LANDTAG RHEINLAND-PFALZ Drucksache 1873837

18. Wahlperiode
zu Drucksache 18/3721

04. 08. 2022

Antwort

des Ministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitit

auf die Kleine Anfrage des Abgeordneten Andreas Hartenfels (BUNDNIS 90/DIE GRUNEN)
- Drucksache 18/3721 -

Auswirkungen der wiederkehrenden Trockenheit auf die Fliisse und Biche in Rheinland-Pfalz

Die Kleine Anfrage - Drucksache 18/3721 - vom 19. Juli 2022 hat folgenden Wortlaut:

Nach den Diirrephasen in den Jahren 2018 bis 2020 sind dieses Jahr bereits wieder Rekordtemperaturen, Extremwetter und Tro-
ckenphasen zu verzeichnen. Dabei kam es in den letzten Jahren immer wieder zu folgenschweren Niedrigwasserstinden und be-
drohlichen Temperaturanstiegen in unseren Fliissen. Sowohl die Oberflichen- als auch die Grundwasserkorper zeigen zunehmend
die Folgen der anhaltenden Klimaerhitzung in Rheinland-Pfalz.

Ich frage die Landesregierung:

1.

2.
3.

4.

5.

Welche Tendenzen der Niederschlige, Temperaturen und Abflussmengen der Gewisser sind in den der letzten Jahren im Ver-
gleich zum langjihrigen Mittel fiir Rheinland-Pfalz feststellbar (auch grafisch darstellbar)?

Wie sind die Witterungsverhiltnisse des bisherigen Jahres 2022 aus Sicht der Wasserwirtschaft zu bewerten?

Welche Auswirkungen hatten und haben die wiederkehrende Trockenphasen (2018 bis 2020, bis dato 2022) auf die Okosysteme
von Fliissen und Bichen in Rheinland-Pfalz?

Mit welchen Auswirkungen auf die Fliisse und Biche ist in Rheinland-Pfalz im Rahmen der anhaltenden Klimaerhitzung (An-
nahme Klimaszenario RCP 4.5) zu rechnen?

Welche Strategien und Mafinahmen wird die Wasserwirtschaft in den kommenden Jahren umsetzen, um zukiinftig mogliche
okologische Schidden an unseren Fliissen und Bichen zu verringern?

Das Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und Mobilitét hat die Kleine Anfrage namens der Landesregierung mit
angefiigtem Schreiben beantwortet.

Druck: Landtag Rheinland-Pfalz, 9. August 2022
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3. August 2022

Kleine Anfrage des Abgeordneten

Andreas Hartenfels (BUNDNIS 90/DIE GRUNEN)
Auswirkungen der wiederkehrenden Trockenheit
auf die Fliisse und Bache in Rheinland-Pfalz

- Drucksache 18/3721 -

Die Kleine Anfrage Drucksache 18/3721 des Abgéordneten Andreas Hartenfels
(BUNDNIS 90/DIE GRUNEN) beantworte ich namens der Landesregierung wie folgt:

Zu Frage 1:

Die Parameter Niederschlag und Temperatur werden seit 1881 routinemaRig fur Rhein-
land-Pfalz aufgezeichnet. Somit kann die Entwicklung seit tber 140 Jahren auf Grund
der Daten des Deutschen Wetterdienst betrachtet werden.
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Rheinland]Dfalz

MINISTERIUM FUR
KLIMASCHUTZ, UMWELT,
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Niederschlagsentwicklung:

Entwicklung des Niederschlags im Kalenderjahr (Jan-Dez)
im Bundesland Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1881 bis-2021
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Abb. 1.1: Entwicklung des Jahresniederschlags in Rheinland-Pfalz seit 1881.

Die Entwicklung des Jahresniederschlags (siehe Abb. 1.1) in tiber die letzten 140 Jahre
verlauft mit +6 Prozent signifikant ansteigend. Wahrenddessen ist eine Ve'rschiebung
der Niederschlage vom Sommer- ins Winterhalbjahr aufgetreten. Die niederschlags-
armsten Jahre liegen alle vor 1980. Nach 1980 befinden sich sechs der zehn nieder-
schlagsreichsten Jahre mit ihrem Ende 2000 - 2002. In die Zeit von 1980 bis ca. 2000
fallt auch die Zeit des Niederschlagsmaximumé. Seit 2003 sind wieder geringere Jah-
resniederschlage zu beobachten, die sich auf dem langfristigen Niveau befinden.
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Temperaturentwicklung:

Entwicklung der Temperatur im Kalenderjahr (Jan-Dez)

im Bundesland Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1881 bis 2021
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Abb. 1.2: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur in Rheinland-Pfalz seit
1881. ‘

Seit Beginn der Temperaturmessungen im Jahr 1881 (siehe Abb. 1.2) ist der Wert sig-
nifikant um 1,6°C angestiegen. Die zehn warmsten Jahre wurden allesamt nach 1990
beobachtet und die sechs warmsten Jahre traten in den letzten zehn Jahren auf. Dage-
gen sind die zehn kaltesten Jahre alle vor 1970 aufgetreten. In der deutlichen Haufung
der Giberdurchschnittlich warmen Jahre in der jingeren Vergangenheit zeigt sich deut-
lich die Auswirkung des globalen Klimawandels.

Entwicklung der Abflussmengen:

Im Rahmen der Kooperation KLIWA werden Veranderungen von meteorologischen und
hydrologischen KenngréRen in Stiddeutschland untersucht. Fir den Monitoring-Bericht
2021 (https://www.kliwa.de/publikationen-monitoringberichte.htm) wurden u.a. die jahr-
lichen mittleren Abfliisse MQ und die jahrlichen Hochstabfliisse HQ von 25 repra-
sentativen Pegeln in Rheinland-Pfalz im Hinblick auf trendhafte Veranderungen ausge-
wertet. Bezliglich des Niedrigwassers wurden der jahrliche Niedrigstwasserabfluss
NQ sowie das jahrlich niedrigste arithmetische Mittel des Abflusses an sieben aufeinan-
derfolgenden Tagen NM7Q fir 10 reprasentative Pegel in Rheinland-Pfalz untersucht.
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RheinlandPfalz

MINISTERIUM FUR
KLIMASCHUTZ, UMWELT,
ENERGIE UND MOBILITAT

Den Auswertungen lagen die langjahrigen Abflusszeitreihen im Zeitraum 1971 — 2020
zugrunde. -

Fir die Hochwasserabfliisse HQ ergeben sich fir den Zeitraum 1932 bis 2020 bei
55 Prozent der Pegel Trends zu steigenden Hochwasserabfliissen im Gesamtjahr. Dies

- gilt in gleicher Weise flr das hydrologische Winterhalbjahr (58 Prozent der Pegel) und

in abgeschwéachter Form im Sommerhalbjahr (45 Prozent der Pegel). Von den ermittel-

ten Zunahmen ist etwa die Halfte der Trends signifikant. Beispielhaft sind fiir den Pegel

Martinstein die jahrlichen und halbjéahrlichen Hochstabfliisse HQ im Vergleich zum lang-

jahrigen Mittelwert in Graphik 1.3 dargestellt.
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Abb. 1.3 Entwicklung der HQ-Werte am Pegel Martinstein / Nahe seit 1971
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Fur die jahrlichen Niedrigstwasserabfliisse NQ zeigt sich insgesamt eine ausgegli-
chene Verteilung von zunehmenden und abnehmenden Trends. Fir die jahrlichen 7-
Tages-Mittel-Niedrigstwasserabfliisse NM7Q wurde fiir die Mehrzahl an Pegeln eine
abnehmende Tendenz festgestellt.

~ Beider Interpretation der Ergebnisse sollte beachtet werden, dass die Abflisse im Nied-
rigwasserbereich sehr sensibel auf wasserwirtschaftliche Nutzungen am Gewasser re-
agieren. Diese kann klimatisch bedingte Veranderungen tberlagern.

Beispielhaft sind fiir den Pegel Martinstein die jahrlichen NQ- und NM7Q-Werte im
Vergleich zum langjahrigen Mittelwert in Graphik 1.4 dargestellt.
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Abb. 1.4 Entwicklung der NQ- und NM7Q-Werte am Pegel Martinstein / Nahe
seit 1971
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Fur die mittleren Abfliisse MQ lasst sich aus den Untersuchungen schlussfolgern,
dass fiir den gesamten betrachteten Zeitraum im Gesamtjahr die Trends relativ ausge-
glichen sind. Im Winterhalbjahr hingegen 'L'lberwiegen die Pegel mit steigenden Abflis-
sen (61 Prozent der Pegel), wahrend im Sommerhalbjahr an 76 Prozent der Pegel
mehrheitlich abnehmende Abfliisse zu beobachten sind. Von den ermittelten Verande-
rungen sind im Durchschnitt 40 Prozent bis 50 Prozent signifikant.

Beispielhaft sind fir den Pegel Martinstein die jahrlichen und halbjahrlichen mittleren
Abflisse MQ im Vergleich zum langjahrigen Mittelwert in Graphik 1.5 dargestellt.
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Quelle: KLIWA-Monitoringbericht 2021
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Zu Frage 2:

- Zur Beantwortung dieser Frage wird die Entwicklung der meteorologischen Parameter
Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer seit Beginn des hydrologischen
Jahres 2022 im November des letzten Jahres herangezogen. Dazu werden die Abwei-
chUngen der Monatswerte zum Bezugszeitraum 1991-2020 betrachtet.

Temperatur:

November 2021 bis Juni 22

Temperaturabweichung in °C
(=] -
|

T T T T T T T T T
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Abb. 2.1: Abweichung der Monatstemperaturwerte fur Rheinland-Pfalz von
November 2021 bis Juni 2022 im Vergleich zum Bezugszeitraum 1991-2020
(Datenquelle DWD, Abbildung LfU RLP).

In den acht Monaten seit Beginn des hydrologischen Jahres gab es zwei Monate (No-
vember und April) mit negativer Abweichung. Die anderen sechs Monate zeigen eine
positive Abweichung, wobei der Februar mit plus 2,6°C die gréf3te positive Abweichung
zeigt. Damit verbunden ist ein recht friihzeitiger Vegetationsbeginn.
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Sonnenscheindauer: -

Abweichung Sonnenscheindauer in h

November 2021 bis Juni 22
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Abb. 2.2: Abweichung der Monatswerte der Sonnenscheindauer fir Rhein-
Iand-PfaIz_von November 2021 bis Juni 2022 im Vergleich zum Bezugszeit-
raum 1991-2020 (Datenquelle DWD, Abbildung LfU RLP).

In Abbildung 2.2 sind die Abweichungen der Sonnenscheindauer der einzelnen Monate
dargestellt. Fur die Monate November bis Januar waren weniger Sonnenscheinstunden
als der Durchschnitt der Jahre 1991-2020 aufgezeichnet worden. Seit Februar weisen
alle Monate Uiberdurchschnittliche:Sonnenscheindauern auf, wobei der Marz die gré3te
positive Abweichung aufweist und damit den Rekordwert von 232,5 Stunden liefert.
Ebenso zeigen die Monate Mai und Juni ein deutliches Plus an Sonnenscheinstunden.
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Niederschlagsentwicklung:

' November 2021 bis Juni 22
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Abb. 2.3: Kumulativer Niederschlag sowie Abweichung der Monatsnieder-
schlagswerte fir Rheinland-Pfalz von November 2021 bis Juni 2022 im Ver-
gleich zum Bezugszeitraum 1991-2020 (Datenquelle DWD, Abbildung LfU
RLP).

In Abbildung 2.3 ist die Entwicklung des kumulativen Niederschlags seit November
2021 und die monatlichen Abweichungen in Vergleich mit dem Bezugszeitraum 1991-
- 2020 dargestellt. Innerhalb den ersten vier Monaten gleichen sich die positiven und ne-
gativen Werte nahezu aus, so dass Ende Februar nur ein geringes Defizit (ca. -5Pro-
zent) besteht. Im weiteren Verlauf sind dann insbesondere der Marz und der Mai deut-
lich niederschlagsarmer als im langjéhrigen Vergleich. Dadurch steigt das Defizit Ende
Juni auf ca. 12 Prozent an. Der recht niederschlagsreiche April konnte daran nichts
andern, er sorgte lediglich fur eine Verzégerung in der Entwickluhg.
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Bewertung:

Die Witterung des aktuellen hydrologischen Jahres kann als Giberdurchschnittlich warm
und sonnenreich charakterisiert werden. Die hohen Temperaturwerte bei viel Sonnen-
schein sorgen fir eine hohe Verdunstung. In Verbindung mit den unterdurchschnittli-
chen Niederschlagen, bleibt wenig Wasser zur oberflachlichen Belieferung der Flisse
und Bache. Die Entwicklung im Juli (hohe Temperatur, viel Sonnenschein, wenig Nie-
derschlag) hat die verfugbare Wassermenge weiter reduziert.

Die Abflisse nahezu aller rheinland-pfélzischen Flisse liegen seit Ende Juni bzw. An-
fang Juli im Bereich des langjahrigen mittleren Niedrigwasserabflusses MNQ oder so-
gar deutlich darunter. Auch im Rhein herrscht bereits deutlich Niedrigwasser.

Die typischen Monate fiir Niedrigwasser liegen fiir den Rhein in den Spatsommer- und
Herbstmonaten. In diesen Zeitraum geht der Rhein nun mit einem bereits sehr niedrigen
Wasserstand hinein. Setzt sich der Witterungsverlauf im Sommer und Herbst mit deut-
lich unterdurchschnittlichen Niederschlagen weiter fort, kann sich die gegenwartige
markante Niedrigwasserphase in den kommenden Monaten landesweit fortsetzen. Ext-
rem trockene Verhaltnisse herrschen z. Z. in Teilen von Eifel, Hunsriick und Wester-
wald. : '

Zu Frage 3:

Bei langanhaltenden Diirren der Jahre 2018-2020 ging das Abflussvolumen aller Fliel3-
gewasser in Rheinland-Pfalz tberdurchschnittlich stark zuriick. In groBen FlieRgewas-
sern fallen dann weite Uferbereiche und -flichen trocken. Der Lebensraum fiir Fische
und Wirbellose wird entsprechend stérker eingegrenzt und auch die Langsdurchgan-
gigkeit bei geringen Wasserstanden eingeschrankt. )

Bei steigenden Wassertemperaturen nimmt die physikalische Aufnahmefahigkeit der
Gewasser fur Sauerstoff ab und entsprechend verringert sich das Sauerstoffdargebot
in vielen FlieBgewassern. In stauregulierten Flissen kann dies zum Problem werden,
insbesondere wenn es zeitgleich zum Abbau gréRerer Algenbiomassen kommt, wie un-
langst in Saar und Mosel. In turbulent flieRenden Mittelgebirgsbéchen, wie sie in Rhein-
land-Pfalz dominieren, sind solche Sauerstoffmangelsituationen auf Phasen kurz vor
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‘einer Austrocknung oder bei dem Eintrag von leicht abbaubarer Stoffe tiber die Misch-
kanalisation nach Starkregen beschrénkt. Neben der geringeren Sauerstoffsattigung
bei htheren Wassertemperaturen kommen in Trockenphasen auch Nahrungskonkur-
renzeffekte und die Aufkonzentrierung von Schad- und N&hrstoffen im Flusswasser
hinzu, wodurch sich die Wasserqualitat tendenziell verschlechtert. In der Gesamtwir-
kung wird der Stress und das Krankheitsrisiko fiir die aquatischen Lebewesen erhoht.

Eine Folgéerscheinung des Klimawandels ist auch die Zunahme der saisonalen Varia-
bilitat von Temperatur und Abfluss im Gewasser. Durch sie werden wichtige entwick-
lungsphysiologische Stimuli ausgelést, die die Lebenszyklen der Arten pragen und auf
die sich die Lebensgemeinschaft in den Gewassern angepasst haben. Eine verringerte
Eintrittswahrscheinlichkeit saisonaltypischer Temperatur- oder Abflussverhéltnisse
kann auf lange Sicht Einfluss auf die Populationsentwicklung von Arten nehmen, indem
es zu Desynchronisationen von Entwicklungsprozessen oder bei den Nahrungsbezie-
hungen kommt. So wirken sich auch verlangerte oder kurzfristige wiederkehrende Duir-
-rephasen nachteilig‘an den Fortpflanzungserfolg von Gewésserorganismen aus, die zu
dauerhaften Veranderungen in den Lebensgemeinschaften der Gewasser filhren kon-
nen. Um diese Prozesse besser beobachten und dokumentieren zu kénnen, wurde
2017 mit dem gewasserokologischen Klimafolgen-Monitoring ein neues Langzeitmess-
programm in Rheinland-Pfalz neben der regularen berichtspflichtigen biologischen Ge-
wasseruberwachung etabliert (s. u.).

In der aktuellen Hitzeperiode im Juli 2022 hat das Landesamt fir Umwelt anlassbezo-
gene Gewasseruntersuchungen durchgefuhrt. Dabei zeigte sich, dass die Wassertem-
peraturen beschatteter kleiner Béche auch bei hohen Lufttemperaturen noch im Berei-
chen zwischen 14 °C - 20 °C liegen. Diese Wassertemperaturen liegen (je nach Ge-
wassertyp) noch in einem unkritischen Bereich und sind ein wichtiger Faktor zum Uber-
leben der Bachfauna. In unbeschatteten Bachen kénnen die Wassertemperaturen je-
doch deutlich héhere Werte annehmen. Aktuelle Modellierungen im Rahmen eines
KLIWA-Projektes zeigen, dass bei maximaler Beschattung mit einer Laubvegetation die
Tagesmittelwerte der Wassertemperatur je Gewassertyp und Lage im Sommer um bis
zu 6 °C — 7 °C reduziert werden kénnen. Das Problem kleiner Bache im Mittelgebirge
besteht aber eher durch die Gefahr der Austrocknung. Dies gilt insbesondere fiir Bach-
oberlaufe, welche von Bachforelle, Groppe, Elritze und wenigen anderen Fischarten wie
auch vom Bachneunauge besiedelt werden. In der beginnenden Austrocknungsphase
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| kénnen Teile der Fischpopulation noch rechtzeitig in tiefere Bachabschnitte auswei-
chen. Anderen gelingt dies nicht und sie verenden in austrocknenden Bachbetten. Im
Durresommer 2020 ist dies in Rheinland-Pfalz in verschiedenen Regionen wie bei-
spielsweise im Hunsriick konkret zu beobachten gewesen. Es kommt also zu Verlusten
_in der Fischpopulation mancher, kleiner Bachoberlaufe, deren Abfluss sich entweder
rinnsalartig verringert oder ganz versiegt. Dementsprechend fallen die Auswirkungen
lokal und regional sehr unterschiedlich stark aus. Die 6kologische Zustandsbewertung
von Bachen kann sich durch diese Effekte von Dirren verschlechtern; dies betrifft vor-
wiegend die Fische und mitunter auch Wasserpflanzen und benthische Algen.

Auch die aquatischen wirbellosen Tiere, wie z.B. Wasserinsekten, die den Gewasser-
grund besiedeln, sind von Dirre betroffen. Die Wirbellosen in kleinen FlieBgewéassern
kénnen ein seltenes Austrocknen recht gut tiberstehen. Die meisten Fortpflanzungs-
und Jugendstadien der Wirbellosen kénnen in den scheinbar trockenen Bachbetten in
der Restfeuchte des Kiesllickenraumes in einigen Zentimetern oder Dezimetern Tiefe
tberdauern. Dies gelingt umso besser, je besser die Wasserqualitat ist. Bei zu hoher
Nahrstoffbelastung und entsprechenden mikrobiologischen Zehrungsprozessen z.B. in-
~ folge tbermaRigen -Algenaufwuchses verschlechtern sich jedoch die Sauerstoffverhalt-
nisse im Kiesliickenraum drastisch. Séuerstoﬁmangel und andere mikrobiologische Ab-
bauprodukte (z.B. Ammonium) begrenzen fiir einen GroRteil der Larven die Uberlebens-
chancen in belasteten FlieBgewassern und sie iberstehen langere Trockenphasen da-
her dort nicht. Manche Arten z.B. unter den FlieRgewasserinsekten sind ganz speziell
an den Faktor Austrocknung angepasst und kénnen ein alljahrliches, sommerliches
~ Austrocknen besonders gut tUberstehen. Solche Arten werden in Zukunft von zuneh-
menden Dirrephasen wahrscheinlich sogar profitieren.

Im Rahmen eines gewasserckologischen Klimawandelfolgen-Monitorings untersucht
das Landesamt fir Umwelt die 6kologischen Auswirkungen sich verandernden Wasser-
temperatur- und Abflussverhéltnisse. Das Untersuchungsprogramm ist langfristig ange-
legt und seit 2017 an acht anthropogen wenig beeinflussten FlieRgewassern im Land
sowie am Laacher See operativ. Das Konzept ist mit benachbarten Bundeslandern im
Rahmen des KLIWA-Projektes abgestimmt worden. Die Gewasserfauna wird auf Artni-
veau in jahrlichem Abstand genau untersucht. Hiertiber werden Erkenntnisse gewon-
nen, wie sich das Artenspektrum in FlieRgewéassern und Seen durch den Klimawandel

12/15




A | Rheinland]Dfalz
% MINISTERIUM FUR

KLIMASCHUTZ, UMWELT,
ENERGIE UND MOBILITAT

verandert. Die Wassertemperaturen werden hierbei mit Dauermesssonden in den Fliel3-
gewassern llickenlos registriert, im Laacher See wird auch der Sauerstoffgehalt konti-
nuierlich aufgezeichnet.

Zu Frage 4:

Die Betrachtung der Auswirkungen bei einer Klimaentwicklung auf Basis des Emissi-
onsszenarios RCP 4.5 sind sehr selten und fur die Konsequenzen auf die Flusse und
Béache fir Rheinland-Pfalz bisher nicht quantifiziert worden. In der Wasserwirtschaft
konzentriert man sich auf das Emissionsszenario RCP 8.5. Dies geschieht vor dem
Hintergrund, dass sich die Wasserwirtschaft einerseits auf den Worst-Case-Fall vorbe-
reiten muss und zum anderen, dass das Emissionsszenario zum jetzigen Zeitpunkt den
wahrscheinlichsten Entwicklungspfad darstellt.

Allerdings ist eine qualitative Einéchétzung bezogen auf RCP 4.5 auf Basis der Ergeb-
nisse von regionalen Klimamodellsimulationen mdéglich.

Fur Rheinland-Pfalz wird ein Anstieg der Jahresmitteltemperatur von 1,5-3°C gegen-
tber den Bedingungen zum Ende des 20. Jahrhunderts projiziert. Beim Jahresnieder-
schlag wird ein geringer Anstieg gegentiber den Bedingungen zum Ende des 20. Jahr-
hunderts erwartet, wobei im Winter ein deutlicher Anstieg der Niederschlagsmengen
und im Sommer eine Niederschlagsabnahme simuliert wird. Im Winter wird der Nieder-
schlag auch in den héheren Lagen liberwiegend in Form von Regen auftreten. Die som-
merlichen Trockenphasen werden haufiger als heute von intensiven, lokalen Starkrege-
nereignissen unterbrochen.

Die Entwicklungen im Niedrigwasser in der Zukunft sind, bezogen auf das gesamte
-Jahr, noch nicht eindeutig und sehr saisonal geprégt. Durch die Zunahme der Winter-
niederschlége ist mit steigenden Niedrigwasserabflissen im Winterhalbjahr grundséatz-
lich zu rechnen. Dem gegentiber sind im Sommerhalbjahr gleichbleibende bis abneh-
mende Niedrigwasserabflisse mdglich. Am Rhein- ist mit deutlichen Abnahmen der
Niedrigwasserabflisse zu rechnen.

Generell kann-es sein, dass eine wasserwirtschaftliche Nutzung die untersuchten Nied-
rigwasserabfliisse beeinflusst. Diese Nutzung durch den Menschen kann natlrliche
Veranderungen besonders in kleineren Gewassern Uberlagern, sodass diese nicht fest-
gestellt werden konnen. '
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Eine anhaltende Klimaerhitzung bedeutet neben den hydrologischen Veranderungen
Auswirkungen auf alle Lebensgemeinschaften von den Bachoberldaufen bis zu den gro-
Ren Flissen bzw. Strémen.

Eine Absenkung der Schittung beginnt bei den Quellen, die bei einer regelmafigen
Austrocknung die Fauna in Quellen und Quellbachen gefahrdet. Wie schon unter Frage
4 beschrieben fuhrt die wiederholte Austrocknung zu einer Geféahrdung der Wirbello-
senfauna. Noch problematischer ware die Fischfauna betroffen. In Forellenbéchen flihrt
die Erwarmung und Austrocknung. zu einer erheblichen Verkleinerung des Lebens-
raums und Sterberisiko auch durch Erwarmung und Sauerstoffmangel. Zum einen fuhrt
der Wassermangel zu einer Verkleinerung des besiedelbare Areals durch Fische wie
der Bachforelle und Groppe in den kleinen Bachen. Zum anderen filhrt die Erwérmung
der Gewasser zu einer Verkleinerung des Lebensraums von den Unterldufen ausge-
hend. Insbesondere Fischarten wie die Asche werden dadurch von oberstrom (durch
Wassermangel) und von unterstrom (durch Erwdrmung) in die ,Zange genommen®. Ins-
besondere in den Mittellaufen der Gewasser fiihrt der geringere Abfluss zu héheren
Konzentrationen von Nahr-und Schadstoffen, die aus Klaranlagen in die Gewéasser ge-.
langen. Dadurch kénnen toxikologische Belastungen und eine verstérkte Eutrophierung
der Gewasser direkte und indirekte negative Auswirkungen auf die Lebensgemein-
schaften austben. In den gréBeren staugeregelten Flissen fiihren die Erwarmung und
ein geringerer Abfluss zu starkeren Entwicklungen von Algen. Als Folge kénnen sehr
starke Sauerstoffschwankungen und Mangelsituationen auftreten, wie sie heute _schon
an der Saar beobachtet werden. Die geringen Wasserstande und hohen Temperaturen
kénnen auch die Wanderungen von Langdistanzwanderfischarten wie den Atlantischen
Lachs im Rhein beeintrachtigen. ‘

Zu Frage 5:

Umsetzung von Sequenzen von punktuellen RenaturierungsmafRnahmen im Ge-
wassergerinne zur Etablierung von tiefen Kolken: Naturnahe Gewasser verflgen Uber
unterschiedliche Kolktypen, die allesamt 6kologisch wichtig sind, insbesondere fiir die
Populationen von Fischarten wie der Bachforelle und der Asche. Gerade in begradigten
Bachen ist die Tiefenvarianz gegeniber der naturnahen Gewassermorphologie zu-ge-
ring ausgepragt. Tiefe Kolke sind elementar als Temperatur- und Wasserrefugien in
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Bachen fir die Flielgewéasserfauna. Mit impulsgebenden MaRnahmen kénnen gewas-
sertypische Kolke nachhaltig initiiert werden.

Umsetzung linearer Renaturierungsmaﬂnahmen am Gewasserufer: Etablierung von
gehdlzbestandenen Gewasserrandstreifen, zumindest an der Siidseite des Gewassers
zur Reduzierung des Warmeeintrags. Dadurch wird die 6kosystemeigene Widerstands-
fahigkeit (Resilienz) erhdht. Diese Malinahmen werden als no-regret-MaRnahmen be-
zeichnet, denn ein Gehoélzsaum hat nicht nur eine Pufferwirkung vor diffusen Schad-
und Nahrstoffeintragen, sondern beschattet kleinere Gewasser auch effektiv.

Umsetzung flachiger MaBnahmen: Landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Mal3-
nahmen zur Reduzierung des Oberflachenabflusses und des Interflows.

gez.
Katrin Eder
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