

Wasser kennt keine Grenzen und vernetzt
unseren Planeten: Durch zahllose ober
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Diese Pfahlbauten am Bodensee sind
nach bronzezeitlichem Vorbild gebaut.
Die Uberreste der Originale liegen
am Seegrund und sind UNESCO-
Weltkulturerbe.

Wasser ist Zivilisation

Seit Urzeiten bedeutet Wasser fir uns
Menschen auch Kampf ums Uberleben:
Kampf um das Wasser, damit wir leben und
uns ernahren koénnen, Kampf mit dem Was-
ser, um es zu bandigen und seine Kraft far
unser Leben zu nutzen, und Kampf gegen
das Wasser, um uns vor seiner zerstore-
rischen Kraft zu schiitzen.

So zeigen uns Wolkenbriiche und Hoch-
wasser, Schneestlrme und Lawinen von
Zeit zu Zeit, dass unsere Schutzmafinah-
men, selbst in der Hightech-Industriegesell-
schaft, in der wir heute leben, nicht immer
ausreichend sind.

Wasser ist uns heilig: Viele Religionen ken-
nen rituelle Waschungen zur Reinigung der
Seele. Mit der Taufe werden zum Beispiel
Christen in die christliche Gemeinschaft
aufgenommen.

Die Wiegen der Zivilisation standen an gro-
Ren Stromen wie Euphrat und Tigris, Nil
und Tiber. Denn der Mensch folgte dem

Wasser — zunachst, weil er es zum Trinken
oder zur Bewasserung seiner Felder brauch-
te. Spater erschloss er entlang der Strome
neue Siedlungsraume, trieb Handel und er-
oberte Stlck fur Stlck die Welt.

In Bayern wurde der Mensch zuerst in den
besonders fruchtbaren Gebieten des Donau-
raumes sesshaft, spater besiedelte er mit
Pfahlbauten die Ufer der Voralpenseen. Die
Gewasser boten Trinkwasser und Nahrung,
dienten aber auch der Entsorgung von
Abfallen. Oft hatte die Lage am Gewasser
auch einen strategischen Vorteil: Schutz vor
wilden Tieren und Feinden oder die Kontrolle
wichtiger Handelswege.

Wasser macht Spal3. Niemand weif} das
besser als herumtollende Kinder im See
oder Schwimmbad. Auch Erwachsene
fronen seit Tausenden von Jahren der Bade-
lust — die alten Romer in ihren Badehausern
genauso wie wir heute in unseren Erlebnis-
badern.

Wasserland Bayern



Wasser ist besonders

Hinter dem Elixier, das Leben schafft und er-
halt, steckt eine verbliffend simple Formel,
die fast jedes Kind kennt: Zwei Atome
Wasserstoff und ein Atom Sauerstoff, die
sich zum Molekul H,O zusamsmmengeschlos-
sen haben. Aus zwei chemischen Elementen
wird das Element Wasser — eine farblose,
unscheinbare FlUssigkeit, die es in sich hat.

Nirgendwo auf der Welt gibt es reines Was-
ser —denn H,O ist das beste naturliche
Losungsmittel. Es 16st Salze und andere
Feststoffe aus Boden und Gestein und
transportiert sie ins Meer. Vor allem im
Erdinneren reichert es sich mit gelosten
Stoffen und Gasen wie Kohlendioxid an und
erfrischt dann als Mineral- oder gar Heil-
wasser unseren Korper und Geist.

Selbst Regenwasser ist nicht rein: Wenn
ein 0,05 Gramm schwerer Regentropfen
aus einem Kilometer Héhe am Boden auf-
trifft, hat er bereits Gber 16 Liter Luft ausge-
waschen und gereinigt — gut spurbar nach
einem warmen Sommerregen.

Wasser besitzt — trotz oder gerade wegen
seines simplen Aufbaus — eine Reihe unge-
wohnlicher Eigenschaften, die von vielen

Grundregeln abweichen und es von allen
anderen Naturstoffen unterscheidet. Jedes
Schulkind lernt beispielsweise, dass Sub-
stanzen gewohnlich in festem Zustand dich-
ter sind als in flissigem. Wasser hingegen
ist bei plus vier Grad Celsius am dichtesten.
Deshalb schwimmt Eis auf Wasser. Ware
dem nicht so, wirden Seen und Flisse von
unten her gefrieren. Kein Leben unter Was-
ser kdnnte einen Winter Uberstehen.

Wasser hat auferdem eine sehr hohe spe-
zifische Warmekapazitat, das heifldt, Wasser
speichert sehr viel Energie. Diese physika-
lische Eigenschaft hat Auswirkungen auf
unser Klima: Ohne sie lebten wir in Mittel-
europa im Eishaus. Denn Meeresstromun-
gen, die in den Tropen Sonnenenergie auf-
genommen haben, transportieren diese in
Richtung Polargebiete und geben dabei lau-
fend Warme an die Luft ab. Auf diese Weise
sorgen die Meeresstromungen fur einen
wohltemperierten Planeten. Allein der Golf-
strom liefert rund eine Milliarde Megawatt
Warme. Das entspricht der Leistung von
einer Million Kernkraftwerken. Nur dank
dieser Warmwasserheizung bleibt Mittel-
europa auch im Winter weitgehend eisfrei.

Wasserland Bayern

Ein Molekiil pragt unsere Welt

Geangelt hat der Mensch schon vor
Tausenden von Jahren, und dabei
wohl immer auch ein wenig die
Seele baumeln lassen.
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Wasser in allen Formen: als Wasser
dampf in einer Wolke, fliissig als
Regentropfen und fest als Eis. Hier
zeigt sich eine besondere Eigenschaft
des Wassers: Da \Wasser bei 4° C am
dichtesten und somit am schwersten
ist, schwimmt Eis auf flissigem
Wasser.




Wasser ist Leben

Jede Pflanze braucht Wasser, um
Sonnenenergie in Zucker umzuwan-
deln. Dabei entsteht Sauerstoff. Das
Wasser ist somit die Grundlage fir
alle Lebensvorgénge.

Lebenskreislaufe

Es ist ein Kreislauf, dem wir unser Leben
verdanken: der Wasserkreislauf. Die Nieder-
schlage, die zur Erde fallen, versickern im
Untergrund, werden von den Pflanzen auf-
genommen und speisen die Flisse und
Bache, die dem Meer zustromen. Dort,
Uber den Weltmeeren, verdunsten Tag fur
Tag gewaltige Mengen Wasserdampf und
bilden Wolken, die vom Wind wieder an
Land getragen werden, so dass neue Nie-
derschlage fallen. Das Wasser geht nicht
verloren, sondern befindet sich in einem
immerwahrenden Kreislauf.

Auch die Pflanzen sind ein wichtiger Be-
standteil dieses Kreislaufs, denn sie geben
Uber die Transpiration ebenfalls Wasser
dampf in die Luft ab. Das kann jeder im
Garten beobachten, wenn die Pflanzen
durch einen trockenen Sommer gebracht
werden mussen. Eine Kartoffelpflanze etwa
verdunstet bei durchschnittlicher Witterung
zwischen 0,4 und 1 Liter Wasser pro Tag.

Wasserland Bayern

Der Wasserverbrauch der Pflanzen kommt
uns allen zugute, denn sie verwandeln —
vereinfacht gesagt — Wasser und Kohlen-
dioxid mithilfe von Sonnenenergie in
Zucker. Bei diesem Prozess, der Fotosyn-
these, entsteht lebenswichtiger Sauerstoff.
Den atmen wir alle — Mensch, Tier und
Pflanze — wieder ein und verbrennen mit
ihm Kohlenhydrate. Dabei entstehen wie-
derum Kohlendioxid und Wasser — noch ein
Wasserkreislauf also, diesmal ein biologi-
scher. Ohne ihn ist kein Leben denkbar.

Jeder Mensch nimmt Wasser flr seinen
kérpereigenen Kreislauf auf und scheidet es
schliefslich wieder aus. Er ist damit genauso
wie jedes andere Lebewesen ein Teil des
Wasserkreislaufs, des Leben spendenden
Versorgungssystems, das alles mit allem
vernetzt und unser Uberleben sichert.



Der Blick aus dem Weltraum zeigt es deut-
lich: Gut zwei Drittel der Erde sind blau,
also mit Wasser bedeckt. Die Menge ist
fast unvorstellbar: 1,4 Milliarden Kubikkilo-
meter umfasst der Wasserschatz der Erde.
Wollte man diese Menge in einer Saule
vom Durchmesser Deutschlands (rund
670 Kilometer) unterbringen, so musste
sie eine Hohe von rund 3 900 Kilometer
haben. Doch der vermeintliche Uberfluss
tauscht: Wasser ist nicht Uberall ohne
Weiteres nutzbar.

Der grofite Teil befindet sich als Salzwasser
in den Weltmeeren. Nur etwa 2,6 Prozent
des auf der Erde vorhandenen Wassers ist
StRwasser. Davon wiederum sind mehr als
zwei Drittel als Eis oder Schnee gefroren.
Am einfachsten als Trinkwasser nutzbar ist
das Oberflachenwasser in Seen und Flis-
sen. Es macht jedoch nur etwa 0,02 Pro-
zent der Gesamtwassermenge aus. Die
bedeutendere Trinkwasserquelle ist das
Grundwasser. Auch von dieser reinen
Quelle ist nur ein Teil fur den Menschen
nutzbar. Insgesamt steht von dem riesigen
Wasserschatz der Erde nur der vergleichs-
weise winzige Anteil von 0,3 Prozent als
Trinkwasser zur Verfigung. Das bedeutet:
Worde das gesamte Wasser der Erde einen
Funf-LiterKanister fullen, entsprache das
verflgbare Trinkwasser nur einem Kaffeelof-
fel davon.

In Bayern entnehmen wir 90 Prozent un-
seres Trinkwassers den unterirdischen
Grundwasservorraten. Es ist somit unsere
wichtigste Quelle fur Trinkwasser. Hier liegt
auch ein grofRer Reichtum begrindet, denn
dass genlgend Wasser in guter Qualitat
jederzeit aus dem Wasserhahn lauft, ist in
vielen Landern keine Selbstverstandlichkeit.
Obwohl seit 2010 ein Menschenrecht auf
Trinkwasser besteht, haben weltweit schat-
zungsweise 900 Millionen Menschen kei-
nen Zugang zu sauberem Trinkwasser, mehr
als zwei Milliarden Menschen verfligen
nicht Gber sanitare Anlagen und Tag fir Tag
sterben 4 500 Kinder an Infektionskrankhei-
ten, die durch verschmutztes Wasser her
vorgerufen werden.

Deswegen muss weltweit noch viel getan
werden, um allen Menschen den Zugang
zu ausreichend sauberem Trinkwasser zu
gewahren. Die bayerische \Wasserwirt-
schaft bringt ihre grof3e Erfahrung ein, um
die notwendigen Strategien zum Schutz
der Gewasser zu entwickeln. Aber auch Sie
konnen einen Teil beitragen, indem Sie be-
wusst mit diesem kostbaren Gut umgehen.

Anteil des SiiBwassers

Anteil des Trinkwassers

Die Wassermengen der Erde I\</St:Ii(l<okr;Tcr)nr§2tier: APT?;LL:
Ozeane 1348000000 km?® 9739 %
Polareis, Meereis, Gletscher 27820000 km? 2,01 %
Grundwasser, Bodenfeuchte 8062000 km? 0,58 %
Seen und Flisse 225000 km?® 0,02 %
Atmosphére 13000 km? <0,01 %
Summe

Das gesamte Wasser der Erde — SiB- und Salzwasser — wiirde eine Séule von
circa 3900 km Héhe (ber Deutschland bilden. Der Anteil des Suldwassers macht
nur 2,6 Prozent aus. Als Trinkwasser sind sogar nur 0,3 Prozent nutzbar.

Wasserland Bayern

Die Menschheit braucht Trinkwasser.
Entscheidend dabei ist nicht nur die
Menge, sondern auch die Qualitat.
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Unser kostbares Gut

Unser kostbares Gut -

Wasser nutzen und schutzen

Wir brauchen Wasser nicht nur zum Waschen und Trinken — wesentlich gro-
Bere Mengen werden bei der Herstellung von Nahrungsmitteln und Konsum-
gutern verbraucht. Gleichzeitig konkurrieren viele Nutzer um Wasser: Schiffe
transportieren Waren, Kraftwerke bendtigen Kihlwasser, die Landwirtschaft
bewassert ihre Felder. Umso mehr ist der Schutz des Wassers eine wichtige
Aufgabe, die nicht an Staatsgrenzen endet.

Wasser ist das Beste aller Dinge”
Pindar (griechischer Philosoph, 5. Jahrhundert v. Chr.)




Wasser ist lebenswichtig — fir Menschen,
Tiere und Pflanzen. Jeder nutzt es taglich.
Es kommt in Trinkwasserqualitat als Lei-
tungswasser zu uns nach Hause. Uberwie-
gend wird es aus Grundwasser gewonnen.

Neben dem Grundwasser nutzen wir auch
Béache, Flisse und Seen intensiv. Sie sind
wichtig fir Landwirtschaft, Erholung und Tou-
rismus, als Kthlwasser fur Kraftwerke, fur die
Wasserkraftgewinnung und die Schifffahrt —
und sie nehmen unsere in Klaranlagen weit-
gehend gereinigten Abwasser auf. Fir all die-
se Nutzungen haben wir vielerorts die Form
und Gestalt der Gewasser angepasst.

Weil Wasser scheinbar im Uberfluss vor
handen ist, gehen wir verschwenderisch
damit um. Uns ist nicht bewusst, wie viel
Wasser wir direkt verbrauchen oder wie viel

Wasser fir die Produktion unserer Lebens-
mittel und Konsumguter bendtigt wird.

Nutzung von Grundwasser

Unser Leitungswasser — rund 850 Millio-
nen Kubikmeter pro Jahr — wird in Bayern
Uberwiegend aus Grundwasser gewonnen.
Meistens ist die Qualitat unseres Grund-
wassers so gut, dass es unbehandelt in das
Leitungsnetz gegeben werden kann. In Bay-
ern erneuern ausreichende Niederschlage
diese Grundwasservorrate standig. Wasser
mangel ist deshalb zum Glick bisher kein
grundsatzliches Problem fur uns. Ganz an-
ders ist die Situation aber schon in Std-
europa und erst recht in vielen Schwellen-
und Entwicklungslandern.

Wasser ist Quelle der Erholung, Ver
kehrsweg und liefert auch Energie.
Dies sind nur einige Beispiele dafdir,
wie vielfaltig wir Wasser nutzen.




Unser kostbares Gut

Damit Feldfriichte wachsen konnen,
bendtigen sie Niederschlags- und
teilweise Bewdédsserungswasser.
Deswegen steckt virtuelles \Wasser
in den Lebensmitteln, die wir taglich
verbrauchen.

Leitungswasser in Trinkwasser-
qualitat ist ein Luxus — und
nicht das einzige Wasser, das
wir taglich verbrauchen.

Flir die Produktion einer Flasche Bier
werden 150 Liter Wasser bendtigt.

Weitere Informationen

Broschire ,Virtuelles Wasser —
Verstecktes Wasser auf Reisen”:
www.bestellen.bayern.de >
Wasser >Wasser allgemein

Unser Wasserverbrauch oder: Wie
viel Wasser steckt im Steak?

Durchschnittlich verbraucht jeder Einwoh-
ner Bayerns taglich 129 Liter Trinkwasser.
Die Halfte wird fur die Toilettenspulung,
zum Waschewaschen und Geschirrspulen
benotigt, etwa ein Drittel fur die Korperpfle-
ge. Nur zum geringsten Teil (etwa funf Liter)
nutzen wir dieses hygienisch einwand-
freie Wasser als Lebensmittel — obwohl
Leitungswasser hohere Qualitatsstandards
erfullt als Mineralwasser.

Das beim Trinken, Kochen, Waschen, im
Bad oder im Garten benutzte Wasser ist
sichtbar und messbar, denn es wird Uber
die Wasseruhren in privaten Haushalten
abgerechnet. Aber muss man zu diesem
direkten Verbrauch nicht auch das Wasser
hinzurechnen, das fur die Erzeugung von
Lebensmitteln und Konsumgutern ver
braucht oder verschmutzt wird?

SchlieBlich kann kaum etwas ohne \Wasser
hergestellt werden. Diese im Produktions-
prozess benotigte Wassermenge wird ,vir
tuelles Wasser” genannt. Und der Bedarf
hieran ist betrachtlich!

Far eine Flasche Bier werden etwa 150 Liter
Wasser bendtigt, fur ein Kilogramm Papier
im Durchschnitt 2000 Liter und fir ein
Kilogrammm Rindfleisch bis zu 15500 Liter.
Im Beispiel Rindfleisch geht der Wasser-
bedarf bei der Futtermittelerzeugung in die
Berechnung ein, das Trinkwasser fur die
Rinder sowie der Wasserverbrauch in Stall-
haltung und Schlachtprozess.

Die Waren unseres taglichen Gebrauchs
werden oft im Ausland produziert, zum
Beispiel Lederschuhe, fur deren Herstel-
lung etwa 8 000 Liter Wasser benotigt
werden. Das bedeutet, dass wir virtuelles
Wasser importieren. Deutschland gehort
sogar zu den Top Ten der Importlander von
virtuellem Wasser. Wenn man dies berlck-
sichtigt, liegt der tagliche Wasserverbrauch
eines Deutschen bei 4000 Litern!

Wasserverbrauch verschiedener Produkte in Litern

1 Blatt DIN-A4-Papier 10 | Milch 1| 1000
Tomate 70 g 13 | Hamburger 150 g 2400
Scheibe Weizenbrot 30 g 40 | Reis 1 kg 3400
Wein 125 ml 12 | Kase 1 kg 5000
Tasse Kaffee 125 ml 140 | 1 Paar Lederschuhe 8000
Bier 500 ml 150 | Rindfleisch 1 kg 15500
Orangensaft 200 ml 170 | 1 PC ab circa 20000
Apfel 1 kg 700 | Kakao 1 kg 27000
Banane 1 kg 860 | 1 Pkw bis zu 400 000

Wasserland Bayern
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Nutzung von Fliissen und Seen

Die Nutzung der Gewasser durch den Men-
schen hat eine Tradition, die so lange wahrt
wie die Menschheitsgeschichte. Uber sehr
lange Zeitraume stand sie im Einklang mit
der Natur — die technischen Moglichkeiten
waren einfach zu begrenzt. Mit der indus-
triellen Revolution und dem sprunghaften
Anstieg der Bevolkerungszahlen anderte
sich das schnell.

Einerseits fielen vor allem in den Stadten
im Zuge industrieller Produktionsverfahren
Abwasser in groRer Menge und neuer Zu-
sammensetzung an, die zu einer massiven
Verschmutzung der Gewasser fihrten.

Andererseits war der Mensch durch den
Einsatz von Maschinen immer besser in
der Lage, die Gewasser gezielt nach seinen
Erfordernissen zu gestalten und umzubau-
en. Fllsse wurden kanalisiert und fur die
Wasserkraftnutzung ausgebaut. Und weil
der Nahrungsbedarf stieg, wurden weite
Auenbereiche trockengelegt und zu Acker
land umgestaltet. An Seen und Flissen ent-
standen Hafen und Mauern zum Schutz der
Ufergrundstlcke. So wurde vielerorts die
Gewasserstruktur, also die Beschaffenheit
des Ufers und des Gewassergrundes, die
Vernetzung mit dem Umland und der Ge-
wasserverlauf verandert.

Trotz der vielfaltigen Nutzungen hat sich

die Gewasserqualitat aufgrund zahlreicher
Schutzmafinahmen in den letzten Jahrzehn-
ten erheblich verbessert. Vielerorts wird
wieder eine natlrlichere Gewasserstruktur
hergestellt. Deshalb laden die bayerischen
Flisse und Seen auch wieder zur Erholung
und zum Sport ein, sind attraktive Tourismus-
ziele und bieten mit ihren Fischen wertvolle
und gesunde Lebensmittel.

Reichtum verpflichtet — auch beim
Wasser

Zwar kann Wasser eigentlich nicht ver-
braucht werden, denn es verschwindet
nicht, sondern bleibt immer in irgendeiner
Form im Wasserkreislauf erhalten. Indem
wir es nutzen, verandern wir jedoch seine
Qualitat und machen es zu Abwasser. Des-
wegen liegt es in unserer Verantwortung,
die negativen Folgen der Wassernutzung so
gering wie maglich zu halten.

Die verschiedenen Nutzungsaspekte ge-
geneinander abzuwagen und dabei stets
die Gewasserokologie im Auge zu behalten
ist eine der wichtigsten Aufgaben der baye-
rischen Wasserwirtschaft.

Wasserland Bayern

Durch die Wassernutzung ver-
andern wir die Struktur und
Qualitat der Gewasser.

Nattdirlich frei flieBende Gewésser wie
die Isar im Oberlauf sind sehr selten
geworden.
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Unser kostbares Gut

Unser Leitbild ist eine nachhal-
tige und vertragliche Nutzung
des Wassers im Einklang mit
der Natur.

Mit Schleppschlduchen kann Glille ge-
zielt und bedarfsgerecht aufgebracht
werden. Dadurch verringert sich nicht
nur die Geruchsbeldstigung — auch die
Nitratiberschiisse im Boden lassen
sich so vermeiden.

Moderne Klédranlagen, wie hier in
Kempten an der lller, sorgen fur sau-
beres Wasser in Flissen und Bachen.

16

Wie schiutzen wir Wasser?

Die vielfaltigen Nutzungen des Wassers er
fordern unterschiedliche Wege zum Schutz
des Grundwassers und der Gewasser. Ziel
aller Schutzmafinahmen ist es, die Bevolke-
rung und die Wirtschaft mit hochwertigem
Wasser sicher zu versorgen und eine oko-
logisch intakte Umwelt zu erhalten. Das ist
kein Widerspruch, denn das beste Wasser
stammt aus den Flissen und Quellen, die
vom Menschen unbeeinflusst sind. In dicht
besiedelten und hoch industrialisierten Lan-
dern gibt es kaum mehr natlrliche Gewas-
ser. Wir kdnnen uns aber daflr einsetzen,
die Gewasser hinsichtlich der Wasserqua-
litat, ihrer Wassermenge und ihrer Gewas-
serstruktur moglichst naturnah zu gestal-
ten. So sorgen wir fur sauberes Wasser und
lebendige Gewasser — heute und morgen.

Wasser sauber halten

Die Zeiten, in denen Gewasser als Abfluss-
gerinne fur ungereinigtes Abwasser genutzt
wurden, sind in Deutschland gltcklicher
weise vorbei: Schaumberge auf den Ge-
wassern gehoren der Vergangenheit an,
auch die durch Abwasser verursachten
Fischsterben sind deutlich zurlickgegangen.

Deutschland ist heute weltweit einer der
Staaten, die am besten mit Kanalnetzen
und Klaranlagen erschlossen sind. In Bayern
sind fast 97 Prozent aller Einwohner an zen-
trale offentliche Klaranlagen angeschlossen.
Das Abwasser der restlichen Bevolkerung
wird in der Regel dezentral in Kleinklaran-
lagen gereinigt.

Die Reinigung der kommunalen, gewerb-
lichen und industriellen Abwésser hat dazu
beigetragen, dass heute in den meisten Ge-
wassern auch wieder anspruchsvollere Tier
und Pflanzenarten vorkommen. Hierzu wur
den in Bayern seit 1946 Uber 34 Milliarden
Euro in den Neu- und Ausbau von offentli-
chen Kanalen und Klaranlagen investiert.

Wasserqualitat an der ,,Quelle”
verbessern

Trotz aller Fortschritte Uberlasten Nahrstoffe
und manche Schadstoffe auch heute noch
die Selbstreinigungskraft von Seen und
Flissen oder gefahrden das Grundwasser.
Allerdings kommen diese Stoffe immer we-
niger aus genau abgegrenzten, punktuellen
Einleitungen. Sie stammen auch aus indus-
triellen Abgasen, der Landwirtschaft oder
dem StraRenverkehr und werden flachen-
haft eingetragen — deshalb werden sie als
diffuse Eintrage bezeichnet. Hier gilt es, die
Schadstoffe an ihrer Quelle zurlickzuhalten
oder die industriellen Produktionsprozesse
auf weniger umweltschéadliche Verfahren
umzustellen. Stoffe, die nachteilige Auswir
kungen auf die Wasserqualitat haben kon-
nen, deren Anwendung aber unverzichtbar
ist, wie DUnge- und Pflanzenschutzmittel,
sollten nur im notwendigen Maf3 und fach-
gerecht (,,gute fachliche Praxis") ausge-
bracht werden. Wasserwirtschaft und Land-
wirtschaft arbeiten hier eng zusammen.

Wasserland Bayern



Gefahr fiir die Fortpflanzung?

Anthropogene Spurenstoffe sind Chemikalien, die in der Umwelt bereits in geringsten
Konzentrationen schadlich sein konnen. In Gewassern zahlen dazu auch vom Menschen
ausgeschiedene oder unsachgerecht in der Toilette entsorgte Arzneimittel. Viele dieser
Arzneimittel oder andere Chemikalien werden in Klaranlagen nicht ausreichend abge-
baut. Einige dieser Stoffe konnen zum Beispiel bei manchen Gewasserorganismen wie
das naturliche weibliche Geschlechtshormon Ostradiol wirken und damit die mannliche
Fortpflanzungsfahigkeit beeinflussen (endokrine Wirkung). Hierzu gehéren:

m Synthetische Hormone (Wirkstoffe der Antibabypille),

m \Weichmacher, die in vielen Kunststoffen wie beispielsweise PVC verwendet werden,

m Umwandlungsprodukte von nichtionischen Detergenzien aus Reinigungsmitteln (Alkyl-
phenole), zum Beispiel enthalten in Importtextilien,

m Bisphenol A, ein Baustein von Epoxidharzen und Polycarbonaten, der haufig in
Verpackungsmaterialien fur Lebensmittel Verwendung findet,

m UV-Filtersubstanzen in Sonnenschutzcremes und anderen Kosmetika.

AufRRerdem wurde fur einige Pflanzenschutzmittel (Vinclozolin, Diuron, Linuron) nachge-
wiesen, dass sie als Gegenspieler des méannlichen Geschlechtshormons Testosteron
wirken kénnen. Von anderen Substanzen wie dem friher in Schiffsanstrichen verwendete
Tributylzinn ist eine hormonéahnliche Wirkung im Sinne einer Vermannlichung bekannt.
Die in den freien Gewassern in Bayern nachgewiesenen Konzentrationen lassen aber
nach dem derzeitigen Wissen keine schadlichen Effekte erwarten.

Der zusatzliche Einsatz moderner Techniken in der Abwasserreinigung kann den Eintrag
zahlreicher hormonahnlich wirkender Umweltchemikalien in die Gewéasser minimieren.

Strukturen verbessern

Die naturnahe Gewasserentwicklung rlickte
in den letzten Jahren neben der Behandlung
und Vermeidung stofflicher Belastungen in
den Blickpunkt. Aus befestigten, begradig-
ten oder kanalisierten Gewassern entstehen
wieder funktionsfahige Gewasserlandschaf-
ten mit hohem Wert fir Mensch und Natur.
Je starker sie naturlichen Vorbildern ahneln,
desto besser halten sie Hochwasser zuruck
und gleichen Niedrigwasser aus. Zudem bie-
ten naturnahe Gewasser viel mehr Tier und
Pflanzenarten Lebensraum und haben eine
hohere Selbstreinigungskraft gegentber
den diffusen Eintragen aus Industrie, Land-
wirtschaft und Verkehr.

Ein Zurlck zu einem von Menschenhand
unbeeinflussten Urzustand kann es jedoch
nicht geben und ist auch nicht das Ziel.
Die Entwicklungsziele orientieren sich an
den Regionen, denn in den Gewasser
landschaften Bayerns gibt es eine Vielzahl
unterschiedlicher Flieigewassertypen.

Die , Zielmarken" fir die naturnahe Ge-
wasserentwicklung sind deshalb maf3ge-
schneidert und bertcksichtigen, was auch
tatsachlich machbar und maglich ist, damit
FlUsse und Bache wieder durchgangige und
vernetzte Systeme werden, die von ihrer
Dynamik leben konnen.

Warum internationaler Gewasser-
schutz?

In Bayern liegen die Quellen wichtiger Zu-
flisse groRer europaischer Strome: Der
Main entspringt im Fichtelgebirge und min-
det in den Rhein, Saale und Eger sind Zuflis-
se der Elbe. Die Donau wiederum verbindet
auf ihrem Weg von Deutschland bis zu ihrer
Mundung ins Schwarze Meer zehn Staaten.

Weder Abwasserbelastungen noch Hoch-
wasserwellen machen an Landesgren-

zen halt. Daher muss ein Fluss von der
Quelle bis zur Mindung mit all seinen
Nebengewassern und den durchflossenen
Landschaften betrachtet werden. Bayern
arbeitet daher seit vielen Jahren mit seinen
Nachbarn zusammen. Vom grenzUberschrei-
tenden Gewasserschutz profitiert die Natur,
aber auch der Mensch durch eine sichere
Versorgung mit hochwertigem Grund- und
Oberflachenwasser und einem besseren
Schutz vor Hoch- und Niedrigwasser.

Européische Richtlinien zielen darauf ab,
international abgestimmt die Qualitat der
Flisse, Seen und des Grundwassers dauer
haft zu verbessern und den Hochwasser
schutz zu erhohen. Damit wird eine mog-
lichst nachhaltige Nutzung des Wassers in
einem geeinten Europa ermaoglicht.

Wasserland Bayern

Die Wornitz bei Weiltingen windet
sich in ihrem natdrlichen Flusslauf
durch die Landschaft.
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Unser kostbares Gut

Wasser ist keine libliche Handels-
ware, sondern ein ererbtes Gut,
das geschutzt, verteidigt und
entsprechend behandelt werden
muss.”

(Praambel 1, EG Wasserrahmenrichtlinie)

Ziel der Wasserrahmenrichtlinie
ist es, die europaischen Gewas-
ser auf einem einheitlichen und
hohen Niveau zu schutzen.

Wie ist der Zustand der Gewésser?
Nicht nur chemische und physikali-
sche Messwerte, sondern insbeson-
dere im Wasser lebende Organismen
geben darliber Auskunft: Wirbellose
Kleintiere (Bild links), Wasserpflanzen
(Bild Mitte), Algen (Bild rechts, mikro-
skopische Aufnahme) und Fische (Bild
gegentberliegende Seite).

Ausgleich zwischen Nutzung und Schutz -
die Europaische Wasserrahmenrichtlinie

Mit der Europaischen Wasserrahmenricht-
linie (WRRL) haben die Mitgliedsstaaten
der Europaischen Union den Grundstein fur
eine moderne europaische Wasserpolitik
gelegt und einen Rahmen fur einen einheit-
lichen Gewasserschutz auf hohem Niveau
geschaffen. Uber alle Grenzen hinweg soll
flr Gewdsser ein naturnaher Zustand er
reicht und bewahrt werden. Nur ein nach-
haltiger Umgang mit Wasser sichert sowohl
diesen naturnahen Zustand der Gewasser
als auch eine ausreichende Versorgung mit
Trinkwasser in guter Qualitat.

Dabei werden die Gewasser innerhalb ihrer
naturlichen Einzugsgebiete betrachtet, was
eine grenzlberschreitende Zusammenarbeit
in internationalen Kommissionen erfordert.

Konkrete Umweltziele

Die WRRL bestimmt konkrete Umweltziele.
Bis zum Jahr 2015, spatestens bis 2027, sol-
len alle Oberflachengewasser, das heilt alle
Fliisse, Seen, Ubergangs- und Kiistengewas-
ser, einen , guten okologischen Zustand”
und einen mindestens ,,guten chemischen
Zustand” besitzen. Das Grundwasser soll bis
dahin flachendeckend chemisch und men-
genmaRig im ,,guten Zustand” sein. Fir alle
Gewasser gilt auferdem ein Verschlechte-
rungsverbot.

Wie der Zustand eines Gewassers ist, wird
anhand verschiedener Kriterien gepruft.

So wird zur Bewertung des okologischen
Zustands insbesondere der Bestand an
Fischen, Kleintieren, Pflanzen und Algen

in einem Gewasser untersucht. Fir jene
Gewasser, die die Umweltziele derzeit nicht
erreichen, mussen die EU-Mitgliedsstaaten
geeignete MaRnahmen zur Verbesserung
des Zustands ergreifen.

Wasserland Bayern

Unter bestimmten Voraussetzungen kdnnen
Ausnahmen, wie zum Beispiel Fristverlan-
gerungen, fur das Erreichen der Ziele in An-
spruch genommen werden. Die Grinde hier
far kénnen unter anderem in den natdrlichen
Gegebenheiten liegen. Wenn beispielsweise
in einem Gewasser eigendynamische Ent-
wicklungen angestoRRen wurden, braucht es
eine gewisse Zeit, bis sich wieder naturnahe
Gewasserstrukturen ausbilden. In solchen
Fallen ist die Verbesserung oft bis 2015 noch
nicht abgeschlossen. AuRerdem kénnen an-
gepasste Umweltziele flr Gewasser gelten,
die durch bestimmte bedeutende Nutzun-
gen, wie etwa Hochwasserschutzanlagen, in
ihrer Struktur erheblich verandert wurden.

Schritt fir Schritt zum , guten
Zustand”

Von der WRRL wird ein klarer Zeit- und
Aufgabenplan vorgegeben. Er beinhaltet
flr jedes Flussgebiet die Aufstellung eines
Bewirtschaftungsplans, der die Belastun-
gen der Gewasser, ihren Zustand und eine
Zusammenfassung der fur die voraussicht-
liche Zielerreichung notwendigen Malf3-
nahmen. Konkretisiert werden diese im
zugehdrigen Malinahmenprogramm. Auch
wirtschaftliche Uberlegungen werden in die
Bewirtschaftungsplanung mit einbezogen:
So werden die MaRnahmen maglichst kos-
teneffizient ausgewahlt.

Die ersten Bewirtschaftungsplane und
Mafnahmenprogramme sind seit Dezem-
ber 2009 gultig. Seither lauft der erste Be-
wirtschaftungszyklus bis Ende 2015.

Weitere, jeweils sechsjahrige Bewirtschaf-
tungszyklen schlieRen sich an. Bewirtschaf-
tungsplane und Mafinahmenprogramme
werden flr jeden Bewirtschaftungszyklus
aktualisiert.




Sich aktiv beteiligen

Schutz sowie Erhalt und Verbesserung

des Zustands unserer Gewasser sind eine
gemeinschaftliche Aufgabe, die nurin Zu-
sammenarbeit von Gewassernutzern, Kom-
munen, Verbanden und staatlichen Stellen
erfolgreich geleistet werden kann. Im Rah-
men der Gewasserbewirtschaftung gilt es,
widerstreitende Nutzungsinteressen offen
anzusprechen und gemeinsam Losungen
zu finden, um die Umweltziele, die in der
Wasserrahmenrichtlinie beziehungsweise
in den Wassergesetzen festgelegt sind, fur
alle Gewasser zu erreichen.

Information und Beteiligung der Offentlich-
keit sind daher ein zentrales Element bei der
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie. In
Bayern haben Information und Meinungs-

Europaische Richtlinien zum Wasser

austausch bereits 2002 mit der Grindung
des Wasserforums Bayern begonnen, das
seitdem ein- bis zweimal jahrlich zusammen-
kommt. DarUber hinaus haben in den vergan-
genen Jahren regionale Wasserforen der Re-
gierungen sowie zahlreiche Workshops und
runde Tische stattgefunden. Dieses Angebot
wird zielgruppenorientiert und aufgabenbe-
zogen auch zukUnftig weiterverfolgt.

Eine gesetzlich vorgeschriebene formelle
Beteiligung der Offentlichkeit bei der Auf-
stellung der Bewirtschaftungsplane erfolgte
im Rahmen der jeweils sechsmonatigen
Anhorungen zu Arbeitsprogramm und Zeit-
plan, zu den wichtigen Fragen der Gewas-
serbewirtschaftung und zu den Entwdrfen
der Bewirtschaftungsplane und MalRnah-
menprogramme einschlief3lich deren strate-
gischer Umweltprufung.

Anhand der vorkommenden Fisch-
arten lassen sich insbesondere Ge-
wasserstruktur und Durchgéngigkeit
beurteilen.

Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) trat im Jahr 2000 in Kraft. Sie erganzt
und bundelt einen Grofteil der bestehenden europaischen Regelungen zum Gewasser-
schutz. Zwei weitere Richtlinien gehéren zur WRRL: Die Grundwasserrichtlinie (GWRL),
2007 in Kraft getreten, soll das Grundwasser vor Verschmutzung und Verschlechterung
schitzen. Die Richtlinie fur Umweltqualitatsnormen (UQN-Richtlinie), die 2009 in Kraft
trat, legt Grenzwerte fur Stoffe in der aquatischen Umwelt fest.
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AuRerdem haben die EU-Lander im Jahr 2007 nach mehreren verheerenden Flutkatastro-
phen in Europa eine Richtlinie erlassen, die das Hochwassermanagement vereinheitlichen
soll: die Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL). Zum Schutz der Meeres-
umwelt ist seit 15.07.2008 die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie 2008/56/EG in Kraft.

Mit dem europaischen Naturschutzprojekt ,NATURA 2000 schlieRlich sollen Arten
und Lebensraume innerhalb der EU in einem Lander Ubergreifenden Biotopverbundnetz
geschutzt werden. Ziel ist es, die biologische Vielfalt dauerhaft zu erhalten. Davon sind
auch viele im und am Wasser lebende Tiere und Pflanzen betroffen. Rechtsgrundlagen
far NATURA 2000 sind die Vogelschutzrichtlinie von 1979, die den Schutz aller wild
lebenden européaischen Vogelarten vorsieht, und die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-
Richtlinie) von 1992, die auf den Erhalt von aus europaischer Sicht besonders schutz-
wurdigen Lebensraumen, Tier und Pflanzenarten abzielt.
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Der fliissige Reichtum

Der flussige Reichtum -

Bayern ist ein Wasserland

Wir leben in einem wasserreichen Land. Nicht Uberall auf der Welt gibt es sau-
beres Trinkwasser, einladende Badeseen und vielfach verfugbare \Wasserkraft.
Doch woher stammt der Reichtum, der das \Wasserland Bayern ausmacht?
Und bleibt er uns auch in Zukunft erhalten?

. Des Menschen Seele gleicht dem Wasser: Vom Himmel kommt es,

zum Himmel steigt es, und wieder nieder zur Erde muss es, ewig wechselnd.”
Johann Wolfgang von Goethe (deutscher Dichter, 1749-1832)




Der Wasserkreislauf

Ein ausgewogener Wasserhaushalt ist die
Voraussetzung fur eine intakte Natur, denn
die Menge, Verteilung und Beschaffenheit
des Wassers bestimmen die Lebensbedin-
gungen fur Menschen, Tiere und Pflanzen.

Das Wasser befindet sich in einem Kreis-
lauf aus Verdunstung, Niederschlag, Versi-
ckerung und Abfluss. In diesem Kreislauf
wechselt es seine Gestalt: Es kommt so-
wohl gasformig als auch flissig oder gefro-
ren vor. Es durchlauft groRe Hohenunter
schiede, aus der Atmosphare bis in die Tie-
fen des Gesteins, und legt weite Strecken
zurlick, als Wolken, getrieben vom Wind,
oder in den Bachen, Flissen und Meeres-
stromungen.

Wie das Wasser in den wichtigsten Statio-
nen des Wasserkreislaufs in Bayern verteilt
ist, was die Herausforderungen sind und
was getan wird, um das Wasser zu schut-
zen, erfahren Sie in den Kapiteln Nieder
schldge (ab Seite 30), Grundwasser (ab Sei-
te 40), Bache und Flisse (ab Seite 60) und
Seen (ab Seite 86).

Bayern ist ein Wasserland

Als Regen, Schnee, Reif, Graupel,
Hagel, Nebel und Tau erreicht uns das
Wasser aus der Atmosphére.

Versickert Niederschlags- oder
Oberflachenwasser so entsteht ein
unsichtbarer Schatz: Das Grund-
wasser, aus dem auch der grofSte Teil
unseres Trinkwassers stammt.

Béche und Flisse durchziehen das
Land als natrliches Netzwerk, das
im Naturhaushalt wichtige Funktionen
erfillt, aber auch vom Menschen in
vielféltiger Weise genutzt wird.

Seen wirken auf den Menschen seit
jeher attraktiv. Sie sind aber auch
empfindliche Okosysteme, die eines
besonderen Schutzes bedtirfen.




Der fliissige Reichtum

Wasser findet sich nicht nur in den
Fltissen und Seen, sondern auch
in der Luft in Form von Nebel oder
Wolken.

Jeder Wassertropfen befindet sich in
einem ewigen Kreislauf aus Verduns-
tung, Niederschlag und Abfluss.
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Die Reise eines Wassertropfens

Hoch Uber unseren Kopfen sammelt sich in
Wolken der Stoff, der Leben spendet. Wenn
es regnet, prasseln Milliarden \Wassertrop-
fen auf die Erde. Sie speisen Bache und
Flusse, Seen und Meere, sie versickern in
der Erde und dringen in das Gestein ein,
oder sie verdunsten wieder.

Das versickerte Wasser flief3t als Grund-
wasser unterirdisch so lange bergab, bis

es irgendwo als Quelle zutage tritt oder in
einen Bach, Fluss oder See mundet — wenn
es nicht schon vorher Gber Brunnen an

die Oberflache gepumpt wurde. Als Trink-
wasser von hoher Qualitat wird es von uns

genutzt und dabei auch belastet. Anschlie-
Send flieRRt es als Abwasser durch die Kana-
lisation in die Klaranlagen, wo es gereinigt
wird und von wo aus es wiederum in die
Béache, Flisse und Seen gelangt.

Auf diese Weise endet jeder Wassertrop-
fen, wenn er nicht schon vorher verdunstet
ist, im Meer — mancher innerhalb weniger
Tage, ein anderer erst nach ein paar Tau-
send Jahren. Dort wird er irgendwann
durch die warmende Kraft der Sonne ver
dunsten und in den Himmel steigen. Hier
schlief3t sich der Kreislauf — und beginnt
wieder von vorn.

Wasserland Bayern
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Bayerns Wasserbilanz

Der Wasserhaushalt Bayerns lasst sich in
der Wasserbilanz ausdricken. Eine Bilanz
enthalt Einnahmen und Ausgaben. Bei der
Wasserbilanz flr Bayern sind die ,, Einnah-
men” der Niederschlag, der Uber Bayern
fallt, und das aus Nachbarlandern zufliefsen-
de Wasser. Die ,, Ausgaben” sind die Ver-
dunstung und das abflieRende Wasser. Zwi-
schendurch wird das Wasser gespeichert,
zum Beispiel im Grundwasser oder in Seen.
Auch das vom Menschen entnommene
Wasser ist in der Bilanz als Zwischenspei-
cherung zu sehen, da es nach einer gewis-
sen Nutzungszeit wieder in den Kreislauf
zurlick gelangt.

In Bayern fallen pro Jahr durchschnittlich
Uberall 939 Millimeter Niederschlag, oder
anders ausgedruckt 939 Liter pro Quadrat-
meter. Das sind fUr ganz Bayern 66 Milliar
den Kubikmeter pro Jahr. Hauptsachlich
Uber Donau und Donauzuflisse fliefden pro
Jahr circa 25 Milliarden Kubikmeter Wasser
aus den Nachbarlandern nach Bayern. Die-
ses Wasser ,rauscht” weiter und verlasst
Bayern als Oberflachen- und Grundwasser in
Richtung der unterliegenden Nachbarlander.

Verdunstung gesamt 517 I/m?

Auch in Bayern selbst bildet sich Abfluss: Im
Mittel verdunsten etwa 55 Prozent des Nie-
derschlags von Pflanzen, vom Boden und
von Oberflachen. Das Ubrig bleibende Was-
ser — 45 Prozent des Niederschlags — flief3t
unter oder oberirdisch ab. Dieses Wasser
wird auch als Wasserdargebot bezeichnet,
da es fur wasserwirtschaftliche Zwecke,
zum Beispiel fur die Trinkwasserversorgung
zur Verflgung steht. Im Jahr sind das fast
30 Milliarden Kubikmeter oder umgerechnet
422 Liter pro Quadratmeter. Der Mensch
nutzt davon neben dem Grundwasser auch
das Wasser in den FlieRgewassern, zum
Beispiel als Kihlwasser fur Kraftwerke.

Der Teil des Niederschlags, der Uber den
Boden ins Grundwasser versickert und
unterirdisch weiter flief3t, gelangt Uber
Quellen sowie unterirdischen Austausch in
die FlieRgewasser. Gemeinsam mit dem
zuflieBenden Wasser der Nachbarlander
summiert sich der Abfluss aus Bayern ins-
gesamt auf etwa 54 Milliarden Kubikmeter
pro Jahr. Das entspricht 770 Litern pro
Quadratmeter.

Wasserland Bayern

Zufliisse aus Nachbarlandern rund 350 I/m?

Bayern ist ein Wasserland

Niederschlag + Zufliisse - Verdunstung * Speicheranderung = Abfluss

In der Wasserbilanz werden die

. Einnahmen " — der Niederschlag und
das zuflieBende Wasser — und die

L Ausgaben” — das abflieBende sowie

das verdunstende Wasser — gegenein-
ander aufgerechnet.

Das Wasserdargebot ist das
Wasser, das vom jahrlichen
Niederschlag nicht verdunstet
und dem Menschen zur Nut-
zung zur Verfligung steht.
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Fir die Produktion von Strom und
Waren, im Verkehr und beim Heizen
werden fossile Brennstoffe wie zum
Beispiel Kohle oder Erddl verbraucht.
Dabei entsteht Kohlendioxid, das
sich in der Atmosphare anreichert.
Zusammen mit anderen Gasen ist
es Ursache fiir den vom Menschen
verursachten Klimawandel.

Seit der industriellen Revolution setzt der
Mensch massiv Kohlendioxid vor allem
aus fossilen Brennstoffen frei. Der damit
hervorgerufene CO,-Anstieg in der Atmo-
sphare hat im Zeitraum von 1906 bis 2005,
in Verbindung mit weiteren Treibhausgasen,
zu einer globalen Erwarmung um rund
0,7° C geflhrt. Auch in Bayern ist es be-
reits warmer geworden. Seit 1931 hat sich
die mittlere Jahrestemperatur um 1,1° C
erhoht. Die Erwarmung ist in Bayern sogar
starker als im globalen Durchschnitt des
gleichen Zeitraums.

Was bedeutet das fur uns? Schlieflich
kénnen wir eine Anderung des Klimas (iber
einen so langen Zeitraum nicht direkt spuren.
FUhrt man sich hingegen das Klima ver
schiedener Regionen Bayerns vor Augen,
werden mogliche Auswirkungen eines
Temperaturanstiegs anschaulicher: zwi-
schen relativ kalten Stadten wie Hof oder
Garmisch-Partenkirchen und der warmen
Weinanbaumetropole Wurzburg betragt

der Unterschied der Jahrestemperatur im
langjahrigen Mittel etwa 2,5° C. Nur wenige
Grad Unterschied wirken sich entscheidend
auf das Lebensumfeld und die landwirt-
schaftlichen Nutzungsmaglichkeiten aus.

Starker als durch die allmahlich steigenden
Temperaturen sind wir von klimatischen Ex-
tremereignissen betroffen. Aullergewohn-
lich heiRe Tage, lange Trockenperioden und

starke Niederschlage werden haufiger. Vor
allem anhaltende Hitze, Hochwasser oder
kleinraumige Uberschwemmungen in Sied-
lungsbereichen bergen ein hohes Schadens-
potenzial. Diese Extreme machen daher ein
Blndel von Vorsorge- und Anpassungsmal’-
nahmen fur weite Bereiche unserer Gesell-
schaft erforderlich.

Die bisher beobachteten Klimaveran-
derungen wirken sich im Jahresverlauf
unterschiedlich stark aus. Das wird be-
sonders beim Niederschlag deutlich. Im
hydrologischen Sommerhalbjahr, von Mai
bis Oktober, ist seit 1931 kein Trend in den
Messwerten erkennbar. Im hydrologischen
Winterhalbjahr, von November bis April, ha-
ben die Niederschlage dagegen in Bayern
im Mittel um rund 21 Prozent zugenom-
men. Solche Veranderungen haben wiede-
rum regional ganz unterschiedliche Aus-
wirkungen: So fuhren diese zunehmenden
Winterniederschlage vor allem im Norden
Bayerns zu einer Verscharfung der Hoch-
wassergefahr.

Auch bei Starkniederschlagen, bei denen
innerhalb weniger Stunden oder Tage Uber
durchschnittlich viel Niederschlag fallt, gibt
es bereits deutliche Veranderungen. Im
nordlichen Teil Bayerns sind die maximalen
Tagesniederschlage im Winterhalbjahr im
Zeitraum zwischen 1931 und 2010 um bis
zu 30 Prozent gestiegen.

Langjahrige Messungen zeigen:
In Bayern hat sich die Temperatur bereits erhoht und die Niederschlagsverhiltnisse haben sich merklich verandert.

Niederschlag in Bayern

Veranderung von Temperatur und

Anderung im Zeitraum 1931-2010

Mittelwerte im
Zeitraum 1971-2000

Jahrestemperatur +1,1°C 7,8°C
Winterniederschlag in Nordbayern +24 % 350 mm
Winterniederschlag in Stidbayern +19 % 430 mm
Sommerniederschlag in Nordbayern -1 % 415 mm
Sommerniederschlag in Stidbayern -2 % 630 mm
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Das Klima der Zukunft

Klimamodelle sind das Werkzeug, um zu-
kinftige Veranderungen aufzuzeigen. Aus-
gangspunkt hierfir sind Szenarien fir den
angenommenen zukunftigen Ausstof$ an
Treibhausgasen, in Abhdngigkeit von der
Bevolkerungsentwicklung und der kinftigen
Nutzung unserer Ressourcen. Diese soge-
nannten Emissionsszenarien gehen in die
Berechnung globaler Klimamodelle ein.
Durch sie wissen wir, dass die globale Mit-
teltemperatur bis zum Jahr 2100 gegenuber
1990 zwischen 1,1° C und 6,4° C steigen
konnte. Diese Bandbreite zeigt: Noch haben
wir es in der Hand, durch den schnellen
Einsatz sauberer und ressourcenschonen-
der Technologien eine wohl fatale Anderung
des globalen Klimas zu verhindern.

Ausgehend von den groRraumigen Ergeb-
nissen der globalen Klimamodelle werden
Uber verschiedene Verfahren Klimamodel-
lierungen fur kleinere Regionen wie Bayern
abgeleitet. Weil es unterschiedliche Modelle
und methodische Ansatze gibt, entstehen
verschiedene Projektionen des kinftigen
Klimas. Sie ergeben eine Bandbreite magli-
cher Klimaveranderungen.

Aufgrund dieser Klimasimulationen lasst
sich fur Bayern bis zum Jahr 2050 ein An-
stieg der mittleren Temperatur von 1 bis 2° C
erwarten. Bis zum Ende des Jahrhunderts
konnte die Temperatur um bis zu 3,5° C

Veranderung des Niederschlags in Bayern im Winterhalbjahr (%)

ansteigen. Heilse Tage, an denen das Ther
mometer auf Gber 30° C klettert, kommen
in Bayern momentan im Mittel nur etwa

5 Mal pro Jahr vor. Zukinftig wird in einigen
Regionen Bayerns mit einer Verdreifachung
gerechnet. Im Winter reduziert sich die An-
zahl der eisigen Tage unter 0° C. Gab es sie
friher etwa 30 Mal pro Jahr, kédnnten sie zu-
kinftig nur noch etwa halb so oft auftreten.

Fir das Grundwasser, die Flusse und die
Seen in Bayern sind besonders die Ande-
rungen der Niederschlage entscheidend.

Im Winterhalbjahr fallen die berechneten
Veranderungen hierbei bis zum Jahr 2100

je nach betrachtetem Klimamodell recht
unterschiedlich aus. Mehrheitlich geben die
Modelle Veranderungen von weniger als

10 Prozent an, was sich nicht klar von den
bisherigen Niederschlagsschwankungen
abhebt. Teilweise berechnen die Modelle je-
doch auch einen Anstieg der Niederschlags-
summen um knapp 20 Prozent bis zum
Jahr 2100. Da fur die Vergangenheit bereits
Zunahmen des Niederschlags im Winter
halbjahr festgestellt wurden, erscheint die
zukunftige Zunahme durchaus plausibel.

Deutlicher als im Winter fallen die Nieder
schlagsveranderungen im Sommerhalbjahr
aus. Die meisten Modelle zeigen eine klare
Abnahme der Niederschlage, um bis zu

15 Prozent bis zum Jahr 2050 und mehr als
20 Prozent bis zum Jahr 2100. Das fuhrt zu
einer Zunahme der Trockenperioden.

Im Winter wird es zuklinftig eher
feuchter werden (Grafik links), im
Sommer hingegen eher trockener
(Grafik rechts). Dies zeigen trotz der
grol3en Bandbreite weitgehend Uber
einstimmend die aktuellen Ergebnisse
aus zehn Klimaprojektionen tber die
zuklinftige Niederschlagsverdnderung
im Vergleich zum Zeitraum 1971 bis
2000. Erst Verdnderungen von mehr
als 10 Prozent sind gréi3er als die
Variabilitat der Niederschlage in der
Vergangenheit und werden daher als
signifikant betrachtet.

Verénderung des Niederschlags in Bayern im Sommerhalbjahr (%)

Bereich natiirlicher Variabilitdt in der Vergangenheit
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Der fliissige Reichtum

Ddirren kénnten durch den Klima-
wandel in Zukunft haufiger auftreten.
So flihren erhohte Temperaturen zu
starkerer Verdunstung. Und wenn Nie-
derschlage (ber Wochen ausbleiben,
fehlt der Nachschub fir die Flisse,
wie hier an der lller in Kempten
Anfang Dezember 2011.

Weitere Informationen

Niedrigwasserinformations-
dienst:

www.nid.bayern.de
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Klimawandelsignale im Wasser

Nur wer die Auswirkungen des Klimawan-
dels kennt, kann mit angemessenen Mal3-
nahmen reagieren. Hierzu werden nicht
nur die gemessenen Abflussdaten regel-
mafig auf Klimasignale hin ausgewertet.
Ein Messnetz fur Gewassertemperaturen,
mit derzeit etwa 80 Messstellen an Fliel3-
gewassern, liefert Daten, die auf langfris-
tige Veranderungen hin Uberpruft werden.
Darlber hinaus wird in Gebieten, die von
Menschen weitgehend unbeeinflusst sind,
regelmafig untersucht, welche Gewasser
lebewesen dort vorkommen. Treten in solch
unbelasteten Gewéassern Veranderungen
auf, kénnen sie auch auf klimatische Ursa-
chen zurlckgefihrt werden.

Und auch die moglichen Veranderungen in
der Zukunft werden untersucht. Die regi-
onalen Klimamodelle liefern Szenarien fur
Temperaturen und Niederschlage. Mit die-
sen Daten konnen hydrologische Modelle
betrieben werden, die den Wasserkreislauf
in einem Einzugsgebiet mit all seinen Pro-
zessen wie der Verdunstung, der Versicke-
rung und dem Abfluss in den Gewassern
beschreiben. Das hilft der bayerischen Was-
serwirtschaft, sich auf den Klimawandel
vorzubereiten und Anpassungsmalfinahmen
durchzufihren.

Schon jetzt wird deutlich: Vor allem im Som-
mer ist mit haufigeren Trockenperioden zu
rechnen. Im Zeitraum 1971 bis 2000 traten
Perioden, in denen es langer als sieben Tage
nicht regnete, durchschnittlich etwa vier
Mal pro Jahr auf. Bis zum Jahr 2050 konnte
es in Bayern bis zu zwei zusatzliche Trocken-
perioden geben. Niedrigwasserphasen in

Wasserland Bayern

Bayerns Flissen, wie im Sommer 2003,
kdonnen dadurch in Zukunft zunehmen. Das
kann fatale Auswirkungen auf die Landwirt-
schaft haben, aber auch fur die Schifffahrt
auf den Wasserstrafden, flr die Betriebe
entlang der Flisse, die auf Kihlwasser
angewiesen sind, und nicht zuletzt fur die
Stromerzeugung mit Wasserkraft. Aus die-
sem Grund wurde in Bayern, nach dem Vor-
bild des Hochwassernachrichtendienstes,
der NiedrigwasserInformationsdienst (NID)
eingerichtet. Er informiert Uber die aktuel-
le Niedrigwasserlage, Wassertemperatur,
Grundwasserstande und den Wasserstand
in Seen und Speichern.

Durch die steigenden Temperaturen bleibt in
Zukunft weniger Schnee in den Alpen liegen.
Das hat nicht nur Auswirkungen auf den
Wintertourismus, sondern auch auf die sai-
sonale Wasserflhrung der sudlichen Donau-
zufllsse, die im Frihjahr und Sommer stark
durch Schneeschmelze beeinflusst sind.

Wie sich der Klimawandel auf die Hochwas-
ser in Bayern auswirken wird, ist ebenfalls
Gegenstand der Forschung. Die Messwerte
an den Pegeln zeigen, dass die Hochwas-
serabflisse in Bayern seit 1931 gestiegen
sind, insbesondere in den Wintermonaten.
Mit dem sogenannten Klimaanderungsfak-
tor hat die bayerische Wasserwirtschaft
daher bereits vorgesorgt: Flr neue wasser
bauliche Schutzanlagen wie zum Beispiel
Deiche, wird seit 2005 ein Sicherheitszu-
schlag berlcksichtigt, um auch bei zukinf-
tig moglicherweise starkeren Hochwasser-
ereignissen ausreichend Sicherheit und
Schutz gewahrleisten zu konnen.


www.nid.bayern.de
www.nid.bayern.de

Wirkt sich der Klimawandel auf
unser Trinkwasser aus?

Fir den Zeitraum von 2021 bis 2050 wer
den nach jetzigem Kenntnisstand nur ge-
ringfiigige Anderungen der mittleren jahr-
lichen Grundwasserneubildung in Bayern
erwartet. Allerdings konnen Veranderungen
in der jahreszeitlichen Verteilung der Nieder
schlage regional durchaus Auswirkungen
auf die Grundwasserspeicher haben. Bei
zunehmend trockenen Sommern sind in
Gebieten mit flachgrindigen Quellen oder
wenig ergiebigen Grundwasservorkommen
bei gleichzeitig erhdhtem Wasserbedarf
Engpasse moglich. Die Fernwasserversor
gung oder auch Verbundlésungen werden
mehr als bisher an Bedeutung fur eine
sichere und flexible Trinkwasserversorgung
gewinnen.

DarUber hinaus konnen die klimatischen
Veranderungen gebietsweise auch zu zeit-
weiligen Beeintrachtigungen der Trinkwas-
serqualitat fihren. Diese moglichen Aus-
wirkungen sind ebenfalls Gegenstand der
Forschung.

Wie verandern sich die Lebensraume
im Wasser?

Andern sich durch den Klimawandel Was-
sermenge und Wasserqualitat, zum Beispiel
durch einen Anstieg der Wassertempera-
tur, hat dies auch Folgen fur die Gewas-
serlebewesen. Pflanzen und Tiere, die an
eher kuhle Bedingungen, lange Winter und
starke Schmelzwasserabflisse angepasst
sind, sind davon besonders betroffen.
Dazu zahlen Arten, die vor allem im Alpen-
raum und den ostbayerischen Mittelgebir
gen zu Hause sind, wie Bachforelle oder
Asche: Deren Verbreitungsgebiete werden
schrumpfen und sich noch weiter auf die
Oberlaufe beschranken. Andere Arten, wie
seltene Steinfliegen, werden starker als
bisher durch langere Niedrigwasserphasen
bedroht.

Die kommenden Umweltbedingungen
schranken den Lebensraum vorhandener
Arten ein, ermoglichen aber andererseits
auch ein Etablieren neuer, warmeliebender
Arten. Diese Neuburger, die Neobiota, kon-
nen in Konkurrenz zu den heimischen Arten
treten und diese verdrangen. Auch in Bay-
ern werden immer wieder neu zugewander
te Arten nachgewiesen. Viele davon werden
durch den Schiffsverkehr eingeschleppt.
Weitere mogliche Verbreitungswege sind
unsachgemale Aquaristik und nicht ent-
sprechend der Fischereigesetze durchge-
fUhrter Fischbesatz.

Wasserland Bayern

Bayern ist ein Wasserland

Weitere Informationen

Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die FlieRgewadsserbio-
logie:

www.fliessgewaesserbiologie.
kliwa.de

Der Klimawandel wird sich besonders
auf die Gewdsser auswirken. Wie
sich beispielsweise die Besiedlung
der Uferzone mit Wasserpflanzen
verandert, wird in Forschungsprojek-
ten untersucht.

27



www.fliessgewaesserbiologie.kliwa.de
www.fliessgewaesserbiologie.kliwa.de
www.fliessgewaesserbiologie.kliwa.de

Drei neu in bayerische Gewasser
eingewanderte Tierarten: die Korb-
chenmuschel (Bild oben links), die
Donau-Schwebegarnele (Bild oben
rechts) und der Hockerflohkrebs
(Bild unten). Zugewanderte Tierarten
nennt man Neozoen, zugewanderte
Pflanzen Neophyten.
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Neobiota: ,Neue Bewohner” in heimischen Gewassern

Neobiota sind Tier und Pflanzenarten, die aus ihren Ursprungsgebieten in andere Gebie-
te eingewandert sind oder eingeschleppt wurden. Die meisten der Zuwanderer fligen
sich in die heimische Tier und Pflanzenwelt problemlos ein. Manche haben allerdings in
der neuen Umgebung keinerlei Konkurrenz oder naturliche Feinde oder sind konkurrenz-
starker als einheimische Arten. Sie konnen die heimischen Arten als Fra3feind oder als
Konkurrent um Platz, Licht und Nahrung verdrangen. Die Funktion innerhalb eines Oko-
systems, zum Beispiel als Nahrungspflanze, flllen sie oft nicht im gleichen Malf3e aus
wie die ursprlinglichen Arten.

Tiere und Pflanzen aus Ubersee oder dem asiatischen Raum werden auch heute noch
Uber vielfaltige Wege eingeschleppt, zum Beispiel Uber Sportboote oder Yachten, die in
unterschiedlichen Gewéssern eingesetzt werden. AuRerdem kénnen Organismen im Bil-
genwasser von Containerschiffen transportiert werden. Flr Gartenteiche und Aguarien
werden exotische Fische, Krebse, Muscheln, Schildkréten, Frosche und Pflanzen impor
tiert und trotz Verbot in Gewasser ausgesetzt.

Durch die Erwarmung unseres Klimas — und insbesondere durch die milderen Winter —

ist zu erwarten, dass in Zukunft viele dieser eher warmeliebenden Arten bei uns geeig-
nete Lebensbedingungen vorfinden werden.

Wasserland Bayern
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Was bedeutet der Klimawandel fir
Bayern?

Um dem Klimawandel zu begegnen gibt es
zwei Strategien, die sich gegenseitig er
ganzen mussen: Die Reduktion von Treib-
hausgas-Emissionen (Klimaschutz) und die
Anpassung an den unvermeidbaren Klima-
wandel.

Die globale Erwarmung auf 2° C zu begren-
zen ist das Ziel der internationalen Klimapo-
litik, denn es wird angenommen, dass eine
starkere Erwarmung zu kaum kalkulierbaren
Veranderungen im Klimasystem der Erde
fihren kénnte. Um das 2-Grad-Ziel zu er
reichen, sollten die weltweiten Emissionen
bis zum Jahr 2050 um mehr als 50 Prozent
gegenuber 1990 sinken. Die Industrienatio-
nen mussten als Hauptverursacher die gro-
eren Einsparanstrengungen unternehmen.

Das Ziel Deutschlands ist die Verringerung
der CO,-Emissionen bis zum Jahr 2020 um
40 Prozent. Damit unterstreicht Deutsch-
land seine Vorreiterrolle beim Klimaschutz.
Die hierfur nétigen Maflinahmen, wie zum
Beispiel die Forderung erneuerbarer Ener-
gien, dienen dazu, katastrophale und un-
widerrufliche Veranderungen in unserem
Klimasystem zu vermeiden.

Das bedeutet aber auch, dass jeder mit-
helfen sollte, das Ziel zu erreichen, zum
Beispiel indem er Fahrzeuge mit geringem
Verbrauch nutzt oder Gebaude energetisch
saniert. SchlieRlich verursacht jeder Deut-
sche momentan im Durchschnitt einen
Ausstold an Kohlendioxid von 9 Tonnen pro

Jahr. Zum Vergleich: Ein Amerikaner ver-
ursacht fast 17 Tonnen pro Jahr, ein Inder
demgegenuber nur 1,4 Tonnen.

Neben MalRnahmen zur Reduktion der
Treibhausgas-Emissionen mussen wir uns
jedoch auch jetzt schon auf die Folgen des
Klimawandels vorbereiten. So kdnnen zu-
nehmende Starkregenereignisse die Gefahr
von Uberschwemmungen verscharfen. Auf
der anderen Seite steigt die Wahrschein-
lichkeit von langeren Trockenperioden mit
vielfaltigen negativen Auswirkungen, zum
Beispiel auf Gewasserqualitat, Schifffahrt,
sowie auf die Vegetation und damit auf die
Land- und Forstwirtschaft. Hitzetage in den
Stadten konnen zu gesundheitlichen Proble-
men, gerade bei alteren Menschen fuhren.
Deshalb werden heute schon Anpassungs-
strategien entwickelt.

Dass der Klimawandel auch positive As-
pekte haben kann, zeigt sich in zukUnftig
verlangerten Vegetationsperioden mit ent-
sprechend glnstigen Auswirkungen fur die
Landwirtschaft. Allerdings muss hierbei
berlcksichtigt werden, dass beispielsweise
Spatfroste und Unwetter zu deutlich héhe-
ren Schaden flhren kénnen als bisher.

Der Klimawandel bleibt eine Herausforde-
rung, der sich alle Burger stellen mussen,
und die viele Bereiche unseres Lebens
betrifft. Auch auf die Gewasser in Bayern
kommen durch den Klimawandel Verande-
rungen zu. Frihzeitige Anpassungsmafnah-
men konnen helfen, den Herausforderun-
gen zu begegnen.

Wasserland Bayern

Hochwasser, wie hier in Eining an der
Donau im Jahr 2005 kommen immer
wieder vor. Aller Voraussicht nach
andern sich im Zuge des Klimawan-
dels die Niederschlagsverhéltnisse.
Inwieweit davon auch die Hochwas-
serabfliisse an den Fliissen betroffen
sind, wird mit Hilfe von Klima- und
Abflussmodellierungen untersucht.

29


www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmug_klima_00002.htm
www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmug_klima_00002.htm
www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00056.htm
www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00056.htm
www.energieatlas.bayern.de
www.energieatlas.bayern.de
www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmug_klima_00002.htm
www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00056.htm

Niederschlage

Niederschlage -

Regen, Schnee und Graupelschauer

Wenn Wasser als Niederschlag auf die Erdoberflache fallt, so geschieht das
nicht nur als Regen oder Schnee. Auch als Graupel, Hagel, Reif und Tau ge-
langt Wasser aus der Atmosphére auf die Vegetation und den Boden. Dieser
standige Nachschub speist unser Grundwasser und unsere Flisse und Seen.
Doch mitunter bringen Niederschlage auch Gefahren mit sich.

.Da giel3t unendlicher Regen herab, von den Bergen stirzen die Quellen,
und die Bache, die Strome schwellen.”
Eriedfich von Schiller (deutscher Dichter, 1759-1805)

v



n Am meisten Niederschlag fallt in Bayerns
Stiden: In den Alpen kénnen es tber 2000 Milli-
meter pro Jahr sein, wéhrend Teile Nordbayerns
weniger als 650 Millimeter pro Jahr erhalten.

E Wildbéche in den Bergen zeigen oft starke
Abflussschwankungen: Schon ein kurzer Starkregen
kann zu heftigen Hochwassern fihren, die oft viel
Gerdll und Holz mit sich reil3en.

B Ein gesunder Bergwald speichert Wasser und
hélt Schneemassen zurlick. Damit schtzt er vor
Lawinen und Muren. Dort, wo der Bergwald gesché-
digt ist, wird er gepflegt und wieder aufgeforstet.

n Viel Schnee in den Bergen fihrt im Winter zur
Bedrohung durch Lawinen — der Lawinenwarndienst
misst, warnt und berét.

E Besonders gefahrdete Hénge oberhalb von
Siedlungen und Stra3en missen durch technischen
Lawinenschutz gesichert werden.

Regen, Schnee und Graupelschauer




Niederschlage

Niederschlage treten meist
flissig, als Regen, oder gefro-
ren, als Schnee, auf.

Regenwasser ist eines der besten
Gliter der Natur. Er bringt auf dem
Weg zum Boden aber auch Schad-
stoffe aus der Luft mit.
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Nachschub fur das Wasserland

Jeder kennt die frische klare Luft nach
einem kraftigen Sommerregen, und die
meisten Menschen freuen sich Uber eine
dicke weille Schneedecke rund um die
Weihnachtstage. Und auch wenn manch
verregneter Herbsttag nicht jedermanns
Sache ist — Niederschlage sind ein unver-
zichtbarer Bestandteil des Wasserkreis-
laufs. Sie speisen die Flisse und Seen,
aber auch das Grundwasser. Insbesondere
die Vegetation ist auf das \Wasser aus der
Atmosphare angewiesen.

Je nachdem, ob die Niederschlage flissig
oder gefroren sind, wird zwischen Regen
und Schnee unterschieden. Eine weitere
Form des festen Niederschlags besteht, im
Gegensatz zu den feinen Eiskristallen der
Schneeflocken, aus kompakten Eisklum-
pen. Kérner ab einem Durchmesser von
0,5 Zentimetern werden als Hagel bezeich-
net, kleinere Korner als Graupel. Wenn
Wasser in gasformiger Form an die Erdober
flache gelangt und sich direkt an Oberfla-
chen wie zum Beispiel Blattern absetzt, so
wird von Tau gesprochen. Eine Sonderform
ist der Reif, bei dem das sich absetzende
Wasser sogleich gefriert.

Regen reinigt die Luft
Das Wasser der Wolken, beim Aufstieg

von der Erde ganz natUrlich destilliert, ist
eigentlich das reinste Wasser, das es gibt.

Doch das andert sich, wenn es als Nieder-
schlag wieder auf die Erdoberflache fallt.
Dann saubert es auf dem Weg zurtick zur
Erde die Luft von vielen darin enthaltenen
Substanzen: Ein Liter Regen reinigt Uber
300000 Liter Luft.

Das Regenwasser nimmt dabei auch
Schadstoffe auf, die der Mensch in die
Atmosphare blast. Durch die Verbrennung
fossiler Rohstoffe, wie Kohle, Erddl und
Erdgas, wird die Luft vor allem mit zusatzli-
chen Stickoxiden und Kohlenmonoxid ange-
reichert. Mehr als die Halfte davon stammt
heute allein aus Verbrennungsmotoren von
Kraftfahrzeugen. Diese und andere Abgase
verursachen eine erhebliche Schadstoffbe-
lastung der Luft.

Erfreulich ist allerdings, dass seit den 1980er-
Jahren die Schwefeldioxidkonzentrationen
in Deutschland durch die konsequente Ent-
schwefelung der Industrieabgase erheblich
gesunken sind. Die Versauerung der Boden
und Gewasser durch den sogenannten
.sauren Regen” ist heute dadurch nicht
mehr so problematisch.

Auch alle anderen Luftschadstoffe mussen
verstarkt an der Quelle gestoppt werden.
Denn sind sie erst einmal mit Regen und
Schnee auf den Boden und in die Gewasser
gelangt, lassen sie sich, wenn Uberhaupt
moglich, nur sehr aufwendig entfernen.

Wasserland Bayern



Die Menge macht’s

Im Durchschnitt fallen in Bayern jedes Jahr
939 Millimeter Niederschlag. Regional sind
die Niederschlagsmengen jedoch sehr un-
terschiedlich.

Besonders die Gebiete sldlich der Donau
sind mit durchschnittlich 1110 Millimetern
pro Jahr sehr niederschlags- und damit
wasserreich. In den Alpen kann die Nieder
schlagsmenge auf Uber 2000 Millimeter an-
steigen. Wasserreich ist der Stden Bayerns
aber noch aus einem anderen Grund: Das
Gestein im Alpenvorland besteht vielfach
aus gut wasserdurchlassigem Schotter,

der zahlreiche Poren besitzt. Dort kann viel
Wasser versickern und den Grundwasser
speicher flllen.

Weite Teile Frankens und der Oberpfalz erhal-
ten hingegen nur Niederschlage von durch-
schnittlich 650 Millimetern. Zudem besteht
der Untergrund dort vielfach aus Festgestei-
nen wie Granit, Sandstein oder Jurakalk. Die
Grundwasserneubildung ist deshalb erheb-
lich geringer und damit fur den Wasserhaus-
halt unglinstig. So sammeln sich unter Wirz-
burg nur etwa 125 Millimeter im Jahr, unter
Mdnchen hingegen 315 Millimeter.

Neben den regionalen Unterschieden zwi-
schen Nord- und Stdbayern gibt es auch
von Jahr zu Jahr Unterschiede in den Nie-
derschlagsmengen. In einem nassen Jahr,
wie zum Beispiel 2002, fielen 1200 Milli-
meter in Bayern. Das darauf folgende ex-
trem trockene Jahr 2003 brachte demge-
genuber nur 830 Millimeter Jahresnieder
schlag. Bis zu einem gewissen Grad sind
diese Schwankungen Teil der natdrlichen
Variabilitat des Klimas. Sie kénnen jedoch
weitreichende Auswirkungen haben.

Bleiben Niederschlage namlich Uber lan-
gere Zeit aus und wird die Trockenzeit

von einer Hitzewelle begleitet, entstehen
Niedrigwasser- und Durreperioden. Nied-
rigwasser beeinflusst vor allem die Gewas-
serqualitat, Wasserversorgung, Schifffahrt,
Bewasserung und die Energieerzeugung.
Die letzte langere Durre im Sommer 2003,
die erhebliche Ernteausfélle zur Folge hatte,
lieR mogliche zuklnftige Auswirkungen und
Gefahren erkennen.

Wasserland Bayern

Regen, Schnee und Graupelschauer

Niederschlage kénnen zu Hochwasser
flihren. Der Unterschied zwischen
Niedrig- und Hochwasser lasst sich an
der Frdnkischen Rezat bei Lichtenau
erkennen.
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Wasser auf dem Weg in den Norden

Um gleichwertige Lebensbedingungen in
Bayern zu sichern, sorgt die Wasserwirt-
schaft fur einen Ausgleich zwischen dem
wasserarmen Norden und dem wasser
reichen Suden.

Anfang der 1970erJahre wurde daher auf
Beschluss des Bayerischen Landtags mit
dem gréRten staatlichen Wasserbauprojekt
Deutschlands begonnen: Dem Bau eines
Systems fir die Uberleitung von Altmuhl-
und Donauwasser in das Regnitz-Main-
Gebiet. Das Wasser muss hierbei die Euro-
paische Hauptwasserscheide Uberwinden.
Sudlich von ihr flief3en alle Flisse dem
Schwarzen Meer zu, nordlich davon der
Nordsee.

Durchschnittlich erhalten Regnitz und Main
zur Erhohung ihrer Abflisse etwa 150 Millio-

nen Kubikmeter zusatzliches \Wasser im Jahr.

Diese Wassermenge wird auf zwei \Wegen
vom Donau- in das Maingebiet geleitet.

Zum einen wird seit 1994 aus Donau und
Altmuhl Wasser entnommen (125 Millionen
Kubikmeter im Jahr), im Main-Donau-Kanal
Uber die Wasserscheide gepumpt, im Roth-
see zwischengespeichert und von dort bei
Bedarf in das Maingebiet abgegeben.

REry et

Zum anderen wird das Hochwasser der Alt-
muhl seit 1999 im Altmuhlsee bei Gunzen-
hausen aufgefangen, in das benachbarte
Brombachtal geleitet und in der dortigen
Talsperre Brombachsee zur bedarfsge-
rechten Abgabe (25 Millionen Kubikmeter
im Jahr) gespeichert. Altmuhl- und Brom-
bachsee sind durch den AltmuhlUberleiter
verbunden, der die Wasserscheide Donau/
Main als Stollen unterquert.

Heute sind die Erfolge des Projektes ersicht-
lich. Nicht nur die wasserwirtschaftlichen
Standortbedingungen fir die Wirtschaft in
Nordbayern haben sich verbessert. Auch die
Gewasserqualitat in Regnitz und Main hat
sich durch die erhohte Wassermenge und
den Ausbau von Klaranlagen stabilisiert.

Welche Bedeutung die Uberleitung fur die
Wasserwirtschaft hat, zeigte sich im Jahr
2003. Im trockenen Jahrhundertsommer
hat sie wesentlich dazu beigetragen, dass
sich die allgemeine Wasserknappheit nicht
zur okologischen Krise in den nordbaye-
rischen Flussen ausweitete.

Neben dem wasserwirtschaftlichen Nutzen
des Bauprojekts ist das in diesem Rahmen
neu entstandene Frankische Seenland dar-
Uber hinaus zu einem beliebten Naherho-
lungsgebiet und Tourismusmagneten mit
entscheidenden wirtschaftlichen Impulsen
fir eine ganze Region geworden.

. _ Europaische  *
—Hauptwasser-
~ scheide - i

Wasserland Bayern

Regen, Schnee und Graupelschauer

Aufgabe der Wasserwirtschaft
in Bayern ist auch der Aus-
gleich zwischen dem wasser-
reichen Siiden und dem was-
serarmen Norden.

Weitere Informationen

Frankisches Seenland:

www.wwa-an.bayern.de >
Wasser erleben > Infozentrum
Seenland

Der Main-Donau-Kanal liefert Wasser
aus Donau und Altmdhl in die Regnitz.
Zusatzlich wird Wasser aus der
Altmuhl tber den Brombachsee ins
Main-Gebiet geleitet. Beide ,, Uber
leitungen” Uberwinden damit die
Européische Hauptwasserscheide.
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Wenn es innerhalb von 48 Stunden
lber 300 Millimeter regnet, dann
sind das Regenmengen, die sonst
auf mehrere Monate verteilt fallen.
Zu Pfingsten 1999 haben solche
Starkniederschldge im Werdenfelser
Land zu extremen Hochwasserscha-
den gefhrt.

Weitere Informationen

Broschiire , Praxisratgeber fiir
den Grundstuckseigentiimer.
Regenwasserversickerung —
Gestaltung von Wegen und
Platzen”:

www.bestellen.bayern.de >
Wasser > Wasser allgemein

Oft fliet das Regenwasser in die
Kanalisation. Wiinschenswert wére es,
moglichst viel unverschmutztes Was-
ser in der Flache versickern zu lassen.

Niederschlagssummen
vom 20. bis 22. Mai 1999

[ ] < 20mm [ > 160mm
[ ] > 20mm B > 180mm
[ > 20mm M > 200mm
[ > 6omm M > 220mm
l:l > 80 mm - > 240 mm
[ >100mm B > 260mm
[ >120mm [ > 280mm
7 > 140mm [ ] > 300mm

Topographische Grunddaten:
© Bayerische Vermessungsverwaltung
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Hochwasser kommt von oben

Tagelanger, grof3flachiger Dauerregen oder
kurzzeitige Starkregen kéonnen die Gewas-
ser anschwellen lassen und zu Hochwasser
fUhren. In den grofden Flissen sind meist
Dauerregenfalle verantwortlich, wahrend
kleinrdaumige Gewitterglsse eher Sturzflu-
ten in Bachen mit kleinen Einzugsgebieten
verursachen.

Besonders hohe Tagesniederschlage kom-
men vor allem in den Mittelgebirgen und
in den Alpen vor. Hier stauen sich bei ent-
sprechenden Wetterlagen die Wolken und
regnen sich ab.

Auch die Schneeschmelze im Frihjahr kann
zu Hochwasser fuhren. Je grofer die win-
terlichen Schneemassen sind und je schnel-
ler sie tauen, desto mehr Schmelzwasser
gelangt in die Flusse. Zu den Auswirkungen
der Niederschldge auf die Hochwasserent-

Reger™
8gen” yra

Regenlsbﬂrg’ A
i

stehung und den notwendigen Schutzmal3-
nahmen finden Sie weitere Informationen
im Kapitel Bache und Flusse.

Regenwasser versickern lassen

Naturlich in den Boden eindringendes Nie-
derschlagswasser sorgt fur die Neubildung
von Grundwasser. Je mehr Regenwasser
versickert und verdunstet, desto weniger
flieRt in Bache und Flisse. So lasst sich
vorbeugend verhindern, dass Hochwasser
noch hoher wird.

Deshalb unterstutzt die bayerische Wasser
wirtschaft MaRnahmen der Gemeinden,
um Regenwasser besser versickern zu las-
sen — insbesondere in Neubaugebieten.

Zukunftig sollten die bisherigen Bemuhun-
gen auf dem Gebiet der naturnahen Regen-
wasserbewirtschaftung weiter fortgefuhrt
und intensiviert werden.
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Heftige Niederschlage in den Alpen lassen
kleine Wildbache zu reiRenden Wassermas-
sen anschwellen. Zudem kénnen Hange ins
Rutschen kommen und Felsen herunter
stlrzen. Schneefélle wiederum konnen zu
Lawinen fiihren. Uber viele Jahrhunderte
hat der Mensch gelernt, mit den Gefahren
der Naturgewalten umzugehen und die ge-
fahrlichsten Gebiete gemieden.

Doch in den letzten Jahrzehnten wurden
die Alpen zunehmend erschlossen — fur
Verkehrswege, fur Siedlungen und nicht
zuletzt fUr Freizeit und Erholung. Je grofRer
der Siedlungsdruck wurde, desto mehr
wurde auch in Bereichen gebaut, die durch
Wildbache, Steinschlag, Rutschungen oder
Lawinen gefahrdet sind.

Damit erhohte sich das Schadensrisiko
durch die alpinen Naturgefahren erheblich.
Und somit stiegen die Kosten, um Siedlun-
gen und Verkehrswege des Alpenraums so
gut wie moglich zu schatzen.

Wo der Wildbach rauscht

Wegen des steilen Gefalles der Berghange
und der haufig felsigen Untergriinde kann
bei starken Niederschlagen in den Alpen
und den Mittelgebirgen nur wenig Wasser
versickern. Ein groRer Teil des \Wassers
flieRt oberflachlich ab. Gebirgsbache kon-
nen so innerhalb von Minuten zu Wildba-
chen werden, die alles mitreien, was sich

im Bachbett und an den Ufern angesam-
melt hat — also auch viel Schlamm, Gerdll
und ganze Baumstamme. Wegen dieses
hohen Gefahrenpotenzials ist der Ausbau
und Unterhalt von Wildbachen eine staat-
liche Aufgabe.

Bei hohen Niederschlagen in den Bergen
wachst auch die Gefahr von Murenabgén-
gen. Von Muren spricht man, wenn Wasser
mit mehr als 30 Prozent Feststoffen — vor
allem grober und feiner Schutt, Schlamm
sowie Holz — schwallartig mit bis zu 50 Kilo-
metern pro Stunde abflief3t. Dadurch kon-
nen verheerende Schaden entstehen.

Berge in Bewegung

Steinschlage, Felsstirze, Rutschungen und
Erdfalle sind die naturliche Folge der Verwit-
terung von Gesteinen. Besonders in Hoch-
und Mittelgebirgen pragen diese meist
langsamen, manchmal aber auch sehr
schnellen Vorgange die Landschaft. Auslo-
ser daflr sind haufig starke Niederschlage,
Frost und Verwitterung, gelegentlich auch
der Mensch.

Nicht nur rasch ablaufende Ereignisse wie
Steinschlage bergen Risiken, auch lang-
same Bewegungen des Untergrundes sind
haufig Ursache von Schaden an Gebauden,
Straflden und Versorgungsleitungen.

Wasserland Bayern

Ein kleiner Gebirgsbach, wie hier der
Wimbach im Berchtesgadener Land,
kann bei starken Regenfallen in kurzer
Zeit anschwellen und Gerdll, Holz und
Schlamm ins Tal reil3en.

Auch Georisiken wie Hangrutschungen
kénnen Siedlungsbereiche bedrohen.
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Es sieht zwar nicht schén aus, aber
technische MaBnahmen wie die
Murfangsperre am Arzbach bei Leng-
gries im Landkreis Bad Tolz schiitzen
die Anwohner vor den Gefahren des
Wildbachs.

Eine Lawine entfaltet zerstorerische
Krafte. Besonders Tourenskifahrer
tragen im Winter in den Bergen eine
hohe Verantwortung. Sie kénnen sehr
leicht Lawinen auslésen und dadurch
sich selbst und andere geféhrden.
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~Die weiRe Gefahr”

Im Winter fallen die Niederschlage in den
Bergen meist als Schnee. Bei sehr starken
Schneefallen, bei Schneeverfrachtung durch
Wind, bei plotzlicher Erwarmung oder bei in
die Schneedecke fallendem Regen steigt die
Gefahr von Lawinen rasch an. Der in Bewe-
gung geratene Schnee kann als Staublawine
Geschwindigkeiten bis zu 300 Stundenkilo-
meter erreichen und auch als Nassschnee-
lawine zerstorerische Druckkrafte entwickeln.

Bedeutung des Bergwaldes

Ein gesunder Bergwald bietet einen gewis-
sen naturlichen Schutz vor Lawinen, ebenso
wie vor Muren und Steinschlagen. Er ver-
hindert aufserdem den Abtrag von Boden,
speichert Niederschlage, fordert die Grund-
wasserneubildung und stabilisiert ganze
Hange. Gefahrlich wird es, wenn der Berg-
wald Uberaltert und abstirbt, weil durch Luft-
schadstoffe und Wildverbiss die natdrliche
Verjingung fehlt. Hoher Oberflachenabfluss,
Erosion und vermehrte Lawinenabgange
sind die Folge — ein steigendes Risiko fur die
Anwohner. Deswegen werden die Bergwal-
der mit hohem Aufwand saniert.

Wasserland Bayern

Wie ist Schutz zu erreichen?

Dort wo Gefahrengebiete bebaut sind und
der Schutz des Bergwaldes nicht ausreicht,
mussen weitere Schutzmalnahmen ergrif-
fen werden. Technische Maflinahmen wie
Betonsperren oder massive Uferverbauun-
gen sowie integrale Schutzkonzepte gegen
Wildbachgefahren sind dort unerlasslich.
Gegen Risiken aus Lawinen und Steinschla-
gen werden beispielsweise Verbauungen
zur StUtzung der Schneedecke, Steinschlag-
schutznetze oder Ablenkdamme errichtet.

Auch erganzende Mafinahmen wie Frih-
warnung oder Planung eines wirksamen
Katastropheneinsatzes helfen, Risiko und
Schaden zu reduzieren. Neue Bautatigkeit
sollte es in den Gefahrengebieten grund-
satzlich nicht mehr geben.

Doch trotz aller technischen und planeri-
schen Bemuhungen bleibt die Erkenntnis:
Einen 100-prozentigen Schutz vor Naturge-
fahren in den Alpen kann es nicht geben.




Informationen und Warnungen

Um bekannte Gefahrenbereiche von Bebau-
ung freizuhalten oder bei geringerer Gefahr
dung entsprechende bauliche Schutzvor-
kehrungen zu treffen, sind die notwendigen
Informationen im Internet abrufbar. Im In-
formationsdienst Alpine Naturgefahren be-
ziehungsweise im Informationsdienst Uber-
schwemmungsgefahrdete Gebiete sind
aufschlussreiche historische Dokumenta-
tionen von Schadensereignissen sowie alle
bekannten Gefahrenbereiche flr Georisi-
ken, Lawinen und Hochwasser zusammen-
getragen. Diese wurden durch Kartierung
abgelaufener Ereignisse und durch mathe-
matische Modellrechnungen ermittelt.

Warndienste zeigen aktuelle Gefahrensitua-
tionen auf als Entscheidungsgrundlage far
Sofortmafinahmen wie beispielsweise

Evakuierungen. Aufgrund des spontanen
Auftretens oder der meist sehr kurzen Er
eignisdauern ist eine aktuelle Warnung vor
Gefahren aus Georisiken und Hochwasser
in kleineren Wildbachen kaum maglich.
Anhaltspunkte konnen aber die aktuellen
Unwetterwarnungen und der Hochwasser
nachrichtendienst liefern.

Die aktuelle Lawinengefahr ergibt sich auf-
grund langerer Wetter und Schneedecken-
entwicklungen und wird vom bayerischen
Lawinenwarndienst beurteilt. Dieser warnt
seit 1967 Einheimische und Touristen, vor
allem die Skibergsteiger, bei Lawinenge-
fahr. AulRerdem unterstltzt er Behdrden
und private Stellen, die fur Sicherungsmaf3-
nahmen verantwortlich sind.

In den Wintermonaten erstellt die Lawinen-
warnzentrale einen taglichen Lagebericht.

Der Lawinenlagebericht flir den bayerischen Alpenraum ist verfligbar tber:

EE

-

Telefon: 089 9214-1210

Videotext: BR3 -Tafel 646

Internet: www.lawinenwarndienst.bayern.de
E-Mail: Newsletter nach Anmeldung im Internet

Im Schutz der technischen Vlerbauung kann der
Wald saniert werden und spater die Schutzfunktion
tubernehmen.

Wasserland Bayern

Regen, Schnee und Graupelschauer

Weitere Informationen

www.naturgefahren.bayern.de

E.,..E

Ein gesunder Bergwald ist ein Schutz-
wald: Er gibt den Hangen Stabilitat
und hilft Lawinen-, Muren- und Hoch-
wassergefahren zu vermindern.
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Grundwvasser -

der unsichtbare Schatz

In Poren und Kltften im Gestein findet sich unsere wichtigste und beste Trink-
wasserreserve, das Grundwasser. Hoch spezialisierte Mikroorganismen rei-
nigen es auf seinem Weg von der Bodenoberflache in den Untergrund. Doch
diese Selbstreinigungskraft ist begrenzt und darf uns nicht zur Unachtsamkeit
verfuhren nach dem Motto ,Aus den Augen — aus dem Sinn"!

LAuf die Verschmutzung des Grundwassers hat die Natur die Todesstrafe gesetzt.”

Max von Pettenkofer (Begriinder der wissenschaftlichen Hygiene, 1818-1901)




n Der groi3te Teil des Grundwassers entstammt
in unserer gemafigten Klimazone Niederschldgen,
die im Boden versickern.

ﬂ Grundwasser fliel3t in mehreren Stockwerken:
Oft werden mehrere Grundwasserleiter — beispiels-
weise porése Kiesablagerungen — durch schwer
durchléssige Schichten, zum Beispiel aus Ton, von-
einander getrennt.

E Manche Stoffe, die in Industrie und Gewerbe
verwendet werden, konnen das Grundwasser ge-
fahrden und verlangen daher besondere Aufmerk-
samkeit.

n Auf die Abdichtung von Mdilldeponien wird
heute grolBer Wert gelegt, jedoch existieren noch
zahlreiche Altlasten.

E Beim Abbau von Rohstoffen werden oft
schitzende Deckschichten entfernt oder sogar das
Grundwasser freigelegt.

E Dinger und Pflanzenschutzmittel kénnen —
im UbermaR angewendet — im Grundwasser zum
Problem werden.

Wasserschutzgebiete bestehen aus drei Zonen:
dem unmittelbaren Fassungsbereich, der engeren
Schutzzone und der weiteren Schutzzone.

Der unsichtbare Schatz




Grundwasser bleibt dem Menschen
normalerweise verborgen. Nur in

manchen Hohlen kann man es sehen.

Grundwasser kann

in ganz unterschied-
lichen Gesteinen
gespeichert werden.
So flllt es die Poren
in Sand und Kies
(Porengrundwasser-
leiter, Bild links), die
Kldifte und Spalten im
Festgestein (Kluft-
grundwasserleiter,
Bild Mitte), und die
groBeren Hohlraume
im Karstgestein (Karst-
grundwasserleiter,
Bild rechts).
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Gespeichert im Untergrund

Noch bis zum 17 Jahrhundert waren Him-
mel und Erde streng getrennt — zumindest
aus wasserkundlicher Sicht. Dass aus ver
sickerndem Regen oder Schnee Grundwas-
ser werden konnte, war damals unvorstell-
bar. Man glaubte, dass sich Grundwasser
und sogar Quellen und Fltsse durch un-
terirdische Kanale speisten, die vom Meer
direkt ins Land stromten. Das Meerwasser
wiurde von der Erde aufgesogen, vom Salz
gereinigt und dann an die Erdoberflache
gelangen.

Heute wissen wir: Es ist genau umgekehrt.
Nachdem der Niederschlag im Boden ver
sickert ist und dabei gefiltert wurde, sam-
melt er sich in Hohlraumen oberhalb von
weniger durchlassigen Gesteinsschichten
und bildet das Grundwasser. Dies entsteht
dabei standig neu. Es kann aber auch in
noch grofiere Tiefen gelangen, wo es viele
Tausend Jahre alt werden kann. Nach kur
zer oder langerer Flief3zeit tritt das Grund-
wasser irgendwo als Quelle oder in Bachen,
Flissen oder Seen wieder zutage. Die Ba-
che und Flusse wiederum flieRen zum Meer.
Dort verdunstet das \Wasser und zieht in Form
von Wolken wieder aufs Land.

In unserer gemaRigten Klimazone versickert
nicht jeder Regentropfen. Mehr als die Half-
te des Niederschlags verdunstet wieder in
die Atmosphare. Ein Finftel rinnt gleich ober
irdisch zu den Bachen und Flussen. Ein wei-
teres Funftel der Niederschlage gelangt in
Bayerns unterirdische Schatzkammer und
bildet unser Grundwasser.

Wasserland Bayern

Aus Poren, Kliiften und Hohlen

Grundwasser flief3t im Verborgenen — in
feinen oder groberen Hohlraumen, lang-
samer oder schneller. Grundwasser gibt es
zwar Uberall, doch es kommt auf das Ge-
stein und das Relief an, in welcher Tiefe, in
welcher Menge und in welcher Qualitat es
vorkommt.

Grundwasser, das sich in Sand und Kies
sammelt, flllt deren Hohlrdume — meist
feine und feinste Poren — wie einen
Schwamm aus. Dies ist haufig in den Tal-
auen entlang der grof3en Flisse oder den
Schotterebenen im Voralpengebiet der Fall.

Im Gegensatz dazu sind die Festgesteine
der Mittel- und Hochgebirge (zum Beispiel
Sandstein oder Granit) sogenannte Kluft-
grundwasserleiter. Das Grundwasser flie3t
hier in einem dreidimensionalen Netzwerk
aus Fugen und Spalten erheblich rascher
als in einem pordsen Gestein.

Eine besondere Art der Klufte sind die
Karst-Hohlraume in Kalk- oder Gipsgestei-
nen, wie sie in der Schwabischen oder
Frankischen Alb vorkommen. Sie entste-
hen, wenn sich Wasser stark mit Kohlen-
dioxid aus der Luft und dem Boden anrei-
chert und die dabei gebildete Kohlensaure
das kalkhaltige Gestein angreift. In Tausen-
den bis Millionen von Jahren kann es so
unterirdische Gewéssernetze schaffen —
von schmalen Kldften bis hin zu gewaltigen
Gangen, Hallen und Hohlensystemen.
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Ostbayerisches Trias-Kreide-
Bruchschollenland

- Kristallines Grundgebirge

Wie die geologische Karte zeigt,

ist Bayern aus unterschiedlichen
Gesteinen aufgebaut. Die Béden und
Gesteine einer Region bestimmen
auch ihren Wasserhaushalt.
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Waldgebiete sind ein guter Schutz fir
das Grundwasser im Untergrund.

Weitere Informationen

Aktuelle Grundwasserstande:

www.lfu.bayern.de > Wasser >
Daten

Bild links: Grundwasser fliel3t oft den
nachstgelegenen Bachen und Flissen
entgegen. Der Grundwasserspiegel
steigt und fallt mit dem Wasserstand
der Flusse.

Bild rechts: Bei Hochwasser jedoch
kann Flusswasser ins Grundwasser
zurtickflielSen. Das geschieht nicht
nur im Flussbett selbst, sondern auch
in den tiberschwemmten Auen. Dort
steigt dann der Grundwasserspiegel.
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Hohes Grundwasser

Hohe Grundwasserstande treten in weiten
Teilen Bayerns immer wieder in unregelma-
Rigen Abstanden auf. In der Uberwiegenden
Zahl der Falle hat dies natirliche Ursachen,
wie langer anhaltende Niederschlagsperio-
den und eine damit verbundene erhohte
Grundwasserneubildung.

Beim Erwerb eines Hauses sollten Sie sich
in jedem Fall nach den Grundwasserverhalt-
nissen erkundigen. Informationen konnen
Sie bei Ihrer Gemeinde oder lhrem zustan-
digen Wasserwirtschaftsamt erhalten.

Wasserland Bayern
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Bayerns Trinkwasser kommt vor allem aus
dem Untergrund: 90 Prozent unseres wich-
tigsten Lebensmittels werden aus Grund-
wasser gewonnen, denn wir leben in einer
vergleichsweise wasserreichen Region. Ins-
gesamt werden jedes Jahr in Bayern circa
15 Milliarden Kubikmeter Grundwasser neu
gebildet. Bei der Vorgabe, den Naturhaus-
halt zu schonen und den wirtschaftlichen
Aufwand vertretbar zu halten, konnten laut
Schatzungen rund 1,6 Milliarden Kubikme-
ter pro Jahr entnommen werden.

Derzeit werden pro Jahr mehr als circa

800 Millionen Kubikmeter Grundwasser zu
Trinkwasserzwecken geférdert. Das ent-
spricht etwa dem Volumen des halben
Chiemsees. Das Wasser wird landesweit
von etwa 9 000 Brunnen und Quellen,
sowie von etwa 34 000 Hausbrunnen ge-
liefert. Nicht zuletzt aufgrund dieser dezen-
tralen Versorgungsstruktur muss das Grund-
wasser auf der ganzen Landesflache ge-
schutzt werden. , Flachendeckender Grund-
wasserschutz” ist daher das wichtigste
Fundament der Wasserversorgung. Das
zahlt sich aus, denn mehr als die Halfte

des geforderten Grundwassers ist so sau-
ber, dass es ohne weitere Aufbereitung als
Trinkwasser genutzt werden kann. Der Rest
wird Uberwiegend aus technischen Grin-
den aufbereitet: Es werden zum Beispiel
Eisen, Mangan oder Kohlensaure entfernt,
die zu Ablagerungen oder Korrosion in den
Leitungen fUhren konnen. EinTeil des ge-
wonnenen Wassers wird zur Gesundheits-
vorsorge filtriert und desinfiziert.

Die gute Trinkwasserqualitat in Bayern ist
der jahrzehntelangen konsequenten Was-
serwirtschaftspolitik des Staates und der
Gemeinden zu verdanken. Vor allem die in-
tensive Beratung der Gemeinden durch die
Wasserwirtschaftsamter und hohe staatli-
che Zuschusse flr den Grundwasserschutz
zahlen sich hierbei aus.

Um langfristig die Wasserversorgung zu
sichern, hat seit 1974 die bayerische Was-
serwirtschaft 127 bedeutsame Grundwas-
servorkommen erkundet. Mit 99 flindigen
Gebieten wurde ein kostbarer Wasser-
schatz von circa 209 Millionen Kubikmetern
pro Jahr fur die Zukunft sichergestellt.

Erfreulich vor diesem Hintergrund: Der
Wasserverbrauch in Bayern ist seit den
1990er-Jahren trotz leicht gestiegener
Bevolkerungszahl zurlickgegangen. Das
liegt unter anderem daran, dass der tag-
liche Pro-Kopf-Verbrauch heute nur noch
129 Liter betragt, wahrend es 1991 noch
144 Liter waren.

Die Industrie benotigt ebenfalls Wasser. Sie
nutzt hierbei jedoch nicht nur Grundwas-
ser, sondern auch Wasser aus den Flus-
sen. Trotz wachsender Wirtschaft liegt der
Verbrauch der Industrie dank verbesserter
EinsparTechnologien seit 30 Jahren relativ
konstant bei rund einer Milliarde Kubikme-
ter pro Jahr. Der Anteil der Entnahmen aus
dem Grundwasser ging auf jahrlich 256 Mil-
lionen Kubikmeter zurtick. Und die Moglich-
keiten, Wasser zu sparen, sind dabei noch
langst nicht ausgeschopft.

Wasserland Bayern

Trinkwasser ist das wichtigste
Lebensmittel. Es kann durch nichts
ersetzt werden.

In die Grundwassersammelstollen der
Stadtwerke Miinchen im Mangfall-Ge-
biet strémt das Grundwasser aus den
umgebenden Gesteinsschichten. Es
wird gesammelt und nach Mdnchen
geleitet.
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Mikroorganismen im Boden sorgen
daflir, dass unser Grundwasser ge-
reinigt wird.

Auf seinem Weg durch die Gesteins-
schichten gereinigt, tritt das Grund-
wasser an der Quelle meist in Trink-
wasserqualitdt wieder zutage.
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Was ist Trinkwasser?

Wasser, das als Trinkwasser verwendet wird, darf auch bei lebenslangem Genuss zu kei-
nerlei gesundheitlicher Schadigung fihren. Deswegen ist es das am besten tberwachte
Lebensmittel und wird entsprechend der Trinkwasserverordnung regelmafig Uberpruft.

Trinkwasser ...

® muss mindestens die gesundheitlichen Anforderungen der Trinkwasserverordnung

erfullen,

B soll moglichst ortsnah gewonnen werden, um den Bezug der Verbraucher zu ihrem

Trinkwasser zu erhalten,

m soll in Bayern maglichst in natlrlicher Reinheit ohne Aufbereitung verflgbar sein,

ist vorrangig aus geschutztem natdrlichem Grundwasser zu gewinnen,

m soll unter fachkundiger Verantwortung und zu vertretbaren Kosten bereitgestellt werden.

Die unsichtbare Reinigung

Die Qualitat des Grundwassers wird ent-
scheidend davon beeinflusst, welche che-
mischen, mechanischen und biologischen
Eigenschaften die vom Wasser durchstrom-
ten Deckschichten und Gesteine haben.
Mikroorganismen leisten dabei wertvolle
Reinigungsarbeit.

Wasserland Bayern

AuRerdem wird Grundwasser mechanisch
gefiltert, wenn es das Gestein durchsickert.
Je feinporiger das Gestein und je langer die
FlieRstrecke im Untergrund, desto grundli-
cher wird das Grundwasser dabei gereinigt.

Gegen menschliche Einflisse ist das Grund-
wasser also von Natur aus besser geschutzt
als das Wasser in Flissen, Bachen und Seen.




Die Reinigungskraft des Bodens und des
Gesteins hat aber Grenzen. Sind sie durch
schwerwiegende Verunreinigungen Uber
schritten, kdnnen Schadstoffe ins Grund-
wasser gelangen.

Um das Grundwasser auf lange Sicht vor
Verschmutzungen zu bewahren, ist daher
eine flachendeckende Vorsorge der beste
Schutz. Das heif3t, das Grundwasser soll

auf der gesamten Landesflache Bayerns ge-
schutzt werden, und dies unabhangig davon,
ob an einem bestimmten Ort Trinkwasser
gewonnen wird oder nicht. Dort, wo bereits
Grundwasserschaden vorliegen, ist haufig
eine aufwandige Sanierung erforderlich.

Lokale und flachenhafte Schadstoff-
quellen

Schadstoffe, die das Wasser verunreinigen,
kdonnen unterschiedlicher Herkunft sein.
Zumeist stammen sie aus Siedlungen, In-
dustrie- und Gewerbebetrieben oder Abla-
gerungen von Abfallen. Man spricht von so-
genannten punktuellen Schadstoffquellen.
Auch aus der intensiven Landwirtschaft
und den Abgasen aus Verkehr, Industrie
und Haushalten gelangen Schadstoffe ins
Grundwasser. Da die genaue Herkunft
dieser flachenhaften Verunreinigungen im
Gegensatz zu punktuellen Schadstoffquel-
len nicht genau zu lokalisieren ist, werden
diese als diffuse Schadstoffquellen bezeich-
net. Hier sollten bereits die Verursacher
darauf achten, moglichst wenig der wasser-
gefdhrdenden Stoffe zu verwenden.

Schadstoffeintrage durch unsachge-
malien Betrieb, sorglosen Umgang
und Unfalle

Viele Stoffe, die in der Industrie, im Gewerbe,
in der Landwirtschaft und in Privathaushalten
verwendet werden, konnen das \Wasser ge-
fahrden, etwa Kraftstoffe und Ole, Lacke und
Losemittel, Wasch- und Reinigungsmittel,
Sickersafte aus landwirtschaftlichen Silos,
sowie Pflanzenschutzmittel. Von unsachge-
mafdem Betrieb in Anlagen und sorglosem
Umgang mit diesen Stoffen sowie daraus re-
sultierenden Unfallen geht eine hohe Gefahr
dung aus. In letzter Zeit stellen Garreste und
Sickersafte aus nicht ordnungsgemaf3 errich-
teten oder betriebenen Biogasanlagen und
zugehdrigen Silagelagern eine zunehmende
Gefahr fur das Grundwasser dar.

Besonders problematisch sind jene Stoffe,
die aufgrund guter Loslichkeit, geringer Ab-
baubarkeit oder grof3er Mobilitat das Grund-
wasser weitreichend und lang andauernd
verunreinigen kénnen, wie zum Beispiel das
in chemischen Reinigungen verwendete Te-
trachlorethen (,, Per”).

Ein weiteres Dauerthema sind die vielen
Hunderttausend Oltanks — von den GroRtank-
lagern der Industrie mit Einzelbehaltern, die
bis zu 150 000 Kubikmeter fassen, bis zu den
kleinen, oft nicht gewarteten Anlagen in Pri-
vathaushalten. Vor allem bei deren Beflllung
und bei der Beférderung des Heizdls auf der
Stralde kommmt es immer wieder zu Unfallen,
bei denen Ol ins Grundwasser gelangt.

In vielen Bereichen ist es gelungen, die Ver
wender von wassergefahrdenden Stoffen
durch rechtliche Vorgaben dazu zu bewegen,
die Einsatzmengen zu reduzieren, auf weni-
ger gefahrliche Stoffe umzusteigen oder die
Sicherheitsvorkehrungen zu verstarken. Die
Sanierung der Altschaden wird allerdings
noch Jahrzehnte in Anspruch nehmen.

Schadstoffe aus Altlasten

Altlasten stellen Gefahren fur Mensch und
Umwelt, und hierbei insbesondere flr das
Grundwasser dar.

Im bayerischen Altlastenkataster sind heute
Uber 17 500 Flachen verzeichnet, die unter
Altlastverdacht stehen oder nachgewiesene
Altlasten sind. Es sind etwa 5800 ehema-
lige Industrie- und Gewerbeflachen sowie
rund 11 700 Altablagerungen, darunter hau-
fig ehemalige kommunale Mdillkippen.

Altlasten, die vor allem das Trinkwasser und
die Umwelt besonders gefahrden konnten,
werden unter Aufsicht der Fachbehorden
vorrangig saniert.

Wasserland Bayern

Hinterlassenschaften unserer Gesell-
schaft konnen das Grundwasser und
damit unsere Trinkwasserversorgung
gefahrden.
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Rohstoffabbau wie in dieser Kies-
grube ist unverzichtbar. Wenn dabei
jedoch Grundwasser freigelegt wird,
ist es moglichen Veerunreinigungen
schutzlos preisgegeben.

Weitere Informationen

Merkblatt UmweltWissen
.Oberflachennahe Geother-
mie” und ,Erdwarme - die
Energiequelle aus derTiefe":

www.lfu.bayern.de > Umwelt-
Wissen > Klima und Energie

EEZRE  Higsam
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Gefahrdung durch Rohstoffabbau

Beim Abbau von Rohstoffen, wie zum
Beispiel Kies, werden schutzende Deck-
schichten teilweise oder ganz entfernt und
manchmal sogar das Grundwasser freige-
legt. Das kann sowohl wahrend des Abbaus
als auch durch die anschlie3ende Nutzung
des Gelandes zu Belastungen des Grund-
wassers flhren oder zumindest seine Ge-
fahrdung wesentlich erhéhen.

Eine Wiederverflllung von Gruben, Briichen
und Tagebauen ist aus wasserwirtschaft-
licher Sicht, je nach Empfindlichkeit des
Standorts, nur mit unbelastetem oder ge-
ring belastetem Material moglich. Gruben
und Briche werden auch offen gelassen,
so dass sich Biotope entwickeln kénnen.
Bei Abbaustellen, in denen das Grundwas-
ser freigelegt wird, ist eine Wiederver-
fallung grundsatzlich unzulassig und soll
allenfalls in Ausnahmefallen nur mit unbe-
lastetem Bodenmaterial erfolgen.

Kann Geothermie das Grundwasser gefahrden?

Geothermie ist eine regenerative Energie und macht sich die Warmespeicherfahig-

keit von Wasser und Boden zunutze, um Strom zu erzeugen und Warme zu gewinnen.
Diese thermische Nutzung des Grundwassers und des Untergrundes tragt dazu bei, fos-
sile Energietrager, wie zum Beispiel Kohle oder Erdol, einzusparen und damit den CO,-
Ausstof3 zu verringern. Anlagen im privaten Bereich nutzen die Warme der oberflachen-
nahen Erdschichten. Die Auswahl der Warmequelle (Erdreich, Grundwasser) und der
eingesetzten Technik (Erdwarmekollektor, Erdwarmesonde, Grundwasserwarmepumpe)
richtet sich nach den ortlichen Untergrundverhaltnissen, den Erfordernissen des Grund-
und Trinkwasserschutzes, dem Platzangebot und den Bedurfnissen des Verbrauchers.

Eine Gefahrdung des Grundwassers durch Geothermieanlagen kann entstehen, wenn
durch mangelhafte Planung und Ausfihrung Wegsamkeiten im Untergrund entstehen,
die den Eintrag von Schadstoffen von der Oberflache ins Grundwasser ermaoglichen.
Ebenso konnen bei einem Leck der Anlage die haufig verwendeten Warmetragermittel
auf Glykolbasis das Grundwasser verunreinigen.

Die Geothermie des tieferen Untergrundes wird vor allem im stdbayerischen Raum fur
GroRprojekte der Fernwarmeversorgung und Stromerzeugung genutzt. Von den Betrei-
bern wird ein hoher technischer Standard bei der Erschliefung und der nachhaltigen

Nutzung dieses \Warmepotenzials verlangt.
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Schadstoffe aus Land und Luft

Heute werden Gewasser immer weniger
aus einzelnen, klar abgrenzbaren Einleitun-
gen belastet. Problematisch sind jedoch die
flachenhaften Belastungen aus Landwirt-
schaft, Verkehr, Haushalt und Industrie. Sie
gelangen entweder direkt oder Uber die At-
mosphare mit nachfolgender Deposition in
die Gewasser beziehungsweise auf den Bo-
den und kénnen somit auch in das Grund-
wasser eindringen. Konkrete Verursacher
lassen sich oft nur sehr schwer oder Uber-
haupt nicht ausmachen. Die flachenhaften
Belastungen mit ihren noch unabsehbaren
Folgen kénnen mit heutigen technischen
Mitteln nicht saniert werden. Der Schad-
stoffeintrag muss also schon beim Verursa-
cher unterbunden oder verringert werden
—in der Industrie, in der Landwirtschaft und
bei den Verbrauchern.

Unter anderem stellen Stickstoffverbindun-
gen in diesem Zusammenhang ein Problem
dar: Stickoxide aus Kraftwerken, vor allem
aber aus dem Kraftfahrzeugverkehr, gelan-
gen in die Atmosphare, ebenso wie Ammo-
niak, das hauptséachlich in der Tierhaltung
freigesetzt wird. In der Landwirtschaft wer
den grolRe Mengen Stickstoff als Dunger
ausgebracht. Uberschissiger Stickstoff, der
nicht von den Pflanzen aufgenommen wird,
kann durch Bodenbakterien in leichtlésliches

Nitrat umgewandelt werden, das Uber das
Sickerwasser bis ins Grundwasser trans-
portiert wird und dieses belastet. Aus Nitrat
kann sich im Korper Nitrit bilden, das beson-
ders Sauglingen gefahrlich werden kann.
Nitrit begunstigt zudem die Bildung von Nit-
rosaminen, welche unter dem Verdacht ste-
hen, krebserregend und erbgutverandernd
zu wirken.

Auch der Ferntransport von in die Atmo-
sphére freigesetzten Stoffen kann zu ei-
ner Belastung der Okosysteme fiihren.

So tragen beispielsweise Emissionen aus
Kohlekraftwerken und Vulkanausbriche zur
Quecksilberbelastung von Fischen bei.

Der Eintrag von Schwefeldioxid aus der Luft
hat in den letzten Jahren sehr stark abge-
nommen und spielt heute als Belastung
kaum mehr eine Rolle. Die in der Vergan-
genheit durch den ,Sauren Regen” stark
geschadigten Walder des Fichtelgebirges,
Spessarts oder Bayerischen Waldes leiden
jedoch noch heute unter den Folgen der
Verschmutzungen aus vergangenen Jahr
zehnten. Die Boden, Bache, Flisse und das
Grundwasser sind dort nach wie vor stark
versauert und machen Fischen und Kleinst-
lebewesen das Leben schwer.

Wasserland Bayern

Der unsichtbare Schatz

Diffus verteilte Schadstoffe aus
Landwirtschaft, Verkehr, Haus-
halt und Industrie konnen zu
flachenhaften Verunreinigun-
gen fuhren.

Auf Diingung kann die Landwirtschaft
nicht verzichten. Auf das richtige Mal3
und den richtigen Zeitpunkt kommt
es an.
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Grundwasser wird in Bayern
vorsorgend und flachen-
deckend geschutzt.

Wass
Schulzgebiet

Wenn Sie dieses Schild passieren,
befinden Sie sich in einem Wasser
schutzgebiet (Zone Ill). Jeder Unfall
kann hier schwerwiegende Folgen fir
das Grundwasser haben.

Die drei Zonen eines Wasserschutz-
gebietes umgeben den Bereich, aus
dem Trinkwasser entnommen wird. In
ihnen gelten unterschiedlich strenge
SchutzmalBnahmen und Vorschriften.
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Grundwasser braucht unseren Schutz

Einwandfreies Trinkwasser heute und in
Zukunft fUr alle zu sichern ist eines der
wichtigsten Ziele einer nachhaltigen Was-
serwirtschaft.

Der vorsorgende flachendeckende Schutz
des Grundwassers ist daher in verschiede-
nen Gesetzen und Regelungen verankert
und sieht im Wesentlichen vor, dass land-
wirtschaftliche und anderweitig genutzte
Flachen so bewirtschaftet werden, dass
das Grundwasser keinen Schaden nimmt.
Die offentliche Wasserversorgung hat Vor-
rang vor jeder anderen Nutzung.

Trinkwasser-Einzugsgebiete und alle mit der
Wassergewinnung zusammenhangenden
Anlagen sind zusatzlich zum flachende-
ckenden Grundwasserschutz besonders
geschutzt: Wichtigstes ordnungsrechtliches
Instrument ist dabei die Festsetzung von
Wasserschutzgebieten in den sogenann-
ten hochempfindlichen und fassungsnahen
Bereichen. Zusatzlich lasst sich Konflikten
planungsrechtlich vorbeugen, wenn in den
Regionalplanen wasserwirtschaftliche Vor-
rang- oder Vorbehaltsgebiete ausgewiesen
werden. Wesentliche Grundlage dafur ist
es, die Einzugsgebiete sowie ihre empfind-
lichen Bereiche zu ermitteln und bekannt zu
machen.

Schutzzonen fiir das Trinkwasser

Wasserschutzgebiete bestehen aus drei
Schutzzonen, die die Brunnen umgeben:

e

".Weitere Schutzzone (Zonée 1] S B
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m Zone | — der Fassungsbereich — schitzt
die GrundwasserGewinnungsanlage und
ihre nachste Umgebung vor Verunreini-
gungen; sie darf nicht betreten werden.

m Zone Il - die engere Schutzzone - reicht
von der Zone | bis zu einer Linie, von der
das Grundwasser etwa 50 Tage FlieRzeit
bis zur Fassungsanlage bendtigt. In die-
ser Zeitspanne werden gesundheitsge-
fahrdende Mikroorganismen abgebaut.
Ein Verbot von organischer Dungung
schutzt davor, dass Krankheitserreger
aus Jauche, Gllle oder Festmist in das
Grundwasser eindringen. Auch Bebau-
ung, Bodeneingriffe oder Abwasserkana-
le sind hier untersagt.

m Zone lll — die weitere Schutzzone —
schiitzt das Grundwasser vor weitrei-
chenden Beeintrachtigungen, insbeson-
dere durch nicht oder schwer abbaubare
chemische Stoffe. Der Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen ist auf ein
Minimum beschrankt.

Der Anteil der Wasserschutzgebiete an der
Landesflache liegt derzeit bei etwa 4,7 Pro-
zent. Nach fachlicher Aktualisierung beste-
hender Schutzgebiete und Abschluss noch
ausstehender Verfahren wird er sich auf
voraussichtlich funf Prozent belaufen. Die-
ser im bundesweiten Vergleich relativ ge-
ringe Anteil ist nur vertretbar, wenn in den
verbleibenden Teilen der Einzugsgebiete der
.vorsorgende, flachendeckende Grundwas-
serschutz” konsequent umgesetzt wird.




Grundwasser nachhaltig schiitzen

Die im Jahr 2000 in Kraft getretene Europaische \Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sowie die
2007 verabschiedete Grundwasserrichtlinie (GWRL) haben das zentrale und langfristige
Ziel, das Grundwasser vor Gefahrdungen zu schitzen beziehungsweise es bei bestehen-
den Belastungen in einen guten Zustand zu versetzen und diesen zu sichern. Fur den ,,gu-
ten Zustand” mussen verschiedene Kriterien erflllt sein: Zum Beispiel durfen festgelegte
Schwellenwerte flr bestimmte Schadstoffe im Grundwasser nicht Gberschritten werden.
DarUber hinaus darf die Menge des entnommenen Grundwassers die Grundwasserneu-
bildungsrate nicht Gberschreiten. Um den Zustand zu beurteilen, werden die Qualitat des
Grundwassers sowie die Entnahmemengen aus dem Grundwasser Uberwacht.

Was kann die Landwirtschaft tun

Pflanzen brauchen Nahrstoffe, zum Beispiel
Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumverbindun-
gen. Vor allem Nitrat wird aus dem Boden
ausgewaschen und gelangt in das Grund-
wasser und in die Gewasser. Das lasst sich
zwar nicht vollig vermeiden, doch die Land-
wirtschaft kann mit fachgerechter Diingung
groRen Einfluss auf den Umfang der Belas-
tung nehmen. Vor allem muss die Dingung
dem Bedarf der Pflanzen angepasst wer-
den, um zu vermeiden, dass nicht genutzte
Néahrstoffe die Gewasser belasten.

Weniger ist gut — noch weniger ist
besser

Die Belastung des Grundwassers sowohl
durch Nitrat als auch durch Pflanzenschutz-
mittel konnte zwar seit den Spitzenbelas-
tungen Ende der 1980er-Jahre etwas ge-
senkt werden, stagniert aber derzeit.

Der Stoffeintrag kann vermindert werden,

wenn alle Landwirte ihre Felder nach der
sogenannten , guten fachlichen Praxis”
bewirtschaften; dazu gehort es, zur rich-
tigen Zeit in der richtigen Menge und mit
der richtigen Methode zu dlngen;

wenn der Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln auf das unbedingt erforderliche Maf}
verringert wird.

Kooperationen zwischen Landwirten und
Wasserversorgungsunternehmen, ver
starkte Beratung, die Forderung des okolo-
gischen Landbaus sowie Malinahmen im
Zuge der Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie konnen zur Verringerung der Belas-
tung des Grundwassers beitragen.

Okolandbau schiitzt das Trinkwasser

Okologisch wirtschaftende Landwirte ver
zichten darauf, chemische Pflanzenbehand-
lungsmittel und mineralische Stickstoff-
dinger einzusetzen. AuRerdem wird der
Viehbestand solcher Betriebe der Betriebs-
flache angepasst. Im Vergleich zur konven-
tionellen Landwirtschaft erzeugen sie daher
deutlich geringere Nahrstoffliberschisse.
Untersuchungen zur Stickstoffauswaschung
bestatigen, dass das Grundwasser bei 6ko-
logischer Bewirtschaftung weniger mit Nitrat
belastet wird.

Der okologische Landbau wird nach festge-
legten Richtlinien durchgefuhrt. Seit 1991
regelt eine EU-Verordnung die Erzeugung,
Kennzeichnung und Kontrolle okologisch an-
gebauter Produkte. Anbauverbande fur Bio-
lebensmittel haben sogar noch strengere
Auflagen. In Deutschland wurden 2010 circa
990 702 Hektar von 21 047 Betrieben nach
den EU-Regelungen bewirtschaftet. Das
entspricht rund funf Prozent der landwirt-
schaftlich genutzten Flache. In Bayern wer-
den ebenfalls etwa funf Prozent dkologisch
bewirtschaftet.

Inzwischen erkennen immer mehr Wasser
werke die Vorteile des 6kologischen Land-
baus flr den Gewasserschutz. So férdern
zum Beispiel die Stadtwerke Minchen und
Augsburg die Umstellung der Landwirt-
schaft in ihren Wasserschutzgebieten.

Doch auch jeder Einzelne kann durch den
Kauf 6kologisch produzierter Lebensmit-
tel einen Beitrag leisten, , sein” Wasser zu
schitzen.

Wasserland Bayern

-l

Wer 6kologische Produkte von
regionalen Anbietern kauft, tut auch
etwas fur den Gewasserschutz. Denn
Okologischer Landbau schitzt durch
schadstoffarmes Wirtschaften das
Grundwasser.
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A o e e e e
gt S

<25,0 mg/l
> 25,0 bis 37,5 mg/l
> 37,5 bis 50,0 mg/I

W >500mg/

Nitrat im Rohwasser — dem fur die
Trinkwasserversorgung geforderten
Grundwasser: Die Grafik zeigt die
regionale Verteilung der Nitratbelas-
tung im Jahr 2007 Im wasserreichen
Slden ist die Belastung deutlich ge-
ringer als im wasserarmeren Norden.
Die Prozentzahlen beziehen sich auf
die gewonnene \Wassermenge.
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Nitrat

Nitrat wird vornehmlich im Winter ausgewaschen, wenn die Pflanzen nichts verbrauchen
und besonders viel Niederschlag versickert. Das Nitrat im Grundwasser stammt zu 80 bis
90 Prozent aus der Landwirtschaft. Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und die Grundwas-
serrichtlinie (GWRL) legen in den Ende 2009 veroffentlichten Bewirtschaftungsplanen und
Mafdnahmenprogrammen ein besonderes Augenmerk darauf, das Grundwasser vor Nitrat-
eintragen zu schutzen. Die Dungung sollte so erfolgen, dass die Nitratvorrate im Boden vor
dem Winter so weit wie moglich aufgebraucht sind.

Der Mineraldingerverbrauch hat seit den 1980erJahren abgenommen und liegt aktuell
bei 65 bis 80 Kilogramm Stickstoff pro Hektar und Jahr. Dennoch sind die Nitratwerte

im Grundwasser noch immer zu hoch, was sich auch in der aktuellen chemischen Zu-
standsbeurteilung der Grundwasserkorper gemaf Wasserrahmenrichtlinie widerspiegelt.

Die hochste Belastung des Grundwassers mit Nitrat findet sich nach wie vor im nieder
schlagsarmen Unterfranken. Dies fihrt insbesondere bei der Trinkwasserbereitstellung
zu Problemen: Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung erlaubt maximal 50 Milligramm
Nitrat pro Liter im Trinkwasser, das an die Verbraucher abgegeben wird. In etwa vier
Prozent des in Bayern zu Trinkwasserzwecken geforderten Grundwassers (Rohwasser)
wird dieser Wert Uberschritten. Bei Anlagen mit nitratbelastetem Rohwasser wird durch
Mischung von Wasser aus verschiedenen \Wassergewinnungsanlagen beziehungsweise
durch eine Aufbereitung daflr gesorgt, dass das an den Verbraucher abgegebene Trink-
wasser den Grenzwert flr Nitrat nicht Gberschreitet. Falls dies nicht moglich ist, missen
die betroffenen Wassereinzugsgebiete aufwendig saniert werden, denn Trinkwasser mit
Nitratwerten Uber dem Grenzwert darf nur mit Ausnahmeregelung und nur flr befristete
Zeit abgegeben werden. Um zu verhindern, dass eine TrinkwasserFassung geschlossen
wird, muss das Wasserversorgungsunternehmen gemeinsam mit dem Landratsamt und
den Fachbehodrden den Ursachen der Nitratbelastung auf den Grund gehen.

Pflanzenschutzmittel — auch in kleinen Mengen ein grofRes Problem

Auch fur Pflanzenschutzmittel wird der Zustand des Grundwassers nach der WRRL und
der GWRL beurteilt. In Deutschland waren im Jahr 2011 insgesamt 691 Pflanzenschutz-
mittel mit 258 verschiedenen Wirkstoffen zugelassen. Ruckstande und Abbauprodukte

von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen finden sich auch im Grundwasser.

In knapp der Halfte der im Rahmen der WRRL untersuchten circa 500 Grundwasser
messstellen sind Pflanzenschutzmittel-\Wirkstoffe oder deren Abbauprodukte nach-
weisbar, davon rund neun Prozent sogar in Konzentrationen tUber dem Grenzwert der
Grundwasserverordnung, der bei 0,1 Mikrogramm pro Liter liegt. Die meisten der im
Grundwasser mit Konzentrationen Uber 0,1 Mikrogrammm pro Liter nachgewiesenen
Pflanzenschutzmittel werden seit langem nicht mehr eingesetzt (zum Beispiel Atrazin).
Dies zeigt, dass Grundwasser flr Schadstoffe ein ,langes Gedachtnis” hat.

Besonders gefahrdet sind Grundwasserleiter unter flachgrindigen und stark durchlas-

sigen Boden wie dem kltftigen Karst der Schwabischen und Frankischen Alb, weil die
Reinigungswirkung der Boden hier gering ist.
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Vorsorge ist der beste Schutz

Wird Grundwasser verunreinigt, sind die
Folgen fur Mensch und Natur kaum kalku-
lierbar. Eine Sanierung, also das Entfernen
der Schadstoffe aus dem Grundwasser, ist,
wenn Uberhaupt, nur mit sehr hohem Kos-
tenaufwand maglich. Deshalb betreibt die
bayerische Wasserwirtschaft mit einer gan-
zen Reihe von Maflinahmen aktive Vorsorge,
zum Beispiel durch:

» laufende Kontrolle des Grundwassers
an rund 500 Messstellen sowie der
Brunnen und Quellen der Wasserversor-
gungsunternehmen,

= Messung der Grundwasserstande an
rund 2 000 Messstellen um die Wasser-
vorrate zu Uberwachen,

» besondere mehrfache Sicherungssys-
teme fur Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen und deren
Uberwachung,

m gezieltes Flachenmanagement im Rah-
men der Regional- und Bauleitplanung:
Die Flachennutzung wird so gesteuert,
dass maglichst wenig Konflikte entste-
hen,

= Erhaltung der schitzenden Deckschich-
ten des Bodens,

m Erhaltung der Béden als Regenwasser
speicher,

= Anschluss maglichst vieler Anwesen an
Abwasseranlagen,

» Schutz des Grundwassers vor naturfrem-
den, schwer abbaubaren oder giftigen
Stoffen,

= Beratung der Wasserversorgungsunter
nehmen,

m Kooperation mit der Landwirtschaft, um
die Grundwasserbelastung durch Dinge-
und Pflanzenschutzmittel zu verringern
und

» Information der Bevolkerung, damit alle
sich daran beteiligen, mit ,,unserem”
Grundwasser verantwortungsbewusst
umzugehen.

Nur wenn wir das Grundwasser kunftig
weniger mit Schadstoffen belasten, konnen
wir unser Lebensmittel Nummer eins fur
die Zukunft bewahren.

Wasserland Bayern

Der unsichtbare Schatz

An Grundwassermessstellen werden
die Wasservorréte stédndig Uberwacht
und die Beschaffenheit des Grund-
wassers (iberpriift.
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Nattirliche Quellen, wie hier an der
Blauen Gumpe am Stdrand des
Grof3en Ostersees, sind Stellen, an
denen das Grundwasser an die Erd-
oberflache gelangt.
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Vom Grundwasser zum Wasserhahn

Unser Trinkwasser hat einen verborgenen
Weg hinter sich, bevor es bei uns aus dem
Wasserhahn lauft. Das Rohwasser wird aus
Brunnen, Quellen oder Talsperren — meist
weit aufderhalb der Stadt — entnommen
und, wenn noétig, aufbereitet. Das Trink-
wasser wird in Hochbehaltern gespeichert
und passiert Rohrleitungen und Armaturen,
bis es schlieRlich in den einzelnen Haus-
halten ankommt.

Aus tiefen Brunnen und frischen
Quellen

Der grofdte Anteil unseres Trinkwassers
stammt aus mehr als 4 500 Brunnen, die
zwischen einigen Metern und weit mehr
als 100 Metern tief sind. Sie werden sorg-
faltig Uberwacht durch die Uberprifung der
technischen Einrichtung, mikrobiologische
und chemisch-physikalische Analysen des
Grundwassers sowie die Kontrolle des Was-
serspiegels.

Flief3t im Boden versickertes Wasser auf ei-
ner wasserundurchlassigen Gesteinsschicht

zu einem Hang, tritt es als Quelle an die
Oberflache. Noch heute stellen Quellen mit
fast 18 Prozent der in Bayern gewonnenen
Wassermenge einen grofden Anteil der
Trinkwasserversorgung.

Meist ist Grundwasser relativ ,,jung’ das
heilt, es hat nur wenige Monate oder Jah-
re im Untergrund verbracht. An einigen
Stellen in Bayern wird jedoch auch 1000, ja
sogar mehr als 5000 Jahre altes Wasser zur
Trinkwassergewinnung gefordert. Dies soll-
te zur Schonung des empfindlichen Tiefen-
grundwassers aber der Ausnahmefall sein.

Das Wasser von Quellen und Brunnen wird
durch Wasserschutzgebiete, die von den
Wasserversorgungsunternehmen regelma-
Rig Gberwacht werden, vor lokalen Verunrei-
nigungen geschutzt. In vielen Gebieten wird
bereits im weiteren Umfeld des Fassungs-
bereiches die Qualitdt und Quantitat des
Grundwassers geprUft. Treten dort Verande-
rungen auf, kann das Wasserversorgungsun-
ternehmen friihzeitig, bevor das Wasser den
Fassungsbereich erreicht, reagieren.

Wasserland Bayern



Datenquelle: Umweltstatistik Bayern 2010

Aus Oberflachenwasser und Ufer-
filtrat

Nicht Uberall in Bayern steht gentgend
Grund- und Quellwasser fir die Wasser-
versorgung zur Verfigung. In Teilen Ober-
frankens und im Bayerischen Wald hat man
daher die Wasserversorgung durch den Bau
von Trinkwassertalsperren gesichert. Die
Stadt Lindau entnimmt Wasser aus dem
Bodensee. In einigen Regionen greift man
auf Uferfiltrat zurlck: Neben einem Fluss
oder See wird in Brunnen Wasser gefordert,
das aus dem Gewasser durch den uferna-
hen Boden sickert und dabei gereinigt wird.
Eine gute Wasserqualitat der entsprechen-
den Flisse und Seen ist hierflr Vorausset-
zung. Eintrage von Nahr und Schadstoffen
mussen soweit moglich vermieden und die
Qualitat regelmaflig tUberwacht werden.

Aus der Ferne

Teile Bayerns, insbesondere Nord- und Ost-
bayerns, zahlen wegen der klimatischen
oder hydrogeologischen Gegebenheiten zu
Grundwassermangelgebieten. Um dort den
ortlichen Bedarf an Trinkwasser zu decken,
wurden Fernwasserversorgungssysteme
aufgebaut. Uber Fernleitungen wird Trink-
wasser, das in wasserreicheren Gebieten
gewonnen wird, in die Mangelgebiete
transportiert. Im Ausgleichs- und Verbund-
system Nordbayern, dem Leitungsverbund
von sechs frankischen und schwabischen
Fernwasserversorgungsunternehmen, wird
der Fehlbedarf Frankens unter anderem mit
Trinkwasser aus dem Donaugebiet ausge-
glichen.

Wasserland Bayern

Der unsichtbare Schatz

Der grofSte Anteil des in Bayern
gewonnenen Trinkwassers fur die
offentliche Wasserversorgung stammt
aus dem Grund- und Quellwasser.
Lediglich 10 Prozent werden aus Ober
flichengewdéssern oder aus Uferfiltrat
und angereichertem Grundwasser
(nahe eines Brunnens versickertes
Fluss- oder Seewasser) gewonnen.

B Grundwasser aus Brunnen: 72,6 % (641,8 Mio. m3)
1 Grundwasser aus Quellen: 17,7 % (156,5 Mio. m3)

Uferfiltrat und angereichertes Grundwasser: 7,1 % (63,1 Mio. m3)
Oberflachenwasser: 2,6 % (22,9 Mio. m?3)
(Wassergewinnung 2010: 884,2 Mio. m3 = 100 %)

Fernwasserversorgungssysteme
sorgen daflir, dass die Bewoh-

ner in allen bayerischen Regio-
nen gleich sicher mit Trinkwas-

ser versorgt werden.

Grundwasser aus gut geschlitzten
Brunnen liefert in Bayern den gré3ten
Teil des Trinkwassers.
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Vom Rohwasser zum Trinkwasser

Das an Quellen und Brunnen gewonnene,
als Rohwasser bezeichnete Wasser wird zu
den Wasserwerken geleitet. Mehr als die
Halfte des Rohwassers ist so rein, dass es
als Trinkwasser direkt zu den Verbrauchern
weitertransportiert werden kann. Durch
die naturliche Filtration im Boden und den
Schutz durch die Wasserschutzgebiete er
fllt dieses Wasser ohne weitere Aufberei-
tung die strengen Anforderungen der Trink-
wasserverordnung.

Bei seiner Wanderung durch die Boden-
schichten nimmt das Grundwasser Minera-
lien auf. Hohe Mengen bestimmter Stoffe,
sind im Trinkwasser unerwunscht. Zum Bei-
spiel verursachen erhohte Konzentrationen
von Eisen und Mangan eine unappetitliche
Braunfarbung des Wassers. Sie mussen

Wasserland Bayern

daher entfernt werden. Dies ist eine der
Aufgaben der Wasserwerke bei der Siche-
rung der biologischen, chemischen und
physikalischen Qualitat des Trinkwassers.

Vom Wasserwerk zum Wasserhahn

AnschlieBend muss das Trinkwasser zu den
Verbrauchern transportiert werden. Manch-
mal ist das natlrliche Gefalle zwischen
Wasserwerk und Nutzer so hoch, dass das
Wasser einfach von selbst in die Haushalte
stromen kann. Meist sind aber Pumpen
notwendig — besonders dann, wenn das
Trinkwasser in Hochbehaltern oder Wasser-
tirmen zwischengespeichert wird. Uber
ein verasteltes Netz unterirdischer \Wasser-
leitungen flief3t das Wasser bis zu den An-
schllUssen einzelner Hauser.



Es scheint so einfach und selbstverstandlich:

Wir drehen den Wasserhahn auf und heraus
fliel3t reines Trinkwasser — zu jeder Zeit und
in beliebig groflen Mengen. In Bayern stro-
men in jeder Minute 1,4 Millionen Liter aus
den Wasserleitungen, das sind 2,0 Milliarden
Liter am Tag. Diese Menge Wasser in hochs-
ter Qualitat sicher und zuverléassig bereitzu-
stellen, ist eine enorme Aufgabe.

Wir kdnnen uns kaum vorstellen, dass die-
ser Strom auch nur fur kurze Zeit versiegen
konnte — und wir kdnnen es uns auch gar
nicht leisten. Nicht nur private Haushalte
bendtigen Trinkwasser. Auch die Industrie,
handwerkliche Betriebe und die Landwirt-
schaft wurden ohne diese grofen \Wasser
mengen von einem Moment zum anderen
stillstehen.

Unser Trinkwasser wird von den
Wasserversorgungsunternehmen in
Hochbehiéltern gespeichert. Von hier
wird es in das Wasserversorgungs-
system eingespeist.

Auf seinem Weg vom Grundwasser
zum Wasserhahn durchlduft das
Trinkwasser eine ganze Reihe von
Stationen. (Fortsetzung der lllustration
siehe Kapitel , Bache und Flisse”
Seite 70/71).

Brunnen

Analyse des Grundwassers
Quelle

Wasserschutzgebiet
Vorfeldmessstelle
Trinkwassertalsperre
Rohwasserleitung

Wasserwerk

Rohwasserleitung

B EEHRELERCCRA

Trinkwasserleitung zum
Hochbehalter oder Wasserturm

Hochbehalter

Wasserturm

HEQ

Versorgungsleitung zu den
Verbrauchern
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Baden, Duschen, Kérperpflege: 36 % (46 1) [l
Toilettenspiilung: 27 % (35 1) [l
Waschewaschen: 12% (15 1) [l

Kleingewerbeanteil: 9% (12 1) [

Raumreinigung, Autopflege, Garten: 6 % (8 1)
Essen und Trinken: 4% (5 1)

Bayern insgesamt: 129 | pro Einwohner und Tag (100 %)

Pro Kopf verbraucht jeder Einwohner
Bayerns im Durchschnitt 129 Liter
Wasser pro Tag. Nur ein sehr kleiner
Anteil davon wird zum Trinken und
Kochen genutzt.

Die Wasserversorgung in Bay-
ern ist dezentral organisiert.
Das bedeutet, dass unser Was-
ser meist aus Quellen in der
Nahe stammt.
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Geschirrspllen: 6 % (8 1)

Datenquelle: Umweltstatistik Bayern 2010 / BDEW 2011

Wer macht was in der Wasser-
versorgung?

In Bayern sind die Gemeinden verpflichtet,
die Bevolkerung mit einwandfreiem Wasser
zu versorgen. Gewonnen und verteilt wird
es von 2 300 Wasserversorgungsunter
nehmen — meist sind das die Gemeinden
selbst — die auch die Quantitat und die
Qualitat des Rohwassers und die Wasser-
schutzgebiete Uberwachen.

Die Wasserwirtschaftsverwaltung, vor Ort
vertreten durch die 17 Wasserwirtschafts-
amter, ist fir den Schutz des Grundwassers
und der Gewasser in ganz Bayern zustan-
dig und sorgt fir ihre verantwortungsvolle
Nutzung. Dazu gehoren die Beratung und
Unterstiitzung, aber auch die Uberwachung
der Wasserentnahmen.

Die Gesundheitsverwaltung kontrolliert,

ob die Grenzwerte der Trinkwasserverord-
nung eingehalten werden und die \Was-
serversorgungsanlagen den hygienischen
Anforderungen entsprechen. Die Wasser
versorgungsunternehmen, die bayerische
Wasserwirtschaftsverwaltung und die Land-
ratsamter einschlieRlich der Gesundheits-
verwaltung arbeiten Hand in Hand, um uns
zuverlassig und kostengunstig mit Trinkwas-
ser zu versorgen.

Eine Besonderheit Bayerns ist die dezen-
trale Wasserversorgung. Das bedeutet,
ortliche Wasserversorgungsunternehmen
liefern Wasser aus fast 9000 Brunnen und
Quellen.
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Die gewachsene dezentrale Struktur hat
entscheidende Vorteile:

» Bayerns Grundwasser wird flachende-
ckend geschutzt.

m Die Grundwasservorkommen werden
nachhaltig genutzt.

= Durch kurze Wege kommt das Trinkwas-
ser frisch beim Verbraucher an.

m Es ist nachvollziehbar, woher das \Wasser
kommt.

» Das Verantwortungsbewusstsein flr das
eigene Trinkwasser wird gestarkt.

Die Nahe zu den kommunalen Wasserver-
sorgungsunternehmen garantiert dartiber
hinaus einen engen Kontakt zum Verbrau-
cher. Kommunale Betriebe sind — anders als
private Unternehmen — nicht auf kurzfristige
Gewinne angewiesen. Schon diese Uberle-
gungen sprechen daflr, die Wasserversor-
gung in kommunaler Hand zu belassen.

Unabhangig von der Organisationsform
mussen Wasserversorgungsunternehmen
wirtschaftlich arbeiten, um die Gebuhren
und Beitrage fur den Blrger moglichst ge-
ring zu halten. Hierzu ist es noch mehr als
bisher notwendig, dass Wirtschaftlichkeits-
vergleiche angestellt werden und die Was-
serversorgungsunternehmen noch besser
kooperieren und zusammenarbeiten.



Projektarbeit flir Wasserversorgungsunternehmen

Zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit, vor allem durch Optimierung betriebsinterner
Prozesse, wurde im Jahr 2000 das Benchmarking-Projekt , Effizienz- und Qualitatsunter-
suchung der kommunalen Wasserversorgung in Bayern” eingefuhrt. In diesem Projekt
werden Wasserversorgungsunternehmen anhand technischer und wirtschaftlicher Kenn-
zahlen miteinander verglichen. Daraus abzuleitende Prozessoptimierungen tragen zur
Wettbewerbsfahigkeit der kommunalen Wasserversorgung bei.

Gutes Wasser hat seinen Preis

Der Weg von der Wassergewinnung bis
zum Wasserhahn ist lang. Bau und Instand-
haltung der Anlagen sowie der Aufwand fir
Ausgleichszahlungen an Landwirte in \Was-
serschutzgebieten schlagen sich auf den
Wasserpreis nieder. Da der Freistaat Bayern
die Kommunen beim Anlagenbau finanziell
unterstltzt, kann dennoch ein glnstiger
Preis gewahrleistet werden. In Bayern kos-
tet ein Kubikmeter Wasser durchschnittlich
1,48 Euro (mengenabhangige Gebihr und
Grundgebuhr; Stand: 2010, Daten LfStaD,
Auswertung LfU).

Die Fixkosten der Wasserversorgung sind
hoch. Deswegen kann der Wasserpreis

|'|'F.r]

auch bei sparsamerem Verbrauch nicht
wesentlich sinken. Dennoch — jeder gesparte
Liter Wasser bedeutet weniger Energiever
brauch und weniger Wasserverschmutzung
und damit auch weniger Abwassergebh-
ren. Das hilft nicht nur der Umwelt, son-
dern auch lhrem Geldbeutel.

Den grofsten Teil unseres Trinkwassers beno-
tigen wir fir Waschen, Toilettenspulung und
andere Zwecke. Aber wie der Name schon
sagt: Trinkwasser ist unser am besten Uber
wachtes Lebensmittel und daher auch zum
Trinken gedacht! Ob , aufgesprudelt” oder di-
rekt aus der Leitung —Trinkwasser schmeckt
und ist gesund! Aufderdem ist es das preis-
werteste Getrank: Finf Liter Trinkwasser kos-
ten durchschnittlich weniger als einen Cent.

Wasserland Bayern

Der unsichtbare Schatz

Trinkwasser in Bayern — beste Qualitat
zu glinstigen Preisen
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Béache und Fliisse

Bache und Flusse -

Lebensadern der Landschaft

FlieRgewasser bilden ein naturliches Netzwerk, denn Bache, Flisse und Auen
verbinden Lebensraume Uber weite Strecken miteinander. Um die Gewasser
sauber zu halten, werden seit Uber 100 Jahren in Bayern die Abwasser geklart.
Unsere Gewasser sollen aber nicht nur sauber sein, sondern auch nattrlich
flieRen konnen. Deswegen gilt es, den vielerorts immer noch begradigten und
eingeengten Gewassern wieder ein Stuck ihrer natUrlichen Gestaltungskraft
zuruckzugeben.

. Panta rhei” (,Alles fliel3t”)




n Viele Béache und Flisse wurden in den vergan-
genen 200 Jahren begradigt, unter anderem zur
Wasserkraftnutzung, zur Landgewinnung oder zum
Hochwasserschutz.

E Heute wird versucht — wo immer moglich — den
Flissen wieder ihren Lauf zu lassen und die natir
liche Dynamik wiederherzustellen.

B Altwasser und Flussauen sind wertvolle Bio-
tope und wirken ausgleichend auf den \Wasserhaus-
halt: Sie halten Hochwasser zurlick und erhdhen bei
Trockenwetter den Abfluss.

H Wo Siedlungen oder wichtige Infrastruktur
durch Hochwasser gefahrdet sind, werden techni-
sche HochwasserschutzmalSnahmen bendtigt.

E Wasserkraft ist in Bayern die wichtigste
regenerative Energiequelle, ihre Nutzung hat aber
auch Auswirkungen auf die Okosysteme im und am
Fluss.

E Umgehungsgewdsser oder Fischaufstiegs-

anlagen sorgen daftir, dass Staustufen fiir Fische
und andere Lebewesen keine uniberwindbaren

Hindernisse sind.

Klédranlagen reinigen heute in Bayern nahezu
alle hauslichen und industriellen Abwasser, die
dann in die Flisse eingeleitet werden konnen, ohne
Schéden zu verursachen.

Lebensadern der Landschaft




In der Pupplinger Au verlagert die Isar
bei starkem Hochwasser auch heute

noch ihren Lauf.
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Einerseits formen Bache und Flisse unsere
Landschaften. Andererseits werden die Ge-
wasser auch selbst gepragt von ihren Ein-
zugsgebieten, also den Regionen, aus denen
sie ihr Wasser erhalten und die sie durchstro-
men. Viele Faktoren haben einen Einfluss:
Die Menge des Niederschlags, die Gesteine
im Untergrund und deren Kalkgehalt, das
Gefalle, die Vegetation und die Art der Nut-
zung des Gebietes. So unterschiedlich die
Regionen, so vielfaltig sind die Gewasser.

Flusse kennen keine Landesgrenzen und
durchziehen ganze Kontinente. Fur uns
Menschen bedeutet das heute: Wer am
Fluss wohnt, muss auch die Belange der
Anlieger am Unterlauf bertcksichtigen,
genau so, wie er es auch von seinen Ober
liegern erwartet. Sei es nun beim Hoch-
wasserschutz oder bei der Nutzung der
Flisse. Die Erkenntnis, Flisse und Bache
als Bindeglied zwischen Staaten zu sehen,
sie gemeinsam zu bewirtschaften und zu
schutzen, ist in den beiden wichtigsten
EU-Richtlinien zum Wasser verwirklicht: der
Wasserrahmenrichtlinie und der Hochwas-
serrisikomanagement-Richtlinie.

Menschen haben schon immer die Vorteile
des Wassers genutzt: FlUsse liefern uns
Wasser, Nahrung und Energie, sie geben
uns die Moglichkeit zur Erholung und zu
vielen Freizeitaktivitaten, sie dienen uns
als Verkehrswege und sie nehmen unsere
gereinigten Abwasser auf. Viele dieser so-
genannten Okosystemleistungen funktio-
nieren dann optimal, wenn die Gewasser
intakt sind. Das gilt zum Beispiel fur die
Selbstreinigungskraft der Flisse.

Bei der monetaren Bewertung von System-
leistungen fur die Okologie ist man erst
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ganz am Anfang. Der Wert vielfaltiger und
naturnaher Lebensraume in und an den
Gewassern mit ihren Bewohnern ist jedoch
von der Politik anerkannt: In der Biodiver-
sitatsstrategie Bayerns ist deshalb die Ver
besserung der 6kologischen Durchlassig-
keit der Wehre in den FlieRgewassern als
eines der zentralen Ziele verankert.

Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere

Naturnahe FlUsse mit ihren Auen sind

in Mitteleuropa die Okosysteme mit der
groRten Tier und Pflanzenvielfalt, denn sie
bestehen aus vielen verschiedenen Lebens-
raumen. Auf wenigen Metern wechseln
sich Kiesbanke und tiefe Kolke ab. Die Ufer
bilden ein komplexes Mosaik nasser und
trockener Stellen, die bei Hochwasser im-
mer wieder Uberschwemmt werden. Steile
Uferabbriiche gehen Uber in flache Verlan-
dungszonen. Verschiedene Biotope sind so
auf natlrliche Weise miteinander vernetzt.

Auf seinem Weg von der Quelle bis zur Min-
dung verandert sich ein Fluss grundlegend:
Die Stromungsgeschwindigkeit nimmt ab,
die Wassermenge zu. Auch die Geologie
des Untergrundes kann sich entlang des
Flieldwegs andern. So reihen sich ganz un-
terschiedliche Lebensraume mit typischen
Eigenschaften aneinander. Der schmale,
munter flie3ende Gebirgsbach wird zum
breiten, trdgen Strom in einer weiten Auen-
landschaft. So unterschiedlich natdrliche Ge-
wasser und Auen sind, so vielfaltig sind auch
die Lebensraume, die sie bilden und die
Arten, die sie besiedeln. Gewasser sind des-
halb wichtige Lebensadern der Biodiversitat.
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Unser Leben, Handeln und Wirtschaften ist
nicht ohne Folgen: Je dichter die Besiede-
lung, je intensiver die landwirtschaftliche
und die industrielle Nutzung, desto starker
verandern und gestalten wir unsere Umwelt.
Deshalb finden sich in Bayern heute nur
noch sehr wenige natlrliche Gewasserab-
schnitte. Wir Menschen haben — vor allem

in den letzten 200 Jahren — die Mehrzahl der
FlieRgewasser stark verandert. Der Schutz
der Gewasser und deren laufende Uberwa-
chung sind deshalb umso notwendiger, um
frihzeitig schadliche Veranderungen festzu-
stellen oder mogliche Gefahren zu erkennen.

Die Gewasserqualitat ist heute in Bayern
um ein Vielfaches besser als noch vor weni-
gen Jahrzehnten, was vor allem auf grofRe
Fortschritte in der Abwasserbehandlung zu-
ruckzufthren ist. Klaranlagen wurden errich-
tet und stetig verbessert und immer mehr
Gemeinden an die Kanalisation angeschlos-
sen. Dies ist der Kooperation zwischen
dem Freistaat Bayern, den Kommunen und
der Industrie zu verdanken, die schnell und
frihzeitig daflr gesorgt hat, dass Abwasser
gereinigt und dadurch Schadstoffeintrage
stark reduziert wurden.

Inzwischen werden jedoch Beeintrachti-
gungen der FlieRgewasser sichtbar, die
durch die frheren, hohen Abwasser und
Schadstoffbelastungen der vergangenen
Jahrzehnte lange Zeit Uberdeckt geblieben
sind. Erkannt wurden sie daran, dass sich
trotz der inzwischen oft guten Wasserqua-
litat nicht wieder die Lebewesen in den
Gewassern aufhalten, die dort eigentlich zu
erwarten waren.

FlieBgewassertypen in Bayern

Das liegt zum einen daran, dass die Belastung
mit Pflanzennahrstoffen oft noch zu hoch ist.
Vor allem in langsam flielienden oder gestau-
ten Gewassern flhrt diese ungewollte Dln-
gung zu unnaturlich starkem Pflanzenwachs-
tum. Zwar wird insbesondere Phosphor in
vielen modernen Klaranlagen dem Abwasser
entzogen, was bereits zu einer erheblichen
Verringerung der Konzentrationen in den FlUs-
sen fuhrte. Diffuse Eintrage beispielsweise
von landwirtschaftlichen Flachen sollen aber
noch weiter reduziert werden.

Zum anderen wurden an vielen Flissen in
der Vergangenheit die Ufer befestigt und
begradigt. Die MaRnahmen dienten vor
allem dem Hochwasserschutz, der Energie-
gewinnung durch Wasserkraft, der Gewin-
nung landwirtschaftlicher Flachen und der
Forderung der Schifffahrt. Dadurch wurden
vielerorts okologisch wertvolle Lebensrau-
me im und am Gewasser zerstort. Beson-
ders Fische und wirbellose Kleintiere zeigen
diese Veranderungen an. Heute zeigen sich
aber bereits an vielen Bachen und Flissen
die Erfolge der modernen, naturnahen Ge-
wasserentwicklung.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Ge-
wasserbewertung: Bis 2015 werden vor
aussichtlich etwas mehr als ein Drittel der
FlieRgewasser den erforderlichen und auch
rechtlich vorgeschriebenen guten Zustand
erreichen. Die Qualitat der Ubrigen Gewasser
ist bis 2027 durch geeignete MafRnahmen zu
verbessern. Naturnahe Gewasserentwick-
lung und Schutz der Gewasser vor stofflichen
Belastungen sind die wichtigsten Schritte auf
dem Weg zum guten Zustand.

Kein Fluss gleicht dem anderen. Dennoch lassen sich Gewasser mit ahnlichen Eigenschaf-
ten bei GroRRe, Struktur, Geologie und Artenzusammensetzung zu Typen zusammenfassen.

Donau und Main gehoren zum Gewassertyp der kiesgepragten Strome. Stdlich der
Donau finden sich die alpin gepragten Gewassertypen. Dazu gehoren, in der Folge von
Sud nach Nord, die Bache und die Flusse der Kalkalpen sowie die Flieigewasser des Al-
penvorlandes und der Jungmoranen des Alpenvorlandes. Sie sind alle stein- oder kiesge-
pragt. Nordlich der Donau liegen in den Urgesteinsregionen wie dem Bayerischen Wald
und dem Fichtelgebirge kiesgepragte Bache und Fllsse der silikatischen Mittelgebirge.
Im Bereich der Frankischen Alb flieRen die Bache der Kalkgebiete, die lI0sslehm-, kies-
oder steingepragt sind, sowie Karstbache. Zusatzlich gibt es noch Gewassertypen, die
unabhangig sind von dem Naturraum, den sie durchflieRen. Dazu gehoéren die organisch
gepragten Bache und die Fliedgewasser, die durch einen Seeausfluss gepragt sind.

Wasserland Bayern 63


www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/bewirtschaftungsplaene/karten
www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/bewirtschaftungsplaene/karten
www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/bewirtschaftungsplaene/karten

Was schwimmt und wachst alles im
Wasser? Bei der biologischen Ge-
wasseruntersuchung wird sorgféltig
gesammelt, gezahlt und analysiert.
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Wie wird der Gewasserzustand
ermittelt?

Die europaweite Vereinheitlichung des Ge-
wasserschutzes durch die Wasserrahmen-
richtlinie hat seit dem Jahr 2000 auch eine
Anpassung und Weiterentwicklung der
Methoden zur Gewasserbewertung bewirkt.
Diese erfolgt heute im Vergleich zu unbeein-
flussten Referenzbedingungen — es wird also
die Abweichung vom naturlichen, optimalen
Zustand beschrieben. Insgesamt kommen in
Bayern 14 der bundesweit 25 Fliel3gewasser
typen vor. Sie unterscheiden sich hinsichtlich

Die biologische Gewéasseruntersuchung

der Geologie des Untergrundes, der Ge-
wassergrofde, der FlieRgeschwindigkeit und
vieler weiterer Faktoren. Fur jeden einzelnen
Gewassertyp werden daher individuelle Re-
ferenzbedingungen beschrieben.

Um den Zustand eines Gewassers —im
Vergleich zu den Referenzbedingungen — zu
bewerten, werden an reprasentativen Stel-
len biologische und physikalisch-chemische
Messwerte erhoben sowie die Wasserfuh-
rung und die Ausgestaltung des Gewassers
(Hydromorphologie) erfasst.

Untersucht werden die Artenzusammensetzung und die Haufigkeiten typischer Gewas-

serbewohner:

freischwimmende Algen (Phytoplankton)

Kleinlebewesen am Gewassergrund (Makrozoobenthos)

Fische

[ ]
m hohere Wasserpflanzen (Makrophyten), festsitzende Algen und Moose (Phytobenthos)
| |
| |

In diesen Gruppen gibt es einerseits Arten, die bestimmte Gewasserzustande — posi-
tiv wie negativ — anzeigen. So kommen einige Steinfliegenlarven nur in sehr sauberen
und sauerstoffreichen Gewassern vor, Schlammrohrenwlrmer hingegen ertragen auch
extremen Sauerstoffmangel. Andererseits lasst auch das Fehlen typischer Arten Rick-
schlisse auf Defizite im Gewasser zu. Manche Fischarten beispielsweise bendtigen

im Laufe ihres Lebens unterschiedliche Flussbereiche: Oberlaufe zum Laichen, flache,
warme Stellen als Kinderstube und tiefe Bereiche des Stroms als Winterquartier. Fehlen
in einem Flussabschnitt solche Wanderfische, wie beispielsweise der Huchen, kann das
ein Hinweis darauf sein, dass sie ein Wehr nicht Gberwinden konnen.

Der groRRe Vorteil der biologischen Gewasseruntersuchung liegt darin, dass die Lebe-
wesen Aussagen zur Gewasserqualitat Uber einen langeren Zeitraum zulassen — denn
sie konnen nur existieren, wenn sie wahrend ihres gesamten Lebens ausreichend gute
Bedingungen vorfinden. Das gilt fir kurzlebige Algen oder Insektenlarven ebenso wie fir
Fische oder die Flussperlmuschel, die Uber 100 Jahre alt werden kann.
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Die physikalisch-chemische Gewasseruntersuchung

Physikalisch-chemische Analysen erlauben es im Gegensatz zur biologischen Bewer
tung, die stoffliche Zusammensetzung des Wassers zum Untersuchungszeitpunkt exakt
festzustellen. Es werden dazu neben MessgroRen wie Wassertemperatur, pH-Wert und
Sauerstoffsattigung auch Schadstoff- und Nahrstoffkonzentrationen ermittelt. Die Nahr
stoffe Stickstoff und Phosphor regen das Algen- und Pflanzenwachstum an und haben
dadurch grofRen Einfluss auf den biologischen Zustand.

Die Liste der untersuchten Schadstoffe reicht von Schwermetallen tGber Pflanzenschutz-
mittel bis zu Arzneistoffen. Flir besonders gefahrliche Schadstoffe, die sogenannten ,, pri-
oritaren Stoffe’ existieren europaweit einheitliche Grenzwerte (Umweltqualitdtsnormen).

Die Erfassung der Gewasserstruktur

Unter Gewasserstruktur (Hydromorphologie) verstehen die Fachleute die durch das Ab-
flussgeschehen gepragte Formenvielfalt in einem Gewasserbett und der angrenzenden
Aue. Zu den Kriterien zahlen, ob in einem Bach Steine, Kies, Sand und Totholz vorkom-
men, ob die Breite und die Tiefe des Gewassers variieren oder ob es in einem gleich-
formigen Gerinne flief3t. Auch wird erfasst, ob ein Fluss regelmafig den Auwald Uber
schwemmt, ob Altarme vorhanden sind und das Gewasser seinen Lauf verandern kann
oder in ein starres Korsett aus Deiche gezwangt ist.

Der 6kologische und der chemische Zustand

Aus den Ergebnissen der biologischen Untersuchung wird unter Berucksichtigung der
Gewasserstruktur und physikalisch-chemischer Parameter der 6kologische Zustand ;
abgeleitet. Bewertet wird er mit den Noten sehr gut, gut, maRig, unbefriedigend und /
schlecht. Der gute okologische Zustand wird angestrebt; ist er maRig und schlechter,

mussen MalRnahmen zur Verbesserung durchgefuhrt werden. Zusatzlich darf keine Ver-
schlechterung erfolgen. Der gute chemische Zustand wird nur erreicht, wenn die Grenz-
werte aller , prioritaren” Stoffe unterschritten werden.

In seinem Unterlauf ist der Inn
begradigt. Die Gewdsserstruktur ist
einférmig, Variationen der Fliel3ge-
schwindigkeit kommen nicht vor

Oberflachengewasser, die fur die Allgemeinheit wichtigen Nutzungen wie Schifffahrt, und die Verbindung zum Auwald ist

Wasserspeicherung oder Abflussregulierung unterliegen, konnen als erheblich verandert unterbrochen.
oder kunstlich eingestuft werden. Sie mussen ein angepasstes okologisches Umwelt-
ziel erflllen, das sogenannte ,, gute okologische Potenzial” Der gute chemische Zustand
muss aber auch hier erreicht werden.
Referenzgewasser — so sollte es Beispiele fur in ihrer Naturbelassenheit ein-
tiberall sein zigartige Referenzgewdsser in Bayern sind:
Die obere Isar als alpines Gewasser, der
Um den Zustand bewerten zu konnen, wer Grolde Regen als Vertreter der silikatischen
den fur jeden Gewassertyp Referenzbe- Mittelgebirgsflisse und der Forellenbach in
dingungen festgelegt, die das Gewasser in der stdlichen Frankenalb als karbonatisches
moglichst naturlichem Zustand beschreiben.  Gewasser.
Sie bilden die ,,Messlatte’ an der der Zu-
stand beeintrachtigter Flussabschnitte er Doch auch fir die anderen Flieigewasser-
mittelt werden kann. Optimale Referenzbe- typen, wie beispielsweise die Flisse des
dingungen finden sich oft in den Oberlaufen Alpenvorlandes, sowie fur Donau und Main,
der Flisse, im Mittelgebirge oder im alpinen ~ mussen Referenzbedingungen beschrie-
Raum. Hier finden sich Gewasser mit fast ben werden. Da diese Flisse durch den
unbeeintrachtigen Einzugsgebieten. Dabei Menschen stark Uberpragt sind, werden als
unterscheiden die Fachleute, ob die Flusse Referenz die Bedingungen an ausgewahl-
uber kalkhaltiges (karbonatisches) oder kalk-  ten Messstellen festgelegt, an denen die
armes (silikatisches) Gestein flieRen. Zustande im Gewasser so natlrlich wie
moglich sind.
Wasserland Bayern 65



Bache und Flusse

Die Isar bei Mittenwald — Referenz fiir alpine Gewasser

Die obere Isar gilt als eine der wertvollsten Flusslandschaften Deutschlands. Als natur-
naher Fluss der Alpen ist sie von standiger Veranderung gepragt: Wahrend der Schnee-
schmelze im Frihsommer oder nach Gewitterregen ist sie ein reifdender Gebirgsfluss,
der sich im kiesigen Talgrund neue Wege bahnt und dabei oft das Gewasserbett kom-
plett umlagert. Im Winter hingegen fuhrt sie nur wenig Wasser.

Tiere und Pflanzen, die hier leben, sind optimal an diese unsteten und in unserer Land-
schaft sonst seltenen Lebensbedingungen angepasst. Daher finden sich hier viele ge-
fahrdete und geschutzte Tier und Pflanzenarten. Besonders artenreich sind die wirbel-
losen Kleintiere, wie beispielsweise die Insekten und deren Larven. Fische, wie zum
Beispiel Huchen und Groppe kommen hier vor. Auf den Schotterflachen, die durch die
Umlagerung bei Hochwasser oft nur wenige Jahre von Pflanzen besiedelt werden kon-
nen, wachst die vom Aussterben bedrohte Deutsche Tamariske. Zum Erhalt dieser Arten
wurde die obere Isar nach der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie unter Schutz gestellt.

Charakteristisch fir das saubere und
sauerstoffreiche Wasser der Isar sind
Steinfliegenlarven, wie beispielsweise
die der gebanderten Uferfliege (Taeni-
opteryx sp., Bild links), und Fische
wie Huchen (Bild Mitte) und Koppe
(Bild rechts).

Die obere Isar bietet als naturnaher
Fluss der Alpen vielen gefdhrdeten
Tier und Pflanzenarten optimale
Lebensbedingungen.

66 Wasserland Bayern




Das Quellmoos Fontinalis antipyretica
ist nur in sauberen und nahrstoff-
armen Gewassern wie dem Grol3en
Regen zu Hause.

Der Grol3e Regen im Bayerischen Wald — Referenz fiir kalkarme Mittelgebirgsbache

Grolse Steine und Blocke aus Granit oder Gneis pragen das Aussehen des Grofsen
Regens und anderer Bache in kalkarmen Regionen wie im Bayerischen Wald, im Fichtel-
gebirge und im Frankenwald. Sie bieten dem Wasser Widerstand und die Stromung
variiert stark durch diese Hindernisse: Schnell Uberstromte Bereiche wechseln sich ab
mit ruhigeren, in denen sich Sand ablagert. Zwischen den Steinen im Bachbett existiert
ein reich verzweigtes und gut durchstromtes Llckensystem, das vielen Organismen
Lebensraum und Schutz bietet. Hier finden sich zum Beispiel Wasserkafer oder Larven
von Steinfliegen. Die vorkommenden Arten sind sehr anspruchsvoll und daher ein
Zeichen fur gute Wasserqualitat.

Hohere Wasserstande treten am Grofen Regen eher durch Niederschlage im Winter
halbjahr auf. Im Sommer fihren die Bache der Mittelgebirge meist wenig Wasser.

Im Oberlauf des Regens leben geschtitzte Arten wie Huchen, Koppe, Schied sowie
Fischotter und Flussperlmuschel. Auch am GroRen Regen dienen Fauna-Flora-Habitat-
Gebiete dem Schutz dieser Arten und ihrer Lebensrdaume.

Im Oberlauf des Regens im Baye-
rischen Wald (Bild links) kommt die
vom Aussterben bedrohte Flussperl-
muschel vor (Bild oben).
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Die Quelljungfer, hier einmal als Larve
(Bild oben) und als ausgewachsene
Libelle (Bild unten), steht auf der Roten
Liste der vom Aussterben bedrohten
Libellenarten. Sie findet im Forellenbach
ideale Lebensbedingungen.

Typisch fir den Forellenbach ist die
lppige Ufervegetation und eine oft-
mals geringe Wasserfiihrung.
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Der Forellenbach im Altmihltal — Referenz fiir kalkreiche Mittelgebirgsbache

Der Forellenbach ist ein Gewasser der sudlichen Frankenalb, das nordlich von Beilngries in
den Main-Donau-Kanal mindet. In dieser Karstlandschaft besteht der Untergrund aus Kalk-
stein, der durch versickerndes und kohlensaurehaltiges Wasser zum Teil aufgelost wird,
wodurch sich ein unterirdisches Entwasserungssystem aus Spalten und Hohlen bildet.

Der Bach entspringt einem natdrlichen Sickerquellgebiet, Uberrieselt moosbewachsene
Kalkfelsen und sammelt sich allmahlich zu einem kleinen Quellbach. Im Sommer kommt
es immer wieder vor, dass der Forellenbach stellenweise sehr wenig Wasser flhrt, da
sein Wasser schnell versickert. An anderen Stellen aber tritt Karstwasser wieder aus
dem Untergrund aus, sodass die Wasserfihrung im Unterlauf relativ stabil ist.

Das Gewasserbett besteht aus vielen unterschiedlichen Substraten — vom feinen Sand
bis hin zu Steinblocken. Stromung, Breite und Tiefe des Baches sind sehr variabel.
Standorttypische Baume, Straucher und Stauden bilden einen dichten Ufersaum, der
den Bach beschattet. Die Wurzeln ragen oft in das Wasser, bilden Buchten und Unter
stande, die Fische und Kleinlebewesen als Lebensraum nutzen.

Bei den Kleinlebewesen kommen Uberwiegend Arten vor, die auf eine Verringerung der
Strukturvielfalt sowie auf Gewasserverunreinigungen sensibel reagieren. Seltene Arten
wie die Zweigestreifte Quelljungfer, eine in der Roten Liste verzeichnete Libellenart,
sind hier anzutreffen.

Der Forellenbach ist ein Teil des Fauna-Flora-Habitat-Gebiets Mittleres Altmuhltal. Aus-
schlaggebend daflr sind Vorkommen von Koppe und Bachmuschel. Auch der Biber fiihlt
sich hier heimisch und staut den Bach vor allem im Oberlauf oft mit seinen Dammen an.
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In der Wasserwirtschaft verstehen wir un-
ter Gewasserschutz alle Malinahmen, die
fir eine moglichst gute Qualitat der Ober-
flachengewasser und des Grundwassers er
forderlich sind. Im Zusammenhang mit der
Wassernutzung und Abwasserentsorgung
sind dabei vor allem wichtig:

Produktionsintegrierte Malinahmen, die
flr einen optimierten \Wassereinsatz sor
gen und sicherstellen, dass gewasser
relevante Schadstoffe nur im unbedingt
notwendigen Mal} eingesetzt beziehungs-
weise dem Abwasser ferngehalten werden.

Die Behandlung von kommunalen, ge-
werblichen und industriellen Abwassern,
die meist an bekannten Stellen in Ge-
wasser eingeleitet werden, den soge-
nannten Punktquellen.

Mafinahmen, die Stoffeintrage aus der
Atmosphare oder der Flache verringern.
Da die Herkunft dieser Belastungen nicht
genau erkennbar ist, werden sie diffuse
(Schadstoff-) Quellen genannt.

Kanalisation statt Cholera

Gewasser erflllen fur die Gesellschaft eine
wichtige Funktion, die vielen nicht bewusst
ist: Sie mussen Abwasser aufnehmen. Die
Selbstreinigungskraft der Gewasser darf
dabei aber nicht Uberstrapaziert werden,

da sonst andere Nutzungen eingeschrankt
sind, wie beispielsweise Fischerei, Erho-
lung oder Trink- und Brauchwassergewin-
nung. Auch die Biodiversitat, also die Vielfalt
der Lebensraume und der im Gewasser le-
benden Organismen, leidet unter Abwasser
einleitungen. Daher durfen wir den Gewas-
sern nur solche Abwasser zufuhren, die mit
technischen MitteIn mindestens nach dem
Stand der Technik gereinigt worden sind.

Es ist noch keine 150 Jahre her, als in den
grolRen bayerischen Stadten viele Men-
schen starben, weil die unzureichenden
hygienischen Verhaltnisse die Ausbreitung
von Cholera-Epidemien beglnstigten. Erst
durch diese Katastrophen und das verbes-
serte Wissen Uber die Ursachen der Krank-
heiten entstanden Plane fur eine systemati-
sche Kanalisation. Zunachst diente sie dem
Ableiten von Regen- und Kichenwasser.
Die Fakalien wurden weiterhin in Abortgru-
ben gesammelt. Diese mussten regelmaRig
geleert und abgefahren werden. Mit den

Fakalien wurden dann Felder gedungt. Erst
Ende des 19. Jahrhunderts setzte sich in
den Stadten die Schwemmkanalisation
durch. Die Toiletten erhielten nach und
nach Spuleinrichtungen und das Abwasser
wurde zusammen mit dem Regen- und Ku-
chenabwasser Uber die Kanale in die Fliel3-
gewasser eingeleitet. Diese Mischkanalisa-
tion enthielt also das hausliche Abwasser
und Regenwasser. Eine Reinigung der Ab-
wasser fand allerdings noch nicht statt.

Die Gewasser waren den zunehmenden
Abwassermengen nicht gewachsen und
die hygienischen sowie die dkologischen
Verhaltnisse in den Flissen und Bachen
verschlechterten sich: Die friher Ublichen
Flussbader wurden geschlossen und es
kam immer wieder zu Fischsterben.

Dies war der Ausgangspunkt fir einen
zweiten Schwerpunkt in der Abwasserent-
sorgung. Zwar gehorten durch die Einfih-
rung der Schwemmkanalisation die Epide-
mien der Vergangenheit an, das Wasser der
Flisse war aber oft kaum mehr nutzbar.
1907 wurde die ,, Abwasserwirtschaft” in
das Bayerische Wassergesetz aufgenom-
men, 1911 die erste Abwasserbehand-
lungsanlage in Hohenschwangau in Betrieb
genommen. Insbesondere der flachen-
deckende Bau von Klaranlagen nach dem
zweiten Weltkrieg sorgte daflr, dass sich
die Gewasserqualitat trotz steigender Be-
volkerungszahl auf beeindruckende Weise
verbesserte. Um dies alles zu erreichen,
mussten seit dem Jahr 1946 annahernd

34 Milliarden Euro von den Stadten und
Gemeinden investiert werden. Sie erhielten
hierfur vom Freistaat Bayern rund 8,7 Milli-
arden Euro an Zuwendungen.

Die Abwasserbehandlung ist eine Erfolgs-
geschichte im Gewasserschutz. In einigen
Punkten wird sie in den kommenden Jahren
sogar noch kontinuierlich verbessert, zum
Beispiel durch den Anschluss kleinerer Orts-
teile an kommunale Klaranlagen. Rund
400000 Einwohner konnen jedoch nicht mit
vertretbarem Aufwand an kommunale Klar
anlagen angeschlossen werden, so dass die
Reinigung der Abwasser auf Dauer in rund
100000 Kleinklaranlagen erfolgen muss.
Diese werden derzeit mit biologischen Be-
handlungsstufen nachgerustet. Die Abwas-
serbehandlung bleibt somit eine Dauerauf-
gabe, um das hohe Niveau weiter zu sichern
und auszubauen.
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Bache und Flusse

Mikroorganismen — nur Bruchteile
eines Millimeters gro8 — wie das
Lauf-Wimpertier sind als biologische
, Reinigungskréfte” im Klarwerk

1 versci
nik ei
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Klaranlagen — aus Abwasser wird
Flusswasser

Aus den einzelnen Haushalten lauft das Ab-
wasser Uber den Grundstticksanschluss in
die offentliche Kanalisation. Schmutzwasser
aus Siedlungs- und Gewerbegebieten fliefst
haufig auch zusammen mit dem Regenwas-
ser durch die Ortskanéle zum Hauptsamm-
ler, einem grofRen Kanal, der das Abwasser
zur Klaranlage leitet. Auf einer Gblichen,
groReren Klaranlage durchlauft es die im
Folgenden beschriebenen Stationen.

Das Abwasser wird zunachst mechanisch
gesaubert: Mit dem Rechen werden Grob-
stoffe entfernt, im Sandfang sinken Fest-
stoffe zu Boden, die schwerer sind als
Wasser. Im Vorklarbecken ist die FlieRge-
schwindigkeit des Abwassers so gering,
dass sich feine Schwebstoffe absetzen.

AnschlieBend werden im biologischen Teil
der Klaranlage viele organische Stoffe ab-
gebaut. Bestimmte Mikroorganismen vertil-
gen diese Stoffe gierig, wenn sie eine aus-
reichende Menge Sauerstoff erhalten. Nach
diesem Prinzip arbeitet das Belebungs-
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(,Belebtschlamm™) und gereinigtem Ab-
wasser wird anschliefend im Nachklarbe-
cken durch Absetzen voneinander getrennt.

Ein Teil des Belebtschlamms wird in das
Belebungsbecken zurlickgeflihrt, der Rest
wird zusammen mit dem Schlamm aus
dem Vorklarbecken im Faulturm behandelt.
Bei diesem Faulprozess entsteht Gas, das
man zur Energiegewinnung verwendet.

Der ausgefaulte Klarschlamm wird gegen-
wartig noch zu 19 Prozent in der Landwirt-
schaft als Dunger und zu 28 Prozent im
Landschaftsbau zum Beispiel zur Rekul-
tivierung von Braunkohletagebauen verwen-
det. Da hierbei jedoch neben Pflanzennahr
stoffen wie Phosphor auch eine Vielzahl an
Schadstoffen ausgebracht wird, verfolgt
Bayern aus Vorsorgegrinden das Ziel, aus
der landwirtschaftlichen und landschafts-
baulichen Verwertung auszusteigen und
den Klarschlamm einer thermischen Be-
handlung (Verbrennung) zuzufthren. Um
den im Klarschlamm beziehungsweise in
der Klarschlammasche enthaltenen Phos-
phor weiterhin zu nutzen, wird zusatzlich
die Entwicklung kostengunstiger Phosphor



Bayerns Abwasserwirtschaft in Zahlen

m Offentliche Kanalisation: rund 95 000 Kilometer, davon circa 57 Prozent Mischkanali-

sation

® Anschlussgrad an kommunale Klaranlagen: circa 97 Prozent der Einwohner Bayerns.
Die verbleibenden Einwohner behandeln ihr Abwasser in biologischen Kleinklaranla-
gen, deren Reinigungsleistung mit den zentralen Klaranlagen vergleichbar ist.

Kommunale Klaranlagen: 2 640

Viele Klaranlagen verflgen mittlerweile zu-
satzlich noch Uber Einrichtungen zur Entfer
nung der Pflanzennahrstoffe Stickstoff und
Phosphor. Mit Desinfektionsanlagen (zum
Beispiel UV-Licht) kann dartber hinaus eine
weitgehende Entkeimung des Abwassers
erreicht werden. So ist zum Beispiel in der
Isar im Stadtgebiet Minchens das Baden
heute wieder moglich, da die Klaranlagen
im Einzugsgebiet mit solchen Desinfekti-
onsanlagen ausgestattet wurden.

Mischwasserbehandlungsanlagen: rund 9000

Kleinklaranlagen: langfristig rund 100 000

Jahrlich zu reinigende kommunale Abwassermenge: rund 1,7 Milliarden Kubikmeter
Industriell/gewerbliche Abwasserreinigungsanlagen: rund 2 100

Ein Ziel der Abwasserwirtschaft in Bayern
ist es, alle 6ffentlichen Abwasserkanale —
soweit noch nicht geschehen — durch
Kamerabefahrung oder Begehung einge-
hend zu untersuchen. Zur Vermeidung von
Grundwasser und Bodenverunreinigungen
sowie dem Eindringen von Fremdwasser
sollen die festgestellten Schaden saniert
werden.
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UV-Anlage zur Abwasserdesinfektion
auf der Kldranlage Bad Tolz

Das Abwasser wird in verschiedenen
Anlagen Schritt fr Schritt gereinigt
(Fortsetzung der lllustration aus dem
Kapitel ,, Grundwasser” Seite 56/57).
Haushalt

Hausanschluss

Ortskanal

Hauptsammler

Rechen

Sandfang

Vorklarbecken
Belebungsbecken
Nachklarbecken

Faulturm

Energiegewinnung aus beim
Faulprozess entstehendem Gas

Zisterne
Regenbecken

Kleinklaranlage

EEEHE BEEEHGBDRELLDERCEBR

Vorbehandlung des industriellen
Abwassers




Niederschlagswasser muss nicht
immer in die Kanalisation geleitet
werden. Durchldssige Befestigungen
ermaoglichen das Versickern.
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Regenwasser muss kein Abwasser
werden

Niederschlagswasser, das von befestigten
Flachen wie Hausdéachern oder StraRen
gesammelt abfliel3t, wird zu Abwasser.
Weitgehend unverschmutztes Regenwas-
ser sollte aber durch Versickerung und
Rickhaltung vor Ort méglichst im natlr
lichen Wasserkreislauf belassen werden.
So werden Grundwasserneubildung und
Verdunstung gefordert, der Oberflachen-
abfluss gering gehalten und eine unnotige
Belastung von Kanalisation und Klaranlage
vermieden. Viele Gemeinden gewahren pri-
vaten Grundstucksbesitzern auch finanzielle
Anreize. Dort fallt keine Abwassergebuhr
fUr das Regenwasser an, wenn es auf den
privaten Grundstlcken versickern kann.
Eine Nutzung im Haushalt zum Garten gie-
3en, fur die Toilettenspulung oder zum Auto
waschen ist ebenfalls sinnvoll. Auch kann
Regenwasser flr gewerbliche Nutzungen
oder zur Bewasserung offentlicher Flachen
zweckmaRig eingesetzt werden.

Wird Regenwasser getrennt von hauslichem
und gewerblichem Abwasser abgeleitet,
spricht man von einer Trennkanalisation.
Wenn nichts dagegen spricht, ist bei Neu-
baugebieten diese Art der Entwasserung zu

Was ist eigentlich Abwasser?

bevorzugen. Bei Bedarf ist das anfallende
Niederschlagswasser, beispielsweise von
stark befahrenen Stral3en, vor der Einlei-
tung ins Grundwasser oder in ein Gewasser
zu reinigen und zwischenzuspeichern.

Bei der in Bayern weit verbreiteten Misch-
kanalisation wird hausliches und gewerb-
liches Abwasser zusammen mit dem Re-
genwasser abgeleitet. Bei Regen flielsen
somit groRe Mengen Mischwasser ab. Je
nach Starke der Niederschlage ist das so
viel, dass die Klaranlage nicht alles ver
arbeiten kann. Grof3ere Mengen werden
daher in Regenbecken zwischengespei-
chert. Sie sind so konstruiert, dass sie nur
so viel Mischwasser weitergegeben, wie
die Klaranlage vertragt. Ist das Becken voll,
flieRt ein Teil des Mischwassers direkt ins
Gewasser. Solche Entlastungen stellen

bei ordnungsgemafier Bemessung fur das
Gewasser jedoch keine Gefdhrdung dar, da
Schmutzstoffe im Regenbecken absinken
und das eingeleitete Schmutzwasser stark
verdunnt ist.

Zukunftig sollten die Maglichkeiten der
naturnahen Regenwasserbewirtschaftung
von Stadten und Gemeinden, aber auch von
Grundstlckseigentimern noch mehr ge-
nutzt werden.

Abwasser enthalt geloste Stoffe, feinste Partikel und auch feste Bestandteile. Je nach
Herkunft kann man Abwasser unterscheiden:

Hausliches Abwasser besteht vor allem aus Toilettenwasser, aus Badewasser, Putz- und
Spulwasser. Die enthaltenen, hauptsachlich organischen Stoffe konnen von Mikroorga-
nismen relativ leicht abgebaut werden.

Industrielle und gewerbliche Abwasser fallen bei Produktionsprozessen an. Sie kon-
nen viel starker organisch belastet sein als hdusliches Abwasser und auRerdem Sub-
stanzen enthalten, die schwer oder Uberhaupt nicht abbaubar sind.

Niederschlagswasser von Dachern oder StrafRen ist besonders bei Regenbeginn durch
Sand, Staub, Schmutz, Ol oder Reifenabrieb verunreinigt. Im Winter sind auch noch Tau-
salze enthalten. Dazu kommt die Grundbelastung aus der Luftverschmutzung.

Fremdwasser besteht aus Grund- oder Niederschlagswasser, das tber undichte Kanale
eindringt, sowie aus unerlaubten Einleitungen von Hausdrainagen. Fremdwasser ver
dinnt das Abwasser, wodurch grofiere Kanale erforderlich werden und die Reinigungs-
leistung der Klaranlagen reduziert wird.

Wasserland Bayern



Verantwortung und Kontrolle

Die Reinigungsleistung von Klaranlagen
muss regelmalig Uberprift werden: Die
Anlagen werden kontrolliert, die Qualitat
des Wassers im Ablauf gemessen und die
Ergebnisse dokumentiert. Durchgefuhrt
werden die Kontrollen zunachst durch die
Betreiber selbst, also insbesondere durch
die Kommunen oder Industriebetriebe.

Von staatlicher Seite wird stichprobenhaft
Uberwacht, ob die Abwasserqualitat den
Anforderungen entspricht und der Betreiber
seine Aufgaben erflllt. Zunehmend erfolgt
dies durch private Sachverstandige. Zusatz-
lich werden auch die Gewasser untersucht,
in die die gereinigten Klaranlagenabwasser
eingeleitet werden, und zwar durch die
Wasserwirtschaftsamter nach der Metho-
dik der Wasserrahmenrichtlinie. Damit las-
sen sich Defizite erkennen und zielgerichtet
Mafinahmen zur Verbesserung einleiten.

Ebenfalls wichtig ist die Kontrolle der Kanal-
netze auf Dichtheit. Durch Begehen oder
Befahren mit Spezialkameras kénnen Scha-
den festgestellt werden, die dann zu sanie-
ren sind. Nur so kdnnen Grundwasser- und

Bodenverunreinigungen oder das Eindrin-
gen von Grundwasser in den Kanal (Fremd-
wasser) vermieden werden. Verantwortlich
daflr sind beim 6ffentlichen Kanalnetz die
Kommunen und bei privaten Abwasserlei-
tungen die Grundstlckseigentimer. Die
regelmaliige Inspektion und erforderliche
Sanierung dient auch dem Werterhalt der
kommunalen Kanalnetze, die haufig zu den
grolRten Anlagewerten der Stadte und Ge-
meinden zahlen. Leider besteht im Hinblick
auf die Untersuchung und Sanierung der
Kanalnetze erheblicher Nachholbedarf.

Nicht alle umweltrelevanten Schadstoffe
koénnen in herkdmmlichen kommunalen
Klaranlagen entfernt werden. Bei bestimm-
ten Betrieben ist daher eine Abwasservor
behandlung erforderlich. Aber auch das
hausliche Abwasser kann unerwlnschte
Stoffe enthalten, wie beispielsweise Arznei-
mittelwirkstoffe oder Biozide. MaRnahmen,
die auf die Auswahl und Nutzung solcher
Stoffe zielen, haben daher grof3e Bedeu-
tung. Neben rechtlichen Regelungen kon-
nen auch Selbstverpflichtungen der Indust-
rie und ein bewusstes Verbraucherverhalten
zu einer Schadstoffminderung beitragen.
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Kanalschaden: Stark beschéadigte
Rohrwand durch kreuzende Versor
gungsleitung (Bild oben), Grundwas-
sereintritt bei undichtem Kanal (Bild
unten)

Ein Blick in den Kanal lohnt sich.
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Béache und Fliisse

Kulturlandschaft an der Donau nahe
Hermannsdorf: Die Gewasserbelas-
tung aus landwirtschaftlichen Flachen
ldsst sich durch sparsamen und fach-
gerechten Einsatz von Dinger und
Pflanzenschutzmitteln verringern.

Die Amter fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten beraten
die Landwirte dabei, wie sie fla-
chenhafte Belastungen der Fliel3-
gewasser verringern konnen.
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Gewasserschutz auf Acker und Wiese

Schadstoffe in Gewassern, die nicht aus
Abwassereinleitungen, sondern aus Ober
flachenabfluss, Grundwasser oder aus der
Atmosphare stammen, werden diffuse
Eintrage genannt. Besonders die Pflanzen-
nahrstoffe Stickstoff und Phosphor, Pflanzen-
schutzmittel und bei Regen eingeschwemm-
ter Boden belasten die Gewasser. Lange
Zeit spielten diese diffusen Eintrage im Ver
gleich zu direkten Abwassereinleitungen

nur eine untergeordnete Rolle. Aufgrund der
Erfolge bei der Abwasserreinigung sind sie
heute allerdings in vielen Gebieten haupt-
verantwortlich fur die Nahrstoffbelastung
und die Verschlammung der Gewassersohle
in Flussen.

Dunger und Pflanzenschutzmittel lassen
sich am leichtesten minimieren, wenn sie

in der Landwirtschaft sparsam und fachge-
recht ausgebracht werden. Eine schonende
Bearbeitung der landwirtschaftlichen Fla-
chen sowie eine maglichst ganzjahrige Bo-
denbedeckung tragen dazu bei, die Erosion
zu vermindern — damit bleibt der Boden auf
dem Feld und gelangt nicht in die Gewasser.

Die Amter fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten beraten Landwirte zu diesem
Thema und haben mit dem landesweiten
Erosionsatlas ein wichtiges Hilfsmittel zum
Erkennen sensibler Flachen entwickelt.

Auch andere Schadstoffe kdnnen die Flie3-
gewasser belasten. Beispiele sind der
Weichmacher DEHP — Di(2-ethylhexyl)-
phthalat — oder das Flammschutzmittel
TCPP —Tris(2-chlorisopropyl)phosphat — die
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sich aufgrund der maRigen Flichtigkeit und
ihrer Stabilitat Uber die Atmosphare weit
verteilen, Uber den Niederschlag in die Bo-
den gelangen und in der Folge als diffuse
Eintrage in den Gewassern nachgewiesen
werden. Hier kdnnen Ersatzstoffe mit ver-
gleichbaren technischen Eigenschaften,
aber besserer Abbaubarkeit in der Umwelt,
Abhilfe schaffen.

Auch Klarschlamm, der bislang noch teil-
weise als Dunger in der Landwirtschaft
eingesetzt wird, enthalt Schadstoffe und
tragt zu diffusen Belastungen bei. Grund-
satzlich wird in Bayern das Ziel verfolgt,
Klarschlamm in Zukunft ausschlieRlich ther
misch zu verwerten.

Erfolge in der Verringerung diffuser Belastun-
gen der Gewasser zeigen sich beispielswei-
se durch Mafinahmen der Luftreinhaltung.
So gingen die Schwefelemissionen aus Koh-
lekraftwerken, die den , sauren Regen” ver
ursachten, nach dem Einbau von Entschwe-
felungsanlagen in den Kraftwerken deutlich
zurlick. Dadurch koénnen sich viele ehemals
stark versauerte Gewasser nun erholen. Die
Versauerung sinkt und die Artenvielfalt in
den Gewassern kehrt langsam zurlck.

Die Bemuhungen im Gewasserschutz in
der Flache mussen in Zukunft noch ver
starkt werden. Insbesondere die Malsnah-
men der Wasserrahmenrichtlinie missen
hierbei in Kooperation mit der Landwirt-
schaft konsequent umgesetzt werden, um
die Qualitat der FlieRgewasser weiter zu
verbessern.



Fliussen ihren Lauf lassen

Flisse und Bache verandern sich standig —
sofern wir es zulassen: Die Kraft des flie-
3enden Wassers pragt den Lauf des Flusses
und bestimmt seine Form, Tiefe und Breite.
Flisse winden sich, besonders dort, wo

es flach ist, wie Schlangen durch die Land-
schaft — sie maandrieren. Das Flussbett ist
mal tief und schmal, mal breit und flach. So
ist die FlieRgeschwindigkeit nie gleich, der
Boden wechselt zwischen feinem Schlamm
und groberem Sand und Kies. Das Ufer ist
steinig oder bewachsen, mal steigt es steil
an und andernorts geht es fliefend in die
Uberschwemmungsaue Uber.

Dieses Grundprinzip nutzen die Fachleute
der Wasserwirtschaft, wenn es darum geht,
Gewasser wieder naturnah zu entwickeln.
Einmal aus ihrem engen Korsett aus Beton
oder Wasserbausteinen befreit, entfalten
die Flusse ihr Potenzial, sich ihr Bett selbst
zu gestalten.

Unter naturnaher Gewasserentwicklung
verstehen wir, diesen naturlichen Prozess
anzustofRen und den Flissen wieder mehr
Raum fUr ihre dynamische Entwicklung

zu lassen. Nur dort, wo es notwendig ist,
beispielsweise zum Schutz von Siedlungen
und Infrastruktur, wird die naturliche Dyna-
mik gelenkt oder begrenzt.

Das Zurtck zu mehr Dynamik und Naturlich-
keit bringt Vorteile fir Mensch und Natur:

m Tiere und Pflanzen profitieren von den
vielfaltigen Lebensraumen, die in dyna-
mischen Gewassern entstehen. Es
entwickelt sich eine groRe Artenvielfalt
an Fischen und wirbellosen Tieren wie
Insekten, Krebsen und Schnecken.

= Am Ufer und im Uberschwemmungsbe-
reich wachsen wieder typische Pflanzen.

m In einer breiteren Aue kann Hochwasser
abflie3en, ohne Schaden zu verursachen.
Auch bremst die Aue das Hochwasser
und tragt zum Schutz flussabwarts liegen-
der Siedlungen bei.

m Naturnahe Uferbereiche schitzen das
Gewasser vor Eintrdgen von Nahr- und
Schadstoffen aus der intensiv bewirt-
schafteten Kulturlandschaft.

m Auch fur unsere Erholung und als Erleb-
nisraum sind naturnahe Flie3gewasser
reizvoller als begradigte Gerinne.

Wasserland Bayern

Lebensadern der Landschaft

Um eine mdglichst naturnahe Ge-
wasserstruktur zu férdern, werden
zundchst Uferbefestigungen entfernt,
das Flussbett verbreitert und die Ufer
abgeflacht.

Der Fluss erhélt nun wieder einen
nattrlichen, unregelmafigen Lauf. An
den Ufern werden standortgerechte
Gehdlze angepflanzt.

Uberlésst man den so renaturierten
Fluss sich selbst, stellen sich zahlrei-
che Tier und Pflanzenarten ganz von
selbst wieder ein: Die sogenannte
Sukzession beginnt. Ein naturnaher
Lebensraum entsteht.

Das flie3sende Wasser gestaltet die
Fliisse und Béache immer wieder neu
und formt damit unsere Landschaft
wie hier am Main bei Ebersbach.
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Bache und Flusse

Warum sind Auen wertvoll und wichtig?

Auen sind die natiirlichen Uberschwemmungsbereiche entlang der Flisse, in denen ein
haufiger Wechsel zwischen Hoch- und Niedrigwasser der Normalfall ist. In naturnahen
Auen kann sich ein Hochwasser ausbreiten, ohne Schaden anzurichten. Sie tragen damit
zum Hochwasserschutz von Siedlungen und Infrastruktur bei. Fir die Natur sind sie ein
sehr wertvoller, jedoch auch selten gewordener und bedrohter Lebensraum mit vielen
Gesichtern:

B |n abgetrennten Flussschlingen entstehen Altarme und Flutrinnen, in denen das \Wasser
kaum mehr flief3t. Hier wachsen die Larven von Amphibien und Wasserinsekten auf.

m Kies- und Sandbanke werden bei Hochwasser von der Stromung abgetragen und
weitertransportiert. Auf diesen kurzlebigen Standorten setzen sich einjahrige Pflanzen
durch, die ihren Lebenszyklus im Eiltempo durchlaufen.

® An den Ufern siedeln sich Pionierpflanzen an, die im Schatten hoherer Gehdlze nicht
gedeihen konnten.

®m |n der haufig Uberschwemmten Zone der Weichholzauen wachsen Uberschwem-
mungsunempfindliche Gehdlze und Baume wie Erle und Weide.

m Die Arten der Hartholzauen, zum Beispiel Eiche und Esche, wiederum besiedeln die
Bereiche, die nur bei extremen Hochwassern Uberflutet werden.

Viele der zahlreichen Tier und Pflanzenarten der Flussauen stehen auf der Roten Liste
der bedrohten oder gefdhrdeten Arten. Fir die Lebewesen der Flie3gewasser ist die
Aue daruber hinaus ein sicherer Zufluchtsort, wenn die Urgewalt eines Hochwassers im
Fluss keinen Stein auf dem anderen lasst.

Auwald an der Frénkischen Saale
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Naturnahe Zukunft

Ein Zurick zu einem von Menschenhand
unbeeinflussten Urzustand kann es auch
bei der naturnahen Gewasserentwicklung
nicht geben und ist auch nicht das Ziel.
Vielmehr muss sich das Leitbild fir die Ge-
wasserentwicklung an den Grundsatzen
der Nachhaltigkeit orientieren: Das Leitbild
der bayerischen Wasserwirtschaft ist, hin-
sichtlich Wassermenge, Gewasserstruktur,
Wasserqualitat und Artenzusammenset-
zung einen moglichst naturnahen Zustand
der Gewasser zu erreichen und zugleich
die Belange von Umwelt, Gesellschaft und
Wirtschaft in Einklang zu bringen.

Die bayerische Wasserwirtschaft verbessert
seit Anfang der 1980er-Jahre stetig die dko-
logische Qualitat und die Naturlebensrau-
me der Flisse und Bache, indem sie unter
anderem:

kanalisierte Flussabschnitte nach Mog-
lichkeit renaturiert,

natlrliche Uberschwemmungsgebiete
sichert,

die Durchgéngigkeit grofser Gewasserab-
schnitte fir Organismen, sowie fur Kiese
und Sande — dem sogenannten Geschie-
be — wiederherstellt,

Uferstreifen erwirbt und gewassertypi-
sche Uferstrukturen schafft,

die Eigenentwicklung der Gewasser
fordert,

Biotope neu anlegt und

stadtnahe Erholung in den Flussauen
ermoglicht.

Die natdrliche Fluss- und Auenlandschaft
Bayerns soll grundsatzlich fur Mensch

und Natur erhalten oder wiedergewonnen
werden. Dazu wurden fur alle grofseren
bayerischen Gewasser neue Gewasserent-
wicklungskonzepte ausgearbeitet, die ganz
individuell auf das jeweilige Gewasser zu-
geschnittene Losungen zulassen. Sie bilden
insofern eine Brlicke vom MaRnahmenpro-
gramm der Wasserrahmenrichtlinie zur kon-
kreten Umsetzung am Gewasser.

Zahlreiche Gewasserentwicklungskonzep-
te wurden bereits erfolgreich umgesetzt:
Vielerorts wurden Ufersicherungen zurtck-
gebaut, das Gewdsserbett verbreitert oder
an Wehren Fischaufstiegsanlagen oder
Umgehungsgewasser zur Verbesserung der
biologischen Durchgangigkeit angelegt.

Besonders an den grofden Flissen wie

Inn, Isar und Salzach besteht aber noch
Handlungsbedarf. Durch die Begradigung
und die damit verbundene VerkUrzung der
Flusslange flieRt das Wasser schneller und
entwickelt noch mehr Kraft. Die Flusssoh-
le wird instabil — der Fluss grabt sich in
den Untergrund ein. Diese , Eintiefung”
entwassert nun das umgebende Land star
ker, wodurch die Auenvegetation Schaden
nimmt, aber auch die Grundwasserstande
im Hinterland sinken konnen. Friher begeg-
nete man diesem Problem mit Absturzen,
also Uberstromten Bauwerken, die jedoch
die Wanderungen von Fischen oft unter
brachen. Heute werden solche bedrohten,
okologisch wertvollen Flussabschnitte na-
turnah stabilisiert, zum Beispiel mit flachen
Sohlrampen aus Felsbrocken.

In den letzten zehn Jahren wurden bayern-
weit rund 760 Kilometer Gewasser mit
1900 Hektar Uferflache renaturiert. Uber
230 Hektar Auen wurden dabei neu ange-
legt. Auf rund 55 Kilometern wurden Dei-
che zurlckverlegt und damit Lebensraume
erschlossen, die der Fluss bei Hochwasser
Uberfluten kann.

Naturnah nach Plan — das Gewadsserentwicklungskonzept

Um ein ausgebautes Gewasser und seine Aue mit moglichst wenig steuernden Eingriffen
wieder in einen naturlicheren Zustand zu versetzen, wird ein landschaftsokologischer
und wasserwirtschaftlicher Fachplan erstellt. Wichtigste Ziele dabei sind: Wiederherstel-
lung der okologischen Funktionsfahigkeit, Steigerung des natlrlichen Rickhalts sowie

des Freizeit- und Erholungswertes.

Wasserland Bayern
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Das Pfingsthochwasser 1999 hat in
Neustadt an der Donau nach einem
Deichbruch extreme Schéden ange-
richtet.
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Zwischen 1988 und 2005 wurde Bayern
mehrfach von grofRen Hochwassern heimge-
sucht. Das Pfingsthochwasser von 1999 mit
dem Deichbruch bei Neustadt an der Donau
und extremen Uberschwemmungen an der
lller war besonders folgenreich: 40 000 Hektar
Land waren Uberschwemmt, der Schaden
wird auf 345 Millionen Euro geschatzt.

Hochwasser ist ein naturliches Phanomen
mit einer durchaus segensreichen Wirkung
an nicht bebauten Gewassern, denn es
transportiert mehr Geschiebe, Nahr und
Mineralstoffe als der gewohnliche Abfluss
eines FlieRgewassers. So wird das Fluss-
bett gereinigt und behélt seine natdrliche
Dynamik und okologische Vielfalt. Die trans-
portierten Stoffe werden anderenorts —
etwa in Auen und Altwassern — wieder ab-
gelagert. Bei Hochwasser ausufernde FlUs-
se sorgen so fir die enge Verzahnung des
Gewassers mit seinem Umland.

Die Natur kennt keine Hochwasserschaden,
nur Veranderungen. Zur Katastrophe wird
Hochwasser erst dann, wenn Menschen
massiv davon betroffen sind. Je intensiver
die naturlichen Uberschwemmungsgebiete

Wasserland Bayern

eines Flusses durch Wohn- und Industriege-
biete oder durch Verkehrswege genutzt wer
den und je weniger bei der Bebauung auf
die Hochwassergefahr Ricksicht genom-
men wird, desto grofer ist das Schadens-
potenzial. Viele Flusstaler sind inzwischen
dicht besiedelt und somit Risikozonen.

Das Hochwassergeschehen wird vor allem
vom Wetter und von den Verhaltnissen im
Einzugsgebiet eines Flusses bestimmt. An
grofien Flissen sind lang anhaltende, grof3-
raumige und intensive Niederschlage fur die
Hochwasser verantwortlich. An kleineren
Gewassern konnen bereits ortlich begrenzte,
starke Regenfalle eine Flut ausldsen. Allge-
mein gilt, dass Regen, der versickern kann
oder in natdrlichen Stauraumen zurlckge-
halten wird, kaum Hochwasser verursacht.
Umgekehrt gilt: Je undurchlassiger der Bo-
den ist, je weniger bewachsen und je steiler
das Gelande, desto mehr Niederschlag flief3t
sofort ab. Dies gilt auch fur durch Vorregen
durchnasste Boden. Zudem wurden Flisse
vielerorts begradigt und eingedeicht. So kann
Wasser schneller abflieRen und flussabwarts
die Hochwassersituation verscharfen.
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Gewasserausbau war niemals Selbstzweck,
sondern geschah immer als Gesellschafts-
auftrag. Von Mitte des 19. Jahrhunderts bis
Ende der 1950er-Jahre standen vor allem
wirtschaftliche Ziele im Vordergrund: Es
sollten Flachen fur die Landwirtschaft ge-
wonnen, Siedlungen, Industrie und Gewer
be in Flussnahe ermaglicht, groRRe Flisse
schiffbar gemacht und die Wasserkraft ge-
nutzt werden.

Heutzutage wird dagegen versucht, wo im-
mer moglich Flachen fir die Gewasser zu-
rickzugewinnen. Ganzheitliche Strategien
sind gefragt, die das gesamte Flussgebiet
betrachten. Isolierte Schutzkonzepte rei-
chen nicht aus, weil sie das Problem oft nur
flussabwarts verlagern.

Vor Hochwasser schiitzen und
Risiken managen

Das Naturereignis Hochwasser als Teil des
natlrlichen Wasserkreislaufs lasst sich nicht
verhindern. Doch wir kdnnen viel dafir tun,
dass es nicht zur Katastrophe flr den Men-
schen wird oder dass zumindest die Scha-
den in einem ertraglichen Rahmen bleiben.

Heute spricht man vom Hochwasserrisiko-
management, bei dem es in erster Linie
darum geht, Hochwasserschaden zu ver
ringern und ein angemessenes Risikobe-
wusstsein zu entwickeln.

Nach dem Katastrophenhochwasser zu
Pfingsten 1999 hat die Bayerische Staatsr¢
gierung beschlossen, mit dem Hochwasse
schutz-Aktionsprogramm 2020 den nach-
haltigen Hochwasserschutz im Donau- unc
Maingebiet zu bundeln und noch starker
voranzutreiben. Bis zum Jahr 2020 will
der Freistaat in den drei Handlungsfel-
dern naturlicher Ruckhalt, technischer
Hochwasserschutz und Hochwasser-
vorsorge 2,3 Milliarden Euro investieren.

Das Aktionsprogramm 2020 bildet mit sei-
nem integralen Ansatz eine gute Grundlage
flr die bundes- und europaweit einheitliche
Strategie des Hochwasserrisikomanage-
ments. Sie gibt die fir ein flussgebietsbe-
zogenes Risikomanagement erforderlichen
Planungsprozesse vor und schafft mit dem
Hochwasserrisikomanagement-Plan ein In-
strument fur die Abstimmung. Die Hochwas-
serrisikomanagement-Plane sollen Gefahren
und Risiken transparent darstellen und dazu
beitragen, dass Ziele und Mafinahmen zur
Risikominimierung entwickelt und umgesetzt
werden. Zu den drei Handlungsfeldern des
Aktionsprogramms 2020 wird bei der Erarbei-
tung der Managementplane auch verstarkt
die Bewaltigung von Hochwasserereignissen
und die Nachsorge mit einbezogen.

Fur das bayerische Maineinzugsgebiet liegt
seit Ende 2010 mit dem HOPLA Main der
erste Hochwasserrisikomanagement-Plan
in Bayern vor. Er beinhaltet fur die Risikoge-
wasser Ziele und Mafinahmen verschiede-
ner Akteure, mit denen die Hochwasser
risiken reduziert werden konnen.

Wasserland Bayern

Zerstorte Einrichtungsgegenstande
nach dem Hochwasser an der
Breitach 2005

Hochwasier
ereRn
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Staijung!
Berprafund

Hochwasserrisikomanagement um-
fasst MalSnahmen aus den vier Hand-
lungsfeldern Vermeidung, Schutz,
Vorsorge und Regeneration. Neben
technischem Hochwasserschutz und
natdrlichem Ruckhalt werden weitere
Malnahmen der Vorsorge, Nachsorge
und Bewaltigung vorangetrieben.
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Auen, wie hier an der Donau, sind die
nattrlichen Uberschwemmungsge-
biete der Fliisse. Wenn Hochwasser
in diese natdirlichen Rlckhalterdume
ausweichen kann, sinkt die Hochwas-
sergefahr in flussabwdrts gelegenen
Siedlungen.

80

Die Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie

Das Hochwasserrisiko hat durch Siedlungsdruck und Klimawandel in Europa zugenom-
men. Aus diesem Grund hat die EU beschlossen, dass Hochwasserrisiken identifiziert,
Strategien zu ihrer Eindammung entwickelt und die grenzliberschreitende Zusammenar
beit in Flussgebieten gestarkt werden mussen.

Bei der 2007 von der EU erlassenen Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie ist der
Name Programmm: Der Fokus der 2010 ins deutsche und bayerische Wasserrecht Uber
nommenen Regelungen liegt auf der Verringerung des Hochwasserrisikos fur:

die menschliche Gesundheit,
die Umwelt,

n
n
m das Kulturerbe,
n

wirtschaftliche Tatigkeiten und erhebliche Sachwerte.

Da sich lokale und regionale Gegebenheiten stark voneinander unterscheiden, hat die
EU darauf verzichtet, konkrete Ziele fur die einzelnen Flussgebiete vorzuschreiben,
jedoch einen strikten Zeitplan und eine grenzlberschreitende, interdisziplinare Arbeits-

methodik vorgegeben:

1. Stufe bis 22. Dezember 2011

Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos

Eingrenzen von Gebieten, in denen ein potenziell signifikantes Hochwasserrisiko besteht

2. Stufe bis 22. Dezember 2013
Hochwassergefahren- und -risikokarten

Darstellung von Hochwassergefahr und -risiko in den eingegrenzten Gebieten

3. Stufe bis 22. Dezember 2015
Hochwasserrisikomanagement-Plane

Festlegen von Zielen und MalRnahmen, um negative Auswirkungen auf die Schutzguter

zu verringern

Das Verfahren wird in einem Turnus von sechs Jahren weiter fortgeschrieben.

So viel Natur wie maéglich

Naturnahe FlieRgewasser und Auenland-
schaften, in denen sich das Hochwasser
ausbreiten kann ohne groRen Schaden an-
zurichten, sind besonders wichtig flr den
naturlichen Ruckhalt. Deichrlckverlegungen
und die Renaturierung der Gewasser und
ihrer Auen sind, wo immer maoglich, der
umweltvertraglichste Hochwasserschutz.
Hier gehen Hochwasserschutz und Gewas-
serokologie Hand in Hand. Auch deshalb
werden in Bayern die Gewasser seit Jahr
zehnten umfassend renaturiert. Zum Schutz
noch intakter Auen und zur Auenentwick-
lung wurde das , Auenprogramm Bayern”
aufgelegt. Es bundelt ressortibergreifend
die wasserwirtschaftlichen und natur
schutzfachlichen Belange in Auen in Ab-
stimmung mit den Nutzern und wird vom
Landesamt fur Umwelt koordiniert.

Wasserland Bayern

Der naturliche Ruckhalt von Hochwasser
ist nicht nur in der direkten Umgebung

der FlieRgewasser moglich, sondern auch
in den Einzugsgebieten. Die bayerische
Hochwasserschutz-Strategie sieht daher
vor, so viel Wasser wie moglich dort zurlick-
zuhalten und zu versickern, wo es anfallt. In
Siedlungen soll moglichst viel Regenwas-
ser ins Grundwasser versickern konnen,
statt Uber die Kanalisation dem Gewasser
zuzuflieBen. Mit einer angepassten Land-
nutzung und schonender Bodenbearbeitung
kann auch die Land- und Forstwirtschaft zum
grofsflachigen Wasserrickhalt beitragen.
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Wasser auf natlrliche Weise in der Land-
schaft zu speichern, hat gleich mehrere
Vorzlge: Es verzogert oder verhindert die
Hochwasserentstehung, vermindert den
Bodenabtrag bei Ackerbdden und fordert
die Grundwasserneubildung.

Der natlrliche Rackhalt im Einzugsgebiet
stoldt bei lang anhaltenden Niederschlagen
jedoch an seine Grenzen. Ist der Boden
wassergesattigt oder durch Eis groRflachig
versiegelt, kann kein Wasser mehr versi-
ckern und zurtckgehalten werden.

So viel Technik wie notig

So sinnvoll der Wasserrtckhalt in der Flache
und die Renaturierung von Auen auch sind:
Diese Mafdnahmen sind in ihrer Schutzwir
kung bei sehr starken Hochwassern be-
grenzt. Der beste Hochwasserschutz ist
daher, gefédhrdete Bereiche erst gar nicht zu
bebauen. Sind jedoch hochwertige Nutzun-
gen bereits vorhanden, dann sind technische
HochwasserschutzmalRnahmen wie Deiche,
Mauern, Flutmulden, Hochwasserruckhalte-
becken oder Flutpolder erforderlich.

Grundsatzlich werden nur Siedlungen und
Verkehrsanlagen von Uberregionaler Bedeu-
tung mit technischen Mitteln vor Hochwas-
ser geschitzt. Bemessungsgrundlage ist
dabei in der Regel ein Hochwasser, das im
langjahrigen Mittel einmal in 100 Jahren zu

erwarten ist. Da es sich um einen Mittel-
wert handelt, kann dieser Abfluss innerhalb
von hundert Jahren auch mehrfach auftre-
ten. Mogliche Veranderungen im Hochwas-
sergeschehen infolge des Klimawandels
werden bei der Planung von Hochwasser-
schutzmafinahmen Uber einen sogenann-
ten Klimaanderungsfaktor abgedeckt, um
den heutigen Standard fur das Schutz-
niveau auch zukdnftig zu gewahrleisten.

Seit dem Jahr 2001 wurden Uber 408 Kilo-
meter Deiche und Hochwasserschutzwan-
de, die nicht mehr dem Stand der Technik
entsprachen, saniert und neu errichtet so-
wie zahlreiche ortliche Hochwasserschutz-
einrichtungen gebaut. An den grofden bay-
erischen Flussen soll bis zum Jahr 2020
zusatzlich rund 30 Millionen Kubikmeter
gesteuerter Rickhalteraum an sechs vorge-
sehenen Flutpolderstandorten geschaffen
werden. Damit konnen extreme Wasser
stande gezielt zum Schutz der Unterlieger
reduziert werden.

GroRraumig kann der Abfluss groRerer
Flisse durch Talsperren beeinflusst wer-
den. Heute stehen in Bayern allein durch
Uberregional wirkende Talsperren rund

190 Millionen Kubikmeter Ruckhalteraum
fir Hochwasser bereit. Darlber hinaus gibt
es fUr den ortlichen Hochwasserschutz
hunderte kleinerer Wasserspeicher, die
zumeist von Kommunen oder Zweckver-
banden betrieben werden.

il Auslassbauwerk FiE
S -

Wasserland Bayern

Lebensadern der Landschaft

Hochwasserschutz wird auch
durch gezielte Baumalinahmen
erreicht.

Weitere Informationen

Technischer Hochwasserschutz
und gesteuerter Ruckhalteraum:

www.lfu.bayern.de > Wasser

> Hochwasser >Technischer
Hochwasserschutz > Flutpolder
und Deichriickverlegung

Flutpolder, wie hier an der lller im
Raum Seifen/Untermaiselstein (Land-
kreis Oberallgéu), sind eingedeichte
Senken oder Flussniederungen, die bei
grol3eren Hochwasserereignissen ge-
zielt geflutet werden kénnen, um die
Abflussspitzen im Fluss abzusenken.
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Pegel im Donaugebiet: Kelheim/Donau
Wasserstand in cm

700 4
Meldestufe 4

Meldestufe 3
500 4 Meldestufe 2

Meldestufe 1

22.06.09 23.06.09 24.06.09

B Gemessene Wasserstande
M Vorhergesagte Wasserstande

Unsicherheitsbereich
der Vorhersage

Beispiel fir eine Wasserstandsgang-
linie mit Meldestufen und Prognose-
bereich
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Gut vorbereitet sein

Bei allen MafRnahmen zum natlrlichen
Rudckhalt und technischen Hochwasser
schutz bleibt ein Restrisiko. Darum ist Vor-
sorge so wichtig, und alle sind gefordert:
der Staat, die Kommunen und die betroffe-
nen Burgerinnen und Burger.

Die wirksamste Vorsorge gegen Hochwas-
serschaden ist der Verzicht auf eine Bebau-
ung in gefahrdeten Bereichen. Diese flr

das Hochwasserrisikomanagement wichti-
gen Flachen konnen als festgesetzte Uber
schwemmungsgebiete gesichert und in ih-
rem unbebauten Zustand erhalten werden.
Neue Baugebiete sind in Uberschwem-

mungsgebieten grundsatzlich nicht erlaubt.

Wichtige Informationen zu gefahrdeten Ge-
bieten liefern die Hochwassergefahren- und
-risikokarten, die bayernweit fir die Gewas-
ser mit hohem Risiko erarbeitet werden.
Auf der Grundlage von rechnerisch ermittel-
ten Hochwasserflachen verdeutlichen sie
die Ausbreitung des Wassers bei haufigen,
mittleren und extremen Hochwasserer
eignissen, sowie die dann zu erwartenden
Wassertiefen. Dabei werden besonders
auch die bei Hochwasser betroffenen Sied-
lungs- und Wirtschaftsflachen, Kulturgtter
sowie Anlagen, die bei Hochwasser Um-
weltverschmutzungen verursachen konnen,
hervorgehoben. Die Karten ermdglichen es
auch einem Laien, sich seines personlichen
Hochwasserrisikos bewusst zu werden. Die
aus den Karten entwickelten Management-
plane enthalten Ziele und MalRnahmen fur
die Reduzierung von Hochwasserschaden.

Das Risikomanagement ist keine alleinige
Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung,
weil viele Bereiche — von der Bauleitplanung
Uber die Landwirtschaft, den Naturschutz
bis hin zum Katastrophenschutz — berthrt
sind. Insbesondere den Stadten und Ge-
meinden kommt daher bei der Erarbeitung
der Managementplane eine aktive Rolle zu.

In Bereichen, in denen aus stadtebaulichen
oder wirtschaftlichen Griinden kein ausrei-
chender Hochwasserschutz moglich ist,

kdonnen bauliche Schutzvorkehrungen an
bestehenden Gebauden oder die angepass-
te Nutzung von Keller und Erdgeschoss
dafur sorgen, dass Hochwasser nur wenig
Schaden anrichten kann. Jeder Einzelne
kann dazu beitragen, in dem er sich daruber
informiert, ob sein WWohnort in einem Uber
schwemmungsgefdhrdeten Gebiet liegt.
Beim Bau von Immobilien sind wasserun-
empfindliche Materialien zu verwenden.
DarUber hinaus sollte sich jeder schon im
Vorfeld dariber bewusst werden, wie er

im Hochwasserfall sich selbst und seine
Angehdrigen am schnellsten in Sicherheit
bringen kann. Rechtzeitige und zuverlassige
Hochwasserwarnungen helfen den Bewoh-
nern betroffener Gebiete zudem, sich bei-
zeiten auf die Wassermassen einzustellen
und Schaden vorzubeugen. Entscheidend
ist hier die Vorwarnzeit.

Friihzeitig informiert bei Hochwasser

Die Wasserwirtschaftsdamter erstellen fur
jeden Landkreis bei drohendem und laufen-
dem Hochwasser Warnungen, die direkt
Uber die Kreisverwaltungen an die Gemein-
den gegeben werden und im Internet (sie-
he unten) der Offentlichkeit zur Verfigung
stehen. Die Prognosen der Experten des
Hochwassernachrichtendienstes (HND)
werden dank modernster Technik und Un-
terstltzung des Deutschen Wetterdienstes
laufend verbessert. Mit Computermodellen,
die fur die einzelnen Flussgebiete mafge-
schneidert sind, berechnen Hydrologen die
Wasserstande fur die nachsten 6, 12, 24
oder auch 48 Stunden. Je groRer der Fluss,
desto langer ist der Vorhersagezeitraum.

Nach Meldungen der Wasserwirtschafts-
amter werden dartber hinaus die Hoch-
wasserlageberichte erstellt und an zent-
rale Dienststellen, Rundfunk, Fernsehen
und Presseagenturen zur Information der
Offentlichkeit weitergeleitet. Die Wasser
wirtschaftsamter vor Ort informieren die
Landratsamter, welche ihrerseits Stadte,
Gemeinden und Anlagenbetreiber warnen.
Entscheidungstragern wird so eine Grund-
lage fur frihzeitige Reaktionen gegeben.

Der Hochwassernachrichtendienst warnt unter:

0821 9071-56959, Lagebericht: 0821 9071-5976 [w] 3z [wm]

Tafeln 648 und 649 (Pegelstande) [=]p

Telefon:
Videotext: Bayerisches Fernsehen, Tafel 647 (Lagebericht)
Internet: www.hnd.bayern.de

Wasserland Bayern
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Lebensadern der Landschaft

Wenn alle Deiche brechen:
Trotzdem Schaden begrenzen

Auch ein optimaler Hochwasserschutz stof3t
bei Extremereignissen an seine Grenzen. Ein
Restrisiko bleibt, das haben extreme Hoch-
wasserereignisse immer wieder bewiesen.

Letztlich sind flr groRere Flussgebiete
umfassende und grenziberschreitende Pla-
nungen erforderlich, wie im Katastrophen-
fall die Schaden begrenzt werden kénnen:
Etwa durch definierte Uberlaufstrecken

an Deichen, die einen plotzlichen Bruch
verhindern helfen, oder durch gezielte

Entlastung in Reserveraume flur Extrem-
hochwasser. Durch das Hochwasserrisiko-
management wird in diesem Zusammen-
hang auf europaischer Ebene die einzugs-
gebietsweise Zusammenarbeit im Hoch-
wassermanagement vertieft.

Die Hochwassergefahren- und -risikokarten
sind eine gute Grundlage fur alle, im Rah-
men der Erarbeitung der Hochwasserrisiko-
management-Plane Uber die notwendigen
Ziele und Mafdnahmen im Einzugsgebiet zu
diskutieren. Dieser Risikodialog soll auch
dazu beitragen, die Eigenverantwortung
jedes Einzelnen zu starken.

Wasserland Bayern

Trotz aller Schutzvorkehrungen bleibt
ein Restrisiko, wie das Augusthochwas-
ser 2005 an der Stillach gezeigt hat.

Weitere Informationen

Eigenvorsorge bei Hochwas-
sergefahr:
www.lfu.bayern.de > Wasser >

Hochwasservorsorge > Eigen-
vorsorge
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Bache und Flusse

Wasserkraft ist eine regenera-
tive Energieform und tragt
damit zum Klimaschutz bei.

Weitere Informationen

Energieatlas Bayern:
www.energieatlas.bayern.de

Of 0]
=

Das Walchenseekraftwerk produziert
jéhrlich circa 293 Gigawattstunden
regenerativen Strom. Diese Strom-
menge reicht rechnerisch aus, um
70000 Haushalte zu versorgen.
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Kraft des Wassers nutzen

Wasserkraft ist mit einem Anteil von Uber
44 Prozent die wichtigste regenerative
Energiequelle zur Stromerzeugung in Bay-
ern. lhr Anteil am Stromverbrauch betragt
in Bayern zurzeit circa 15 Prozent. Erzeugt
werden jahrlich rund 12,5 Milliarden Kilo-
wattstunden in etwa 4 200 Wasserkraftan-
lagen (inklusive Pumpspeicherkraftwerke).
Uber 93 Prozent des Stroms stammen aus
den rund 230 grof3en Anlagen mit Gber
1000 Kilowatt Ausbauleistung.

Beitrag zur Energiewende

Die Wasserkraft ist eine erneuerbare, hei-
mische, dezentrale und CO,-frei genutzte
Energie. In geringem Umfang ist sie noch
ausbaufahig. Bis zum Jahr 2021 sollen

50 Prozent des Stromverbrauchs aus re-
generativen Quellen gedeckt werden. Die
Wasserkraft soll ihren Anteil durch einen
Okologisch vertraglichen Ausbau noch vor-
handener Potenziale beitragen.

Die klassische Wasserkraftnutzung konkur
riert haufig mit der Gewasserokologie. So
kénnen Wasserkraftanlagen ohne Fisch-
aufstiegsanlagen von wandernden Fischen
und Kleinlebewesen nicht oder nur einge-
schrankt Uberwunden werden. Um die Ziele
der Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen, ist
es wichtig, dass die naturlichen Lebensrau-
me erhalten bleiben oder wiederhergestellt
werden, dass heimische Arten hier leben
und sich fortpflanzen kénnen. Wesentliche
Bausteine hierzu sind ein ausreichendes

Wasserangebot, die Mdglichkeit der Wan-
derung im Gewasser (biologische Durch-
gangigkeit) sowie ein moglichst naturnaher
Feststofftransport.

Far die Energiewende ist es notwendig, die
noch vorhandenen Wasserkraftpotenziale
umweltvertraglich zu nutzen. Uber die Mo-
dernisierung und Nachrlstung bestehender
Anlagen kann bereits ein Grof3teil erreicht
werden. Zusatzlich werden die bisher
energetisch nicht genutzten Querbauwer-
ke ermittelt, an denen unter gleichzeitiger
Okologischer Verbesserung nennenswerte
Potenziale zur Stromerzeugung bestehen.
Auch im Rahmen von erforderlichen Fluss-
sanierungsmalnahmen soll eine Wasser
kraftnutzung umweltvertraglich integriert
werden. Ein Neubau von Querbauwerken
rein aus Grunden der Energieerzeugung an
bisher frei flieRenden Gewasserabschnitten
widerspricht den Zielen der okologischen
Energiewende.

Die Erforschung und der Einsatz neuer
Kraftwerkstechnologien, wie zum Beispiel
fischvertraglicher Turbinen, sollen kiinftig
ausgeweitet werden. Neue \Wasserkraft-
konzepte zeichnen sich durch deutlich
geringere okologische Auswirkungen auf
das Gewasser aus. Der Geschiebe- und
Schwebstofftransport wird wesentlich we-
niger oder gar nicht behindert. Fische kon-
nen durch besondere Leiteinrichtungen an
den Turbineneinlaufen vorbei oder bei lang-
sam drehenden Turbinenradern durch die
Turbine hindurch abwarts wandern.

Wasserland Bayern
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Wanderwege fiir Fische

Stauhaltungen unterbrechen das freie Flie-
3en fast aller grofReren Flusse. Die Untersu-
chungen zur Wasserrahmenrichtlinie zeigen,
dass die Durchgangigkeit besonders flr
Fische daher oft eingeschrankt ist. Wander
hilfen fur Fische, sogenannte Fischaufstiegs-
anlagen, schaffen hier zumindest fur die
flussaufwarts gerichtete \Wanderung Abhilfe.

Fur Bayern wurde ein Priorisierungskonzept
zur systematischen Verbesserung der fisch-
biologischen Durchgangigkeit erstellt. Dabei
werden zunachst die fir Wanderfische be-
sonders bedeutenden Gewasser, die ,, fisch-
faunistischen Vorranggewasser” und deren
Durchgangigkeit von den Haupt- zu den
Nebengewassern ndher betrachtet. Fast
ein Drittel der nicht durchgangigen Quer-
bauwerke sollen hier vorrangig bearbeitet
werden, um die 6kologischen Bedingungen
far Fische zu verbessern. Fur die einzelnen
Flussabschnitte sind Umsetzungskonzepte
in Arbeit mit denen Reihenfolge, Zeitablauf
und konkrete Bauplane mit allen Beteiligten
abgestimmt werden.

Unabhangig davon wird weiterhin jede Ge-
legenheit genutzt, um Querbauwerke dort,
wo es sinnvoll ist, durchgangig zu gestalten.
Speziell bei kleinen Kraftwerken bietet das
Erneuerbare-Energien-Gesetz wirtschaft-
liche Anreize, um die Nutzung der Wasser
kraft umweltvertraglicher zu machen.

Mindestwasser muss sein

Bei der Nutzung der Wasserkraft unter-
scheidet man zwischen Flusskraftwerken,
bei denen Wehr und Kraftwerk im Fluss ste-
hen und Ausleitungskraftwerken. Letztere,
die immerhin Uber zwei Drittel aller Anlagen
in Bayern ausmachen, benutzen das tber
einen Kanal vom natlrlichen Gewasserlauf
ausgeleitete Wasser zur Stromproduktion
und geben es anschlieBend dem Gewasser
wieder zurlck. Zwischen Aus- und Wieder-
einleitung flief3t im Gewésser das soge-
nannte ,,Mindestwasser" Das ist der \Was-
serabfluss, der im Gewasser verbleiben
muss und nicht zur Energieerzeugung
verwendet werden darf. Er wird durch Ab-
wagung okologischer und ékonomischer
Gesichtspunkte ermittelt.

Friher verzichtete man vielfach auf ein
ausreichendes Mindestwasser in den Aus-
leitungsstrecken. So befanden sich Uber
lange Zeit des Jahres oftmals nur Rinnsale
im Mutterbett — ein Zustand, der okologisch
nicht tragbar war.

Heute werden, soweit erforderlich und
verhéltnismaRig, hohere Mindestwasser-
abgaben festgelegt, wenn zum Beispiel be-
fristete wasserrechtliche Genehmigungen
abgelaufen sind.

Wasserland Bayern
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Umweltfreundliche Wasserkraft-
nutzung ermaoglicht Wanderwe-
ge fur Fische und ausreichend
Mindestwasser im Gewasser.

Weitere Informationen

Zusammen mit dem Landes-
fischereiverband wurde ein
Praxishandbuch ,, Fischauf-
stiegsanlagen in Bayern - Hin-
weise und Empfehlungen zu
Planung, Bau und Betrieb”
erstellt.

www.|fu.bayern.de > Natur
> Fische, Muscheln, Krebse
> Fische

Ein sogenannter ,, Beckenpass, wie
hier an der oberen Isar am Sylvenstein-
speicher ermdglicht es wandernden Fi-
schen, Stauhaltungen zu (berwinden.
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Seen -

stille Wasser

Was ware Bayern ohne seine Seen? Sie sind nicht nur einzigartige Lebensraume
fur viele Tiere und Pflanzen, sondern bieten auch den Menschen herrliche
Bade- und Erholungsmoglichkeiten. Mit steigender Nutzung der Seen wach-
sen aber auch deren Belastungen. Zudem sind Seen, ahnlich wie Meere, oft

Endstation fur alle mdglichen Stoffe und somit als empfindliche Okosysteme
besonders bedroht.

., Es lachelt der See, er ladet zum Bade.”




n Ringkanalisationen schitzen die bayerischen Seen
vor den Abwassern der umliegenden Siedlungen.

E Seeufer bedlirfen unseres besonderen Schutzes,
da sie als stark gefdhrdete Grenzbereiche zwischen
Wasser und Land von hoher dkologischer Vielfalt sind.

B Seedkosysteme reagieren besonders empfindlich
auf Néhrstoffe, da diese hier —anders als in Fltissen —
lange verweilen. Diingemittel-Abschwemmungen in
den Einzugsgebieten muissen vermieden werden,
damit es nicht zum geflirchteten ,, Umkippen” kommt.

n Die meisten bayerischen Seen sind als Bade-
gewasser ausgewiesen und erhohen so unsere
Lebensqualitét.

Stille Wasser




Die bayerischen Seen pragen
die Landschaft, sie sind wichtige
Erholungsgebiete und bieten
Schutz vor Hochwasser.

Bayerns Seen, wie hier der Tegern-
see, sind Lebensrdume fir Pflanzen
und Tiere und Erholungsrdume fiir uns
Menschen.
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Eine Welt fur sich

Bayern ist reich an Seen. Gerade in Sud-
bayern wird das Landschaftsbild stark durch
die tiefen, in der Eiszeit entstandenen
nattrlichen Seen gepragt. GrolRe, kinst-
liche Seen (Talsperren) gibt es sowohl im
Slden als auch im Norden Bayerns. Sie
bieten nicht nur Erholung, sondern dienen
dem Hochwasserschutz, der Trinkwasser-
gewinnung oder gleichen Niedrigwasser

in unterhalb gelegenen Flussen aus. Viele
kleinere kunstliche Seen, wie Teiche und
Baggerseen, sind Uber das ganze Land
verstreut. Sie sind wichtig fur die regionale
Wirtschaft, liefern sie doch Baustoffe und
hochwertige Lebensmittel. Flache, vollstan-
dig lichtdurchflutete, nattrliche Gewasser
werden als Weiher bezeichnet und finden
sich in zahlreichen Landschaften Bayerns.

Der grofdte Unterschied zwischen Flissen
und Seen liegt in der Aufenthaltsdauer des
Wassers. Wahrend in FlieRgewassern das
Wasser standig voriberstromt und erneuert
wird, verweilt das Wasser in manchen Seen
sehr lange, bis es vollstandig ausgetauscht

ist. Beim Starnberger See dauert das fast
21 Jahre.

Mit dem Wasser verbleiben vor allem Pflan-
zennahrstoffe wie Phosphor und Stickstoff
langer in Seen. Daher reagieren Seen auch
viel empfindlicher auf erhohte Eintrage als
FlieRgewasser. Wenn weniger neue Nahr
stoffe eingeleitet werden, zum Beispiel
durch den Bau einer Klaranlage, wird der
vorhandene Vorrat in Flussen schnell ab-
transportiert. Dagegen nehmen Néahrstoffe
besonders in flachen Seen wiederholt am
Wachstumszyklus von Wasserpflanzen teil.
Ein erhohter Nahrstoffgehalt fUhrt zu ver
starktem Pflanzenwachstum. Der Abbau
der abgestorbenen Pflanzen durch Mikro-
organismen kann zu Ubermafiigem Sauer-
stoffverbrauch und damit zu Faulnisprozes-
sen im Okosystem fiihren.

Der Nahrstoffgehalt bestimmt somit maf3-
geblich die sogenannte Trophie, die pflanzli-
che Produktivitat des Gewassers. Sie ist fur
die Wasserqualitat der Seen entscheidend.

Einteilung stehender Gewasser Flach Tief
Nattirlich entstanden Weiher/kleine Seen See
Kinstlich angelegt Teich Talsperre

Wasserland Bayern
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Temperaturstockwerke im See

Die Tiere und Pflanzen im See bendtigen
Sauerstoff, um zu Uberleben. Dieser Sauer
stoff gelangt primar Uber den Austausch
mit der Luft an der Seeoberflache ins Was-
ser, wird dann aber nur in den Ubergangs-
jahreszeiten Herbst und Fruhling auch bis in
die Tiefe des Sees transportiert.

Die Grunde hierfir liegen in den jahreszeit-
lichen Temperaturunterschieden und den
besonderen Eigenschaften des \Wassers.
Bei 4° C erreicht Wasser seine grofste Dich-
te und sinkt zum Grund des Sees hinab.
Erwarmt sich im Sommer das Oberflachen-
wasser, verringert sich die Dichte, das
Wasser wird leichter und es schwimmt auf
der kalteren Schicht. Die beiden Schichten
bleiben getrennt durch die sogenannte
Sprungschicht, in der die Temperatur rasch
abfallt. Man nennt diese Phase auch Som-
merstagnation, denn der Zustand bleibt
Uber einen langeren Zeitraum stabil. Das
sauerstoffreiche Oberflaichenwasser kann

Herbst Winter

o

wahrenddessen nicht in die Tiefe gelangen.
Erst im Herbst, wenn sich die Temperatur-
unterschiede durch die Abkthlung an der
Oberflache ausgleichen, wird das Wasser
bei starkem Wind bis in die Tiefe durch-
mischt. Im Winter ist die Schichtung dann
umgekehrt: Das Tiefenwasser ist mit 4° C
warmer als das Oberflachenwasser, wel-
ches bei Minusgraden sogar gefriert. Und
obwohl die obere Schicht somit kalter ist
als die untere, schwimmt sie oben — durch
die Dichteanomalie des Wassers. Eine er-
neute Durchmischung kann dann wieder im
Frihling stattfinden, wenn sich die Tempe-
raturunterschiede des Wassers durch die
Erwarmung der Luft aufheben.

In manchen tiefen bayerischen Seen, wie
beispielsweise dem Konigssee, braucht das
Oberflachenwasser aufgrund der enormen
Wassermassen viel langer, bis es sich auf-
gewarmt oder wieder abgekuhlt hat. Eine
Durchmischung findet hier meist nur einmal
im Jahr zwischen Januar und Marz statt.

Stille Wasser

Frihjahr

Das Wasser im See befindet sich
sowohl im Sommer als auch im
Winter in einer stabilen Schichtung.
Im Herbst und im Friihling, wenn das
gesamte Wasser 4° C kalt ist, wird es
durchmischt.

Die zehn gré3ten Seen Bayerns
haben sehr unterschiedliche Eigen-
schaften, zum Beispiel was Tiefe oder
Umfang angeht. Als Erneuerungszeit
bezeichnet man die Zeit, in der die
Zuflisse den leeren See auffiillen
wadrden.

Die zehn groBten  Oberflache Max. Tiefe Volumen Erneuerungszeit Umfang Einzugsgebiet
Seen in Bayen [km?2] [m] [Mio. m3] [Jahre] [km] [km2]
Chiemsee 80 73 2048 1,3 64 1399
Starnberger See 56 128 2999 21,0 49 3B
Ammersee 47 81 1750 2,7 43 98
Walchensee 16 190 1300 1.3 27 783
Tegernsee g 73 323 1,3 21 211
Staffelsee 8 &9 75 1,3 18 81
Waginger See 7 27 90 1,0 16 124
Simssee 6 23 87 1,4 14 60
Kochelsee 6 66 185 0,1 15 684
Konigssee 5 190 512 2,4 20 136
Wasserland Bayern 89



Der Damm des Sylvensteinsees

920

Wie warm sind unsere Seen in der des Sees unterbleibt — mit vielfaltigen Fol-

Zukunft? gen: Fischeier kdnnen sich am Gewaésser
grund nicht mehr entwickeln, im Sediment
Eine neue Herausforderung fir die Qualitat chemisch gebundene Nahrstoffe werden bei
unserer Gewasser stellen die Veranderungen  Sauerstoffmangel wieder geldst und die Ge-
der Umweltbedingungen dar, die der Klima- fahr, dass der See ,,umkippt”, steigt an.
wandel mit sich bringt. Den Klimamodellen
entsprechend werden kunftig die Winter Um die negativen Auswirkungen der anstei-
weniger kalt sein. Maglich ware dann, dass genden Temperaturen so gering wie mog-
sich die oberen Wasserschichten tiefer lich zu halten, untersucht die bayerische
Seen nicht mehr so stark abkuhlen. Bleibt Wasserwirtschaft, welche Auswirkungen
das Oberflachenwasser ganzjahrig warmer eine Erhohung der Wassertemperatur auf
als das Tiefenwasser, kann es vorkommen, das SeeOkosystem haben kann, wie diese
dass die Temperaturschichtung des Sees Veranderungen gemessen werden kdénnen
erhalten bleibt und somit keine vollstandige und welche Malnahmen bei negativen Ver-
Durchmischung des Sees stattfindet. Das anderungen moglich und planbar sind.

notwendige Auffullen des Sauerstoffvorrates

Staatliche Wasserspeicher

Die bayerischen Wasserwirtschaftsamter betreiben 25 staatliche Stauseen. Sie schiitzen
vor Hochwasser, erhohen aber auch durch stetige Wasserabgabe im Hochsommer das
Niedrigwasser oder verhindern gar ein Austrocknen der Flisse. Zwei Talsperren sichern
zudem in Teilen Oberfrankens und Niederbayerns die Versorgung mit Trinkwasser. So
sichert die Trinkwassertalsperre Frauenau die Wasserversorgung in grof3en Teilen des
Bayerischen Waldes. Die Talsperre Mauthaus im Frankenwald versorgt Oberfranken mit
Trinkwasser. Die meisten Stauseen bieten aufserdem attraktive Freizeitmaoglichkeiten,
und an einigen Talsperren wird zusatzlich Strom aus Wasserkraft gewonnen.

In Bayern dienen 16 Talsperren hauptsachlich dem Hochwasserschutz. Der schon in den
1950er-Jahren gebaute Sylvensteinsee schitzt zum Beispiel das Isartal einschlief3lich
der Landeshauptstadt Munchen vor Hochwasser. In den Jahren 1994 bis 2001 wurden
dort NachristungsmaRnahmen in Hohe von rund 30 Millionen Euro durchgefuhrt. Kern-
punkte bildeten die mit einer Dammerhéhung um 3 Meter verbundene VergroRerung
des Hochwasserruckhalteraumes um 20 Millionen Kubikmeter und die Errichtung einer
zusatzlichen Hochwasserentlastungsanlage. Die Investitionen machten sich schon bald
bezahlt: Beim extremen Augusthochwasser 2005 wurden im Sylvensteinsee 52 Milli-
onen Kubikmeter Wasser zurlckgehalten, das entsprach 72 Prozent der Hochwasser
welle. Dadurch konnten katastrophale Uberschwemmungen in Bad Télz und Miinchen
verhindert werden.

Die altesten staatlichen \Wasserspeicher sind nun schon seit mehreren Jahrzehnten in
Betrieb. In dieser Zeit haben sich die Sicherheitsanforderungen deutlich erhoht. Alle An-
lagen werden standig Uberwacht, Uberprift und bei Bedarf nachgerlistet oder saniert.
Mess- und Kontrolleinrichtungen werden modernisiert und automatisiert und alle Was-
serspeicher auf computergestitzte Datenverarbeitung umgerutstet. So wird beispiels-
weise der Sylvensteinspeicher in den Jahren 2011 bis 2015 weiter ertlchtigt. Fir insge-
samt 25 Millionen Euro werden dabei eine zusatzliche Dichtwand sowie ein Sickerwas-
serstollen in den Dammkorper nachgerUstet und das zugehorige Messsystem auf den
aktuellen Stand der Technik gebracht.

An den meisten staatlichen \Wasserspeichern mit Hochwasserschutzfunktion sind rech-
nergestutzte Abflussmodelle im Einsatz. Diese werten Niederschlags- und Abflussdaten
aus und sind damit wichtige Entscheidungshilfen zur optimalen Speichersteuerung und
bestmoglichen Nutzung des Rlckhalteraumes.

Wasserland Bayern



Teiche

Teiche sind klnstliche, flache Standgewasser, die zur Fischzucht oder auch als Feuer-
|0sch- oder Parkteich teilweise schon im Mittelalter angelegt wurden. Viele Regionen
der Oberpfalz und der Aischgrund zwischen Nirnberg und Bamberg eigneten sich flr
den Teichbau: Die von Bachen durchflossene hiigelige Landschaft und wasserstauende
Boden machten es den Menschen leicht, mit einfachen Dammen Teiche anzulegen. In
diesen wurden Karpfen als hochwertige Lebensmittel gezlichtet.

Heute gibt es in der Oberpfalz 26 000 Teiche mit einer Flache von insgesamt 6 900 Hektar.
Im Aischgrund sind es 4 000 Teiche mit einer Flache von rund 3500 Hektar. Die Teiche
werden Uberwiegend im Nebenerwerb bewirtschaftet.

Die grofRRe Anzahl der Teiche und ihre unterschiedlichen Nutzungsformen lassen ab-
wechslungsreiche Lebensraume entstehen: In extensiv genutzten Teichen mit reich
strukturierten Uferzonen und in Teichen, die nach und nach verlanden, gibt es Arm-
leuchteralgen, Laichkrduter und seltene Pflanzen wie den Wasserschlauch, Amphibien,
Reptilien und Kleinfische. Wichtige bayerische Vorkommen des Moorfrosches liegen bei-
spielsweise in den Teichgebieten der Oberpfalz und des Aischgrundes. Fur viele Vogelar-
ten sind die Teiche Brutrevier oder Durchzugsgebiet. Grofde Bereiche stehen daher unter
Naturschutz und wurden als Fauna-Flora-Habitat-Gebiete ausgewiesen.

Teiche haben zudem eine ausgleichende Wirkung auf den Wasserhaushalt. Wahrend des
Frihjahrs wird das hohere Wasserangebot der FlieRgewasser zum Flllen der Teiche ge-
nutzt. Beim Ablassen der Teiche im Herbst erhohen sie die oft niedrige Wasserflhrung
der Bache und Flisse. Allerdings gelangt beim Ablassen des \Wassers und beim Abfischen
oft viel Schlamm in die FlieRgewasser. Hier kann mit umsichtigem Vorgehen wéahrend
des Ablassens und dem Errichten von Abfischbereichen, die mit Schotter versehen oder
betoniert sind, ein noch besserer Schutz der unterhalb der Teiche gelegenen FlieR-
gewasser erreicht werden.

Wasserland Bayern

Stille Wasser

Aus der Luft lassen sich die Ausmal3e
der Wasserflachen von Teichland-
schaften wie hier im Aischgrund gut
erkennen.

Der Moorfrosch — wéahrend der Laich-
zeit ist das Mannchen auffallend blau
gefarbt — ist in vielen Teichen der
Oberpfalz und des Aischgrundes zu
Hause.
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Néhrstoffarme Seen mit ihrem klaren
Wasser sind Lebensraum zahlreicher
Tier und Pflanzenarten (Bild links).
Das triibe \Wasser néhrstoffreicherer
Seen ist auf das starke Algenwachs-
tum zurlickzufihren (Bild rechts).
Nimmt dieses (iberhand, kann im See
Sauerstoffmangel entstehen, Pflanzen
und Tiere ersticken.

Uferbereiche von Gewassern sind
empfindliche Grenzzonen mit hoher
Okologischer Vielfalt und mit zahlrei-
chen Funktionen. Sie brauchen daher
unseren besonderen Schutz.

92

Leben im See

Trotz der vielfaltigen Nutzungen durch die
Menschen ist ein See in erster Linie Heimat
flr zahlreiche Pflanzen und Tiere. Bei ge-
nauerer Betrachtung sind sehr unterschied-
liche Lebensraume auszumachen.

Fir jeden von uns erlebbar ist die Uferzone,
die an nattrlichen Seen mit einem Geholz-
saum beginnt und in den Schilfgurtel Gber
geht. In nahrstoffarmen Seen schliefsen
sich typische Pflanzengesellschaften an:
Seerosen und andere Schwimmblattpflan-
zen im flacheren Bereich, hoher wachsende
Pflanzen wie Laichkrauter im etwas tiefe-
ren Wasser und Armleuchteralgen, die oft
dichte ,unterseeische Wiesen" bilden. Das
Wasser in der Uferzone erwarmt sich im
Laufe des Sommers, die Pflanzen bieten
Schutz und Nahrung fur viele Lebewesen.

FAGeholzsaum
Schilfgurtel

e U R SE SRS -

Wasserland Bayern
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Schwimmblattpflanzen

Das Ufer wird daher von vielen Tieren zur
Fortpflanzung und als , Kinderstube” genutzt.

Das lichtdurchflutete freie Wasser ist der Le-
bensraum, in dem die mikroskopisch kleinen
Planktonalgen die Basis der Nahrungskette
bilden. Sie sind Nahrung der Wasserflohe,
die wiederum von Fischen wie den Renken
gefressen werden. Obwohl dieser Lebens-
raum sehr homogen erscheint, weil es hier
nur Wasser mit ahnlicher Temperatur und
ahnlicher chemischer Zusammensetzung
gibt, ist die Artenvielfalt Uberraschend hoch.

Die Lebewesen am Grund der Seen ernahren
sich von abgestorbenen Algen und Tieren,
die in die Tiefe sinken. Hier sind zum Beispiel
Wirmer, Schnecken, Muscheln und Krebse
zu Hause.

Laichkrauter
Unterseeische Wiesen

Oberflachenschicht
(0 - 6 Meter)

Sprungschicht
(6 - 12 Meter)

Tiefenzone
(ab 12 Meter)



Seentypen in Bayern

Kein See gleicht dem anderen, denn GroRe, Volumen, Tiefe und damit die Anteile der
drei Lebensraume Ufer, Freiwasser und Tiefenzone sind immer einzigartig. Dennoch
lassen sich naturliche Seen in Gruppen einteilen, die ahnlich strukturiert sind. Sehr wich-
tig sind dabei die Grofde und die Beschaffenheit des Einzugsgebietes, da diese Faktoren
Einfluss auf den Nahrstoffgehalt eines Sees haben.

Vier Typen grofder (mehr als 50 Hektar Flache), natdrlicher Seen gibt es in Bayern: , tiefe
Alpenseen mit alpinem Einzugsgebiet” — dazu gehoren Konigssee und Chiemsee — , tie-
fe Voralpenseen mit kleinem, nicht alpinem Einzugsgebiet’ wie der Staffelsee, ,tiefe
Voralpenseen mit groRem Einzugsgebiet’ wie der Pilsensee, und , ungeschichtete Voral-
penseen” wie der Hofstatter See.

Diese Einteilung spielt eine wichtige Rolle bei der Bewertung des 6kologischen Zu-
stands der nattrlichen Seen, da beispielsweise nur von Alpenbachen gespeiste Seen
wie der Konigssee nahrstoffarmer sind als flache Voralpenseen, die Uber ihre Zuflisse
schon naturlicherweise mehr Nahrstoffe erhalten. Unterschiedliche Seentypen mussen

also auch anhand unterschiedlicher Leitbilder bewertet werden.

Vielfaltige Lebensraume

In Bayern gibt es viele verschiedene Seen:
nahrstoffarme Alpen- und nahrstoffreichere
Voralpenseen, verlandende Moorseen, un-
terschiedliche Speicherseen sowie zahllose
Teiche und Baggerseen. Zusatzlich sind die
meisten Seen Uber ihre Zu- und Abflisse
eingebunden in das rund 100 000 Kilometer
lange Netz der FlieRgewasser. Zusammen
mit ihnen bilden die Seen ein wichtiges
Standbein der Biodiversitat in Bayern, denn
in ihnen vereinen sich Artenvielfalt und
Okosystemdiversitat, also die Vielfalt ver
schiedener Lebensraume.

Wenn sich die Bedingungen in einem Oko-
system andern, andert sich auch dessen

Artenzusammensetzung, da viele Arten un-
ter den geanderten Bedingungen nicht mehr
existieren konnen. Passiert das nicht nur in
einem See, sondern in vielen, haben diese
Arten keinen Lebensraum mehr und sterben
aus. Besonders die wenigen, sehr nahrstoff-
armen Seen, die in Bayern noch existieren,
sind bedroht und damit auch die Pflanzen-
und Tierarten, die sich auf diese klaren und
sauberen Gewasser spezialisiert haben.

Zudem stellen in letzter Zeit auch in Seen
neu eingewanderte Pflanzen und Tiere, die
bei uns keine naturlichen Feinde haben,
eine Gefahr fir das Uberleben heimischer
Arten dar. Sie konnen Massenvorkommen
ausbilden und der heimischen Flora und
Fauna die Lebensgrundlage entziehen.

Wasserland Bayern

Stille Wasser

Auch in Seen gilt: Erst durch
die Vielfalt an unterschiedli-
chen Lebensrdaumen entsteht
eine hohe Artenvielfalt.

Unterschiedliche Seen in Bayern: Der
Ammersee mit der Mindung der
Ammer, ein Moorsee beim Kochelsee
und Tagebaurestseen in der Oberpfalz
(von links nach rechts).
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Bei der Probenahme an Seen ist ein
Boot meist unverzichtbar. Die Kartie-
rung von Wasserpflanzen erfolgt am
besten durch speziell ausgebildete
Forschungstaucher.
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Bayerns Seen auf dem Weg zum

guten Zustand

An den Seen werden entsprechend den
Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie regel-
maRig biologische und physikalisch-chemi-
sche Proben genommen und untersucht.
Die Bewertung anhand der vorkommen-
den Algen- und Pflanzenarten steht hier im
Vordergrund. Sie lassen Rickschlisse auf
die Belastung mit Pflanzennahrstoffen zu,
die fur die Wasserqualitat eines Sees sehr
wichtig ist. Auch Fische oder wirbellose Tie-
re konnen Defizite in Seen anzeigen. Sind
beispielsweise Schadstoffe vorhanden,
haben Fische noch die Maglichkeiten, ihre
Laichgebiete in den einmindenden Fllssen
zu erreichen oder welche Auswirkungen hat
der Uferverbau?

Die Ergebnisse der Untersuchungen bilden
die Grundlage fur die Bewirtschaftungspléa-
ne und die Durchfuihrung von MaRnahmen.
Auch fur die Seen gilt: Der gute okologi-
sche und chemische Zustand soll bis zum
Jahr 2015, spatestens bis 2027 erreicht
werden. Zudem darf sich der Zustand der
Seen nicht verschlechtern. Fir die kinstli-
chen Talsperren und Speicherseen gelten
abgeschwachte Zielvorgaben.

Mit den Methoden der Wasserrahmenricht-
linie mussen alle stehenden Gewasser be-

wertet werden, deren Seeflache grofder als
50 Hektar ist. In Bayern sind das 55 Gewas-
ser. Davon sind 31 nattrliche Seen und

24 erheblich veranderte oder kunstliche
Seen. Rund die Halfte dieser 55 Gewasser
ist in einem guten oder sehr guten Zustand.
Fur die andere Halfte sind MaRnahmen ge-
plant, um den guten Zustand zu erreichen.

Neben der Bewertung nach der Wasser-
rahmenrichtlinie wird die Badegewasser
qualitat bewertet. Dabei werden auch viele
kleinere Gewasser, insgesamt 375 Bade-
stellen, untersucht, wobei das Augenmerk
auf die hygienische Qualitat gerichtet wird.
Die Ergebnisse zeigen, dass die meisten
bayerischen Seen eine ausgezeichnete
Badegewasserqualitat haben.

Auch wenn die Situation bei den Seen ins-
gesamt besser ist als bei den FlieRgewas-
sern, sind dennoch ahnliche Belastungen
vorhanden: Einerseits ist die Belastung
besonders mit Pflanzennahrstoffen oftmals
noch zu hoch. Diese stammen beispiels-
weise aus nahrstoffreichen Zuflissen oder
diffusen Belastungen wie etwa aus Land-
wirtschaft, Verkehr und Industrie. Anderer-
seits gibt es auch Beeintrachtigungen der
Uferstruktur. Noch bestehende intakte Ufer
mussen daher erhalten bleiben. Zudem gibt
es bereits Ansatze, verbaute Uferabschnitte
wieder zu renaturieren.

Wann ist was , faul” im See?

Ohne Pflanzennahrstoffe gibt es kein Leben in den Seen, doch zu viel des Guten lasst
deren Bewohner regelrecht ersticken. Der Nahrstoffgehalt ist entscheidend fur die soge-
nannte Trophie, die Produktivitat der Algen und Pflanzen und ist damit entscheidend flir
die Wasserqualitat der Seen. Einen erhohten Nahrstoffeintrag nennt man Eutrophierung.

Vor allem Abwassereinleitungen und Dingemittel-Abschwemmungen mit ihren hohen
Phosphor und Stickstoffgehalten lassen den Nahrstoffpegel in Seen ansteigen. Dann
setzt eine Kettenreaktion ein: Zuerst beginnen die Algen zu wachsen. Bald gibt es mehr
von ihnen, als Wasserflohe und andere Lebewesen verzehren konnen. Die Algen sterben
ab und entziehen, wenn sie verrotten, dem See Unmengen Sauerstoff. Das Wasser wird
faulig und tribt sich — im schlimmsten Fall koommt es zum Fischsterben.

Wasserland Bayern



Klares Wasser durch weniger Nahr-
stoffe

Die Pflanzennahrstoffe Phosphor und Stick-
stoff sind in natdrlichen Seen meist nur

in geringen Mengen vorhanden. Dadurch
bleibt das Pflanzenwachstum begrenzt.
Das Wasser ist im Sommer relativ klar und
im Flachwasser entwickeln sich Algen und
hohere Pflanzen in Mengen, die diesem
naturlichen Nahrstoffangebot entsprechen.
Durch die Verwendung von Phosphaten in
Waschmitteln, das Einleiten ungeklarter
Abwasser und die Intensivierung der Land-
wirtschaft nahm die Nahrstoffkonzentration
in vielen Seen nach dem Zweiten Weltkrieg
rasch zu. Das Ergebnis war ein verstarktes
Pflanzenwachstum mit Massenentwicklun-
gen, insbesondere von Algen.

Schon vor Uber 50 Jahren wurde das Pro-
blem der Seen-Eutrophierung in Bayern
erkannt und eine Losung daftr gefunden:
Ab 1957 erhielten die grof3en Seen Bayerns
Ringleitungen. Dabei werden samtliche
Abwasser des Umlandes in Leitungen, die
rund um den See oder auch durch den See
hindurch fuhren, gesammelt und in einer
mehrstufigen Klaranlage gereinigt.

So hat sich zum Beispiel der Phosphorge-
halt des Ammersees, Kochelsees, Chiem-
sees und Tegernsees nach dem Bau von
Abwasseranlagen deutlich vermindert.
Heute wissen wir: Die Ringkanalisation ist
die beste Losung, um Seen vor Abwassern
zu schutzen. Sie wird mittlerweile an vielen
bayerischen Seen verwendet.

Die abwassertechnischen Moglichkeiten
zur Sicherung und Verbesserung der Was-
serqualitat sind heute weitgehend realisiert.
Allerdings gibt es auch Seen, die trotz Ab-
wassersanierung noch als eutroph, also
nahrstoffreich, gelten. Bei diesen Seen

ist eine Besserung nur dann zu erwarten,
wenn auch der diffuse Nahrstoffeintrag aus
der Flache, Uberwiegend aus der Landwirt-
schaft, reduziert werden kann.

Im Rahmen der Malihahmenprogramme
zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
werden Methoden entwickelt, wie eine re-
gionalspezifische und gewasserschonende
Landbewirtschaftung im Einzugsgebiet von
Seen und deren Zuflissen am besten zu
fordern ist. Ziel ist es, zuklnftig effizienter
zu dungen, damit die ausgebrachten Nahr
stoffe von den Pflanzen aufgenommen wer
den und nicht ins Gewdsser gelangen.

Wasserland Bayern

Stille Wasser

Die erste Ringkanalisation der
Welt wurde 1957 bis 1965 rund
um denTegernsee gebaut.

Aufwendige Ringkanalisations-

systeme — hier zu sehen wéhrend der
Bauphase — werden meist an Land,
teilweise aber auch unter \Wasser im
See verlegt. Sie halten die baye-
rischen Seen sauber.
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Schilfgdrtel sind an vielen Gewdéssern,
wie hier am Staffelsee, die nattrliche
Ubergangszone zwischen Land und
See (Bild rechts). Seltene Vogel wie

!

i }']T! !P‘Ti 41:

e

die Rohrdommel kommen hier vor
(Bild unten).

Das Bodensee-Vergissmeinnicht ist
weltweit einzigartig. Es kommt nur
am Bodensee und am Starnberger
See vor und braucht naturbelassene
kiesige Ufer an nahrstoffarmen Seen,
die regelmal3ig tiberschwemmt
werden.
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Naturnahe Ufer schaffen

Durch den Wellenschlag werden an See-
ufern die Sedimente, seien es Steine, Kie-
se oder Sand, immer wieder verfrachtet
und neu sortiert ablagert. Unterschiedliche
Pflanzenarten besiedeln das Ufer, manche
kommen weltweit nur an den Alpen- und
Voralpenseen vor. Der Erhalt und Schutz
noch naturnaher Uferabschnitte ist daher
besonders wichtig.

Viele Bereiche, besonders an windexponier-

ten Standorten, mussten zur Ufersicherung
oder fur die Errichtung von Hafenanlagen
befestigt werden, oft durch Mauern oder
Steinvorschuttungen. Heute zeigt sich,
dass durch solchen Uferverbau die Uferzo-
ne als Lebensraum beeintrachtigt und der

Wasserland Bayern

Seegrund im Uferbereich abgetragen wird,
da Wellen an den Mauern regelrecht reflek-
tiert und verstarkt werden. Wo moglich,
sollte eine eigendynamischen Entwicklung
der Ufer zugelassen werden, zum Beispiel
durch einen entsprechenden Rickbau von
Ufermauern.

Von der bayerischen Wasserwirtschaft

wird fUr Seen, genau wie flr FlUsse auch,
im Rahmen der Bewirtschaftungsplanung
darauf hingewirkt, die Seedkosysteme vor
Beeintrachtigungen zu schitzen, okologisch
wertvolle Uferbereiche zu sichern und die
Nutzungen in naturvertragliche Bahnen zu
lenken. So kdnnen bestimmte Uferbereiche
fr Erholungszwecke, andere als Schutzge-
biete festgeschrieben werden.




Treffpunkt See

Wasser hat schon seit jeher eine grol3e
Anziehung auf den Menschen, und so be-
sitzen auch die bayerischen Seen einen
hohen Freizeit- und Erholungswert fur Ein-
heimische und Touristen. Beliebte Ziele sind
vor allem die Seen im Siden Bayerns, wie
zum Beispiel der Ammersee und Starnber-
ger See. Im Norden des Landes sind es
eher die klnstlich angelegten Seen, wie
der Brombachsee oder der Altmuhlsee, die
viele Menschen anlocken.

Tourismus und Naherholung sind zwar von
wesentlicher Bedeutung fur die wirtschaft-
liche Entwicklung dieser Gebiete, gleichzei-
tig tragen sie aber auch zur Belastung der
Seen und deren Umland bei. So kann durch
den Badebetrieb an nicht daflr vorgesehe-
nen Stellen die Vegetation stark beeintrach-
tigt und die Tierwelt gestort werden. Durch
Schutzzonen, die fir Motorbootfahrer,
Schwimmer, Surfer, Segler und Angler tabu
sind, bleiben Rickzugsmadglichkeiten fir
die Seebewohner in einer intakten Vegeta-
tion erhalten. Mit einem gut beschilderten
Wegenetz kann man Erholungssuchende
leiten und so die empfindliche Ufervegeta-
tion vor Stérungen schitzen.

Auch sollte es das Ziel aller sein, die hygie-
nischen Belastungen an den Badestellen

S0 gering wie moglich zu halten. Dazu tragt
auch bei, Mull wie zum Beispiel Verpackun-
gen oder Grillreste nicht am empfindlichen
Seeufer zu hinterlassen. Scherben am und
im Wasser stellen eine Verletzungsgefahr
flr alle Besucher des Sees dar und sollten
vermieden werden.

Das vielfach gut gemeinte Futtern von Was-
servogeln richtet leider eher Schaden an.
Die Vogel gewohnen sich an die Futterung
und verlieren ihren naturlichen Trieb, selbst
Nahrung zu suchen. Zudem flhrt falsche
Erndhrung zu Wachstumsstorungen bei den
Jungtieren. Nicht gefressenes Futter sowie
die Exkremente der zahlreichen Vogel sin-
ken auf den Gewasserboden. Dort entste-
hen Faulschlamm und Gase, welche zu
einem erhohten Sauerstoffverbrauch flihren
und die Wasserqualitat des Sees beein-
trachtigen. Es sprechen also viele Punkte
dagegen, die Vogel zu fattern.

Jeder kann helfen, Seen als ékologisches
Kleinod und Urlaubermagnet zu erhalten.
Belohnung flr die Anstrengung winkt
reichlich: Schéne naturbelassene Seeufer,
Wasser, in dem man ohne Gefahr fur die
eigene Gesundheit schwimmen kann und
schmackhafte Fische aus dem See, die frei
von Schadstoffen sind.

Wasserland Bayern

Stille Wasser

Jeder kann mitmachen: Durch
verantwortungsbewusstes Ver-
halten bleibt der Lebensraum

See ein intaktes Okosystem.

Weitere Informationen

Badegewasserqualitat in
Bayern:

www.lgl.bayern.de > Gesund-
heit > Hygiene > Wasser >
Bayerische Badeseen

Gerade im Hochsommer sind Seen
unwiderstehliche Anziehungspunkte.
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Global denken, lokal handeln

Global denken, lokal handeln -

das Leitbild der Nachhaltigkeit

.Jeder von uns hat, kurz gesagt, die Moglichkeit zu begreifen, dass auch er,
sei er noch so bedeutungslos und machtlos, die Welt verandern kann. Jeder
aber muss bei sich anfangen. Wiirde einer auf den anderen warten, warteten
alle vergeblich!”

Vaclav Havel (tschechischer Schriftsteller und Politiker, 1936-2011)




Die globale Herausforderung

Wasser ist ein kostbares und knappes Gut —
auch wenn wir in Bayern reich damit ge-
segnet sind. Weltweit betrachtet spricht die
UNO von einer Wasserkrise: Zu viel Wasser
aus FlUssen, Seen und dem Grundwasser
wird verbraucht. Zu wenig Abwasser wird
ausreichend geklart, um es schadlos dem
Wasserkreislauf wieder zuflihren zu kénnen.
Das hat weitreichende Folgen fur die Trink-
wasser und Nahrungsmittelversorgung, die
lokalen hygienischen Bedingungen und da-
mit fur die Gesundheit der Menschen.

Ein Beispiel fur den ungehinderten Res-
sourcenverbrauch von Wasser und dessen
Folgen ist die Situation am Aralsee in Ka-
sachstan und Usbekistan. Vor 50 Jahren
hatte der See mit rund 68 000 Quadrat-
kilometern noch fast die Flache Bayerns
und war der viertgrofste See der Erde. Von
dieser enormen Wassermenge ist heute
nur noch ein Bruchteil vorhanden. Intensive
Bewasserung im Einzugsgebiet ermaoglicht
vor allem Baumwollanbau und hat den See
austrocknen lassen. Freiliegender Seebo-
den wird als Sand und Staub durch den
Wind verfrachtet. Mensch und Tier atmen
diesen teilweise mit Pflanzenschutzmitteln

und weiteren Giftstoffen kontaminierten
Staub ein, was schwere Krankheiten her
vorrufen kann.

Wasserkrisen, die wie am Beispiel des Aral-
sees ganze Regionen in Mitleidenschaft
ziehen, sind aber nicht die einzigen Heraus-
forderungen, die uns im 21. Jahrhundert
beschéaftigen werden. Weltweit betrachtet
ist die menschliche Zivilisation laut den
.International Experts for Earth System Pre-
servation” von drei weiteren ,Erdkrisen”
bedroht: Klimawandel, Verlust der Biodi-
versitat und soziale Ungerechtigkeit. Was-
ser nimmt bei diesen Krisen eine zentrale
Stellung ein: Haufigere Hochwasser und
Durren sind Symptome des Klimawandels.
Die Biodiversitat nimmt auch in aquatischen
Lebensraumen rapide ab. Und wie rechtfer
tigen wir es, dass einerseits Menschen zu
wenig Wasser zur Beseitigung ihrer Exkre-
mente haben, andererseits aber Golfplatze
in Wisten-Regionen bewassert werden?

Ursache fur diese Erdkrisen ist der rein auf
Ressourcenausbeutung orientierte Lebens-
stil der Industrienationen, der zunehmend
von Schwellenlandern kopiert wird.

Das Leitbild der Nachhaltigkeit

Der Aralsee, teils in Kasachstan und
teils in Usbekistan gelegen, ver-
schwindet nach und nach wegen der
Ubernutzung der Wasservorréte. Das
Bild oben wurde im Jahr 1985 aufge-
nommen, das Bild unten im Jahr 2071.




Global denken, lokal handeln

. Nachhaltigkeit bedeutet nicht
Beschrankung oder Verzicht,
sondern Verantwortung und
Vernunft. Die Menschheit, das
menschliche Leben, jedes Le-
ben kann sich auf dieser Erde
nur im Einklang mit der Natur
entfalten, nicht gegen sie.
Sonst zerstort es sich selbst.
Langfristig ist deshalb auch
okonomisch nur sinnvoll, was
okologisch verntinftig ist.”
(Bundesprasident Joachim Gauck, 2012)

Unser privater Wasserverbrauch zu
Hause beeinflusst auch den globalen
Wasserkreislauf. Dieses Bewusstsein
kann uns bei unserem téglichen Um-
gang mit dem Wasser helfen, global
zu denken und lokal zu handeln.

Nachhaltiges Handeln als Losung

Die Probleme sind weder neu noch unbe-
kannt. Bereits 1992 waren sie Thema auf
der UNO-Konferenz Giber Umwelt und Ent-
wicklung in Rio de Janeiro. Damals haben
179 Staaten die Agenda 21 unterzeichnet
und sich darauf verstandigt, eine nachhalti-
ge und zukunftsfahige Entwicklung auf der
Erde anzustreben. Seitdem gab es viele po-
sitive Entwicklungen: Verringerung des CO,-
AusstolRes durch Ausbau der erneuerbaren
Energien, Steigerung der Energieeffizienz
und internationale Abkommen zum Schutz
der Biodiversitat. Diese positiven Ansatze
wurden allerdings durch den weiteren An-
stieg der Weltbevolkerung und die zuneh-
mende Industrialisierung der Schwellenlan-
der teilweise wieder zunichte gemacht.

Der Gesamtzustand der Welt hat sich daher
seitdem leider nicht verbessert: Klimawan-
del, Mangel an Wasser und Nahrung, soziale
Ungerechtigkeit und der Verlust an Biodiver
sitat — die Probleme haben sich verschérft.

Die Losung kann nur ein auf Nachhaltigkeit
basiertes Leben und Wirtschaften sein. Und
gerade die Industrienationen mussten hier
mit gutem Beispiel vorangehen, denn sie
haben von der ungezlgelten Ressourcen-
ausbeutung profitiert und dabei beispiels-
weise einen Grof3teil der heute wirksamen
Treibhausgase erzeugt.

Wir alle durfen jedoch nicht auf eine globale
Losung warten. Zwar gibt es zwischenzeit-

lich ein von der UNO-Vollversammlung ver

abschiedetes Menschenrecht auf sicheres,

sauberes, erreichbares und bezahlbares

Trinkwasser. Diese UNO-Resolution ist frei-
lich nicht verbindlich. Daher sollte jeder sei-
nen eigenen Beitrag leisten, auf lokaler und
regionaler Ebene Nachhaltigkeit zu praktizie-
ren, denn das Umwelt- und Kaufverhalten
jedes Einzelnen ist entscheidend. So wer
den Wirtschaftsunternehmen — vom Klein-
unternehmer bis hin zum Global Player —
ebenfalls in diesen Prozess eingebunden.

Wie ist Nachhaltigkeit definiert?

Der Begriff ,,Nachhaltigkeit” stammt ur
spriinglich aus der Forstwirtschaft und be-
zeichnet die Bewirtschaftungsweise eines
Waldes, bei der nur so viel Holz entnom-
men wird, wie nachwachst. Diesen Ansatz
kann man auch viel weiter fassen. Denn
unbegrenztes Ausnutzen unserer Ressour-
cen geht zulasten unserer Lebensgrundla-
gen. Deswegen bedeutet die sinnvolle Ver-
bindung von wirtschaftlichem Fortschritt,
Schutz der natlrlichen Umwelt und Férde-
rung sozialer Belange, auch unseren Kin-
dern eine lebenswerte Umwelt zu erhalten.
Dies alles steckt in dem Begriff ,Nachhal-
tigkeit’ wie wir ihn hier verwenden.

Nachhaltiges Wirtschaften — nicht nur mit
Wasser — wird der Dreh- und Angelpunkt
einer zukunftsfahigen globalen Entwicklung
sein. Es wird darauf ankommen, die drei
Saulen der Nachhaltigkeit in Einklang zu
bringen:




m Okonomische Nachhaltigkeit, die zu ei-
ner dauerhaft tragfahigen Grundlage fur
Erwerb und Wohlstand beitragt und wirt-
schaftliche Ressourcen vor Ausbeutung
schutzt.

= Okologische Nachhaltigkeit zum Schutz
und Erhalt einer lebenswerten Umwelt,
zum Klimaschutz und zum Erhalt der Bio-
diversitat.

m Soziale Nachhaltigkeit, die Verbesserun-
gen der Gesundheit, Bildung, Wohnungs-
situation, Sicherheit, Gleichheit und Be-
volkerungsentwicklung anstrebt.

Es ist nicht leicht, diese drei Bereiche so
aufeinander abzustimmen, dass ein opti-
males Ergebnis entsteht. Zu oft stehen dem
richtigen Handeln wirtschaftliche und indi-
viduelle Interessen entgegen. Dies ist be-
sonders auch beim Gemeingut Wasser der
Fall: Leider generiert die massive Nutzung
des Wassers oft zusatzliche Gewinne. Dies
gilt sowohl fur die Wasserentnahme wie

die Wasserverschmutzung, flr das Bauen

in Uberschwemmungsgebieten wie fir das
Abholzen von Regenwaldern und es gilt auch
far die rtcksichtslose Verschmutzung der
Weltmeere.

Nachhaltig mit Wasser wirtschaften

Angesichts einer steigenden Weltbevolke-
rung sollte sich ein sparsamer Umgang mit
unseren Ressourcen geradezu aufdrangen.
Die Auswirkungen des Klimawandels auf
den Wasserkreislauf und die daraus folgen-
den Wasserkrisen werden uns vor groRRere
Herausforderungen stellen als der Tempera-
turanstieg selbst.

Ein nachhaltiger Umgang mit Wasser lasst
sich mit wenigen Satzen beschreiben:

= nie mehr verbrauchen als nachfliel3t,
= Vorsorge betreiben, damit ausreichend
Wasser guter Qualitat zur Verfligung

steht,

» Belastungen beim Gebrauch des Was-
sers minimieren und

m die Offentlichkeit informieren und an Ent-
scheidungen beteiligen.

In Bayern hat der Nachhaltigkeitsgedanke
eine lange Tradition. Bereits seit Jahrzehn-
ten gelten drei Prinzipien fUr die bayerische
Wasserwirtschaftsverwaltung:

= Vorsorgeprinzip: Nachhaltiges Wasser
. wirtschaften” und dadurch dauerhafte
Sicherung des Wassers bildet die Lebens-
grundlage des Menschen und des Natur
haushaltes.

m Verursacherprinzip: Jeder, der Wasser nutzt
und Abwasser erzeugt oder anderweitig
in den Wasserhaushalt eingreift, muss
Schutz- und Vorsorgemal3nahmen ergrei-
fen und die Kosten daftr Gbernehmen.

m Kooperationsprinzip: Wenn es um das
Wasser geht, wird verantwortliches
Handeln zur Aufgabe aller. Staatliche
Umweltpolitik und Gesetzgebung allein
kdonnen die anstehenden Probleme nicht
|6sen. Heutige Belastungen flr unsere
Gewadsser stammen vor allem aus fla-
chenhaften Eintragen. Diffus Uber das
Land verteilt gelangen sie Uber Luft und
Boden ins Wasser. Die Verursacher —
Produzenten und Konsumenten — sind
wir alle: Landwirte und Autofahrer ge-
nauso wie Urlauber, Unternehmer und
Sportler; eben jeder einzelne. Nur ge-
meinsam gelingt es uns, fur den Schutz
unserer Gewasser zu sorgen.

Wasserland Bayern

Das Leitbild der Nachhaltigkeit

In Bayern stellt der Umweltbe-
richt alle vier Jahre den Stand
der 6kologischen Nachhaltig-
keit dar und verwendet dafilir
anschauliche Unweltindikatoren.

www.lfu.bayern.de > Umwelt-
qualitat > Umweltbewertung

Vorsorgen, Verursacher in die
Verantwortung nehmen und
kooperieren — nachhaltiger
Gewasserschutz hatTradition
in Bayern.
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Der ,WasserFulBabdruck” von uns
Bayern kann erhebliche Spuren gerade
in ohnehin wasserarmen Gebieten der
Welt hinterlassen.
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SAGGLZEMEND!

Der Freistaat Bayern und die Kommunen
auf der einen sowie Privatwirtschaft und
Zivilgesellschaft auf der anderen Seite mus-
sen zum Erreichen der Nachhaltigkeitsziele
konstruktiv zusammenwirken. Der Staat
sorgt Uber seine Gesetze und Organisa-
tionen fur den Erhalt und die Entwicklung
der Allgemeinguter. Und Wasser ist unser
wichtigstes Allgemeingut. AuRerhalb dieser
strategischen Ebene werden weitere was-
serwirtschaftliche Leistungen teilweise von
der Privatwirtschaft erbracht: Planung, Bau,
Unterhalt, Abrechnung oder Kommunikation.

Der Nachhaltigkeitsgedanke muss bei allen,
die mit Wasser umgehen, verankert sein.

In der Industrie, in der Wasser ge- oder ver
braucht wird und bei den Blrgern, die als
Bewohner des Wasserlands Bayern und als
Konsumenten ganz bewusst entscheiden
kdnnen, nachhaltig mit dem Wasser umzu-
gehen.

Wasserland Bayern

Jeder Einzelne

Unser hoher Verbrauch an virtuellem Was-
ser fuhrt uns vor Augen, wie viel Wasser
direkt und indirekt fur die Produktion und
den Transport von Lebensmitteln und ande-
ren Konsumgutern bendétigt wird. Zudem
lasst sich auch der Wasserverbrauch in den
Herstellungslandern bilanzieren. So wird
klar, dass beispielsweise der GemUsean-
bau in Spanien oder der Baumwollanbau in
Indien, Usbekistan oder Pakistan zulasten
der Wasservorrate erfolgt und dazu fihren
kann, dass das Grundwasser sowie die
Flisse und Seen massiv Ubernutzt werden.
Als Konsumenten kdénnen wir regional und
saisonal hergestellte Bio-Lebensmittel be-
vorzugen — mit dem positiven Nebeneffekt,
dass auch lokale Arbeitsplatze gesichert
werden. Bei unserer Kleidung konnen wir
beim Einkauf auf Gltesiegel, die Auskunft
Uber Okologische und gesundheitliche As-
pekte bei der Produktion geben, achten. Im
heimischen Garten kann Regenwasser zur
Bewasserung genutzt werden. Und es gibt
noch viele weitere gute Ideen, um Ressour-
cen zu schonen.
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Die Privatwirtschaft

Viele Unternehmer — sei es in der Landwirt-
schaft, in der Industrie oder im Dienstleis-
tungssektor — nehmen ihre gesellschaft-
liche Verantwortung ernst. Sie wirtschaften
umwelt- und sozialvertraglich sowohl in
Deutschland als auch an Standorten im
Ausland.

Umweltschutz gehort in den meisten deut-
schen Unternehmen heute zum betrieb-
lichen Alltag, insbesondere in jenen, die
bereits ein Umweltmanagementsystem,
zum Beispiel nach der EMAS-Verordnung
oder der DIN EN ISO 14001, eingefihrt
haben. Die MalRnahmen reichen von um-
weltbewusster Beschaffung und umwelt-
vertraglicher Gestaltung der Produktions-
prozesse bis hin zu dkologisch orientierter
Produktentwicklung sowie Schulung und
Motivation der Mitarbeiter fur umweltbe-
wusstes Verhalten.

Auch der Okolandbau hat in den letzten Jah-
ren kontinuierlich zugenommen. Die Land-
wirtschaft ist beispielsweise ein wichtiger
Partner der , Aktion Grundwasserschutz”

Allerdings reagiert die Wirtschaft auch auf
die Bedurfnisse und somit die Nachfrage
der Konsumenten. Immer noch fuhrt die
.Geiz ist geil"-Mentalitat zu billigen

Produkten — oftmals im Ausland unter ge-
ringen Sozial- und Umweltstandards her-
gestellt — und mindert so die Anreize flr
Unternehmen, nachhaltig zu wirtschaften.
Umso erfreulicher ist es, dass immer mehr
Verbraucher bei ihren groRen und kleinen
Anschaffungen nicht mehr ausschlief3lich
den Preis bertcksichtigen.

Die Verwaltung

Die Einwirkungen auf unsere Gewasser
mussen geordnet und Uberwacht werden.
Dies ist eine Aufgabe der 6ffentlichen Ver
waltung und geschieht auf Grundlage der
geltenden Wassergesetze.

Flr den Schutz der Gewasser, den Schutz
vor den Gefahren des Wassers und der
Regelung der Gewasserbenutzung arbei-
ten in Bayern das Umweltministerium, das
Landesamt fur Umwelt, die 17 Wasserwirt-
schaftsamter, die sieben Regierungen,

96 Kreisverwaltungsbehorden und Uber
2000 Kommunen zusammen. Eine wichti-
ge Rolle in Bezug auf flachenhaften Gewas-
serschutz nimmt auch die Landwirtschafts-
verwaltung wahr. Den Kommunen kommt
eine der wichtigsten Aufgaben in der Was-
serwirtschaft Uberhaupt zu: die Versorgung
der Bevolkerung mit Trinkwasser.

Wasserland Bayern
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Bayerns Team fiirs Wasser

Bayerns Team furs Wasser -

Behorden und Burgerengagement

Das Wasser flr morgen zu sichern, ist das oberste Ziel der bayerischen
Wasserwirtschaftsverwaltung. Die wichtigste Leitlinie zur Erflllung dieser
Aufgabe ist nachhaltiges Wirtschaften. Das heif3t: Unser , Lebensmittel Num-
mer eins” darf nicht ausgebeutet, es muss im Kreislauf der Natur nachhaltig
bewirtschaftet und fur die kommenden Generationen gesichert werden. Auf
vieles werden wir verzichten konnen, auf sauberes \Wasser nicht.

., Die Blirger einer Stadt kbnnen verlangen, dass die Brunnen laufen und dass
Wasser genug da sei; aber woher es zu nehmen, das ist des Rohrmeisters Sache.”

Johann Wolfgang von Goethe (deutscher Dichter, 1749-1832)




Das Wasser bewirtschaften

In Bayern hat wasserwirtschaftliches Planen
und Handeln eine Uber 200-jahrige Tradition.
Heute besteht die Wasserwirtschaftsverwal-
tung aus fachkundigen Mitarbeitern in den
staatlichen Wasserbehorden vom Umwelt-
ministerium bis zu den Kreisverwaltungs-
behorden. Unser Lebensstandard hangt un-
mittelbar davon ab, dass Wasser verfligbar
ist. In Verbindung mit einer funktionierenden
Infrastruktur sichert die Wasserwirtschafts-
verwaltung deswegen langfristig die Grund-
lagen unserer Lebensqualitat. Denn Wasser
ist als Trinkwasser und fr die Produktion
vieler Wirtschaftsglter unverzichtbar.

Die Hauptziele der Wasserwirtschaft sind
hierbei:

m Das Wasser als Bestandteil des Natur-
haushalts und als Lebensraum fir Tiere

und Pflanzen schitzen.

= Dem Menschen eine verantwortungs-
volle Nutzung des Wassers ermaglichen.

u Vor den Gefahren des Wassers schutzen.

Jeder Einzelne, jede Kommune und jedes
Unternehmen hat unterschiedliche Nut-
zungsansprlche an das Wasser, und nicht
immer lassen sich unsere WWunsche mit dem
Umweltschutz in Einklang bringen. Aufgabe
der bayerischen Wasserwirtschaft ist es, die
Nutzung der Ressourcen so zu regeln und zu
kontrollieren, dass sie der Allgemeinheit und
jedem von uns dient, ohne dass Natur und
Wasserhaushalt Schaden leiden.

Die steigende Komplexitat der vielfaltigen
Wassernutzungen und der Wasserbewirt-
schaftung erfordert hierbei nicht nur Leis-
tungen des Staates; gefragt sind auch das
Verantwortungsgefihl und die Bereitschaft
der Blrger zum Mitmachen, wenn es darum
geht, Wasser zu sparen, Wasser zu schut-
zen und sich so zu verhalten, dass die
Wasservorrate fur zuklnftige Generationen
bewahrt werden.

Behérden und Biirgerengagement

Wasserwirtschaft wird nicht nur in
modernen Burogebduden gemacht,
zum Beispiel am Bayerischen Landes-
amt fir Umwelt in Augsburg (Bild
oben), sondern auch bei Wind und
Wetter drau3en, wie zum Beispiel
am Kochelsee (Bild Mitte). Ein Ziel
ist die Gewdsserstruktur fur Mensch
und Natur zu verbessern, wie an der
renaturierten Isar in Mdnchen (Bild
unten).
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Nachhaltig nutzen und schiitzen

Damit unsere Gewasser auch in Zukunft
nachhaltig nutzbar bleiben, gelten in Bayern
folgende Ziele und Grundsatze:

Der Wasserkreislauf ist zu beobachten,
um nachteiligen Veranderungen rechtzei-
tig vorbeugen oder begegnen zu kdonnen.

Die Selbstreinigungskraft der Gewasser
muss erhalten und verbessert werden.

Wasser soll schonend und sparsam ge-
nutzt werden.

Stoffeintrage sind konsequent zu vermei-
den, wenigstens aber zu verringern — bis
zum vollkommenen Verzicht auf die An-
wendung gefahrlicher Stoffe.

Das Grundwasser ist flachendeckend in
moglichst naturlichem Zustand zu erhalten.

Die bayerische Wasserwirtschaftsverwaltung

Brauchwasser soll vorrangig aus ober
irdischen Gewassern gewonnen werden.

Oberirdische Gewasser, Auen und Tal-
raume mussen moglichst naturnah erhal-
ten und entwickelt werden.

Naturliche Abflisse sind zu erhalten und
extreme Niedrig- und Hochwasser aus-
zugleichen.

Die Rlckhalte- und Speicherfahigkeit der
Landschaft soll gefordert werden.

Der Hochwasserschutz muss durch
naturlichen Rdckhalt, technische Schutz-
mafRnahmen und weitergehende Vorsor
ge verbessert werden.

Wasserwirtschaftliche Ziele mussen
gegenuber konkurrierenden Nutzungen
besonders in Trinkwassereinzugsgebie-
ten und Uberschwemmungsgebieten
berlcksichtigt werden.

Fur den rechtlichen und fachlichen Vollzug der Wassergesetze sind in Bayern zustandig:

m die Abteilung Wasserwirtschaft des Bayerischen Staatsministeriums fur Umwelt und
Gesundheit (StMUG, oberste Wasserbehorde),

B das Bayerische Landesamt fur Umwelt (LfU, zentrale Fachbehorde),

m die Sachgebiete Wasserwirtschaft und Rechtsfragen Umwelt der sieben Bezirksregie-

rungen (hohere Wasserbehorden),

m die 17 Wasserwirtschaftsamter (WWA, untere Fachbehorden),

m die Sachgebiete Wasserrecht und \Wasserwirtschaft an den Kreisverwaltungsbehor
den (71 Landratsamter und 25 kreisfreie Stadte, untere \Wasserbehorden)

m die fachkundigen Stellen flr Wasserwirtschaft an den Kreisverwaltungsbehorden (fkS,
Fachstellen fur bestimmte baurechtsnahe wasserwirtschaftliche Fragestellungen).

Die Regierungen und die Kreisverwaltungsbehorden sind Vollzugsbehorden, die bei-
spielsweise Bescheide gegentber Burgern erlassen. Die zentrale Aufgabe der obersten
Wasserbehorde ist die Steuerung der Wasserwirtschaft in Bayern, insbesondere durch
Ausubung der Dienst-, Fach- und Rechtsaufsicht Uber die nachgeordneten Behorden

der Wasserwirtschaftsverwaltung. An den Regierungen erfolgt die Koordination und
Blndelung sowie die Dienst- und Fachaufsicht innerhalb der Regierungsbezirke. Die
Kreisverwaltungsbehorden sind zustandig fur die wasserrechtlichen Aufgaben auf Ebene

der Landkreise und kreisfreien Stadte.

Das LfU und die WWA nehmen beratende Aufgaben wahr. Das LfU bearbeitet als

wissenschaftlich-technische Fachbehorde grundsatzliche wasserwirtschaftliche Frage-
stellungen. Es berat das StMUG und fungiert als Servicestelle fir Behérden und Institu-
tionen der \Wasserwirtschaft. Die WWA unterstlUtzen und beraten als technische Fachbe-
horden die Regierungen und die Kreisverwaltungsbehorden beim Vollzug wasserwirt-
schaftlicher Aufgaben, zum Beispiel als amtlicher Sachverstandiger oder im Rahmen der
technischen Gewasseraufsicht. Sie sind zudem fur den Ausbau und die Unterhaltung der
staatlichen Gewasser, Wildbache und wasserbaulichen Anlagen verantwortlich. Zusatz-
lich Gbernehmen private Sachverstandige in der Wasserwirtschaft definierte Aufgaben
insbesondere im Auftrag der technischen Gewasseraufsicht.

Wasserland Bayern



Die Geschichte der bayerischen Wasser-
wirtschaftsverwaltung reicht bis in das

18. Jahrhundert zurlick: Bereits 1767 wurde
das Generaldirektorium fir den StralRen-,
Bricken- und Wasserbau gegrindet. Damals
stand der Wasserbau zur Sicherung der
FloRfahrt und Holzwirtschaft sowie zum
Schutz der immer mehr in die Flussniede-
rungen drangenden Bevodlkerung vor Hoch-
wasser im Vordergrund.

Um heute Wasserwirtschaft nachhaltig
betreiben zu kénnen, arbeiten viele unter
schiedliche Berufsgruppen zusammen:
technisches Personal wie Flussmeister,
biologische und chemische Laborkrafte,
Ingenieure, Naturwissenschaftler,
Verwaltungsfachkrafte und Juristen.

Gewasserkundlicher Dienst

Der gewasserkundliche Dienst beobachtet
und untersucht regelmaf3ig die Situation der
oberirdischen Gewasser und des Grund-
wassers hinsichtlich Wasserstand, -menge
und -qualitat. Nur mit den so gewonnenen
Informationen kann tberhaupt die staat-
liche Daseinsvorsorge und eine nachhaltige
Entwicklung der Gewasser gewahrleistet
werden.

Landesweit werden Daten erhoben an:
circa 120 Niederschlagsmessstellen,

16 automatischen Messstationen flr den
Lawinenwarndienst,

circa 100 Schneemessstellen mit
manuellen Beobachtungen und 6 auto-
matischen Stationen,

598 Grundwassermessstellen flr
Wasserstand (Grundnetz),

226 Verdichtungsnetz-Messstellen
Grundwasserstand,

106 Quellschittungsmessstellen,
585 Messstellen zur Gberblicksweisen
und operativen Uberwachung der Grund-

wasserbeschaffenheit,

1 Messstandort fir das maRnahmenbe-
gleitende Monitoring Sickerwasser,

circa 890 staatlichen Sondernetz-Mess-
stellen Grundwasserstand,

560 Pegeln an oberirdischen Gewassern,

circa 60 Messstellen Landesmessnetz
Qualitat der FlieRgewasser,

26 Referenzmessstellen zur Beschaffen-
heit der Flielsgewasser,

circa 800 Messstellen zur operativen
Uberwachung an Fliefdigewassern,

37 Uberblicksmessstellen zur Beschaf-
fenheit der FlieRgewasser,

194 Uberblicksmessstellen zur Beschaf-
fenheit der Seen,

61 Referenzmessstellen zur Beschaffen-
heit der Seen,

331 Messstellen zur operativen Uber
wachung an Seen.

40 Schwebstoffmessstellen,

110 Wassertemperaturmessstellen an
oberirdischen Gewassern,

5 automatischen Gltemessstationen zur
kontinuierlichen Uberwachung an Fliel3-
gewassern,

23 Messstellen im Messnetz Versaue-
rung oberirdischer Gewasser,

3 Messstandorten im integrierten hydro-
logischen Monitoring: Beobachtung von
Niederschlag, Sickerwasser, Grundwas-
ser und FlieRgewassern in kleinen Ein-
zugsgebieten.

Zusatzlich werden im Rahmen von Monito-
ring-Programmen Daten zur Uberpriifung
der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie und
der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie erhoben.
DarUber hinaus wird an vielen Stellen bei
Bedarf gemessen oder es werden Proben
genommen.

Jahrlich werden so Millionen Messwerte
als Daten fUr weitergehende Auswertungen
erhoben und gesichert, die zum grof3en Teil
im Internet eingesehen werden konnen.

Wasserland Bayern

N

Pegel Spielmannsau am Traufbach
(Landkreis Oberallgau)
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Technische Gewaésseraufsicht (Stand 2010)

Die Gewasser und AnlagenUberwachung kontrolliert stichprobenhaft:
® rund 9000 Wasserfassungen der 6ffentlichen Wasserversorgung,
B etwa 3250 amtlich festgesetzte Trinkwasserschutzgebiete,

B 2669 Einleitungen aus kommunalen Abwasseranlagen,

m etwa 1400 Industrie- und Gewerbebetriebe, die Abwasser in die Kanalisation einleiten
(Indirekteinleiter),

m etwa 750 Betriebe, die gereinigtes Abwasser direkt in Gewasser einleiten (Direktein-
leiter),

B etwa 4 250 Wasserkraftanlagen,

m circa 100 000 Kilometer Gewasser, davon

® 4200 Kilometer Gewasser |. Ordnung (groRRe, tberregional bedeutende Flisse und Seen),
m 4800 Kilometer Gewasser Il. Ordnung (regional bedeutende FlieRgewasser und Seen),
B 25 staatliche Talsperren und HochwasserRuckhaltebecken

m sowie sonstige Objekte, wie zum Beispiel Gewerbebetriebe, die mit wassergefahr

denden Stoffen umgehen.

Wasserforschung

Die praxisbezogene Grundlagenforschung
untersucht die Gewasserdkologie und die
Reinhaltung des Wassers.

Vor allem wird die Gewasserbelastung
durch spezielle Schadstoffe und ihre Wir
kung auf die Lebensgemeinschaften im
Wasser ermittelt. Aber auch Grundlagen-
untersuchungen zum Artenschutz fur Re-
naturierungen und Wiederbesiedelungen
mit gefahrdeten Fischarten gehdren zu den
Aufgaben der Wasserforschung.

Umweltanalytik

Um Gefahren flr unsere Umwelt abzu-
wehren, muss man wissen, welche und
wie viele Schadstoffe in unserer Umwelt
vorhanden sind. Mit modernster Analyse-
technik werden deshalb im Bayerischen
Landesamt fur Umwelt Abfall-, Boden-,
Wasser- und Luftproben auf umweltrelevan-
te Stoffe getestet und deren Konzentration
bestimmt.

AuRerdem wird untersucht, wie sich die
Stoffe in der Natur verhalten, sich ausbreiten

Wasserland Bayern

oder abgebaut werden. Dazu hat das LfU
eine Vielzahl von Biomonitoring-Verfahren
entwickelt. So wird die Stoffanreicherung
in Wassertieren Uberwacht, ebenso wie die
Langzeitwirkung von Mikroverunreinigun-
gen, wie zum Beispiel Ostrogenen, auf den
Organismus.

Wasserwirtschaftliche Planung

Durch grofdraumige wasserwirtschaftliche
Planung lassen sich fachlibergreifend und
langfristig Strategien zur nachhaltigen Nut-
zung und Bewirtschaftung des Wasser und
Naturhaushalts entwickeln.

Aus den Ergebnissen der Grundlagener
mittlung werden zunehmend komplexere
und groRRraumigere, ja sogar globale dko-
logische Zusammenhange erkannt. Die
wasserwirtschaftliche Planung muss daher
verstarkt die Zusammenhange des Was-
serkreislaufs mit anderen Stoffkreislaufen
berlcksichtigen und gesellschaftliche Ent-
wicklungen beachten. Denn Siedlungsmaf3-
nahmen und Gewerbe, Landnutzung, Ver
kehr oder Erholung wirken sich unmittelbar
auf den Wasser und Naturhaushalt aus.



Staatlicher Wasserbau

Die staatliche Wasserwirtschaftsverwaltung
in Bayern ist flr den Ausbau und die Unter
haltung der Gewasser |. und Il. Ordnung
zustandig. Dabei handelt es sich um die
grolRen Uberregional oder regional bedeu-
tenden Flisse mit einer Gesamtlange von
9000 Kilometern sowie um alle groReren
Seen mit einer Gesamtflache von 270 Qua-
dratkilometern. Dabei steht im Vordergrund:

natdrliche oder moglichst naturnahe
Fluss- und Auenlandschaften zu erhalten
oder zu entwickeln,

die Vitalitat der Gewasserokosysteme
durch Renaturierungs- und Unterhal-
tungsmallnahmen zu verbessern,

notwendige Ausbaumafinahmen zur
Schadensabwehr an Ufern und Gewas-
sersohle, die sich am Gewasserleitbild
orientieren, durchzuflhren sowie

technischen Hochwasserschutz fur Sied-
lungsflachen, wo nétig, zu errichten.

Fir alle Ubrigen Gewasser (Gewasser llI. Ord-
nung) sind die Gemeinden verantwortlich.
Ihnen stehen die Wasserwirtschaftsamter mit
Rat und Tat zur Seite. Eine Ausnahme bilden
die ausgebauten Wildbache: wegen des ho-
hen Schadenspotenzials ist fur sie die staatli-
che Wasserwirtschaftsverwaltung zustandig.

Sachverstandigentatigkeit

Die Wasserwirtschaftsamter sind amtliche
Sachverstandige in den wasserrechtlichen
Genehmigungsverfahren. In anderen Ver-
fahren, wie zum Beispiel zur Planfeststel-
lung oder Raumordnung, vertreten sie als
Trager offentlicher Belange die Interessen
des Wassers — und damit auch das Gemein-
wohl. In besonders schwierigen Fallen ist
das Bayerische Landesamt fir Umwelt, in

Staatliche Zuschiisse

Fragen des Umgangs mit wassergefahrden-
den Stoffen und in bestimmten einfacheren
Fallen die fachkundige Stelle im ortlichen
Landratsamt zustandig. Ein Teil dieser Auf-
gaben wird seit 1994 auch von anerkannten
privaten Sachverstandigen in der \Wasser
wirtschaft wahrgenommen.

Gutes Wasser fiir wenig Geld

Seit Beginn der 1950erJahre hat die staatliche
Forderung von Wasserversorgungs- und Ab-
wasseranlagen wesentlich zu einer leistungs-
fahigen Infrastruktur und zur Reinhaltung der
Gewasser beigetragen. Ziel staatlicher Forde-
rung ist es, gleichwertige Lebensverhaltnisse
in allenTeilen des Landes zu schaffen.

Aufgrund der hohen staatlichen Zuschisse
konnen die bayerischen Gemeinden im
Vergleich zum Bundesdurchschnitt die nied-
rigsten Gebulhren erheben. Der mittlere
Wasserpreis (inklusive Grundgebthr; Stand
2010) liegt bei 1,48 Euro, die mittlere Ab-
wassergebuhr bei etwa 1,81 Euro je Kubik-
meter bezogen auf den Frischwasserbezug
(Quelle: DEStatis). Damit liegt der Gesamt-
preis fur Trink- und Abwasser deutlich unter
dem Bundesdurchschnitt von 4,01 Euro pro
Kubikmeter.

Auch fur den Ausbau und die Unterhaltung
der Gewasser sowie den Hochwasser-
schutz gibt es finanzielle Anreize fir Ge-
meinden. Dabei erhalten dkologisch orien-
tierte Mafinahmen einen Bonus. In diesen
Bereich investiert der Freistaat Bayern der
zeit etwa 20 Millionen Euro im Jahr.

Die Forderung bestimmter wasserwirt-
schaftlicher Malinahmen bleibt eine Dauer-
aufgabe. Forderschwerpunkt ist dabei der
landliche Raum, der noch infrastrukturellen
Nachholbedarf hat und zugleich wichtige
okologische Ausgleichsfunktionen im Was-
serhaushalt Gbernehmen muss.

Der Freistaat Bayern unterstltzte von 1990 bis 2010 die Stadte und Gemeinden bei der
Wasserversorgung mit etwa 910 Millionen Euro bei einem Investitionsvolumen von

2,0 Milliarden Euro und in der Abwasserentsorgung mit circa 4,9 Milliarden Euro bei
einem Investitionsvolumen von 18,7 Milliarden Euro. Fir die Nachrtstung von Kleinklar
anlagen mit biologischen Reinigungsstufen wurde im Jahr 2003 ein Forderprogrammm mit
einem Gesamtfordervolumen von 200 Millionen Euro eingerichtet. Bis Ende 2011 wurden
Zuwendungen in Hohe von rund 138 Millionen Euro an die Betreiber (private Haushalte)
ausgereicht, die Gesamtinvestitionen von rund 300 Millionen Euro ausgelést haben.

Wasserland Bayern

Probeaufbau der mobilen Hochwas-
serschutzelemente in Miltenberg
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Wir beraten in allen Wasserfragen

Experten aus allen Bereichen, in denen Wasser eine Rolle spielt, stehen |hnen fir lhre
Fragen und Probleme zur Verfligung — Biologen, Chemiker, Geologen, Informatiker, Inge-
nieure, Landschaftspfleger, Meteorologen und, und, und ... Hilfsbereit, fachkompetent
und unburokratisch stehen Bayerns Wasserspezialisten den Blrgerinnen und Blrgern,
Gemeinden, Verbanden und Unternehmen Rede und Antwort. Wir beraten Sie und hel-
fen Ihnen, individuelle und nachhaltige Losungen zu finden.

Wer fur Ihr ganz spezielles Anliegen zustandig ist, erfahren Sie bei lhrem zustandigen

Wasserwirtschaftsamt.

Bayern engagiert sich weltweit

Der Freistaat Bayern setzt sich als Mitglied
internationaler Gewasserkommissionen
(Donau, Elbe, Rhein) und Arbeitsgemein-
schaften (ARGE Alp, Arge Alpen-Adria) aktiv
fUr eine gemeinsame Wasserpolitik in Eu-
ropa ein. Die bayerische Wasserwirtschaft
sieht es darlber hinaus als ihre Pflicht an,
ihr Wissen und ihre Erfahrungen nicht nur
im Rahmen dieser internationalen Organi-
sationen weiter zu geben. Im Fokus stehen
fUr sie alle Lander und Regionen, in denen
Wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung sowie die Gewasserbewirtschaftung
Probleme bereiten. Diese Verpflichtung ist

gleichzeitig eine Chance: die Chance praxis-
erprobte bayerische Umwelttechnologie

zur Verbesserung der Umwelt- und Lebens-
bedingungen in diesen Regionen einzu-
setzen, dabei gemeinsam Erfahrungen zu
sammeln und zugleich den Wirtschafts- und
Wissenschaftsstandort Bayern zu sichern
und auszubauen. Hierzu wurde das Projekt
JJechnologietransfer Wasser” (TTW) am
bayerischen Landesamt fur Umwelt in Hof
eingerichtet. TTW greift bei seiner Arbeit
zum einen auf seine kompetenten Partner
aus Wissenschaft und Wirtschaft, zum an-
deren aber vor allem auch auf das Wissen
und die Erfahrung der gesamten bayerischen
Wasserwirtschaftsverwaltung zurtck.

Geobasisdaten:
ESRI Maps & Data, DCW

Bayerisches Wasserwissen und Umwelttechnologie wird bereits weltweit zur Verfligung gestellt. Lander und
Regionen mit denen TTW einen wasserwirtschaftlichen Erfahrungsaustausch unterhélt sind blau dargestellt.

Wasserland Bayern
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Auf gute Zusammenarbeit

Stadte und Gemeinden haben drei wesent-
liche gesetzliche Aufgaben in der baye-
rischen Wasserwirtschaft:

= Die sichere Versorgung der Bevolkerung
mit Trinkwasser.

= Die Sammlung des Abwassers durch
intakte Kanale und die Reinigung des
Abwassers in gut funktionierenden Klar
anlagen.

m Die Unterhaltung und Pflege der kleine-
ren Gewasser (sogenannte Gewasser
[Il. Ordnung).

Fur diese wichtigen und verantwortungs-
vollen Pflichten bendtigen die Kommunen
aktuelle Informationen, geschultes Personal
und kompetente Ansprechpartner. ,, Nach-
barschaften” unterstutzen sie dabei im
Freistaat. Sie sind regionale — meist inner
halb der Landkreise angesiedelte — Fortbil-
dungsplattformen, die den Informations-
austausch Uber Gemeindegrenzen hinweg
ermoglichen. Ortsnahe und Praxisbezug
sind die Leitmotive aller Nachbarschaften.
Erfahrene Leiter und Lehrer sichern den
hohen fachlichen Standard und fuhren
regelmafig Schulungen durch. Die kommu-
nalen Spitzenverbande sind Mitglieder der
Beirate oder des Vorstands. Sie steuern die
Arbeiten der Nachbarschaften und geben
die Leitlinien vor.

Bei den regelmaliig abgehaltenen Nach-
barschaftstagen stehen der Erfahrungs-
austausch und das Lernen an konkreten
Projekten im Vordergrund: Wissen erfahrbar

und in der eigenen Gemeinde anwendbar
machen — das ist ein wichtiger Beitrag zur
Qualitatssicherung. Jedes Jahr nehmen
insgesamt mehr als 10 000 Mitarbeiter der
Gemeinden an den Nachbarschaftstagen in
Bayern teil. Die Nachbarschaften sind damit
wirksame Netzwerke und Selbsthilfeeinrich-
tungen, die ohne grofRen Verwaltungsauf-
wand funktionieren.

Wasserwerks-Nachbarschaften

Bayerns Wasserversorgung ist besonders
kleinteilig organisiert: rund drei Viertel al-
ler Versorgungsunternehmen versorgen
weniger als 4 500 Einwohner. Das grof3e
Plus: Burger identifizieren sich starker mit
Lihrem" Wasser, wenn es direkt vor Ort
geschutzt und gewonnen wird. Die Heraus-
forderung: Tag fur Tag arbeiten Versorgungs-
fachleute und Gemeindemitarbeiter daflr,
dass Trinkwasser einwandfreier Qualitat
jederzeit beim Verbraucher aus dem \Was-
serhahn kommt. 72 Wasserwerks-Nach-
barschaften unterstitzen die Gemeinden,
Zweckverbande oder Stadtwerke bei dieser
Aufgabe. Meist zwei Mal pro Jahr leisten
sie konkrete Nachbarschaftshilfe, vermitteln
technische Kenntnisse und bilden seit Uber
25 Jahren das Versorgungspersonal weiter.
Aufgebaut mafdgeblich durch das ehema-
lige Landesamt fur Wasserwirtschaft, sind
seit 2009 die Wasserwerks-Nachbarschaf-
ten als eingetragener Verein organisiert.
Das Landesamt fur Umwelt arbeitet im Vor
stand mit und unterstutzt den Verein bei der
Erstellung der Arbeitsunterlagen.

Wasserland Bayern
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Die Schulung von Versorgungsfach-
leuten und Gemeindearbeitern sichert
die Trinkwasserqualitét vor Ort.

,Nachbarschaften” unterstiitzen
Gemeinden bei wasserwirt-
schaftlichen Aufgaben.

Weitere Informationen

Wasserwerks-Nachbarschaften:
www.wwn-bayern.de
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Etwa 90 Prozent der bayerischen
Gewasser liegen in der Obhut der
Gemeinden. Erfahrungsaustausch
und Fortbildung im Rahmen der
Gewdsser-Nachbarschaften helfen,
den Zustand dieser kleinen Gewésser
zu verbessern.
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Kanal- und Klaranlagen-Nachbar-
schaften

Der gute und wirtschaftliche Betrieb der
rund 2 640 kommunalen Klaranlagen und die
Erhaltung der mehr als 95000 Kilometer
offentlicher Abwasserkanale sind eine Dauer
aufgabe der bayerischen Kommunen. Dafur
brauchen sie engagierte und gut geschulte
Mitarbeiter. Die Kanal- und Klaranlagen-
Nachbarschaften sind dafur ein wichtiges
Forum und Netzwerk. Dieses wurde vor fast
40 Jahren durch Fachleute der Wasserwirt-
schaft und der Kommunen aufgebaut. Je-
weils betreut durch einen Nachbarschafts-
lehrer, einen erfahrenen Abwassermeister
oder einen Ingenieur, wird das Betriebsper
sonal in 94 regionalen Nachbarschaften und
15 SonderNachbarschaften (mit Spezialthe-
men wie zum Beispiel der Nahrstoffentfer-
nung in der Abwasserreinigung) regelmaf3ig
geschult.

Die Deutsche Vereinigung fur \Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e. V. koordiniert
zusammen mit dem Landesamt fir Umwelt
die Nachbarschaften. Sie bilden auf3erdem
die Lehrer fort und erarbeiten Arbeitsunter
lagen fir den optimalen Anlagenbetrieb. Oft
steht auch die ganz praktische Arbeit auf
der Tagesordnung der Nachbarschaftstage,
zum Beispiel, wenn es um die Betriebs-
analytik geht. Denn auf gesicherte Qualitat
kommt es bei der laufenden Uberpriifung
der Reinigungsleistung der eigenen Anlage
an. Die Zusammenschau aller Ergebnisse
mundet in einen jahrlichen Leistungsver
gleich, an dem weit Uber 90 Prozent der
Kommunen teilnehmen. Diese wichtige
Bestandsaufnahme bestéatigt nicht nur,
dass die bayerischen Klaranlagen einen
wichtigen Beitrag fur den Gewasserschutz
leisten, sie zeigt auch, wenn flr einzelne

Wasserland Bayern

Klaranlagen Handlungsbedarf entsteht und
erlaubt Ruckschlisse auf anstehende Hand-
lungsschwerpunkte flr Wasserwirtschaft
und Kommunen.

Gewasser-Nachbarschaften

Wahrend die etwa 9000 Kilometer der gro-
Reren Gewasser in Bayern vom Freistaat
gepflegt werden, sind die insgesamt mehr
als 90 000 Kilometer der Bache unter der
Obhut der Gemeinden. Lebendige und
Okologisch intakte Gewasser bereichern
Landschafts- und Ortsbilder. Sie sind die
Lebensadern der Landschaft, denn dieses
fein verastelte Geflecht ist fir den Arten-
reichtum von hohem Wert. Nicht zuletzt
leisten Bache einen wichtigen Beitrag zum
Hochwasserrtckhalt in der Flache.

Doch Bache machen nicht an den Ge-
meindegrenzen Halt. Das Netzwerk der
Gewadsser-Nachbarschaften setzt deshalb
besonders auf den Erfahrungsaustausch
Uber Gemeindegrenzen hinweg. An den
Nachbarschaftstagen nehmen Mitarbeiter
aus Gemeinden, Zweckverbanden und
Landschaftspflegeverbanden teil, oft infor
mieren sich aber auch die Blrgermeister
aus erster Hand. Seit 2010 wird das Netz-
werk vom Landesamt fir Umwelt aus koor
diniert. Es geht dabei um Theorie und Praxis
bei der naturnahen Unterhaltung der Bache,
der Geholzpflege oder der Verbesserung
der Durchgangigkeit, damit Fische und an-
dere Lebewesen im Gewasser ungehindert
wandern konnen. Vielerorts leisten auch
engagierte Burger in Form von Bachpaten-
schaften ihren Beitrag bei der Erhaltung
und Gestaltung dieser wertvollen Lebens-
und Erlebnisraume.
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Hier wird angepackt

In Bayern finden sich viele Beispiele dafur,
wie nachhaltiges Wasserwirtschaften ausse-
hen kann. Zahlreiche Gemeinden, Organisa-
tionen und engagierte Blrger haben bereits
nachhaltige Projekte zum Thema Wasser
durchgefuhrt. Die folgende Auswahl soll
Ihnen einen Uberblick Gber mégliche Ideen
geben und zu eigenen Projekten anregen.

Lebendige Flussaue aus zweiter
Hand

Die Tiroler Achen ist nahe der Mindung in
den Chiemsee massiv gesichert. Die fir
einen Wildfluss typische Dynamik, die un-
bewachsene Kiesbanke und Inseln entste-
hen lasst, fehlt. Schiler der Grund- und Teil-
hauptschule Ubersee und der Naturpavillon
Ubersee fiihren daher regelmaRig Rodungs-
und Maharbeiten in einem Bereich der
Flussaue der Tiroler Achen durch. Auf diese
Weise schaffen sie Lebensraum flr bedroh-
te Tier und Pflanzenarten. Insbesondere
die fur eine Wildflusslandschaft typischen
Pionierarten sind auf einen standigen Neu-
anfang angewiesen und wirden bei einer
dichten Auwaldentwicklung verschwinden.
Die gepflegte Flache dient darlber hinaus
der Umweltbildung.

Oberpfalzer Weltwasserwoche

Bereits seit mehreren Jahren veranstalten
die beiden Oberpfalzer Wasserwirtschafts-
amter Weiden und Regensburg im Oberpfal-
zer Freilandmuseum Neusath-Perschen eine
Weltwasserwoche. Circa 2 000 Schulerinnen
und Schuler der 3. und 4. Klassen der
Grundschulen sowie der 5. und 6. Klassen
der Hauptschulen und Gymnasien aus der

ganzen Oberpfalz erfahren in dieser Woche
Wissenswertes zum Thema Wasser. Sie
durchlaufen dabei einen von drei gleichartig
gestalteten Parcours mit den dazugehorigen
Stationen. Der auf dem Gelande des Frei-
landmuseums aufgebaute Agenda-Parcour
besteht aus insgesamt 14 Stationen.

Bildung fordert den Grundwasser-
schutz

In ganz Bayern wird Trinkwasser bevorzugt
aus gut geschutztem Grundwasser gewon-
nen — ortsnah und ohne aufwandige Aufbe-
reitung. Die natlrlichen Gegebenheiten in
Unterfranken sind dabei jedoch eine beson-
dere Herausforderung: Ein Untergrund aus
Festgestein, haufig dinne Bodenauflagen
und relativ niedrige Jahresniederschlage
bedeuten eine geringe Grundwasserneubil-
dung und ein hohes Gefdhrdungspotenzial
des Grundwassers durch Schadstoffe. Seit
2001 geht die ,,AKTION GRUNDWASSER-
SCHUTZ -Trinkwasser fur Unterfranken”
neue Wege bei der Sicherung der ortsnahen
Trinkwasserversorgung. Dazu gehéren Mo-
dellprojekte fur grundwasservertragliches
Wirtschaften, vor allem in der Landwirt-
schaft, um die empfindlichen Grundwasser
speicher vor Belastungen durch Nitrat und
Pflanzenschutzmittel zu schutzen.

Mit der Wasserschule Unterfranken wurde
dartber hinaus ein Bildungsangebot fur Kin-
der ins Leben gerufen, das inzwischen in ganz
Bayern verfligbar ist. Es besteht zum einen
aus der ,,mobilen Wasserschule’ einer Lehrer
handreichung und weiteren Unterrichtsma-
terialien fur alle Grund- und Forderschulen in
Unterfranken. Zum anderen gibt es vier Schul-
landheime, als ,, stationare \Wasserschulen”

Wasserland Bayern
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Weitere Informationen

Regierung von Unterfranken,
Tel.: 0931 380-1365,
wasser @reg-ufr.bayern.de

www.wasserschule-unterfran-
ken.de und www.aktiongrund-
wasserschutz.de

EE  EE
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Wasserschulen in anderen
Regierungsbezirken:

www.stmug.bayern.de >
Umwelt > Wasser > Wasser-
schule Bayern

Mit der ,, Schatzkiste Wasser” wurde
in der Wasserschule Unterfranken ein
Angebot schon fur Kindergartenkinder
entwickelt.

Schdiler legen Hand an in der Fluss-
aue der Tiroler Achen. Uber dieses
langfristig angelegte Schulprojekt
wird eine ,, lebendige Flussaue aus
zweiter Hand” geschaffen. Im Jahr
2007 gewann das Wasserwirtschafts-
amt Traunstein innerhalb des Themen-
bereichs ,, Im Dienst fiir Bayerns
Umwelt” mit diesem Projekt den
Preis fir ,, Innovative Verwaltung
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Bayerns Team fiirs Wasser

Bis 20017 verblieben im Flussbett

des Inns oft nur 5 Kubikmeter pro
Sekunde Restwasser — das ist zu
wenig (Bild links)!

Naturnahe Sohlrampen machen den
Inn fir Fische und Geschiebe wieder
durchgéngig. Ohne starres , Uferkor
sett” kann sich der Fluss in die Breite
entwickeln. Es entstehen struktur-
reiche, wertvolle Lebensrdume fir
Gewdsserorganismen (Bild rechts).

Ein Umgehungsgewasser bringt
Donauwasser vom Ausleitungsbau-
werk der Staustufe Bergheim in den
angrenzenden Auwald. Die Wander
fische konnen damit das fir sie
undurchgéngige Wehr umschwimmen
und oberhalb der Staustufe wieder in
die Donau gelangen.

14

Neue Freiheit fiir den Inn

Die Ausleitungsstrecke zwischen Jettenbach
und Toging ist der letzte frei flieende Fluss-
abschnitt des Inns in Bayern. Zur Energiege-
winnung wird in Jettenbach eine erhebliche
Wassermenge in einen Kraftwerkskanal
abgeleitet. Im urspringlichen Gewasserbett
verblieben bis zum Jahr 2001 oft nur 5 Kubik-
meter pro Sekunde — zu wenig fur den was-
serreichsten Voralpenfluss Bayerns. Uferver
bau und der Rickhalt von Kies und Gerdll an
den Wehren flussaufwarts fihrten zu einer
fortschreitenden Eintiefung des Gewasser
bettes. Im Rahmen der Neugenehmigung
des Kraftwerkes Toging wurde die Restwas-
sermenge auf 35-50 Kubikmeter pro Sekun-
de erhoht. Ein Umgehungsbach ermaglicht
wieder die Wanderung der Flussfische am
Wehr Jettenbach. Zusatzlich konnten bei der
Umsetzung eines Gewdasserentwicklungs-
konzeptes die Ufer renaturiert, Sohlrampen
eingebaut und Auwaldbereiche wiederver
nasst werden. Diese MalRnahmen erhéhen
kinftig den Hochwasserrickhalt und ma-
chen diesen Abschnitt des Inns attraktiver —
far Mensch und Natur.

Dynamisierung der Donauauen zwi-
schen Neuburg und Ingolstadt

Der Donau-Auwald zwischen Neuburg und
Ingolstadt ist mit 2 100 ha einer der grof3-
ten noch vorhandenen Auwalder in ganz
Deutschland. Durch die Begradigung der
Donau und den Bau der Staustufen Berg-
heim und Ingolstadt ging die naturliche Dy-
namik im Auwald verloren. Uberflutungen
finden nur noch bei groReren Hochwas-
serereignissen statt und die urspriinglich
vorhandenen meterhohen Grundwasser-
schwankungen bewegen sich nur mehr im
Dezimeterbereich. AuRerdem ist die bio-
logische Durchgangigkeit der Donau fur
Wasserlebewesen durch die Staustufen
nicht mehr gegeben.

Mit einem neuen Umgehungsgewasser,
okologischen Flutungen und einem Niedrig-
wassermanagement werden wenigstens in
Teilbereichen wieder , naturliche” Auenbe-
reiche geschaffen, die die Verzahnung des
Flusses mit der Aue verbessern (Querver-
netzung) und die biologische Durchgangig-
keit der Donau wiederherstellen.

Wasserland Bayern



Altmiuhlrenaturierung bei Wasserzell

Die ursprlinglich stark maandrierende Alt-
muhl wurde von 1927 bis 1930 zur Verbes-
serung der Produktionsbedingungen fur
die Landwirtschaft reguliert, begradigt und
ausgebaut. Zweck des Ausbaus war auch
die Verbesserung des Hochwasserschut-
zes durch Tieferlegung der Sohle und der
schnelleren Ableitung von Hochwasser.

Das Wasserwirtschaftsamt hat 2008 und
2009 den ehemaligen Maander bei Wasser
zell wiederhergestellt und die davor intensiv
genutzten Ackerflachen zu einer 10 Hektar
grofden strukturreichen Halbinsel umgestal-
tet, auf der sich jetzt wieder die naturliche,
artenreiche und typische Auenlandschaft
entwickeln soll. Mit der Entwicklung der
Aue und den strukturreichen Flachen wird
die Speicherung von Wasser in der Land-
schaft gefordert — ein wichtiger Beitrag zur
Erhéhung des naturlichen Rickhalts.

Die neugestaltete Sulz

Die Sulz wurde in den Jahren 2005 und
2006 in der Stadt Beilngries renaturiert. Ne-
ben gewasserdkologischen Gesichtspunk-
ten und dem Hochwasserschutz stand die
»Sozialfunktion” des Flusses von Anfang

an im Vordergrund: An dem neuen Sulzlauf
konnten zahlreiche Attraktionen fur die
innerstadtische Erholung und Freizeit ge-
schaffen werden, die von den Bewohnern
von Beilngries sehr gerne angenommen
werden. Das sehr tiefe, fir den Hochwas-
serschutz ausgebaute Sulzbett wurde ange-
hoben und die Ufer flach mit verschiedenen
Elementen gestaltet. Vor allem Kinder haben
jetzt Spald am sicheren Zugang zum Wasser.

P
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Vorher (Bild oben): Bei Wasserzell
(Stadt Eichstatt) wurde im Zuge der
Altmdhlregulierung ein grol3er Méan-
der durchstochen und die Reststrecke
teilweise verfillt.

Nachher (Bild Mitte): Nach der
Wiederherstellung des Flussarms
der AltmUhl schafft der grof3fldchige
Bodenabtrag reichlich Rickhalte-
volumen und leistet einen wertvollen
Beitrag zum vorbeugenden Hoch-
wasserschutz.

Vernetzt mit den stadtischen Spiel-
plitzen, Ubergéngen und den ufer
begleitenden Wegen ist der Sulzpark
Erlebnis- und Anziehungspunkt fir die
ganze Familie (Bild unten).
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Bayerns Team fiirs Wasser

Spezielle Eisvogelbrutwéande sichern
den Fortbestand des |, fliegenden
Edelsteins” (Bild links).

Das neu gestaltete Umgehungsge-
wasser auf dem Geldnde der Landes-
gartenschau Bamberg (Bild rechts).

Nicht nur Fische, sondern auch Wasser
sportler nutzen das Umgehungsge-
waésser als bequeme Moglichkeit, das
Wehr der Wiesmtihle an der Naab
problemlos zu umgehen.
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Regnitz - ERBA-Insel in Bamberg

Umgeben von der Regnitz und dem Main-
Donau-Kanal liegt das Gelande der ehemali-
gen Baumwollspinnerei Erlangen-Bamberg
(ERBA). Wertvoller Wohn- und Erholungs-
raum entstand auf dieser Insel zwischen
Industriedenkmalern aus dem 19. Jahrhun-
dert. Die ERBA-Insel mit ihren neu gestal-
teten Parkanlagen war Bestandteil der Lan-
desgartenschau Bamberg 2012.

Ein Umgehungsgewasser des \Wasserkraft-
werks der ERBA setzt dabei einen besonde-
ren Akzent — er durchfliel3t das Gelande. Die
Zielvorstellungen der Landesgartenschau-
gesellschaft aber auch wasserwirtschaft-
liche und okologische Aspekte wurden bei
der Planung berudcksichtigt. Hinzu kamen
die Entsorgung von 50 000 Kubikmeter Alt-
lasten, archaologische Begleituntersuchun-
gen sowie Beweissicherungsmaflnahmen

zur Entwicklung des Grundwasserstandes
und der Standsicherheit benachbarter Ge-
baude.

Auf 1,2 Kilometer Lange ist ein neuer,
hochwertiger Lebensraum fir FlieRgewas-
serorganismen entstanden, der einen Ho-
henunterschied von 3,15 Meter ausgleicht
und die Durchgangigkeit am Wehr ERBA
wiederherstellt.

Die Naab in Nabburg

Am Wehr der Wiesmuihle in Nabburg wurde
in den Jahren 2008/09 ein Umgehungs-
gewasser gebaut. Bereits wahrend der
Bauphase waren Schuler und Kinder der
Jugendgruppe des Bund Naturschutz Nab-
burg an Pflanzaktionen beteiligt. Inzwischen
wird der Bachlauf sogar bevorzugt als Hin-
tergrundmotiv fir Hochzeitsfotos gewahilt.

Wasserland Bayern



Donaukai und Leopoldineninsel in
Neuburg

Beim Pfingsthochwasser 1999 zeigte sich,
dass zwei Bereiche in Neuburg besonders
gefdhrdet waren: der Donaukai und die Leo-
poldineninsel. Am Donaukai reichte das
Wasser bis wenige Zentimeter an die Ober-
kante der sanierungsbedurftigen Mauer.
Auf der Leopoldineninsel fehlten bisher
Schutzbauten. Die Sanierung und Verbes-
serung des Hochwasserschutzes musste
sich zudem in das historische Stadtbild
einpassen. Beim Neubau der Uferprome-
nade konnte der Hochwasserschutz durch
Kombination von festen Mauern und einer
mobilen Schutzwand gut gewahrleistet
werden. Durch die Erhohung des Geh- und
Radwegbereiches erreichte man bereits die
Schutzhohe fur 100-jahrliche Hochwasser.

Kooperativer Seenschutz in einem
kompletten Einzugsgebiet

Zur Verbesserung der Wasserqualitat des
Simssees wird seit Jahren ein umfangrei-
ches Schutzkonzept verfolgt. Dieses hat
zum Ziel, Nahrstoff- und Keimeintrage aus

den landwirtschaftlich genutzten Flachen zu
reduzieren.

Das Konzept wurde in mehreren Schritten
mit vielen Beteiligten und Behorden aufge-
baut. Das Wasserwirtschaftsamt Rosenheim
entwickelte notwendige fachliche Grundla-
gen: Alle Flachen im Einzugsgebiet wurden
bewertet hinsichtlich ihres Potenzials Nahr
stoffe abzugeben. Der Abwasserzweck-
verband Simssee nahm die Unterstitzung
landwirtschaftlicher Schutzmafinahmen als
Ziel in seine Satzung auf. Beispielsweise
verringert die Einsaat von Rubsen oder
Weidelgras beim Maisanbau die Erosion.

Solche Mafinahmen gewasserschonender
landwirtschaftlicher Nutzung kénnen nun
finanziell gefordert werden. Ein beauftrag-
tes Ingenieurblro setzte diese Schutzkon-
zepte zuerst in einem Teileinzugsgebiet und
inzwischen im gesamten Einzugsgebiet
um. Zusatzliche Aufgaben sind die individu-
elle Betreuung und Beratung der Landwirte,
Durchflhrung von Arbeitskreisen und die
Abwicklung von Fordergeldern tber den
Zweckverband. Inzwischen kommen viele
Impulse zur gewasserschonenden Bewirt-
schaftung von den Landwirten selbst.

Wasserland Bayern

Behorden und Biirgerengagement

Das Pfingsthochwasser 1999 tiber
flutete die Leopoldineninsel. Heute
sind die Gebdude durch Mauern,
mobile Schutzwénde und zusétzliche
Schutzelemente fur Fenster und Tiren
gesichert.

Fir zusétzliche Sicherheit am Donau-
kai in Neuburg sorgt heute eine mobi-
le Schutzwand, die im Hochwasserfall
im Gehwegbereich aufgebaut wird,
wie hier beim Hochwasser 2005.

Eine bewachsene , griine Ecke” am
Rand des Ackers vermindert Boden-
erosion und die Abschwemmung von
Néhrstoffen in den Gulli. MaBnahmen
wie diese helfen, die Wasserqualitat
des Simssees zu verbessern.
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Serviceteil -

wer es noch genauer wissen will ...

Die Plakatreihe ,Wasserland
Bayern” (DIN A2 quer) erklart
Themen der bayerischen Was-
serwirtschaft.

Ubersichtlich und mit viel
Liebe zum Detail - die , didak-
tischen Poster” (DIN A2 quer)
bieten wasserwirtschaftliches
Fachwissen.

Weitere Informationen
www.bestellen.bayern.de

[=aE
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= Niederschlage —

sie liefern den
Nachschub fur
unsere Wasser
vorrate.

Grundwasser —
der verborgene
Schatz ist un-
sere wichtigste
Trinkwasser
quelle, die es zu
schitzen gilt.

= Trinkwasserge-

winnung — es ge-
hort eine Menge
dazu, dass bei
uns sauberes
Trinkwasser

aus der Leitung
fliefl3t.

Grundwasser
schutz in Haus
und Garten —
Wasserwirt-
schaft kann jeder
auch zu Hause
betreiben.

= Flieligewasser —

hier gilt es ganz
besonders,
unterschiedliche
Interessen zwi-
schen Natur und
Mensch zu ver
binden.

Seen - die emp-
findlichen Oko-
systeme brau-
chen unseren
Schutz.

m Abwasserentsor

gung — mindes-
tens genauso
viel Infrastruktur
steckt hinterher
in der Entsor
gung unserer
Abwasser.

Grundwasser
landschaften

in Bayern — der
Freistaat hat
nicht nur an

der Oberfla-

che vielfaltige
Landschaften,
sondern auch im
Untergrund!

Bestellinformationen

Broschuren, Merkblatter, Plakate und weitere Veroffentlichungen erhalten Sie — zum
GroRteil kostenfrei — im Internet-Shop des Bayerischen Staatsministeriums fur Umwelt

und Gesundheit: www.bestellen.bayern.de

Wasserland Bayern


www.bestellen.bayern.de
www.bestellen.bayern.de

Informationsmaterial

o Wasser

'rgf- =Rasrnation

Ich tu was — flr unsere Gewasser

Ich tu was — mit Nachhaltigkeit — damit
die Erde auch fur uns erhalten bleibt
Ich tu was — mit Energie

Ich tu was — fur den Klimaschutz

Wasser woher kommst du? — Alles Uber
unser Trinkwasser

Wasser wie konnen wir dich schitzen?
Wasser wohin gehst du?

Spektrum Wasser 1,
Hochwasser, 2004
Spektrum Wasser 2,
Grundwasser —

der unsichtbare Schatz, 2001
Spektrum Wasser 3,
Wildbache, 2002

Spektrum Wasser 4,

Flisse und Bache, 2003

Wasser ist cool, Motiv Mann, DIN A1
Wasser ist stf3, Motiv Ente, DIN A1

Wasser ist Heimat, Motiv Frosch, DIN A1

Wasser ist Faszination, Motiv Schnee-
kristall, DIN A1, DIN A3

Wasser ist Verantwortung, Motiv Mad-
chen, DIN A1, DIN A3

Wasser ist Vertrauen, Motiv Wasserglas,

DIN A1

Wasserland Bayern

Wer es noch genauer wissen will ...

.lch tu was” — die Hefte sind
fur Kinder von der ersten bis
zur dritten Klasse gedacht und
bieten viel Wissenswertes rund
um das Thema Umweltschutz.

Mit drei Faltblattern voller
Quizfragen zu den Themen
Trinkwasser, Gewasserschutz
und Abwasser kénnen kleine
und grol3e Wasserexperten ihr
Wissen testen.

Wichtige Bereiche der baye-
rischen Wasserwirtschaft finden
Sie in den Spektrum-Heften
anschaulich und ausfiihrlich
beschrieben.

Wassermotive der etwas ande-

ren Art bietet die Reihe ,Wasser
ist Leben” in den Plakatforma-

ten DIN A1 und DIN A3.
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Ganz aktuell bilanzieren der
Wasserbericht Bayern und

der Flussbericht Bayern, wo
der Freistaat in puncto Wasser
heute steht, und wie er sich auf
die kommenden Herausforde-
rungen einstellen wird.

Die Wasserwirtschaft ist viel-
faltig — und ebenso vielfaltig ist
unser Informationsangebot.
Eine kleine Auswahl zu ver-
schiedenen Themen, von Hoch-
wasserschutz, Gber Klimawan-
del bis zu Regenwasserver-
sickerung, finden Sie hier.
Noch viel mehr gibt es in unse-
rem Bestellshop!
www.bestellen.bayern.de

[=] % el

r=

=

Der alle vier Jahre erschei-
nende Umweltbericht zeigt
auf einen Blick, wie sich die
wesentlichen Umweltbereiche
entwickeln.

120

Wasserland Bayern

= Wasserbericht
Bayern

® Virtuelles Wasser —

Verstecktes \Wasser
auf Reisen

» Hochwasser im Spie-

gel der Zeit — Leben
mit dem Fluss

m Klimawandel im Su-

den Deutschlands —
Ausmalf’ — Folgen —
Strategien — Auswir
kungen auf die Was-
serwirtschaft

u Totholz bringt Leben

in Flisse und Bache

m Leitfaden zur Inspek-

tion und Sanierung
kommunaler Abwas-
serkanale

Intakte Gewasser
fiir Mensch und Natur

Flussbericht Bayern 2011

m Flussbericht
Bayern

= Naturerlebnis — Bade-

seen in Bayern

Gewasserunterhal-
tung: Kleine Gewas-
ser auf dem Weg
zum guten Zustand

Praxisratgeber flr
den Grundstlcksei-
gentimer — Regen-
wasserversickerung
— Gestaltung von
Wegen und Platzen

= Abwasserentsorgung

in Bayern — Schutz
von FlieRgewassern
und Seen

Hinweise zur Deich-
verteidigung und
Deichsicherung


www.bestellen.bayern.de
www.bestellen.bayern.de

Informationsdienste

www.hnd.bayern.de

Tel. 0821 9071-56959
Ansagedienst: 0821 9071-56976
Videotext: Bayerisches Fernsehen
Tafel 647 (Lagebericht)

Tafeln 648 und 649 (Pegelstande)

www.lawinenwarndienst-bayern.de
Tel. 089 9214-1210

Videotext: Bayerisches Fernsehen
Tafel 646

www.naturgefahren.bayern.de
> Informationsdienst Alpine Naturgefahren

)
Ofigee-]

www.naturgefahren.bayern.de > Uber
schwemmungsgefahrdete Gebiete

www.nid.bayern.de

Wasserland Bayern

Wer es noch genauer wissen will ...

Hochwassernachrichtendienst
(HND) - sténdig aktualisierte
Messdaten der Pegel in Bayern
und Vorhersagen bei drohen-
dem Hochwasser

Lawinenwarndienst (LWD) -
den taglichen Lawinenlage-
bericht zu lesen, ist fur alle alpi-
nen Wintersportler ein Muss!

Informationsdienst Alpine
Naturgefahren (IAN) — bindelt
Informationen und ermdglicht
einen guten Uberblick tiber
die Gefahrensituation durch
Lawinen, Hochwasser, Muren,
Rutschungen und Felsstlrze in
einem bestimmten Gebiet.

Informationsdienst Uber-
schwemmungsgefahrdete
Gebiete (IUG) - zeigt Karten der
flussnahen Bereiche, die bei
verschiedenen Wasserstanden
Uberflutet werden.

Niedrigwasserinformations-
dienst (NID) — Wassernutzer, wie
zum Beispiel Wasserversorger,
Kraftwerksbetreiber oder Land-
wirtschaft, werden hier friihzei-
tig informiert, wenn Niedrig-
wassersituationen drohen.
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www.hnd.bayern.de
www.lawinenwarndienst-bayern.de
www.ian.bayern.de
www.ian.bayern.de
www.lfu.bayern.de/wasser/hw_ue_gebiete/informationsdienst
www.lfu.bayern.de/wasser/hw_ue_gebiete/informationsdienst
www.nid.bayern.de
www.hnd.bayern.de
www.lawinenwarndienst-bayern.de
www.ian.bayern.de
www.lfu.bayern.de/wasser/hw_ue_gebiete/informationsdienst
www.nid.bayern.de

Européaische Wasserrahmen- www.wrrl.bayern.de
richtlinie — das Internetangebot
bietet alles zum Thema, von
den Zielen des grenzibergrei-
fenden Gewaésserschutzes, Uber
die Methoden zur Bewertung
der Gewasser, bis hin zu Planen
und Karten, die zeigen, was
noch alles getan werden soll.

Wasserschulen Bayerns — www.stmug.bayern.de > Umwelt >

wollen Kinder der 3. und 4. Wasser > Wasserschule Bayern
Jahrgangstufe flir dasThema

Wasser begeistern, und zwar

an verschiedenen Standorten

mitten in der Natur.

Umweltschutz im Alltag - www.Ifu.bayern.de > UmweltWissen
kompakte und fundierte Infor-

mationen zu Umwelt- und

Klimaschutz fur Birger und

Verbraucher.
6
Zahlreiche Informationen zum www.izu.bayern.de

betrieblichen Umweltschutz
bietet das Infozentrum Umwelt-
Wirtschaft (1ZU) des LfU.

OPyO|
EII .

Spezielle Umweltinformationen www.Ifu.bayern.de > Kommunen
richten sich an die Gemeinden,

Markte und Stadte sowie die

Landkreise, die bei der Umset-

zung bayerischer Umweltpolitik

eine wichtige Stellung einneh-

men.
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www.wrrl.bayern.de
www.stmug.bayern.de/umwelt/wasserwirtschaft/wasserschule
www.stmug.bayern.de/umwelt/wasserwirtschaft/wasserschule
www.lfu.bayern.de/umweltwissen
www.izu.bayern.de
www.lfu.bayern.de/umweltkommunal
www.wrrl.bayern.de
www.lfu.bayern.de/umweltkommunal
www.stmug.bayern.de/umwelt/wasserwirtschaft/wasserschule
www.lfu.bayern.de/umweltwissen
www.izu.bayern.de

Wer es noch genauer wissen will ...

Wichtige Zahlen zum Wasser in Bayern

Bayern

Gewasser

Wasserkreislauf

Flache 70550 km?2
Einwohner (Stand: 31.12.2011) 12595891
Gemeinden 2056

Alle Gewasser

circa 100 000 km

Gew. |. Ordnung (groRe, Uberregional bedeutende Gewasser) 4200 km
Gew. II. Ordnung (regional bedeutende Gewasser) 4800 km
GroRere natlrliche Seen / Anzahl 150
Grolzere naturliche Seen / Flache 270 km?
Staatliche Talsperren und Hochwasser-RUckhaltebecken 25
Wasserkraftanlagen circa 4200
Niederschlag 939 mm
Abfluss 422 mm
Verdunstung 517 mm
Offentliche Wasserversorgung (Stand: 2010)
Anschlussgrad 99,1 %
Pro-Kopf-Bedarf [Liter pro Einwohner und Tagl] 129 I/E x d
Wasserversorgungsunternehmen circa 2300
Wasserfassungen circa 9000
Wassergewinnungsanlagen 3143
Wasserschutzgebiete circa 3250
Offentliche Abwasserentsorgung (Stand: 2010)
Anschlussgrad offentliche Kanalisation 96,7 %
Anschlussgrad offentliche Klaranlagen 96,4 %

Offentliche Kanalisation

circa 95300 km

Offentliche Klaranlagen circa 2640
Betriebe, die gereinigtes Abwasser direkt in Gewasser einleiten

(Direkteinleiter) circa 750
Betriebe, die Abwasser in die Kanalisation einleiten

(Indirekteinleiter) circa 1400

Wasserland Bayern 123



Bayerisches Staatsministerium fiir
Umwelt und Gesundheit
Rosenkavalierplatz 2, 81925 Minchen
Tel. 089 9214-00, Fax 089 9214-2266
BurgerInformationsstelle

Tel. 01801 201010, Fax 089 9214-2425
www.umweltministerium.bayern.de

OlEs L)

T,

=]

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
Blrgermeister-Ulrich-Stralke 160

86179 Augsburg

Tel. 0821 9071-0, Fax 0821 9071-5556
www.lfu.bayern.de

Wasserwirtschaftsamter (WWA)
Uber die Internetseite des Umweltminis-
teriums erreichen Sie auch das Internet-
angebot der Wasserwirtschaftsamter
www.umweltministerium.bayern.de >
Umwelt > Wasser > \Wasserwirtschafts-

DarrnerstralRe 2, 91522 Ansbach
Tel. 0981 9503-0, Fax 0981 9503-210

WWA Aschaffenburg
Cornelienstralde 1, 63739 Aschaffenburg
Tel. 06021 393-1, Fax 06021 393-430

WWA Bad Kissingen
KurhausstraRe 26, 97688 Bad Kissingen
Tel. 0971 8029-0, Fax: 0971 8029-299

WWA Deggendorf
Detterstralde 20, 94469 Deggendorf
Tel. 0991 2504-0, Fax 0991 2504-200

WWA Donauworth mit Service-
stelle Krumbach
ForgstralRe 23, 86609 Donauwdrth
Tel. 0906 7009-0, Fax 0906 7009-136
Servicestelle Krumbach
Nattenhauser StralRe 16, 86381 Krum-
bach, Tel. 08282 9908-800,
Fax 08282 9908-809

WWA Hof
Jahnstrafde 4, 95030 Hof
Tel. 09281 891-0, Fax 09281 891-100

WWA Ingolstadt
Auf der Schanz 26, 85049 Ingolstadt
Tel. 0841 3705-0, Fax 0841 3705-298

WWA Kempten
Rottachstrafde 15, 87439 Kempten
Tel. 0831 5243-01, Fax 0831 5243-216

WWA Kronach
Kulmbacher Strale 15, 96317 Kronach
Tel. 09261 502-0, Fax 09261 502-150

WWA Landshut
Seligenthalerstral3e 12, 84034 Landshut
Tel. 0871 8528-01, Fax 0871 8528-119

WWA Miinchen
Hef3strasse 128, 80797 Miinchen
Tel. 089 21233-03, Fax 089 21233-2606

WWA Nurnberg
BlumenstralRe 3, 90402 Nurnberg
Tel. 0911 23609-0, Fax 0911 23609-101

WWA Regensburg
Landshuter Str. 59, 93053 Regensburg
Tel. 0941 78009-0, Fax 0941 78009-222

WWA Rosenheim
Konigstralde 19, 83022 Rosenheim
Tel. 08031 305-01, Fax 08031 305-179

WWA Traunstein
Rosenheimer Str. 7 83278 Traunstein
Tel. 0861 57-314, Fax 0861 13605

WWA Weiden
Gabelsbergerstral’e 2, 92637 Weiden in
der Oberpfalz
Tel. 0961 304-0, Fax 0961 304-400

WWA Weilheim
Putrichstrafde 15, 82362 Weilheim
Tel. 0881 182-0, Fax 0881 182-162

Landratsamter und kreisfreie Stadte
Auch die Kreisverwaltungsbehorden
nehmen Umweltschutzaufgaben wabhr,
insbesondere in den Bereichen Natur
schutz, Bodenschutz, technischer Um-
weltschutz, Abfallwirtschaft und \Wasser
wirtschaft.
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Regierungen
Hier sind die Bereiche Umwelt, Gesund-
heit und Verbraucherschutz zustandig.

Regierung von Oberbayern
MaximilianstraRe 39, 80538 Minchen
Tel. 089 2176-0, Fax 089 2176-2914
www.regierung.oberbayern.bayern.de

Regierung von Niederbayern
Regierungsplatz 540, 84028 Landshut
Tel. 0871 808-01, Fax 0871 808-1002
www.regierung.niederbayern.bayern.de

Regierung der Oberpfalz
Emmeramsplatz 8, 93047 Regensburg
Tel. 0941 5680-0, Fax 0941 5680-199
www.regierung.oberpfalz.bayern.de

Regierung von Oberfranken
Ludwigstral3e 20, 95444 Bayreuth
Tel. 0921 604-0, Fax 0921 604-1258
www.regierung.oberfranken.bayern.de

b0

EI ;
Regierung von Mittelfranken

Promenade 27 91522 Ansbach

Tel. 0981 53-0, Fax 0981 53-1206

www.regierung.mittelfranken.bayern.de

El4sEE

[ et

Regierung von Unterfranken
Peterplatz 9, 97070 Wrzburg
Tel. 0931 380-00, Fax 0931 380-2222
www.regierung.unterfranken.bayern.de

Regierung von Schwaben
Fronhof 10, 86152 Augsburg
Tel. 0821 327-01, Fax 0821 327-2289
www.regierung.schwaben.bayern.de



www.umweltministerium.bayern.de
www.lfu.bayern.de
www.stmug.bayern.de/umwelt/wasserwirtschaft/organisation/wasseraemter.htm
www.stmug.bayern.de/umwelt/wasserwirtschaft/organisation/wasseraemter.htm
www.stmug.bayern.de/umwelt/wasserwirtschaft/organisation/wasseraemter.htm
www.regierung.oberbayern.bayern.de
www.regierung.niederbayern.bayern.de
www.regierung.oberpfalz.bayern.de
www.regierung.oberfranken.bayern.de
www.regierung.mittelfranken.bayern.de
www.regierung.unterfranken.bayern.de
www.regierung.schwaben.bayern.de
www.umweltministerium.bayern.de
www.lfu.bayern.de
www.stmug.bayern.de/umwelt/wasserwirtschaft/organisation/wasseraemter.htm
www.regierung.niederbayern.bayern.de
www.regierung.oberbayern.bayern.de
www.regierung.oberpfalz.bayern.de
www.regierung.oberfranken.bayern.de
www.regierung.mittelfranken.bayern.de
www.regierung.unterfranken.bayern.de
www.regierung.schwaben.bayern.de
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Wasser ist Leben Viz az élet

Water is life Su hayattir

I'eau, c’est la vie Apa este viatd

Boga 310 Xu3Hb Banyu ateges Panguripan

vesi merkitsee eldméaé Air adalah Kehidupan
Woaa jest Zycie Danom Pambelom
agua es vida Mual Hangoluan
acqua é vita Rano Hidup

agua é vida ura biziada

voda je Zivot To vepo gival {wny

Diese Broschre fuhrt Sie auf eine Reise durch das Wasserland Bayern.
Sie zeigt Ihnen den Wasserkreislauf — die Niederschlage, das Grund-
wasser, die Vielfalt der Flisse und Seen — und wie wir das Wasser
nachhaltig nutzen und fur kiinftige Generationen bewahren kénnen.

Bayern

BAYERN | DIREKT ist lhr direkter Draht zur Bayerischen Staatsregierung. Unter
Telefon 089 122220 oder per E-Mail unter direkt@bayern.de erhalten Sie Informa-
tionsmaterial und Broschiiren, Auskunft zu aktuellen Themen und Internetquellen

BAYERNIDIREKT | sowie Hinweise zu Behérden, zusténdigen Stellen und Ansprechpartnern bei der
Tel. 089 12 22 20 ) Bayerischen Staatsregierung.
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