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Vorwort

In Europa sind Dirren, Niedrigwasser- und Trockenperioden in den letzten Jahren deutlich in den
Fokus gerlckt. Insbesondere in Stdeuropa treffen zunehmend auBergewdhnliche Trockenperio-
den mit steigendem Wasserbedarf fir Tourismus und Landwirtschaft zusammen. Die im Jahr 2003
europaweit durch Trockenheit entstandenen volkswirtschaftlichen Schaden Ubersteigen die des
Hochwassers im Jahr 2002. Européische Leitlinien zum Umgang mit Dirren und Wassermangel
sind in Arbeit.

In Deutschland hat die Niedrigwasser- und Hitzeperiode lokal zu Problemen bei verschiedenen
Wassernutzern sowie zu Wasserqualitadtsproblemen und den damit verbundenen Auswirkungen
auf die Lebensgemeinschaften im Gewasser gefuhrt. Die Ereignisse haben deutlich gemacht,
dass die Vorsorge gegeniber Niedrigwasserereignissen bisher nicht umfassend ist. Unter dem
Aspekt des fortschreitenden Klimawandels ist kiinftig mit gréBeren und haufigeren Niedrigwasser-,
Trocken- und Hitzeperioden zu rechnen. Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) kam da-
her zu der Uberzeugung, dass analog zu den bereits vorliegenden Leitlinien und Handlungsanwei-
sungen fir einen zukunftsweisenden Hochwasserschutz (LAWA 1995 a, LAWA 2000) eine Leitlinie
fir ein nachhaltiges Niedrigwassermanagement notwendig ist, um konkrete Hilfen fir die spezifi-
schen Fragestellungen in Deutschland zu bieten.

Die vorliegenden Leitlinien richten sich an Planungs- und Wasserwirtschaftsbehérden sowie an
Wassernutzer. Auf WasserBLIcK (www.wasserblick.net) eingestellte Materialien bieten zusatzli-
ches Hintergrundwissen zum Thema Niedrigwasser sowie eine umfangreiche Literaturliste. Die
Leitlinien zeigen Strategien zur Verminderung der Auswirkungen von Niedrigwasser auf und formu-
lieren Leitsatze und Handlungsempfehlungen fir ein nachhaltiges Niedrigwassermanagement. Der
Vorsorge - sowohl im Hinblick auf eine Abschwachung des Extremereignisses Niedrigwasser als
auch gegenlber den Folgen eines auBergewdhnlichen Niedrigwasserereignisses - kommt hierbei
eine besondere Bedeutung zu.
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1 Niedrigwasser

Niedrigwasser ist ein natlrliches Ereignis.
Ursache von Niedrigwasser ist meist eine
lAnger andauernde Trockenperiode, in der
die Wasservorrate in Grundwasser und Seen
durch Verdunstung und Abfluss reduziert
werden. Die Ursache , Trockenperiode® kann
zeitlich weit vor der Wirkung ,Niedrigwasser-
periode” liegen. Natlrliche Niedrigwasser
werden durch Niederschlagsmangel oft in
Verbindung mit hoher Verdunstung oder
durch die Speicherung des Niederschlags in
der Schneedecke, in Gletschern und im ge-
frorenen Untergrund hervorgerufen.

Niedrigwasser - Ursachen und Einfliisse

° Ausbleiben von Niederschlagen

. meteorologische Bedingungen wie
Wind, Hitze oder Frost

. hydrologische Voraussetzungen wie
die H6he der Grundwasserstande

° anthropogene Einflisse

Zeitpunkt und AusmaB des Niedrigwassers
héangen von Lage und Eigenschaften des
Einzugsgebietes ab. In Mitteleuropa sind im
Wesentlichen zwei Typen charakteristisch:

- Im Uberwiegend ozeanisch gepréagten
Klima treten Niedrigwasserereignisse
vor allem im Sommer oder Herbst auf.
Bei lang anhaltender Trockenheit ist der
Abfluss als Leerlaufen des Grundwas-
serspeichers anzusehen, dessen Ful-
lung vor allem von den Winternieder-
schlagen abhangt.

- Unter alpinen Verhéltnissen bleibt der
Winterniederschlag in den Hochlagen
als Schnee liegen. Niedrigwasser tritt
deshalb vor allem im Frihjahr vor der
Schneeschmelze in den Hochlagen auf.

Abb. 1: Niedrigwasser am Rhein 2003

Anthropogene Einfliisse

Durch den Menschen herbeigefihrte Verstar-
kungen oder Abschwéachung der Niedrigwas-
serverhaltnisse lassen sich nicht immer klar
von den nattrlichen Schwankungen der nied-
rigen Abflisse und Wasserstande abgrenzen.
Dabei kann der Mensch die Niedrigwasser-
verhaltnisse bereits weit in der Vergangenheit
beeinflusst haben.
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Veranderungen von Niedrigwasser kdnnen
indirekt durch Nutzungsanderungen im Ein-
zugsgebiet verursacht worden sein oder di-
rekt infolge von Speicherbewirtschaftung,
Entnahmen und Einleitungen auftreten. Ver-
anderungen aufgrund direkter Einflisse sind
meist quantifizierbar, wahrend die indirekt
hervorgerufenen Veradnderungen sich nur
sehr schwer quantifizieren lassen.

Direkt beeinflusst die Bewirtschaftung von
Speichern und Seen die Niedrigwasserfluh-
rung durch Abgabe von Wasser, das in ab-
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flussreichen Zeiten gespeichert und in Nied-
rigwasserzeiten abgegeben wird.

Entnahmen flUhren dann zu einem Einfluss
auf Niedrigwasser, wenn das entnommene
Wasser verbraucht (z. B. als Kiihlwasser ver-
dunstet, Bewasserung) oder in andere Ein-
zugsgebiete Ubergeleitet wird (z. B. Uberregi-
onale Wasserversorgung). Lokal kann es zu
extremen Niedrigwasserverhéltnissen kom-
men, wenn entnommenes Wasser erst weiter
unten am Gewasser wieder eingeleitet wird
(z. B bei Wasserkraftanlagen).

Einleitungen haben einen Einfluss auf Nied-
rigwasser, wenn das eingeleitete Wasser
nicht an derselben Stelle entnommen wurde
(z. B. Klaranlagen, Dranagen, Siumpfungs-
wasser).

Indirekt wird Niedrigwasser Uber die Wir-
kungskette - Nutzungsanderung im Einzugs-
gebiet — Einfluss auf den Wasserhaushalt —
Einfluss auf Niedrigwasser - verandert.

Flachenversiegelungen unterbinden die Ver-
sickerung. Damit wird weniger Grundwasser
neu gebildet und steht somit dem Gewaésser
in Niedrigwasserzeiten nicht zur Verfigung.

Jede Vegetationsart beeinflusst Verdunstung
und Grundwasserneubildung unterschiedlich.
So ist zum Beispiel die Grundwasserneubil-
dung unter Laubwaldern gréBer als unter
Nadelwaldern.

Eine Intensivierung der Landwirtschaft mit
dichteren und hdéheren Pflanzenbestédnden
sowie Kulturen mit hohem Wasserbedarf er-
héhen die Pflanzenverdunstung (Interzeption)
und kénnen dadurch die Versickerung und
Grundwasserneubildung verringern. Behin-
dert wird die Versickerung auch durch die von
schweren landwirtschaftlichen Maschinen
verursachte Bodenverdichtung (Staunasse).

Sondernutzungen wie der Kohleabbau haben
bedeutenden Einfluss auf die Abflussverhalt-
nisse. Durch Wasserhaltung werden grof3fla-
chig Grundwasserabsenkungen verursacht.
Bei der Stilllegung von Tagebauen fillen sich
die Grundwasserabsenkungstrichter nur sehr
allméahlich wieder auf. In diesen Bereichen
muss daher Uber lange Zeitrdume mit kriti-
schen Niedrigwasserabflissen gerechnet
werden. Auskiesungen fuhren in kleinrAumi-
gem MaBstab zu vergleichbaren Folgen.

Veranderungen durch den Klimawandel

Der sich aktuell abzeichnende Klimawandel
ist eine vom Menschen mit verursachte Ver-
anderung.

Das als Treibhauseffekt bekannte Phdnomen
bewirkt in erster Linie einen Temperaturan-
stieg. Die héheren Temperaturen treiben den
Wasserkreislauf von Verdunstung, Nieder-
schlag und Abfluss an. Die warmere Atmo-
sphére kann mehr Wasserdampf aufnehmen.

Unter Bertcksichtigung der natdrlichen
Schwankungen der Klimadaten und der be-
reits feststellbaren Veranderungen zeichnet
sich ein Trend zu nasseren Wintern und tro-
ckeneren Sommern mit erhéhtem Starkre-
genrisiko ab.

Regional sind deutliche Unterschiede er-
kennbar, wie vorliegende Untersuchungen
belegen. Um die Folgen fir die Gewasser
abschéatzen zu kénnen, sind daher die Ver-
anderungen des Wasserhaushaltes im regi-
onalen MaBstab zu betrachten.
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Legende :

WeiB: kein signifikanter Trend

Hellgrau: TestgréBe Q des Mann-
Kendall-Test >1 (signifikan-
ter Trend)

Dunkelgrau: TestgroBe Q des Mann-
Kendall-Test >2 (hochsigni-
fikanter Trend)

Abbildung 2: Linearer Trend des Niederschlags [mm] mit signifikanten Gebieten, Jahresreihe 1891-

1990 (Rapp und Schoénwiese, 1996)

Die tendenziell nasseren Winter kénnen zu
einer erhéhten Grundwasserneubildung flih-
ren. Fur die Sommer sind langere Trockenpe-
rioden und eine erhdhte Verdunstung zu er-
warten.

Erste Berechnungen flr die Zukunft in ver-
schiedenen Bundesléndern zeigen, dass re-
gional differenziert mit einer Abnahme der
Niedrigwasserabflisse und einer Verlange-
rung von Niedrigwasserperioden bei gleich-
zeitiger Erhéhung der Wassertemperaturen
zu rechnen ist.

Die regionale Beobachtung der Klimaveran-
derung und die Bewertung ihrer Auswirkun-
gen auf den Wasserhaushalt sind fortzufth-
ren bzw. zu intensivieren, um verbesserte

Modellrechnungen und Aussagen zu ermdgli-
chen.

Eine sichere Differenzierung zwischen den
Folgen des Klimawandels und den sonstigen
anthropogenen Einflissen auf das Niedrig-
wasser ist nicht moglich.

Beobachtung

Far die Beurteilung aktueller Niedrigwassersi-
tuationen sowie der langfristigen Verande-
rungen von Niedrigwasser werden Analysen
der langjahrigen Niedrigwasserstande und
des Abflussverhaltens im Niedrigwasserbe-
reich bendtigt. Weiter sind Informationen zur
Gewasserbiologie und —chemie, zur Landnut-

Niedrigwasser - Stand: 05.02.07



Leitlinien flr ein nachhaltiges Niedrigwassermanagement

zung und zu den Gewasserbenutzungen er-
forderlich. Diese Informationen mussen bei
der Analyse der Datenreihen und bei der
Entwicklung von Strategien bericksichtigt
werden.

Niedrigwasser messen

Abflussermittlungen im Niedrigwasserbe-
reich missen mit besonderer Sorgfalt
durchgefihrt werden, da die Abflusskur-
ve durch Veranderungen des Abfluss-
querschnittes, beispielsweise durch Be-
wuchs, Anlandungen oder Erosion, stark
beeinflusst wird. Abflussmessungen mit
Hilfe von Messfligeln sind infolge der
niedrigen Wasserstéande oft nicht még-
lich, so dass es erforderlich sein kann,
besondere Niedrigwassermessstellen
oder —einrichtungen wie z. B. Messweh-
re zu errichten.

Relevante KenngrdBen fur die Analyse von
Niedrigwasserereignissen sind beispielsweise
der mittlere Niedrigwasserabfluss MNQ und
NM7Q, das niedrigste arithmetische Mittel
von 7 aufeinander folgenden Tagen. Mit Hilfe
von Regionalisierungsverfahren kann von
Ortlich bekannten Werten einer KenngrdBe
auf den unbekannten Wert dieser KenngrdBe
an einem anderen Ort geschlossen werden.

Fir komplexere Untersuchungen, oder wenn
die zur Verfugung stehenden Durchflussda-
ten quantitativ oder qualitativ nicht ausrei-
chend sind, kénnen Niedrigwasserkenngro-
Ben auch mit Hife von Wasser-
haushaltsmodellen simuliert werden. Was-
serhaushaltsmodelle sind mathematische
Simulationsmodelle, die den Wasserkreislauf
in Einzugsgebieten flachendetailliert mit kon-
zeptionellen Anséatzen auf physikalischer oder
empirischer Grundlage darstellen. Mit Ge-
wassergitemodellen, die in mathematischer
Weise die komplexen chemischen und biolo-
gischen Vorgange in Gewassern beschrei-
ben, kdnnen auch die Auswirkungen geringer
Abflisse und hoher Temperaturen auf den
Stoffhaushalt abgebildet werden.

2 Auswirkungen von Niedrig-
wasser

2.1 Okologische Auswirkungen

Tiere und Pflanzen der FlieBgewasserle-
bensgemeinschaften sind an Niedrigwasser-
perioden als natlrlichem Bestandteil der Ge-
wasserdynamik angepasst. Sie weichen bei
abnehmender Wasserflhrung aus, suchen
aktiv Refugialrdume auf (Resilienz) und bil-
den bei Austrocknung eines Gewassers Ru-
hestadien aus (Resistenz). Darlber hinaus
gibt es Arten, die auBerhalb des Gewassers
Uberdauern und bei ausreichender Wasser-
fihrung zurtuckkehren. Bei lang anhaltenden
Niedrigwasserperioden zeigen sich jedoch
deutliche 6kologische Auswirkungen.

FlieBgewasser sind lineare Lebensraume.
Entlang der FlieBstrecke von der Quelle bis
zur Mindung veréndern sich als wesentli-
che Faktoren die Temperatur- und Sauer-
stoffverhaltnisse, die FlieBgeschwindigkeit
und die strukturelle Auspragung der Ge-
wassersohle.

Okologische Auswirkungen von Niedrigwas-
ser betreffen den aquatischen und amphibi-
schen Bereich eines FlieBgewassers. Dar-
dber hinaus haben durch Niedrigwasserperi-
oden hervorgerufene Grundwasserabsen-
kungen Auswirkungen auf grundwasserab-
héngige Biotope in der Aue.

Durch das menschliche Handeln verursachte
oder verstarkte Niedrigwasserperioden kén-
nen gravierende 6kologische Folgen hervor-
rufen. Darlber hinaus kénnen sich auch
Niedrigwasseraufhéhungen durch eine Ver-
gleichmaBigung der Wasserfiihrung negativ
auswirken.

Niedrigwasser - Stand: 05.02.07
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Veranderungen der chemisch-physikalischen Verhaltnisse bei Niedrigwasser

Die Verringerung der Strdmungsgeschwindigkeit in Niedrigwasserperioden fihrt zu ei-
ner verstarkten Ablagerung von Feinsedimenten und damit zu einer Verstopfung des
Sohllickensystems (Interstitial). Dies grenzt die Rickzugsmdglichkeiten zahlreicher
Organismen ein, beeintrachtigt Fortpflanzungshabitate und zerstért Lebensraume.

Das Absinken des Wasserstandes sowie das Trockenfallen von Ufer- und Sohlab-
schnitten beeintrachtigen Fischpopulationen auch durch ein vermindertes Nahrungsan-
gebot. Die ungewdhnlich hohen Individuendichten erzeugen einen weiteren Belas-
tungsfaktor und erhéhen das Risiko der Ubertragung von Krankheiten.

Ist das Gewdésserkontinuum unterbrochen, wird das Wanderverhalten verschiedener
Fischarten gehemmit.

Hohe Wassertemperaturen wirken sich negativ auf aquatische Lebensgemeinschaften
aus. Sie fuhren zu einer Schwachung der Organismen, in deren Folge die Widerstands-
fahigkeit gegenlber Krankheiten und Infektionen eingeschrankt wird.

Mit zunehmender Wassertemperatur sinkt die Lslichkeit von Sauerstoff im Wasser.
Sauerstoffkonzentrationen unter 4 mg/l werden flr Fischpopulationen und andere Or-
ganismen als kritisch angesehen. Eine weitere Reduzierung des Sauerstoffgehalts im
Gewasser erfolgt durch die sich parallel erh6henden Umsatzraten von biologischen und
chemischen Abbauprozessen.

Eine Erh6hung der N&hr- und Schadstoffkonzentrationen durch abnehmende Durch-
flisse kann insbesondere in vorbelasteten Gewassern zu einer Uberschreitung von To-
leranzgrenzen aquatischer Lebensgemeinschaften flhren.

Sinkende Sauerstoffkonzentrationen flhren insbesondere in staugeregelten Gewas-
sern zu einer verstarkten Ricklésung von Stickstoff, Phosphor und evtl. auch Schwer-
metallen aus dem Sediment.

Niedrigwasser - Stand: 05.02.07
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Beispiel fiir Auswirkungen

Im Sommer 20083 trat in einigen Bereichen
des Rheins ein Aalsterben auf, das durch
eine Bakterieninfektion, die Rotseuche,
hervorgerufen wurde. Die Ausbreitung der
Krankheit war durch hohe Wassertempera-
turen und durch Reduzierung des durch-
flossenen Querschnittes beginstigt.

Abb. 3: Aalsterben im Sommer 2003

Uber die natiirliche Niedrigwasservariabilitat
hinausgehende Trockenperioden fihren zu
Artenverschiebungen im und am Gewasser.
Die Verdrangung von Arten aufgrund veréan-
derter Lebensbedingungen hat immer auch
Auswirkungen auf das Nahrungsgefiige und
kann daher weitere Verschiebungen in der
Artenzusammensetzung bewirken.

2.2 Nutzungsbezogene Auswirkungen

Niedrigwasser beeinflusst unterschiedliche
Nutzungen in komplexer Weise durch das
verringerte Wasserdargebot und durch Ver-
anderungen der Wasserqualitat. Zwischen
den betroffenen Nutzungen bestehen vielfa-
che Verflechtungen und Abhangigkeiten, die
Nutzungskonflikte erwarten lassen.

Wasserversorgung

Sinkende Wasserstinde in Fllissen und Tal-
sperren erschweren oder verhindern im Ex-

tremfall die Wasserentnahme sowie die Ge-
winnung von Uferfiltrat. Lang anhaltende Tro-
ckenperioden fihren zu einer Verringerung
des fir die Wasserversorgung nutzbaren
Grundwasserdargebots.

Eine schlechtere Wasserqualitat und erhdhte
Wassertemperaturen kénnen die Eignung
des Wassers fir spezielle Verwendungszwe-
cke einschranken.

Als Folge der Wasserknappheit drohen bei
der offentlichen Wasserversorgung sowie bei
Wasserentnahmen im Rahmen des so ge-
nannten Gemeingebrauchs Einschrankun-
gen.

Fir betroffene Betriebe kénnen durch Be-
grenzungen in der Kihl- und Brauchwasser-
versorgung Produktionsausfélle entstehen,
die wirtschaftliche Schaden und Wettbe-
werbsnachteile nach sich ziehen.

Energiewirtschaft

Bei Wasserkraftanlagen fuhrt die geringere
nutzbare Wassermenge zu EinbuBen bei der
Kraftwerksleistung und zu zeitlichen Ein-
schrankungen des Turbinenbetriebes.

Fossil befeuerte Warmekraftwerke sowie
Kernkraftwerke entnehmen das bendtigte
Klhlwasser aus gréBeren Flissen und leiten
es mit erhéhter Temperatur wieder ein. Aus
gewasserbkologischen Grinden sind Grenz-
werte flr die zulassige Temperatur und die
Aufwarmspanne im Gewasser unterhalb der
Einleitungsstelle sowie fur die Einleittempera-
tur einzuhalten. Zusatzlich kann die zulassige
Verdunstungswassermenge festgeschrieben
werden.

Steht Wasser fir die Kihlung nicht in ausrei-
chender Menge zur Verfigung oder kdnnen
die Grenzwerte nicht eingehalten werden,
muss die Kraftwerksleistung gedrosselt wer-
den. Im Extremfall missen einzelne Kraft-
werke abgeschaltet werden.

Bei konventionellen Kraftwerken kann zusatz-
lich die Brennstoffanlieferung mit Binnenschif-
fen eingeschrankt sein.

Die reduzierte Stromproduktion beeintrachtigt
die Versorgungssicherheit, zumal wahrend
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einer Hitzeperiode mit einem erhdhten
Strombedarf fir den Betrieb von Klimaanla-
gen und Kuhlaggregaten zu rechnen ist. Im
Extremfall drohen Stromrationierungen oder
Netzausfélle mit weit reichenden wirtschaftli-
chen Folgen.

Verkehr, Schifffahrt

Die Schifffahrt wird in frei flieBenden Flissen
durch die geringere Abladetiefe und die Ein-
engung der Fahrrinne behindert. Die Trans-
portkosten erhdéhen sich. Die Gefahr eines
Unfalles durch Grundberihrung oder Hava-
rien in den verengten Fahrrinnen steigt. Bei
extremen Niedrigwasserstdnden muss die
Schifffahrt eingestellt werden. In staugeregel-
ten Gewassern und Kandlen kann der
Schleusungsbetrieb wegen der fehlenden
Wassermenge beeintrachtigt sein.

Abb. 4: Rheinhafen bei Andernach 2003

Wichtige Transporte mussen vom Schiff auf
die Schiene oder StraBe verlagert werden.
Dies hat fir die Binnenschifffahrt und
Verbraucher wirtschaftliche Nachteile. Bei
langer andauernden Niedrigwasserperioden
drohen Versorgungsengpasse, z. B. bei Koh-
le, Ol, Treibstoffen usw., was wiederum Pro-
duktionsausfélle in abhangigen Industriebe-
trieben oder Kraftwerken zur Folge haben
kann.

Neben der Frachtschifffahrt ist der Betrieb
von Fahrgastschiffen und Fahren betroffen.

Land- und Forstwirtschaft

In vielen Regionen ist die kinstliche Bereg-
nung oder Staubewdasserung landwirtschaftli-

cher Flachen erforderlich. Das bendtigte
Wasser wird aus Oberflachengewéassern oder
dem Grundwasser entnommen. Ein verringer-
tes Wasserdargebot flihrt zu einer Reduzie-
rung der Enthahmemenge oder zur Einstel-
lung der kunstlichen Bewasserung.

Far die Landwirte sind Verdienstausfélle zu
erwarten. Die Lebensmittelpreise kdnnen
steigen.

In der Forstwirtschaft reduziert sich die Holz-
produktion durch die sinkenden Grundwas-
serstande. Eine Zunahme der Waldschaden
auch durch eine hohere Anfélligkeit fur
Krankheiten und Schadlingsbefall ist zu be-
firchten. Daraus resultiert eine groBere Ge-
fahr fOr Sturmschaden. Wé&hrend der Tro-
ckenperiode steigt die Waldbrandgefahr. Die
Léschwasserversorgung kann zudem durch
ausgetrocknete Gewasser beeintrachtigt sein.

Fischerei

Die 6kologischen Auswirkungen von Niedrig-
wasserereignissen, wie z. B. Fischsterben
und gehauftes Auftreten von Krankheiten,
reduzieren die Ertrdge sowohl der Fischerei
als auch der Freizeitangler. Hinzu kommen
die finanziellen Aufwendungen fir den Neu-
besatz der betroffenen Gewasserabschnitte.

Abwasserbeseitigung

Im Niedrigwasserfall kénnen sich Einleitun-
gen aus kommunalen Abwasserbehand-
lungsanlagen aufgrund der verringerten Ver-
dinnung und der damit verbundenen erhdh-
ten Stoffkonzentration sowie der Temperatur-
erhdhung im Gewasser negativ auf die Ge-
wasserokologie und auf andere Nutzungen
auswirken. AuBerdem bewirken SpulstdBe
aus Misch- und Regenwasserentlastungen
bei Starkregenereignissen nach langeren
Trockenperioden eine signifikante Ver-
schlechterung der Sauerstoffverhaltnisse.

Entsprechende Probleme ergeben sich eben-
so bei der Einleitung von Produktionsabwas-
sern oder Kihlwasser. Werden aufgrund des
geringeren Verdunnungsverhaltnisses die
vorgegebenen Grenzwerte hinsichtlich der
Schadstoffkonzentration oder der Temperatur
im Gewasser Uberschritten, muss die Was-
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sereinleitung gedrosselt oder véllig eingestellt
werden.

Tourismus, Freizeit, Erholung

Aktivitadten wie Baden, Wasser- und Boots-
sport werden durch die geringere Wasserfla-
che und —tiefe behindert. Der Betrieb von
Privatbooten und Fahrgastschiffen kann ein-

3  Strategien zur Verminderung
der Auswirkungen

Die nachhaltige Reduzierung der Auswirkun-
gen von Niedrigwasserereignissen erfordert
eine ganzheitliche Strategie, die administrati-
ve, planungs- sowie steuerungsrelevante
Aspekte berlcksichtigt. Der rdumliche MaB-
stab von Niedrigwasserereignissen erfordert
die Betrachtung auf der Ebene von Flussge-
bieten.

geschrankt sein. AuBerdem drohen Badever-
bote infolge verschlechterter Wasserqualitat.

In den betroffenen Regionen sind Einnahme-
verluste in der Tourismusbranche zu erwar-
ten.

Andererseits Uben trocken gefallene Flisse
und Talsperren eine anziehende Wirkung
aus.

Niedrigwassermanagement ist auf die Bewirt-
schaftung von Menge und Beschaffenheit
sowie die Steuerung der Ressource Wasser
im Hinblick auf die Vermeidung von Schaden
in Zeiten mit geringem Wasserdargebot aus-
gerichtet.

Strategien
zur Verminderung
der Auswirkungen

von Niedrig-
wasser

Niedrigwasser-
vorsorge

Niedrigwasser-
management

Verhaltens-
vorsorge

Flachenvorsorge Bauvorsorge

Risikovorsorge Administrative Nutzungs-
MaBnahmen bezogene
MaBnahmen

Strategien zur Verminderung der Auswirkun-
gen von Niedrigwasserereignissen werden
unterschieden in

- Niedrigwasservorsorge und
- Niedrigwassermanagement.

Vorsorge umfasst alle MaBnahmen, die ge-
eignet sind, die Entstehung und die Wirkung
von Niedrigwasserereignissen im Vorfeld zu
minimieren. Dazu gehéren insbesondere ad-
ministrative und planerische Aspekte. Durch
vorausschauende Planung kann die Empfind-
lichkeit gegenlber Niedrigwasser verringert

werden. Die zentralen Aufgaben der Niedrig-
wasservorsorge koénnen in die Kategorien
Flachenvorsorge, Bauvorsorge, Verhaltens-
vorsorge und Risikovorsorge untergliedert
werden.

Niedrigwasservorsorge
Flachenvorsorge

Die Flachenvorsorge kann sich der Raumpla-
nung bedienen. Uber die Ausweisung von
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Vorranggebieten kénnen Flachen fur die
Grundwasserneubildung gesichert werden.
Durch Ausweisung von Vorbehaltsgebieten
kénnen zusatzliche Schadensrisiken vermie-
den werden, indem dort Nutzungen mit ho-
hem Wasserbedarf bzw. hoher Wé&rmelast
ausgeschlossen werden.

Alle MaBnahmen, die den Wasserrickhalt in
der Flache erhdéhen bzw. wieder herstellen,
haben positive Wirkungen auf den Grund-
wasserspeicher und damit die Niedrigwas-
serabflisse. Die naturnahe Entwicklung der
Gewadsser und Auen sowie die Renaturierung
von naturfern ausgebauten Gewasserab-
schnitten ermdglichen es dem Okosystem
FlieBgewéasser, mit Niedrigwasser besser
umzugehen.

Bauvorsorge

Durch angepasste Bauweisen kénnen der
Oberflachenabfluss verringert und die dezen-
trale Versickerung geférdert werden. Die ent-
sprechenden Vorgaben sind in der Bauleit-
planung der Kommunen zu verankern. Anrei-
ze zur Nutzung bzw. ortsnahen Versickerung
des Niederschlagswassers kénnen zudem
durch eine gesplittete Abwassergebihr mit
einer gesonderten Gebuhr fir das eingeleite-
te Niederschlagswasser geschaffen werden.

Zum Ausgleich kritischer Niedrigwassersitua-
tionen kdnnen im Einzelfall folgende techni-
sche MaBnahmen in Betracht kommen:

- Speicher zur Niedrigwasseraufhéhung

- Uberleitungen aus benachbarten Ein-
zugsgebieten

- Pumpwerke an Wehren und Schleusen.

Die Realisierbarkeit sowie die Auswirkungen
dieser MaBnahmen sind eingehend zu Uber-
prufen.

Verhaltensvorsorge
Verhaltensvorsorge umfasst die Sensibilisie-

rung von Politik, Verwaltungen, Nutzern und
der Offentlichkeit fir das Problem Niedrig-

wasser sowie das Ergreifen vorsorgender
MaBnahmen fir Niedrigwassersituationen.

Die Wassergesetze verlangen eine nachhal-
tige Bewirtschaftung der Gewasser, um einen
guten Zustand zu erhalten bzw. zu erreichen.
Hierzu sind MaBnahmenprogramme sowie
Bewirtschaftungsplane aufzustellen. Niedrig-
wassersituationen sind dabei in besonderem
MaB zu berlcksichtigen.

Fir die Bewirtschaftung der Gewasser mus-
sen mogliche Nutzungskonflikte im Vorfeld
erkannt und Prioritdten festgelegt werden.
Dazu sollten Schwellenwerte definiert und
Festlegungen getroffen werden, welche Nut-
zungen bei deren Erreichen bzw. Unter-
schreiten einzuschréanken sind. Einschran-
kungen fur bestimmte Nutzungen im Niedrig-
wasserfall sind in die wasserrechtlichen Be-
scheide aufzunehmen; bestehende Beschei-
de sind entsprechend anzupassen.

Die verstarkte Uberwachung der Gewésser-
benutzungen sowie der erlassenen Nut-
zungsbeschrankungen muss im Vorfeld or-
ganisiert werden.

Die Entwicklung eines Niedrigwasserereig-
nisses lasst sich nur begrenzt vorhersagen.
Far ein fundiertes Niedrigwassermanagement
sind jedoch zeitlich, rdumlich und quantitativ
differenzierte Vorhersagen notwendig. Ein
effektives Niedrigwasser-Vorhersage- und -
Monitoring-System ist daher zu entwickeln.
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Md&gliche Monitoring-Parameter:
e  (Gewassertemperatur
e  Sauerstoffsattigung
e Wasserstand, Abfluss

e Dauer des Niedrigwasserereignisses

Da die Einschrankung von Nutzungen zu
Konflikten fihren kann, missen neben den
gewasserokologischen Kriterien auch die
Handlungsspielrdume der Wassernutzer in
die Uberlegung einbezogen werden.

Wo die Aufwarmung des Gewassers durch
Kuhlwassereinleitungen zu  Problemen
fihrt, empfiehlt es sich, Warmelastplane
aufzustellen.

Die unterschiedlichen Wassernutzer wie
Wasserversorgung, Energiewirtschaft, Schiff-
fahrt, Industrie und Gewerbe, Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei, Abwasserbeseiti-
gung und Tourismus muissen fir ihren Ver-
antwortungsbereich VorsorgemaBnahmen fr
den Niedrigwasserfall treffen.

Risikovorsorge

Extreme Niedrigwasserereignisse kdnnen
nicht verhindert werden. Da die Mdglichkeiten
zur Niedrigwasserstitzung und —bewirtschaf-
tung begrenzt sind, ist es wichtig, das Be-
wusstsein bei den Zustandigen und Betroffe-
nen flr das Niedrigwasserrisiko zu schaffen
und zu erhalten.

Im Schadensfall wird oft finanzielle Unterstit-
zung durch den Staat gefordert. Eine Risiko-
vorsorge in Form einer Versicherung kénnte
die Eigenvorsorge unterstitzen und die 6f-
fentliche Hand entlasten.

Niedrigwassermanagement - Administrati-
ve MaBnahmen

Auf der Grundlage der Niedrigwasservorher-
sage sind rechtzeitig Niedrigwasserwarnun-
gen herauszugeben und die Offentlichkeit
sowie die betroffenen Nutzer und die weite-
ren in das Niedrigwassermanagement einge-
bundenen Behérden Uber die zu erwartende
Entwicklung zu informieren.

Ausmaf und Auswirkungen des Niedrigwas-
sers sind durch ein zeitnahes Monitoring
(Menge, Gute, Nutzungen) zu erfassen. Dar-
Uber hinaus sind die in den wasserrechtlichen
Bescheiden und Bewirtschaftungsplanen far
den Niedrigwasserfall festgelegten Nut-
zungsbeschrankungen zu Gberwachen.

Falls erforderlich sind Uber die Festlegungen
in den wasserrechtlichen Bescheiden hinaus-
gehende Nutzungsbeschrankungen zu erlas-
sen. Weiterhin sind Einschrankungen des
Gemeingebrauchs oder Aufrufe an die Bevol-
kerung zum sparsamen Umgang mit Trink-
wasser erforderlich. In begrindeten Einzelfal-
len kann die Erteilung von befristeten Aus-
nahmegenehmigungen in Frage kommen.
Die Erteilung von Ausnahmegenehmigungen
muss jedoch &uBerst restriktiv erfolgen. Ein
begleitendes Monitoring ist sicher zu stellen.

Bei Niedrigwasser kdénnen insbesondere in
der warmen Jahreszeit kritische Sauerstoff-

verhaltnisse auftreten, die eine Bellftung zur
Stltzung des Sauerstoffgehaltes erforderlich
machen.

Wasserwirtschaftliche Anlagen und Systeme
wie Talsperren, Uberleitungssysteme und
Wehre sind im Niedrigwasserfall so zu steu-
ern, dass nachteilige Folgen des Niedrigwas-
sers in Bezug auf die Gewéasserdkologie und
die Nutzungen am Gewasser minimiert wer-
den.

Niedrigwasser - Stand: 05.02.07



Leitlinien flr ein nachhaltiges Niedrigwassermanagement

12

Niedrigwassermanagement - Nutzungsbe-
zogene MaBnahmen

Wenn sich aufgrund der Niedrigwasserprog-
nose und der aktuellen Grundwasserstande
bzw. Speicherinhalte eine Situation abzeich-
net, die eine Gefdhrdung der Trinkwasser-
versorgung in einzelnen Regionen erwarten
lasst, mulssen rechtzeitig Appelle an die
Verbraucher zum sparsamen Umgang mit
Trinkwasser erfolgen. Die Mdoglichkeit zum
Bezug von Wasser aus anderen Regionen
Uber Verbundleitungen ist zu nutzen.

Lasst sich die Mangelsituation nicht verhin-
dern, mussen die zustandigen Behérden Nut-
zungsbeschrankungen erlassen. So kann z.
B. die Nutzung von Trinkwasser fur Bewasse-
rungszwecke verboten werden.

Fir die Energiewirtschaft kann es erforder-
lich sein, die Leistung einzelner Kraftwerke zu
drosseln oder die Anlagen vollstédndig abzu-
schalten. In diesem Fall muss die Stromver-
sorgung Uber das Verbundsystem durch E-
nergiebezug von anderen Kraftwerken si-
chergestellt werden. Kraftwerke, die auf
Brennstofflieferungen per Schiff angewiesen
sind, missen die gelagerten Brennstoffvorra-
te nutzen und auf alternative Transportsys-
teme, wie Bahn oder LKW, zurlckgreifen.

Die Schifffahrt ist wahrend der Niedrigwas-
serperiode gezwungen, Ladung und Fahrt-
routen der jeweiligen Situation anzupassen.

Industrie und Gewerbebetriebe missen auf
alternative Wasserversorgungs- und Kuhl-
maoglichkeiten zurtckgreifen. Falls dies nicht
moglich ist, muss die Produktion einge-
schrankt oder umgestellt werden. Dies kann
auch erforderlich werden, wenn die in den
wasserrechtlichen Bescheiden und Bewirt-
schaftungspléanen festgesetzten Grenzwerte
hinsichtlich Temperatur und Schadstoffgehalt
nicht eingehalten werden kdénnen.

Nur wo die Moglichkeit besteht, Bewé&sse-
rungswasser aus ausreichend leistungsstar-
ken FlieBgewdassern, Seen, Grundwasserlei-
tern oder Talsperren zu entnehmen, besteht
fir die Landwirtschaft die Mdglichkeit, die
Folgen eines Niedrigwasserereignisses auf
ein ertragliches MaB zu reduzieren.

Die Fischerei kann zur Vermeidung von
Fischsterben infolge von Sauerstoffmangel
MaBnahmen zur Sauerstoffanreicherung er-
greifen.

Kommunale Abwassereinleiter kdnnen
durch eine rechtzeitige Reinigung der Kanale
die Auswirkungen von SpulstéBen bei Stark-
regenereignissen nach einer langeren Tro-
ckenperiode verringern.

Die Tourismusbranche kann sich wahrend
des Niedrigwasserereignisses auf alternative
Angebote umstellen und dabei soweit mdg-
lich auch die Vermarktung von Niedrigwas-
serereignissen mit einbeziehen.

4 Leitsatze

Ein abgestimmter, regional differenzierter und
nachhaltiger Umgang mit Niedrigwasser soll-
te folgende Leitsétze berlcksichtigen:

Einzugsgebiete integriert bewirtschaften

Niedrigwasservorsorge erfordert eine integ-
rierte Bewirtschaftung der Einzugsgebiete
unter Berlcksichtigung aller Sektoren, die
von Niedrigwasser betroffen sind oder es
beeinflussen. Zur Erreichung des guten 6ko-
logischen Zustands der Gewasser sehen die
Fachgesetze die Aufstellung von Bewirtschaf-
tungspldnen vor. Auch in diesem Zusam-
menhang ist die Betrachtung der Niedrigwas-
serproblematik unerlasslich. Sie ist bei der
Bewertung der Gewasser und bei der Aufstel-
lung der MaBnahmenprogramme zu bertck-
sichtigen.

Grenzen erkennen

Niedrigwasser resultieren Uberwiegend aus
natirlichen Prozessen. Der Einfluss des
Menschen kann verschéarfend wirken. MaB-
nahmen des Niedrigwassermanagements
haben nur in begrenztem Umfang Einfluss
auf die Schadenshéhe. Unter dem Aspekt
des prognostizierten Klimawandels k&nnen
Veranderungen der mittleren und vor allem
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auch der Extremwerte zur Verscharfung von
Niedrigwasser fuhren. Neben der begrenzten
Einflussnahme sind deshalb auch langfristi-
gen Prognosen der Entwicklung von Niedrig-
wasser sowie der Niedrigwasservorsorge
Grenzen gesetzt.

Wasser zuriickhalten, Grundwasserneu-
bildung férdern

Aus Sicht der Niedrigwasservorsorge sind
alle MaBnahmen zu férdern, die zu einer Ab-
flussverzégerung des Oberflachenwassers
und zu einer Erhéhung der Grundwasserneu-
bildung fihren. Dies kann durch eine natur-
nahe Entwicklung der Gewasser und Auen
sowie eine an regionale Gegebenheiten an-
gepasste umweltschonende landwirtschaftli-
che Bewirtschaftungsweise erfolgen. Nieder-
schlagsabflisse von versiegelten Flachen
sind mdglichst zurtickzuhalten und dezentral
zu versickern. Bei BaumaBnahmen sind die
Neuversiegelung zu minimieren und Mdglich-
keiten zur Entsiegelung zu nutzen. In der
Forstwirtschaft ist eine naturnahe Waldent-
wicklung mit standorttypischen Mischbestan-
den anzustreben.

Schadenspotenzial vermindern

Im Gegensatz zur Niedrigwasserentstehung
unterliegt das durch Niedrigwasserperioden
hervorgerufene Schadenspotenzial nahezu
vollstandig der Kontrolle und dem Einfluss
des Menschen. Dem ist bereits im Rahmen

der Flachenvorsorge zur Vermeidung von
Schadensrisiken Rechnung zu tragen.

Niedrigwassergefahren bewusst machen

Anders als beim Hochwasser erfolgt beim
Niedrigwasser ein allmahlicher Ubergang zu
einer extremen Situation. Auch das Scha-
denspotenzial von Niedrigwasser wird ge-
meinhin unterschatzt. Es ist deshalb eine
vordringliche Aufgabe, das Bewusstsein fir
die Niedrigwasserproblematik in Bevélkerung,

Politik, Verwaltung und bei den Nutzern zu
scharfen.

Vor Niedrigwasser warnen

Anders als bei anderen Elementarrisiken ist
die Niedrigwasserentwicklung Uber einen
langeren Zeitraum absehbar. Dieser Zeitraum
kann zur Information der Allgemeinheit sowie
zur konkreten Warnung von Nutzern zur
Schadensminimierung genutzt werden.

Niedrigwasser vorhersagen

Eine zeitliche und raumliche Niedrigwasser-
vorhersage ist die Grundlage fur ein fundier-
tes Niedrigwassermanagement. Die Qualitat
der Vorhersagen ist unter Beachtung konkre-
ter Anforderungen weiterzuentwickeln.

Niedrigwasser managen

Fir die Sicherung von Nutzungen und zur
Minimierung negativer 6kologischer Auswir-
kungen in Niedrigwasserperioden ist ein
Niedrigwassermanagement erforderlich. Dies
kann durch eine Vielzahl von MaBnahmen
wie zum Beispiel die Bereitstellung von Was-
ser aus kunstlichen Speichern, Warmelast-
plane oder WassersparmaBnahmen erfolgen.
Zur Optimierung des Niedrigwassermanage-
ments kdnnen Bewirtschaftungs- bzw. Ent-
scheidungsmodelle eingesetzt werden.
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5

Handlungsempfehlungen

Grundlagenermittlung

Grundlage fir Niedrigwasservorsorge
und —management sind zuverldssige
Wasserstands- und Durchflussdaten
und langjéhrige Durchflussreihen. Be-
sondere Sorgfalt ist auf die Durch-
flussmessung und Auswertung der
Messungen im Niedrigwasserbereich
zu legen.

Zusatzlich werden von anthropogenen
Einflissen bereinigte, quasi-natirliche
Durchflisse bendtigt. Die wichtigsten
anthropogenen Einflisse auf den
Durchflussprozess wie Entnahmen,
Einleitungen und Speicherwirkungen
sowie indirekt wirkende Faktoren wie
Veranderungen der Nutzung und der
Versiegelung sind daflr zu erfassen.

Eine Niedrigwasserstatistik flr die wich-
tigsten NiedrigwasserkenngrdBen ist zu
erarbeiten und regelmaBig aktuell zu
halten.

Um auch fir Orte ohne Durchflussbeo-
bachtungen Planungsgrundlagen zu
erhalten, sind diese mittels Regionali-
sierungsverfahren zu ermitteln. Dazu
sollten auch flachendeckende Wasser-
haushaltsmodelle aufgebaut und einge-
setzt werden.

Zur Untersuchung und L&sung von
Wasserbewirtschaftungsproblemen
sind wasserwirtschaftliche Bilanzen
aufzustellen und/oder Wasserbewirt-
schaftungsmodelle aufzubauen, um
Szenarioanalysen durchfiihren zu kén-
nen. Aspekte der Wassergute sind ein-
zubeziehen. Die Bewirtschaftungsmo-
delle kénnen mit Okosystemmodellen
und sozio6konomischen Modellen ge-
koppelt werden.

Niedrigwasservorsorge und Niedrigwas-
sermanagement

Handlungsempfehlungen an die Behoérden

Im Zuge der Regionalplanung sollten
Vorbehaltsgebiete fur die Niedrigwas-
servorsorge gesichert werden, in denen
Nutzungen mit hohem Wasserbedarf
bzw. hoher Warmelast ausgeschlossen
werden oder die vorrangig der Grund-
wasserneubildung dienen.

Der natlrliche Wasserrickhalt ist zu
férdern, z. B. durch die naturnahe Ent-
wicklung von Gewassern und Auen,
RenaturierungsmaBnahmen und eine
angepasste und umweltschonende
Land- und Forstwirtschaft.

Die dezentrale Versickerung im urba-
nen Bereich ist zu férdern, z.B. durch
Verzicht auf Flachenbefestigungen oder
durch EntsiegelungsmaBnahmen sowie
durch die Speicherung und ortsnahe
Versickerung des Niederschlagswas-
sers.

FiOr den Niedrigwasserfall ist ein Moni-
toringsystem zu entwickeln. Wahrend
des Niedrigwasserereignisses sind die
Durchflussmenge sowie relevante Gu-
teparameter zu Gberwachen.

Als Voraussetzung fir ein effektives
Niedrigwassermanagement ist eine
moglichst  flachendeckende Niedrig-
wasservorhersage einzufihren. Die
Vorhersage sollte sich Gber mehrere
Tage erstrecken.

Bei Niedrigwasser sind die Offentlich-
keit und die Wassernutzer zu warnen,
Uber die aktuelle Situation und die zu
erwartende Entwicklung zu informieren
und Uber angemessene Verhaltenswei-
sen aufzuklaren.
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e Flussgebiete sind, soweit mdglich, im Handlungsempfehlungen an die Wasser-

Hinblick auf eine Minimierung der nutzer

schadlichen Folgen des Niedrigwasser-
ereignisses zu bewirtschaften.

Es sind Bewirtschaftungspléane aufzu-
stellen, die Aussagen zu den MaBnah-
men enthalten missen, die im Niedrig-
wasserfall zu treffen sind. Die beste-
henden wasserrechtlichen Bescheide
mussen entsprechend angepasst wer-
den.

Waéhrend des Niedrigwasserereignisses
sind die in den wasserrechtlichen Be-
scheiden und Bewirtschaftungsplanen
festgelegten Nutzungsbeschrankungen
von den zustandigen Behérden zu U-
berwachen.

Bei Bedarf sind weitere Einschrankun-
gen der Wassernutzung anzuordnen.

Bei Bedarf ist der Gemeingebrauch
einzuschranken.

In Einzelfédllen sind Ausnahmegeneh-
migungen zu erteilen.

Zur Verbesserung der Gewassergutesi-
tuation kénnen MaBnahmen zur kinst-
lichen BelGftung von besonders betrof-
fenen Gewdsserabschnitten ergriffen
werden.

Die Politik muss, insbesondere im Hin-
blick auf die durch den Klimawandel zu
erwartenden Veranderungen, neben
dem Hochwasserschutz auch die Nied-
rigwasservorsorge in ausreichendem
MaBe berlcksichtigen.

Alle Wassernutzer mussen fir den
Niedrigwasserfall vorbereitende MaB-
nahmen ergreifen.

Alle Wassernutzer missen im Niedrig-
wasserfall auf einen besonders spar-
samen Umgang mit der Ressource
Wasser achten. Alternative Versor-
gungsmdglichkeiten muissen genutzt
werden. Die hierflr entwickelten Vor-
sorgeplane sind anzuwenden.

Wasserversorgungsunternehmen mus-
sen VorsorgemaBnahmen ergreifen,
um die Wasserversorgung wahrend ei-
nes Niedrigwasserereignisses sicher-
zustellen.

Industrie und Gewerbebetriebe sollten
Notfallplane vorhalten, die alternative
Versorgungsmoglichkeiten sowie Rege-
lungen zu Produktionseinschrankungen
oder -umstellungen enthalten.

Soweit erforderlich missen einzelne
Produktionszweige eingeschrankt oder
eingestellt werden.

Die Energiewirtschaft muss sich auf
Einschrankungen beim Betrieb einzel-
ner Kraftwerke einstellen und Vorsorge
fir die Anlieferung von Brennstoffen
treffen.

Die Eigenvorsorge sollte durch die Bil-
dung von Ricklagen oder durch den
Abschluss von Versicherungen gestarkt
werden.
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