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Abstract

Groundwater-dependent ecosystems throughout the world represent highly threatened habitats, due to
draining, agriculture, eutrification, pollution, neobiota and climate change. The Water Framework Directive
(2000/60/EC of 23 October 2000) therefore calls in Article 1 (a) for groundwater resources to be managed in
such a way as to protect and improve the status of aquatic ecosystems, terrestrial ecosystems and wetlands
directly dependent on them. The German Water Resources Act (WHG) includes a corresponding provision in
§ 6 (1) with the requirement to manage water bodies sustainably in order to maintain and improve their
function and performance as an integral part of the natural ecosystem and as a habitat for animals and plants,
also with regard to the directly dependent terrestrial ecosystems and wetlands.

Against this legal background, municipal water suppliers also see it as their duty to optimise their groundwa-
ter abstraction management, which has up to now been based on criteria of supply security, water quality
and energy saving. The objective is to minimise negative impacts on groundwater-dependent species and
habitats and to partially compensate for negative impacts of climate change. The public water utility of Karls-
ruhe (Stadtwerke Karlsruhe), which supplies around 400,000 people with drinking water from four ground-
water plants in forests around the city, is used as an example to illustrate the work steps involved in designing
an ecological groundwater abstraction management system:

e Determination of technical management possibilities of the waterworks
e Determination of hydraulic impacts in the aquifer in space and time

e Assessment of hydroecological vulnerability in the management area

Based on a detailed geoecological system analysis of the study area, a transient soil water balance model
with Siwa on ARCVIEW and a transient groundwater flow model with FEFLOw were developed. With these
models, the groundwater flow in the subsurface for the period 1960 to 2013 can be modeled in high resolu-
tion and the hydraulic effects of possible management scenarios can be determined.

The input data of the soil water balance model are based on the official BK 50 data set, which was provided
by the State Office for Geology and Raw Materials Baden-Wirttemberg (LGRB) for the uncovered area until
the end of 2014. An assessment approach is presented how the soil filtration and buffering function for pol-
lutants derived from these data can be integrated into the established hydrogeological vulnerability evalua-
tion. The result is a simple but more well-founded assessment.

On the basis of security of supply, water law permits issued and drinking water hygiene, the lowest achievable
groundwater abstraction rates of the individual waterworks are determined. Scenario simulations are used
to determine the hydraulic effects in the aquifer resulting from a three-month reduction in withdrawal in
each of the waterworks with redistribution of the missing water quantity to other waterworks. Based on
these calculations, the management area can be subdivided into different management zones.

A new method was developed to determine the hydroecological vulnerability of the management area, tak-
ing into account present species of value for nature conservation. In addition to the established method of
habitat assessment, this enables any set of individual species or species groups to be included in the ecolog-
ical assessment of the habitat function. The assessment was carried out on the basis of the Annex Il species
of the Habitats Directive (92/43/EEC of 21 May 1992), the amphibian and reptile species strictly protected
under the German BArtSchV (Annex 1 column 3), on the biotopes protected according to the German § 30
BNatSchG or § 33 NatSchG and FFH Annex | habitat types. On the basis of this ecological area assessment,
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the hydroecological vulnerability of the management area can be derived, taking into account local ground-
water influence and species-specific groundwater dependency.

As a synthesis of hydro-ecological vulnerability and the management potential of the waterworks, an opti-
mised groundwater withdrawal management is conceived taking into account the individual ecological va-
lence ranges of the evaluated species. A new development is the renunciation of established warning and
alarm water levels of individual observation wells, which, if they fall below this level, limit the operation of
the waterworks in order to prevent water levels from declining further. At least for the waterworks located
in the alluvial flood plain of the Rhine, this approach is considered to be ecologically expedient. The proposed
management activity in this area is to maintain the highest possible groundwater fluctuation amplitude with
peaks in spring (wetting) and depressions in (late) summer (extreme drought).

Furthermore, measures within the context of water protection area management that lead to the protection
of animal and plant species relevant to nature conservation are also proposed. In addition to the withdrawal
management measures, these represent a considerable potential for improving the conservation status of
the evaluated species and habitats.

Kurzfassung

Grundwasserabhiangige Okosysteme sind weltweit durch Entwésserung, Grundwasserentnahmen, Nahr- und
Schadstoffeintrage, Einwanderung von Neobiota und den Klimawandel stark gefahrdet. Die EU-Wasserrah-
menrichtlinie (2000/60/EC vom 23. Oktober 2000) fordert daher Grundwasservorkommen derart zu bewirt-
schaften, dass ein Schutz und eine Verbesserung des Zustands aquatischer Okosysteme und der direkt von
ihnen abhangigen Landdkosysteme und Feuchtgebiete erreicht wird. Diesem Wortlaut entspricht das deut-
sche Wasserhaushaltsgesetz (WHG) in § 6 (1) mit der Forderung, Gewasser nachhaltig zu bewirtschaften, um
ihre Funktions- und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des Naturhaushalts und als Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen auch im Hinblick auf die direkt abhangigen Landdkosysteme und Feuchtgebiete zu erhalten und zu
verbessern.

Vor diesem rechtlichen Hintergrund sehen sich auch kommunale Wasserversorger in der Pflicht, ihre Grund-
wasserentnahme-Managements, die bislang stark nach Kriterien der Versorgungssicherheit, der Wasserqua-
litat und der Energieeinsparung betrieben werden, zu optimieren. Die Minimierung negativer Beeintrachti-
gungen grundwasserabhangiger Arten und Lebensrdume sowie die teilweise Kompensation negativer Aus-
wirkungen des Klimawandels sind das Ziel. Am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe, die etwa 400 000 Men-
schen mit Trinkwasser aus vier Grundwasserwerken in Waldern rund um das Stadtgebiet versorgen, sollen
die Arbeitsschritte bei der Konzeption eines 6kologischen Entnahmemanagements aufgezeigt werden:

e Ermittlung der Steuerungsmoglichkeiten von Wassergewinnungsanlagen
e Bilanzierung hydraulischer Auswirkungen im Aquifer in Raum und Zeit

e Bewertung der hydrodkologischen Vulnerabilitat im Bewirtschaftungsgebiet

Aufbauend auf einer umfangreichen geodkologischen Systemanalyse des Untersuchungsgebiets wurden ein
instationdres Bodenwasserhaushaltsmodell mit Siwa on ARCVIEW sowie ein instationdres Grundwasserstro-
mungsmodell mit FEFLow aufgebaut. Mit diesen Modellen ldsst sich die Grundwasserstromung im Unter-
grund fur den Zeitraum 1960 bis 2013 hoch aufgeldst modellieren und die hydraulischen Auswirkungen mog-
licher Bewirtschaftungsszenarien ermitteln.
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Die Eingangsdaten des Bodenwasserhaushaltsmodells beruhen auf dem amtlichen BK 50-Datensatz, der bis
Ende 2014 vom Landesamt fiir Geologie und Rohstoffe Baden-Wiirttemberg fiir den unbebauten Bereich
flachendeckend bereitgestellt wurde. Es wird ein Bewertungsansatz vorgestellt, wie die aus diesen Daten
ableitbare bodenkundliche Filter- und Pufferfunktion fiir Schadstoffe in die etablierte hydrogeologische Vul-
nerabilitdtsbewertung und damit ins Ressourcenmanagement von Wasserversorgern integriert werden
kann. Es resultiert eine vereinfachte aber gleichzeitig fundiertere Bewertung.

Vor dem Hintergrund von Versorgungssicherheit, erteilten wasserrechtlichen Bewilligungen sowie der Trink-
wasserhygiene werden die geringsten realisierbaren Grundwasser-Entnahmeraten der einzelnen Wasser-
werke ermittelt. Mit Szenarienberechnungen werden die hydraulischen Auswirkungen im Grundwasserleiter
bestimmt, die durch eine dreimonatige Forderreduzierung in jedem der Wasserwerke mit Umverteilung der
fehlenden Wassermenge auf andere Wasserwerke resultiert. Aufbauend auf diesen Berechnungen lasst sich
das Bewirtschaftungsgebiet in verschiedene Managementzonen untergliedern.

Um die hydrookologische Vulnerabilitdt des Bewirtschaftungsgebiets unter Beriicksichtigung vorhandener
naturschutzfachlich wertgebender Arten und Biotope zu ermitteln, war die Entwicklung einer neuen Bewer-
tungsmethode notwendig. Diese ermoglicht es neben der etablierten Biotoptypenbewertung auch ein belie-
biges Set an individuellen Arten oder Artengruppen in die 6kologische Bewertung der Habitatfunktion einzu-
binden. Die Bewertung erfolgte auf Basis der Anhang-II-Arten der FFH-Richtlinie (92/43/EWG vom 21. Mai
1992), der nach BArtSchV (Anlage 1 Spalte 3) streng geschiitzten Amphibien- und Reptilienarten, der nach
§ 30 BNatSchG oder § 33 NatSchG geschiitzten Biotope und der FFH-Anhang-I-Lebensraumtypen. Aus dieser
biotischen Flachenbewertung lasst sich unter Berlicksichtigung von lokalem Grundwassereinfluss und art-
bzw. biotopspezifischer Grundwasserabhangigkeit die hydrodkologische Vulnerabilitat im Bewirtschaftungs-
gebiet ableiten.

Als Synthese aus der hydrodkologischen Vulnerabilitdt und dem Steuerungspotential der Wasserwerke wird
unter Berlicksichtigung der individuellen 6kologischen Valenzbereiche der bewerteten Arten ein optimiertes
Grundwasser-Entnahmemanagement konzipiert. Neu ist dabei die Abkehr von etablierten Warn- und Alarm-
wasserstanden einzelner Grundwassermessstellen, bei deren Unterschreitung der Wasserwerksbetrieb ein-
geschrankt wird, um die Wasserstande nicht weiter absinken zu lassen. Diese Vorgehensweise wird zumin-
dest fir das in der Rheinaue gelegene Wasserwerk fiir 6kologisch zielflihrend erachtet. Die vorgeschlagene
ManagementmaRnahme in diesem Bereich sieht die Aufrechterhaltung einer moglichst hohen Grundwasser-
schwankungsamplitude mit Spitzen im Friihjahr (Vernassungen) und Tiefststanden im Spatsommer (extreme
Trockenheit) vor.

Weiterhin werden MalBnahmenvorschlage zur Férderung naturschutzrelevanter Tier- und Pflanzenarten (iber
das Grin- und Freiflichenmanagement in den Wasserschutzgebieten unterbreitet. Diese stellen lber die
Entnahmemanagement-MalBnahmen hinaus ein nicht unerhebliches Potential zur Verbesserung der Erhal-
tungszustdande der bewerteten Arten und Biotope dar.

-V -
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Du kannst die ganze Welt,
mit Liebe nicht umfassen,
bist du der Végel Freund,

wirst Du die Katzen hassen.
(Autor unbekannt)
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1 Einfiihrung
1.1 Motivation

Die Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) fordert in Artikel 1 (a) Grundwasservorkommen derart
zu bewirtschaften, dass ein ,Schutz und eine Verbesserung des Zustands der aquatischer Okosysteme und
der direkt von ihnen abhangigen Landdkosysteme und Feuchtgebiete” erreicht wird. Diesem Wortlaut ent-
spricht das deutsche Wasserhaushaltsgesetz (WHG) mit der Forderung § 6 (1) Gewasser nachhaltig zu be-
wirtschaften, um

¢ ihre Funktions- und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des Naturhaushalts und als Lebensraum fiir Tiere
und Pflanzen auch im Hinblick auf die direkt abhangigen Landékosysteme und Feuchtgebiete zu erhal-
ten und zu verbessern und

¢ moglichen Folgen des Klimawandels vorzubeugen.

Das BNatSchG regelt in § 14 bis 17 bei Eingriffsvorhaben in den Grundwasserhaushalt Verursacherpflichten
und die Bestandteile anhdngiger Wasserrechtsverfahren. Vermeidbare Eingriffe sind in Anbetracht zumutba-
rer Alternativen zu unterlassen. Es ist ein Minimierungsgebot ungtinstiger Auswirkungen auf den Naturhaus-
halt anzuwenden. Fir kommunale Wasserversorger sieht die derzeitige Genehmigungspraxis in Wasser-
rechtsverfahren daher sehr umfassende 6kologische Erhebungen, Bewertungen und Dokumentationen vor.
Diese erfolgen zumeist wasserrechts- bzw. wasserwerksspezifisch, obwohl sich fiir Wasserversorger mit meh-
reren Rohwasser-Entnahmestellen Entscheidungen auch auf die Entnahmepraxis anderer Wasserwerke,
Speicher oder Quellen auswirken.

Okohydrologische Forschung untersucht Wechselwirkungen und Riickkopplungen an der Schnittstelle von
abiotischen, hydrologischen und biotischen Prozessen in grundwasserbeeinflussten Okosystemen. Es wird
das Ziel verfolgt, hydrologisches und 6kologisches Verstandnis als Basis fiir den Aufbau eines nachhaltigen
Boden-, Landnutzungs- und Wasserressourcenmanagements in aquatischen und terrestrischen Okosyste-
men aufzubauen (Hancock et al. 2009; Miiller et al. 2014).

Mit dem Donau- und Neckartal sowie dem Oberrheingraben verfiligt das Land Baden-Wirttemberg (iber aus-
gedehnte Porengrundwasserleiter, die vielerorts die offentliche Trinkwasserversorgung sicherstellen
(Liedtke et al. 2004). Auch Kombinationen von lokaler Grundwasserentnahme aus Brunnen und Quellen so-
wie Versorgung durch Zweckverbande oder durch die Landeswasserversorgung Baden-Wirttemberg sind
vorhanden. Bisherige Motivation fiir die Griindung von Versorgungskooperationen ist die Versorgungssicher-
heit der Bevolkerung mit Trinkwasser (Karger & Hoffmann 2013). Kiinftig kdnnten auch 6kologische Aspekte
in deren Grindung hineinspielen.

Forschungsbedarf besteht jedoch bezliglich der 6kologisch sinnvollen Kombination unterschiedlicher Entnah-
men. Gewonnene dkohydrologische Forschungsergebnisse sind auch tber die Landergrenzen Baden-Wiirt-
tembergs hinaus Ubertragbar und bedeutend.
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1.2  Ausgangssituation

Bezliglich des Netzwerks aus Natura2000-Schutzgebieten ist zwischenzeitlich die Mehrzahl der Management-
plane erstellt. Darin sind 6kologisch wertgebende Lebensraumtypen und Arten quantitativ erfasst, bewertet
und Entwicklungsziele formuliert. Dartiber hinaus sind die Lebensstatten faunistischer Arten abgegrenzt. Fir
Baden-Wiirttemberg liegen flichenhaft Datensatze der Offenland-! und Waldbiotopkartierung? vor. Gleich-
zeitig sind Wasserversorger heute in der Lage, auch auf konventionellen Arbeitsplatzrechnern groBraumige
numerische Grundwasserstromungsmodelle aufzubauen, um Auswirkungen von Grundwasserentnahmen in
Zeit und Raum zu beschreiben und hydraulische Steuerpotentiale zu ermitteln.

Was in der offentlichen Trinkwasserversorgung haufig fehlt, sind wasserwerks- und schutzgebietstbergrei-
fende Steuerungskonzepte, in die 6kologische Bewertungen von unterschiedlichen Entnahme-Fahrweisen
implementiert sind. Diese wiirden es ermoglichen, den 6kologischen Impact von Grundwasserentnahmen zu
minimieren, wodurch sich eine groRe Relevanz fiir die Genehmigungspraxis ergibt. Die Managementkon-
zepte sollen dabei den Anforderungen der betreffenden Okosysteme gerecht werden und nicht alleine auf
den konservativen Schutz vorhandener Arten abzielen. So sind z.B. Auen natlirlicherweise von einer hohen
Storungsintensitat, Lebensraumdynamik und starken Wechseln in den hydrologischen Verhaltnissen gepragt.

Mit der Wasserversorgung der Stadt Karlsruhe ist eine Modellregion vorhanden, in der mehrere Wasser-
werke in unterschiedlichen Naturrdumen des oberrheinischen Porengrundwasserleiters vorhanden sind.
Durch die Tatsache, dass die vorhandenen, wasserwerksspezifischen Wasserrechte im Regelbetrieb nicht
ausgeschopft werden, ist die Moglichkeit vorhanden, Entnahmen raumlich zu verlagern und damit die Grund-
wasserstande im Bewirtschaftungsgebiet lokal gezielt zu stiitzen. Abbildung 1-1 zeigt den Wirkraum der ku-
mulierten Grundwasserabsenkungen in Uberlagerung mit den Natura2000-Schutzgebieten.

1.2.1 Naturschutz in Deutschland

Mit dem Drachenfels im Naturpark Siebengebirge wurde 1836 das erste deutsche Naturschutzgebiet in
Deutschland ausgewiesen, wobei erst das im Jahr 1920 in Kraft getretene ,,PreulSische Feld- und Forstpolizei-
gesetz” einen verbindlichen Rechtsstatus fiir Naturschutzgebiete schuf (BfN 2006). Die ersten Naturschutz-
gebiete sind eher als Naturdenkmaler aufzufassen. Erst sehr viel spater riickte der Natur-, Arten- und Pro-
zessschutz in den Vordergrund. 1935 wurde das ,Reichsnaturschutzgesetz” erlassen, das erstmals den Aus-
gleich nach privaten Eingriffen in die Natur regelt. Staatliche GroBvorhaben wie der Autobahnbau, das Anle-
gen von Verteidigungsanlagen, die Trockenlegung und Kultivierung von Mooren etc. waren jedoch ausge-
nommen. Abgeldst wurde das Gesetz 1976 mit der Einflihrung des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG).

1992 wurde das Natura2000-Netzwerk gegriindet. Es verfolgt das Ziel, ein zusammenhangendes Netzwerk
besonderer Schutzgebiete in der Europdischen Union zu schaffen. Als Schutzgebietskategorien sind Fauna-
Flora-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) sowie Vogelschutzgebiete (SPA-Gebiete / Special Protection Areas) aus-
zuweisen. Die entsprechenden Richtlinien sind die FFH-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom
21. Mai 1992 zur Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen) sowie
die Vogelschutz-Richtlinie (Richtlinie 79/409/EWG des Rates vom 2. April 1979 (iber die Erhaltung der wildle-
benden Vogelarten). Das Natura2000-Abkommen wurde mit der Novellierung des BNatSchG im Jahr 1998 in
deutsches Recht eingebunden. Mit der Novellierung des BNatSchG im Jahr 2002 verpflichtet sich Deutschland

Lhttps://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-landschaft/offenland-biotopkartierung (Abruf: 15.02.2019)
2 http://www.fva-bw.de/indexjs.html?http://www.fva-bw.de/forschung/wns/wbk/wbk_einf.html| (Abruf: 15.02.2019)
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auf mindestens 10 % der Landesflache ein Biotopverbundsystem aufzubauen. Laut Angaben der EU? hatte
Deutschland zum Stand 31.12.2017 15,5 % der Landesflache als Natura2000-Flachen (9,4 % als FFH- und
11,3 % als SPA-Gebiete) ausgewiesen.

Legende
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Abbildung 1-1: Wirkraum der kumulierten Grundwasserabsenkung der Stadtwerke Karlsruhe in Uberlap-
pung mit dem Natura2000-Netzwerk
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Die Vogelschutz- und FFH-Richtlinie filhren im Anhang | bzw. Anhang IV streng geschiitzte Vogel- bzw. Tier-
und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse auf, fiir die besondere SchutzmafRnahmen hinsichtlich
ihrer Lebensrdaume ergriffen werden missen. Eine Verschlechterung des Erhaltungszustands der betreffen-
den Populationen ist bei Eingriffen in das Schutzgebiet auszuschlieBen. Die in den einzelnen Schutzgebieten
vorkommenden Anhangs-Tier- und -Pflanzenarten und deren Erhaltungszustand sind auf den Standardda-
tenbogen gelistet. Managementpldne (MaP; zuvor Pflege- und Entwicklungsplane (PEPL)) beschreiben Le-
bensraumtypen (LRT), Lebensstdtten von Anhangsarten und formulieren Erhaltungs- und Entwicklungsziele
und die entsprechenden MaRnahmen zur Zielerreichung.

1.2.2 Trinkwassergewinnung der Stadtwerke Karlsruhe

Die Stadtwerke Karlsruhe GmbH betreibt zur Versorgung der Bevélkerung Karlsruhes und der assoziierten
Umlandgemeinden mit qualitativ hochwertigem Trinkwasser die vier Grundwasserwerke Hardtwald, Durla-
cher Wald, Mérscher Wald und Rheinwald (WWHW, WWDW, WWMW, WWRW). Die Wasserwerke, Brun-
nenlinien und die engeren Schutzzonen der gleichnamigen Wasserschutzgebiete liegen in ausgedehnten Wal-
dern im Umland der Stadt. Tabelle 1-1 zeigt Kenndaten zu den auf Abbildung 1-1 visualisierten Wasserwer-
ken.

Tabelle 1-1: Kennwerte der Wasserwerke der Stadtwerke Karlsruhe (Maier & Eberhardt 2011)

Hardtwald Durlacher Wald Morscher Wald Rheinwald
WWHW WWDW WWMW WWRW

Niederterrasse Niederterrasse Niederterrasse

Rheinaue
. o & & &
Naturrdumliche Einheit L. L. L. &
Kinzig-Murg- Kinzig-Murg- Kinzig-Murg- .
) ) ) Niederterrasse
Rinne Rinne Rinne
Baujahr / Neubau 1951 1871 1930/ 2018 1969
Anzahl Tiefbrunnen 14 4 24 17
enehmigte i 3
8 s 10 Mio. m?/a 6,5 Mio. m¥/a & Biles iy . 17,5Mio.m*/a
jahrliche Entnahme +1,2 Mio. m3/a
enehmigte
-8 s 27 400 m/d 17 810 m¥/d 17 534 m*/d 47 950 m*/d
tagliche Entnahme
@ Jahresentnahme 6,6 Mio. m3/a 1,9 Mio. m3/a 6,2 Mio. m3/a 8,9 Mio. m3/a
@ Tagesentnahme 18 000 m3/d 5250 m3/d 17 000 m3/d 24 500 m3/d
Anteil am Recht [%] 66 % 29 % 97 % 51%
Anteil an Gesamtentnahme [%)] 28 % 8% 26 % 38%

11,2 Mio. m3/a Ausfallsreserve sind gemaR wasserrechtlicher Bewilligung nur bei Versorgungsengpéassen (Ausfall eines
anderen Wasserwerks, 6kologische Griinde) genehmigt.
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Abbildung 1-2 zeigt einen stetigen Anstieg des Wasserbedarfs bis Ende der 1960er Jahre. Verursacht wurde
dieser durch einen steigenden Wasserverbrauch, durch den Ausbau des stadtischen Versorgungsnetzes,
durch Zunahme der stadtischen Bevolkerung sowie durch Eingemeindungen und Mitversorgung umliegender
Dorfer. Seit Anfang der 1970er Jahre hélt sich die Zunahme an versorgten Haushalten und Betrieben die
Waage mit MaRnahmen der Wassereinsparung durch einen verantwortungsvolleren Gebrauch des Trinkwas-
sers. Die mittlere Jahresabgabe lag in der Dekade 2003 bis 2012 bei 23,5 Mio. m3/a. Die derzeitig gliltigen
Wasserrechte und wasserrechtlichen Erlaubnisse lassen eine Jahresentnahme von 41,6 Mio. m3/a zu, wobei
gerade auch in heiBen Sommerperioden der maximalen Tagesentnahme wasserrechtliche Grenzen gesetzt
sind.

Technisch ist es moglich, jahreszeitlich lokal von der in Tabelle 1-1 dargestellten mittleren Tagesentnahme
abzuweichen und die Grundwasser-Entnahmemenge von einem Naturraum (und Wasserwerk) auf einen an-
deren Naturraum (und ein anderes Wasserwerk) zu verlagern.

32
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Abbildung 1-2: Entwicklung der Jahressummen der Wasserabgabe in den vier Wasserwerken

Als EMAS-zertifiziertes Unternehmen verpflichten sich die Stadtwerke Karlsruhe eigenverantwortlich zu ei-
nem nachhaltigen Ressourcenmanagement, was die Minimierung nachteiliger Auswirkungen auf beeintrach-
tigte Okosysteme impliziert. Der Unternehmensleitsatz ,intakte Natur sichert sauberes Trinkwasser” soll, ge-
rade auch im Hinblick auf im Bewirtschaftungsgebiet vorhandene Schutzgebiete und deren Schutzgiiter, mit
dieser Studie diskutiert und mit Leben erfillt werden.
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1.3 Ziele dieser Arbeit

Bisher gangige Praxis bei wasserrechtlichen Genehmigungen ist die Festlegung von kritischen Wasserstanden
(Melde- oder Alarmwasserstande) an definierten Grundwassermessstellen, bei deren Erreichen die Grund-
wasserentnahme vor Ort reduziert oder zuséatzlich Wasser in den Aquifer infiltriert wird. Bei hoch anstehen-
den Grundwasserstanden wird die Entnahmerate u.U. gesteigert. Gerade in groRen Auen, die natlirlicher-
weise eine hohe Dynamik von Grund- und Oberflachenwasserstanden aufweisen (Reid & Capon 2011), ist ein
so verursachter ,nivellierender Betrieb” aus Wissenschaftssicht 6kologisch nicht fir alle Arten optimal (Erft-
verband 2003; Leyer 2005; Mathar et al. 2014; Milly et al. 2008). Die Vorkommen stendker alluvialer Arten
sind v.a. durch extreme Umweltbedingungen wie lang anhaltender Wasseriiberstau oder starke Trockenheit
abhangig. Dauerhaft mittlere Wasserstande, die durch einen nivellierenden Betrieb der Wasserwerke und
oben genanntes Konzept der ,Alarmwasserstande” verursacht werden fordern eher eurydke Arten auf Kos-
ten der naturschutzfachlich zumeist starker wertgebenden Standortspezialisten und sind dadurch als Gefahr-
dung fir Gewasserauen einzustufen (Erftverband 2003).

Die zu entwickelnden Entnahmestrategien sollen daher Aspekten der Auendynamik, standértlichen Boden-
hydrologie und Populationsdynamik vorhandener wertgebender Arten gerecht werden. Fiir das Vorkommen
etlicher Arten ist es nicht zwingend erforderlich, dass in allen Jahren optimale Regenerationsbedingungen
vorhanden sind. Wenn in einzelnen Jahren sehr trockene Standortbedingungen hervorgerufen werden, die
Fressfeinde z.B. Fische von Laubfrosch (Hyla arborea)!, Kammmolch (Triturus cristatus) (Oldham et al. 2000)
und Gelbbauchunke (Bombina variegata)* ausschalten oder sehr feuchte Standortbedingungen hervorgeru-
fen werden, die Konkurrenten z.B. Eschenverjlingung (Fraxinus excelsior) fir Sumpfschwertlilie (Iris pseuda-
corus) oder Schlank-Segge (Carex acuta) ausschalten (Ellenberg & Leuschner 2010), kann dies dem langfristi-
gen Vorkommen der Arten dienlich sein. Der juristische Spielraum beziiglich der Einbindung populationsdy-
namischer Ansatze in die Genehmigungspraxis muss ausgelotet werden, da das Naturschutzrecht in der Regel
an ein konservatives Leitbild angelehnt ist.

Diese Arbeit verfolgt das Ziel, eine lbertragbare Vorgehensweise zu entwickeln, wie ein 6kologisches Ent-
nahme-Management konzipiert werden kann. Die Bewertung erfolgt auf Basis der Anhang-ll-Arten der FFH-
Richtlinie (92/43/EWG vom 21. Mai 1992), der nach BArtSchV (Anlage 1 Spalte 3) streng geschitzten Amphi-
bien- und Reptilienarten, nach § 30 BNatSchG oder § 33 NatSchG geschiitzte Biotope und Lebensraumtypen
des FFH-Anhang-Il. Folgende Meilensteine sind fir den Aufbau eines 6kologischen Entnahmemanagements
zu nehmen:

e Beschreibung von Grundwasserstromung und -standen im Bewirtschaftungsgebiet

e Ermittlung technischer Grenzen bei der Verlagerung von Grundwasserentnahmen

e Charakterisierung des Bewirtschaftungsgebiets hinsichtlich Kennwerten des Entnahmemanage-
ments

e Bewertung des biotischen Flachenwerts bezliglich naturschutzrelevanter Arten

e Bewertung der hydrodkologischen Vulnerabilitat

e Ermittlung der Konfliktpotentiale zwischen Trinkwassergewinnung und Naturschutz

e Beschreibung flankierender Managementmalinahmen im Arten- und Naturschutz

L https://www.life-auenamphibien.com/2016/09/22/neue-gew%C3%A4sser-{%C3%BCr-den-laubfrosch/ (Abruf: 2.2.19)
2 https://www.Ifu.bayern.de/natur/sap/arteninformationen/steckbrief/zeige?stbname=Bombina+variegata (2.2.19)
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Am Fallbeispiel der Wasserversorgung der Stadt Karlsruhe soll die Vorgehensweise getestet und ein konkre-
tes Entnahme-Managementkonzept erarbeitet werden. Dabei soll die Bewirtschaftung des Grundwasserlei-
ters mit den bestehenden vier Wasserwerken unter Gewahrleistung der Versorgungssicherheit so optimiert
werden, dass eine nachteilige Beeintrachtigungen der im Wirkraum gelegenen grundwasserabhangigen und
wertgebenden Arten und Biotope moglichst gering gehalten wird bzw. gegeniiber dem Status-quo sogar 6ko-
logische Verbesserungen erreicht werden kénnen und negative Effekte des Klimawandels kompensiert wer-
den kdnnen.

1.4 Struktur der Dissertationsschrift

Die vorliegende Dissertationsschrift basiert im Wesentlichen auf zwei veréffentlichten Studien (Wirsing et al.
2015; 2018b), dem Modellbericht des Grundwasserstromungsmodells (elektronischer Anhang in Wirsing et
al. 2018b), einer eingereichten Studie (Wirsing et al. submitted) sowie dem optimierten Bewirtschaftungs-
konzept im Sinne einer Synthese.

Kapitel 2 dokumentiert den Aufbau des instationaren Grundwasserstromungsmodells (elektronischer An-
hang in Wirsing et al. 2018b) als Werkzeug zur Beantwortung der Fragestellung. Es wird eine ausfiihrliche
landschaftsokologische Einflihrung in das Untersuchungsgebiet gegeben.

Kapitel 3 basiert auf frilheren Studien zum Bodenwasserhaushalt und zum Aufbau von Bodenwasserhaus-
haltsmodellen im Bewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe (Wirsing 2006; 2009; 2014; 2016; Wir-
sing & Deinlein 2007; Wirsing et al. 2010; 2015; 2016). Um die Grundwasserneubildung, die als Eingangspa-
rameter flr das Grundwasserstromungsmodell benétigt wird, moéglichst hoch aufgelst berechnen zu kén-
nen, ist es notwendig detaillierte Bodenprofildaten fiir die Berechnung zu hinterlegen. Lokal geschah dies
durch eigene Bodenkartierungen (Wirsing 2006), teilweise wurden die amtlichen Bodendaten des LGRB im
Malstab 1 : 50 000 verwendet. Aus beiden lassen sich sogenannte Bodenfunktionen, wie z.B. die Schutzfunk-
tion des Bodens als Filter und Puffer fiir Schadstoffe ableiten. Diese Datengrundlage kann die etablierte hyd-
rogeologische Vulnerabilitatsbewertung von Holting et al. (1995) und Goldscheider et al. (2000) fiir das Risi-
komanagement von Wasserversorgern vereinfachen und fachlich verbessern. Kapitel 3 stellt den in Wirsing
et al. (2015) publizierten integrativen Bewertungsansatz der hydrogeologischen Vulnerabilitaitsbewertung
vor.

In Kapitel 4 wird mittels wasserrechtlicher, technischer und hygienischer Kriterien die Managementband-
breite der Grundwassergewinnungsanlagen ermittelt. Es werden die Randbedingungen der durchgefihrten
numerischen Simulationen genannt, mit denen die Anderungen des Grundwasserstands bei unterschiedli-
chen Entnahmeszenarien in Raum und Zeit beschrieben werden kénnen. Abgeleitet wird die Zonierung eines
Bewirtschaftungsgebiets hinsichtlich der kurzfristigen Steuerbarkeit der Grundwasserstande (Wirsing et al.
2015; 2018a).

Kapitel 5 stellt die neue, in Wirsing et al. (submitted) dargestellte Methode vor, mit der der 6kologische Wert
des Untersuchungsgebietes im Hinblick auf die Habitatfunktion flr naturschutzrelevante Tier- und Pflanzen-
arten bewertet werden kann. Neben den Biotoptypen kdnnen hierzu beliebige faunistische Datensatze in die
Bewertung einbezogen werden. Um die Fragestellung der Dissertation zu adressieren wird die hydrodkologi-
sche Vulnerabilitdt abgeleitet. Die Vorgehensweise wird am Fallbeispiel des Bewirtschaftungsgebiets der
Stadtwerke Karlsruhe getestet.

Als Synthese verschneidet Kapitel 6 das Steuerpotential aus Kapitel 4 mit der hydrookologischen Vulnerabi-
litat aus Kapitel 5. Basierend auf den o6kologischen Anspriichen vorkommender Tier- und Pflanzenarten
-7-
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(Artsteckbriefe im Anhang) wird ein 6kologisch optimiertes Entnahmemanagement fiir die Stadtwerke Karls-
ruhe konzipiert, wobei auch MaRnahmen im Griin- und Freiflichenmanagement der Wasserschutzgebiete

Beriicksichtigung finden.
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2 Aufbau eines groRraumigen, numerischen, instationdaren Grundwasserstro-
mungsmodells fiir das Gesamtbewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karls-
ruhe

Reproduced from:

Wirsing T & Kiihlers D (2016)

Grofsréumiges numerisches, instationéres Grundwasserstrémungsmodell fiir das Gesamtbewirtschaftungs-
gebiet der Stadtwerke Karlsruhe , Stadtwerke-Karlsruhe-Grundwasserstrémungsmodell”
https://grundwassermodell.stadtwerke-karlsruhe.de/

Supplementary material in:

Wirsing T, Kiihlers D, Maier M, Schénthal M, Roth K, Goldscheider N (2018)

Ermittlung des Steuerungspotenzials fiir ein 6kologisches Grundwasser-Entnahmemanagement
der Stadtwerke Karlsruhe. Grundwasser 23: 219-232
https://doi.org/10.1007/s00767-018-0398-z

Die referenzierten Anhdnge (Zeitreihen der der Modellkalibrierung und -validierung sowie Karten) sind diesem
Dokument nicht anhdngig. Sie sind (iber oben stehende URL abrufbar.



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

2.1 Einfihrung
2.1.1 Hintergrund und Zielsetzung

Die Stadtwerke Karlsruhe GmbH versorgt rund 400 000 Menschen in Karlsruhe und Umland mit Trinkwasser
aus dem Porengrundwasserleiter des nordlichen Oberrheingrabens. Die Gewinnung erfolgt in den vier Was-
serwerken Hardtwald, Durlacher Wald, Moérscher Wald und Rheinwald.

Im Rahmen der Neubeantragung der wasserrechtlichen Erlaubnis zur Entnahme von Grundwasser im Was-
serwerk Morscher Wald sind unter anderem Grundwasserabsenkung, Grundwasserbahnlinien und Herkunft
des Wassers darzustellen, was in der Regel mit Hilfe von Grundwasserstromungsmodellen geschieht. Der
Wirkraum der Grundwasserabsenkung geht dabei im Stiden deutlich {iber das bisher vorhandene Grundwas-
serstromungsmodell von Kimmig (2014) hinaus. Um konform mit dem technischen Regelwerk (DVGW W 107
(2016)) zu sein, wird das vorliegende Grundwasserstromungsmodell raumlich und zeitlich erweitert und um-
fasst nun das Gesamtbewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe.

Existierende Grundwasserstromungsmodelle im Bearbeitungsgebiet sind die stationdren Modelle Wasser-
werk Hardtwald (Deinlein & Hofmann 2002), Durlacher Wald (Kohlfahl 1995), Moérscher Wald (Weitbrecht
1996), Rheinwald (Kiel 1995; Vogel 1996), Funnel- & Gate-Anlage (Schroeter 2002) sowie die instationdren
Modelle Karlsruhe (Deinlein 2006; Kimmig 2012; Kimmig 2014), Rheinwald (Kiihlers 2000; Kihlers 2002), Bel-
lenkopf-Rappenwort (Lang et al. 2004) und Kastenwort (Kihlers 2012).

Die Modelleingangsdaten Gewdassernetz, Oberflaichenwasserstande, Randzufluss und Grundwasserentnah-
men werden zum Teil aus den Modellen ,Karlsruhe” sowie ,,Rheinwald” Gbernommen, wobei eine zeitliche
Fortschreibung bis Ende 2013 erfolgt. Im Bereich des Teilmodells Rheinwald werden die hydraulische Leitfa-
higkeit und die speicherwirksame Porositdt nicht mehr mit Einheitsflaichen, sondern als Interpolation von
Punktdaten vorgegeben. Fir das gesamte Modellgebiet wird die Grundwasserneubildung mit einem im Vor-
feld eigens aufgebauten Bodenwasserhaushalts-Modell (Wirsing 2016) berechnet.

Da die Modellanwendung v.a. auf den Bereich der Ermittlung von Wasserstanden, der Ausweisung von Was-
serschutzgebieten, der Ermittlung der Wasserherkunft und der Berechnung von Bahnlinien und Schadstoff-
fahnen abzielt, wird auch auf Grund der deutlich schnelleren Rechenleistung ein 2D-Ansatz gewahlt. Die Er-
weiterung in ein 3D-Modell zur Beantwortung weiterfihrender Fragen kann jederzeit vorgenommen werden.

Mit dem vorliegenden grolRrdumigen, instationdren Grundwasserstromungsmodell kénnen Grundwas-
serstromung, Grundwasserstande, Austauschwassermengen an FlieRgewassern, Zu- und Abfliisse an den
Modellgebietsrandern sowie Wasserbilanzen in Teilgebieten unter Berlicksichtigung saisonal schwankender
Oberflachenwasserstande fiir das gesamte Bewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe berechnet wer-
den. Der vorliegende Bericht beschreibt zunachst die Vorgehensweise beim Modellaufbau. Weiter wird das
Modellgebiet klimatisch, geologisch, hydrogeologisch und hydrologisch charakterisiert. Es folgt die Darstel-
lung der Datensatze, die Kalibrierung an 221 ausgewahlten Grundwassermessstellen sowie die Modellanpas-
sung fiir niedrige, mittlere und hohe hydrologische Verhaltnisse.

2.1.2 Methodik

Das vorliegende instationdre Grundwasserstromungsmodell wird mit der Modellsoftware FEFLOW (Wasy
GmbH, Berlin) als 2D-horizontales Modell nach der numerischen Finite-Elemente-Methode (FEM) aufgebaut.

-10 -
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Der Vorteil von Finite-Elemente-Verfahren gegeniiber Finite-Differenzen-Verfahren (FDM) besteht in der he-

terogeneren, unstrukturierten und geometrieangepassten Diskretisierung groRer Modellgebiete (DIERSCH

2014), wobei das Modellgebiet in viele dreieckige Teilflichen (die finiten Elemente) aufgeteilt wird. Die

Grundwasserstromung innerhalb dieser einfachen Teilflaichen kann durch mathematische Verfahren be-

schrieben werden. Zur Lésung der resultierenden Gleichungssyteme wird das hierarchisch-algebraische
Mehrgitter-Verfahren (SAMG) verwendet (Stiiben & Clees 2005).

active cell inactive cell finite element
r )
P
M TN
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1 /|
single well J \\
i 7 ‘;
i i
/
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LT
domain and boundary finite difference approach finite element approach
(structured grid) (unstructured mesh)

Abbildung 2-1: Diskretisierung eines Modellgebiets mittels Finite-Differenzen- und Finite-Elemente-Methode

(Diersch 2014)

Das vorliegende Grundwasserstromungsmodell baut auf den Modellen ,Karlsruhe” (Kimmig 2014) und

»,Rheinwald” (Stand 2012) auf. Zahlreiche Datenreihen kénnen grundsatzlich Gbernommen werden, wobei

eine zeitliche Fortschreibung auf den Zeitraum 1960 bis 2013 erfolgt. Nach Abgrenzung des Modellgebiets

werden im Zuge der ausfihrlichen Datenrecherche folgende Zeitreihen und Randbedingungen eingeholt und

aufbereitet:

Grundwasserentnahmen (6ffentlich und privatwirtschaftlich = 10 000 m3/a)

Grundwasserhaltungen (6ffentlich und privatwirtschaftlich > 100 000 m3/a)

Grundwasserstande (Tiefbauamt, LUBW, Regierungsprasidium Karlsruhe)

Wasserstdande instationar eingebundener FlieBgewéasser (Rhein, Murg, Alb, Pfinz und Pfinzentlas-
tungskanal, Federbach, Rappenworter Altrheinarm, Schmidtbach, Kunzenbach, Riedkanal, Malscher
Landgraben, Erlen- und Hertelgraben und Weiller Graben)

Geologische Stérungen (UM BW & MUEEF RLP 2007)

Austausch zwischen Jungquartar und Altquartar (LUBW)

Die instationar vorgegebene Grundwasserneubildung wurde in den Vorjahren von der LUBW eingeholt und
basiert auf dem landesweiten GWN-BW-Modell der LUBW (Morhard 2004; Morhard 2009). Da es in der Ver-
gangenheit einerseits zu Schwierigkeiten in der Modellkalibrierung kam, andererseits durch eine Weiterent-
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wicklung des Modells die Datensatze von 2008 und 2010 nicht mehr vergleichbar waren und daher eine Neu-
kalibrierung des Grundwasserstromungsmodells erforderlich war, wurde ein eigenes Bodenwasserhaushalts-
modell aufgebaut (Wirsing 2016). Dieses kann im Zuge der Kalibrierung des Grundwasserstromungsmodells

iterativ in Zeitbereichen angepasst werden.
Folgende Datensatze wurden neu aufgebaut, Gberarbeitet oder fortgeschrieben:

e Linienfihrung der FlieBgewdasser

e Abgrenzung stehender Gewasser und Baggerseen

¢  Modellierung der Grundwasserneubildung (Wirsing 2016)

¢ Modellbasis (UM BW & MUEEF RLP 2007, neue Erkenntnisse im Bereich des DB-Tunnels Rastatt)
e ki-Werte (Pikulski 2000)

e Randzufluss aus dem Schwarzwald (Deinlein 2006)

e Grundwasseroberflache zu Modellbeginn

Mit dem ausgedehnten Modellzeitraum 1.1.1960 bis 31.12.2013 liegt ein 54-jahriger Betrachtungszeitraum
der Grundwasserstromung und der Grundwasserstande vor. Durch enthaltene Phasen extrem niedriger
Grundwasserstande (1964-1965 / 1972-1978 / 2004-2007) sowie extrem hoher Grundwasserstande (1969-
1970 / 1982-1983 / 1988 / 2001-2003) erfolgt die Kalibrierung fir eine hydrologisch sehr weite Bandbreite
an Wasserstanden. Die Inbetriebnahme des Wasserwerks Rheinwald (1977) stellt im stidlichen Modelldrittel
einen grolRen Langzeit-Pumpversuch dar. Fiir das mittlere Modelldrittel kommt es in den Wasserwerken Dur-
lacher Wald und Mérscher Wald (iber die Jahre zu einer starken Abnahme der Entnahmemengen (Anfang der
60er Jahre: 19 Mio. m3/a; Anfang der 90er Jahre: 3,5 Mio. m3/a). Im nérdlichen Modelldrittel wird das Was-
serwerk Hardtwald 1961 mit zunachst sehr niedrigen Enthnahmemengen in Betrieb genommen.

Im Zug der Kalibrierung wurde auf die Sensitivitatsanalyse von Kimmig (2012) zurtickgegriffen.

Aufgrund der hohen Informationsdichte hinsichtlich hydrologischer und hydrogeologischer Gegebenheiten
und der alten, bereits kalibrierten Teilmodellen wurde auf eine stationare Kalibrierung verzichtet. Die insta-
tionare Kalibrierung erfolgte an 221 Grundwassermessstellen, die moglichst gleichmaRig Giber das gesamte
Bewirtschaftungsgebiet verteilt sind.

Flr jede dieser Grundwassermessstellen wurden Korrekturen von Fehlerwerten durch Vergleich mehrerer
naher Messstellen vorgenommen. Ausreiller kdnnen aus fehlerhaften Messwerten oder Zahlendrehern re-
sultieren. Bei Spriingen in den Ganglinien liegen meist Umbauten der Messstellen vor, die bezlglich ihrer
Pegel-Nullpunkt-Einmessung nicht nachgepflegt wurden. Fir viele der Messstellen konnten diese Spriinge
durch die Anlage zeitabhangiger Bezugspunkthdhen korrigiert werden.

Flr alle Messstellen wurden Vertrauensbereiche definiert, innerhalb derer eine moglichst gute Anpassung
der modellierten Wasserstande an die gemessenen Wasserstande erfolgte. Durch das grofle Modellgebiet
und die Vielzahl an Messstellen wurden VBA-Routinen programmiert, die fir jede Messstelle und jeden Kali-
bierlauf mittlere Abweichungen im Wasserstand und in der Schwankungsamplitude berechnen. Diese wer-
den (ber ein GIS-Projekt raumlich dargestellt und helfen in Verbindung mit den erzeugten Zeitreihen bei der
Kalibrierung. Als KalibriergréBen dienten Durchldssigkeiten, Speicherkoeffizienten, Leakagefaktoren und die
Grundwasserneubildung aus Niederschlag.
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2.2 Charakterisierung des Modellgebiets
2.2.1 Geographische Lage

Das Modellgebiet des groRraumigen, numerischen Grundwasserstromungsmodells liegt rechtsrheinisch im
nordlichen Oberrheingraben und beinhaltet die Kreisstadte Karlsruhe und Rastatt sowie deren Umland. Im
Westen wird das Gebiet vom Rhein begrenzt, im Osten durch den Verlauf des Grabenrandes von Schwarz-
wald und Kraichgau. Im Nordosten wird das Modell auf einer Grundwasser-Bahnlinie bei mittleren hydrolo-
gischen Verhiltnissen entlang der Insel Rott, Linkenheim-Hochstetten, Friedrichstal, Staffort, Weingarten be-
grenzt. Im Sidwesten reicht das Modellgebiet etwa einen Kilometer tiber die Murg hinaus und beinhaltet die
Orte Plittersdorf, Rastatt und Kuppenheim (vgl. Karte 1). Auch hier erfolgte die Abgrenzung entlang einer
Bahnlinie bei mittleren hydrologischen Verhaltnissen. Mit einer Langserstreckung von 37 km und einer Breite
von 13 km hat das Modellgebiet eine Ausdehnung von 440 km?2.

Legende
€ Modellgebiet

1 Schutzzone Il
- @@ Schutzzone IIIA

7 Schutzzone IIIB
R T L

Abbildung 2-2: Lage und rdaumliche Ausdehnung von Modellgebiet und Karlsruher Wasserschutzgebieten
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Das Modell beinhaltet bezliglich der Stadtwerke Karlsruhe die Wasserschutzgebiete

e Hardtwald (WSG-Nr. 212010)

e Durlacher Wald (WSG-Nr. 212015)
e Morscher Wald (WSG-Nr. 215047)
¢ Rheinwald (WSG-Nr. 216043) sowie
e Kastenwort (WSG-Nr. 212206)

Von Seiten anderer Wasserversorger sind die Wasserschutzgebiete

e Linkenheim-Hochstetten (WSG-Nr. 215005)

e Zweckverband Mittelhardt, OT Friedrichstal (WSG-Nr. 215006)
¢ Gemeinde Eggenstein-Leopoldshafen (WSG-Nr. 215034)

¢ Gemeinde Stutensee, OT Blankenloch (WSG-Nr. 215035)

e Stadt Ettlingen (WSG-Nr. 215033)

e  Stadt Rheinstetten, OT Forchheim (WSG-Nr. 215051)

¢ Rheinstetten, OT Neuburgweiher (WSG-Nr. 215029)

¢ Gemeinde Durmersheim, Winkelsloh 202 (WSG-Nr. 216118)

e Gemeinde Au am Rhein 44 (WSG-Nr. 216093)

e  Stadt Gaggenau, Werk Bietigheim (WSG-Nr. 216117)

e Malsch Stockacker und Speckacker (WSG-Nr. 215150)

*  Gemeinde Otigheim 35 (WSG-Nr. 216156)

e Muggensturm ,Grau Heck” 51 (WSG-Nr. 216100)

e SW Gaggenau u. Rastatt, Kuppenheim-Muggensturm 47 (WSG-Nr. 216096)
e Stadt Rastatt, Niederbihl 2 (WSG-Nr. 216054)

2.2.2 Naturrdumliche Gliederung

Von Nordwesten Richtung Siidosten erstrecken sich Modellgebiet und Grundwasserbewirtschaftung tiber die
auf Karte 2 im Anhang dargestellte

e flussbegleitende Rheinaue mit einer Vielzahl grundwasserabhangiger Biotope und Lebensgemein-
schaften und zumeist semiterrestrischen Boden,

e die nach Slidosten angrenzende, etwa acht bis zehn Meter erh6hte Niederterrasse mit hohen, nach
Osten abnehmenden Grundwasserflurabstanden und sandig bis kiesigen Boden,

e die entlang des Fulles von Kraichgau und Schwarzwald verlaufende Kinzig-Murg-Rinne mit erneut
grundwasserabhangigen Biotopen und Lebensgemeinschaften und semiterrestrischen bis lokal orga-
nischen Boden bis in den

e unteren Teil der HangfulRschleppe des Schwarzwalds, der lokal durch Hangzugswasser und 16sslehm-
haltige Kolluvisole und Pararendzinen aufgebaut wird.

2.2.3 Klima

Die Durchschnittstemperaturen im 30-jdhrigen Stationsmittel (1980-2009) liegen an der zentral im Modell-
gebiet gelegenen DWD-Station Karlsruhe (Stationsnummer 2522) in den Wintermonaten (Dez. bis Feb.) bei
3,7 °C, in den Sommermonaten (Jun. bis Aug.) bei 19,6 °C im Gesamtjahresmittel bei 11,0°C. Dabei ist inner-
halb der betrachteten 30 Jahre ein Anstieg der mittleren Jahrestemperatur um 2,19 °C zu verzeichnen (line-
are Regression der Monatsmitteltemperaturen).
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Abbildung 2-3: Mittlere Monatstemperaturen und linearer Trend an der DWD-Station Karlsruhe

Die durchschnittliche Jahresniederschlagshéhe im 30-jahrigen Gebietsmittel (1984-2013; Mittelwert regio-
nalisierter DWD-Daten aus dem BoWaHa-Modell (Wirsing 2016)) betrdgt 879 mm. Hiervon fallen 49 % im
Winterhalbjahr (Okt. bis Mar.) und 51 % im Sommerhalbjahr (Apr. bis Sep.). Abbildung 2-5 zeigt, dass die

Niederschldge innerhalb des Modellgebietes von Nord (808 mm) nach Stid bzw. im Stiden von West (839 mm)
nach Ost (1148 mm) stark zunehmen.

Uber die Jahre hinweg schwanken die Niederschlagssummen zwischen 640 und 1250 mm, wobei iiber die
Zeit keine Veranderung dieser Variation erkennbar ist (vgl. Abbildung 2-4).

1400
1200 — H

1000 — 93— B8 =0 0l = =NRRREEE=EE 110 =00 BE
800 mB— B EEREE -l B R R Rt Rl R ER Rl iRl
600 - BB EEEEE R R R R R R R R R R R R R R R R R N R R R R R R R R R R R
400
200

Niederschlag [mm]

Abbildung 2-4: Jahresniederschlagssummen an der DWD-Station Rastatt (Stationsnr. 4077)
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(Legende
2] Modellgebiet
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LAP-Klimastation
KIT-Klimastation
SWK-Klimastation
DWD-Klimastation
DWD-Nieders.station

815 - 849
850 - 949
950 - 1049
1050 - 1099
1100 - 114%

Abbildung 2-5: Wetterstationen, Klimazonen des Bodenwasserhaushalts-Modells und
mittlere Jahresniederschlagssummen im Modellgebiet (Wirsing 2016)

2.2.4 Geologischer Aufbau

2.2.4.1 Entstehung des Oberrheingrabens

Die Bewirtschaftung des Grundwassers durch die Stadtwerke Karlsruhe erfolgt in der Schotterebene des
Oberrheingrabens, die eine der bedeutendsten Grundwasservorkommen in Mitteleuropa darstellt.

Der Oberrheingraben ist Teil des Europaisch-Kdnozoischen Riftsystems, dessen Entstehung bis in die Kreide-
zeit zurlickgeht. In Zusammenhang mit der friihen alpinen Orogenese wolbt sich der Erdmantel auf und es
bilden sich Zugspannungen und Schwachezonen (Hittner 2005; Ziegler & Dezes 2005). Im Zuge vulkanischer
Aktivitaten im frihen Tertidar werden das kristalline Grundgebirge und die mesozoischen Ablagerungen von
Magma intrudiert. SchlielRlich setzen im spaten Eozan infolge der Krustendehnung erste Grabensenkungen
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ein. Mit zunehmender Absenkung entsteht eine Seenlandschaft und es kommt stdlich zu flachmariner In-
gression. Im Oligozan zieht sich die Grabenbildung nach Norden fort und unter Meereseinfluss lagern sich bis
ins Miozan marin-brackische Sedimente zu Mergel ab. Im Miozan lasst die Absenkung von Stiden beginnend
nach. Das Meer zieht sich zuriick und die entstandene Grabenebene trocknet nach und nach aus. (lllies 1972)

Mit dem endgiiltigen Riickgang des Tertidrmeeres beginnt auch die Flussgeschichte des heutigen Rheins. Im
Bereich des Kaiserstuhls bildet eine Schwelle quer zum Graben eine Wasserscheide, so dass der Ur-Rhein
nordlich davon entspringt und von Zufliissen aus Schwarzwald und Vogesen gespeist wird. Dementsprechend
lagert sich im Oberrheingraben zunachst kalkfreies Material aus den Randgebirgen ab. Sidlich entwassern
diese Uber die Aare ins Mittelmeer. (Villinger 1998)

Im Pliozan verstarkt sich die tektonische Bewegung erneut und verandert zudem ihre Hauptspannungsrich-
tung. Wahrend sich der Graben zuvor in West-Ost-Richtung 6ffnete, (iberwiegen seitdem Krafte in Nordwest-
Sudost-Richtung. Schrdag zum Grabenverlauf treten Zerrungen auf, die erneute Absenkungen im Norden und
Suden verursachen. Die maximale Absenkung bildet das , Heidelberger Loch” wahrend durch Kompression
die ,Karlsruher Schwelle” entsteht mit stark reduzierten Ablagerungen aus dem Pliozadn und Pleistozan (lllies
1974). Diese Schwellregion bestimmt nicht nur mafRgeblich die Machtigkeit, sondern auch die Ausbildung der
Sedimente in Abtragungsrichtung, was eine einheitliche Gliederung und Nomenklatur fiir die Lockergesteine
im ganzen Graben erschwert (siehe Kapitel 0) ( HGK Ka-Sp 2007).

Durch die erneute Absenkung liberwindet der Ur-Rhein schlielRlich die Kaiserstuhl-Wasserscheide. Gleichzei-
tig verhindert eine Hebung im slidlichen Rheingraben den Abfluss der Aare, worauf sie sich mit dem Ur-Rhein
vereint und erste alpine Ablagerungen im Oberrheingraben folgen. Mit dem Anschluss des Alpenrheins an
das Rhein-Aare-System fiillen wiederholte Schmelzfluten am Ende der Eiszeiten des Pleistozdns den Ober-
rheingraben mit méachtigen Sedimentlagern. (Villinger 1986)

Bis zu Beginn des Holozans ist der Oberrheingraben bis auf die Hohe der Niederterrasse aufgeschittet. Der
entstandene Bodensee unterbricht den Flussverlauf des Rheins, so dass Wassermenge und damit auch Ge-
réllfracht zuriickgehen. Der stark mdandrierende Rhein tieft sich im Ubergang von Kalt- zur Warmzeit im
Bereich der heutigen Rheinniederung ein. Mit dem Fortschreiten der Warmzeit gehen Wasser- und Geroll-
menge stark zurick, so dass die Tiefenerosion zum Stillstand kommt. Die anhaltende Seitenerosion schafft
an den Prallhdngen der Flussm3ander im Ubergang zur Niederterrasse eine scharfe, acht bis zehn Meter hohe
Kante, die Gestadekante. Mit der Rheinbegradigung von Tulla im 19. Jh. wird der Fluss schlieBlich stark ver-
kiirzt und schiffbar gemacht (lllies 1965).

Durch die tektonische Hebung des Grabens im Westen (Vorderpfalz mit mehreren Terrassenniveaus) und
dem anhaltenden Einsinken des Grabens im Osten (Terrassenstapelung) kommt es zur Schiefstellung der
Grabensohle. Die resultierende Tiefenlinie entlang der 6stlichen Hauptverwerfung verhindert, dass die Rand-
zuflisse orthogonal zum Rhein Gber die Niederterrasse flieBen und |asst diese stattdessen nach Nordosten
abknicken. Die Kinzig-Murg-Rinne bzw. Pfinz-Saalbach-Niederung bildet sich heraus. Erst vor 7000 Jahren ge-
lingt es der Murg sich den Weg Uber die Niederterrasse zum Rhein zu bahnen (RPK 2016a).

2.2.4.2 Tektonische Gliederung

Infolge der Taphrogenese ist der Oberrheingraben unterschiedlich tief eingesunken und in tektonische und
morphologische Einheiten gegliedert. Die tiefsten Absenkungen liegen im Bereich der Grabenscholle. Daran
grenzen westlich die Zwischenscholle und die Randscholle mit Vorbergzone des Pfilzer Waldes, die bereits
im Pleistozén nicht mehr weiter einsank und mit dem Pfilzer Wald gehoben wurde. Ostlich schlieRen die
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Randscholle und die Vorbergzone des Schwarzwaldes an die Grabenscholle an. Die Absenkung auf dieser
Seite ist starker und dementsprechend sind die Sedimentschichten machtiger. Randscholle und Vorbergzone
liegen Ostlich tiefer, so dass das Pliozan im Vergleich zur westlichen Seite durchgangig vom Quartéar tUberla-
gert ist (UM BW & MUEEF RLP 2007).

m—p StGrUNg grofd
&7 Modeligebiet

Abbildung 2-6: Tektonik und naturraumliche Gliederung des Modellgebiets
(Datengrundlage UM BW & MUEEF RLP 2007)

Abbildung 2-6 zeigt, dass grolRe Teile des Modellgebiets auf der zentralen Grabenscholle liegen, wobei eine
nicht durchgehend nachgewiesene Storung die Grenze zur ostlichen Grabenscholle bildet. Im Nordosten des
Modellgebiets ist die Randscholle verbreitet, die auf Hohe des Wasserschutzgebiets Morscher Wald auskeilt.
Morphologisch lasst sich die Rheinniederung durch die acht bis zehn Meter hohe Gestadekante von der Nie-
derterrasse abgrenzen. Nach Osten schlieBt sich am FuB der Vorbergzone bzw. des Schwarzwaldes die Kinzig-
Murg-Rinne bzw. Pfinz-Saalbach-Niederung an, bevor das Geldande auRerhalb des Modellgebiets zum Rand-
gebirge ansteigt.
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2.2.4.3 Lithologischer Aufbau

Der lithologische Aufbau der Lockergesteine im Oberrheingraben ist durch die Sedimentationsprozesse der
nacheiszeitlichen Schmelzfluten und der Morphologie des Untergrundes begriindet. Das angeschwemmte
Material hat sich entlang des Grabenverlaufs entsprechend seiner Sedimentationsgeschwindigkeit abgela-
gert. Demzufolge sind die Lockergesteine im sidlichen Grabengebiet im Allgemeinen grobklastischer als im
nordlichen. Weiterhin stellten Schwellen- und Beckenregionen Sedimentationshindernisse und -fallen dar, in
denen sich unterschiedliche Machtigkeiten ausbildeten. Entlang der tektonischen Einheiten quer zum Gra-
benverlauf andert sich auBerdem die Herkunft des abgelagerten Materials mit Gberwiegend alpinen und
kalkhaltigen Gesteinen im zentralen Bereich und zunehmenden Anteilen aus Schwarzwald und Vogesen zu
den Randschollen und -gebirgen hin. (Wirsing & Ellwanger 2007)

Durch diese Einflussfaktoren sind die quartdren Ablagerungen im Oberrheingraben unterschiedlich ausgebil-
det. Die beobachteten Sedimentmuster aus dem siidlichen und mittleren Grabengebiet sind tber die Karls-
ruher Schwelle hinweg nicht weiter zu verfolgen. Aufgrund der fehlenden stratigraphischen Korrelation liegt
bisher auch keine durchgangige und einheitliche Gliederung der Lockergesteine fiir den ganzen Graben vor
und die Abgrenzung in hydrogeologische Einheiten erfolgt anhand lithologischer Merkmale (Wirsing & Ell-
wanger 2007). Zur Ubersicht sind die Sedimentabfolgen entlang des Grabenverlaufs in Abbildung 2-7 zusam-
mengefasst. Eine detailliertere Darstellung der lithofaziellen Abfolge der Lockergesteine zeigt ein Langs-
schnitt des LGRB in Abbildung 2-8.

Den Festgesteinsuntergrund fiir die pliozdnen und quartdren Sedimente bilden die Tonmergelsteine und
Mergelsteine, die sich unter Meereseinfluss im Oligozan und Miozan abgelagert haben. Im stdlichen und
mittleren Grabengebiet folgt darauf die Iffezheim-Formation aus liberwiegend tonig-schluffigen Ablagerun-
gen, die in diesem Bereich die Aquiferbasis darstellt. Die pliozanen Sedimente sind lokalen Ursprungs und
daher kalkfrei.

Dariber steht die Breisgau-Formation aus sandig-schluffigen Kiesen an. Wahrend ihre alpinen Komponenten
Richtung Norden immer weiter zunehmen, gehen die Anteile aus dem Schwarzwald so weit zurlick, dass sie
sich schlieBlich nicht mehr von der dariber liegenden Neuenburg-Formation unterscheiden lasst und beide
als Ortenau-Formation zusammengefasst werden. Diese wird im Grabenverlauf vermehrt von feinklastischen
Linsen geringerer Durchlassigkeit durchzogen, die sich schlielich flaichenhaft ausbilden. Als hydraulische
Trennschichten unterteilen sie die Kieslager der Ortenau-Formation (iber die Karlsruher Schwelle hinweg zu-
nehmend bis zu einer ausgepragten lithologischen Untergliederung Richtung des Heidelberger Beckens. Die
Karlsruher Schwelle stellt dabei einen Ubergangsbereich sowohl in der lithologischen Zusammensetzung als
auch ihrer Bezeichnungen dar. (Wirsing & Ellwanger 2007)
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Abbildung 2-7: Lithologisches Korrelationsschema fiir die Lockergesteinsabfolge im Oberrheingraben
(Wirsing & Ellwanger 2007) mit Lage des Modellgebiets

Die Lockersedimente im nordlichen Teil des Oberrheingrabens werden wie folgt eingeteilt. Die Obere kiesig-
sandige Abfolge (OksA) entspricht der alten Bezeichnung des Oberen Kieslagers. Sie besteht aus kiesigen
Sanden und sandigen Kiesen, die Gberwiegend alpinen und nordlich von Heidelberg lokalen Ursprungs sind.

Durch den Oberen Zwischenhorizont (OZH) wird gebietsweise die nachfolgende Mittlere sandig-kiesige Ab-
folge (MskA) abgetrennt, die analog der alten Bezeichnung des Mittleren Kieslagers entspricht. Den OZH bil-
den Tone, Schluffe und Sande, die einen deutlichen Ubergang zu der dariiber liegenden grobklastischen OksA
darstellen. Die untere Grenze zur MskA ist dagegen oft unscharf. Die MskA ist feinkérniger als die OksA und
aus sandigen Kiesen und Sanden aufgebaut. Ortlich wird sie von Schluff und Toneinlagerungen durchzogen,
die sie teilweise als flachenhafte Zwischenhorizonte (ZH2, ZH3) weiter untergliedern. Dort wo der OZH fehlt,
werden die OksA und die MskA zusammengefasst und gehen siidlich in die Ortenau-Formation tber.

An der Basis trennt der Untere Zwischenhorizont (UZH) aus tonig-schluffigen Linsen die Untere sandig schluf-
fige Abfolge (UssA) ab. Diese ist durch den Tiefen Zwischenhorizont (TZH) weiter in die Untere sandig-schluf-
fige Abfolge oben (UssAo) und die Untere sandig-schluffige Abfolge unten (UssAu) gegliedert, die den alten
Bezeichnungen des Altquartars und Pliozans entsprechen.

Die UssAo ist durch eine wechselnde Zusammensetzung aus kalkhaltigen Sanden und Schluffen gekennzeich-
net. Sldlich sind vermehrt kiesige Schichten eingelagert, deren Anteil nach Norden abnimmt.

Der TZH ist durch stark tonige Abschnitte in Bohrprofilen definiert, jedoch ist die Kenntnis (iber eine flachen-
hafte Ausbreitung aufgrund der tiefen Lage unvollkommen. Uber dem Festgesteinsuntergrund des alten Ter-
tiars steht die UssAu an, die aus nahezu kalkfreien, fluviatilen bis limnischen Feinklastika besteht. Schluffe,
Tone und Sande herrschen vor, in die gebietsweise Torfe und im unteren und mittleren Abschnitt Grobsande
und Kiese eingelagert sind. Im Gegensatz zur Iffezheim-Formation, die slidlich von Karlsruhe Richtung Norden
langsam in die UssAu Ubergeht, weist sie ein betrdchtliches Porenvolumen auf und enthalt daher auch Grund-
wasser. (Wirsing & Ellwanger 2007)

-20-



° ot
[m NNJ ein Steinenstadt Ba
ggersee
Birkenmeier Bagg%see .g
200 -+ & Rust ,,
= Severtury-Formaton , | || R a—— iuw
1 1 [ ' ACAN = Neuenburg-Formation |
Festgestein
100 Breisgau-F tion
0 o I Breisgau-Formation
i 1 Kaiserstuhl -
1 § 1 Magmatite
o I 1
o 5 10 )
e (kM) { =i
Festgestein
=100 -
<7
S 3 Kehl R N
e N <
m NN < 3
[ ) — ' $ 5 E’
Neuenburg-Formation —— === e —_ = @

Iffezheim-Formation /
Fluviatiles Jungtertiar

Rhein

Festgestein

-100

Legende

Lithologische Gliederung

I e - S N e g o e TN O e e o) A SR
[0 Moo [0 Smemeiree [0 MmO M. [ wedimy [ cosoumonmeon

[0 tites O B O B O wdise () SSsmanil [ rososen

[ Fmaten o) norzont (020 [ Rfage mie tiskam D9 Regierngspotsidtum Frejburg
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2.2.5 Hydrogeologischer Aufbau

2.2.5.1 Hydrogeologischer Aufbau des Oberrheingrabens

Die im vorangehenden Kapitel beschriebenen lithologischen Sedimentschichten bilden die hydrogeologi-
schen Einheiten, die den Untergrund in Grundwasserstockwerke gliedern. Fiir die Unterteilung in einzelne
Aquifere dienen gering durchlassige Zwischenhorizonte (Aquitarde), Unterschiede in hydrogeologischen Ei-
genschaften oder hydraulischen Potentialen der Grundwasserleiter, sowie Unterschiede in der Hydrochemie
oder der Isotopensignatur des Grundwassers (Wirsing & Ellwanger 2007). Zur Ubersicht sind die Grundwas-
serleiter entlang des Oberrheingrabens in Abbildung 2-9 zusammengefasst dargestellt.
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Abbildung 2-9: Hydrostratigraphisches Korrelationsschema fiir die Lockergesteinsabfolge im Oberrheingraben
(Wirsing & Ellwanger 2007 verdndert) mit Lage des Modellgebiets

Im stidlichen Grabengebiet werden die Grundwasserkérper aufgrund fehlender Zwischenhorizonte anhand
der unterschiedlichen hydraulischen Eigenschaften in die Neuenburg- und Breisgau-Formation bzw. in den
Oberen (OGWL) und Unteren Grundwasserleiter (UGWL) getrennt. Im Ubergang in die Ortenau-Formation
sind die zuvor deutlichen Unterschiede geringer ausgepragt. Den OGWL bildet dann die Ortenau-Formation

oben, den UGWL die Ortenau-Formation unten.

Entlang des Grabenverlaufs werden die Lockergesteine zunehmend durch hydraulisch wirksame Zwischen-
horizonte getrennt. Zunachst erfolgt eine weitere Unterteilung in den Oberen, Mittleren (MGWL) und Unte-
ren Grundwasserleiter. Durch die vermehrte Einschaltung von feinklastischen Trennschichten werden diese
im nordlichen Grabengebiet weiter in obere und untere Abschnitte gegliedert (Wirsing & Ellwanger 2007).
Die Aquiferbasis im sidlichen und mittleren Grabengebiet bildet die gering durchlassige Iffezheim-Forma-
tion. Stdlich von Karlsruhe geht diese allmahlich in die grundwasserfiihrende Untere sandig-schluffige Ab-
folge unten (UssAu) tber, wodurch die Aquiferbasis auf Hohe des tertidaren Festgesteins absinkt (Wirsing &
Ellwanger 2007).
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2.2.5.2 Hydrogeologischer Aufbau des Modellgebiets

Das Modellgebiet liegt zwischen Linkenheim-Hochstetten und Rastatt Stid im Bereich der Karlsruher Schwelle
und damit im zuvor beschriebenen lithologischen Ubergangsbereich. Aus diesem Grund ist auch die Bezeich-
nung der Sedimentlager in Berichten und Gutachten fir dieses Gebiet uneinheitlich. Fir die nachfolgende
Beschreibung des hydrogeologischen Aufbaus dient zunachst die Datengrundlage des LGRB (Wirsing & Ell-
wanger 2007), in der die HGK Karlsruhe-Speyer (UM BW & MUEEF RLP 2007) bereits integriert ist. Anschlie-
Rend werden die Lockersedimente nach dem aktuellen Symbolschliissel Geologie (LGRB 2016b) unterteilt.

Im nordlichen und mittleren Modellgebiet bildet das tertidre Festgestein die Aquiferbasis, auf der die UssAu
den Unteren Grundwasserleiter unten (UGWLu) bildet (Abbildung 2-8). Im nérdlichen Modellgebiet auf der
zentralen Grabenscholle erreicht dieser eine betrachtliche Machtigkeit von iber 160 Meter. Flir Aussagen
zur Durchlassigkeit liegen hier nur sehr wenige Daten vor. In der HGK KA-Sp (UM BW & MUEEF RLP 2007)
werden Durchlassigkeitsbeiwerte von 0,2:10* bis 5-:10* m/s angegeben. Nach Abbildung 2-8 geht im stdli-
chen Modellbereich die UssAu in die Iffezheim-Formation Uber. Letztere hat geringere Durchlassigkeitsbei-
werte und stelltim Siiden die Aquiferbasis dar. Die Tatsache, dass dieser Ubergang in der HGK Ka-Sp (UM BW
& MUEEF RLP 2007; Abbildung 2-10) noch nicht eingezeichnet ist, zeigt, dass es sich hierbei nicht um einen
abrupten Ubergang handelt, sondern dass die Durchléssigkeiten der UssAu in diesem Bereich allmahlich im-
mer geringer werden.

Der UGWL, fiir den eine hydraulische Trennung in UGWLu und UGWLo durch den Tieferen Zwischenhorizont
(TZH) erst nordlich des WSG Hardtwald vorhanden ist (vgl. Karte 3), enthalt ein bedeutendes Grundwasser-
vorkommen, das entsprechend der bisherigen Genehmigungspraxis durch die bestehenden Wasserwerke
nicht genutzt, sondern fiir zukiinftige Generationen erhalten werden soll.

Im Grundwasserstromungsmodell wird der OGWL und MGW.L als Aquifer vorgegeben, in dem mit Ausnahme
von vier Grundwasserentnahmen alle wasserwirtschaftlichen Aktivitaten stattfinden. Karte 3 im Anhang, Ab-
bildung 2-10 und Abbildung 2-11 zeigen die Aquiferbasis im Modellgebiet. Im nordlichsten Bereich ist dies
der MGWLu, in der rheinnahen Modellhalfte der MGWL und in der schwarzwaldnahen Modellhélfte der
OGWL. Die groRte Machtigkeit im Norden betragt 65 Meter, wobei auch im Bereich des Wasserwerks Mor-
scher Wald 50 Meter erreicht werden. Die geringste Aquiferméachtigkeit liegt am 6stlichen Rand des Modell-
gebiets vor und betragt dort 5 Meter. Der Zwischenhorizont 3 (ZH3), der den MGWL in einen oberen und
unteren Grundwasserleiter trennt, streicht von Norden her im nérdlichsten Bereich des Modellgebiets aus
(vgl. Karte 3).

Der Obere Zwischenhorizont (OZH) ist in der rheinnahen Modellhélfte mit Liicken verbreitet (vgl. Karte 3)
und trennt in diesem Bereich den MGWL vom OGWL ab. In der Regel ist die hydraulische Trennung der beiden
Aquifere aber durch die zahlreichen nachgewiesenen Verbreitungsliicken gering, was sich im Vergleich von
unterschiedlich tief verfilterten Grundwassermessstellen plausibilisieren lasst. Vor diesem Hintergrund er-
scheint ein 2D-Ansatz in der Modellierung ausreichend.
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Nach dem aktuellen Symbolschlissel Geologie Baden-Wiirttemberg (LGRB 2016b) werden die Sediment-
schichten im nordlichen Oberrheingraben anderen lithofaziellen Einheiten zugeteilt. Die Begriffe der sandi-
gen, kiesigen und schluffigen Abfolgen werden, genauso wie die Aufteilung der Ortenau-Formation in einen
unteren und oberen Abschnitt aufgehoben.

Die OksA wird jetzt der Mannheim-Formation und der teils vorhandene OZH der Ludwigshafen-Formation
zugeschrieben. Die Viernheim-Formation fasst die darunter liegenden kalkhaltigen Lockergesteine zusam-
men und kann weiter in Neuzenlache-Subformationen untergliedert werden. Den oberen Abschnitt bildet
die ehemalige MskA, wahrend ab dem ZH3 der untere Abschnitt beginnt. Mit dem Wechsel zu den nahezu
kalkfreien pleistozanen Ablagerungen werden die Sedimente wie im stdlichen und mittleren Grabengebiet
als Iffezheim-Formation bezeichnet.

In weiten Bereichen des Modellgebiets sind die obersten Kiese und Sande ohne einen trennenden Zwischen-
horizont grofBtenteils nicht zu differenzieren. Sie werden als Mannheim- und obere Viernheim-Formation
zusammengefasst und bilden den OGWL. AulRerhalb des Verbreitungsgebietes des ZH3 erfolgt die Abgren-
zung zur unteren Viernheim-Formation durch die zunehmend sandige Zusammensetzung der Lockergesteine.
Im Untersuchungsgebiet steht diese nur lokal und mit geringer Machtigkeit an und bildet den UGWLo. Da-
runter stellt die Iffezheim-Formation auf dem Festgestein den UGWLu bildet.
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Tabelle 2-1: Ubersichtstabelle iiber die stratigraphische, lithologische und hydrogeologische Gliederung

der Lockergesteine im Bereich des zentralen Modellgebiets
(WSG Mérscher Wald, Kiihlers & Willmann (2016) nach LGRB (2016b))

WSG MW [m/s]

o) Arathem Mesozoikum €« Kanozoikum
S o
g = Palaogen < Neogen (neu)
=5 g System Quartar
§7 2 Kreide < Tertiar (alt)
O
1%} Serie Eozan € Oligozan € Miozan < Pliozén Pleistozan
Obere kiesig-sandige Abfolge und Mittlere sandig-kiesige Abfolge
. . (OksA/MskA)
Lithologie Untere Untere
Nord sandig-schluffige - sandig-schluffige Mittlere sandig-kiesige Obere kiesig-sandige
Abfolge unten = Abfolge oben ~ Abfolge (MskA) Abfolge (OksA)
(32}
(UssAu) = (UssAo) T b
- - N -
Lithologie (alt) § § o> | Mittleres Kieslager (MKL) S Oberes Kieslager (OKS)
()] o= — - N
5 j S 8 5 S 587 Ortenau-Formation ob
g . ; S Ortenau-Formation 2 S £ | Ortenau-Formation oben T EN enau-ormation oben
5] Formation Std = S eS8 . F-lNe) (oberer Abschnitt),
= [} unten 2o N E (unterer Abschnitt) o5 < .
O g g S} a Ortenau-Formation oben
) < | S ————
. q N N 9
é ffezhem-Formation o NeUHEIEE - g Neuzenlache-Subformation ™
2 Geologische Einheit o S EELEIn N Obere Viernhei Mannheim-Formation
B LGRB 2016 = (Untere Viernheim- (Obere Viernheim-
£ ) Kiessande)
= Schichten)
Bezeichnung (alt) Pliozan/ Altquartar" Jungquartar*
g “Jungtertiar" »AIq »~Jungq
. . Wechselfolge von Ton- und schwach schluffige Tone, kiesige Sande und schwach
Material SchIL:]f?:eTchJjnkeaLkr:rdeISeande Al;ggﬁl?tte kalkhaltigen Sanden und Schluff- sandige Kiese Schluffe und schluffige
! Schluffen lagen und Sande Sande sandige Kiese
Oberer Grundwasserleiter
Unterer T Unterer T
Aquifer Grundwasserleiter unten horr(iazn:r; t Grundwasserleiter oben h Orr? Zn ;r;t Mittlerer T
o (UGWLU) (UGWLo) Grundwasserleiter hoﬁzngr'n (OGWL)
é o (MGWL)
>
o = " A .
S o Machtigkeit B B _ B ) _
§§ WSG MW [m] 11,1 -107.9 / 0,3-14,7 0,1-56 19,4 - 24,5 3,4-4,9 3,9-544
= O
5 .
z Durchlassigkeit 0,2:10* - 510" / ~510* / ~510° / 0,3-10° - 610°

Stockwerk

tiefes Grundwasserstockwerk

unteres Grundwasserstockwerk

oberes Grundwasserstockwerk
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2.2.5.3 Grundwasserstromungsverhaltnisse

Der Zustrom vom 6stlichen Modellgebietsrand erfolgt tGber die geringmachtigen quartaren Talflillungen von
Pfinz, Wetterbach, Alb und Murg. Weiterhin wird der Randzustrom von Karst- und Kluftgrundwasser aus dem
Muschelkalk des Kraichgaus und dem Buntsandstein des Schwarzwalds gebildet. Von dort stromt das Grund-
wasser mit einem Gefélle von 0,5 bis 3 %0 in nordwestlicher Richtung der Rheinniederung zu. Der steilste
Grundwassergradient tritt im Bereich der Gestadekante auf (vgl. Karten 12 bis 14 im Anhang).

In- und exfiltrierende FlieRgewasser, Grundwasserhaltungen und -entnahmen beeinflussen das FlieRverhal-
ten dabei lokal. Durch die Grundwasserneubildung aus Niederschlag, die den Hauptteil des Grundwassers im
Modellgebiet ausmacht, nehmen Anteil und Beeinflussung der Wasserstandsdynamik durch den Randzufluss
von Siidosten nach Nordwesten sehr schnell ab, so dass dieser im zentralen Modellbereich kaum mehr eine
Rolle spielt.

In der Rheinniederung dreht die Grundwasserstromung bei mittleren bis hohen Wasserstanden des Rheins
durch die zahlreichen exfiltrierenden FlieRgewasser und Graben, die in den 1930iger Jahren angelegt wurden,
in rheinparallele Richtung ab. Der Rhein infiltriert bei diesen Wasserstianden (Deinlein 1999; Schwab 2011).
Bei tiefen Rheinwasserstanden wirkt dieser als Vorfluter, so dass die Stromungsrichtung des Grundwassers
nach Nordwesten beibehalten wird (Deinlein 2006).

2.2.5.4 Grundwasserschwankungsamplituden

Am Beispiel von finf Messstellen (Grabenrand, zentral auf der Niederterrasse, unmittelbar an der Gestade-
kante, am Rhein sowie an der Murg) soll die Wasserstandsdynamik an einem Stidost-Nordwest-Schnitt durch
das Modellgebiet dargestellt werden:

Die Messstelle 119/309 (Abbildung 2-12) nahe dem Grabenrand und in der Pfinz-Saalbach-Niederung gele-
gen, zeigt annuelle Amplituden des Grundwasserstands von 1 Meter. Die Langzeitschwankungen, die durch
den Wechsel mehrjahriger Feuchtephasen (z.B. 1999 bis 2002) und Trockenphasen (z.B. 2003 bis 2006) zu
Stande kommen, betragen knapp 2 Meter.
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Abbildung 2-12: Messstelle 119/309-9 bei Grétzingen in der Pfinz-Saalbach-Niederung nahe dem Grabenrand

Zur Darstellung der Grundwasserstandsdynamik auf der Niederterrasse wird die Messstelle 0260/259-1 in
Abbildung 2-13 gewahlt. Diese ist soweit von Oberflaichengewassern entfernt, dass kein unmittelbarer, kurz-
fristiger Einfluss vorhanden ist. Die annuellen Schwankungen betragen im Mittel nur noch 0,5 Meter, wobei
das Maximum im Friihjahr, das Minimum im Herbst erreicht wird. Die Langzeitschwankungen, die durch den
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Wechsel mehrjdhriger Feuchtephasen (z.B. 1999 bis 2002) und Trockenphasen (z.B. 2003 bis 2006) zu Stande
kommen, betragen knapp 2,5 Meter.

Grundwasserstand [m+NN]
=
=]
@
tn

107,0

106,5

106,0 T m T m T T T T m T T T T m T m T T T T U T T T T 1
1988 1989 1930 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 2-13: Messstelle 0260/259-1 nordlich von Stutensee-Blankenloch,
westlich der Alten Bach auf der Niederterrasse

Am Ful’ der Gestadekante treten durch die exfiltrierenden Abzugsgraben und grundwasserbiirtigen FlieRge-
wassern die geringsten Grundwasserschwankungen auf. Abbildung 2-14 zeigt diesen Sachverhalt fiir die
Messstelle 172/210-2 in der Fritschlach. Die annuellen Schwankungen betragen nur noch 0,2 bis 0,3 Meter.
Die Langzeitschwankungen, die durch den Wechsel mehrjahriger Feuchtephasen (z.B. 1999 bis 2002) und
Trockenphasen (z.B. 2003 bis 2006) zu Stande kommen, betragen nur 0,7 Meter.
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Abbildung 2-14: Messstelle 0172/210-2 in der Fritschlach an der Gestadekante

Die starksten Schwankungen der Grundwasserspiegel treten am Westrand in unmittelbarer Ndhe zum Rhein
auf. Abbildung 2-15 zeigt dies fiir die nahe am Rhein gelegene Messstelle KW 16. Hier pausen sich die Rhein-
wasserstande fast unvermindert in den Aquifer durch, weshalb in diesem Bereich im Modell auch eine DIRICH-
LET-Randbedingung gesetzt wird. Die annuellen Schwankungen werden von den kurzfristigeren Schwankun-
gen der Wasserstande des Rheins (iberpragt. Letztere betragen bis 3,5 Meter. Die Gesamtamplitude zwi-
schen niedrigsten und hochsten Wasserstanden am Pegel liegt mit knapp 4 Metern nur unwesentlich héher.
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Abbildung 2-15: Messstelle KW 16 im Kastenwért am Rhein

Eine dhnliche Charakteristik tritt nur entlang der Murg, am gréBten innerhalb des Modellgebiets befindlichen
FlieBRgewdsser auf. Auch hier dominieren die Hochwasserspitzen die annuelle, durch die Grundwasserneubil-
dung gepragte Dynamik. Abbildung 2-16 zeigt fiir die Messstelle 0159/211-5 in Rastatt, dass Hochwasserer-
eignisse die Grundwasserstande schnell um bis zu 2 Meter ansteigen lassen kénnen.
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Abbildung 2-16: Messstelle 0159/211-5 in Rastatt an der Murg

2.2.6 Oberflachengewadsser

Karte 4a (im Anhang) zeigt die FlieBgewasser, die das Modellgebiet durchziehen. Fir die gréRten 15 FlieRge-
wasser (rot gekennzeichnet: Rhein, Murg, Alb, Pfinz, Pfinzentlastungskanal, Federbach, Alter Federbach, Rap-
penworter Altrheinarm, Schmidtbach, Kunzenbach, Riedkanal, Malscher Landgraben, Erlengraben, Hertel-
graben, WeilRer Graben) liegen instationdre Wasserstande vor. Teilweise wurden diese bereits von Behor-
denseite aufbereitet zur Verfligung gestellt. Teilweise wurden durch Vergabe externer Auftrage hydraulische
Modelle zur Ermittlung der Wasserstande entlang von Flusslaufen aufgebaut:

e Alb (Schiffler & Weiss 2001)
e Pfinz(-Heglach) & Pfinzentlastungskanal (Roth & Lengnick 1999)
e Murg (Ludwig 2000)

37 kleinere FlieBgewadsser (auf den Karten blau gekennzeichnet) wurden stationar ins Modell eingebunden.
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Altrheinarme und Baggerseen haben zum Teil Rheinanschluss, so dass im Modell entsprechend Wasser-
stande vorgegeben werden kénnen. Zum Teil fehlt dieser Anschluss oder sie liegen in groBerer Entfernung
zum Rhein und stellen dort Grundwasserbldnken dar.

2.2.6.1 Rhein

Der Rhein bildet die westliche Begrenzung des Modellgebiets. Er wurde von Johann Gottfried Tulla im Zuge
der Rektifikation des Rheins ab 1817 (erster Durchstich bei Knielingen) begradigt. Abbildung 2-17 zeigt die
Mitte des 19. Jahrhunderts abgeschlossene Flussbegradigung im Bereich des Modellgebiets. Die Ausdeichung
der Aue begann parallel mit der Rheinbegradigung Anfang des 19. Jahrhunderts (,, Tulla-Damme®). Viele der
heute vorhandenen Rheinhauptdamme wurden aber erst vom Reichsarbeitsdienst Mitte des 20. Jahrhun-
derts errichtet. Fir den Zeitraum der Modelllaufzeit (ab 1960) hat sich die Lage der Ddmme nicht gedndert,
Uberstrémungen der Ddmme bei Rheinhochwasser sind nicht bekannt.

Das groRe Einzugsgebiet von 50 196 km? (am Pegel Maxau (LUBW 2018b)) wird v.a. durch die Alpen und das
Alpenvorland, aber auch von Schwarzwald und Vogesen gebildet. Mit einem mittleren Abfluss am Pegel
Maxau von 1 250 m3/s (Minimum: 340 m3/s am 4.11.1947 / Maximum: 4 550 m3/s am 31.12.1882 (LUBW
2018b)) stellt er das mit Abstand groRte FlieBgewdsser im Modellgebiet dar. Seine Abflussmengen verhalten
sich unabhangig vom hydrologischen Geschehen im Modellgebiet.

Abbildung 2-18 zeigt die Bandbreite aus taglichen Niedrigwasser- und Hochwasserstanden fiir den Zeitraum
1980 bis 2010. Die Mittelwasserlinie hat ihre Abflussspitze im Juni. Die Einzeljahre (wie fiir 2016 gezeigt)
verhalten sich dabei starker fluktuierend und zeigen den Einfluss der Niederschlage, die in 2016 von Mitte
April bis Mitte Juni fiir Siddeutschland sehr hoch lagen und lokal zu groBen Uberflutungen sorgten.
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Abbildung 2-17: Karten mit rektifiziertem Lauf des Rheins langs der badisch-franzésischen Grenze nach dem Stande
der Jahre 1838 und 1861 (Oberdirektion des Wasser- und StraRenbaus 1862)

Peqel Maxau / Rhein

1200 T --T ! ﬁlll’ltl.l:l Wd&s'er‘&t:al‘l’d""" Tttt ----------‘f -----------
- ———— Moximale Werte im Zeitrourn 1980-201¢ (aus Tagesmitte
———— Mittlare Waite im Zeftraum 1880—2010 (qus Togesmittelws
———— Minimale Werte im Zaeitraum 1980-2010 (aus Tdgesmittels,

10C0

£ SC0
3]
—
o
c
g
W BCD
-
o
0
[0
[m]
=
400
R S A e I L S S S
0
Jan 16 |Feb T6|Mar 16 |Apr 16 [Mai 16 [Jun 16 |Jul 16 |Aug 16 [Sep 16 |0kt 16 [Nov 16 |Dez 16

Abbildung 2-18: Jahresgang der Rheinwasserstinde am Pegel Maxau (LUBW 2018b)
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2.2.6.2 Murg

Die Murg stellt das zweitgroRte Gewasser im Modellgebiet dar. Mit ihrem im Schwarzwald gelegenen Ein-
zugsgebiet von 465 km? hat sie am Pegel Bad Rotenfels (vor Eintritt in das Modellgebiet) einen mittleren
Abfluss von 16,1 m3/s (Minimum: 1,97 m3/s am 27.9.2003, Maximum: ~600 m3/s am 29.12.1947 (LUBW
2018b)). Die hochsten mittleren Abfliisse werden von der Schneeschmelze induziert und treten daher in den
Wintermonaten auf. Durch das grof3e Einzugsgebiet im niederschlagsreichen Nordschwarzwald gibt es starke
und haufige Wechsel in den Wasserspiegellagen (vgl. Abbildung 2-19).
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Abbildung 2-19: Jahresgang der Murgwasserstande am Pegel Bad Rotenfels (LUBW 2018b)

Der Wasserspiegel der Murg wird dabei auf den letzten acht Kilometer nicht ausschlieRlich von den Abfliissen
der Murg gepragt. Bei Rheinhochwasser tritt auf dieser Strecke ein Riickstaueffekt auf (Ludwig 2000: 2).

Beim Verlassen des Schwarzwalds und Eintritt auf die Niederterrasse liegt die Murg liber dem umgebenden
Grundwasserspiegel. In ihrem weiteren Verlauf nimmt der influente Charakter ab, bis sie sich bei Rastatt im
Mittel neutral verhalt (HGK Rastatt (MfELU 1978: 24)). Zwischen Rastatt und der Miindung in den Rhein

wirkt sie effluent und stellt damit eine Vorflut fiir die Rheinniederung dar.

2.2.6.3 Alb und Albseitenarme

Die Alb hat ihr Einzugsgebiet im nordlichen Buntsandstein-Schwarzwald. Es betrdgt am Pegel Ettlingen
149 km? (LUBW 2018b). Mit einem mittleren Abfluss von 2,39 m3/s (Minimum: 0,53 m3/s am 19.9.1993 /
Maximum: 97 m3/s am 21.03.2002 (LUBW 2018b)) am Pegel Ettlingen stellt sie das drittgroRte FlieRgewasser
im Modellgebiet dar. Der Abfluss wird von der Schneeschmelze und den Niederschlagsereignissen in ihrem
Einzugsgebiet im Nordschwarzwald gepragt.
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Abbildung 2-20: Jahresgang der Albwasserstande am Pegel Ettlingen (LUBW 2018b)

Nach Eintritt in das Modellgebiet bei Ettlingen verzweigt sich die Albo am ETO-Wehr in den Hauptlauf und den
Erlengraben (im weiteren Verlauf als Hertel- und Petergraben bezeichnet). Beide vereinigen sich nérdlich von
Weiherfeld wieder. In KA-Rlppurr wird der Reiherbach abgezweigt, der nach kurzer FlieRstrecke jedoch wie-
der in die Alb eingeleitet wird (Deinlein 2006). In KA-Beiertheim befindet sich das bis 1990 in Betrieb gewe-
sene Stephanienbadwehr mit einer Stauh6he von etwa einem Meter, wobei das noch vorhandene Bauwerk
mittlerweile ohne Riickstau durchflossen wird (Deinlein 2006). In KA-Daxlanden zweigt am Thomaswehr der
Muhlkanal ab, der unterhalb der Appenmiihle wieder in die Alb miindet.

Die ,normale” Miindung liegt nérdlich des Olhafens Karlsruhe (Rhein-km 367,5). Bei einem Rheinabfluss von
> 1 835 m3/s wird die Albschleuse geschlossen und das Wasser Uberstréomt das Wehr in die Alblberleitung
die erst sechs Kilometer nérdlich am Schmugglermeer bei Leopoldshafen in den Rhein miindet.

Im Falle eines Albhochwassers stehen v.a. mit dem Oberwald und den Rippurrer Salmenwiesen Retentions-
raume zur Verfligung (vgl. Karte 4a im Anhang).

Vom Eintritt in das Modellgebiet bis zum Thomaswehr infiltriert die Alb in das Grundwasser. Bei mittleren
Verhaltnissen (Stichtag 20.10.1986) liegt der Grundwasserspiegel unterhalb der Albsohle (Deinlein & Hof-
mann 2002). Im Unterwasser der Appenmihle und dem Eintritt in die Rheinniederung herrschen exfiltrie-
rende Verhaltnisse (Kimmig 2012).

2.2.6.4 Pfinz(-Heglach) & Pfinzentlastungskanal (PEK)

Das im Wesentlichen im |6Bbedeckten Kraichgau gelegene Einzugsgebiet umfasst am Pegel Berghausen (Ein-
tritt in Modellgebiet) 232 km? (LUBW 2018b). Der Abfluss betragt im Mittel 1,98 m3/s (Minimum: 0,34 m3/s
am 5.9.1990 / Maximum: > 100 m3/s am 7.5.1931 (LUBW 2018b)). Abbildung 2-21 zeigt einen sehr ausgegli-
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chenen mittleren Jahresgang der Pfinz. Der Basisabfluss im Jahr 2016 liegt dabei in dem schmalen Band zwi-
schen Mittel- und Niedrigwasser. Hohere Abfliisse werden durch gréBere Niederschlagsereignisse im Ein-
zugsgebiet hervorgerufen.
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Abbildung 2-21: Jahresgang der Pfinzwasserstiande am Pegel Berghausen (LUBW 2018b)

Beim Eintritt in das Modellgebiet wird in Grotzingen am Hiihnerlochwehr (im Zuge der Pfinz-Saalbach-Kor-
rektion 1934-1962) der Pfinz-Entlastungskanal (PEK) von der Pfinz abgetrennt. Bei normalen Abfliissen wer-
den hier maximal 0,3 m3/s abgefiihrt (Deinlein & Hofmann 2002). Ab einem Abfluss von 2,5 m3/s kann der
PEK bis zu 100 m3/s Giber das Hiihnerlochwehr abfiihren (Miess+Miess Landschaftsplanung & GBA KA 2004)
und verhindert so eine Uberflutung der Pfinz-Saalbach-Niederung. Dieser Schwellenabfluss wird im Mittel
(1925 bis 1996) an 65 Tagen pro Jahr erreicht oder tiberschritten (Deinlein & Hofmann 2002).

Die Pfinz dikert in Hagsfeld an der Rossweidschleuse den PEK. Von dort bis zum Schloss Stutensee ist sie
eingedeicht und flieRt teilweise iber Gelande (UM BW & MUEEF RLP 2007). Sudlich von Blankenloch befindet
sich die Uberleitung in die Pfinzkorrektion. Ab dieser Uberleitung wird von der (Pfinz-)Heglach gesprochen.
Die Obermiihle in Durlach unterstrom des Hiihnerlochwehrs, das Wehr Blankenloch und die Kundenmuhle
Friedrichstal bestimmen den Wasserstand der Pfinz auf ihrem Weg durch das Modellgebiet (Kimmig 2012).
Hierbei staut die Kundenmdiihle bis zum Wehr Blankenloch zuriick (Miess+Miess Landschaftsplanung & GBA
KA 2004).

Der Grundwasserspiegel liegt fast immer unterhalb der Sohle der Pfinz, weshalb im gesamten Gebiet infilt-
rierende Verhaltnisse vorliegen (Deinlein 1999).

Der PEK ist zumeist eingedeicht oder im Bereich des Hardtwalds tief in das Gelande eingeschnitten. Mit Aus-
nahme der Albliberleitung, welche bei Hochwasser von Alb und Rhein den Albabfluss aufnimmt, flieRen dem

PEK keine weiteren FlieBgewasser zu. Dem urspriinglich als Tranke angelegten Hirschkanal kann bei grof3en
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PEK-Abflissen Gber die Grabener-Allee-Schleuse Wasser zugeleitet werden (Kimmig 2012). Das Absturzbau-
werk an der Gestadekante bei Eggenstein und die oberstrom gelegenen Wehre Grabener-Allee-Schleuse,
Rossweidschleuse, Tiergartenschleuse und Hilhnerlochwehr bewirken bei den niedrigen aber normalen Was-
serstianden des PEK einen Stillwassercharakter. Bei Rheinhochwasser wird der Kanal am Absturzbauwerk Eg-
genstein eingestaut, was im Mittel an 25 Tagen im Jahr erfolgt (Deinlein & Hofmann 2002). Unterhalb der
Kopfalleebriicke befindet sich ein weiterer Absturz, von dem ab ausschliefllich der Rheinwasserstand mal3-
geblich ist (Roth & Lengnick 1999). Unterhalb der Rossweidschleuse (an der die Pfinz den PEK diikert) ist die
Abflussleistung des PEK von 145 m3/s auf 65 m3/s vermindert, da bei Hochwasser der Retentionsraum ,Fll-
bruch” zwischen der A 5 und der Rossweidschleuse geflutet wird (Wasserwirtschaftsamt Karlsruhe 1962).

Im Bereich der Kinzig-Murg-Rinne herrschen exfiltrierende Verhaltnisse vor. Im Bereich der Niederterrasse
flhren die Stauhaltungen zu infiltrierenden Verhaltnissen.

2.2.6.5 Malscher Landgraben

Der Malscher Landgraben beginnt in Malsch beim Teilklotz des Waldprechtsbachs, dessen Einzugsgebiet im
Schwarzwald liegt. Er entwassert die Kinzig-Murg-Rinne norddstlich von Malsch. Bis zu seiner Miindung in
die Alb (am Buhlacher Kreuz) nimmt er das Krebsbachle und den Reutgraben aus dem Schwarzwald sowie
den Hagbruch aus der Kinzig-Murg-Rinne bei Bruchhausen auf. In Bruchhausen steht fiir den Hochwasser-
schutz ein Rickhalteraum zur Verfiigung. Oberhalb des Riickhalteraums befinden sich ein Wehr und seit 1993
ein angeschlossenes Pumpwerk zum Hochwasserschutz der Stadt Bruchhausen (Deinlein 2006). Das unter-
halb des Hagbruch-Zuflusses befindliche Wehr war schon im Jahr 1970 nicht mehr in Betrieb und wurde ver-
mutlich bereits etliche Jahre zuvor auRer Betrieb genommen, als kein Bedarf mehr fir die Ubliche Funktion
der Waldbewasserung sudlich von Gut Scheibenhardt bestand (Deinlein 2006) .

Die Grabensohle liegt bei mittlerem Grundwasserspiegel oberhalb des Grundwasserspiegels. Damit liegen
zumeist infiltrierende Verhaltnisse vor.

Der Wasserstand im Malscher Landgraben liegt unterhalb von Bruchhausen bis zur Miindung in die Alb in-
stationar vor. Im (brigen Gewasserverlauf wird der Wasserstand stationar anhand der Daten der digitalen
Gelandehohenvermessung nachgebildet. Die Wasserstande werden aus dem digitalen Gelandemodell ent-
nommen, welches aus einer Laserscanning-Befliegung im Auftrag der Stadtwerke Karlsruhe GmbH vom
03.02.1998 bis 19.03.1998 resultiert. Die Rasterweite der Laserscanning-Befliegung betrdgt 1 m und die re-
lative Hohengenauigkeit +/- 0,15 m. Uber Freiland wird eine Genauigkeit von +/- 0,05 m erreicht. Bei Was-
seroberflachen wird in der Regel diese erfasst. Kimmig (2014) hat fiir Wasserflachen lokal deutliche Unge-
nauigkeiten nachgewiesen.

2.2.6.6 (Neuer) Federbach & Rappenworter Altrhein

Der Federbach beginnt genau wie der Malscher Landgraben in Malsch beim Teilklotz des Waldprechtsbachs
und flieBt zunachst in der Kinzig-Murg-Rinne nach Westen Richtung Rastatt, quert dann die Niederterrasse
und schwenkt in der Rheinniederung nach Nordosten um. Dort miindet er in den Rappenwaérter Altrheinarm,
fir den bei niedrigen und mittleren Rheinwasserstanden eine Verbindung zum Rhein (liber die untere Rap-
penwortschleuse) besteht. Bei Rheinhochwasser diikert der Federbach den Rheinhafen, durchflieRt einen
Teil des Knielinger Sees und miindet bei Maxau in die Alb. Bei ge6ffneter Bellenkopfschleuse besteht dariiber
hinaus ein hydraulischer Kontakt tiber den Tankgraben und den Fermasee zum Rhein.

Der Federbach bezieht sein Wasser urspriinglich aus dem Schwarzwald und der Vorbergzone. In Muggen-
sturm ist er kanalisiert und hat daher dort keinen Einfluss auf die Grundwasserstande. Hinter Muggensturm
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miindet der Neugraben, der die Kinzig-Murg-Rinne entwissert, in den Federbach. Bei Otigheim wird das
Wasser des Federbachs in den kiinstlich geschaffenen Federbachkanal geleitet. Der urspriingliche Verlauf des
Federbachs ist noch in Form des Alten Federbachs vorhanden. Der Federbachkanal wird in Durmersheim an
der Mihle Walz um etwa zwei Meter aufgestaut und treibt eine Turbine an. Am Stauwehr wird der Feder-
bachkanal wieder zum Federbach. Der Alte Federbach und der Schmidtbach, der entlang des FuRes des Hoch-
gestades verlauft und dadurch die Niederterrasse entwassert, fihren ihm hinter dem Stauwehr zusatzlich
Wasser zu. Weiter nordlich bildet er die Vorflut fir die grundwasserbiirtigen Gewdasser Kunzengraben, erneut
dem Alten Federbach sowie dem Dorfbach.

Entsprechend des derzeitigen Betriebsplans der oberen und unteren Rappenwortschleuse sind diese bis zu
einem Rheinwasserstand von 102,87 m+NN am Pegel Maxau geoffnet (mdl. Mitt. Herr Seibold, TBA Karlsruhe
2005 in Deinlein 2006).

In den Jahren 1981 bis 1986 wurden an den beiden Rappenwdrt-Schleusen Wasserstandsmessungen im
Rhein und gleichzeitig im Rappenwdrter Altrhein vorgenommen. Darliber hinaus existiert ein Pegel fiir den
Rappenworter Altrhein/Federbach an der Briicke Hermann-Schneider-Allee (Pegel 2.06, s. Karte 4a). In Ab-
bildung 2-22 ist ein Teil der Messungen grafisch dargestellt. Es ist zu erkennen, dass sich im gesamten Rap-
penworter Altrhein, unabhingig vom Offnungszustand der Rappenwdért-Schleusen, stets ein horizontaler
Wasserstand einstellt. Gleichzeitig ist der Wasserstand im Altrhein bei Rheinhochwasser und somit geschlos-
senen Schleusen Uber das Grundwasser weiterhin an den Rheinwasserstand gekoppelt, wenn auch in abge-
schwachter Form, so dass die Spitzenwasserstande des Rheins im Altrhein nicht erreicht werden. (Kimmig
2014)

Da in der Alb bei Rheinhochwasser an der Stelle der Federbachmiindung Rickstau vom Rhein her auftreten
kann, ist auch im Federbach ein Riickstau bei Rheinhochwasser moglich, der bis zum Rappenwdrter Altrhein
reichen kann (mdl. Mitt. Hr. Seibold, Tiefbauamt Stadt Karlsruhe 2005 in Deinlein 2006). Durch SchlieRen
eines Wehres, das sich etwa 200 m unterhalb der Miindung des Alten Federbachs in den Federbach befindet,
kann dem entgegengewirkt werden (Deinlein 2006).
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Abbildung 2-22: Wasserstande des Rappenworter Altrheins und Rheins an den Rappenwort-Schleusen, Wasser-
stinde des Rappenworter Altrheins an der Herrmann-Schneider-Allee (Pegel 2.06) sowie Wasserstdnde des Rheins
am Pegel Maxau (Deinlein 2006)

2.2.6.7 Alter Federbach

Der Alte Federbach stellt den friiheren Lauf des Federbachs vor der Rheinkorrektur im 19. Jahrhundert dar.
Er ist Hauptvorfluter flir das Grundwasser, das am Ful der Niederterrasse infolge der Gelandekante austritt.
Von kurzzeitigen Regenwassereinleitungen der Kanalisation Rheinstetten und KA-Daxlanden abgesehen fiihrt
der Alte Federbach ausschliefSlich Grundwasser aus dem Untersuchungsgebiet ab. Am Alten Federbach be-
finden sich Wehre an der Hermann-Schneider-Allee (bei Pegel 2.02) und auf dem Geldande des Rheinhafen-
dampfkraftwerks (Pegel 2.04), von denen nur das letztere geschlossen wird, und zwar dann, wenn bei Rhein-
hochwasser Riickstau auftritt. In diesem Fall kann das Wasser des Alten Federbachs zum Schutz der Oberlie-
ger Uber Pumpen abgefiihrt werden (schriftl. Mitt. Hr. Sdubert, Tiefbauamt Stadt Karlsruhe 2006 in Deinlein
2006).

2.2.6.8 Gewasser der Kinzig-Murg-Rinne

Nordlich von Karlsruhe verlaufen die Gewasser der Kinzig-Murg-Rinne einschlielich Pfinz und Pfinzentlas-
tungskanal (PEK) auf unterschiedlichen Niveaus. Der PEK bildet aus Griinden des Hochwasserschutzes das
oberste (am hochsten gelegene) System. Die Pfinz(-Heglach) bildet das mittlere System, wofir sie teilweise
lber dem Geldandeniveau verlaufen muss und daher eingedeicht ist. Sie diikert an der Rossweid-Schleuse den
PEK. Die Pfinzkorrektion, die in Weingarten vom Walzbach abzweigt, bildet mit den an sie angeschlossenen
Graben Alte Bach, Weidgraben und Weingartner Bach das unterste System. Dieses hat entwassernde Funk-
tion auf den Bereich der Kinzig-Murg-Rinne und fiir Retentionsrdume (z.B. Polder Fillbruch). Die Abflussleis-
tung betragt oberhalb der Einmiindung der Pfinziiberleitung 10 m3/s, unterhalb 14 m3/s (Deinlein & Hofmann
2002). Vom Abzweig Walzbach bis zur Miindung der Pfinziiberleitung wird das Gewasser Weingartner Ent-
lastungskanal genannt.
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Der Tiefentalgraben, aus Wettersbach kommend, bildet den Oberlauf der Alten Bach. Diese fliel3t lange pa-
rallel der Pfinz und diikert wie auch die Pfinz den PEK. Nordlich von Stutensee diikert sie die Pfinz-Heglach
und miindet mit einer Abflussleistung von 2,5 m3/s (Deinlein & Hofmann 2002) in die Pfinzkorrektion. Der
Weidgraben nimmt kleinere Gewdsser der Vorbergzone, sowie den GieBbach auf und entwassert westlich
von Weingarten mit einer Abflussleistung von 2 m3/s (Deinlein & Hofmann 2002) in die Pfinzkorrektion. Die
Pfinziiberleitung (vgl. Karte 4a) stidostlich von Stutensee fihrt Hochwasser der Pfinz an die Pfinzkorrektion
ab.

Im Bereich des Oberwalds (Wasserwerk Durlacher Wald) flieBen der Wetterbach (auch Wettersbach) und
Hagenichgraben dem Langenbruchgraben zu. Diese entlasten bei Hochwasser die Alb, bei Niedrigwasser fallt
das Gewassersystem trocken (Stadtwiki Karlsruhe 2016 & mdl. Mitt. Hr. Wezel, Tiefbauamt Karlsruhe in
(Deinlein & Hofmann 2002)). Der Scheidgraben kann Wasser aus dem Riickhalteraum im Oberwald an die
Alb abfihren.

Reutgraben, Krebsbachle und Hagbruch flieBen dem Malscher Landgraben im Bereich von Bruchhausen zu.
Sudlich von Malsch speisen Neu- und Bachgraben den Federbach. Parallel der Murg wird der Gewerbekanal
gefiihrt. Er nimmt den Ooser Landgraben, den Krebsbach (Oosbach) aus Baden-Baden und den Hornungs-
graben auf und miindet in Rastatt nach Uberwinden seiner Fallhéhe durch eine Turbine im Gebiude des
WWE-Aueninstituts in die Murg. Der etwas tiefer gelegene Fl6Berbach dikert den Gewerbekanal und miin-

det in die Murg.

2.2.6.9 Gewasser der Niederterrasse

Zusatzlich zu den die Niederterrasse querenden, aber bereits beschriebenen Gewdssern Pfinzentlastungska-
nal (PEK), Alb, Federbach und Murg verlauft im Norden nur der ehemals als Wildtranke angelegte Hirschka-
nal. Nach mdl. Mitt. von Herrn Maier (TBA) fallt er trocken oder kann trocken fallen, wobei es keine Angaben
zur Haufigkeit gibt. Der Hirschkanal entwassert im slidlichen Bereich in den PEK, wobei der Schieber zum PEK
meistens zu ist, um einen Rickstau in den Hirschkanal zu unterbinden. Im nordlichen Bereich entwassert er
in die Alte Bach (TK 25 und mdl. Mitt. Hr. Schénthal 2012).

2.2.6.10 Gewasser der Rheinniederung

Viele Gewasser der Rheinniederung verlaufen entlang ehemaliger Flussschlingen des Rheins und werden in
unterschiedlicher Intensitat unterhalten, um einer Verlandung vorzubeugen bzw. eine Entwasserung der zum
Teil intensiv landwirtschaftlich genutzten, duBeren Rheinaue zu gewahrleisten. Grundwasser, das an der Ge-
stadekante (vgl. Karte 4a) zwischen Tiefgestade und Niederterrasse zu Tage tritt, wird von den Gewadssern
Wettersbach Entlastung (= 6stliches Herrenwasser; Abflussleistung: 2 m3/s; (Deinlein & Hofmann 2002)),
Bachkanal (Abflussleistung: 2,5 m3/s (Deinlein & Hofmann 2002)), WeiBer Graben (Abflussleistung: 1 m3/s
(Deinlein & Hofmann 2002)), Alter Federbach, Dorfbach, Schmidtbach und Riedkanal abgefiihrt.

Der grundwassergespeiste Rheinniederungskanal (oberhalb der Vereinigung mit dem Eggensteiner Altrhein-
arm auch Reblach genannt) nimmt die Gewasser Eggensteiner Altrhein, Bachkanal (mit WeiRem Graben) und
Wettersbach Entlastung auf. Wie der Bachkanal diikert auch er den PEK. Der Bau der Entwasserungsgraben
in den 1930er Jahren anderte maRgeblich die Grundwasserstromung in der Rheinniederung, so dass die oben
genannten Gewadsser die unmittelbare Vorflutwirkung vom Rhein Gbernommen haben (Miess+Miess Land-
schaftsplanung & GBA KA 2004).
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Sudlich des Olhafens nimmt die Alb den naturfernen Hauptsammelkanal (Ablauf der Kldranlage Neureut)
auf. In der Federbachniederung nehmen die angelegten Gewasser Scheid-, Tieflach- und Giessgraben sowie
der Riedkanal Druck- und Grundwasser der rheinnahen Aue auf und fiihren es ab.

2.2.6.11 Altrheinarme und Baggerseen

In der Rheinniederung sind eine Reihe von Altrheinarmen zu finden. Kantige Gewdasserausformungen sind
Kennzeichen zusitzlich geschaffene Baggerseen. Einige dieser Gewésser, wie Schmugglermeer, Olhafen,
Yachthafen Maxau, Auer Altrheinarm und Illinger Baggersee (in Karte 4b rot markiert) hangen vollstandig am
Wasserstand des Rheins und werden je nach hydrologischer Situation durchstromt.

Manche kénnen je nach hydrologischer Situation vom Rhein entkoppelt werden: Rappenwdérter Altrheinarm
(mit unterer und oberer Rappenwdértschleuse, sowie Fermasee mit Bellenkopfschleuse. Der Mittelgrund liegt
in der Aue etwas zurilickversetzt und steht so in verzogertem Kontakt mit dem Rhein. Der lllinger Baggersee
zieht von seiner Miindung weit nach oberstrom, so dass sich hier die Wasserstiande von der Miindung nah
oben durchpausen.

Die Kiesgruben Schempsee, Baggersee Blankenloch, Epplesee, Stiimlinger See, Glaser See, Schertle Bagger-
see, Friedrichsee und Kaltenbachsee befinden sich auf der Niederterrasse und haben Tiefen von 20 bis 40 Me-
tern. Die Kinzig-Murg-Rinne beherbergt einige Stillwasserflachen, die mit Ausnahme des Weingartner Moors
ebenfalls durch Sand- und Kiesgewinnung entstanden sind. Das Weingartner Moor wird durch eine tekto-
nisch abgesunkene Bruchscholle gebildet.

2.3 Modelltheorie

Die Modelltheorie wurde in der Dissertation des Mitautors Dirk Kihlers (2012) zusammengefasst und be-
schrieben. Einzelne Absatze sind wortlich wiedergeben.

Fiir den Aufbau eines numerischen Grundwasserstromungsmodells wird ein natlirliches System vereinfacht
und abstrahiert in eine Form gebracht, die von Computern verarbeitet werden kann. Die Zustande des Sys-
tems werden mittels Zahlen ausgedriickt und das Wirkungsgefiige des Systems wird mit Formeln beschrie-
ben.

2.3.1 Grundwasserstromung

Grundwasser ist ,unterirdisches Wasser, das Hohlrdume der Lithosphare zusammenhangend ausfillt, und
dessen Bewegungsmoglichkeit ausschliellich durch die Schwerkraft bestimmt wird“ (DIN 4049-3 1994). Es
bewegt sich dabei in einem wasserdurchlassigen Gesteinskorper, der Grundwasserleiter oder Aquifer ge-
nannt wird. In diesem Modell wird von einem pordsen Grundwasserleiter ausgegangen, dessen Substrat aus
sedimentierten Lockergesteinen (z.B. Sanden und Kiesen) besteht und dessen Hohlrdume definitionsgemal
mit Grundwasser gefllt sind.

Um die Bewegung von Grundwasser zu beschreiben, wird meist, so auch im Nachfolgenden, vom Kontinuum-
Ansatz ausgegangen. Dabei wird nicht die genaue Bewegung des Wassers um die einzelnen Kérner der Matrix
herum beschrieben. Stattdessen wird das Medium mit allen Phasen als hypothetisch homogene Substanz im
betrachteten Gebiet beschrieben. Um diesen Ansatz verwenden zu diirfen, muss der untersuchte Raum min-
destens ein reprasentatives Elementarvolumen umfassen. Ein Solches ist dann gegeben, wenn sich die Mit-
telwerte der relevanten Eigenschaften der Substanzen in seinem Inneren bei einer VergroRerung des Ele-
mentarvolumens nicht signifikant verandern (Bear 1979).
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Eine wesentliche GroRRe zur Beschreibung eines Grundwasserleiters mittels Kontinuum-Ansatz ist das Poren-
volumen bzw. die Porositédt nges [-]. Sie wird im Allgemeinen als Verhiltnis des Hohlraumvolumens Vi [m3],
also des nicht von der festen Matrix eingenommenen Volumens, zum Gesamtvolumen Vg [m?3] definiert.

(2-1)

ges

5
1
o< |::<

Das Verhiltnis des Volumens des Grundwassers Vw [m?] entsprechend oben genannter Definition zum Ge-
samtvolumen Vg wird als entwasserbare Porositat n [-] bezeichnet.

Vi (2-2)

Die entwasserbare Porositat ist stets kleiner als das gesamte Porenvolumen (Fetter 1979), da ein Teil des
Wassers in den Poren adhdsiv an die Kornmatrix gebunden ist und daher nicht als Grundwasser betrachtet
wird. Sie enthalt jedoch auch noch Poren, die nicht vom Grundwasser durchstromt werden kdnnen, da sie
beispielsweise nur an einer Seite offen sind. Das Verhaltnis des vom Grundwasser durchstrémbaren Poren-
raums zum Gesamtvolumen heifSt durchflusswirksame Porositat oder effektive Porositat ne [-] (Fetter 2008).

2.3.1.1 Piezometerhohe

Hubbert beschrieb 1940 erstmals das Konzept des Potentials im Zusammenhang mit Grundwasser (Wang &
Anderson 1982). Das Wasser flieRt immer von einem Ort héheren Potentials zu einem Ort niedrigeren Po-
tentials. Durch mathematische Umformungen erhilt das Potential die Einheit einer Hohe. Infolgedessen wird
im deutschsprachigen Raum im Allgemeinen der Begriff Piezometerhdhe verwendet.

Das Potential kann aus der Energie, die das Grundwasser an jeder Stelle besitzt, abgeleitet werden. Die Ge-
samtenergie einer gegebenen Masse setzt sich zusammen aus ihrer Lageenergie Ey, der inihr als Wasserdruck
gespeicherten Energie Ep und ihrer kinetischen Energie Ex. Fir die Berechnung der Druck-Komponente wird
Wasser in diesem Zusammenhang als inkompressibel angesehen (Wang & Anderson 1982).

Eh=mylx (2-3)
E, =PV =P (2-0)
p
_1 2
Ex =5 MV (2-5)

Wegen seiner geringen FlieRgeschwindigkeit ist im Fall des Grundwassers die kinetische Energie vernachlas-
sigbar gering, so dass fiir die Gesamtenergie Egs gilt:

Eges™ Eh+Ep:m@a+Pd§ 26)

Wird die Energie auf eine Einheitsmasse bezogen (Division durch m), so erhalt man das von Hubbert (1940)

beschriebene ,Kraft-Potential” (force potential) @.
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P
o=—+glz (2-7)
P
Nach der Division durch g wird das Ergebnis Piezometerhdhe h genannt.

_ P
h=—+2z (2-8)
Plg
Die Piezometerhohe hat die Einheit Meter. Ihr Wert ist nicht absolut, sondern hangt von einer willkirlich
festgelegten Basishohe ab. Die Differenz der Piezometerhdhen an zwei Orten ist aber unabhangig von der
Basishohe. Die Piezometerhohe ist eine in der Hydrogeologie haufig verwendete GroRRe, da sie, wenn als Basis
Normalnull gewahlt wurde, gleich der Standrohrspiegelhdhe ist.

Die Piezometerhéhen an verschiedenen Orten legen das Stromungsverhalten des Grundwassers fest. Auf
seinem Weg gibt das Wasser, verursacht durch dulRere und innere Reibung, Energie ab. Diese abgegebene
Energie entspricht der Differenz der Piezometerhéhen.

2.3.1.2 Gesetz von Darcy

Das DARCY-Gesetz wurde erstmals 1856 vom Was-
serbauingenieur Henry Darcy nach einer Versuchs-
reihe mit wasserdurchflossenen, sandgefillten
. ‘:’P‘"‘t‘:m;j’“ "a':";“v‘::‘ :: l:;u. Séulen formuliert. Es setzt einen Gradienten der
! Wy ' Piezometerh6he mit einem Geschwindigkeitsvek-
tor in Beziehung. Dadurch kann die Grundwasser-

bewegung maligeblich beschrieben werden.

Das Gesetz besagt, dass die Wassermenge, die ei-

nen Grundwasserleiter durchstromt, bzw. der Vo-
lumenstrom Q [m3/s] des Grundwassers, proporti-
onal zum durchstrémten Querschnitt A [m?] und

zur Differenz der Piezometerhéhen Ah [m] ist so-

wie antiproportional zur Lange der durchstromten

Wegstrecke AL [m]. Der zugehdrige Proportionali-

tatsfaktor ks [m/s] heit Durchldssigkeitsbeiwert.

Im Fall einer eindimensionalen Problemstellung

lautet die Gleichung des DARCY-Gesetzes folgender-
malen (Wang & Anderson 1982):

Abbildung 2-23: Die von Darcy verwendete sandgefiillte
Sdule (Wang & Anderson 1982: 6 nach Hubert 1969)

h
Q =k DA‘Dﬁ—L (2-9)
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Der Quotient aus der Differenz der Piezometerhohen Ah und der Wegstrecke AL wird als Gradient | [-] be-

zeichnet.

_th

| =
AL

(2-10)

Nach Division der Gleichung (2-9) durch die durchflossene Flache A erhilt man den spezifischen Fluss g [m/s],
der nur vom Durchlassigkeitsbeiwert und dem Gradienten abhdngt. Er hat die Dimension einer Geschwindig-
keit und wird daher auch Filtergeschwindigkeit oder DARCY-Geschwindigkeit genannt (Kinzelbach & Rausch
1995).

q=k, O (2-11)

Der ke-Wert ist ein MaR fir den Widerstand, den der Aquifer dem Fluss des Grundwassers entgegensetzt. Je
groRer der ke-Wert ist, desto kleiner ist der Widerstand und desto mehr Wasser kann bei gegebenem Gradi-

enten flieBen.

Genau genommen wird der Durchldssigkeitsbeiwert aber nicht nur von den Eigenschaften des Aquifers be-
stimmt, sondern ebenfalls von der Viskositat des sich darin befindenden Fluidums. Im vorliegenden Modell
ist das Fluidum ausschliel3lich Wasser, das zudem Uiberall nahezu die gleiche Temperatur und Salinitat auf-
weist, so dass hier keine Unterschiede in der Viskositat bestehen. Daher ist die Verwendung des k+-Werts als
Parameter des Aquifers gerechtfertigt.

Zur Bearbeitung einer dreidimensionalen Fragestellung muss die skalare GroRe k: durch den Tensor K ersetzt

werden.

g=KO (2-12)

Der spezifische Fluss @ ist ein Vektor mit den Komponenten gxund gy, die die spezifischen Flisse in Richtung

der zwei Koordinatenachsen reprasentieren. Ebenso setzt sich der Gradient | aus den Komponenten I, und
I, zusammen. Ist das Medium isotrop, so ist im Durchlassigkeitstensor K nur die Diagonale besetzt, und zwar
mit jeweils demselben Wert.

ki O O
K= 0 ki O (2-13)
0 0 k¢

Daraus folgt, dass die Formel in jeder Richtung fiir die eindimensionale Betrachtungsweise (Gleichung (2-11))
angewendet werden darf. Im Fall eines anisotropen Mediums kénnen alle Positionen in K besetzt sein. Das
hat zur Konsequenz, dass beispielsweise ein Gradient in x-Richtung einen spezifischen Fluss in y-Richtung zur
Folge haben kann (Kinzelbach & Rausch 1995).

Wenn die Koordinatenachsen des Bezugssystems jedoch so ausgerichtet werden, dass sie senkrecht aufei-
nander stehen und eine Achse in die Richtung gréRter, eine andere in die Richtung kleinster Durchlassigkeit
weisen, dann ist wieder nur die Diagonale von K besetzt (Kinzelbach & Rausch 1995).

kix O 0
K= 0 k¢{y O (2-14)
0 0 k¢,
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Das DARCY-Gesetz, angewendet auf die Richtungen der Koordinatenachsen, lautet dann:

qx =kf,x “x (2'15)
q, =k, [, (2-16)
qz = kf,z “z (2-17)

2.3.1.3 Kontinuitatsgleichung

Das zweite Prinzip, das neben dem DARCY-Gesetz den Fluss des Grundwassers maligebend bestimmt, ist das
Gesetz des Massenerhalts bzw. der Kontinuitat. Es besagt, dass bei stationdren Verhaltnissen das in ein infi-
nitesimal kleines Kontrollvolumen einstromende Wasser gleich dem aus ihm ausstromenden Wasser ist

(Wang & Anderson 1982). Ist das Kontrollvolumen AV, rechteckig, so ldsst sich seine Gr6Re berechnen mit
AV = Ax Ay [Az (2-18)
Der Zustrom an der Vorderseite Qx betragt
Qx =ax [Ax =ax [{Ay[Dz) (2-19)
Die Anderung des spezifischen Flusses in x-Richtung Aqy ist
Agy = (0qy /0x) [AX (2-20)
Folglich betragt die Nettoanderung des Volumenstroms in x-Richtung
AQy = (0qy /0x) AX AY [AZ) = (0qy /0X) AV (2-21)

Da sich die Wassermenge im Kontrollvolumen nicht dndert, muss die Summe der Volumenstromanderungen
aller drei Raumrichtungen gleich null sein:

AQy +AQy +AQ, =0 (2-22)

4

Abbildung 2-24: Analyse des spezifischen Flusses durch ein Kontrollvolumen
(WANG & ANDERSON 1982)
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Dividiert man die Gleichung (2-22) durch das Kontrollvolumen AVy, so erhdlt man unter Verwendung der
Gleichung (2-21) in allen drei Koordinatenrichtungen die Kontinuitatsgleichung:

00y +0qy _I_aCIz -0
ox oy o0z

(2-23)

2.3.1.4 Stationdre Stromungsgleichung

In der Kontinuitatsgleichung werden die spezifischen Fliisse des Grundwassers in den drei Raumrichtungen
bilanziert. Der spezifische Fluss kann mit dem DARCY-Gesetz aus den Gradienten der Piezometerh6hen be-
rechnet werden. Das Gesetz von DARCY (Gleichung (2-12)) eingesetzt in die Kontinuitatsgleichung ((2-23))
ergibt die stationdre Grundwasserstromungsgleichung:

ox ox) dy\ ody) oz 0z

Die Losung dieser Differentialgleichung bei gegebenen Randbedingungen ergibt die Piezometerhdhe h als
Funktion der drei Raumrichtungen x, y und z. Fiir einfache Falle, beispielsweise ein Entnahmebrunnen in
einem homogenen, isotropen und unendlich ausgedehnten Aquifer, knnen analytische Losungen dieser Dif-
ferentialgleichung, das heiRt Formeln, mit denen die Piezometerhdhe an jedem Ort berechnet werden kann,
entwickelt werden. Fir komplexere Falle wird die Lésung in der Regel numerisch bestimmt (Fetter 1979),
beispielsweise mit dem Finite-Elemente-Verfahren.

Die stationdre Stromungsgleichung wird um einen Quellen- und Senken-Term Ws, [s] erweitert, der es er-
laubt, Wasser in das Kontrollvolumen einzubringen oder daraus zu entnehmen (beispielsweise zur Simulation
eines Brunnens), ohne dass es Uber die Flachen der drei Raumrichtungen bilanziert wird. Die in einem drei-
dimensionalen stationaren numerischen Grundwassermodell verwendete Differentialgleichung wird daher
folgendermalien formuliert:

i[Kﬂ]+i K@ +i[Kﬂ)iWSOZO (2-25)
0X 0x oy oy 0z 0z

2.3.1.5 Instationdre Stromungsgleichung

Zur Betrachtung instationarer Verhaltnisse, bei denen sich die Piezometerhdhen im zeitlichen Verlauf andern
kénnen und daher nicht nur von der Position im Raum, sondern auch vom Zeitpunkt abhangig sind, muss die
Kontinuitatsgleichung um einen Term erweitert werden. Der Nettobetrag des beziiglich des Kontrollvolu-
mens ein- und ausstrémenden Wassers ist dann nicht mehr null, sondern gleich der Anderung des im Kon-
trollvolumen gespeicherten Wassers (Wang & Anderson 1982).

Um die in einem bestimmten Volumen speicherbare Menge an Wasser quantifizieren zu kénnen, wird der
spezifische Speicherkoeffizient Ss [m™] eingefiihrt. Er ist definiert durch das Volumen an Wasser AVy, das aus
einem Kontrollvolumen ausflieBt, wenn die Piezometerh6he Ah um einen Meter sinkt, normiert auf das Kon-

trollvolumen AVy.
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__4v, (2-26)
® AV, [Dh

Bei gespannten Verhaltnissen ist der spezifische Speicherkoeffizient durch die Kompressibilitat des Grund-
wasserleiters bestimmt. Ein typischer Wert des spezifischen Speicherkoeffizienten betragt fir einen sandigen
Kies 10° m™ (Domenico & Schwartz 1997) fiir einen reinen Sand 107 m™ (Bear 1979). Durch Integration des
spezifischen Speicherkoeffizienten S, Gber die Machtigkeit des Grundwasserleiters erhalt man den Speicher-
koeffizienten S [-].

S=|S, (2)dz (2-27)

Bei ungespannten Verhaltnissen ist der Speicherkoeffizient naherungsweise gleich der entwasserbaren Po-
rositat n (Gleichung (2-2)).

Das wahrend eines Zeitraums At [s] in ein Kontrollvolumen zu- bzw. abflieBende Wasser kann sowohl unter
Verwendung der Kontinuitatsgleichung (2-23) als auch unter der Verwendung des spezifischen Speicherko-
effizienten (Gleichung (2-26)) beschrieben werden:

d
av, = - % % 9% 1oy =g @y, (2-28)
x dy oz

Dividiert man die Gleichung durch AVy und At, fihrt den Grenziibergang At—=>0 durch und verwendet das
Gesetz von DARcY (Gleichung (2-12)) fir die spezifischen Flisse, so erhdlt man die Differentialgleichung fur
instationare Stromungen:

i(K%j+i Pl +1[Kﬁjzssg@ (2-29)
0X ox ) ody dy ) 0z 0z ot

Wie bei der stationdren Stromung wird auch die instationare Stromungsgleichung um einen Quellen- und
Senken-Term Ws [s}] erweitert, der es erlaubt, Wasser in das Kontrollvolumen einzubringen oder daraus zu
entnehmen, ohne dass es lber die Flachen der drei Raumrichtungen bilanziert wird. Dreidimensionale insta-
tiondare numerische Modelle zur Berechnung der Grundwasserstromung basieren i.d.R. auf folgender Diffe-
rentialgleichung:

G[Kﬂj+ G[Kﬂ]+a[Kﬂj—SSEﬂtWSO=O (2-30)

oax\ ax) ayl ay) az\ oz at

2.3.1.6 Tiefenunabhingige Modellierung der ungespannten Grundwasserstrémung

Bei ungespannten Grundwasserverhaltnissen ist die Oberflache des Grundwasserleiters gleich der Piezome-
terhohe des Grundwassers. Da entlang der Strémungsrichtung des Grundwassers die Piezometerhéhe ab-
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nimmt, folgt daraus, dass bei horizontal-ebener unterer Begrenzung des Grundwasserleiters der durchflos-
sene Querschnitt entlang der Strdmungsrichtung kleiner wird. Wenn keine Anderung des spezifischen Grund-
wasserflusses q stattfindet, so muss entlang der Stromungsrichtung deshalb der Gradient steiler werden.

Der Gradient der Grundwasseroberflache hat zur Folge, dass die Grundwasserstromung immer auch eine
Komponente in vertikaler Richtung besitzt, und daher die Piezometerhdhe des Grundwassers in vertikaler
Richtung nicht gleich ist, sondern Anderungen aufweist. Eine tiefenunabhingige Beschreibung der unge-
spannten Grundwasserstromung ist dadurch zunachst nicht mehr moglich.

Das Problem wird durch die DupuIiT-Annahmen (1863) gel6st, die darauf beruhen, dass der Gradient der
Grundwasseroberflache in der Regel sehr klein ist. Sie besagen, dass bei kleinen Gradienten der Grundwas-
seroberflache bzw. des hydraulischen Potentials die Stromlinien als horizontal und die Flachen gleichen hyd-
raulischen Potentials als vertikal angenommen werden dirfen (Bear 1979). Der aus dieser Naherung resul-
tierende Fehler ist vernachlissigbar, solange (ksx/ke.):1> viel kleiner als eins ist (Bear 1979).

Durch Anwendung der DupuiT-Annahmen kann auch die ungespannte Grundwasserstromung tiefenunabhan-
gig durch horizontal-eindimensionale oder -zweidimensionale Modelle beschrieben werden. Die Entwicklung
der entsprechenden Strémungsgleichung erfolgt analog zur Entwicklung der dreidimensionalen Stromungs-
gleichung, das Kontrollvolumen AVi [m?] (Gleichung (2-18)) ist jedoch so definiert, dass es sich (iber die ge-
samte Machtigkeit des Grundwasserleiters Mgw [m] erstreckt.

AV, = Ax[Ay Mg, (2-31)

Die resultierende Differentialgleichung (2-32) beschreibt die horizontal-zweidimensionale instationare Stro-
mung des Grundwassers. Die Gleichung wird auch als BOUSSINESQ-Gleichung fir instationdre Stromung be-
zeichnet (Bear 1979).

O kMg, M) O kg, 20 -s s w,. =0 (2-32)
0X ay ot

0x oy

Bei ungespanntem Grundwasser ist die Machtigkeit des Grundwasserleiters Mew eine Funktion des Grund-
wasserstands h und der Speicherkoeffizient ndherungsweise gleich der entwéasserbaren Porositat n (Glei-
chung (2-2)). Das Produkt aus Durchlassigkeitsbeiwert und durchstrémter Machtigkeit wird auch als Trans-
missivitat bezeichnet.

2.3.2 Randbedingungen

Die vorgestellten Differentialgleichungen kénnen (analytisch oder numerisch) nur dann eindeutig gelost wer-
den, wenn Randbedingungen vorgegeben werden, die das betrachtete System beschreiben. Zur Losung der
Differentialgleichung fiir die instationdre Strémung wird zuséatzlich eine Anfangsbedingungen bendétigt, die
die rdumliche Verteilung der Piezometerhdéhen zu Beginn des Modellzeitraums beschreibt. Es werden im We-
sentlichen drei Typen von Randbedingungen unterschieden, die nachfolgend erldautert werden.
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Wenn an einer definierten Stelle im Modellgebiet der Wert der zu ermittelnden Funktion, bei der Grundwas-
serstromung also der Wert der Piezometerhdohe h [m] vorgegeben wird, wird diese Randbedingung ,, DIRICH-
LET-Randbedingung”, , Randbedingung erster Art”“ oder , Festpotential-Randbedingung” genannt (Kinzel-
bach & Rausch 1995).

h=f(t) (2-33)

Am Ort dieser Randbedingung flieBt dem Modellgebiet beliebig viel Wasser zu- oder ab, damit der vorgege-
bene Wasserstand erreicht wird. Im Grundwassermodell wird die DIRICHLET-Randbedingung daher meist fiir
grolRe Flisse und Seen verwendet, die hydraulisch direkt an das Grundwasser angeschlossen sind und prak-
tisch unbegrenzt Wasser zu- oder abfiihren kdnnen. Gibt es im Modellgebiet Orte, an denen eine bestimmte
Grundwasserhohe durch einen Brunnen eingestellt wird, so kdnnen diese ebenfalls durch Festpotentiale mo-
delliert werden.

Wenn an einer definierten Stelle im Modellgebiet die erste raumliche Ableitung der zu ermittelnden Funk-
tion, d.h. bei der Grundwasserstromung der Gradient der Piezometerhdhe, vorgegeben wird, nennt man
diese Randbedingung ,, NEUMANN-Randbedingung” oder , Randbedingung zweiter Art“.

oh _; (t) (2-34)
on

Da bei bekanntem Durchlassigkeitsbeiwert der Gradient einem bestimmten spezifischen Fluss g [m/s] ent-
spricht (Gleichung (2-11)), kann mit dieser Randbedingung ein bekannter spezifischer Fluss in das Modellge-
biet oder aus dem Modellgebiet beschrieben werden (Kinzelbach & Rausch 1995).

q=-k, G2 [mis] (2-35)
n

In der zur Modellierung verwendeten Software (Kapitel 2.4.1) wird der gewiinschte spezifische Fluss vorge-
geben, der zur Simulation bendtigte Gradient wird von der Software daraus berechnet. Ein Sonderfall der
NEUMANN-Randbedingung sind undurchlassige Rander des Modellgebiets. Der Fluss senkrecht zu diesen Ran-
dern ist genau wie der Gradient senkrecht zu diesen Randern gleich Null (0h/dn, = 0). An diesen Randern
befinden sich daher Randstromlinien.

Die ,, CAUCHY-Randbedingung” oder ,Randbedingung dritter Art” stellt eine Linearkombination aus den bei-
den oben beschriebenen Randbedingungen dar:

alh + ploh/on, = f(t) (2-36)

Bei der Simulation der Grundwasserstromung wird die CAUCHY-Randbedingung verwendet, um die Wirkung
einer bekannten Piezometerhohe, die durch einen Widerstand abgeschwécht wird, zu beschreiben (Kinzel-
bach & Rausch 1995). Der Widerstand wird durch den Leakagekoeffizienten A [s] angegeben. Er kann mit
dem Quotienten aus einem Durchldssigkeitsbeiwert ks [m/s] und einer Strecke d [m] berechnet werden.
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k

ki (2-37)
d

A=

Durch Vorgabe der bekannten Piezometerhdhe hionst. [Mm] und des Leakagekoeffizienten A kann dann ein Zu-
fluss q [m/s] in das Modellgebiet oder Abfluss g aus dem Modellgebiet berechnet werden.

q= -\ [(h konst. h) (2-38)

Je groRer der Durchldssigkeitsbeiwert ks und je kleiner die Strecke d, desto grofer ist der Leakagekoeffizient
A und desto groRer ist die Wirkung der Piezometerhodhe hionst. auf den Grundwasserspiegel h. Ist der Leaka-
gekoeffizient gleich null, so hat die festgelegte Piezometerhdhe liberhaupt keinen Einfluss, ist er sehr groR,

dann wirkt die CAucHY-Randbedingung wie ein Festpotential (Diersch 2014).

Im Grundwassermodell werden mit der CAucHY-Randbedingung gewdhnlich Gewasser nachgebildet, die tber
eine Kolmationsschicht an das Grundwasser angebunden sind. Die Kolmationsschicht ist eine Schicht aus
feinkornigen Sedimenten, die oft an der Sohle eines Gewassers zu finden ist und die eine geringe Durchlas-
sigkeit gegeniiber Wasser besitzt. Sie verhindert den direkten hydraulischen Kontakt des Gewdssers mit dem
Grundwasser. In diesem Fall ist der Leakagekoeffizient gleich dem Durchlassigkeitsbeiwert der Kolmations-
schicht dividiert durch ihre Machtigkeit (Abbildung 2-25).

Wasserspiegel

Kolmationsschicht

h konst.

Abbildung 2-25: Modellierung von Gewdssern mit der Cauchy-Randbedingung (DIERSCH 2005, verdndert)

Die CAucHYy-Randbedingung kann beispielsweise auch fir einen Rand des Untersuchungsgebiets verwendet
werden, wenn in einer definierten Entfernung zu diesem Rand die Potentialhéhe und darliber hinaus der
Durchlassigkeitsbeiwert des dazwischen liegenden Grundwasserleiters bekannt sind.

2.3.3 Finite-Elemente-Methode

Die Finite-Elemente-Methode ist ein numerisches Verfahren zur ndherungsweisen Lésung von Differential-
gleichungen. Ihr zentraler Ansatz ist die Unterteilung des Untersuchungsgebiets in eine endliche Anzahl von
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endlich grof3en Teilgebieten, fiir die jeweils eine Naherungslésung der dem System zu Grunde liegenden Dif-
ferentialgleichung gefunden werden kann. Im Bereich der Grundwassermodellierung wurde sie erstmals in
den frilhen 1970er Jahren eingesetzt (Istok 1989). In der Grundwassermodellierung wird sie zusammen mit
den oben vorgestellten Differentialgleichungen zur Beschreibung der Grundwasserstromung und des
Stofftransports im Grundwasser verwendet, um bei gegebenen Randbedingungen die Lage des Grundwas-
serspiegels und die Konzentrationsverteilung eines Stoffes im Grundwasser zu berechnen. Gegeniber der
vorher in der Grundwassermodellierung ausschlieBlich verwendeten Finite-Differenzen-Methode hat sie fol-

gende Vorteile:

¢ Die Elemente, mit denen das Modellgebiet diskretisiert wird, sind flexibler. So ist die Verwendung
von Dreieckselementen moglich, was auch die genaue Modellierung unregelmaRiger Grenzen gestat-
tet. Weiterhin ist es leicht moglich, Teilgebiete enger zu diskretisieren als andere.

e Die Genauigkeit der numerisch errechneten Losung ist insbesondere bei Transportproblemen deut-
lich hoher.

Ein Nachteil der Finite-Elemente-Methode ist, dass sie einen umfangreicheren mathematischen Kenntnis-
stand voraussetzt und einen hoheren programmiertechnischen Aufwand erfordert (Istok 1989).

2.3.3.1 Diskretisierung des Untersuchungsgebiets

Vor der Durchfihrung von Berechnungen muss das Modellgebiet diskretisiert werden (Abbildung 2-26). In
der Finite-Elemente-Methode erfolgt die Diskretisierung durch Elemente und Knoten. Die Elemente sind Teil-
gebiete des Modellgebiets. Die Ecken der Elemente heiRen Knoten. Die Elemente miissen so gewahlt werden,
dass sie sich nicht tiberlappen, das Modellgebiet aber lickenlos abdecken (Istok 1989).

b: Michtigkeit des Aquifers %I 5
\ /1/ L) Dreieckiges
— = Element
g
Fluss Rand des
e Aquifers
* Entnahmebrunnen ~ *Messpegel « Abfluss-/ Zufluss-Knoten  » Normaler Knoten
a) Modellgebiet b) diskretisiertes Modellgebiet

Abbildung 2-26: Beispiel zur Diskretisierung eines Modellgebiets
(WANG & ANDERSON 1982, verandert)

2.3.3.2 Definition der Ndherungslésung

Flr die zu ermittelnde Funktion (z.B. Verteilung der Piezometerhéhen bei der Stromungsmodellierung, Ver-

teilung der Konzentrationen bei der Stofftransportmodellierung) wird fiir das gesamte Modellgebiet eine

Naherungslosung erzeugt. Im Gegensatz zur Finite-Differenzen-Methode existieren definierte Werte dieser

Funktion nicht nur an den Knoten der Diskretisierung, sondern an jeder beliebigen Stelle im Modellgebiet.
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An den Knoten wird ein Wert explizit angegeben, innerhalb eines Elements kann er an jeder beliebigen Stelle
berechnet werden, indem er aus den Werten an den Knoten des Elements interpoliert wird. Es wird folglich
keine endliche Anzahl an Werten erzeugt, sondern eine elementweise definierte Funktion h, mit der sich die
Werte an jeder beliebigen Stelle im Modellgebiet ermitteln lassen.

Um die Interpolation durchzufiihren, wird zu jedem Knoten i eine Funktion N; definiert, so dass die Summe
der Funktionen aller Knoten multipliziert mit dem Wert des jeweils zugehoérigen Knotens h; den interpolierten
Wert an jedem gewilinschten Ort ergibt (Wang & Anderson 1982).

Hxv.2)= "> (N, (x v,2)th,) (2-39)
i=1

Die Ndherungsfunktion h, die die Verteilung beispielsweise der Piezometerhdhen im Modellgebiet vollstan-
dig beschreibt, hat folglich so viele Variablen, wie Knoten im Modellgebiet existieren.

Die Funktionen N;, mit denen die Interpolation durchgefiihrt wird, heifen Interpolations-, Basis- oder Ansatz-
funktionen. Der Wert einer Ansatzfunktion ist am Knoten, dem sie zugeordnet ist, gleich eins und nimmt
dann mit zunehmender Entfernung ab. An allen anderen Knoten betragt ihr Wert 0. Die Summe aller Ansatz-
funktionen muss an jeder Stelle den Wert 1 ergeben. Im Fall der Grundwassermodellierung wird in der Regel
linear interpoliert (Abbildung 2-27).

Abbildung 2-27: Ansatzfunktion N. eines Knotens L bei linearer Interpolation (Wang & Anderson 1982)

2.3.3.3 Erstellung des Gleichungssystems

Um die Variablen der Naherungsfunktion h zu bestimmen, werden genauso viele Gleichungen benétigt, wie
Variablen existieren, was wiederum der Anzahl der Knoten des Modellgebiets entspricht. Um diese Gleichun-
gen zu erzeugen, wird in der Grundwassermodellierung meist die nachfolgend beschriebene GALERKIN-Me-
thode verwendet. Die GALERKIN-Methode ist ein fiir die Simulation von Grundwasserstromungen besonders
geeigneter Sonderfall der Methode der gewichteten Residuen (Wang & Anderson 1982).

Die Grundlage der Finite-Elemente-Methode ist eine Differentialgleichung, die das Verhalten des Systems
beschreibt. Diese Differentialgleichung enthélt die zu berechnende Funktion. Im Beispiel der stationaren
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Stromungsgleichung ist die gesuchte Funktion die Verteilung der Piezometerhdhen, also die Lage des Grund-
wasserspiegels. Die zugehorige Differentialgleichung wurde als Gleichung (2-25) dokumentiert. Wird nun
statt der wahren Funktion eine durch lineare Interpolation angenaherte Funktion (z.B. eine angenaherte Ver-
teilung der Piezometerhdhen) in die Differentialgleichung eingesetzt, so ist diese nicht mehr erfiillt, sondern
enthalt eine Abweichung R, die Residuum genannt wird (Istok 1989). Dies stellt sich im Beispiel der stationa-
ren Grundwasserstromung wie folgt dar:

9 K@ .90 K@ + 9 K@ “R#0 (2-40)
ox| ox/| oyl ody) o0z| oz

Da die zu berechnende Funktion im gesamten Modellgebiet definiert ist, kann fiir jede Stelle im Modellgebiet
ein Residuum R angegeben werden. Bei der Methode der gewichteten Residuen werden fiir jeden Knoten
die Residuen des Modellgebiets bezliglich des jeweiligen Knotens i mit einer Funktion W; gewichtet, integriert
und dem jeweiligen Knoten zugeordnet. Um eine moglichst geringe Abweichung zwischen der berechneten
Ndherungslosung und der wahren Losung der Differentialgleichung zu erreichen, soll der jedem Knoten zu-
geordnete Wert Null werden.

(W, (x,y,2)[R(x,y,z)[dQ =0 (2-41)

Q

Verschiedene Moglichkeiten der Gewichtung der Residuen sind moéglich. Die GALERKIN-Methode verwendet
als Gewichtungsfunktionen W; die gleichen Funktionen, die auch zur Interpolation verwendet werden, also
die Ansatzfunktionen N;.

Mit der vorgestellten Methode wird zu jedem Knoten eine Gleichung aufgestellt, die die gesuchte Funktion
h enthélt. Dadurch entsteht ein Gleichungssystem, das genauso viele Gleichungen wie Unbekannte besitzt
und daher zur Berechnung der Variablen (z.B. Piezometerhohen oder Stoffkonzentrationen an allen Knoten
des Untersuchungsgebiets) eingesetzt werden kann.

2.3.3.4 Losung des Gleichungssystems

Das erstellte Gleichungssystem ist nur diinn besetzt, da zur Berechnung des gewichteten Residuums an ei-
nem Knoten entsprechend der vorgestellten GALERKIN-Methode nur die Werte des Knotens selbst und der
benachbarten Knoten eingehen. Die Werte aller weiter entfernt liegenden Knoten gehen nicht mit ein, da die
Residuen in allen weiter entfernt liegenden Elementen mit Null gewichtet werden.

Die Gleichungssysteme kleiner Modelle mit wenigen Knoten kénnen direkt geldst werden, indem die Matrix
mathematisch umgeformt wird, zum Beispiel mittels des GAUR-Verfahrens. Bei grofleren Gleichungssystemen
werden direkte Losungsverfahren zunehmend ineffizient, da sowohl der Speicherbedarf als auch die Rechen-
zeit zur Losungsfindung stark ansteigen (Zienkiewicz & Taylor 2000). GroRe Gleichungssysteme werden daher
iterativ geldst, indem zunachst eine Losung geraten wird, die dann schrittweise verbessert wird. Einfache
Beispiele dafiir sind das JAcoBI-Verfahren oder das GAUR-SEIDEL-Verfahren. Deutlich effizienter und daher hau-
figer eingesetzt sind jedoch vorkonditionierte Verfahren der konjugierten Gradienten oder Mehrgitterver-
fahren (Jung & Langner 2001).
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Zur Losung des beschriebenen Modells wurde das algebraische Mehrgitterverfahren SAMG des Fraunhofer-
Instituts far Algorithmen und Wissenschaftliches Rechnen (SCAIl) verwendet. In diesem Verfahren wird auto-
matisiert eine Hierarchie immer groberer, und damit kleinerer Gleichungssysteme erstellt (Stiiben & Clees
2005).

2.3.3.5 Zeitliche Diskretisierung

Bei instationdren numerischen Stromungs- und Stofftransportmodellen sind die Piezometerhéhen und Stoff-
konzentrationen nicht nur vom Ort, sondern auch vom Zeitpunkt abhangig. Daher findet sich in der instatio-
naren Stromungsgleichung und in der instationaren Stofftransportgleichung auch die Ableitung der gesuch-
ten Funktion nach der Zeit (0h/dt). Dieser Term wird in der Finite-Elemente-Methode wie auch in der Finite-
Differenzen-Methode durch endliche, diskrete Zeitschritte At angenadhert. Daher ist die Finite-Elemente-Me-
thode zur Berechnung der instationdaren Grundwasserstromung streng genommen ein Hybrid aus der Finite-
Elemente- und der Finite-Differenzen-Methode (Wang & Anderson 1982).

Die Berechnung der vorgestellten Simulationen erfolgte implizit hinsichtlich der Zeit (,upwind“). Das bedeu-
tet, dass die Werte zum Zeitpunkt t+At nicht nur mit den bekannten Werten zum Zeitpunkt t berechnet wer-

den, sondern die unbekannten Werte zum Zeitpunkt t+At ebenfalls in die Berechnung mit eingehen.
2.4 Modellaufbau
2.4.1 Modellierungssoftware

Die Berechnungen der instationaren Strémungssimulationen erfolgten mit dem Programm FEFLOW (Version
6.2) des Unternehmens DHI-Wasy. Es ermdoglicht die interaktive 2D- und 3D-Simulation von Stromung,
Stofftransport und Warmetransport in porésen Medien. Neben dem Programmbkern, der die Lésung der Glei-
chungssysteme durchfiihrt, beinhaltet FEFLOW eine graphische Preprocessing-Oberflache, mit der die Finite-
Elemente-Netze aufgebaut und die Probleme definiert werden kénnen. Uber die Postprocessing-Oberfliche
kénnen Berechnungsergebnisse ausgewertet und exportiert werden. Es existieren Schnittstellen zum Im- und
Export von Daten aus Geoinformationssystemen oder technischen CAD-Systemen. FEFLOW stellt eine grof3e
Auswahl an Werkzeugen zur Interpolation einzubettender Daten sowie zur Lésung der Gleichungssysteme
zur Verfligung.

-53-



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

25 FEFLOW 6.2 @ tiqprakidw7 [Di\Tobias\Projekte\P FEFLOW _100_age_mm_capturezone.dac] - [SWK_100_age_mm_capturezone :2 - Slice 1] ™E | =

R File £dit View Simulation Tool = wwwifefiowgom |- [ 5] %]
J‘-‘}Hk,‘-ﬁ'“—-'@(&- UﬁM 2@ pLpeBEEJ0 e » 1 8 m«m»m 4~

SiA-H-9-HH0 B 0 H 96 s 1lml < |/ Fluid-transfer rate: -4 0 [1/d] By P Edebd = & E D~

Spatial Units & x| Mean lifetime o fieng TR LT i View Components & %
Domain - V. 57 : : 4 V| Geometry =

4 Model Locations F [ Faces F

Observation Points ] Y~ Edges
4 Element Selections [ & MeshOngin

Current Element Selection
21 instat Fliessgew 60 m
#2 gr Brunnen 250 m

Travel time, backward pathlines
4 010 (ied @ 41639 [d] @Erunnen..
[@ Traces
"] Period Sections

#1142

#3 gr Brunnen 150 m £ [7] Isochrane Markers

#142+3 [T Tips E
Kalibrierung Graben_Ra 4 [[] © Bt probability - Exit (f)

altes Modell KA [ & Continuous

Kalibrierung kf @ B Fringes

Kalibrierung Leakage Bl 7% bolines

“ v @ Mean lifetime expectancy - LT..
7] B Continuous

Kalibrierung Bruchwaelder
4 Node Selections L3

i

Imbalance Ignoring Internal Transfer
+5.3976e+05

b 7 Gewsssemnetz instat 2015
b 72 Gewassernetz 2015

Current Node Selection B B rie
#10 Smooeth Mesh Bl 7 ot |
Randzufluss Schwarzwald 2 :
Rhein_Dirichlet «<0® Outetransfer rate fuid)
Rhein_Cauchy £ B § patches
Mura . te | 4 [V Maps
4 7l CCRI Chanma Fil i
gl Period Budget 8 x
+ Domain of Interest (DOI)
4 el 52015
S |_capture_zone v
b Linked attributes
Default
V| Active iy m o
4 == Leakage. in_out 5] A [ z
b Linked attributes [ Dlnchltlzt BCs -
Default v
b = Randzufluss Linie Reduie 583 )
e 13575 408 o
b o GWS 19600104 : Cauchl EC: : 2
< = gun f.0150 1213 7 =
4 Linked attributes widls —
<multiple> -> Source/sink (... e — =
Default Navigation F X Distributed Sink{-)/Source(+] ‘:
}
% e b pltom Hemente A1 Rotation Screen Offset Distance L m e A
» = Stehende_Gewdsser 2015 = =i (Thorage Capret. ;'e;sfg ] i
-1 B[ 11415408 | ||
b == Rhein 2015 =
=
3
=
s

0
2
&
4
uonaalold uopsod

i =2 OGWL Basis Sprung 2015 0235
4 1 Entnahmen alle 2015
4 Linked attributes
FFID -> Well BC — - : Budget Period
betui : _ | |
. 0 916 to 41638 | [d)
b =3 Modellgebiet_SWK_2015 0o 5 YT 1. [ Export
\ Navigation | Autopiot | Planes | Log | ScemeLibrary | RateBudoet | PerodBudget |

Ready OFF 24ME | 43ME

Abbildung 2-28: Screenshot der Benutzeroberflache von FEFLOW

Die horizontale Diskretisierung erfolgt in FEFLOW (iber Dreiecke (triangles) oder Vierecke (quad elements).
Jedem dieser Elemente werden in FEFLOW Materialeigenschaften wie Durchlassigkeit oder entwasserbare
Porositat zugeordnet. Eine Ausnahme bildet die Grundwasserneubildung, die in FEFLOW wie eine Materialei-
genschaft behandelt wird und ebenfalls den Elementen zugeordnet ist. Den Knoten werden die Randbedin-
gungen zugewiesen. Fir Randbedingungen kénnen immer auch Begrenzungen (constraints) gesetzt werden,
um etwa ein beliebiges Ansteigen einer Infiltration aus Oberflachenwasser zu begrenzen (wie sie beim Ab-
sinken des Grundwasserspiegels unterhalb der Gewassersohle erfolgen wiirde). Alle Materialparameter und
alle Randbedingungen kdnnen in FEFLOW als instationare Zeitreihen vorgegeben werden.

AuRerhalb von FEFLOW gibt es die Moglichkeit tiber eine offene Schnittstelle (Interface-Manager) das Pro-
gramm mittels Python anzusteuern, Daten Uber Callbacks auszulesen oder spezielle eigene Algorithmen ein-

zuspielen.
2.4.2 Diskretisierung

2.4.2.1 Raumliche Diskretisierung

Die rdaumliche Diskretisierung des Modellgebiets in Finite-Elemente erfolgte mit Dreiecken unter Anwendung
des Netzgenerators , Triangle”, der auch Punkt- und Linienstrukturen bei der Netzgenerierung bericksichti-
gen kann. Flr Bereiche mit groReren hydraulischen Gradienten erfolgte eine Verfeinerung der Netzgeomet-
rie, um diese besser abbilden zu kénnen und numerischen Instabilitdten vorzubeugen. Das Netz lasst sich
folgendermalien charakterisieren:
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Tabelle 2-2: Netzcharakteristik des aufgebauten Strémungsmodells

| GroRe des Modellgebiets 440 km?

Art der Diskretisierung Dreieckselemente
Netzglattung smoothing
Anzahl der Elemente 226 158

Anzahl der Knoten 114 014

Mittlerer Knotenabstand 125m

i Knotenabstand verfeinert im Bereich von

- instationadren FlieSgewdssern 25m

- stationdren Gewassern, Stillgewasserrandern, Hauptverwerfung 50 m

- Brunnen mit Férderrate > 1 Mio. m3/a 10-15m
- Brunnen mit Férderrate = 0,5 bis 1 Mio. m3/a 50 m

- Brunnen mit Férderrate < 0,5 Mio. m3/a 125 m

Die vertikale Ausdehnung des Modellgebiets erstreckt sich von der Gelandeoberkante bis zur Basis der mitt-
leren sandig-kiesigen Abfolge (friiher Jungquartér; vgl. Karte 3 im Anhang).

2.4.2.2 Zeitliche Diskretisierung

Der Modellzeitraum umfasst die 54 Jahre von 1960 bis 2013. In diesem Zeitraum befinden sich gleichermalien
Teilzeitrdume mit sehr niedrigen hydrologischen Verhaltnissen (1972 bis 1978 | 1992 bis 1994 | 2003 bis
2007) sowie Teilzeitrdume mit sehr hohen hydrologischen Verhaltnissen (1966 bis 1970 | 1982 bis 1984 |
2001 bis 2003). Weiterhin umfasst der Modellzeitraum die Inbetriebnahmen des Wasserwerks Hardtwald im
Norden (ab 1961) und des Wasserwerks Rheinwald (ab 1977) im Siiden sowie die resultierende kontinuierli-
che Reduktion der Entnahmemengen in den Wasserwerken Durlacher Wald und Morscher Wald (Modell-

mitte).

Zur zeitlichen Diskretisierung wurde die programminterne Moglichkeit der automatischen Zeitschrittweiten-
steuerung genutzt. Diese macht Prognosen iiber die zu erwartenden Anderungen in den Grundwasserstan-
den und wahlt auf dieser Basis den nichsten Zeitschritt. Ist die Anderung zu groR3, wird die Berechnung ver-
worfen und ein friiherer Zeitpunkt fir die nachsten Berechnungen gewahlt. Auf diese Weise miissen keine
konstanten Zeitschrittweiten eingehalten werden, sondern es kénnen zur Optimierung der Berechnungs-
dauer in Zeiten kleiner hydrologischer Veranderungen groRere Zeitschrittweiten gewahlt werden und vice

versa.

Starke hydraulische Anderungen ergeben sich entsprechend der Auflésung der vorgegebenen instationiren
Zeitreihen. Da diese als feinste Auflosung auf Montags-, Donnerstags- und Samstagswerten basieren, setzt
das Programm automatisch auch mindestens an diesen Tagen einen Zeitschritt. Die maximale Zeitschritt-
weite betragt daher 2,5 Tage.

Testweise wurden flir Rhein und Murg Tageswerte vorgegeben. Diese flihrten zu einer geringfligigen Verlan-
gerung der Berechnungsdauer, ohne dass dies aber in den Berechnungen zu wesentlich besser aufgeldsten
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Wasserstands-Berechnungen gefiihrt hatte. Daher wurden die drei Tageswerte pro Woche als hinreichend
aufgeloste zeitlich aggregierte Daten angesehen. Hinzu kommt, dass auch die feiner aufgelosten, berechne-
ten Daten lediglich mit Montagswerten (Wochenwerten) der Grundwasserpegel-Ablesungen kalibriert wer-
den konnten.

2.4.3 Anfangsbedingungen

Die numerische Berechnung eines instationdren Stromungsmodells benotigt zwingend die Vorgabe eines An-
fangswasserstandes. Um diesen vorzugeben, wurden die Grundwasserstandsdaten von 109 Pegeln aus dem
Modellgebiet einer Stichtags-Pegelmessungen vom 4.1.1960 herangezogen und tiber das Modellgebiet inter-
poliert.

2.4.4 Randbedingungen

2.4.4.1 Grundwasserenthnahmen

Ziel beim Aufbau des Modells war die Erfassung und Einbindung aller Grundwasserentnahmen im OGWL und
MGWL tber 10 000 m3/Jahr. Grundwasserentnahmen mit Wiederversickerung wurden nicht erfasst. Entnah-
men zu Beregnungszwecken wurden zu 50 % berticksichtigt. Grundwasserhaltungen wurden erst oberhalb
von einer Gesamtentnahme von 100 000 m? berucksichtigt.

Im Rahmen der Datenaquise wurden zu 147 kommunalen Entnahmen von Wasserversorgungsunternehmen
und zu 189 privatwirtschaftliche Entnahmen von den Betreibern oder den Genehmigungsbehérden Daten
bereitgestellt. Zu 164 Wasserhaltungen wurden von den Genehmigungsbehérden Daten bereitgestellt. Alle
Entnahmen wurden in einer zentralen Exceldatei mit notwendigen Attributen wie Koordinaten, Betreibern,
Kontaktdaten, statistischen Kennwerten eingepflegt. Per Makro konnten die Eingabefunktionen fir FEFLOW
generiert werden. Alle Entnahmen sind in Karte 6 im Anhang lokalisiert. Abbildung 2-29 zeigt die jahrlichen
Entnahmeraten der Stadtwerke Karlsruhe.

In der Mehrzahl liegen die Daten als Jahreswerte vor, in einigen Fallen aber auch als Monatswerte. Die eige-
nen Entnahmen liegen tagesscharf vor, sind aber derzeit auch als Monatswerte aufbereitet eingebunden. Die
Entnahmen wurden bereits bei der Netzerstellung berlicksichtigt, da diese auf Knoten des Netzes liegen ms-
sen. Hatten einzelne Entnahmen sehr geringe Abstande zueinander (kleiner 20 m) oder zu einem FlieBgewas-
ser, wurden sie geringfligig verschoben.

Problematisch war die Tatsache, dass seit der zuletzt erfolgten Datenabfrage von den Genehmigungsbehor-
den nur noch die wasserrechtlichen Erlaubnisse, nicht aber die tatsachlichen Entnahmen abgefragt werden
kénnen. Datenschutz und Anonymisierung der abgerufenen Daten erschwerten es zusatzlich, vorhandene
Zeitreihen fortzuschreiben.
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Abbildung 2-29: Trinkwasserabgabe (= Grundwasserentnahme) fiir die vier Wasserwerke
der Stadtwerke Karlsruhe

2.4.4.2 Ostlicher Randzufluss

Der 6stliche Randzufluss aus quartaren Talfiillungen von Pfinz, Wettersbach, Alb und Murg sowie von den
Festgesteins-Aquiferen der Randgebirge Kraichgau und Schwarzwald wurde instationar vorgegeben. Entspre-
chend der Vorgehensweise beim Aufbau des Grundwassermodells Hardtwald (Deinlein 1999 & 2002) erfolgte
die Berechnung an Hand der Transmissivitdat und dem Grundwassergradienten nach dem Gesetz on DARCY.

Entlang des 6stlichen Modellrandes wurden Grundwassermessstellen mit moglichst langer Zeitreihe identi-
fiziert. Datenllicken oder zu kurze Zeitreihen wurden mittels linearer Korrelationen an benachbarten Mess-
stellen geschlossen bzw. verlangert. Diese Messstellen bilden die Ecken ,,hydrologischer Dreiecke” (vgl. Ab-
bildung 2-30 & Karte 6 im Anhang). Fiir die Dreiecke wurden Zeitreihen des Grundwassergefilles berechnet,
wobei Korrekturfaktoren eingesetzt wurden, wo das Grundwassergefalle im hydrologischen Dreieck nicht
orthogonal zum Modellrand verlief. Durch Kenntnis von Modellmachtigkeit M an Stelle der Dreiecke (eigent-
lich Prismen), durchflossenem Querschnitt A und Durchldssigkeitsbeiwert ks konnten Zeitreihen des Randzu-
flusses Q als Volumenstrom pro Randlange L ermittelt werden:

|0

=k, OM 0Ol (2-42)
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Abbildung 2-30: Bildung ,hydrologischer Dreiecke” aus Messstellen entlang des Zustrom-Modellrands

Da die hydrologischen Dreiecke nicht exakt auf dem Modellrand plaziert sind, wird fiir den zwischen Bereich
zwischen Modellrand und Dreicke noch der Betrag der Grundwasserneubildung (als konstanter Wert)
abgezogen. Die Ergebnisse wurden im Zuge der Kalibrierung von Deinlein (2006) und Kimmig (2014)
angepasst und in der erfolgten Modellkalibrierung nicht weiter modifiziert.

2.4.4.3 Rhein

Der Rhein, der die Westgrenze des Modellgebiets darstellt, wurde im Wesentlichen als DIRICHLET-Randbedin-
gung mit instationdren Wasserstanden vorgegeben (vgl. Karte 6 im Anhang).

Die Wasserstande des Rheins wurden aus den Tagesmittelwerte der Wasserstande an den Pegeln Plitters-
dorf, Neuburgweiher, Maxau und Philippsburg der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (vgl. Karte
4a), die von der Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde Koblenz bereitgestellt wurden, berechnet (BfG 2013).
Hierzu wurden zunachst die taglichen Wasserstande an 20 Stiitzstellen entlang der Modellgrenze durch line-
are Interpolation erzeugt und anschlielend zu ,,Mo-Do-Sa-Werten” aggregiert. Die Stltzstellen wurden von
FEFLOW genutzt, um intern eine weitere lineare Interpolation fiir die dazwischenliegenden Knoten durchzu-
fihren.

In engem Zusammenhang mit der Randbedingung 1. Art stehen einige Baggerseen und Altrheinarme, die
eingeschrankt (Rappenwdrter Altrhein, Fermasee) oder uneingeschrankt am Rheinwasserspiegel hdngen und
dessen Wasserstande exakt nachbilden (vgl. Karte 4b im Anhang). Sie sind mit einem hohen Durchlassigkeits-
beiwert von 1 m/s versehen, so dass innerhalb der Gewasser ein nur sehr geringes Gefalle auftritt. Zur Ver-
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meidung von Bilanzfehlern durch ein- und ausstromendes Wasser wurden entlang der Kontaktknoten zwi-
schen Rhein und angeschlossenen Gewassern immer ein identischer Rheinwasserstand vorgegeben. Dies ge-
schah fiir Baggersee Insel Rott, Alter Hafen, Olhafen, Yachthafen, Rheinhafen, Auer Altrheinarm, lllinger Alt-

rhein, Goldkanal und den Altrheinarm stidlich der Murg.

Im Bereich der MiRO nordlich des Karlsruher Rheinhafens wurde der Rhein auf einem 4,4 km langen Ab-
schnitt als CAucHY-Randbedingung vorgegeben (vgl. Karte 6 im Anhang). Dies war notwendig, um den Zu-
strom von Rheinwasser in den Grundwasserleiter aufgrund naher Grundwasserentnahmen der MiRO zu be-
grenzen und die Grundwasserstdande in diesem Bereich gut im Modell nachbilden zu kdnnen (Kimmig 2014).

2444 Murg

Die Murg wurde als CAUCHY-Randbedingung mit instationaren Wasserstanden und verhaltnismaRig hohen

Leakagefaktoren im Modell vorgegeben.

Flr die Murg wurden vom Ingenieurbiiro Ludwig (2000) Wasserspiegellagenberechnungen im Auftrag der
Stadtwerke Karlsruhe GmbH durchgefiihrt. Das Ergebnis der Berechnungen bestand aus 50 Tabellen, die fur
50 Stitzpunkte an der Murg im Abstand von 400 m berechnet wurden. Daraus lassen sich fiir diskrete Kom-
binationen der Abfliisse der Murg am Pegel Rotenfels und des Rheins am Pegel Maxau die Wasserstande der
Murg auslesen.

Auf der Grundlage der genannten Tabellen sowie der Tagesmittelwerte der Abfliisse an den Pegeln Rotenfels
und Maxau wurden zundchst mittels linearer und bilinearer Interpolation die taglichen Wasserstande der
Murg fiir die Stiitzstellen berechnet. AnschlieRend wurden die Tageswerte zu ,,Mo-Do-Sa-Werten” aggre-
giert. Die Stiitzstellen wurden von FEFLOW genutzt, um intern eine weitere lineare Interpolation fiir die da-
zwischenliegenden Knoten durchzufiihren.

2.4.45 Alb, Albiberleitung und Erlengraben

Die Alb, die Albliberleitung zum Pfinzentlastungskanal und der Erlengraben wurden als CAucHY-Randbedin-
gung mit instationdaren Wasserstanden im Modell vorgegeben.

Fiir die Alb und die Albliberleitung lagen berechnete Wasserspiegellagen fiir ausgewahlte Abflliisse von Alb
und Rhein auf der Grundlage einer hydraulischen Modellierung vor. Die Modellierung war 2001 vom Ingeni-
eurbiliro Wald + Corbe Beratende Ingenieure (Hlgelsheim) im Auftrag der Stadtwerke Karlsruhe GmbH ange-
fertigt worden (Schiffler & Weiss 2001). Ein Ergebnis der Modellierung waren Wasserstands-Abfluss-Tabellen
flir 255 Stitzstellen zwischen der Miindung der Alb in den Rhein und dem Pegel Ettlingen bei Alb-km 27,421.

Wie bei der Murg wurden auf der Grundlage der genannten Tabellen sowie der Tagesmittelwerte der Ab-
flisse an den Pegeln Ettlingen und Maxau zunachst mittels linearer und bilinearer Interpolation die tagliche
Wasserstande der Alb und der Alblberleitung fiir die Stitzstellen berechnet. Anschlielend wurden die Ta-
geswerte zu ,Mo-Do-Sa-Werten“ aggregiert. Die Stiitzstellen wurden von FEFLOW genutzt, um intern eine
weitere lineare Interpolation fir die dazwischenliegenden Knoten durchzufihren.

Fir den Albabschnitt zwischen dem Stephanienbadwehr und der Mihle in Rippurr wurde das ehemalige
Stauziel von 113,20 m+NN vorgegeben, da das 1990 auller Betrieb genommene Wehr nicht im hydraulischen
Modell beriicksichtigt worden war.

Da die Albsohle auf der Strecke oberhalb der Appenmiihle in KA-Daxlanden tiber dem Grundwasser liegt, war
die Vorgabe der Albsohlhdhe als Nebenbedingung erforderlich. Dabei wurden Messungen herangezogen, die
beim Aufbau des hydraulischen Modells der Alb erhoben worden waren.
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Der Erlengraben, der in Ettlingen aus der Alb ausgeleitet wird, flieSt anschlieBend tiber den Hertelgraben als
Petergraben der Alb wieder zu, wobei die auf der FlieBstrecke gelegenen Wehranlagen nur im besonderen
Hochwasserfall zur Steuerung des Wasserstands herangezogen werden (fr. mdl. Mitt. SAUBERT, Tiefbauamt
Stadt Karlsruhe 2005). Daher konnte der Wasserstand in diesen Graben ebenfalls instationar vorgegeben
werden, indem die bekannten Ganglinien der Alb an der Aus- und der Einleitung des Grabens linear interpo-
liert wurden. Auch beim Erlen-/Hertel-/Petergraben war die Definition einer Nebenbedingung erforderlich,
da die Gewassersohle teilweise liber dem Grundwasserstand liegt.

2.4.4.6 Pfinz(-Heglach) und Pfinzentlastungskanal

Die Pfinz und der Pfinzentlastungskanal (PEK) wurden als CAUCHY-Randbedingung mit instationdren Wasser-
standen im Modell vorgegeben.

Flrinsgesamt 123 Stiitzstellen der Pfinz und des PEK lagen als Ergebnis einer hydraulischen Berechnung (Roth
& Lengnick 1999) Funktionen vor, mit denen aus dem Abfluss am Pegel Berghausen die jeweiligen Wasser-
stande berechnet werden konnten. Die Stltzstellen befinden sich sowohl im Ober- und Unterwasser der
Wasserbauwerke als auch auf freier Strecke im Abstand von ca. 250 m.

Wie bei der Murg und der Alb wurden mit den genannten Funktionen und den Tagesmittelwerten des Ab-
flusses am Pegeln Berghausen zunachst die taglichen Wasserstande fir die Stiitzstellen berechnet. Anschlie-
Rend wurden die Tageswerte zu ,,Mo-Do-Sa-Werten” aggregiert. Die Stltzstellen wurden von FEFLOW ge-
nutzt, um intern eine lineare Interpolation fir die dazwischenliegenden Knoten durchzufihren.

Die Kundenmoiihle Friedrichstal an der Pfinzam Modellnordrand war im Berechnungsmodell von HYDRO-ENER-
GIE ROTH nicht beriicksichtigt worden. Zur Korrektur wurde im Oberwasser der Kundenmihle ein konstanter
Wasserstand von 110,64 m+NN vorgegeben.

Die Abhangigkeit des Wasserstands des PEK vom Rheinwasserstand in der Rheinniederung, unterstromig des
Absturzbauwerks Eggenstein, war im hydraulischen Berechnungsmodell nicht beriicksichtigt worden. Daher
wurden die fiir den PEK dort berechneten Werte mit den Rheinwasserstianden (an der Miindung des PEK in
den Rhein) ersetzt, wenn die Rheinwasserstande die fir den PEK berechneten Werte liberstiegen.

Im Bereich der Niederterrasse wurde eine Nebenbedingung vorgegeben, da hier die Grundwasseroberflache
unter der Sohle des PEK liegt. Fir die Pfinz wurden auf einem Abschnitt oberstromig des Pfinz-PEK-Diikers,
unterhalb des Hiihnerlochwehres und oberhalb der Kundenmiihle Friedrichstal ebenfalls Nebenbedingungen
vorgegeben.

2.4.4.7 Malscher Landgraben

Der Malscher Landgraben wurde als CAucHy-Randbedingung im Modell vorgegeben, unterhalb von Bruch-
hausen bis zur Miindung in die Alb mit instationdren Wasserstanden (Montagswerte) und zwischen Malsch
und Bruchhausen mit stationdren Wasserstdanden.

Grundlage der instationdren Wasserstande sind der Pegel GeranienstralRe in Bruchhausen (Tiefbauamt Ett-
lingen) und der Pegel 5.16 nahe der Miindung in die Alb (Tiefbauamt Stadt Karlsruhe). Fir beide Pegel war
die Datenlage nicht ausreichend, um die an ihnen abgelesenen Wasserstande direkt im Modell vorzugeben.
Beim Pegel GeranienstraBe wurden fehlende Werte durch Korrelation mit nahen Grundwassermessstellen
erzeugt. Beim Pegel 5.16 wurde die vorhandene Zeitreihe mit Werten aus einer Korrelation mit dem Wasser-
stand der Alb an der nahen Miindung erganzt. Zwischen den Pegeln sowie zwischen dem Pegel 5.16 und der
Mindung in die Alb wurde linear interpoliert.
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Die stationdaren Wasserstande zwischen Malsch und Bruchhausen wurden mit Hilfe eines hochaufgelosten
digitalen Gelandemodells geschatzt.

Unterhalb von Bruchhausen befindet sich der Grundwasserstand bei mittleren Verhaltnissen unterhalb der
Gewassersohle. Daher war dort die Vorgabe einer Nebenbedingung zur Begrenzung der Infiltration notwen-
dig.

2.4.4.8 Federbach und Rappenwdrter Altrheinarm

Der Federbach und der Rappenwdérter Altrhein wurden als CAucHY-Randbedingung im Modell vorgegeben,
der Federbach unterstrom der Mihle Walz in Durmersheim und der Rappenwoérter Altrheinarm mit instati-
ondren Wasserstanden (Montagswerte) und der Federbach zwischen Malsch und der Miihle Walz in
Durmersheim mit stationdaren Wasserstanden.

Der instationdre Wasserstand des Federbachs wurde aus den Wasserstandsdaten der zwei Pegel 803/210
(LUBW) und 2.05 (Kastenwortbriicke, Tiefbauamt Stadt Karlsruhe) durch lineare Interpolation sowie Extra-
polation anhand des Langsschnitts fiir Mittelwasser des Federbachberichtes (Wald et al. 1991) generiert.
Datenliicken wurden jeweils durch Korrelation mit nahen Grundwassermessstellen geschlossen.

Der Wasserstand des Rappenworter Altrheins wurde Uber die gesamte Lange auf gleichem Niveau anhand
der Messungen des Pegels 2.06 (Briicke Hermann-Schneider-Allee, Tiefbauamt Stadt Karlsruhe) vorgegeben.
Datenliicken wurden durch Korrelation mit dem Rheinwasserstand geschlossen.

Von Malsch bis zur Miihle Walz in Durmersheim wurde der Wasserstand des Federbachs stationar entspre-
chend des Langsschnitts fir Mittelwasser des Federbachs (Wald et al. 1991) vorgegeben.

2.4.49 Weitere instationar vorgegebene FlieRgewdsser

Teilabschnitte des Riedkanals, des Schmidtbachs, des Kunzenbachs, des Alten Federbachs bei Forchheim und
des WeiRen Grabens konnten ebenfalls als CAucHY-Randbedingung mit instationaren Wasserstanden (Mon-
tagswerten) im Modell vorgegeben werden, da jeweils regelmaRige Messungen des Wasserstands an Pegeln
vorhanden waren. Die bestehenden Datenliicken wurden jeweils durch Korrelationen mit nahen Grundwas-
sermessstellen geschlossen.

2.4.4.10 Stationar vorgegebene FlieRgewasser

Insgesamt 37 weitere kleinere Graben und Bache wurden als CAUCHY-Randbedingung mit stationdren Was-
serstanden im Modell vorgegeben. Die stationdren Wasserstiande wurden jeweils mit Hilfe eines hochaufge-
|6sten digitalen Gelandemodells geschatzt und teilweise wahrend der Kalibrierung des Modells angepasst.

Die rein grundwassergespeisten Graben wurden mit einem Leakagefaktor fir Infiltration von Null versehen,
um eine Infiltration von Wasser aus dem Gewasser in den Grundwasserleiter zu verhindern, wenn die Ge-
wasser trockenfallen. Aus der Vorgabe der stationdaren Wasserstande resultiert in der Regel eine zu kleine
Amplitude in den Grundwasserstdanden der nahen Vergleichsmessstellen, was in Kauf genommen werden

muss.
2.4.5 Aquiferkennwerte

2.4.5.1 Hydraulische Leitfahigkeit

Im Modellgebiet liegen zahlreiche Pumpversuchsdaten vor, die vom hydrogeologischen Biiro Pikulski (2000)
in Zusammenarbeit mit dem Landesamt fiir Geologie und Rohstoffe Baden-Wiirttemberg (LGRB) hinsichtlich
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Lage, vertikaler Zuordnung und Giite kategorisiert und beziglich der hydraulischen Leitfahigkeit (ki-Wert)
ausgewertet wurden.

Unplausible Werte sowie sehr kleinrdumig vorhandene (gedoppelte) Daten wurden ausgeschlossen. Randli-
che ke-Werte wurden an den Modellrandern gespiegelt, um eine saubere Interpolation bis an den Modellrand
zu gewahrleisten. Die Regionalisierung wurde innerhalb von FEFLOW mittels Ordinary Kriging unter Einbezie-
hung der zehn nachsten Nachbarn durchgefiihrt. Da sich die hydraulische Leitfahigkeit tiber einen Wertebe-
reich von mehreren GréRBenordnungen erstreckt, werden die zu interpolierenden Werte zunachst logarith-
miert. Kriging ist eine aus dem Bergbau kommenden Interpolationsmethode, die eine Glattung lokaler Sen-
ken und Berge hervorruft und auf eine Minimierung der Fehlervarianz abzielt (Isaaks & Srivastanva 1989) und
gegeniber Inverse Distance Weighting (IDW) plausiblere Ergebnisse zu produzieren scheint. Die Ergebnisse
sind auf Karte 8 im Anhang dargestellt.

Da der GroRsteil der Pumpversuche in der OksA durchgefiihrt wurde, wird im Verbreitungsgebiet der MskA
eine Korrektur vorgenommen. Deinlein (2006) berechnete den Korrekturfaktor wie nachfolgend dargestellt,
wobei der eingehende empirischen Faktor von 0,6 bei der Grobkalibrierung die besten Modellanpassungen
brachte:

Korrekturtiktor = 1_( Machtigkei(MskA+ OZH) 0.6 J (2-43)

Machtigkei(OksA+ MskA+ OZH)

In Baggerseen und Altrheinarmen spiegelt das Grundwasser nahezu horizontal aus. Mit einer sehr grof3en
Durchlassigkeit von 1 m/s wird dies im Modell berticksichtigt.

Nach der Fortschreibung des Modells von Kimmig (2014) lagen die berechneten Grundwasserstande zu-
nachst fast durchweg unter den gemessenen. Dies wurde auf eine Uberschitzung der Durchlassigkeiten zu-
rickgefiihrt. Die ke-Werte waren durch Division der Transmissivitat mit der verfilterten Machtigkeit errechnet
worden. In der Realitat wird die Filterstrecke eines unvollkommenen Brunnens jedoch auch leicht von oben
oder unten angestrémt. Dies wird im Allgemeinen mit einem Faktor von 1,1 bis 1,3 (Richwien 2000; Zentrum
Geotechnik 2012) korrigiert. Der Faktor von 1,2 gab bei der Grobkalibrierung die bestmaogliche Anpassung.
(Kimmig 2014)

ko= T (2-44)
. =
M 1.2

Die entsprechend global verringerten Durchlassigkeitsbeiwerte aus KiIMMIG & DEINLEIN (2014) stellten die Aus-
gangsverteilung flr die Kalibrierung dar. Auch wenn durch die Vielzahl an Pumpversuchsdaten eine sehr gute
Datengrundlage vorhanden war, blieb der k-Wert (neben den Leakage-Faktoren) eine wichtige im Rahmen
der Kalibrierung anzupassende Grolie.

1 Bei einem Faktor von 0,6 besitzt die MskA (mit OZH) 40 % der Durchlissigkeit der OksA. Folglich ist bei einem Faktor
von 0 die gleiche Durchlassigkeit der MskA und der OksA gegeben. Bei einem Faktor von 1 ware die MskA (mit OZH)

undurchlassig.
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Im alten Modell Rheinwald (stidliches Modelldrittel) wurde die Verteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte von
Kihlers (Kiihlers 2002) mit Einheitsflichen vorgegeben. Hierdurch lassen sich das Stromungsverhalten und
die Grundwasserstande im Bereich zwischen zwei Grundwassermessstellen relativ gut steuern. Gleichzeitig
erfolgen jedoch an den Grenzen der Einheitsflaichen unnatirliche und abrupte Spriinge in den ke-Werten,
weshalb im neuen Modell mit ausschlief8lich interpolierten Punktdaten gearbeitet wurde. Fiir Bereiche ohne
vorliegenden Pumpversuch wurde in der Mitte einer Einheitsflache ein fiktiver Pumpversuch mit entspre-
chendem k+Wert als Ausgangspunkt flr die Kalibrierung gesetzt.

2.4.5.2 Speicherkoeffizient

Die entwasserbare (speicherwirksame) Porositat S [-] (= speicherwirksamer Hohlraumanteil) wurde nach der
empirischen Formel von Marotz (1968; in HOlting & Coldewey 2009) aus der ermittelten hydraulischen Leit-
fahigkeit abgeleitet. Die Gber das Modellgebiet mittels Kriging (10 Nachbarn) interpolierten Daten sind auf
Karte 9 im Anhang dargestellt. Fiir stehende Gewasser wurde eine entwasserbare Porositat von 1 vorgege-
ben.

S=0462+ 0045 In(k, ) (245)

2.4.5.3 Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Bezliglich der Grundwasserneubildung aus Niederschlag liegt ein Datensatz aus dem landesweiten GWN-BW-
Modell der LUBW (Hydroconsult 2009) fiir die Jahre 1950 bis 2015 vor.

Die Entscheidung ein eigene Bodenwasserhaushaltsmodell fiir das Gesamtbewirtschaftungsgebiet der Stadt-
werke Karlsruhe (Wirsing 2016) aufzubauen, basiert auf zwei Erfordernissen: Zum einen sollen im Zuge von
Wasserrechtsantragen und Beweissicherungsverfahren raumlich hoher aufgel6ste Bewertungen der Boden-
feuchte moglich sein. Zum anderen besteht der Bedarf die Grundwasserneubildung als Eingangsparameter
der Stromungsmodellierung im Rahmen der Kalibrierung verandern zu kénnen. Zum Aufbau und der Modell-
dokumentation des verwendeten Bodenwasserhaushaltsmodells wird auf Wirsing (2016) verwiesen.

Das auf Karte 7 im Anhang dargestellte Gebietsmittel der in den Jahren 1960 bis 2013 berechneten Grund-
wasserneubildung betragt 193 mm/a (ohne Berlicksichtigung von Wasserflachen 199 mm/a). Wahrend in der
Vergangenheit von 1965 bis 1970 und von 1978 bis 1988 langere Phasen mit iberdurchschnittlicher Grund-
wasserneubildung vorhanden waren, ist dies seit den 1990er Jahren nur noch in Einzeljahren festzustellen
(Abbildung 2-31). Im Trend ist daher seit Beginn der 1960er Jahre bis heute eine Abnahme von 250 mm auf
170 mm (Abnahme um 32 %) festzustellen. Abbildung 2-32 zeigt zum einen die hydrologischen Unterschiede
zwischen den Teilgebieten Nord, Mitte und Siid, zum anderen, dass der Langzeittrend in allen Teilgebieten
vorhanden ist. Diese Beobachtungen stehen nicht im Einklang mit der Annahme der LUBW (2012), dass die
Grundwasserneubildung im Bewirtschaftungsgebiet im Zuge des Klimawandels durch die Prognose von ho-
heren Winterniederschlagen und haufigeren Starkregenereignissen eher zunehmen dirfte.
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Abbildung 2-31: Jahressummen und Mittelwert der Grundwasserneubildung im Gesamtbewirtschaftungsgebiet
(ohne Beriicksichtigung der Wasserflachen)
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Abbildung 2-32: Jahressummen, Mittelwerte und Trend der Grundwasserneubildung in den drei Teilbereichen des
Bewirtschaftungsgebiets (ohne Beriicksichtigung der Wasserfldchen)

Flr das noérdliche, mittlere und sidliche Modelldrittel sowie fiir die Einzugsgebiete der Karlsruher Wasser-
werke liefern die Tabelle 2-3 und Tabelle 2-4 einen Vergleich zwischen dem Datensatz aus dem GWN-BW-
Modell der LUBW (2016b) und dem von den Stadtwerken Karlsruhe aufgebauten Modell mit SIWA on Ar-
cVIEw. Die in Kapitel 2.3 dargestellte Differenzierung in ein nérdliches, trockenes und ein sldliches, feuchtes
Modelldrittel paust sich auf die Grundwasserneubildung durch. Sehr kleine und negative Grundwasserneu-
bildungen werden im Bereich grundwasserabhingiger Okosysteme durch Evapotranspiration kapillar aufstei-
genden Wassers verursacht.
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Tabelle 2-3: Vergleich der Grundwasserneubildung [mm/a] von GWN-BW (LUBW 2016b) und SIWA (Wirsing 2016) in
unterschiedlichen Teilzeitrdumen und -gebieten (ohne Beriicksichtigung der Wasserflichen)

GWN-BW (2016) SIWA (2016)
244 303 215 199 275

1960-69 155

1970-79 123 201 266 134 179 246

2000-09 - 163 208 119 125 180

1960-13 132 207 266 156 184 255

Tabelle 2-4: Vergleich der Grundwasserneubildung [mm/a] von GWN-BW (LUBW 2016b) und SIWA (Wirsing 2016) in
unterschiedlichen Teilzeitrdumen und Einzugsgebieten der Karlsruher Wasserwerke (ohne Wasserfldchen)

GWN-BW (2016) SIWA (2016)
1960-69 122 243 199 225 306 213 196 197 255 296

1970-79 - 210 173 214 268 132 172 172 232 263
1980-89 140 291 215 302 - 208 277 268 --

1990-99 - 195 167 182 283 - 127 122 196 224
2000-09 - 184 170 164 246 119 -- 178 205
1960-13 - 227 191 219 300 156 176 172 241 277

2.5 Modellkalibrierung
2.5.1 Methodik

Aufgrund der vorhandenen und bereits kalibrierten Modelle ,Karlsruhe” und ,,Rheinwald” konnten die Mo-
delleingangsdaten in Teilen lbernommen werden und es konnte auf eine vorgeschaltete stationare Kalibrie-
rung verzichtet werden. Im Rahmen der instationaren Kalibrierung wurden die Wasserstands-Ganglinien an
221 Grundwassermessstellen mit den gemessenen Piezometerhéhen (in der Regel Montagswerte) vergli-
chen.
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Als KalibriergroRen dienten

e Interpolationen punktueller ke-Werte

* Interpolationen punktueller Speicherkoeffizienten

e Leakagefaktoren fir In- und Exfiltration

¢ Verfeinerung der zeitlichen Auflésung instationarer Eingangsdaten
* Randzufluss

e Grundwasserneubildung und

e Ergdnzung neuer Grabensysteme und Gewasser

Zur Optimierung der Kalibrierung war von Kimmig (2012) eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt worden, auf
die bei der eigenen Kalibrierung zurlickgegriffen wurde. Die Kalibrierung erfolgte in 90 Modelllaufen.

Flr jeden Kalibrierlauf wurden fir alle 221 Messstellen Diagramme erzeugt, in denen die gemessenen Mon-
tagswerte den berechneten Montagswerten des Kalibrierlaufs sowie des Vorgangerkalibrierlaufs gegeniber-
gestellt wurden, um die Abbildungsgiite des Modells zu kontrollieren und um die Auswirkung von getatigten
Veranderungen in den KalibriergrofRen zu bewerten. Zusatzlich wurde fir jeden Kalibrierlauf eine Tabelle
generiert, die fiur jede Vergleichsmessstelle die Differenz zwischen gemessenem und berechnetem mittleren
Wasserstand sowie zwischen gemessener und berechneter Amplitude des Wasserstands beinhaltete. Fiir
diese wurden mittels GIS Karten erzeugt, um einen schnellen raumlichen Uberblick zu erhalten, in welchen
Bereichen und wie stark das Modell die Grundwasserstande und -schwankungsamplituden liber- oder unter-
schatzte.

Die Giite der Modellanpassung kann im Vergleich gemessener und berechneter Wasserstande ermittelt wer-
den. Gemessene und berechnete Wasserstande sowie der Bereich, in dem die gemessenen Wasserstande
fiir vertrauenswiirdig gehalten werden, sind im Anhang dargestellt. Bei einer guten Modellanpassung werden
sowohl Phasen niedriger Grundwasserstande als auch Phasen hoher Grundwasserstiande gleichermalRen
nachgefahren. Auch die Dynamik der Wasserstande wird moéglichst gut nachgebildet.

Neben der Anpassung der zeitlichen Wasserstandsdynamik an den 221 Vergleichsmessstellen wurden im
Rahmen der Kalibrierung flir niedrige, mittlere und hohe Grundwasserstdande Gleichenplane erstellt, die eine
Betrachtung und Anpassung von Gradient und Strémungsrichtung des Grundwassers ermoglichen (vgl. Kar-
ten 12 bis 14 im Anhang).

Auf die Anwendung des Softwaremoduls FEPEST, mit dem die Kalibrierung automatisiert werden kann,
wurde des enormen Rechenaufwands bei groflen instationaren Modellen verzichtet.

2.5.2 Hydraulische Leitfihigkeit & Speicherkoeffizienten

Als KalibriergroRen dienten interpolierte ke-Werte, deren Ausgangswerte auf den korrigierten PikuLskl-Wer-
ten basierten (vgl. Kapitel 2.4.5.1). Schon anfangs war eine sehr hohe Informationsdichte beziiglich doku-
mentierter und ausgewerteter Pumpversuche vorhanden. Dennoch mussten einerseits raumliche Datenli-
cken durch weitere Stiitzpunkte geschlossen werden. Weiterhin wurden auch bestehende ki-Werte im Rah-
men der Modellkalibrierung in einem plausiblen Rahmen angepasst. Die finalen k-Werte an den Stiitzstellen
und deren rdumliche Interpolation mittels Kriging (in FEFLOW) ist auf Karte 8 im Anhang dargestellt.

Die nach Marotz (1968; in Holting & Coldewey 2009) auf Basis der hydraulischen Leitfahigkeit berechneten
Speicherkoeffizienten (vgl. Kapitel 2.4.5.2) wurden im Zuge der Anpassung der ke-Werte mitgefiihrt.
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2.5.3 Leakagefaktoren

Leakagefaktoren (= Leakagekoeffizienten) sind eine sehr ungenau bekannte GréRe, weshalb sie im Rahmen
der Kalibrierung in starkem Mal}e angepasst werden. Die Mdglichkeit, Leakagefaktoren in Feldversuchen di-
rekt zu ermitteln, bestehen mittels relativ ungenauer punktueller Messungen an der Gewassersohle oder
aber durch integrale Bestimmungen an Hand von Abflussmessungen und der exakten Beschreibung von
Oberflachen- und Grundwasserstanden sowie dem hydraulischen Radius der Gewdsser. Derartige Messun-
gen sind zeit- und kostenintensiv und liegen im Untersuchungsgebiet bislang nicht vor.

Ausgangsdatensatz fiur die Kalibrierung waren die Werte der Grundwassermodelle , Karlsruhe” und ,Rhein-
wald“. Da die Leakagefaktoren im 2D-Ansatz von der Machtigkeit des Aquifers abhangig sind, konnen sie
nicht direkt von einem Modell auf ein anderes libertragen werden, beziehungsweise missen bei Unterschie-
den im geologischen Modell angepasst werden. Die FlieRgewdsser sind in Abschnitte unterteilt, um im Langs-
verlauf unterschiedliche Leakagefaktoren zuweisen zu kénnen.

Die Ermittlung plausibler Leakagefaktoren fallt in instationdren Stromungsmodellen relativ leicht, da der Ein-
fluss des FlieRgewdssers auf die Grundwasserstiande an nahe am FlieRgewdsser gelegenen Grundwasser-
messstellen anhand der Amplitude der Grundwasserstande in der Regel gut zu erkennen ist. Die ermittelten
Leakagefaktoren fiir In- und Exfiltration sind in Karte 7a und 7b im Anhang dargestellt.

Den FlieBgewédsser Murg und Rhein (im Bereich der MiRO) wurden sehr hohe Leakagefaktoren zugewiesen,
wodurch die CAucHY-Randbedingung einer DIRICHLET-(Festpotential)-Randbedingung sehr ahnlich wird.

2.5.4 Zeitliche Verfeinerung instationarer Eingangsdaten

Zu Beginn der Kalibrierung lagen die Wasserstande der FlieRgewasser als Wochenwerte vor. Fir FlieBgewas-
ser, die in lhren Abflissen und Wasserstanden stark und schnell schwanken (Rhein, Murg, Pfinz, Pfinzentlas-
tungskanal und Alb) wurden die Wasserstande im Modell zunachst als zwei Werte pro Woche (Mo+Fr), spater
drei Werte pro Woche (Mo+Do+Sa) vorgegeben, um Grundwasserstandsspitzen in flussnah gelegenen Mess-
stellen nach Hochwasserereignissen besser abzubilden. Eine weitere Verfeinerung der zeitlichen Auflésung
hin zu Tageswerten ergab keine weitere Erhohung der Abbildungsgilite des Modells.

Da das Modell mittels automatischer Zeitschrittweitensteuerung ohnehin mit zwei bis drei Tagen Zeitschritt-
weite rechnet, resultierte durch die verwendeten Mo+Do+Sa-Werte eine hohere Abbildungsgiite von Grund-
wasserstandspeaks flussnaher Grundwassermessstellen, ohne gleichzeitig die Rechenzeit zu verlangern.

2.5.5 Randzufluss

Es besteht die Moglichkeit den instationar vorgegebenen Randzufluss als KalibriergroRRe zu verwenden, was
bei der Anpassung der Teilmodelle Karlsruhe und Rheinwald auch genutzt worden war. In der durchgefiihrten
Modellkalibrierung schien eine Anpassung des Randzuflusses nicht notwendig zu sein, weshalb die Daten der
Ausgangsmodelle unverandert blieben und nur fortgeschrieben wurden.

2.5.6 Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Intension fiir die Entscheidung, im Vorfeld ein eigenes Bodenwasserhaushalts-Modell aufzubauen (Wirsing
2016), war v.a. auch die Moglichkeit, dieses im Rahmen der Kalibrierung des Grundwassermodells verdndern
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zu kénnen. Da das derzeitige Bodenwasserhaushalts-Modell die Wasserflisse im Modellgebiet softwarebe-
dingt in drei Teilbereichen und diese wiederum in drei Teilzeitraumen berechnet, benotigen Anpassungen
derzeit noch eine nicht unerhebliche Rechenzeit.

In der vorliegenden Modellkalibrierung wurden die Niederschldage im Teilgebiet Nord im sehr regenreichen
Zeitraum 10/1967 bis 12/1968 um 14% und im Zeitraum 2/1979 bis 5/1981 um 0 bis 15 % reduziert (vgl.
Wirsing 2016), ohne dass die Niederschlagsdaten im Vergleich mit benachbarten Wetterstationen unplau-
sible Werte annahmen.

Abbildung 2-33 zeigt gelb gekennzeichnet fiir den Bereich des Wasserwerks Hardtwald die erzielten Anpas-
sungen in Phasen, in denen die Grundwasserneubildung zuvor offensichtlich iberschatzt worden war und
damit zu hohe Grundwasserstande aufgetreten waren.

Messstelle HW 15: Hardtwald, Kaserne abstromig WWHW (siidl. BL)
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Abbildung 2-33: Anpassung (gelb gekennzeichnet) der modellierten Grundwasserstinde
(Kalibrierlauf 047 rot = Lauf 053 griin) durch Reduktion der Niederschldge und
damit Reduktion der Grundwasserneubildung im Bodenwasserhaushalts-Modell von Wirsing (2016)

2.5.7 Grabensysteme und Gewasser

Im Bereich zwischen Weingartner Moor und Grotzinger Bruch wurden analog zu den Graben im Rastatter
Bruch die Modellknoten als FlieBgewasser definiert (vgl. Karte 4a im Anhang), um den Grundwasserstand in
den umliegenden Bereichen besser nachbilden zu kénnen. Alternativ hatte lGber die Einbindung des GieR-
bachs unter Umstanden eine dhnliche Anpassung erfolgen kénnen.
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Die stationdaren Wasserstande von Tiefentalgraben und Rheinniederungskanal, zu denen keine Messdaten
vorliegen, wurden gegeniiber den Vorgangermodellen um 5 bis 10 cm herabgesetzt, die Sohle des Hirschka-
nals, zu der ebenfalls keine eingemessenen Querprofile vorliegen, wurde um 30 cm vertieft.

2.5.8 Ausblick

Im Rahmen von Modellfortschreibungen schlieSen sich haufig Nachkalibrierungen des Modells an. In diesem
Zug kann folgende Zusammenstellung Impulse fir Veranderungen und Weiterentwicklungen geben:

e Stadtwerke Karlsruhe-eigene Grundwasserentnahmen als 2-3 Tageswerte (analog zu den groRRen in-
stationaren FlieBgewdssern) einbauen

e Nahbereich um die Wasserwerke feiner diskretisieren (fiir die Bahnlinienberechnung ohnehin not-
wendig)

*  GWN im Bereich der mittleren und sudlichen Niederterrasse in den Jahren 1999 bis 2003 Uber das
Bodenwasserhaushalts-Modell erh6hen, da in diesem Zeitraum die gemessenen Wasserstande grof3-
raumig unterschatzt werden

e Einbindung des Gewassers ,, An der Wasserung” (vgl. Validierungsmessstelle 0193-259-5)

e Bessere Anpassung im Bereich des Wasserschutzgebiets Durlacher Wald, beginnend mit einer An-
passung des Randzuflusses

e GieBbach nordlich von Grétzingen einbauen (vgl. Modell Karlsruhe) und statt dessen den Grotzinger
Bruch und das Weingartner Moor (mit vielen Randbedingungen = Rechenzeit) versuchsweise wieder
herausnehmen

e Einpflegung des Hauptsammelkanals von Karlsruhe, um eine Moglichkeit zu haben im Stadtgebiet
Einfluss auf die Grundwasserstandsdynamik zu nehmen. Die Quantifizierung von Grundwasserein-
tritten in das stadtische Abwassersystem (vgl. Penckwitt et al. 2016) konnte vorab vorgenommen
oder beim Tiefbauamt angefragt werden.

¢ Verwendung von teilweise quadratischen Elementen in der Diskretisierung zur Beschleunigung der
Berechnung prifen (ab FEFLOW Version 7.0)

e Validierung von Leakagefaktoren durch Abflussmessungen
2.6  Ergebnisse und Validierung der Modellanpassung

Als Ergebnis berechnet das Modell fir alle Knoten instationare Zeitreihen der Grundwasserstdande. Wasser-
stands-Zeitreihen an beliebigen Orten im Modellgebiet werden als Interpolationen aus den drei umgebenden
Knoten gebildet. Die verwendete Software FEFLOW kann daraus u.a. FlieBgeschwindigkeitsvektoren, Grund-
wasser-Bahnlinien und Wasserbilanzen berechnen.

2.6.1 Modellanpassung an gemessenen Zeitreihen

Die Anpassung des Modells erfolgte in erster Linie mittels eines Vergleichs von gemessenen und berechneten
Werten des Grundwasserstands. Um einen ersten Uberblick zu bekommen, zeigt Abbildung 2-34 die mittle-
ren Abweichungen zwischen Messung und Modellierung an den verwendeten 221 Kalibrier-Messstellen. Die
instationare Ubereinstimmung von Mess- und Modelldaten dieser Messstellen ist in den Grundwasserstands-
Zeitreihen im Anhang dargestellt.
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Im Folgenden wird die Modellanpassung von Nord nach Siid beschrieben (Verweis auf exemplarische Mess-
stellen im Anhang):

Rheinnahe Messstellen werden im Bereich der DIRICHLET-Randbedingung sehr gut nachgebildet (0130/258-7
| 0254/259 | KW 29 | KW 18 | 0203/210-5 | 0218/210-3). Fur den Bereich der CAucHY-Randbedingung (Ufer-
filtration durch die MiRO) besteht in den Zeitrdumen 1962-1965, 1982-1987 und 1993-2014 ebenfalls eine
gute bis sehr gute Passung (0107/209-0 | 0103/209-2 | 0108/209-5). In den Zeitrdumen 1966-1977 sind die
berechneten Wasserstande lokal deutlich zu hoch, was auf Unstimmigkeiten in den vorhandenen Entnahme-
daten der MiRO hinweisen kénnte (0100/209-9; vgl. Kimmig 2014).

Im Bereich des Ubergangs von Aue zu Niederterrasse im Norden des Modellgebiets (zwischen Linkenheim-
Hochstetten und Leopoldshafen) bestehen Schwierigkeiten gleichzeitig die annuelle Dynamik sowie den mitt-
leren Wasserstand anzupassen (Messstelle 0179/258-0). Am FuR der Gestadekante gemessene Wasser-
stande werden sehr stark auf einem Niveau gehalten, was durch eine starke Anbindung von Rheinniede-
rungskanal und Wettersbach-Entlastung zuriickzufiihren ist. Erfolgt im Modell eine starkere Anbindung mit
Glattung der Jahresamplituden sinkt dabei jedoch der Wasserstand zu stark ab. Die erfolgte Anpassung er-
laubt eine sehr gute Darstellung der mittleren Wasserstande, wobei die jahrliche Wasserstands-Schwankung
von 30 bis 50 cm ungeniigend wiedergegeben wird. Letzteres muss auch der stationaren Einbindung der bei-
den FlieBgewdsser Rheinniederungskanal und Wettersbach-Entlastung geschuldet werden.

Im Norden auf der Niederterrasse (Bereich KIT Campus Nord) werden die Grundwasserstande in Héhe, kurz-
und langfristiger Dynamik sehr gut nachgebildet (0257/258-4). Dies gilt auch fur den sidlicheren Niederter-
rassenbereich rund um das Wasserwerk Hardtwald (HW 40 | HW 44 | HW 8).

Die Kinzig-Murg-Rinne im nérdlichen Modelldrittel wird durch die Einbindung der Bruchwalder im Bereich
des Grétzinger Baggersees und des Weingartner Moors in ihrer Hydrologie sehr gut nachgebildet (0103/309-
6 | 0107/309-4 | HW 1).

Das Karlsruher Stadtgebiet wird im Westen sehr exakt (0218/259-0 | T126), im Zentrum und im Osten be-
friedigend nachgebildet. Fiir das Zentrum und den Osten des Stadtgebiets gelang auch in den Ausgangsmo-
dellen eine nur befriedigende Anpassung (T130 | T407 | T101). Es sollte geprift werden, ob bei Modellfort-
schreibungen durch den Einbau des Hauptsammelkanals weitere Verbesserungen erreicht werden kdnnen.

Im Bereich des WSG Kastenwort liegt im Bereich des Tiefgestades eine sehr gute Anpassung vor (0167/210-
0 | KW 23). Im Bereich des Hochgestades besteht diese ebenfalls, wobei im Zeitraum 1999-2004 eine Unter-
schatzung der Grundwasserstande geschieht, die wegen lhrer gro3flachigen Verbreitung auf eine zu geringe
Grundwasserneubildung zurtickgefiihrt wird (0176/210-0). Gleiches gilt fur den zentralen Bereich des WSG
Morscher Wald (MW 61 | MW 28 | MW 60 | 173/260-0). Hier wurde die Anpassung dahingehend vorange-
trieben, dass die hydrologisch sehr trockenen Zeitraume in den 60er und 70er Jahren moglichst gut nachge-
bildet werden.

Die Hydrologie im Bereich des WSG Durlacher Wald wird nur befriedigend nachgebildet. Dies betrifft gleich-
ermalen das Mittel als auch die Dynamik der jahrlichen Wasserstande (DW 8 | T515 | T506 | 0125/260-2).
Bei Fortschreibung des Modells sollte hier beginnend mit einer Anpassung des Randzuflusses versucht wer-
den eine bessere Anpassung zu erreichen. Die Kinzig-Murg-Rinne im Bereich des WSG Modrscher Wald wird
in ihrer Hydrologie sehr sauber nachgebildet (MW 6 | 0157/260-8 | 0100/260-9).

Die Grundwasserstande im Umfeld des in der Rheinaue gelegenen Wasserwerks Rheinwald (WSG-Zone Il A)
werden recht gut nachgebildet, wobei die jahrliche Dynamik teilweise etwas starker ausgebildet sein konnte
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(RW 5 | RW 81 | RW 35 | 0143/210-0). Der auf der Niederterrasse gelegene Einzugsbereich des Wasser-
werks Rheinwald wird sehr gut nachgebildet — auch hier werden im Zeitraum 2000-2003 durch eine zu ge-
ringe Grundwasserneubildung die Wasserstande etwas unterschatzt (RW 32 | 0148/210-3 | 0102/211-6 |
RW 20 | RW 29).

Die Wasserstande im Bereich der Kinzig-Murg-Rinne im siidlichen Modelldrittel werden sehr plausibel nach-
gebildet (0104/261-9 | RW 23 | RW 26 | 0166/211-7).

Die Hydrologie im Umfeld der Murg weist nach den rheinnahen Standorten die grofRten hochwasserbrtigen
Wasserstands-Schwankungen auf. Diese werden durch das grolRe Einzugsgebiet der Murg im Schwarzwald
und in der Folge durch die starke Niederschlagsabhangigkeit hervorgerufen. Durch die instationdre Einbin-
dung der Murgwasserstande und die Verwendung von drei Wasserstandsdaten pro Woche wird eine gute
Anpassung in der Grundwasserstandsdynamik erreicht. (0265/210-8 | 0145/211-1 | 0156/211-1 | 0124/211-
6| 0132/211-2)

Im Bereich des Rastétter Bruchs (0122/211-7) werden die Grundwasserstinde in Lage und Dynamik sauber
nachgebildet.
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Abbildung 2-34: Differenz zwischen gemessenen und modellierten mittleren Grundwasserstanden an 221 zur Kalib-
rierung verwendeten (Kreise) und 22 zur Validierung verwendeten Messstellen (Sterne). Im Bereich roter Farben
liegen die Modellrechnungen im Mittel unter, im Bereich blauer Farben iiber den gemessenen Werten.
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2.6.2 Modellvalidierung an Stichtagsbetrachtungen

Konstruierte Grundwassergleichen liegen tber die LUBW (vormals LfU) und die HGK KaA-Sp (UM BW &
MUEEF RLP 2007) fur

e niedrige hydrologische Verhaltnisse (9. Sep. 1991)
e mittlere hydrologische Verhiltnisse (20. Okt. 1986 | 1. Okt. 2003; HGK KA-Sp 2007)
* hohe hydrologische Verhéltnisses (11. Apr.1988)

vor. Zwar wurden die fiir deren Konstruktion herangezogenen Grundwasserstandsdaten plausibilisiert, den-
noch kdénnen die erstellten Gleichenplane lokal fehlerbehaftet sein. Fehler kénnten kleinrdumig im Bereich
zwischen KIT Campus Nord und Wasserwerk Hardtwald vorliegen, wo im September 1991 und im Oktober
2003 ein ungewohnliches und schwer zu erklarendes Grundwassergefille vorliegt. Weiterhin wird kleinrdu-
mig im Bereich von Weingarten ein stark nach Nordosten ausgerichtetes Grundwassergefalle dargestellt, das
fur die Begrenzung des Modellgebiets (Randstromlinie) maRgeblich war. Das Modell zeigt in diesem Bereich
ein starker nach Westen ausgerichtetes Wasserstandsgefalle, so dass das Modellgebiet im Nordosten mog-
licherweise eckiger hatte abgeschlossen werden kdnnen.

Auf den Karten 12 bis 14 im Anhang sind diese konstruierten Grundwassergleichen den berechneten gegen-
Ubergestellt.

Fir niedrige hydrologische Verhidltnisse (Sep. 1991) decken sich die Stromungsbilder im gesamten Modell-
gebiet. Kleine Unterschiede im Bereich der Niederterrasse zwischen KIT Campus Nord und Wasserwerk
Hardtwald wirken von Seiten der konstruierten Linien als nicht plausibel. Am nérdlichen und siidlichen Mo-
dellrand treten auch in den modellierten Grundwassergleichen etwa rechtwinklige Schnitte auf, so dass die
Modellgebietsbegrenzung wie vorgesehen auf einer Randstromlinie zu liegen kommt.

Fir mittlere hydrologische Verhaltnisse (Okt. 1986) decken sich die Stromungsbilder im Modellgebiet grund-
satzlich. Unterschiede bestehen im Bereich des Rheinhafens, der in den modellierten Daten besser an das
Grundwasser angeschlossen ist. Leichte Unterschiede ergeben sich auch im Bereich des WSG Durlacher Wald,
fiir den eine Nachkalibrierung mit Hilfe einer Anpassung des Randzuflusses im Zuge der nachsten Modellfort-
schreibung angedacht ist. Am nordlichen und slidlichen Modellrand treten in den modellierten Gleichen etwa
rechtwinklige Schnitte auf, so dass die Modellgebietsbegrenzung wie vorgesehen auf einer Randstromlinie
zu liegen kommt.

Fur mittlere hydrologische Verhiltnisse (Okt. 2003) liefert die HGK Ka-Sp (UM BW & MUEEF RLP 2007) fir
den nordlichen und mittleren Modellbereich Grundwassergleichen. Unterschiede ergeben sich im Bereich
zwischen KIT Campus Nord und Wasserwerk Hardtwald, wobei die konstruierten Gleichen wenig vertrauens-
wiirdig erscheinen. Im Bereich des WSG Durlacher Wald deckt sich das Bild mit den mittleren Strémungsver-
haltnissen im Oktober 1986. Im Bereich von Ettlingen deuten die konstruierten Grundwassergleichen auf
einen héheren Randzufluss aus dem Porengrundwasserleiter des Albtals hin. Der nordliche Modellrand wird

von einer Grundwasserbahnlinie gebildet.

Fir hohe hydrologische Verhaltnisse (Apr. 1988) decken sich die Stromungsbilder erneut sehr gut. Unter-
schiede ergeben sich kleinrdumig im Bereich von Weingarten (wie bereits oben erwahnt), im Bereich des
WSG Durlacher Wald (analog zum Oktober 1986) und im Bereich von Ettlingen (vgl. Oktober 2003) fir den
auch bei hohen Grundwasserstanden ein gréRerer Randzustrom aus dem Talaquifer der Alb vorliegen kdnnte.
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Bis auf den Nahbereich um Weingarten schneiden die modellierten Grundwassergleichen den Modellrand
rechtwinklig.

2.6.3 Modellvalidierung an gemessenen Zeitreihen

In der instationaren Grundwassermodellierung ist es oft (blich, auf die Modellvalidierung zu verzichten. Ge-
rade bei Modellen mit langen Modellzeitrdumen kann die Abbildungsgiite des Modells auch Gber die Anpas-
sung an den Kalibriermessstellen abgelesen werden. Dabei ist es zum einen wichtig, dass unterschiedliche
hydrologische Verhéltnisse vorliegen und gut abgebildet werden, zum anderen, dass die Auswirkungen von
Grundwasserentnahmen gut wiedergegeben werden. Grolie, zeitlich inhomogene Grundwasserentnahmen
liegen mit dem Wasserwerk Durlacher Wald (Férderreduzierung von 8 auf 2 Mio. m3/a), dem Wasserwerk
Morscher Wald (Entnahmeveranderung von 10 auf zeitweise unter 5 Mio. m3/a), dem Wasserwerk Rhein-
wald (Inbetriebnahme 1977 mit bis zu 14 Mio. m3/a) vor.

Wird eine Validierung instationdrer Modelle durchgefiihrt, stehen grundséatzliche zwei Vorgehensweisen zur
Verfligung:

Bei der ersten Variante wird ein Teilzeitraum jeder Grundwassermessstelle zum Kalibrieren, ein zweiter Teil-
zeitraum zum Validieren verwendet. Schwierigkeiten bestehen darin, dass oft nicht an allen Kalibriermess-
stellen Wasserstandsdaten fir den gesamten Modellzeitraum vorliegen und dass weiterhin die Messdaten
durch unterschiedliche Einmessungen, nicht dokumentierte Pegelumbauten, Pegelverwechslungen u.a. nicht
zwingend im gesamten Modellzeitraum vertrauenswirdig sind (vgl. Vertrauensbereiche in den Diagrammen
im Anhang).

In der zweiten Variante bleibt eine Auswahl an Grundwassermessstellen bei der Kalibrierung unberticksich-
tigt und wird fir die Validierung reserviert.

Da im vorliegenden Modellgebiet ein sehr dichtes Grundwassermessstellennetz vorhanden ist, kommt zur
Modellvalidierung die zweite Variante zum Einsatz, wobei zur Validierung ein Set von 22 Messstellen ausge-
wahlt wurde. Zusatzlich wurden aus den Stichtags-Grundwassergleichenplanen von LUBW und HGK KA-Sp
(UM BW & MUEEF RLP 2007) Raster generiert, die an den Orten der Validierungsmessstellen ausgelesen
wurden und ergadnzend in den Diagrammen im Anhang dargestellt sind. Der Vergleich mit den Stichtagen
erlaubt eine vorsichtige (vgl. vorangegangenes Kapitel) Plausibilisierung von Mess- und Modelldaten. Die
raumliche Lage und mittlere Modellpassung der Validierungsmessstellen ist Abbildung 2-34 und Karte 11 (im
Anhang) zu entnahmen.

Eine sehr gute Abbildungsglite des Modells zeigen von Nord nach Siid die Validierungs-Messstellen 0120-
259-3 (westlich von Staffort), 0135/258-0 (KIT Campus Nord), 0163/258-7 (am Rhein bei Leopoldshafen), HW
28 (westlich Blankenloch), T305 (Neureut Barenweg West), T417 (Waldstadt), T127 (Karlsruhe ZKM), KW 27
(Forchheim Nord), 0170/260-7 (Ruppurr Aussiedlerhofe), 0198/210-0 (Neuburgweiher), MW 40 (6stlich
Durmersheim), 0190/210-4 (Au am Rhein), 0209/210-2 (am Rhein bei Au am Rhein), 0811/210-0 (Stirmlinger
See bei Durmersheim), 0220/210-2 (zw. Elchesheim-lllingen und Steinmauern), 0101/261-5 (Sulzbach),
0149/211-0 (Murg bei Steinmauern), 0804/211-0 (Muggensturm), RW 27 alt (gezogen) (zw. Rastatt und Mug-
gensturm) und 0174/211-3 (Rastatt, 6stl. Ortsrand an Murg).

Eine schlechte Abbildungsglite des Modells zeigt die Validierungs-Messstelle 0193/259-5 (Knielingen Militar-
lager), an der die Grundwasserstande durchweg 0,5 bis 1 Meter unterhalb der modellierten Daten liegen,
wobei die konstruierten Stichtagswasserstande der LUBW die Messdaten als plausibel erscheinen lassen.
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Nicht ins Modell eingebunden ist der Entwasserungsgraben ,,Wasserung”, der rund um das Gelande der Klar-
anlage (StralRe ,,An der Wasserung”) flieRt und die dortigen Grundwasserstdande offensichtlich stark beein-
flusst. Aus eigenen Gelandebegehungen im Jahr 2014 und 2015 war die ,Wasserung” immer wasserfithrend
und hatte einen deutlich feststellbaren Abfluss. Im Jahr 2015 wurde die ,Wasserung” im Bereich Kompost-
platz bis MiRO ausgekoffert.

Eine nur befriedigende Abbildungsgiite zeigt die Messstelle T526 (westlich Durlach Aue), an der zwar die
mittleren Wasserstande einigermaRen dargestellt werden, aber die Schwankungsdynamik unbefriedigend
ist. Dies deckt sich jedoch mit den bereits beschriebenen Beobachtungen an nahen Kalibriermessstellen.

2.6.4 Kennzahlen der Anpassungsgiite des Modells

Die beobachteten und modellierten Zeitreihen im Anhang geben einen visuellen Eindruck der Abbildungsgtite
des Modells (model fit / modelling efficiency). Scatterplots sowie Korrelationen von beobachteten und mo-
dellierten Zeitreihen geben dariiber hinaus einen guten und schnellen Uberblick, (iber die Linearitit und Stei-
gung der Wertepaare (HiLL & TIDEMANN 2007, ANDERSON et al. 2015).

An numerischen Kennzahlen kdnnen unter anderem Mittlerer Fehler (ME: mean error), Mittlerer Absoluter
Fehler (MAE: mean absolute error), Approximationsdiskrepanzwurzel (RMSE: root mean square error) oder
die Modell-Effizienz (NSME: NAsH-SUTCLIFFE-Modelling-Efficience; Nash & Sutcliffe (1970)) angegeben wer-

den (Janssen & Heuberger 1995):

VE = > (R-0) (2-46)
n

F-Ol (2-47)

n 2
2.,(70)° ()
n

RMSE =

NSME = Zinzl(oi -0)°- ZLn:l(R -0)° (2-49)
Zinzl(oi _0)2

mit P; als vorhergesagte (predicted) und O; als beobachtete (observed)

Werte und O als deren Mittelwert

ME und MAE haben die Einheit Meter und kdnnen daher direkt im Hinblick auf das Modell als mittlere, bzw.
mittlere absolute Abweichung von modellierten gegeniiber beobachteten Werten interpretiert werden. Die

-75-



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

NSME kann Werte von -o< bis 1 annehmen. Einer NSME von 1 entsprache eine perfekte Modellanpassung.
Fiir eine NSME von 0 gilt, dass die Modellprognose genauso gut wie das Mittel der beobachteten Werte ist.
Fiir eine negative NSME ware der beobachtete Mittelwert gegenliber dem Modell der bessere Prediktor.

Tabelle 2-5: Numerische Kennzahlen zur Abbildungsgiite des Modelles:
Median liber alle 221 Kalibrierungs- bzw. 22 Validierungsmessstellen

Kalibrierung Validierung
ME 0,01 0,05
MAE 0,19 0,20
RMSE 0,24 0,25
Korrelationskoeffizient 0,87 0,86
NSME 0,68 0,64
ME MAE RMSE Korrel NSME ME MAE RMSE Korrel NSME
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Abbildung 2-35: Boxplots der Kennzahlen fiir Kalibrierung (n = 221, links) und Validierung (n = 22, rechts)

2.7 Zusammenfassung

Das vorliegende instationdre 2D-Grundwassermodell ,Stadtwerke-Karlsruhe-Grundwasserstrémungsmo-
dell” bildet die Hydrologie des Grundwassers im ostlichen Oberrheingraben zwischen Linkenheim-Hochstet-
ten und Stutensee im Norden bis Rastatt im Siiden auf 440 km? nach. Neben den vier Einzugsgebieten der
Karlsruher Wasserwerke sind die Einzugsgebiete zahlreicher kleinerer Wasserwerke enthalten. Das mit
FEFLOW 6.2 (DHI-Wasy GmbH) aufgebaute Modell ermdglicht die Berechnung von Wasserstanden, Gefille,
FlieRrichtung, Isochronen, Bilanzierungen und eingeschrankt auch Stoff- und Warmetransport im Zeitraum
1962 bis 2013.
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Im Vorfeld des Modellaufbaus wurde ein deckungsgleiches Bodenwasserhaushalts-Modell zur Berechnung
der Grundwasserneubildung mit SiIwA ON ARCVIEW aufgebaut (Wirsing 2016), wodurch eine bessere Modell-

kalibrierung gewahrleistet wurde.

Die 114 014 Knoten weisen mittlere Abstdande von 125 Metern auf, die im Bereich von FlieBgewassern, Still-
gewassern oder Grundwasserentnahmen auf bis 10 Meter verfeinert sind. Das Modell rechnet mit automa-
tischer Zeitschrittweitensteuerung, wobei durch die Vorgabe von Montag-Donnerstag-Samstag-Zeitreihen
der instationdren Oberflachenwasserstande die automatische Steuerung auf eben diese drei Wochenwerte
gezwungen wird.

Der Rhein bildet den westlichen Modellrand und stellt auf weiten Strecken eine DIRICHLET-Randbedingung
dar. Im Bereich starker Uferfiltration wird eine CAuCHY-Randbedingung vorgegeben. Der nérdliche und stdli-
che Modellrand wurde entlang von Stromlinien bei mittleren hydrologischen Verhaltnissen gewahlt und als
undurchladssig angenommen.

Am 0&stlichen Modellrand ist das Grundwassergefille entlang ,hydrologischer Dreiecke” (vgl. Deinlein &
Hofmann 2002) bekannt. Die Vorgabe dieses Gefilles (NEUMANN-Randbedingung) erfolgt tiber die Vorgabe
eines Randzuflusses, der auf Grundlage von Messstellen- und Modelldaten unter Anwendung des DARCY-Ge-
setzes quantifiziert wurde. Weitere Wasserzu- und -abflisse erfolgen iber die Grundwasserneubildung aus
Niederschlag sowie den Austausch Uber FlieBgewadsser, die liber CAUCHY-Randbedingungen ins Modell einge-
bunden sind. Die Wasserstande der groRten 15 FlieRgewasser sind im Modell instationadr vorgegeben. Die
Wasserstande zahlreicher kleinerer Bache, Entwasserungsgraben und Bruchwalder sind stationar ins Modell
eingebunden. Wasserabfliisse aus dem Modell geschehen weiter tiber 336 Grundwasserentnahmen und 164
Wasserhaltungen, wobei versucht wurde, alle Grundwasserentnahmen gréBer 10 000 m3/a und alle Grund-
wasserhaltungen von gréRer 100 000 m3/a zu erfassen.

Die Kalibrierung des instationdren Modells erfolgte an 221 Grundwassermessstellen, fiir die lange Zeitreihen
aus i.d.R. montéaglichen Grundwasserstandsdaten vorliegen. Kalibriert wurde durch Anpassung von k+-Wer-
ten, speicherwirksamem Hohlraumanteil, Leakage-Faktoren, Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Ein-
bindung fehlender Oberflachengewdsser und zeitlich feinere Diskretisierung. Die Validierung erfolgte an 22
nicht in der Kalibrierung verwendeten Messstellen.

Im gesamten Modellgebiet konnte eine solide Anpassung von Grundwasserstanden und Grundwasser-
standsdynamik fur niedrige, mittlere und hohe hydrologische Verhaltnisse erreicht werden. Lokale Einschran-
kungen, fur die die Kalibrierung auf eine Anpassung mittlerer Grundwasserstande erfolgte und die jahrliche
Dynamik nicht passgenau nachgebildet werden konnte, stellen der Bereich des Ubergangs von Rheinaue zu
Niederterrasse (zwischen Linkenheim-Hochstetten und Leopoldshafen), im zentralen und 6stlichen Innen-
stadtbereich Karlsruhes und im 6stlichen Nahbereich des Wasserwerks Durlacher Wald dar. Im Rahmen der
Validierung wurde ersichtlich, dass lokal rund um die Karlsruher Klaranlage in Knielingen 0,5 bis 1 m zu hohe
Wasserstande berechnet werden, die durch die fehlende Einbindung der ,Wasserung” verursacht werden.
Eine Verbesserung der Abbildungsglte in genannten Bereichen wird im Zug der nachsten Modellfortschrei-
bung erfolgen.

Durch die raumliche Erweiterung der bestehenden Grundwassermodelle liegen erstmals die Wirkrdume der
Grundwasserabsenkungen durch die Karlsruher Wasserwerke innerhalb eines Modellgebiets. Hierdurch las-
sen sich die hydraulischen Auswirkungen von Grundwasser-Entnahmen wasserwerks- und schutzgebiets-
Ubergreifend quantifizieren.
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Das Modell wird kiinftig ein zentrales Prognosewerkzeug bei der

¢ Ausweisung von Wasserschutzgebieten,
¢ Berechnung von Szenarien und Wasserbudgetierungen in Wasserrechtsverfahren,
e Ermittlung von Grundwasser-Bahnlinien und Schadstofffahnen im Risikomanagement und beim

¢ Aufbau eines 6kologischen Steuerungskonzepts fiir die Karlsruher Wasserversorgung

darstellen.
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3 Exkurs: Integration der bodenkundlichen Filter- und Pufferfunktion in die hyd-
rogeologische Vulnerabilitatsbewertung

Reproduced from:

Wirsing T, Neukum C, Goldscheider N, Maier M (2015)
Integration der bodenkundlichen Filter- und Pufferfunktion
in die hydrogeologische Vulnerabilitdtsbewertung. Grundwasser 20: 97-106
DOI 10.1007/s00767-014-0273-5

Integration of soil science functions in the hydrogeological assessment of vulnerability

Abstract Vulnerability maps are standard tools for the assessment of groundwater sensitivity to contamina-
tion. Due to their increased establishment in technical guidelines vulnerability maps became state-of-the-art
in resource management. However, own approaches are developed by hydrogeologists and soil scientists
which represent the understanding of processes from their specific disciplines very well but have limitations
in considering processes of the other discipline. The soil specific database for vulnerability assessment was
strongly improved by soil scientists in the past years concerning quality, spatial extension and availability.
Hence, it is time to integrate this database into hydrogeological concepts. This work presents a vulnerability
mapping approach that considers a new soil database that is available since 2014 for entire Baden-Wiirttem-
berg at scale 1 : 50 000 adapting the well-established GLA and Pl Method. Due to the newly developed clas-
sification scheme for the protective function a more balanced and meaningful classification is achieved. This
leads to a distinct image of the study area and a better interpretability.
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3.1 Zusammenfassung

Vulnerabilitatskarten sind Standardwerkzeuge zur Abschatzung der Verschmutzungsempfindlichkeit des
Grundwassers. Durch die zunehmende Etablierung in praxisrelevanten Regelwerken wurden sie in den letz-
ten Jahren zum Stand der Technik im Ressourcenmanagement. Dabei wurden von Seiten der Hydrogeologie
und Bodenkunde jeweils eigenstandige Verfahren entwickelt, die das Prozessverstandnis des eigenen Fach-
gebiets sehr gut, dasjenige der Nachbardisziplin aber nicht ausreichend beriicksichtigen. Da sich von Seiten
der Bodenkunde die Datengrundlage zur Bewertung der Schutzfunktion des Bodens in den letzten Jahren
hinsichtlich Qualitat, Flachenabdeckung und Verfligbarkeit stark verbessert hat, ist es an der Zeit, diesen Da-
tensatz in etablierte hydrogeologische Konzepte zu integrieren. Fiir Baden-Wirttemberg wird exemplarisch
ein Ansatz vorgestellt, der die bis Ende 2014 flachenhaft im Mal3stab 1 : 50 000 vorliegende Bewertung der
Filter- und Pufferfunktion der Béden in die hydrogeologische GLA- und PI-Methode integriert. Durch die neu
erstellte Klasseneinteilung in der Gesamtschutzfunktion resultiert eine gleichmaRigere und aussagekraftigere
Klassifizierung. Diese flhrt zu einer differenzierteren Wiedergabe der standortlichen Verhaltnisse und damit
zu einer bessere Interpretierbarkeit der Schutzfunktion.

3.2 Einleitung

Seit Ende der 60er Jahre werden im Rahmen des Ressourcen- und Risikomanagements in der Trinkwasserge-
winnung immer wieder Verfahren konzipiert und weiterentwickelt, um die Verschmutzungsempfindlichkeit
bzw. Vulnerabilitdt des Grundwassers zu bewerten. Verstarkt eingesetzt werden diese

* seit dem Inkrafttreten der EU-Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parla-
ments und des Rats vom 23. Oktober 2000), in der eine Gefahrdungsbeurteilung der Grundwasservor-
kommen gefordert wird,

e seit die World Health Organization mit der Umsetzung des Water-Safety-Plans die Einflihrung eines
prozessorientierten Risikomanagements in der Trinkwasserversorgung fordert (WHO 2006) und

e seitanerkannte Branchenverbande diese Forderungen in landesspezifische Regelwerke aufnehmen (so
z. B. der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfachs im Rahmen des Technischen Sicherheitsmanage-
ments mit dem Hinweis W 1001 ,,Sicherheit in der Trinkwasserversorgung — Risikomanagement im Nor-
malbetrieb” (DVGW 2008)).

Vulnerabilitatsbewertungen werden aber auch fir die landwirtschaftliche Zusatzberatung, die Optimierung
von Grundwassermessnetzen und die Gefahrdungsabschatzung bei Planung umweltrelevanter Anlagen in
der Umweltvertraglichkeitsprifung eingesetzt (Magiera 2000).

Unterschieden wird zwischen der in diesem Beitrag behandelten intrinsischen, also stoffunabhangigen Vul-
nerabilitat, die eine inharente Bewertung des dem Grundwasser (iberlagernden Untergrunds liefert, und der
spezifischen Vulnerabilitdt, die sich auf einen bestimmten Schadstoff bzw. eine bestimmte Schadstoffgruppe
bezieht.
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Tabelle 3-1: Beriicksichtigte KenngroRen in bodenkundlichen und hydrogeologischen Methoden der Vulnerabilitdts-
bewertung (griin: gute, rot: zu verbessernde Beriicksichtigung der KenngroRe)

Methode Bodenkunde Hydrogeologie Hydrogeologie Integrativer Ansatz

Filter- & Pufferfkt. GLA-Methode PI-Methode Kombination
Humusgehalt, Humusgehalt,

Tongehalt, nFKWe nFKWe Tongehalt,

Boden- pH-Wert, (aus Bodenart), (aus Bodenart), pH-Wert,

parameter Lagerungsdichte, Humusgehalt Humusgehalt Lagerungsdichte,
Skelettgehalt, (begrenzt) (begrenzt) Skelettgehalt,
Hydromorphie Hydromorphie
Topsoil: Topsoil: Topsoil:

Differenzierung Durchwurzelungszone Durchwurzelungszone Bodenaufbau bis 1 m
der ungesattig- Bodenaufbau bis 1 m Subsoil: Subsoil: Subsoil:
ten Zone Unterlagernde Unterlagernde Unterlagernde

ungesattigte Zone ungesattigte Zone ungesattigte Zone

Grundwasser- . L zentrale zentrale zentrale
. nicht bericksichtigt . . : . : .
neubildung EingangsgrofRe EingangsgroRe EingangsgroRe

kénnen fiir Karstland- kénnen fiir Karstland-
nicht bericksichtigt nicht beriicksichtigt | schaften beriicksichtigt |schaften beriicksichtigt
werden werden

Infiltrationsbe-
dingungen

Mit der in Tabelle 3-1 dargestellten Integration der bodenkundlichen Bewertung des obersten Meters der
ungesattigten Zone in die hydrogeologische GLA- und PI-Methode lassen sich die Vorteile der jeweiligen Me-
thoden vereinen. Die flichenhaft vorliegenden Bodeninformationen werden dabei beriicksichtigt. Die detail-
lierte Vorgehensweise bei der Bewertung der bodenkundlichen Filter- und Pufferfunktion sowie bei der hyd-
rogeologischen Vulnerabilitatsbewertung ist den nachfolgenden Ausfiihrungen zum Integrativen Bewer-
tungsansatz zu entnehmen.

3.3 Stand der Wissenschaft

Auf Seiten der Hydrogeologie liegen zahlreiche Bewertungsverfahren vor, die von Magiera (2000) und Zwah-
len (2003) zusammengestellt wurden. Am hé&ufigsten wird in Deutschland die GLA-Methode (Hoélting et al.
1995) angewandt, die auch bei den geologischen Landesamtern als Standardverfahren eingesetzt wird. Da-
rauf aufbauend wurde die PI-Methode von Goldscheider et al. (2000) in Zusammenarbeit mit der Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) und dem Landesamt fiir Geologie und Rohstoffe Baden-
Wirttemberg (LGRB) entwickelt. Dabei wird die Bewertung des P-Faktors (P: Protective Cover) grundlegend
aus der GLA-Methode tibernommen. Durch die Einflihrung des I-Faktors (I: Infiltration conditions) ist die Me-
thode insbesondere auch fiir den Einsatz in verkarsteten Gebieten geeignet (Goldscheider 2005). Beim Ver-
such der Validierung unterschiedlicher Vulnerabilitatsbewertungsverfahren mittels numerischer Simulation
zeigt die GLA- und die PI-Methode gegeniiber anderen Verfahren (DRASTIC, EPIK) die besten Ubereinstim-
mungen (Neukum 2006; Neukum et al. 2008). Dies wird darauf zurlickfiihrt, dass die Gite der Vulnerabili-
tatsbewertung maRgeblich von der Berlicksichtigung mehrerer hydrogeologisch relevanter Schichten in der
ungesattigten Zone abhéngt (Neukum 2013).

Auf Seiten der Bodenkunde wurden von den Landesdamtern eigenstandige Verfahren zur Bewertung der
Schutzfunktion des Bodens entwickelt. Seit dem Inkrafttreten des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG)
im Jahr 1999 sind die darin aufgefiihrten Bodenfunktionen bei umweltrelevanten Planungen zu bewerten.
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Flar Baden-Wirttemberg liegt bis Ende 2014 fir die ,,Bodenfunktion als Filter und Puffer fiir Schadstoffe” (UM
BW 1995; LUBW 2010) ein flachendeckender Datensatz innerhalb der Bodenkundlichen Karte 1 : 50 000
(BK50) vor. Die Daten werden den unteren Verwaltungsbehorden in Baden-Wirttemberg tiber das WIBAS
(Informationssystem Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall, Arbeitsschutz) im Landesintranet zur Verfu-
gung gestellt.

Bislang wurden keine Versuche unternommen hydrogeologische und bodenkundliche Bewertungsmethoden
in ein gemeinsames Verfahren zu tiberfiihren. Wahrend im Jahr 1995, zur Zeit der Publikation der GLA-Me-
thode, in Baden-Wiirttemberg gerade die landesweite Bodeniibersichtskarte 1 : 200 000 (BUK200) fertig ge-
stellt wurde (Fleck & Fritz 2010), liegt bis Ende 2014 mit der digitalen, blattschnittfreien BK50 mit zahlreichen
Bodenkennwerten und -funktionen und landesweiter Generallegende fast flachendeckend ein wesentlich
umfangreicherer und héher aufgeloster Datensatz vor. Eine Integration dieser Daten in das hydrogeologische
Standardverfahren zur Vulnerabilitdtsbewertung ist erforderlich. Diesem Nachholbedarf werden sich auch
die staatlich geologischen Dienste im Zuge der , Integrierten geowissenschaftlichen Landesaufnahme” (Ge-
ola) in Zukunft stellen missen (Fleck & Fritz 2010).

Die Ziele der vorliegenden Arbeit sind daher

e die Starken und Schwéachen der angewandten hydrogeologischen und bodenkundlichen Methoden
darzustellen,

e ein Verfahren vorzustellen, wie am Beispiel Baden-Wirttembergs vorliegende bodenkundliche Metho-
den und Datensétze bei reduziertem Arbeitsaufwand in den Ansatz der PI-Methode integriert werden
konnen,

¢ GLA- und PI-Methode hinsichtlich der aufgefiihrten Bodenarten auf den Stand der aktuellen boden-
kundlichen Kartieranleitung (KA5) zu bringen,

¢ auf dieser Grundlage eine verbesserte Klassifizierung fir die Gesamtbewertung vorzuschlagen und

¢ den neuen Integrativen Bewertungsansatz mit veranderter Gesamtbewertung an einem Fallbeispiel
vorzustellen.

3.4 Starken und Schwachen der existierenden Bewertungsmethoden

Die Vorteile des bodenkundlichen Verfahrens der LUBW (2010) liegen in der Einbeziehung mehrerer relevan-
ter bodenkundlicher Kennwerte (s. Tabelle 3-1). Diese kdnnen auch im Rahmen eigener bodenkundlicher
Kartierungen im Feld angesprochen werden. Im Malstab 1 : 50 000 liegt der Datensatz der Filter- und Puf-
ferfunktion in Kiirze flachendeckend vor. Der Bodenaufbau wird differenziert bewertet, jedoch nur bis zu
einer Tiefe von einem Meter, was ein entscheidendes Defizit in der Bewertung darstellt. Ein weiterer Mangel
ist die fehlende Einbeziehung der Grundwasserneubildung, welche gemeinsam mit der nutzbaren Feldkapa-
zitat (nFK) die Verweilzeit des Sickerwassers und damit die Abbau- und Adsorptionsprozesse im Boden maR-
geblich beeinflusst.

Die Vorteile der GLA- und PI-Methode bei der Bewertung der Grundwasserschutzfunktion liegen in der Be-
ricksichtigung der gesamten ungesattigten Zone, der Grundwasserneubildung als zentrale Eingangsgrofie
und der Infiltrationsbedingungen (nur PI-Methode), die in Karstsystemen die Verletzlichkeit stark erhéhen
kénnen, z.B. durch Oberflachenabfluss im Einzugsgebiet einer Bachschwinde. Wichtige bodenkundliche Pa-
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rameter werden mit der nutzbaren Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes (nFKWe) sowie dem Humus-
gehalt zwar beriicksichtigt, die Glte der tiber die BK50 digital vorliegenden Informationen wird dabei aber
nicht erreicht.

3.5 Integrativer Bewertungsansatz

Der Boden (Topsoil) ist fiir den Schadstoffriickhalt und -abbau von besonderer Bedeutung. Durch mikro- und
makrobiologische Aktivitaten sowie durch die funktionalen Oberflachen und Austauscherplatze an sekundar
gebildeten Tonmineralen, angereicherter Organik und pedogenen Oxiden findet im Boden der Hauptanteil
der Abbau- und Adsorptionsprozesse statt (Appelo & Postma 2005; Blume et al. 2010). Besonders leistungs-
fahige Filter und Puffer sind daher Boden mit hohen pH-Werten und hohen Humus- und Tongehalten (LUBW
2010). Auf diesen Kennwerten basiert die Bewertungsmatrix in Tabelle 3-2, aus der die Leistungsfahigkeit der
Boden als Filter & Puffer abgeleitet werden kann.

Tabelle 3-2: Bewertungsklassen als Filter und Puffer Tabelle 3-3: Bewertung der Schutzfunktion des Topsoils
auf Basis der Bodenkartierung von 0 (versiegelt; mittels nutzbarer Feldkapazitat des effektiven
keine Leistungsfahigkeit) bis 4 (hohe Wurzelraums (nFKWe) in GLA- und PI-Methode und
Leistungsfahigkeit) (LUBW 2011) mittels neu einbezogener Filter- und Pufferfunktion im

Integrativen Ansatz

Humusmenge  Tonm. pH-max GLA- und PI-Methode Integrativer Ansatz
(kg/m?) (kg/m?) <42 42<5 5<7 2 nFKWe [mm]  Punkte FiPu-Funktion Punkte
versiegelte Flachen 0 4 | sehr hoch 750
<100 1 1 1 1-2 >250 750 3.5 | hoch-s. hoch 550
13 100-300 1 1 1-2 2-3 >200-250 500 3| hoch 350
>300 1 2 2 3 > 140-200 250 2.5 | mittel-hoch 200
<100 1 1 1 2 >90-140 125 2 | mittel 100
13-25 100-300 1 1 2 3 >50-90 50 1.5 | gering-mittel 50
>300 1 2 4 0-50 (GLA) 10 1| gering 25
<100 1 1 1-2 2-3 0-50 (PI1) 0 0 | n. vorhanden 0
>25 100-300 1 1-2 2 3
>300 1 2 3 4

Vor diesem Hintergrund wird in Tabelle 3-3 die in der Vergangenheit verwendete KenngrofRe nFKWe (GLA-
und PI-Methode), die stellvertretend fir den P-Faktor steht, durch die fundierter berechnete Filter- und Puf-
ferfunktionsbewertung ersetzt, wobei die 750 Punkte auf acht Klassen aufgeteilt werden. Damit wird das
Punkteverfahren im Integrativen Ansatz grundsatzlich beibehalten.

In Punkte- und Matrixverfahren werden empirisch Parameter ausgewahlt, von denen ein mafligeblicher Ein-
fluss auf die Schadstoffverlagerung angenommen wird. Diese werden klassifiziert und tiber Bewertungssys-
teme mit einander verrechnet. Fiir jede Bodeneinheitsflache ergibt sich eine Punktzahl, die einer Schutzfunk-
tionsklasse zugeordnet werden kann. Neben einem sinnvollen Bewertungssystem stellt dabei die Klassifizie-
rung der Schutzfunktion die groRte Herausforderung dar. Diese kann ausschlielRlich empirisch erfolgen. (Ma-
giera 2000)

Der Aufbau der in Abbildung 1 dargestellten Grundwasseriberdeckung (P: Protective cover) aus bis zu vier
Schichten Wurzelraum (= Topsoil, 1), tiefere Bodenzone (= Subsaoil, 2), nicht verkarsteter Untergrund (3) und
verkarsteter Untergrund (4) wird beibehalten, wobei der Topsoil Uber die Filter- & Pufferfunktion bewertet
wird.
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Abbildung 3-1: Der P-Faktor bewertet die Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung, gebildet aus bis zu vier
Schichten der ungesattigten Zone: 1: Wurzelraum, 2: tiefere Bodenzone, 3: nicht verkarsteter Untergrund, 4: ver-
karsteter Untergrund. Der I-Faktor beschreibt den Grad des UmflieBens der Grundwasseriiberdeckung.
(Goldscheider 2005)

Jeder der vier Schichten der ungesattigten Zone wird in Abhdngigkeit der Machtigkeit (M) der in Tabelle 3-4
aufgeschlisselte Punktewert zugewiesen, wobei auch komplex aufgebaute Schichten bewertet werden kon-
nen. Beziiglich des Subsoils werden die in GLA- und PI-Methode verwendeten Bodenarten in die aktuelle
Nomenklatur der KA5 Ubersetzt. Die Bewertung der tieferen ungesattigten Zone (Subsoil), des Gesteins (Li-
thology) sowie der Kliiftigkeit bzw. Verkarstung (Fracturing) wird unverandert Gbernommen. Die Ermittlung
des P-Faktors erfolgt entsprechend der Vorgaben in Tabelle 3-4. Die aufgefiihrten und mit Punkten bewerte-
ten KenngrolRen werden (ber die ,,Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung” [Formel (3-1)]
miteinander verrechnet. Hinzu kommt ein Faktor, der sich aus der Hohe der Grundwasserneubildung (R:
Recharge) ergibt. Im Falle von Artesern erfolgt ein Punktezuschlag.
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Tabelle 3-4: Bestimmung des P-Faktors im Integrativen Ansatz. Integration der Filter- & Pufferfunktion
(LUBW 2011) in die GLA- und PI-Methode (Hélting et al. 1995, Goldscheider et al. 2000), aktualisiert auf die
Systematik der KA5 und mit neuer Klassifizierung fiir die Bewertung der Schutzfunktion. (G stellvertretend
fiir G, Gr, O, X mit Angabe der Bodenartenhauptgruppe)

T - Topsoil (effektiver Wurzelraum) R - Recharge (GWNB)
Filter- und Pufferfunktion T Recharge [mm/a] R
4 —sehr hoch 750 0 bis 100 1.75
3.5 —hoch bis sehr hoch 550 > 100 bis 200 1.5
3 -hoch 350 > 200 bis 300 1.25
2.5 — mittel bis hoch 200 > 300 bis 400 1
2 — mittel 100 > 400 0.75
1.5 — gering bis mittel 50
1—gering 25 | | A - Artesian pressure A
0 - kein 0 (Artesische Verhaltnisse) 1500

S - Subsoil (ungesattigte Zone)

Bodenart nach KA5 S Bodenart nach KA5 / Grobbodenanteil S
Tt 500 Su3, St2, G5 t 75
Tu2, Tl 400 SI2, G5 u, G5 | 60
Ts2 350 Su2, Su2 G3-4 50
Tu3 320 Ss (fS, mS, gS) 25
Lt3 300 Ss G3-4,G5 s 10
Tud, Ts3 270 G6, Grb, 06, X6 5
Lt2, Lts, Ut4 240 H - Torf 400
Lu 220 F - Mudde 300
Ls2, Ut3, Ts4 200 OS - bei erhéhtem Gehalt an org. Substanz
Ls3, Ut2 180 (n. bei Torf & Mudde) Zuschlag von: 0S
Uls, Uu, Ls4 160 h6é 100
Slu, St3 140 h5 75
Us, Sl4 120 h4 50
Su4, SI3 90 h3 25
L - Lithology (Gestein) F - Fracturing (Kliiftigkeit)
Gestein L Struktur F
Tonstein, Tonschiefer, Mergelstein, Schluffstein 20 ungekliftet 25
Sandstein, Quarzit, vulkanisches Festgestein, 15 wenig gekliftet 4
Plutonite, Metamorphite mittel gekluftet wenig verkarstet
pordser Sandstein, pordse Vulkanite 10 mittel verkarstet 0.5
(z.B. verfestigter Tuff) stark gekluftet,

. stark verkarstet 0.3
Konglomerat, Brekzie, Kalkstein, Kalktuff, s zerruttet
Dolomit, Gips nicht bekannt 1

M - Machtigkeit der einzelnen Boden- und Sedimentschichten [m]

B - Bedrock (Gesteinsuntergrund): B=L * F

Prs - Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung:

P = T+[ZS,.M,.+ZB;.-MJ ‘R+A (3-1)

i-1 J=1
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3.6 Gesamtbewertung

Die Gesamtbewertung beschreibt die Ableitung der Gesamtschutzfunktion aus der berechneten Punktezahl
(Prs) sowie die darauf aufbauende Bewertung der Vulnerabilitdt des Grundwassers.

Da bei der Klasseneinteilung der Gesamtschutzfunktion die logarithmische Bewertungsspanne der urspriing-
lichen PI-Methode in der Regel bei Weitem nicht ausgenutzt wird und da bereits oberhalb von 2000 Punkten
durch die Verweilzeit des Sickerwasser von mehreren Jahren eine sehr hohe Schutzwirkung vorhanden ist,
werden in Anlehnung an die KorngréRenklassifizierung nach DIN 14688-1 (2011) halbe Stufen des dekadi-
schen Logarithmus verwendet. Die gewahlte Einteilung hat den Vorteil, dass die Klassenabstdnde auf einer
10er-log-Skala gleich sind. Gleichzeitig kann die in der PI-Methode mit O bis 10 Punkten sehr eng bemessene
Klasse ,sehr geringe Schutzfunktion” auf 0 bis 63 Punkte vergroRert werden. Neukum et al. (2006) konnten
zeigen, dass gerade die Klasseneinteilung eine sehr wichtige Rolle in der Endbewertung spielt. Tabelle 3-5
zeigt die gewahlten Klassen mit GroRenordnung der Verweilzeit des Sickerwassers in der ungesattigten Zone.

Bei der Berechnung der Intrinsischen Vulnerabilitat ( 77) wird die Schutzfunktion der Grundwasseriiberde-
ckung um den I-Faktor, der den Grad des UmflieRens der Grundwasseriiberdeckung beschreibt, vermindert.
Die I-Faktoren liegen zwischen 1 (Versickerung erfolgt vollstandig als Matrixfluss; gut durchlassige Béden bei
geringer Hangneigung) und O (Niederschlag gelangt z.B. durch eine Doline im Karst vollstandig ungefiltert ins

Grundwasser). Die Intrinsische Vulnerabilitat ( 77) ergibt sich aus der Beziehung
T=P-] (3-2)

mit P aus Tabelle 3-5
| aus Tabelle 3-6

Sie umfasst eine Spanne von 0 bis 5. Hohe Werte sind mit einer hohen Schutzwirkung der Grundwasseriiber-
deckung (Boden und tiefere ungesattigte Zone) bzw. mit einer geringen Vulnerabilitdt des Grundwassers
gleichzusetzen (Tabelle 3-6). Niedrigere Werte zeigen eine geringe Schutzfunktion bzw. hohe Vulnerabilitat.

Eine bislang unberiicksichtigte KenngréRe ist die Amplitude der Grundwasserspiegelschwankung, die im Um-
feld groRerer FlieRgewdsser (und in Karstaquiferen) betrdchtliche AusmaRRe annehmen kann. Hierdurch
schwankt einerseits die Machtigkeit der schiitzenden Grundwasseriiberdeckung, andererseits kdnnen Schad-
stoffe mit der wechselweisen Aufsattigung und dem Leerlaufen der ungesattigten Zone beschleunigt ins
Grundwasser gelangen.

Tabelle 3-5: Vorschlag einer neuen Klasseneinteilung der Gesamtschutzfunktion im Integrativen Ansatz auf

einer halbstufigen dekadisch-logarithmischen Skala

Punktezahl - GroBenordnung der Verweilzeit des Sickerwas-
Gesamtschutzfunktion ' o
Prs sers in der ungesattigten Zone

> 63 bis 200 gering wenige Wochen bis Monate
> 200 bis 630 3 mittel wenige Monate bis etwa ein Jahr
> 630 bis 2000 4 hoch etwa ein Jahr bis wenige Jahre
> 2000 5 sehr hoch mehrere Jahre

-86 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

Tabelle 3-6: Kartenlegende zu Vulnerabilitdt, P- und I-Faktor

Vulnerabilitatskarte P-Karte I-Karte
Vulnerabilitat des Schutzfunktion der Grad des UmflieRens der Grund-
Grundwassers Grundwasseriberdeckung wasseruberdeckung
Beschreibung 71 -Faktor Beschreibung P-Faktor Beschreibung I-Faktor

hoch > 1 bis 2 gering 2 hoch 0.4
mittel > 2 bis 3 mittel 3 mittel 0.6
gering >3 bis 4 hoch 4 gering 0.8
sehr gering >4 bis 5 sehr hoch 5 sehr gering 1.0

3.7 Fallbeispiel Einzugsgebiet Wasserwerk Morscher Wald

Das slidlich von Karlsruhe gelegene Wasserschutzgebiet (WSG) Maorscher Wald liegt im Oberrheingraben,
einer geologisch jungen aktiven Storungszone, deren Entstehung im Neogen (friiher Alttertiar) mit einer Auf-
domung des Gebiets mit Zentrum im siidlichen Oberrheingraben (Kaiserstuhl) begann. Zeitgleich mit dem
Beginn des Einsinkens der Bruchschollen im Eozdn begann auch die Auffiillung des Grabens mit SuR- und
Brackwassersedimenten (Schwarz 2005). Der Hauptteil des Schutzgebiets kann der Grabenscholle zuge-
schrieben werden. Innerhalb dieser erfolgt die Grundwassergewinnung im etwa 50 m machtigen, aus Kiesen
und Sanden aufgebauten Oberen Grundwasserleiter. Parallel zum im Osten angrenzenden Schwarzwald
trennt eine Hauptverwerfungslinie den dullersten Kilometer des Schutzgebiets in die Vorbergzone ab. Im
Bereich des WSG sind hier nur noch teilweise Rheinschotter verbreitet, vermehrt steht Pliozan, Miozdn und
Oligozdn (UM BW & MUEEF RLP 2007) unter lokal vorhandenen holozédnen Loss- und Losslehmauflagen an.
Somit endet dort der Porengrundwasserleiter.

Naturrdaumlich und bodenkundlich wird der nordwestliche Teil des Schutzgebiets durch die bewaldete Nie-
derterrasse, mit homogenen, sandig-kiesigen, stark versauerten (Bander-)Braunerden und Flurabstdanden
von 5 bis 8 Metern aufgebaut (Abbildung 3-2, Profil 1 & P2). Nach Siidosten schlieRt die landwirtschaftlich
genutzte Kinzig-Murg-Rinne an. Schotterplattenreste werden von Rinnensystemen umgeben, die sehr hete-
rogene Substrate (schluffig, tonig, sandig, anmoorig) aufweisen. Die Flurabstande betragen nur noch 0 bis 3
Meter (Abbildung 3-2, P3-5). Im Bereich der Vorbergzone steigt das Geldande starker als die Flurabstande an.
Die ungesattigte Zone wird von Loss- und Losslehmdecken sowie lokal von Buntsandsteinhangschutt aufge-
baut (Abbildung 3-2, P7).

Abbildung 3-3 stellt fiir das Einzugsgebiet des Wasserwerks Mérscher Wald die Filter- und Pufferfunktion des
Bodens der Schutzfunktion der Grundwassertiberdeckung von PI-Methode und Integrativem Ansatz gegen-
Uber. Da sich die GLA-Methode im betrachteten Porengrundwasserleiter nur hinsichtlich der Klasseneintei-
lung unterscheidet, wurde auf die Darstellung verzichtet. Die Filter- und Pufferfunktion weist die grofte
Bandbreite berechneter Klassen auf. Die geringere Bandbreite berechneter Vulnerabilitatsklassen von PI-Me-
thode und Integrativem Ansatz ist dem geologisch recht einheitlich aufgebauten Untersuchungsgebiet ge-
schuldet.
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Da im Untersuchungsgebiet Flachen mit geringer Funktionserfillung meist aber iber grof3e Flurabstdande ver-
flgen, fallt deren Bewertung in PI-Methode und Integrativem Ansatz glinstiger aus. B6den mit sehr hoher
Eignung als Filter und Puffer hingegen liegen in der Kinzig-Murg-Rinne und verfiigen meist (iber sehr geringe
Flurabstande, weshalb sie in PI-Methode und Integrativem Ansatz abgewertet werden.

Durch die Einbeziehung der Filter- und Pufferfunktion in den Integrativen Ansatz unterscheidet sich dieser in
einigen Bereichen von der PI-Methode: Bereiche der Kinzig-Murg-Rinne sowie der Vorbergzone werden
durch die hohe Leistungsfahigkeit der Béden als Filter und Puffer eine Klasse aufgewertet, Bereiche der Kin-
zig-Murg-Rinne mit sauren pH-Werten und sandig-kiesigem Substrat bei gleichzeitig geringen Flurabstanden
werden eine Klasse abgewertet. Wahrend bei der PI-Methode (auch der dekadisch logarithmischen Klassen-
einteilung geschuldet) 85 % der Schutzgebietsflache mit mittlerer Schutzfunktion bewertet werden und die
Gbrige Flache (mit Ausnahme der Baggerseen) mit hoher Schutzfunktion bewertet wird, differenziert der In-
tegrative Ansatz starker. Abbildung 3-2 zeigt die Vulnerabilitatsbewertung nach vorgestellter Methode, wo-
bei exemplarisch fiir sieben Flachen die Berechnung des P-Faktors aus den Punktewerten von T(opsoil),
S(ubsoil) und R(echarge) in Pfeilform dargestellt ist. Fiir die exemplarischen Bodenprofile (P1 bis P7) wurden
die Bewertungen nach Filter- und Pufferfunktion, PI-Methode und Integrativem Ansatz angegeben. Da der |-
Faktor in dem ebenen, unverkarsteten Einzugsgebiet stets 1 betragt, ist mit dem P-Faktor die Vulnerabilitats-
bewertung vollstandig abgeschlossen.

Der nordwestliche Teil des Schutzgebiets verfligt wegen seiner bis zwei Meter tief entkalkten, stark versau-
erten und sandig-kiesigen Substrate (P1 und P2) im obersten Profilmeter nur liber eine sehr geringe Leis-
tungsfahigkeit als Filter und Puffer. Wegen der groBen Grundwasserflurabstande wird die Schutzfunktion im
Integrativen Ansatz mit 361 Punkten (P1) niedriger bewertet als in der PI-Methode (mit 512 Punkten).

In der im Siidosten anschlieBenden Kinzig-Murg-Niederung mit geringen Grundwasserflurabstanden befin-
den sich die Profile 3 bis 5. Das der Niederterrasse dhnliche P3, das aber eine geringer machtige ungesattigte
Zone aufweist, wird nach PI-Methode mit 203 Punkten noch immer als mittel eingestuft, mittels Integriertem
Ansatz und 165 berechneten Punkten ist die Schutzfunktion nur noch gering. Andere Rinnenabschnitte wer-
den durch die PI-Methode durchweg mit mittlerer Schutzwirkung klassifiziert (P4: 343, P5: 953). Das ton- und
humusreichere P4 wird demgegeniiber aufgewertet (hohe Schutzwirkung; 780 Punkte), das sandigere, gering
humose P5 abgewertet (geringe Schutzwirkung; 140 Punkte). Bei Flache P6 handelt es sich um eine Grund-
wasserblanke — eine Schutzwirkung Gberlagernder Schichten ist nicht vorhanden.

Das Ausgangssubstrat der Boden der Vorbergzone ist Losslehm (P7) der zu unterschiedlichen Anteilen mit
Hangschutt aus Buntsandstein durchsetzt ist. Die Einbeziehung der mittel bis guten (2.5) Leistungsfahigkeit
als Filter und Puffer fihrt zu einer Abwertung der Schutzfunktion im Integrativen Ansatz (600 Punkte; hohe
Schutzwirkung) gegenilber der PI-Methode (1200 Punkte, hohe Schutzwirkung). Aus dem Schwarzwald her-
abziehende Talsohlen werden durch die in diesem Bereich dominierenden influenten Verhaltnisse mit hoher
Vulnerabilitat eingestuft.

3.8 Fazit

Da sich die Datengrundlage zur Bewertung der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung in den letzten
Jahren hinsichtlich Qualitat, Flachenabdeckung und Verfligbarkeit stark verbessert hat, ist es notwendig diese
Daten in etablierte Verfahren einzubinden. Mit dem vorgestellten integrativen Ansatz gelingt es, bislang ei-
genstandige Bewertungsverfahren der Hydrogeologie und der Bodenkunde zu kombinieren und die Starken
beider Fachdisziplinen zu vereinen. Der bis Ende 2014 in Baden-Wiirttemberg flaichendeckend vorliegende
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Datensatz der Filter- und Pufferfunktion der Béden wird als Modul in die in der Hydrogeologie etablierte GLA-

und PI-Methode integriert.

Da die in der GLA- und PI-Methode bislang nétige Ermittlung des effektiven Wurzelraums und dessen nutz-
bare Feldkapazitat entfallt, erhdht der vorgestellte Ansatz nicht nur die Datenqualitdt, sondern ist auch ein-
facher durchzufiihren. Die vorgeschlagene Klassifizierung der Gesamtschutzfunktion fihrt zu einer groReren
Differenzierung der bewerteten Flachen und damit zu einer besseren Interpretierbarkeit.
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Abbildung 3-2: Intrinsische Vulnerabilitdt im Einzugsgebiet des Wasserwerks Morscher Wald (Integrativer Ansatz)
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Abbildung 3-3: Schutzfunktionskarten und Haufigkeitsverteilungen fiir die diskutierten Bewertungsme-
thoden im Einzugsgebiet des Wasserwerks Morscher Wald
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4 Ermittlung des Steuerungspotenzials fiir ein 6kologisches Grundwasser-Ent-
nahmemanagement der Stadtwerke Karlsruhe

Reproduced from:

Wirsing T, Kiihlers D, Maier M, Schénthal M, Roth K, Goldscheider N (2018)
Ermittlung des Steuerungspotenzials fiir ein 6kologisches Grundwasser-Entnahmemanagement der Stadt-
werke Karlsruhe. Grundwasser 23: 219-232
https://doi.org/10.1007/s00767-018-0398-z

Determination of the spatiotemporal potential for an ecological groundwater
withdrawal management

Abstract To protect groundwater dependent ecosystems against degradation, an ecologically sustainable
management of groundwater resources is required by law. In the current licensing practice groundwater
withdrawals are assessed separately with regard to their environmental impacts, even if the operating modes
of the different waterworks of large water suppliers have a hydraulic effect on each other. To develop a
concept for an ecological withdrawal management for the waterworks of the city of Karlsruhe, several work
steps were carried out: (1) Development of a transient numerical finite element groundwater model, which
includes all waterworks with their catchment areas that influence each other hydraulically (2) Identification
of minimum water withdrawal rates, which are legally, technically and hygienically secured and can be real-
ized in practice (3) Determination of the spatiotemporal operating potential by means of simulation studies.
This operating potential has been described for each waterworks in scale and range, so that the effective
area of an ecological withdrawal management is identified. As the water deficit resulting from withdrawal
reductions in a waterworks needs to be distributed to other waterworks, environmental improvements in
one location may be accompanied by environmental degradation elsewhere.
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4.1 Zusammenfassung

Die 6kologisch nachhaltige Bewirtschaftung von Grundwasservorkommen zum Schutz grundwasserabhangi-
ger Okosysteme ist gesetzlich vorgeschrieben. In der aktuellen Genehmigungspraxis werden Grundwasser-
entnahmen hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen bislang isoliert bewertet, auch wenn bei groReren Wasser-
versorgern durch den von auflen vorgegebenen Wasserbedarf die Entnahmemengen der einzelnen Wasser-
gewinnungsanlagen voneinander abhangig sind. Im Rahmen der Konzeption eines 6kologischen Entnah-
memanagements flir die Wasserwerke der Stadt Karlsruhe wurden mehrere Arbeitsschritte durchgefiihrt: (1)
Aufbau eines regionalen numerischen instationaren Grundwasserstromungsmodells, das die einzelnen, sich
hydraulisch beeinflussenden Wasserwerke mit ihren Einzugsgebieten beinhaltet (2) Ermittlung wasserrecht-
lich, technisch und hygienisch abgesicherter Minimalentnahmen, die in der Praxis realisierbar sind (3) Ermitt-
lung des raum-zeitlichen Steuerungspotentials mittels Simulationsstudien des Wirkraums eines 6kologischen
Entnahmemanagements. Da das Wasserdefizit, das aus Forderreduzierungen eines Wasserwerks resultiert,
auf andere Wasserwerke verteilt werden muss, kénnen dkologische Verbesserungen an einem Ort mit 6ko-
logischen Verschlechterungen anderenorts einhergehen. In auf den Ergebnissen aufbauenden Arbeiten wird
die hydrookologische Vulnerabilitdt des Bewirtschaftungsgebiets beschrieben und ein Verfahren zur 6kolo-
gischen Bewertung unterschiedlicher Entnahmeszenarien entwickelt.

4.2 Einleitung

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG vom 23. Oktober 2000) fordert in Artikel 1 (a) Grund-
wasservorkommen derart zu bewirtschaften, dass ein Schutz und eine Verbesserung des Zustands aquati-
scher Okosysteme und der direkt von ihnen abhingigen Landdkosysteme und Feuchtgebiete erreicht wird.
Diesem Wortlaut entspricht das deutsche Wasserhaushaltsgesetz (WHG) in § 6 (1) mit der Forderung Gewas-
ser nachhaltig zu bewirtschaften, um

e ihre Funktions- und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des Naturhaushalts und als Lebensraum fiir
Tiere und Pflanzen auch im Hinblick auf die direkt abhdngigen Landdkosysteme und Feuchtgebiete
zu erhalten und zu verbessern und

e moglichen Folgen des Klimawandels vorzubeugen.

Im Verfahren zur Erteilung einer wasserrechtlichen Gestattung zur Entnahme von Grundwasser wird die 6ko-
logische Vertraglichkeit der Grundwasserbewirtschaftung inklusive moéglicher negativer Umweltauswirkun-
gen auf der Grundlage des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) § 14-17, 34 und 44 sowie des Gesetzes
zur Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) gepriift. Die Minimierung schadlicher Umweltwirkungen im Rah-
men der Grundwassergewinnung zur Trinkwasserversorgung ist in Deutschland durch das WHG § 6 gesetzlich
vorgeschrieben.

In Mitteleuropa erfolgt die Trinkwassergewinnung aus Grundwasser meist aus Porengrundgrundwasserlei-
tern groRer Flusstaler, tektonischer Becken oder pleistozaner Glazialsedimente. In der Regel treten in diesen
Bereichen wegen der geringen Grundwasserflurabstiande auch 6kologisch sensitive, grundwasserabhangige
Okosysteme auf, was zu einer Uberlagerung von Grundwasserbewirtschaftung und nach nationalen und in-
ternationalen Konventionen geschiitzten Gebieten fiihrt (Klgve et al. 2011). Abbildung 4-1 zeigt dies exemp-
larisch fiir das Grundwasserbewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe durch Uberlagerung mit dem
Natura2000-Schutzgebietsverbund.
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Abbildung 4-1: Uberlagerung von Natura2000-Schutzgebieten und dem Wirkraum der Grundwasserentnahme durch
die vier Karlsruher Wasserwerke im Untersuchungsgebiet

Speisen mehrere Anlagen zur Trinkwassergewinnung in dasselbe Transport- oder Verteilungsnetz ein, ergibt
sich die Méglichkeit, das Entnahmemanagement hinsichtlich seiner Auswirkungen auf die Okologie zu opti-
mieren. Flr den Aufbau eines fundierten 6kohydrologischen Bewirtschaftungskonzepts sind sehr gute Fach-
kenntnisse der lokalen Okologie, Hydrologie und Hydrogeologie unabdingbar.

Okohydrologische Forschung untersucht hydrologische Wechselwirkungen und Riickkopplungen an der

Schnittstelle von abiotischen und biotischen Prozessen in grundwasserbeeinflussten Okosystemen. Dabei

wird das Ziel verfolgt, hydrologisches und 6kologisches Verstandnis als Basis flir den Aufbau eines nachhalti-

gen Boden-, Landnutzungs- und Wasserressourcenmanagements in aquatischen und terrestrischen Okosys-

temen aufzubauen (Hancock et al. 2009; Klgve, Allan, et al. 2011; Miiller et al. 2014). An der Minimierung

schadlicher Auswirkungen von Grundwasserbewirtschaftungen auf den Naturhaushalt wird seit vielen Jahren
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geforscht. Es liegen Arbeiten zu Entscheidungsmodellen vor, in denen die Belange von Wasserversorgung,
Landwirtschaft und Okologie beriicksichtigt werden (Haakh et al. 2004; Médinger 2006; RPK 2003; Schneck
2006). Grundwassermodelle werden haufig eingesetzt, um die besten Strategien im Wasserressourcenma-
nagement arider und semiarider Gebiete (Farhadi et al. 2016; Kerebih & Keshari 2017; Maanjhu & Kumar
2012; Massuel et al. 2013; McPhee & Yeh 2004; Sedki & Ouazar 2011), aber auch humider Gebiete (Barthel
et al. 2005; Kiihlers 2012; Rains et al. 2004) zu entwickeln (Gorelick 1983). Kiinstliche neuronale Netzwerke
werden als alternativer Ansatz zu den etablierten numerischen Stromungsmodellen diskutiert, um Heraus-
forderungen in Ressourcenmanagement und Okologie zu bewiltigen (Farhadi et al. 2016; Nikolos et al. 2008;
Singh 2013).

Forschungsliicken bestehen:

* inder Vorgehensweise bei der Ermittlung des Steuerungspotentials in der Grundwasserbewirt-
schaftung von Wasserversorgern

¢ in einem flachenhaften 6kologischen Bewertungssystem, das Uber die Einbeziehung der Vegetation
hinausgeht

* in der 6kologischen Bewertung unterschiedlicher Bewirtschaftungsszenarien, die tber einzelne
Wassergewinnungsanlagen hinausgeht

¢ im kleinraumigen hydrookologischen Management lokal unterschiedlich ausgestatteter grundwas-
serabhangiger Okosysteme unter Einbeziehung dynamischen Prozessverstindnisses und Uberle-
gungen zur Resilienz von Biotoptypen und Artpopulationen

In der behordlichen Bewertung der Umweltwirkungen von Grundwasserentnahmen wird bislang jede ein-
zelne wasserrechtliche Bewilligung isoliert betrachtet. Vorteilhafter ware es jedoch, alle Entnahmen im Ver-
bund zu betrachten, da sich durch den von aullen vorgegebenen Trinkwasserbedarf die Entnahmepraxis an
einer Stelle direkt auf die Entnahmepraxis anderer Stellen auswirkt.

Der Aufbau des 6kologischen Entnahmemanagements erfolgt in drei Schritten. Im ersten, hier dargestellten
Schritt, wird das Steuerungspotential innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets in Raum und Zeit iber Simula-
tionsstudien quantifiziert. Im zweiten Schritt werden die grundwasserabhingigen Okosysteme mit ihren Bi-
otoptypen und Arten innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets erfasst und deren hydrodkologische Vulnerabi-
litat abgeschatzt. Aus der Verschneidung von Steuerungspotential und 6kologischer Vulnerabilitat lasst sich
im dritten Schritt ein Konzept zur 6kologischen Optimierung der Grundwasserentnahme ableiten.

4.3 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet Abbildung 4-1 ist das Bewirtschaftungsgebiet der Karlsruher Trinkwasserversor-
gung. Es liegt auf einer Lange von etwa 30 km im Oberrheingraben 6stlich des Rheins zwischen Stutensee im
Norden und Rastatt im Stiden. Der Oberrheingraben ist eine geologisch junge aktive Stérungszone, deren
Entstehung im Eozdn mit einer Aufdomung des Gebiets mit Zentrum im sidlichen Oberrheingraben (Kaiser-
stuhl) begann. Zeitgleich mit dem Beginn des Einsinkens der Bruchschollen im Eozédn begann auch die Auffil-
lung des Grabens mit SUR- und Brackwassersedimenten (Schwarz 2005).

Der Oberrheingraben ist unterschiedlich tief eingesunken und in tektonische und morphologische Einheiten
gegliedert. Die tiefsten Absenkungen liegen im Bereich der Grabenschollen, die Randschollen weisen deutlich
geringere Absenkungen auf. Dementsprechend sind die sedimentaren Auffiillungen im Zentrum des Grabens
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in der Regel deutlich machtiger als randlich, wobei im Bereich des Untersuchungsgebiets die Absenkungsbe-
trage der Grabenschollen auf der 6stlichen Seite des Grabens grofRer und die Sedimentschichten entspre-
chend machtiger sind als auf der westlichen Seite (LGRB 2007) Abbildung 4-2.
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Abbildung 4-2: Lage und hydrologischer Aufbau des Untersuchungsgebiets (= Modellgebiet, die Storung trennt die
Grabenscholle im Westen von der Randscholle im Osten (LGRB 2007 aktualisiert))

Der lithologische und hydrogeologische Aufbau der sedimentaren Grabenflllung des nérdlichen Oberrhein-
grabens unterscheidet sich maRgeblich von dem des mittleren Oberrheingrabens. Das Untersuchungsgebiet
liegt im Bereich der Rastatter Schwelle, die beide Abschnitte trennt. Durch die Lage im Ubergangsbereich
werden zwar verschiedene Grundwasserstockwerke unterschieden, die im Untersuchungsgebiet jedoch
nicht hydraulisch wirksam voneinander getrennt sind. Die Wassergewinnung fiir die Trinkwasserversorgung
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Karlsruhe erfolgt aus dem obersten Grundwasserleiter, lithologisch der Mannheim-Formation und darunter
Viernheim-Formation zugeordnet, frither als Ortenau-Formation oben, oberer und unterer Abschnitt bezeich-
net (UM BW & MUEEF RLP 1988). Der bewirtschaftete Obere Grundwasserleiter (OGWL) wird vom teilweise
vorhandenen, jedoch im Untersuchungsgebiet nicht hydraulisch wirksamen Oberen Zwischenhorizont (OZH)
in den Oberen und Mittleren Grundwasserleiter (OGWL und MGWL) unterteilt, wobei der MGWL im Norden
des Untersuchungsgebiets nochmal in einen oberen und unteren Aquifer aufgegliedert wird (LGRB 2007).

Die Machtigkeit des bewirtschafteten Grundwasserleiters nimmt im Untersuchungsgebiet von Stiden nach
Norden von unter 30 m auf Gber 50 m zu, seine Durchldssigkeitsbeiwerte liegen bei etwa 5:10* m/s bis
5-10% m/s (UM BW & MUEEF RLP 2007). Die vier Karlsruher Wasserwerke entnehmen daraus etwa
24 Mio. m® Grundwasser pro Jahr zum Zweck der éffentlichen Trinkwasserversorgung. Die Aufbereitung des
Grundwassers zu Trinkwasser besteht lediglich aus der Bellftung und Sandfiltration des Wassers, um das
enthaltene Eisen und Mangan zu entfernen.

Unter dem bewirtschafteten Grundwasserleiter liegen im Bereich der Grabenscholle der Untere Grundwas-
serleiter oben und der Untere Grundwasserleiter unten (UGWLo und UGWLu) (LGRB 2007). Diese tieferen
Grundwasserleiter sind zwar nicht hydraulisch wirksam vom obersten Grundwasserleiter getrennt, weisen
aber deutlich geringere hydraulische Leitfahigkeiten auf. Sie tragen daher im Untersuchungsgebiet nicht
malgeblich zum Grundwasserumsatz bei und werden daher nicht mit untersucht. Sie sind entsprechend auch
nicht im verwendeten Grundwassermodell enthalten.

Morphologisch lasst sich im Westen des Modellgebiets die Rheinniederung durch die acht bis zehn Meter
hohe Gestadekante von der Niederterrasse abgrenzen. Anders als auf der linksrheinischen Seite, auf der
mehrere Flussterrassen vorhanden sind (Terrassentreppe), kommt es durch das anhaltende Einsinken des
Rheingrabens im Osten nicht mehr zu einem Niveauanstieg Uber die Niederterrasse hinaus (Terrassenstape-
lung). Die tektonische Tiefenlinie entlang der dstlichen Hauptverwerfung bestimmte historisch den Lauf der
in den Rheingraben miindenden Mittelgebirgsfliisse und -bache, die zum Abbiegen nach Nordosten gezwun-
gen wurden. Im Osten bildet daher die zwei bis drei Meter in das Niveau der Niederterrasse eingeschnittene
Kinzig-Murg-Rinne bzw. Pfinz-Saalbach-Niederung den Ubergang zur Vorbergzone des Schwarzwalds. Im Si-
den von Karlsruhe werden die Niederterrassenschotter lokal, im Norden verbreitet von Flugsanddiinen (ber-

zogen.
44 Numerische Simulation
44.1 Grundwasserstromungsmodell

Im ersten Schritt des Projekts , Konzeption eines 6kologischen Entnahmemanagements” wurde ein regiona-
les numerisches Grundwasserstromungsmodell nach DVGW (2016) aufgebaut, das das komplette Bewirt-
schaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe beinhaltet. Neben den vier Einzugsgebieten der Karlsruher Was-
serwerke sind die Einzugsgebiete zahlreicher kleinerer Wasserwerke enthalten. Es wurde mit Feflow 6.2 (DHI-
Wasy 2013; Diersch 2014) als zweidimensional-horizontales FE-Modell instationar fir den Zeitraum 1962 bis
2013 aufgebaut.

Um das Grundwasserstromungsmodell auch tber die Grundwasserneubildung kalibrieren zu kénnen, wurde
im Vorfeld des Modellaufbaus ein Bodenwasserhaushalts-Modell zur Berechnung der Grundwasserneubil-
dung mit Siwa on ArcView (zuvor ArcSIWA) (Monninkhoff 2001) aufgebaut (Wirsing 2016; Wirsing et al.
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2010). Modelleingangsdaten bilden die tiber die DTK10 (LGL 2004) verfeinerten Einheiten der Corinne-Land-
nutzung (Bossard et al. 2000; EEA 1999), die Einheiten und Einheitenbeschreibungen der amtlichen BK50
(LGRB 2016a) sowie die nach Richter (1995) korrigierten und regionalisierten Niederschlagsdaten von 26
Klima- und Wetterstationen (Deutscher Wetterdienst, Karlsruher Institut fiir Technologie). Das Modell wurde
mit den Daten dreier Lysimeter-Standorte validiert und mit Grundwasserneubildungsraten aus dem landes-
weiten GWN-BW-Modell der LUBW (Gudera & Morhard 2015; Morhard 2009) verglichen. Ein zusatzlicher
Nutzen fir den Wasserversorger entstand durch die Verwendung des Bodenmodells zur hydrogeologischen
Vulnerabilitatsbewertung des Bewirtschaftungsgebiets (Wirsing et al. 2015).

Die 114 014 Knoten des FE-Grundwassermodells weisen mittlere Abstdnde von 125 Metern auf, die im Be-
reich von FlieRgewadssern, Stillgewassern oder Grundwasserentnahmen auf bis zu zehn Meter verfeinert sind.
Das Modell rechnet mit automatischer Zeitschrittweitensteuerung, wobei durch die Vorgabe von Montag-
Donnerstag-Samstag-Zeitreihen der instationdren Oberflaichenwasserstande die automatische Steuerung in
der Regel auf eben diese drei Wochenwerte gezwungen wird.

Der Rhein bildet den westlichen Modellrand und wird auf weiten Strecken als Dirichlet-Randbedingung dar-
gestellt. Im Bereich starker Uferfiltration wird eine Cauchy-Randbedingung vorgegeben. Der nérdliche und
siidliche Modellrand wurde entlang von Stromlinien bei mittleren hydrologischen Verhaltnissen gewahlt und
als undurchlassig angenommen. Am 0Ostlichen Modellrand wurde ein instationarer Grundwasserzustrom aus
dem Schwarzwald, der mit hydrologischen Dreiecken (Deinlein & Hofmann 2002) berechnet wurde, liber eine
Neumann-Randbedingung vorgegeben.

Weitere Wasserzu- und -abflisse erfolgen Gber den Austausch mit FlieRgewassern, die Gber Cauchy-Randbe-
dingungen ins Modell eingebunden sind. Die Wasserstande der grofSten 15 FlieRgewdsser sind im Modell
instationar vorgegeben. Die Wasserstande zahlreicher kleinerer Bache, Entwasserungsgraben und Bruchwal-
der sind stationar ins Modell eingebunden. Wasserabflisse aus dem Modell geschehen weiter liber 336
Grundwasserentnahmen und 164 Wasserhaltungen, wobei versucht wurde, alle langjahrigen Grundwasser-
entnahmen gréBer 10 000 m3/a und alle temporaren Grundwasserhaltungen (im Zuge von Baustellentatig-
keiten) von groRer 100 000 m3/a zu erfassen.

Die Kalibrierung des instationdren Modells erfolgte an 221 Grundwassermessstellen, fiir die lange Zeitreihen
aus i.d.R. montéaglichen Grundwasserstandsdaten vorliegen. Kalibriert wurde durch Anpassung von kf-Wer-
ten, speicherwirksamem Hohlraumanteil, Leakage-Faktoren, Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Ein-
bindung fehlender Oberflaichengewasser und zeitlich feinere Diskretisierung. Die Validierung erfolgte an 22
nicht in der Kalibrierung verwendeten Messstellen.

Mit einer Nash-Sutcliffe-Modelling-Efficiency von 0,68 fiir die Kalibrierungsmessstellen und 0,64 fiir die Vali-
dierungsmessstellen und einem Mean Error von 0,01 bzw. 0,05 wird dem Modell eine gute Abbildungsgiite
bescheinigt (Janssen & Heuberger 1995). Im gesamten Modellgebiet konnte eine solide Anpassung von
Grundwasserstanden und Grundwasserstandsdynamik fiir niedrige, mittlere und hohe hydrologische Ver-
héltnisse erreicht werden (vgl. Diagramme und Karten im elektronischen Anhang).

Der vollstandige Modellbericht zum aufgebauten instationdren ,Stadtwerke-Karlsruhe-Grundwasserstro-

IM

mungsmodell” steht tiber den elektronischen Anhang zum Download bereit.
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4.4.2 Ermittlung gangbarer Minimalentnahmen

Die lokalen Grundwasserstande im Bewirtschaftungsgebiet kénnen durch eine Reduktion der Entnahme ein-

zelner Wasserwerke oder Brunnen angehoben werden. Die Reduzierung der Grundwasserforderung an einer

Stelle muss in der Regel durch eine Erhéhung der Grundwasserférderung an anderer Stelle kompensiert wer-

den. In welchem Mal und mit welcher Dauer ein Werk in seiner Forderleistung reduziert werden kann, un-

terliegt in der 6ffentlichen Wasserversorgung vielschichtigen Zwangen:

Wasserrechtlicher Rahmen: In wasserrechtlichen Gestattungen sind in der Regel maximale Jahres-,
Tages- und Stundenentnahmemengen festgelegt, deren Einhaltung gewahrleistet werden muss, wenn
die Grundwasserférderung von einem Wasserwerk auf ein anderes verlagert werden soll. Seltener sind
auch Mindestentnahmen zum Schutz der Landwirtschaft oder der Bebauung vor Vernassungen festge-
legt, deren Einhaltung ebenfalls rechtlich bindend ist.

Trinkwasseraufbereitung: Die Prozesse zur Trinkwasseraufbereitung funktionieren in der Regel am
besten, wenn der Wasserdurchsatz moglichst konstant bleibt (DVGW 2010). Haufig existieren Schwel-
lenwerte fiir einen Mindestdurchsatz der nicht unterschritten werden soll, und einen Maximaldurch-
satz, der bei der Verlagerung der Grundwasserférderung von einem Wasserwerk auf ein anderes nicht
Uberschritten werden darf.

Druck im Transport- und Verteilungsnetz: Der Druck am Ausgang eines Wasserwerks ist abhangig von
der Trinkwasserausspeisung des Werks; je hher die Ausspeisung, desto hoher der Druck. Entspre-
chend der ,Allgemeinen Verordnung fiir die Versorgung mit Wasser” (AVBWasserV 1980) ist das Was-
serversorgungsunternehmen ,verpflichtet, das Wasser unter dem Druck zu liefern, der fiir eine ein-
wandfreie Deckung des Ublichen Bedarfs in dem betreffenden Versorgungsgebiet erforderlich ist.” Der
erforderliche Druck ist von den regionalen Gegebenheiten abhangig, liegt aber haufig bei etwa 4 bis

6 bar. Gegeniiber Weiterverteilern oder groRen Abnehmern sind die erforderlichen Driicke teilweise
auch vertraglich festgelegt. Bei Unterschreiten des Mindestdrucks besteht die Gefahr, dass die Trink-
wasserversorgung insbesondere in hoher liegenden Bereichen des Verteilungsnetzes und in héheren
Stockwerken von Gebduden zusammenbricht. Bei zu starker Erhéhung des Versorgungsdrucks besteht
die Gefahr von vermehrten Schaden an Rohrleitungen und Armaturen.

Stagnation im Transport- und Verteilungsnetz: Obwohl nach aktueller Kenntnislage temporare Stag-
nation in Trinkwasserleitungen nicht zwangslaufig zu einer mikrobiologischen Kontamination des
Trinkwassers fiihrt (DVGW 2015), sind Wasserversorger im Allgemeinen bestrebt, die Verweilzeit des
Trinkwassers im Transport- und Verteilungsnetz nicht zu stark zu verlangern. Weiterhin ist zu beach-
ten, dass gemaR Hygienebestimmungen (DIN 1988-200 2012; VDI/DVGW 6023 2013) die Temperatu-
ren am Hauseingang 25°C nicht iberschreiten dirfen, weshalb besonders bei heiRen Lufttemperaturen
die Verweilzeiten moglichst kurz gehalten werden sollten.

Beschaffenheit des Trinkwassers: In manchen Regionen kann die Héhe der Grundwasserentnahme
Auswirkungen auf die chemische Beschaffenheit des entnommenen Grundwassers haben. Bei anderen
Wasserversorgern mussen die Grundwasserentnahmen der verschiedenen Wasserwerke in einem be-
stimmten Verhaltnis zueinander stehen, um durch Mischung der Wasser in einen optimalen Bereich
der chemischen Beschaffenheit zu kommen. Im gewahlten Beispiel der Trinkwasserversorgung Karls-
ruhe spielt beides keine Rolle.

Energieeffizienz: Die Verlagerung der Grundwasserentnahme von einem Werk auf ein anderes kann
eine Erhéhung des Energieverbrauchs zur Folge haben. Zum einen, weil eine erhohte Grundwasserent-
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nahme aufgrund des tieferen Absenktrichters einen héheren spezifischen Energiebedarf hat, zum an-
deren weil verschiedene Wasserwerke aufgrund ihrer Lage und Ausstattung Unterschiede im spezifi-
schen Energiebedarf aufweisen konnen. Der nach Energieeffizienz optimierte Betrieb von Wasserwer-
ken (DVGW 1996) kann sich insgesamt deutlich vom 6kologisch optimierten Betrieb unterscheiden. Im
vorliegenden Fall wurde dieser Themenkreis noch nicht bericksichtigt.

Die nachfolgende Tabelle 4-1 zeigt fiir die vier Karlsruher Wasserwerke die Héhe der wasserrechtlichen Er-
laubnis, die mittleren Entnahmemengen sowie temporar realisierbare Minimalentnahmen.

Tabelle 4-1: Kennwerte der Karlsruher Wasserwerke (Planung ab 2020; Lage in Abbildung 4-1,
WW: Wasserwerk, HW: Hardtwald, DW: Durlacher Wald, MW: Morscher Wald, RW: Rheinwald)

wWw Wasserrechtliche @ Tages- Ausschopfung  Anteil an Ge- realisierbare Mini-
Erlaubnis entnahme Wasserrecht samtentnahme malentnahme

Mio. m3/a m3/d Mio. m3/a m3/d % % m3/d (%)

HW 10 27400 6,57 18000 66 28 3500 (19)

DW 6,5 17810 1,92 5250 29 8 0(0)

MW 6,4+1,2 17534 6,21 17000 97 26 1500 (9)

RW 17,5 47950 8,94 24500 51 38 15500 (63)

Summe 41,6 110694 23,6 64750 @: 61 100

Das Wasserwerk Hardtwald ist das einzige Wasserwerk im Norden des Stadtgebiets. In Tageszeiten maxima-
ler Wasserentnahme (6-10 Uhr) und zur nachtlichen Befiillung des gréRten Hochbehalters (20-23:30 Uhr) ist
es hydraulisch vorteilhaft, das Werk wenigstens mit seiner kleinsten Netzpumpe (NP1: 447 m3/h) zu betrei-
ben, was einer Reduktion auf 19 % der mittleren Tagesentnahme bzw. 3 500 m3/d entspricht. Der Frischhal-
tebetrieb der Aufbereitungstechnik ist damit sichergestellt. Mit einer EPANET-Modellierung (Rossman 2000;
Schwaller 2011) wurde numerisch geprift, dass der Netzdruck im Rahmen dieser Férderreduzierung an kei-
ner Stelle des Verteilungsnetzes unter 4 bar absinkt.

Da beim Wasserwerk Durlacher Wald die Enteisenung und Entmanganung innerhalb des Aquifers stattfindet
(Bilek 2010) und das geforderte Grundwasser ohne weitere Aufbereitungsschritte und Zwischenspeicherung
direkt in das Versorgungsnetz gespeist wird, kann das Wasserwerk ohne Frischhaltebetrieb auller Betrieb
genommen werden.

Das Wasserwerk Morscher Wald stellt in Kiirze das modernste und energetisch effizienteste Karlsruher Was-
serwerk dar. Die Menge der wasserrechtlichen Bewilligung von 6,4 Mio. m3/a soll vor diesem Hintergrund
moglichst voll ausgeschopft werden. Dennoch kann die Entnahmerate aus anderen 6kologischen Motiven
von 17 000 auf 1 500 m3/d (9 %) reduziert werden. Diese Menge gewihrleistet den Frischhaltebetrieb der
Filter und Netzinfrastruktur innerhalb des Wasserwerks. Eine zusatzliche wasserrechtliche Bewilligung von
1,2 Mio. m3/aist fiir technische aber auch 6kologische Ausfallsszenarien anderer Wasserwerke oder fiir einen
zusatzlichen Bedarf in der Versorgung von Zweckverbanden beantragt.

Das Wasserwerk Rheinwald, das sich im gemeinsamen Besitz der Stadtwerke Karlsruhe und dem Zweckver-

band Wasserversorgung Albgau befindet, speist im Mittel 10 000 m3/d in das Versorgungsnetz des Zweck-

verbands ein und versorgt weitere unmittelbar angeschlossene Gemeinden mit durchschnittlich 960 m3/d.
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Diese Menge kann aufgrund fehlender Alternativen nicht reduziert werden. Zur Frischhaltung der 11,5 km
langen Anschlussleitung des Wasserwerks nach Karlsruhe sollte das Wasservolumen darin mindestens alle
zwei Tage vollstandig ausgetauscht werden, wozu weitere 4 510 m3/d nétig sind. Insgesamt lasst sich die
Entnahmerate des Werks von durchschnittlich 24 500 auf 15 500 m3/d und damit auf 63 % der mittleren Ent-

nahmerate drosseln.

Um noch ausreichende Freiheitsgrade fir Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten sowie unvorhersehbare
Eventualitdten vorzuhalten und um mit den verlagerten Grundwasserentnahmen noch innerhalb des was-
serrechtlich genehmigten Rahmens zu bleiben, wurde die Dauer der einzelnen Forderreduzierungen auf je-
weils maximal zwolf Wochen beschrankt. Sollen 6kologisch erforderliche Vernassungen an einem bestimm-
ten Ort eine Dauer von mindestens vier Wochen haben (bis z.B. nicht Gberflutungstolerante Pflanzenarten in
einer eingestauten Schlut absterben), so muss der notwendige Zielwasserstand folglich bereits nach acht

Wochen erreicht sein.
4.4.3 Erstellung der Szenarien

Fiir das Referenz-Szenarium (Referenz-Wasserwerksbetrieb) wurden die Grundwasserentnahmen aller Was-
serwerke tagesscharf tiber die vergangenen zehn Jahre aufaddiert und Tagesmittelwerte gebildet (vgl. Abbil-
dung 4-3, obere Zeitreihe). Entsprechend der kiinftig geplanten Entnahme in den einzelnen Wasserwerken
(vgl. Tabelle 4-1) wurde diese Entnahme anteilig auf die einzelnen Werke verteilt. Dieses Entnahmeregime

wurde zyklisch fir den Zeitraum 1960 bis 2013 vorgegeben.
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Abbildung 4-3: Gemittelte Tagesentnahme der Karlsruher Wasserwerke (mit Abgabe an Zweckverband und Gemein-

den) 1996 bis 2015 und Aufteilung auf die einzelnen Werke zur Bildung des Referenz-Szenariums

-101 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

Im kalibrierten Grundwassermodell vorhandene 6ffentliche und private Grundwasserentnahmen wurden im
Referenzszenarium konstant auf den mittleren Wert der letzten fiinf Jahre gesetzt. Temporar vorhandene
Grundwasserhaltungen wurden deaktiviert, da diese keine Relevanz fiir kommende Jahre haben.

Flr jedes Wasserwerk wurde ein Szenarium mit temporar reduzierter Grundwasserentnahmerate gerechnet.
Hierbei wurde die Entnahme fiir den Zeitraum eines ganzen Jahres gemal Tab. 1 reduziert. Diese Forderre-
duzierung wurde innerhalb des 54-jahrigen Modellzeitraums sechs Mal wiederholt, wobei zwischen den Re-
duzierungen eine Zeit von mindestens flinf Jahren lag, damit sich die Grundwasserstande im Nachgang der
MalRknahme wieder auf dem normalen Niveau stabilisieren konnten. Abbildung 4-4 zeigt, dass je zwei Entnah-
mereduzierungen bei niedrigen, mittleren und hohen hydrologischen Verhaltnissen platziert wurden. Drei
Mal begann die Entnahmereduzierung im Marz (Fokus der MaRnahme auf dem Friihjahr), drei Mal im Juni
(Fokus der MalRnahme auf dem Sommer).

Messstelle 0113/260-8: Niederterrasse bei Ettlinger Linie
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Abbildung 4-4: Grundwasserstand (rot) mittig im Modellgebiet (Messstelle 0113/260-8) im Referenz-Szenarium sowie
die Zeitrdume der sechs Forderreduzierungen (blau) bei niedrigen (NW; 6/1972 und 6/1991), mittleren (MW; 3/1966
und 6/2009) und hohen (HW; 3/1983 und 3/2002) hydrologischen Verhiltnissen

Tabelle 4-2 zeigt, auf welche Wasserwerke das Wasserdefizit wahrend einer Forderreduzierung verlagert
wurde.
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Tabelle 4-2: Hohe der Forderreduzierung und Verteilung der Wasserdefizite auf andere Wasserwerke

Wasserwerk (Reduktion um) Hardtwald Durlacher Wald Morscher Wald Rheinwald
Hardtwald (15680 m3/d) 7250 m3/d 7250 m3/d
Durlacher Wald (5250 m3/d) 2625 m3/d 2625 m3/d
Mérscher Wald (15500 m3/d) 7750 m3/d 7750 m3/d
Rheinwald (1400 m3/d) 4500 m3/d 4500 m3/d

4.4.4 Aufzeichnung und Regionalisierung der Simulationsergebnisse

Uber das Modellgebiet wurde ein 1000 m-Raster aus Beobachtungspunkten gelegt, das im Nahfeld der Was-
serwerke auf ein 500 m-Raster verfeinert wurde. Zusatzlich wurden wenige Punkte manuell auf die Brunnen-
linien gelegt, um die maximalen Verdanderungen im Grundwasserspiegel abzubilden. An den resultierenden
549 Beobachtungspunkten wurden die Grundwasserstande mit einer zeitlichen Auflésung von Tageswerten
flr die einzelnen Simulationslaufe aufgezeichnet.

Durch Subtraktion der Grundwasserstande von Referenz-Szenarium und dem jeweiligen Forderreduzierungs-
Szenarium wird fur jeden Beobachtungspunkt eine instationare Zeitreihe mit der Reaktion des Grundwasser-
spiegels gebildet. Im Umfeld des Wasserwerks mit reduzierter Entnahme kommt es zu einer Aufhéhung, rund
um die Wasserwerke, auf die die Entnahme verlagert wurde, zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels.
Mit Hilfe eines GIS und geeigneter Interpolationsalgorithmen kdnnen fir jeden Zeitschritt Grundwasser-
standsraster und Gleichenplane erstellt werden, die das Delta zwischen Referenzentnahme und Forderredu-
zierung innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets zeigen.

Die Rastererstellung erfolgte in ArcGIS 10.4 mit Hilfe der Voronoi-Interpolation (natural neighbor (Gold
1989)) mit einer Rasterweite von 25 m. Die Konturlinien wurden ebenfalls in ArcGIS erstellt.

4.5 Ergebnisse & Diskussion

Die zeitliche Reaktion des Grundwasserstands auf das numerische Experiment (6-malige Entnahmereduzie-
rung) wird in Abbildung 4-5 entlang eines Transekts von Beobachtungspunkten mit zunehmender Entfernung
zur Brunnenlinie des Wasserwerks Hardtwald (vgl. Abbildung 4-6) exemplarisch dargestellt.

Die Variabilitat der Grundwasserstands-Reaktionen zwischen den einzelnen Férderreduzierungen ist mit Un-
terschieden in der Peakhtéhe von weniger als 0,1 m gering (vgl. Abbildung 4-5 oben). Forderreduzierungen,
die im Juni beginnen (2., 4. und 6. Reduzierung), zeigen eine geringfligig hohere Veranderung der Grundwas-
serstdnde als diejenigen, die bereits im zeitigen Friihjahr (Marz) beginnen (1., 3. und 5. Reduzierung). Werden
jeweils die drei Juni- sowie die drei Marz-Férderreduzierungen untereinander verglichen, ist die Variabilitat
der Peaks in den Grundwasserstands-Reaktionen mit weniger als 0,01 m extrem gering. Demzufolge hat die
Jahreszeit einen deutlicheren Einfluss auf das Reaktionsverhalten der Grundwasserstande als die Wahl der
hydrologischen Verhaltnisse, da die Peaks bei niedrigen Verhaltnissen (2. und 4. Reduzierung) zwar geringfu-
gig héher als die bei hohen Verhéltnissen (3. und 5. Reduzierung) sind, bei mittleren Verhaltnissen (1. und 6.
Reduzierung) aber je ein hdherer und ein niedrigerer Peak auftreten.
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Abbildung 4-5: Reaktion des Grundwasserstands entlang eines Transekts aus Beobachtungspunkten (vgl. Abbildung
4-6) mit zunehmender Entfernung zur Brunnenlinie im Szenarium ,Férderreduzierung Wasserwerk Hardtwald“

Nach einem Jahr ist der Beharrungszustand des Grundwasserspiegels auch im Nahfeld der Brunnen noch
nicht erreicht, wobei die asymptotische Kurve bereits stark abgeflacht ist (vgl. Abbildung 4-5 unten). Zum
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Ende jeder Forderreduzierung lasst sich ein Anstieg des Grundwasserspiegels von etwa 1,0 m auf der Brun-
nenlinie und von etwa 0,4 m in einer Entfernung von drei Kilometern beobachten. Ab einer Entfernung von
funf Kilometern ist die Reaktion der Grundwasserstande kleiner als 0,1 m.

Nach achtwochiger Entnahmereduzierung sind auf der Brunnenlinie 60 %, im Nahfeld 55 %, in einem Kilome-
ter Entfernung 43 % und in zwei Kilometern Entfernung 33 % der maximalen (innerhalb eines Jahres model-
lierten) Wasserstandsanderung erreicht. Der Wirkraum der reduzierten Entnahme nach acht Wochen ist da-
mit deutlich kleiner als der Wirkraum der reduzierten Entnahme nach einem Jahr. Er definiert den Wirkraum
des 6kologischen Entnahmemanagements. Weitere kleinrdumige Steuerungsmoglichkeiten ergeben sich
durch Entnahmeverlagerungen innerhalb eines Wasserwerks von einer Brunnenlinie auf eine andere.

Nach Beendigung der Forderreduzierung kommt es im Nahfeld der Brunnen zu einer unmittelbaren Reaktion
des Grundwasserstands. In einer Entfernung von zwei Kilometern ist diese Reaktion etwa flnf Tage, in drei
Kilometern um zehn Tage und in vier Kilometern um mehr als 20 Tage verzogert. Abbildung 4-5 (oben) zeigt,
dass sich die Grundwasserstande in den finf Folgejahren nach jeder Férderreduzierung wieder vollstandig
auf dem Referenzniveau stabilisieren.

Wie in Kap. 3.3 beschrieben, ist fiir das Grundwasser-Entnahmemanagement in der Praxis nicht die Veran-
derung des Grundwasserspiegels nach einem Jahr, sondern bereits nach acht Wochen relevant. Fir das Sze-
narium , Forderreduzierung Wasserwerk Morscher Wald” wurden in Abbildung 4-6 exemplarisch die hydro-

logischen Verhaltnisse flr diesen Zeitpunkt dargestellt.

Die Aufhhung des Grundwasserspiegels betrdgt auf der Brunnenlinie maximal 1,4 m. In einer Entfernung
von einem Kilometer um das Zentrum der Entnahme betragt die Aufhéhung noch 0,5 m, in einer Entfernung
von zwei Kilometern noch 0,1 m. Die 0,1 m-Linie beschreibt den Raum, in dem die Grundwasserstiande im
Rahmen des 6kologischen Entnahmemanagements im reguldren Betrieb so stark verandert werden kdénnen,
dass noch von einem Effekt auf die grundwasserabhingigen Okosysteme ausgegangen werden kann.

Morphologie und Hydrologie im Bewirtschaftungsgebiet bestimmen das Vorkommen grundwasserabhangi-
ger Okosysteme und die Dynamik der Wasserstandsschwankungen. Je nach Grundwasserflurabstanden und
Bodentextur wirken sich Entnahmeverlagerungen mit den lokal unterschiedlichen Reaktionen des Grundwas-
serspiegels (Aufhohungen und Absenkungen, vgl. Abbildung 4-6) 6kologisch unterschiedlich aus.

Die Karlsruher Wasserwerke Hardtwald und Morscher Wald liegen auf der Niederterrasse des Rheins und
weisen mit 4,5 bis 10 m relativ groRe Grundwasserflurabstande bei gleichzeitig sandig-kiesigen Boden auf.
Der Wirkraum im 6kologischen Entnahmemanagement ist mit etwa 14 km? groRR, wobei hydro6kologisch sen-
sitive, phreatisch gepragte Bereiche nur lokal vorhanden sind.

Das Wasserwerk Rheinwald liegt in der reliktischen Rheinaue. Durch die geringen bis sehr geringen Grund-
wasserflurabstande ist Gberall ein phreatischer Einfluss vorhanden. Hydrookologisch sehr sensitive Rdume
liegen lokal mit temporar Uberstauten Schluten und Senken vor. Der Wirkraum des 6kologischen Entnah-
memanagements ist mit etwa 30 km? groR, wobei durch die starke Stiitzwirkung der Grundwasserstande
durch den Rhein die Wasserstandsreaktionen nur 0,1 bis 0,3 m betragen.

Das Wasserwerk Durlacher Wald liegt im Geflecht mehrerer Rinnen der Kinzig-Murg-Rinne, die die Nieder-
terrasse im Osten durchzieht. Mit geringen Grundwasserflurabstanden und einem Wirkraum des Entnah-
memanagements von etwa 15 km? liegen hier gleichermaRen Steuerungsmaoglichkeiten und 6kologisch sen-
sitive Rdume vor.
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Abbildung 4-6: Raumliche Darstellung der Reaktion der Grundwasserstinde mittels 0,1m-Isolinien der temporaren
Verdnderung im Szenarium ,Forderreduzierung Wasserwerk Morscher Wald“ nach acht Wochen (positive Zahlen:
Aufhdhung, negative Zahlen: Absenkung des Grundwasserspiegels durch die Verlagerung der Entnahme)
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Flr das Szenarium ,Férderreduzierung Wasserwerk Moérscher Wald“ kennzeichnen in Abbildung 4-7 blau
hinterlegte Farben Rdume mit geringen Grundwasserflurabstanden, die mit dem Vorkommen grundwasser-
abhingiger Okosysteme einhergehen kénnen. In Bereichen mit Grundwasserflurabstinden von weniger als
zwei Metern kann eine Anhebung des Grundwasserspiegels den Anteil des pflanzenverfligbaren Bodenwas-
sers (Blume et al. 2010) fiir Baume je nach Bodentextur positiv verandern.
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Abbildung 4-7: Rdumliche Darstellung der Reaktion der Grundwasserstinde im Szenarium ,,Férderreduzierung Was-
serwerk Morscher Wald“ nach acht Wochen. Hinterlegt ein Raster mittlerer Grundwasserflurabstiande
(Stichtag: Oktober 1986)
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4.6 Schlussfolgerungen und Ausblick

Fiir die Konzeption eines 6kologischen Entnahmemanagements sind vorausgehende Arbeitsschritte notig,
die am Fallbeispiel der Karlsruher Wasserversorgung exemplarisch dargestellt werden konnten:

e Existieren mehrere Wassergewinnungsanlagen, die sich gegenseitig hydraulisch beeinflus-
sen, ist der Aufbau eines regionalen numerischen instationaren Grundwasserstromungs-
modells notwendig, das alle Wassergewinnungsanlagen sowie die Wirkrdume ihrer Grund-
wasserabsenkungen beinhaltet.

e Dadie Forderleistung einzelner Wassergewinnungsanlagen in der o6ffentlichen Wasserver-
sorgung vielschichtigen Zwangen unterliegt, miissen realisierbare Minimalentnahmen iden-
tifiziert werden, die wasserrechtlich, technisch und hygienisch fiir den Praxisbetrieb abgesi-
chert sind.

* Die Ermittlung des raum-zeitlichen Steuerungspotentials kann mittels Simulationsstudien
und anschlieRender Regionalisierung der Berechnungsergebnisse erfolgen.

Flr jedes Wasserwerk wurde das Steuerungspotential in Ausmal® und Reichweite beschrieben, so dass der
Wirkraum eines 6kologischen Entnahmemanagements identifiziert ist. Entnahmereduzierungen zur Stiitzung
der Grundwasserstande in einem Bereich, miissen durch zusatzliche Absenkungen des Grundwasserspiegels
anderenorts kompensiert werden (vgl. Abbildung 4-6). Hierdurch gehen 6kologische Verbesserungen in ei-
nem Bereich gegebenenfalls mit 6kologischen Verschlechterungen anderenorts einher.

Hydrookologische Vulnerabilitatskarten kénnen geeignete Instrumente darstellen, mit denen unterschiedli-
che Entnahmeszenarien schutzgebietsibergreifend hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen beurteilt werden
kénnen. Diese missen auf etablierten Bewertungssystemen beruhen, die sowohl die Vegetation als auch die
Fauna berticksichtigen. Um Forderszenarien zu bewerten, miissen Erhaltungszusténde von Biotoptypen und
Artpopulationen sowie die hydraulische Wirkung auf eben diese implementiert sein.

Im Rahmen einer Koharenzanalyse sollten erganzend weitere dkologische Aspekte wie Energieeinsparung
oder CO,-Speicherung beriicksichtigt werden.
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5 A new biotic area-assessment method for nature conservation value and hy-
droecologic vulnerability with special consideration of species occurrence and

groundwater dependency

Reproduced from:

Wirsing T, Kiihlers D, Maier M, Schmidtlein S, Goldscheider N (2018)
A new biotic area-assessment method for nature conservation value and hydroecologic vulnerability with
special consideration of species occurrence, groundwater dependency and Natura 2000 sites.
Submitted to Ecohydrology

Abstract Groundwater depletion through drinking water abstraction, irrigation or climate change generally
has a negative impact on terrestrial groundwater-dependent ecosystems. As a decision base for the concep-
tion of an ecologically sustainable groundwater abstraction management, a method is needed to uniformly
evaluate and compare different areas with regard to their nature conservation values as a habitat function
for protected species. Established and currently indispensable methods of landscape planning generally eval-
uate the habitat function via the habitats, whereby the inventory of animal species is largely ignored. In tech-
nical and landscape planning, there is therefore a need for additional animal-ecological data to be methodo-
logically standardised, quantified and incorporated into planning practice. Although initial faunistic assess-
ment methods have already been developed and applied in practice, they are generally limited to single
groups of species such as birds and bird breeding areas. In this paper, a new method is presented which, in
addition to the established habitat type module, incorporates a species module that enables other animal or
plant species besides birds to be included in the biotic area assessment. The use of this data allows the eco-
logical area values of, for example, Natura 2000 areas (FFH and/or SPA areas) to be compared with each
other or over time in a standardised way. By considering groundwater dependency and groundwater impact,
special attention is paid to the derivation of the hydroecological vulnerability. In principle, it is possible to
calculate further vulnerabilities by considering other factors, such as disturbances caused by leisure activities,
drought, nitrate inputs, invasion of Neobiota, and pollution. The method is applied to the case study of the
drinking water catchment area of the city of Karlsruhe.
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5.1 Introduction

Groundwater-dependent ecosystems throughout the world represent highly threatened habitats, due to
draining, agriculture, eutrification, pollution, neobiota and climate change (Boulton 2005; Dams et al. 2012;
Evans 2007; Forster et al. 2016; Sommer & Froend 2011; Trizzino et al. 2015). In Europe, public water with-
drawals make up on average 30 % and in some cases up to 60 % of total water withdrawals, with a strong
increase in some areas (Vandecasteele et al. 2014). The Water Framework Directive (2000/60/EC of 23 Oc-
tober 2000) therefore calls in Article 1 (a) for groundwater resources to be managed in such a way as to
protect and improve the status of aquatic ecosystems, terrestrial ecosystems and wetlands directly depend-
ent on them. The German Water Resources Act (WHG) includes a corresponding provision in § 6 (1) with the
requirement to manage water bodies sustainably in order to maintain and improve their function and per-
formance as an integral part of the natural ecosystem and as a habitat for animals and plants, also with regard
to the directly dependent terrestrial ecosystems and wetlands. The protection of groundwater-dependent
ecosystems and the establishment of sustainable groundwater abstraction management is by no means lim-
ited to Europe (cf. Chambers et al. 2013; Clifton et al. 2007; Rohde et al. 2017; Rohde et al. 2018; Smith et al.
2016).

Where several extraction plants or drinking water resources are used, water suppliers at any scale, from the
regional to the local, need to develop a groundwater extraction management system that meets not only
guantitative and qualitative but also ecological criteria (Dams et al. 2012; Froend & Sommer 2010; Loomes
et al. 2013; Whiteman et al. 2014). This requires interdisciplinary work that takes account of hydrogeology,
hydrology, (geo)ecology and socio-economic considerations (Hancock et al. 2009; Hunt et al. 2016; Quevau-
viller et al. 2016; Witte et al. 2012).

Before a withdrawal management can be optimised, the biotic value of the management area must first be
determined (Kilroy et al. 2009; Gastauer et al. 2013) and its hydroecological vulnerability (Adger 2006; Kigve,
Ala-aho, et al. 2011; Whiteman et al. 2010) and resilience (Grafton & Little 2017) must be derived. In this
study, the calculated nature conservation value refers to the habitat function for protected species. It can be
understood as a tool to prioritise conservation efforts and as an indicator of endangerment (Capmourteres
& Anand 2016). The usual approach to assessing the habitat function of an area is indirect through the as-
sessment of habitats. This already takes into account the potential occurrence of typical biocenoses (Bastian
1996; Cuperus et al. 1999; Persson et al. 2015; Villarroya & Puig 2013). Multicriteria analysis methods often
use more indicators for decision making (e.g. Geneletti 2007; Esmail & Geneletti 2018), but rarely use faunis-
tic data. Other factors, such as diversity, rarity, naturalness, the presence of endemism or highly groundwa-
ter-dependent species, may be included in the assessment (Cano-Santana et al. 2008; Gastauer et al. 2013;
Margules & Usher 1981; Serov et al. 2012).

The Vogel & Breunig method (2005) has been used for many years in the state of Baden-Wirttemberg (South-
west Germany) and beyond as a recognised standard evaluation method. However, there has long been a
need on the part of technical and landscape planning for additional animal-ecological data to be methodically
standardised, quantified and incorporated into the planning - both for the formulation of nature conservation
objectives and measures, and for decision-making and evaluations within the framework of environmental
planning and interventions (Behm & Kriiger 2013).

For years, the State of Lower Saxony has been making efforts to record the ecological value of bird conser-
vation areas via its inventory of breeding birds, partly in order to ensure the effective use of funds or to
document developments (cf. Wirsing & Wirsing 2017). With the faunistic assessment approaches of Behm &
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Kriger (2013) and finally Schreiber (2015), the methods are well advanced, but still restricted to birds and
bird breeding areas. There is a need to extend these assessment procedures to further species groups and to
intersect them with the established habitat assessment.

In the first step of the project "Conception of an ecological groundwater abstraction management for the
public water supply of the city of Karlsruhe", numerical flow models were set up and a method was developed
with which the zones of a groundwater abstraction management can be delimited via the groundwater draw-
down and the control potential of the waterworks (Wirsing et al. 2018a).

The second step is to develop a method that meets the following goals:

e Assessment of the nature conservation value as a biotic area value with regard to the habitat function
for endangered plant and animal species within the management area.

e Derivation of the hydroecological vulnerability of the area on the basis of the hydroecological de-
mands of existing habitats and species. This can serve as a basis for decision-making in groundwater
resource management in order to develop ecologically sustainable groundwater abstraction strate-
gies (Rohde et al. 2018).

e Possibility of international transferability.

5.2 Established methods for the biotic area assessment of the habitat function
5.2.1 Assessment of habitats

In planning practice, the assessment of the habitat function of the landscape for animal and plant species is
mostly carried out indirectly via the assessment of the occurring habitats (Barry et al. 2006; Geertman et al.
2013; Novitzki et al. 1997; Southerland 1993).

The method developed for the assessment of habitats in Southwest Germany (Vogel & Breunig 2005; LUBW
2009) has meanwhile become an indispensable standard in ecological compensation practice and is used
beyond federal state borders. Depending on the nature conservation value, the range of basic values is be-
tween 1 (no nature conservation significance) and 64 (very high nature conservation significance) points. An
exponential point distribution over the value levels (I to V) of the basic valuation is selected (cf. Figure 5-2).
A superposition of several habitats usually does not exist, so that the area value corresponds to the value of
the assigned biotope type. An ecological loss in value due to the implementation of construction projects
must be compensated elsewhere by ecological land revaluations (cf. Cuperus et al. 1999; Villarroya & Puig
2010; Villarroya et al. 2014).

One limitation of the evaluation is that the occurrence of animal and plant species is not accorded sufficient
weight in the assessment: In the detailed evaluation, there is the possibility to use factors to revalue or de-
value species-rich and species-poor expressions of a habitat. In environmental planning, specially protected
species must be handled by means of supplementary special species protection procedures.

5.2.2 (Avi)faunistic area assessment

Animal species are rarely used systematically in the evaluation of the nature conservation value due to the
high effort involved in collecting data and the poor initial data situation (EASAC 2005). Frequently, they only
play a role in the assessment of biodiversity, and here too the species-rich invertebrates are avoided as indi-
cators (Duelli & Obrist 2003). Depending on the scale and on the habitats considered, indicator species groups
such as birds (e.g. BirdLife International 2008; Blendinger & Alvarez 2002; Burfield et al. 2006; EASAC 2005)
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or ground beetles (Rainio & Niemela 2003; Riley 2010) are usually used (Collen et al. 2013). For aquatic fresh-
water systems, however, invertebrates are a common indicator group (e.g. Trizzino et al. 2015).

In Germany, there are two well developed avifaunistic evaluation methods: Behm & Kriiger (2013) and
Schreiber (2015). The current and optimised avifaunistic area value method of Schreiber (2015) assesses bird
breeding areas on the basis of their bird breeding population using simple criteria in order to create a basis
for further planning work. It indicates the value as a multiple of the national average and is normalised to
one square kilometer. The calculation of the basic territorial values is based on an approach by Bezzel (1980)
and is composed of the three elements “endangerment”, “absolute frequency” and “grid frequency” (as a
measure of distribution). It is the product of the three ranking values Re (rank value endangerment), Rg (rank
value frequency) and Rgr (rank value grid frequency) and indicates the contribution that a bird breeding ter-
ritory makes to the national average in the assessment of the avifaunistic area value. One limitation in the
assessment is that only the species group of birds, and here only breeding birds, is taken into account. There

is no continuous area evaluation, but the value of an entire protected area (as a unit area) is determined.
5.3 New integrative method for the biotic area assessment of the habitat function
5.3.1 General concept

With the proposed integrating method introduced in this paper, the approaches of both methods (habitat-
and avifaunistic) are transferred into a habitat as well as into a species module. Both modules are included
in the spatial biotic evaluation of the nature conservation value. Thus not only the occurrence of protected
habitats but also the occurrence of protected species or their living spaces are taken into account. In this
study, the term living space is used for animal habitats in order to avoid confusion with habitats in the sense
of biotope types. The procedure can be extended beyond the Natura 2000 species and strictly protected
species of herpetofauna to include any species or groups of species. For comparability, however, care should
be taken only to consider data sets that are available in the entire study area. Figure 5-1 shows the steps of
the biotic area assessment described below, arranged in two modules (habitats and species).

In contrast to the method by Schreiber (2015), the area value is calculated for individual grid cells (e.g. 5 m
by 5 m) and is based on the presence or absence of the assessed species (or their living spaces) on the corre-
sponding grid cell. If several breeding pairs of a species occur within a grid cell (which could be the case, for
example, with colony-breeding bird species), the number of breeding pairs does not affect the evaluation.
This method can be applied on the basis of any selection of biotopes and species or groups of species. Thus,
for example, for FFH-sites the Annex |l species of the Habitats Directive (Council Directive 92/43/EEC) or for
SPA-sites the Annex | and Article 4(2) species of the Birds Directive (Directive 2009/147/EC) can be used for
assessment.

Due to the normalisation with the maximum calculated value, the value range always remains between 0 and
1. It may change by the addition of other species within that range. If the species selection is already based
on protected species, the interpretation of the values obtained must be carried out with caution: Even a small
biotic area value indicates the occurrence of at least one protected species, so the area already has a nature
conservation relevance. This circumstance can be taken into account, for example, by using the rating scale
selected in Figure 5-5.

-112 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

habitat value species value

(Vogel & Breunig 2005) SV = Rg (* RF) * RGF

habitat area value species area value

HV = HAV" SAV'= Y1, (P * SV;)

z-transformation

[02X] =2 [0

transformation
[0...64] = [0...1]

E B IS S B B B BN BN BN B D BEE BEE BN BEE EE BEE BN BN BN B S BN B BEE BN B B S

1
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
]

biotic area value: BAV = max{HAV, SAV}

Figure 5-1: Calculation of the biotic area value (BAV) within a grid cell

-113 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

5.3.2 Habitat area value (HAV)

The habitat values of the standard assessment by Vogel & Breunig (2005) can be directly transferred into the
procedure. With the habitat mapping of the open landscape of the LUBW (2016a) there is a uniform data set
of protected biotopes (according to § 30 BNatSchG or § 33 NatSchG) as well as protected mowing meadows
(LRT 6510, according to the Habitats Directive) over the whole federal state. With the forest biotope mapping
of the FVA (2016), a uniform data set of protected biotopes (according to § 30a LWaldG) is available for the
whole of Baden-Wiirttemberg, which can be converted into the habitats as defined by Vogel & Breunig
(2005). In order to transfer the value points into the value range from 0 to 1, a transformation is carried out
(cf. Figure 5-2).

0.2
0
6/4
/
32
i habitat valuation
(Vogel & Breunig 2005)
8
4 ////
1// basic values standard valuation
v ] I " lue levels base valuation
1\
v

Figure 5-2: Transformation of habitat value points or heVH’ [0...64] into the range of values [0...1]
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5.3.3 Species area value (SAV)

The designed method is based on Schreiber's valuation approach (2015). Analogous to the territory values of
the birds, further species (groups) are integrated into the procedure. The species value SV is the product of
the three ranking values Re (rank value endangerment), Rgr (rank value grid frequency) and Re (rank value
frequency), and indicates the contribution of a species occurrence with regard to the federal average of Ba-
den-Wirttemberg (BW,, from all evaluated species) to the assessment of the SAV.

_ R * Rgp* Rp

SV
BW,

(5-1a)

If there is no or only insufficient data available on the Rr factor, it can optionally be disregarded without
significant changes to the evaluation (cf. sensitivity analysis in Chapter 5.1). This makes sense especially
against the background of the strong autocorrelation of the Rr factor with the R factor.

. , e Rg * Rgp
optionally simplified: SV = ——— (5-1b)
BW,

The ranking value Re was determined on a 10-stage scale according to Schreiber (2015), in which the Red List
categories "critically endangered" are assigned the mean value 7-9, "endangered” the mean value 4-6 and
"vulnerable" the mean value 1 to 3. In addition, the value 0.5 was assigned to “near threatened" species and
to the species with unknown but assumed hazard. In order to be able to consider species that are not on the
Red List, these are assigned the value 0.25 (cf. Table 5-1).

Table 5-1: Derivation of the ranking value Rt from the Red List categories
of endangered animal and plant species of the Baden-Wiirttemberg Red Lists and IUCN (2017)

IUCN category IUCN code BaWii code Re
critically endangered CR 1 8
endangered EN 2

vulnerable VU 3 2

near threatened NT \Y 0.5
conservation dependent CD 0.5

data deficient (endangerment assumed) DD G 0.5
without endangerment * 0.25
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The determination of the ranking value Rqr (relative ratio of occupied ordnance survey maps) in Table 5-2 is
analogous to the classification of Kriiger et al. (2014). Where surveys on the basis of ordnance survey quad-
rants (OSQ) were available, these were used as an alternative.

Table 5-2: Derivation of the ranking value Rsr from the ratio of occupied ordnance survey maps (OSM)
or ordnance survey quadrants (0SQ)

Percentage of occupied OSM or 0SQ (%) Rer
0-10
11-20
21-30
31-40
41 -50
51-60
61-70
71-80
81-90

91-100

[any
o

RIN|IWA|lOU|O|N| 0| O

Where the decision is made to consider the Rr factor, the count size of bird territories or breeding pairs
(Krtiger et al. 2014) must be transferred for other species (groups) (cf. Table 5-3). The required stock numbers
can often be taken from statewide surveys, atlas works or basic faunistic works, which are available in Baden-
Wiirttemberg for many animal groups (e.g. Laufer et al. 2007).

- Mosses and Vascular Plants: small-scale occurrences (column A)

- Bats: Individuals (column A) or frequency information (column B)

- Beaver: Individuals (column A)

- Amphibians & Reptiles: Observations are equated with callers or territories, but presumably still strongly
underestimated (column A)

- Dragonflies: Small-scale occurrences, populated waters or water sections (column A)

- Xylobionte Beetles: Breeding trees (column A)

- Butterflies: Small-scale occurrences (column A)

- Fish and Cyclostomes: Frequency information, which is interpolated over all ordnance survey maps (Col-
umn B)

- Molluscs: Frequency information, which is interpolated over all ordnance survey maps (Column B)
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Table 5-3: Derivation of the ranking value R from the abundance of species in Baden-Wiirttemberg based on Kriiger
et al. (2014) (column A: mosses and vascular plants, mammals, amphibians, reptiles, dragonflies, xylobionte bee-
tles, butterflies; B: fish and cyclostomes, molluscs)

A B

number category Re
1-3 10
4-12 extremely rare 9
13-60 8
61-250 rare 7
251 -1000 6
1001 - 4000 fairly frequent 5
4001 - 15500 4
15501 - 61000 3
61001 — 265000 frequent 2
> 265000 ubiquitous 1

The SAV represents the areal ecological value of all species considered. It is calculated for the species inven-
tories of a study area from the sum of all species values SV. The assessment does not include punctual species
evidence but rather their spatial living space (animals’ habitat).

For Natura 2000 sites, these living spaces are usually already delimited in the associated management plans.
The living spaces of the herpetofauna species can be estimated depending on the groundwater level using
the data in basic literature (e.g. Laufer et al. 2007). To do this, the species discovery points are buffered in a
GIS with the respective radius of action and then intersected with data sets of morphology and land use.

Unlike biotope types, the living spaces of several species can overlap. For all considered species n, indexed
by the subscript i, with i € Z*, a geo-grid of the study area with the presence or absence P (presence = 1,
absence = 0) of the respective species is therefore created. The calculations were carried out on the basis of
geo-grids with a cell size of 5*5 m in the R environment (R Core Team 2014).

n
SAV' = Z P, x SV; (5-2b)
i=0

The SAV is normalised to a value range from 0 to 1 for calculation with the BAV:

SAV = SAV (5-3)
"~ max(SAV")

5.3.4 Biotic area value (BAV)

The BAV results from the intersection of HAV and SAV. The mean value is not calculated, but rather the
maximum of both data sets is taken for each grid cell.
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BAV = max{HAV,SAV} (5-4)

5.3.5 Hydroecologic vulnerability (heV)

To optimise groundwater abstraction management, special attention is paid to the groundwater dependency
GWD and groundwater influence GWI, where it is possible in principle to consider other factors as a substi-
tute (e.g. disturbances due to leisure use, drought, nitrogen inputs, invasion of neobiota, and pollution). Two
further factors are implemented in order to calculate the proportion of the area value dependent on ground-
water and the hydroecological vulnerability (cf.Figure 5-3):

[ habitat module \|l/ species module \I
| 11 |
| 1! : I
[ habitat value 11 species value I
I 11 1
I I

: HY : ; —Re (+ Rp) * Rer :
| [ |
| [l |
| [ |
: (Vogel & Breunig 2005) : : :
I I

| x :
| 11 1
| 11 1
[l hydroecol. habitat vulnerability FEE hydroecol. species vulnerability [
I [ |
Al heV), = HV «GWD GWI | (=Y (P xSV« GWI) |
I I

| % :
I [ |
: transformation | : z-transformation |
: [0...64] = [0...1] | : [0..X] =2 [0...1] 1
. ] :
| 11 |
| 11 |
I [ |
1 1\ !
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hydroecologic vulnerability:  heV = max{heV,, heV}

Figure 5-3: Calculation of the heV within a grid cell

-118 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

The GWD indicates whether a habitat or species is directly or indirectly dependent on groundwater, or the
proportion of it that is dependent on groundwater. This has implications for the vulnerability (Klgve, Ala-aho,
et al. 2011; Whiteman et al. 2010). Habitat and species values are multiplied by this factor. Table 5-4 shows

the scaling.
Table 5-4: Groundwater dependency (GWD) scale

Category Groundwater dependency of habitat / species GWD
Very high: 1.00

Occurrence is directly and very strongly dependent on the groundwater level
High: 0.75

Occurrence is strongly or indirectly very strongly dependent on the groundwater level

Medium: 0.50

Occurrence is fairly or indirectly strongly dependent on the groundwater level

Low:

0.25

Occurrence is slightly or indirectly dependent on the groundwater level

Not existing: 0
Occurrence is completely independent of the groundwater level

To take into account the local groundwater depths, any previous damage to habitats and changes in ground-

water levels in the assessment, the influence of the groundwater level is estimated using the GW/ factor. The
GWI is determined in a scalar manner on the basis of the groundwater distance:

To calculate GWI, the two groundwater table distances WTD; (optimum groundwater level, GWI = 1) and
WTD, (maximum poor groundwater level, GWI = 0) shown in Figure 5-4 are specified for each habitat and
species. Depending on the local mean groundwater table distance, GWI is interpolated linearly between the

two thresholds.

Figure 5-4: Linear interpolation of the groundwater impact GW/
between the groundwater table depths WTD: and WTDo

WTD; and WTD, were determined according to best expert knowledge, whereby the local soil properties and

the local groundwater dynamics were not taken into account. Further research efforts are needed to define
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these thresholds as precisely as possible (EU 2011). In the present study, WTD, tended to be set rather low
(loss of groundwater influence at relatively high groundwater table distances), which allowed the most accu-
rate representation of the gradual loss in value with lowering of the groundwater level.

The hydroecological species vulnerability heVs of a grid cell is calculated taking into account the GWD and
the local mean GWI:

n
heVS' = EPI * SVL * GWDL * GWIl (5'5)

=0

In an analogous way, the heV,,'is calculated by multiplication with GWD and GWI, although here several data
sets do not overlap:

heVy = HV « GWD x GWI (5-6)

Finally, the heVs is generated by normalisation with the maximum value of the heVs’. This means that only
data sets with identical species sets used for assessment can be directly compared with each other. The
addition of further species may change the area value. The transformation of the heVy is carried out accord-
ing to Figure 5-2.

(5-7)

The hydroecological vulnerability heV of a grid cell is determined by the maximum of the data sets heVyand
he‘/s:

heV = max{heVy, heVs} (5-8)

5.4 Case study of drinking water catchment of the city of Karlsruhe

The city of Karlsruhe extracts drinking water for 400,000 people from four water protection areas around the
city. For this purpose, an average of 25.4 million cubic metres of groundwater per year are extracted from
the porous aquifer of the Upper Rhine Rift. In natural terms, the 440 km? management area can be divided
into three longitudinal strips parallel to the river Rhine:

* Inthe west, the loamy floodplains of the Rhine with small groundwater depths of 0 to 3 m

e The central, widest strip of the sandy-gravelly lower terrace of the Rhine with groundwater depths
of 4to8 m

* In the east, the depression of the running waters from the Black Forest and Kraichgau mountains
with groundwater depths of 0 to 4 m
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The assessment of the heV shown in Figure 5-5 is based on the 57 legally protected habitats and on 40 species
that are specially protected according to FFH Annex Il (Council Directive 92/43/EEC) or that are specially pro-
tected species of herpetofauna according to BArtSchV Annex |, column 3.
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Figure 5-5: Hydroecologic vulnerability and management zones A, B, C by Wirsing et al. (2018) in the 440 km
groundwater management area of the public utilities of Karlsruhe
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The management zones A, B, and C determined in Wirsing et al. (2018a) represent areas in which, within the
framework of groundwater resource management

A groundwater levels can be raised by > 10 cm for short periods of time,

B groundwater levels are influenced by abstraction, but can only be influenced in the medium to long
term,

C groundwater levels are scarcely influenced (< 10 cm) by the abstraction and cannot be modified.

The western strip, which is formed by the alluvial flood plain with numerous groundwater-dependent eco-
systemes, is characterised by a relatively high heV. The most southern waterworks (in the most southern zone
A) extracts groundwater in this area.

The central strip, which is formed by the lower terrace of the Rhine and, with the exception of excavations
for the mining of sand and gravel, has larger depth to groundwater table, is characterised by a low heV. In
this area there are two water catchments: The northern one without, and the southern one with some ter-
restrial groundwater-dependent ecosystems in excavation areas.

In the eastern strip, the floodplain of the Black Forest's marginal waters, groundwater-dependent habitat
and species occurrences are increasing again, which leads to an increased heV.

Based on the management options from Wirsing et al. (2018a) and the heV described here, groundwater
abstraction management can be ecologically optimised.

5.5 Discussion

In order to investigate the significance of the R factor, a sensitivity analysis was performed. The heVs was
calculated with and without consideration of the Rr factor. The following histograms (Figure 5-6) and a cross-
section of the management area (Figure 5-7) indicate that the calculation of the SV by the factors R: and Rqr
alone produces very comparable results. Especially against the background of the strong autocorrelation with
the Re factor, the Re factor seems to be dispensable, which allows the simplified calculation of the SV in for-
mula 1b.
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Figure 5-6: Histograms of the untransformed heVs' and the normalised heVs calculated in the management area
with (black) and without (red) consideration of the RF factor
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Figure 5-7: Cross-section (cf. Figure 5-5) of the calculated heV:s
with (black) and without (red) consideration of the RF factor

The assessment of the SAV or the heVs can be carried out taking four areas into account (cf. Figure 5-8):
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pendency, reproduction sites are often the
areas most at risk. However, the main living |
space can also show a groundwater-depend-
ency, at least indirectly in terms of the food
available. Potential main living spaces may

\
include unconnected sub-areas. The assess-

Reprod'uction site
= Main living space
ment of action areas could be used to iden-

Potential main living space
tify potential hazards. In this study, the as-

L _"Maximum action area

sessment was carried out on the basis of the

Figure 5-8: Four possible area approaches to be valuated of a
main living sites, partly because these are al-

groundwater-dependent amphibian species
ready identified in the management plans of
the Natura 2000 sites.
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When calculating the heV and in particular the heVy, the habitat value can be reduced from 100 % to 0 % by
lowering the groundwater level, depending on the GWD and GWI. On the one hand, this does not take into
account the fact that a lowering of the groundwater level results in a different type of habitat whose value is
not equal to zero. On the other hand, small point values may be obtained that fall outside the permissible
value range for the corresponding habitat in Vogel & Breunig (2005). This does not affect the determination
of the heV. A recalculation of the values obtained in habitat value points, and an application of the method
in the intervention of compensation balancing, are therefore not possible without further effort.

When determining the BAV or heV, the maximum existing value from HAV and SAV or from heVy and heVs is
used for each grid cell. Averaging was deliberately omitted, as otherwise a devaluation would take place if
only one value were present. Inversely, however, the module with the lower value is not taken into account.
As the protected habitats used often have the higher values and these values already partly contain the hab-
itat function for animals, this procedure seemed to be most conclusive.

In this study, the hydroecological vulnerability was derived from the method as an example. Taking other
factors into account (e.g. disturbances caused by leisure activities, drought, nitrogen input, invasion of neo-
biota, and pollution), further vulnerabilities can be derived.

5.6 Conclusions

Based on established vegetation science and avifaunistic assessment methods from environmental planning,
an easy-to-use and internationally transferable method has been developed. Besides considering habitats,
any species or groups of species with their living habitats can also be included in the assessment. In addition
to the nature conservation value as a habitat function for plant and animal species, which has been evaluated
on a spatial basis, special requirements and boundary conditions can be integrated. In the present example,
these are groundwater dependency and groundwater influence, to estimate the hydroecological vulnerabil-
ity. Other vulnerability assessments are also possible.

In the case of identical data bases (e.g. Natura 2000 FFH or SPA areas with the appendices of their respective
directives), the biotic value of different areas can be directly compared. This is equally relevant for technical
and landscape planning as for political steering processes. In the same way, the change in the biotic value
over the years can be documented within the framework of monitoring or with regard to reporting obliga-
tions (cf. also Wirsing & Wirsing 2017). Based on this assessment, hydroecologically sensitive areas are iden-
tified and evaluated for the exemplary water supplier. Taking into account the hydroecological needs of the
occurring habitats and species and overlaying them with the zones of an extraction management (Wirsing et
al. 2018a), an ecologic groundwater resource management can be developed.

For the long-term achievement of the most sustainable groundwater extraction possible in the Natura 2000
areas, and for the avoidance of socio-ecological conflicts, further management challenges such as reliability
of supply, water quality, water price, energy and CO; savings must be taken into account (cf. Etxano et al.
2015).
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6 Ableitung eines 6kologischen Entnahmemanagements fiir die Stadtwerke
Karlsruhe

6.1 Zonierungskonzept

Zur schnellen Einschatzung, wo ein Biotop, Lebensraumtyp oder Artvorkommen im Bewirtschaftungsgebiet
liegt, wurde in Wirsing et al. (2018) eine Unterteilung in drei Bewirtschaftungszonen vorgenommen:

e Zone A: Wirkraum eines 6kologischen Entnahme-
managements, innerhalb dessen binnen acht Wochen

die Grundwasserstande durch eine Verlagerung der
Grundwasserentnahme um > 10 cm angehoben
werden konnen (vgl. Kapitel 4)

* Zone B: Wirkraum der Grundwasserabsenkung
mit einer Absenkung von > 10 cm, wobei die
Grundwasserstande im Rahmen des (kurzfristigen)
Okologischen Entnahmemanagement nicht bzw. Wacsever et ald

marginal verandert werden kénnen (< 10 cm 5y

binnen acht Wochen)

e Zone C: Randliches Bewirtschaftungsgebiet der
Stadtwerke Karlsruhe, in dem die Grund-
wasserabsenkung < 10 cm betrédgt und
kein Steuerungspotential
im Rahmen eines 6kologischen
Entnahmemanagements
vorhanden ist.

o

v M
Abbildung 6-1: Bewirtschaftungszonen der Stadtwerke Karlsruhe
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Die in Tabelle 6-1 aufgefiihrten Natura 2000-Schutzgebiete Uiberlappen sich mit dem Bewirtschaftungsgebiet

der Stadtwerke Karlsruhe.

Tabelle 6-1: Natura2000-Schutzgebiete im Untersuchungsgebiet in Uberlappung mit den Entnahmetrichtern sowie

dem Wirkraum eines dkologischen Entnahmemanagements in der Trinkwassergewinnung der Stadtwerke Karlsruhe

6816-341

6916-341

6916-342

6917-311

7015-341

7016-341

7016-343

7017-342

7116-342

7214-342

Rheinniederung von Karlsruhe
bis Philippsburg (ILN 2009a)

Alter Flugplatz Karlsruhe (RPK
2015)

Hardtwald zwischen Graben
und Karlsruhe (ILN 2009b)

Kinzig-Murg-Rinne und Kraich-
gau bei Bruchsal

Rheinniederung zwischen
Wintersdorf und Karlsruhe
(RPK 2016b)

Hardtwald zwischen Karlsruhe
und Muggensturm (RPK
2013a)

Oberwald und Alb in Karls-
ruhe (RPK 2014)

Pfinzgau West (RPK 2011)
Wiesen und Walder bei
Malsch (Breunig 2010)

Bruch bei Biihl und Baden-Ba-
den (RPK 2013b)

MaP-Endfassung 2/2010

MaP-Endfassung 5/2015

MaP-Endfassung 1/2011

Beginn Planerstellung

6/2016

MaP-Offenlage 11/2016

MaP-Endfassung 12/2013

MaP-Endfassung 1/2015

MaP-Endfassung 8/2011

MaP-Endfassung 6/2011

MaP-Endfassung 9/2013

WWHW (randl.)

WWHW

WWHW

WWHW (randl.)

WWMW (randl.)
WWRW

WWDW (randl.)
WWMW

WWDW

WWMW (randl.)

WWHW

WWRW

WWMW

WWDW

6816-401

6916-441

7015-441

7114-441

Rheinniederung Karlsruhe -
Rheinsheim

Hardtwald nérdlich von Karls-
ruhe (ILN 2012)

Rheinniederung Elchesheim -
Karlsruhe

Rheinniederung von der
Rench- bis zur Murgmiindung
(RPK 2016b)

Meldung 2007

MaP-Endfassung 1/2013

MaP-Offenlage 11/2016

Beginn Planerstellung

6/2016
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6.2 Inventar dkologischer Schutzgiiter im Bewirtschaftungsgebiet

Das Inventar 6kologischer Schutzgiter innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets der Stadtwerke Karlsruhe wird

in den folgenden Tabellen aufgefiihrt.

e Tabelle 6-5: Nach § 30 BNatSchG und § 33 NatSchG Baden-Wiirttemberg sowie nach § 30a LWaldG
Baden-Wiirttemberg geschiitzte Biotope

e Tabelle 6-6: FFH-Lebensraumtypen (LRT) Anhang |

e Tabelle 6-7: Anhang II-Arten der FFH-Richtlinie, streng geschiitzte Amphibien- und Reptilienarten
nach Anlage 1 Spalte 3 der BArtSchV, Anhang I- und Artikel 4 (2)-Arten der Vogelschutzrichtlinie

Innerhalb der Tabellen ist fiir jedes Wasserwerk dargestellt, welche Vorkommen im Wirkraum eines 6kologi-
schen Entnahme-Managements (Zone A) liegen und welche zwar auBerhalb dieses Wirkraums aber noch in-
nerhalb des Absenktrichters (Zone B) liegen. Mit den tabellarischen Zusammenstellungen korrespondieren
die im Anhang befindlichen Steckbriefe derjenigen Schutzgiiter, die innerhalb der Zone A liegen und fiir die
eine Abhangigkeit vom Entnahme- oder WSG-Management besteht. Es wird der Einfluss der Grundwasser-
absenkung auf diese LRT, Biotope und Arten diskutiert. Gegebenenfalls werden Méglichkeiten genannt, den
Erhaltungszustand der jeweiligen Vorkommen und Populationen im Rahmen der Bewirtschaftung zu verbes-

sern.

Zur schnellen Einschatzung des Einflusses des Grundwasserstands sowie zur Bewertung des Potentials, mit
dem die Stadtwerke in ihrem WSG-Management Einfluss auf den Erhaltungszustand von Lebensraumtypen,
Biotopen oder Artvorkommen nehmen kann, sind jeweils Ubersichtstabellen angelegt. Die Tabelle 6-2 bis
Tabelle 6-4 zeigen die Legende.

Eine direkte Grundwasserabhangigkeit besteht fiir Organismen, deren Vorkommen unmittelbar an einen ho-
hen Grundwasserstand gekoppelt ist. Dies ist beispielsweise fur die Ufer-Segge (Carex riparia) der Fall. Diese
Art ist an nasse und wechselfeuchte Standorte gebunden. Gehen diese Standortfaktoren durch eine Absen-
kung des Grundwassers verloren, so verschwindet die Art. Eine indirekte Grundwasserabhdngigkeit besteht
fir Organismen, deren Nahrung oder Habitat mittel bis stark vom Grundwasserstand abhdngen oder die nur
in einzelnen Jahren hohe Grundwasserstiande bendtigen. Ein Beispiel ware der Mittelspecht (Dendrocopus
medius), der eine starke Bindung an Alteichen (Quercus spec.) aufweist. Die Alteichen wiederum kénnen je
nach Standort durch eine Absenkung des Grundwasserspiegels geschadigt werden.
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Tabelle 6-2: Legende zum Vorkommen im Bewirtschaftungsgebiet

Verbreitung Biotoptyp / Lebensraumtyp / Art

Keine Daten
Vorkommen / Lebensstatte

. Kein Vorkommen / keine Lebensstatte

Tabelle 6-3: Skala zur Abschatzung der Abhdngigkeit vom Grundwasserstand (GWD - groundwater dependency)

Grundwasserabhingigkeit Biotoptyp / Lebensraumtyp / Artvorkommen m

. 0 — Nicht vorhanden: Vorkommen ist vollstandig unabhangig von der Hohe des GWS 0
<> 1 — Gering: Vorkommen ist schwach oder indirekt von der Héhe des GWS abhéngig 0,25
O 2 — Mittel: Vorkommen ist mittel oder indirekt stark von der Héhe des GWS abhéangig 0,50
. 3 — Hoch: Vorkommen ist stark oder indirekt sehr stark von der Héhe des GWS abhangig 0,75
. 4 — Sehr hoch: Vorkommen ist direkt und sehr stark von der Hohe des GWS abhangig 1,00
. 0 —4: Je nach Standort nicht vorhanden bis sehr hoch (Beispiel fur von...bis GWD) 1,00

Tabelle 6-4: Abstufung des Potentials zur Férderung des Erhaltungszustands von Biotoptypen oder Arten
im Entnahme- und Wasserschutzgebiets-Management

Potential zur Verbesserung des Erhaltungszustands der Biotope / Artpopulationen

im Rahmen des Enthahme-Managements in der Zone A

0 — Nicht vorhanden: Vorkommen sind nicht durch Aktivitaten der Wasserwirtschaft beeinflussbar
1 — Gering: Vorkommen durch beschriebene Biotopschutz- / ArtenhilfsmaRnahmen in geringem MaRe férderbar
2 — Mittel: Vorkommen durch beschriebene Biotopschutz- / ArtenhilfsmaBnahmen forderbar

3 — Hoch: Vorkommen durch beschriebene Biotopschutz- / ArtenhilfsmaRBnahmen stark forderbar
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6.2.1 Vorkommende Biotoptypen der Offenland- und Waldbiotopkartierung

Tabelle 6-5: Im Bewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe vorkommende, nach § 30 BNatSchG oder § 33

NatSchG geschiitzte Biotope und Angabe des Managementpotentials (griin/orange: mit/ohne Vorkommen in ent-
sprechender Zone; Wasserwerkskiirzel: HW Hardtwald, DW Durlacher Wald, MW Mérscher Wald, RW Rheinwald;
*zusatzliches Forder-/Erhaltungspotential im Rahmen des Griinflichen- und WSG-Managements vorhanden)

SCHUTZGUT

CODE - BIOTOP-TYP

Zone A RW

=
o
<
()
c
(]
N

12.12 - Naturnaher Abschnitt eines Flachlandbachs
13.21 — Tumpel

13.32 - Altwasser

13.81 — Naturnaher Bereich eines Sees, Weihers oder Teichs
23.10 - Hohlweg

23.40 - Trockenmauer

32.20 - Kleinseggen-Ried basenreicher Standorte

32.30 - Waldfreier Sumpf

32.31 — Waldsimsen-Sumpf

32.32 - Schachtelhalm-Sumpf

32.33 - Sonstiger Waldfreier Sumpf

33.10 - Pfeifengras-Streuwiese

33.20 - Nasswiese

33.43 — Magerwiese mittlerer Standorte

34.11 — Tauch- oder Schwimmblattvegetation der FlieBgewasser
34.12 - Tauch- oder Schwimmblattvegetation der Stillgewasser
34.50 - Rohricht

34.51 - Ufer-Schilfrohricht

34.52 - Land-Schilfrohricht

34.53 - Rohrkolben-Rohricht

34.55 - Rohricht des Groen Wasserschwadens

34.56 - Rohrglanzgras-Rohricht
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SCHUTZGUT

CODE — BIOTOP-TYP
34.59 - Sonstiges Réhricht
34.60 - GroRseggen-Ried
34.61 - Steifseggen-Ried
34.62 - Sumpfseggen-Ried
34.63 - Schlankseggen-Ried
34.68 — Kammseggen-Ried
34.69 - Sonstiges GroRseggen-Ried
35.20 - Saumvegetation trockenwarmer Standorte

35.40 - Hochstaudenflur

35.41 — Hochstaudenflur quelliger, sumpfiger oder mooriger Standorte

36.40 — Magerrasen bodensaurer Standorte
36.50 — Magerrasen basenreicher Standorte
36.60 — Sandrasen

36.62 - Sandrasen kalkfreier Standorte
41.00 - Feldgeholze und Feldhecken

41.10 - Feldgeholz

41.20 - Feldhecke

41.22 - Feldhecke mittlerer Standorte
41.23 - Schlehen-Feldhecke

41.24 — Hasel-Feldhecke

41.25 - Holunder-Feldhecke

42.14 - Sanddorn-Gebiisch

42.30 — Gebiisch feuchter Standorte

42.31 - Grauweiden- oder Ohrweiden-Feuchtgebiisch
52.11 - Schwarzerlen-Bruchwald

52.21 - Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald

52.33 - Gewdsserbegleitender Auwaldstreifen
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SCHUTZGUT

53.10 - Eichen- oder Hainbuchen-Eichen-Wald trockenwarmer Standorte " n.nn
53.40 - Kiefernwald trockenwarmer Standorte (mit besonderer Fauna) . n...
55.12 - Hainsimsen-Buchen-Wald . ..n.
55.50 - Traubeneichen-Buchen-Wald . n. n.
56.12 - Hainbuchen-Stieleichen-Wald " ...n.
56.40 - Eichen-Sekundarwald . ...n
58.20 - Sukzessionswald aus Laub- und Nadelbaumen . ..n.
58.40 - Sukzessionswald aus Nadelbdumen . ..n.

Die im Anhang kurz vorgestellten, nach § 30 BNatSchG und § 33 NatSchG BW sowie nach § 30a LWaldG BW
geschitzten Biotoptypen, liegen im Bewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe. Die Daten wurden

=

3 z
< <
() ()
c c
o o
N N

Uber den Daten- und Kartendienst der LUBW! bezogen. Die Datensitze der Offenlandbiotopkartierung
(LUBW 2009) konnten direkt in die Auswertungen einbezogen werden. Die Datenséatze der Walbiotopkartie-
rung (FVA 2016) mussten zunachst Uber ihre Attributierung den entsprechenden Biotoptypen zugewiesen
werden.

Die Steckbriefe wurden wo moglich wortlich aus LUBW (2009) und aus den Beschreibungen der FFH-Lebens-
raumtypen? ibernommen. Die Unterkapitel ,,Grundwasserabhingigkeit sowie , Konflikte und Potentiale im
WSG-Management” wurden erganzt. Beschreibungen wurden nur fir diejenigen Biotoptypen erstellt, fiir die
Vorkommen in Zone A oder B vorliegen und fur die eine Grundwasserabhangigkeit oder ein Potential zur
Forderung der Bestande von Seiten der Stadtwerke Karlsruhe vorhanden ist.

L https://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/41531/ (22.11.2017)

2 http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/44485/ (16.11.2017)
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6.2.2 Vorkommende Lebensraumtypen (LRT)

Tabelle 6-6: FFH-Lebensraumtypen aus Anhang | der FFH-Richtlinie und Angabe des Managementpotentials
(griin/orange: mit/ohne Vorkommen in entsprechender Zone; Wasserwerksktirzel: HW Hardtwald, DW Durlacher
Wald, MW Mérscher Wald, RW Rheinwald; *zusatzliches Forder-/Erhaltungspotential im Rahmen des Griinflachen-
und WSG-Managements vorhanden)

SCHUTZGUT

=

3 z

< < (-]
() () )
c c c
(] (] o
N N N

LRT-NR. — FFH-LEBENSRAUMTYP

2330 - Binnendiinen mit Magerrasen
3130 — Nahrstoffarme bis maBig nahrstoffarme Stillgewasser

3140 - Kalkreiche, ndhrstoffarme Stillgewadsser mit Armleuchteralgen
3150 — Natiirliche nahrstoffreiche Seen

3260 - FlieBgewasser mit flutender Wasservegetation

3270 — Schlammige Flussufer mit Pioniervegetation

6210 — Kalkmagerrasen

6230* — Artenreiche Borstgrasrasen

6410 - Pfeifengraswiesen

6430 / 6431 — Feuchte Hochstaudenfluren
6510 — Magere Flachland-Mahwiesen
9110 — Hainsimsen-Buchenwald

9160 — Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald

9190 — Bodensaure Eichenwidlder auf Sandebenen

91E0* — Auenwalder mit Erle, Esche und Weide

91F0 — Hartholzauenwadlder

Die im Anhang kurz vorgestellten LRT liegen im Wirkraum der Grundwasserentnahme der Karlsruher Was-
serwerke. Die Steckbriefe wurden von der LUBW! erstellt. Die Unterkapitel ,Grundwasserabhingigkeit” so-
wie ,Konflikte und Potentiale im WSG-Management” wurden erganzt.

L http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/44485/ (16.11.2017)
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6.2.3 Vorkommen behandelter naturschutzrelevanter Arten

Tabelle 6-7: Anhang lI-Arten der FFH-Richtlinie, streng geschiitzte Amphibien- und Reptilienarten nach Anlage 1
Spalte 3 der BArtSchV, Anhang I- und Artikel 4 (2)-Arten der Vogelschutzrichtlinie und Angabe des Managementpo-
tentials (griin/orange: mit/ohne Vorkommen, grau: keine Daten; Wasserwerkskiirzel: HW Hardtwald, DW Durlacher
Wald, MW Mérscher Wald, RW Rheinwald; *zusatzliches Forder-/Erhaltungspotential im Rahmen des Griinflachen-
und WSG-Managements vorhanden)

Zone A DW

Zone ARW
Zone B
Zone C

(7]
0
I
c
—
N
(9}
Cc
—
GW-Abh.

GEFASSPFLANZEN UND MOOSE

1381 - Griines Besenmoos (Dicranum viride)

1428 - Kleefarn (Marsilea quadrifolia)

SAUGETIERE

‘
*

1323 - Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii)

1324 - GroRes Mausohr (Myotis myotis)

A
HEE
HEa
HEE

1337 - Eurasischer Biber (Castor fiber)

a
A

AMPHIBIEN
1166 — Kammmolch (Triturus cristatus)
1193 - Gelbbauchunke (Bombina variegata)

1197 - Knoblauchkrote (Pelobates fuscus)

1201 — Wechselkréte (Bufo viridis)

1202 - Kreuzkréte (Bufo calamita)

1203 - Europdischer Laubfrosch (Hyla arborea)
1207 - Kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae)
1209 - Springfrosch (Rana dalmatina)

1256 — Mauereidechse (Podarcis muralis)
1261 - Zauneidechse (Lacerta agilis)

1283 - Schlingnatter (Coronella austriaca)

LIBELLEN

1037 - Griine Flussjungfer (Ophiogomphus cecillia)
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1044 - Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercuriale)

. Zone A DW
. Zone A RW

<
o)
o
=
O

1088 — Heldbock (Cerambyx cerdo)

1083 - Hirschkafer (Lucanus cervus)
1084 - Eremit (Osmoderma eremita)

1086 — Scharlachkafer (Cucujus cinnaberinus)

TAG— UND NACHTFALTER

1059 - Heller Wiesenknopf-Ameisenbladuling (Maculinea teleius)

1060 - GroRer Feuerfalter (Lycaena dispar)

1061 - Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling (Maculinea nausithous)
1078 — Spanische Flagge* (Euplagia quadripunctaria)

1096 — Bachneunauge (Lampetra planeri)
1134 - Bitterling (Rhodeus sericeus)

1099 - Flussneunauge (Lampetra fluviatilis)
1163 — Groppe (Cottus gobio)

1106 — Lachs (Salmo salar)

1102 - Maifisch (Alosa alosa)

1095 — Meerneunauge (Petromyzon marinus)
1130 - Rapfen (Aspius aspius)

1145 - Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis)
1149 - SteinbeiBer (Cobitis taenia) . . . . . . .
MOLLUSKEN
1016 — Bauchige Windelschnecke (Vertigo moulinsiana) . . . . . . .
1332 - Kleine Flussmuschel (Unio crassus) . ......
1014 - Schmale Windelschnecke (Vertigo angustior) . . . . . . .
4056 — Zierliche Tellerschnecke (Anisus vorticulus) <> . . . . . .
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SCHUTZGUT

Zone A RW
Zone B
Zone C

GW-Abh.
Zone A DW

VOGEL (Code — Name — Status)

‘

A099 — Baumfalke (Falco subbuteo) — Brutvogel

A336 — Beutelmeise (Remiz pendulinus) — Brutvogel

A272 - Blaukehlichen (Luscinia svecica) — Brutvogel

A255 - Brachpieper (Anthus campestris) — Durchziigler

A275 - Braunkehlchen (Saxicola rubetra) — Brutvogel

A298 - Drosselrohrsanger (Acrocephalus arundinaceus) — Durchziigler
A229 - Eisvogel (Alcedo atthis) — Brutvogel

A193 - Flussseeschwalbe (Sterna hirundo) — Brutvogel

A193 - Flussuferldufer (Actitis hypoleucos) — Durchziigler

A383 — Grauammer (Emberiza calandra) — Durchziigler

000020000 ¢

A

A234 - Grauspecht (Picus canus) — Brutvogel

A321 - Halsbandschnapper (Ficedula albicollis) — Brutvogel

'Y
y 4

.\_ . )\

A246 — Heidelerche (Lullula arborea) — Brutvogel

A207 - Hohltaube (Columba oenas) — Brutvogel
A142 - Kiebitz (Vanellus vanellus) — Durchziigler
A052 - Krickente (Anas crecca) — Brutvogel

A055 — Kndkente (Anas querquedula) — Durchziigler

4 4

A A A

A238 — Mittelspecht (Dendrocopus medius) — Brutvogel

A338 — Neuntoter (Lanius collurio) — Brutvogel

A300 — Orpheusspotter (Hippolais polyglotta) — Brutvogel
A379 - Ortolan (Emberiza hortulana) — Durchziigler

A081 — Rohrweihe (Circus aeroginosus) — Brutvogel

A341 - Rotkopfwiirger (Lanius senator) — Brutvogel

A074 — Rotmilan (Milvus milvus) — Brutvogel

A277 - Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe) — Durchziigler

A276 — Schwarzkehlchen (Saxicola rubicola) — Brutvogel
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SCHUTZGUT

Zone A DW
Zone A RW

A073 — Schwarzmilan (Milvus migrans) — Brutvogel
A236 — Schwarzspecht (Dryocopus martius) — Brutvogel

A030 — Schwarzstorch (Ciconia nigra) — Durchziigler

) . . . GW-Abh.

A

A059 — Tafelente (Aythya ferina) — Durchziigler

A215 - Uhu (Bubo bubo) — Brutvogel

ah
A

-
_.-’/} l

L 4

A103 — Wanderfalke (Falco peregrinus) — Brutvogel

A118 — Wasserralle (Rallus aquaticus) — Brutvogel
A031 — WeilSstorch (Ciconia ciconia) — Brutvogel
A233 - Wendehals (Jynx torquilla) — Brutvogel

A072 — Wespenbussard (Pernis apivorus) — Brutvogel
A232 - Wiedehopf (Upupa epops) — Durchziigler

A260 — Wiesenschafstelze (Motacilla flava ssp flava) — Durchziigler

/
.

A224 - Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus) — Brutvogel

A022 — Zwergdommel (Ixobychus minutus) — Durchziigler

{
] i

A004 — Zwergtaucher (Tachybaptus ruficollis) — Brutvogel

&N
-.\ J

Die im Anhang kurz vorgestellten Arten sind geschiitzt als Anhang II-Arten der FFH-Richtlinie, streng ge-
schiitzte Amphibien- und Reptilienarten nach Anlage 1 Spalte 3 der BArtSchV oder Anhang I- und Artikel 4
(2)-Arten der Vogelschutzrichtlinie. Sie weisen eine Grundwasserabhangigkeit auf, kommen im Untersu-
chungsgebiet vor und gingen in der Folge in die hydrodkologische Vulnerabilitatsbewertung ein.

Die Arten-Steckbriefe wurden gréRtenteils von der LUBW! erstellt. Die Unterkapitel ,,Grundwasserabhingig-
keit”, ,,Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet” sowie , Konflikte und Potentiale im Entnahme- und WSG-Ma-
nagement” wurden ergénzt. Die Daten zur Rasterfrequenz (Ree-Wert) sowie zur Haufigkeit (Re-Wert) (vgl. Kap.
6.3) sind aus den Grundlagenwerken fiir Baden-Wirttemberg entnommen oder abgeleitet, sofern sie nicht
Uiber die LUBW?! in aktuellerer Form vorlagen.

L http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/49017/ (28.11.2017)

-136 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

6.3 Bewertung der hydrodkologischen Vulnerabilitit (heV)

Die Bewertung geht liber die Betrachtung der im Gebiet vorhandenen Biotoptypen hinaus, fiir die in Baden-
Wiirttemberg das Bewertungsverfahren von Vogel & Breunig (2005) etabliert ist. Das vorhandene Biotopty-
penmodul (engl. habitat module) wird um ein analoges, eigenstandiges Artmodul (engl. species module) er-
ganzt. Fur die beiden resultierenden Layer der Biotoptypen- und Arten-Flachenwerte wird abhangig vom lo-
kalen Grundwasserstand der Anteil des Flachenwertes ermittelt, der grundwasserabhéangig ist. Bei einer Ab-
senkung des Grundwasserspiegels kann dieser Wert verloren gehen, weshalb dieser als hydrodkologische
Biotop- bzw. Arten-Vulnerabilitdt bezeichnet wird. Durch die Verschneidung beider Layer lasst sich die hyd-
rookologische Vulnerabilitat heV (hydroecologic vulnerability) ermitteln. Aufbauend auf dieser Bewertung
kénnen stark grundwasserabhangige Biotope im Bewirtschaftungsgebiet identifiziert und hinsichtlich ihres
Werts verglichen werden.

Die Abbildung Figure 5-3 zeigt die Bewertungsschritte und Faktoren, die in Kapitel 5 detailliert beschrieben
sind.

6.3.1 Lokale Daten und Tabellen

Uber die in Kapitel 5 hinaus vorgestellte Vorgehensweise sind im Folgenden noch die fiir Baden-Wiirttemberg
verwendeten Grundlagenwerke aufgefiihrt. Der Rangwert Re wurde in 10-stufiger Skala gemaR Kriiger et al.
(2014) ermittelt, wobei die an Vogeln festgemachte ZahlgroRRe Reviere bzw. Brutpaare fir andere Tierarten
und -gruppen Ubertragen werden muss (vgl. Tabelle 6-8):

¢ Moose und GefdRRpflanzen: Kleinrdumige Vorkommen (Spalte A)

¢ Fledermause: Individuen (Spalte A) oder Haufigkeitsangaben (Spalte C) in Braun (2003)

e Biber: Individuen (Spalte A), It. Agrarministerium (2018, s. Artkapitel)

¢ Amphibien: Beobachtungen werden mit Rufern oder Revieren gleichgesetzt, dabei vermutlich im-
mer noch starke Unterschatzung (Spalte A), Laufer et al. (2007)

e Reptilien: Beobachtungen werden mit Rufern oder Revieren gleichgesetzt, dabei vermutlich immer
noch starke Unterschatzung (Spalte A), Laufer et al. (2007)

¢ Libellen: Kleinrdumige Vorkommen, Gewadsser(-abschnitte) (Spalte A), Sternberg & Buchwald (1999)

¢ xylobionte Kafer: Brutbdume (Spalte A), LUBW (2018a)

¢ Schmetterlinge: Kleinrdumige Vorkommen (Spalte A), Ebert & Rennwald (1991)

e Fische und Rundmauler: Haufigkeitskategorien in DulRling & Berg (2001), die fiir jede Fischart tber
alle Messtischblattquadranten (MTBQ) interpoliert wird (Spalte B)

¢ Mollusken: Haufigkeitskategorien in LUBW (2008) (Spalte C)
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Tabelle 6-8: Ableitung des Rangwerts Rr aus der Haufigkeit der Arten und Artengruppen in Baden-Wiirttemberg in
Anlehnung an (Kriiger et al. 2014) (Spalte A: Moose und GefaRRpflanzen, Biber, Amphibien, Reptilien, Libellen, xylo-
bionte Kifer, Schmetterlinge / B: Fische und Rundméuler / C: Mollusken)

A B C Re
Anzahl Kategorie Kategorie
1-3 10
4-12 es - extrem selten 9
13-60 vereinzelt bis selten 8
61-250 interpoliert lber MTBQ-Angabe s - selten 7
251-1000 interpoliert ber MTBQ-Angabe 6
1001-4000 interpoliert Uber MTBQ-Angabe mh - maRig haufig 5
4001-15500 interpoliert iber MTBQ-Angabe 4
15501-61000 interpoliert iber MTBQ-Angabe 3
61001-265000 verbreitet bis haufig h - haufig 2
> 265000 1

6.3.2 Weitere optionale Bewertungsfaktoren

Zwei weitere, im Rahmen dieser Bewertung nicht herangezogene Faktoren, kdnnen optional den Artenreich-
tum (bzw. die Biodiversitat) auf der Flache sowie den Erhaltungszustand von Biotopen / Artpopulationen in
der Bewertung berticksichtigen. Die Einbeziehung dieser Faktoren in Wirsing et al. (submitted) wurde ange-
dacht, aber zunachst zuriickgestellt. Zum einen, damit das Bewertungsverfahren nicht unnotig verkompliziert
wird. Zum anderen, da keine Eingriffs-Ausgleichs-Bilanzierung vorgenommen werden soll, sondern das Ma-
nagementkonzept auf Basis der Vulnerabilitatsbewertung und der 6kologischen Anspriiche der vorkommen-
den Arten aufgebaut wird.

6.3.2.1 Biodiversitat

Es wurde ein Rasterdatensatz generiert, der die Anzahl der berlicksichtigten, grundwasserabhangigen Arten
pro Rasterzelle darstellt. Zusatzlich zur Wertsteigerung der Rasterzelle, die aus dem Aufaddieren der jeweili-
gen Artenwerte resultiert, kann es sinnvoll sein, Flachen mit dem Vorkommen mehrerer naturschutz- und
planungsrelevanter Arten zusatzlich aufzuwerten (Beispiel in Tabelle 6-9). Auch in Biotop-Bewertungsverfah-
ren, wie dem in dieser Studie herangezogenen von Vogel & Breunig (2005), werden teilweise Zu- und Ab-
schlage flr artenreiche (* 1,2) bzw. artenarme (* 0,8) Ausprdgungen eines Biotoptyps gemacht.

Tabelle 6-9: Optionale Beriicksichtigung der Biodiversitdt (BD-Faktor)

Anzahl wertgebender Arten pro Zelle BD
1 1

2-3 1,1

4-8 1,2

9-16 1,3

16 -25 1,4

> 25 1,5
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6.3.2.2 Erhaltungszustand

Meist ist Uber die Managementpldane der Erhaltungszustand der lokalen Population einer Art beschrieben,
der im Rahmen der Berichtspflichten der Lander auch in regelmaRigen Abstanden neu einzuschatzen ist. Die-
ser konnte direkt (EZ;) oder indirekt (EZ;) Gber die Bewertung von ArtenschutzmalRnahmen Eingang in die
Bewertung des jeweiligen Artvorkommens finden (vgl. Tabelle 6-10). Die Beriicksichtigung eines solchen Fak-
tors kdnnte v.a. im Hinblick auf eine mogliche Eingriffs-Ausgleichs-Bilanzierung interessant werden.

Tabelle 6-10: Optionale Beriicksichtigung des Erhaltungszustands (EZ-Faktor)

Erhaltungszustand der Population EZ,

A: glinstig 1,2

B: ungiinstig-unzureichend 1,0

C: schlecht 0,8

Aktionen mit Verdnderung des EZ (ohne, dass EZ; veridndert wird?) EZ,
MalBnahmenpaket, das zur Verbesserung des EZ fuhrt 1,3
EinzelmaBnahme, die zur Verbesserung des EZ fiihrt 1,1

L Ein guinstiger Erhaltungszustand kann nicht weiter verbessert werden
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6.4 Hydrodkologische Vulnerabilitat WWHW
6.4.1 ZoneB

Die 10 cm-Isolinie der Grundwasserabsenkung bei mittlerer Entnahme (6,6 Mio. m3/a = Zone B; vgl. Karte 1)
erstreckt sich von Friedrichstal im Norden bis etwa zur Siidtangente im Siiden, von der Randsenke des Tief-
gestades im Westen bis zu den Ortschaften Blankenloch, Hagsfeld und Rintheim im Osten.

Der Grofteil des Absenktrichters befindet sich auf der Niederterrasse mit Flurabstanden > 4,5 m und im Os-
ten teilweise mit Flurabstanden von 3 bis 4,5 m. Mit Ausnahme sehr weniger, anthropogen geschaffener
Gewasser liegen dort in der Regel keine grundwasserbeeinflussten Okosysteme (GDE, groundwater depen-
ding ecosystems) und in der Folge keine hydrodkologische Vulnerabilitat (heV, vgl. Karte 2) vor. Wo die
Grundwasserabsenkung in die Rheinaue hineinragt, liegen sehr geringe Flurabstande vor, die eine flachen-
deckende Verbreitung von GDE und in der Folge eine hohe heV bedingen. Die natiirlichen Grundwasser-
schwankungen betragen an der Gestadekante 0,5 m im Jahresgang (Abbildung 6-2, 0.). Weiter im Osten, wo
die Grundwasserabsenkung bis an die Kinzig-Murg-Rinne heranreicht, liegen neben wenigen echten Feucht-
gebieten Grundwasserflurabstande von 1,5 bis 3 m vor, weshalb dort nur tief wurzelnde Gehdlze liber einen
Grundwasseranschluss verfiigen. Im Bereich des Weingartner Moors liegen GDEs mit mehreren bewerteten,
sensitiven Arten vor, was in einer hohen heV resultiert. Die Vorkommen befinden sich auRRerhalb des Ab-
senktrichters. Die jahrliche Grundwasserschwankung betragt dort etwa 1 m (Abbildung 6-2, u.).
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Abbildung 6-2: Grundwasserstande der Neureuter Niederung (Nahe Baggersee Schemp, o.) und der Kinzig-Murg-
Rinne (Ndhe Weingartner Moor, u.)
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6.4.2 ZoneA

In Zone A (vgl. Karte 1 im Anhang) kdnnen die Grundwasserstdnde im Rahmen einer kurzfristigen Steuerung
(binnen acht Wochen) um mindestens 10 cm aufgehdht werden. Dieser Bereich liegt vollstandig auf der Nie-
derterrasse, wo in der Regel kein Grundwasseranschluss vorhanden ist. Abbildung 6-3 zeigt eine Ganglinie
des Grundwasserstands, die stark durch den ,Jahrhundert-Sommer“ 2003 und das trockene Friihjahr 2004
gepragt ist.
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Abbildung 6-3: Grundwasserstande in der nérdlichen Trockenbaggerung in Zone A des WWHW

Wenige (< 5), sehr kleine, innerhalb alter Trockenbaggerungen angelegte Timpel (Biotoptyp 13.21) stellen
als GDE Ausnahmen dar. GemaR Managementplan-Daten existiert in einem der Timpel ein Kammmolch-
Vorkommen. Fir diese anthropogen geschaffenen Kleingewdsser ist es zielfiihrender die Tiimpel zu optimie-
ren (z.B. Vertiefung oder Neuanlage), anstatt das Grundwasserentnahme-Management auf diese sehr klein-
raumigen und isolierten Biotope anzupassen. Entsprechend kann das Wasserwerk Hardtwald bei Forderre-
duzierungen in anderen Wasserwerken zusatzlich beaufschlagt werden, ohne dass 6kologisch nachteilige
Auswirkungen zu erwarten sind.

Fir den Baumfalken ist eine Brut 6stlich der Kirchfeldsiedlung dokumentiert. Da im Gebiet keine nennens-
werten Feuchtgebiete vorhanden sind, ist zu erwarten, dass die Art aulRerhalb der Zone A an Feuchtegebieten
und Uber der Ortschaft bzw. dem Wald Libellen und Kleinvogel jagt. Eine Grundwasserabhangigkeit liegt in
diesem Fall nicht vor.

Die Auskiesungsflache im Slidwesten der Zone A mit Flurabstanden von 1,5 bis 3 m weist keine GDE auf.
6.4.3 Okologische Effekte einer Entnahmeverlagerung

Im Hinblick auf ein zu konzipierendes 6kologisches Entnahmemanagement stellt sich die Frage, welche 6ko-
logischen Auswirkungen durch eine temporare Reduktion bzw. durch eine temporare Steigerung der mittle-
ren Grundwasserentnahme in Zone A des WWHW auftreten kdnnen.

Temporare Aufhohungen des Grundwasserstands hatten lokal lediglich fiir die kleinen Timpel in der nordli-
chen Trockenbaggerung eine 6kologische Relevanz. Fir die librigen Bereiche sind die Grundwasser-Flurab-
stande so grol3, dass keine Beeinflussung von Flora und Fauna zu erwarten ist.
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Temporare zusatzliche Absenkungen von wenigen Dezimetern haben auf Grund der grofRen Flurabstdande
und des fehlenden Kapillaranschlusses keine 6kologischen Auswirkungen. Wenige Kleingewasser (< 5) inner-
halb alter Auskiesungsflachen im Norden kénnten beeintrachtigt werden. Eines dieser Kleingewasser beher-
bergt ein Kammmolch-Vorkommen das nicht nachteilig beeinflusst werden sollte. Die Kleingewasser kénnen
jedoch optimiert / vertieft werden, so dass keine 6kologisch nachteiligen Effekte durch eine temporére Ent-
nahmesteigerung auftreten.

6.4.4 Synergieeffekte und Konfliktpotentiale mit iiberlagernden MaPs

Die von Seiten der Forsteinrichtung laufenden WaldumbaumalBnahmen mit einer sukzessiven Verringerung
des Nadelholzanteils (Auszug der Kiefer) und Erhéhung des Laubholzanteils (ILN 2009b) fiihren zu einer Re-
duktion atmogener Eintrage, zu einer Reduktion der Versauerung und zu einer Steigerung der Grundwasser-
neubildung, was mit den Zielen der Wasserwirtschaft konform geht.

Die empfohlene Erhaltungs- und EntwicklungsmaRnahme ,Mahd mit Abrdumen” (2.1 / FB-1 bis FB-4, V-9)
flhrt zu einer Ausmagerung von Griinlandflachen mit LRT 2330, 6230 und 6510. Nahrstoffarme ungediingte
Griunlandstandorte stellen einen guten Schutz des Grundwassers gegeniber Eintrdgen von Nitrat ins Grund-
wasser dar und sind fir den Wasserversorger im WSG willkommen.

Hinsichtlich der empfohlenen ErhaltungsmaBnahme ,Historische Waldbeweidung” mittels Umtriebsweide
(13.3 / V-2) zur Forderung von Ziegenmelker, Neunttter und Wendehals diirften keine nachteiligen Auswir-
kungen auf den Grundwasserschutz zu erwarten sein, sofern Umtriebs- oder Standweide nicht innerhalb der
Schutzzone Il und IlIA erfolgt (dort gemaR WSGVO zum Schutz vor mikrobiellen Verunreinigungen nicht zu-
lassig).

Kontroverser als im MaP fiir das siidlichere FFH-Gebiet 7016-342 (in Uberlappung mit dem WSG Mérscher
Wald) ist der Einsatz von Insektiziden diskutiert. Dieser wird zum Schutz der Alteichen von Seiten der Euro-
paischen Kommission und des RP Karlsruhes gefordert (ILN 2009b). Von Seiten der Wassergewinnung besteht
beim Einsatz (auch) zugelassener Pflanzenschutzmittel stets Sorge um die Grundwasserqualitdt im Vorfeld
der Brunnen. Das Auftreten bislang unbekannter, langlebiger und toxischer Metaboliten kann nicht vollstan-
dig ausgeschlossen werden, wie in der jingeren Vergangenheit fiir das Pflanzenschutzmittel Tolylfluanid und
dessen Metaboliten N,N-Dimethylsulfamid (DMS) im Jahr 2006 (Sturm et al. 2010) oder Trifluoracetat (TFA)
im Jahr 2016 (LANUV 2018) geschehen.

Die Grundwasserbewirtschaftung zur Trinkwasserentnahme findet bei der Formulierung der Erhaltungs- und
EntwicklungsmalRnahmen im MaP (ILN 2009b) keine Erwdhnung bzw. Berlicksichtigung.
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6.5 Hydrodkologische Vulnerabilitait WWDW
6.5.1 ZoneB

Die 10 cm-Isolinie der Grundwasserabsenkung bei mittlerer Entnahme (1,9 Mio. m3/a = Zone B; vgl. Karte 1)
erstreckt sich vom Karlsruher Schloss im Norden bis zur A5 im Siiden, vom Griinzug zwischen Weiherfeld und
Dammerstock im Westen bis zur A5 im Osten.

Die bebauten Bereiche verfiigen alle Gber Grundwasserflurabstande von > 3 oder sogar > 4,5 m. Geringere
Flurabstande mit Vorkommen grundwasserabhingiger Okosysteme (GDE, groundwater depending ecosys-
tems) finden sich in alten Rinnenstrukturen von Kinzig und Murg. Im Weiherfeld westlich von Riippurr sowie
im gesamten Oberwald liegt eine hohe hydrodkologische Vulnerabilitat (heV) vor.

Die Hydrologie im Oberwald, slidlich des Erlachsees sowie im Weiherfeld westlich von Rippurr zeigt Abbil-
dung 6-4. Die jahrlichen Schwankungen des Grundwasserstands betragen 0,5 bis 1 m. Langjahrige Unter-
schiede zwischen feuchteren und trockeneren Jahren sind mit etwa 1 m bedeutend fir die Wasserfiihrung
seichter Kleingewasser. Das Weiherfeld wird teilweise als Hochwasser-Retentionsraum fiir die Alb vorgehal-
ten, was moglicherweise fur den (Grund-)Wasserstandspeak im Frihling 2013 gesorgt hat.

115,0

——DW 2 - stidlich Erlachsee (Zone B WWDW)
114,5

114,0 I

FAATATAL NN YN AWTMW
112,5 U\/\ /\/

112,0 T T T T T T T T T
01.01.00 01.01.02 02.01.04 02.01.06 03.01.08 03.01.10 04.01.12 04.01.14 05.01.16 05.01.18

114,8

—T224 - Weiherfeld (Zone B WWDW)
114,3

A ~
112’8 | UA\ A A ,\ AL A IN' Tdy—_
s BAWANANAVACAVALANAY WAN

111,8 T T T T T T T T T
01.01.00 01.01.02 02.01.04 02.01.06 03.01.08 03.01.10 04.01.12 04.01.14 05.01.16 05.01.18

Abbildung 6-4: Grundwasserstdnde in Zone B des WWDW siidlich des Erlachsees (0.) und im Weiherfeld (u.)

6.5.2 ZoneA

In Zone A (vgl. Karte 1) kdnnen die Grundwasserstande im Rahmen einer kurzfristigen Steuerung (binnen
acht Wochen) um mindestens 10 cm aufgehdht werden kénnen. Dieser Bereich ist zu knapp 50 % bebaut und
weist dort hohe Grundwasserflurabstdande auf, zu 50 % liegen aber unbebaute Rinnenstrukturen mit gerin-
geren Flurabstdnden und GDEs vor. Der tiefste und feuchteste Bereich westlich der Brunnen wird durch den
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Mittelbruchgraben entwassert, dessen Oberflachenwasserstande in Abbildung 6-5 gezeigt sind. Sie schwan-
ken mit etwa 0,5 m im Jahresgang moderat und selbst langjahrige Schwankungen scheinen 1 m nicht zu liber-
schreiten. Die Grundwasserstande schwanken im Jahresgang um 0,5 bis 1 m. Zwischen trockenen und feuch-

ten Jahren kommen etwa 0,6 m Schwankung hinzu.
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Abbildung 6-5: Oberflaichenwasserstinde in Zone A des WWDW im Mittelbruchgraben (Gewann Vautenbruch) so-
wie Grundwasserstande auf einer Schotterplatte siid6stlich des Wasserwerks

Entlang der Alb liegen GDE mit wertgebenden Biotoptypen und Arten vor, die aber in ihrer Hydrologie voll-
standig von der Wasserfiihrung der Alb abhangen. Innerhalb des Vautenbruchs kommt der Kammmolch vor
sowie die drei Kafer Heldbock, Hirschkafer und Scharlachkafer, die zusammen mit dem Mittelspecht in die-
sen Bereichen auf alte Eichen mit Grundwasseranschluss angewiesen sind. Im Ostlichen Randbereich kommt
der Springfrosch vor. Das Griine Besenmoos ist nur in geringem MalRe indirekt tUber die Luftfeuchte von den
Grundwasserstdanden abhangig. Das Grofle Mausohr nutzt die Walder der Zone A als Jagdhabitat. Der Scheid-
graben am Rande der Zone A weist Rohrichte (Biotoptyp 34.59) auf. Der Waldrand am Sportgeldande Dam-
merstock ist als Feuchtwald (Biotoptyp 52.21) ausgebildet.

6.5.3 Okologische Effekte einer Entnahmeverlagerung

Im Hinblick auf ein zu konzipierendes 6kologisches Entnahmemanagement stellt sich die Frage, welche 6ko-
logischen Auswirkungen durch eine temporare Reduktion bzw. durch eine temporare Steigerung der mittle-
ren Grundwasserentnahme in Zone A des WWDW auftreten kdnnen.

Temporare Aufhohungen des Grundwasserstands hatten fir den Vautenbruch mit dem je nach Verlandungs-
grad und Grundwasserstand trocken fallenden Mittelbruchgraben und dem dort reproduzierenden Kamm-
molch und Springfrosch einen positiven Effekt. Diese bleiben aber vermutlich unter dem Einfluss von Gewas-
serunterhaltungsmaBnahmen zuriick, da der Mittelbruchgraben durch den starken Organikeintrag (v.a. Laub-
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fall) schnell und stark zusedimentiert. Ein groRer und flachenhafter Einfluss besteht weiterhin fiir die Altei-
chen (Schirmart) mit Grundwasseranschluss, an deren Vorkommen und Vitalitdt zahlreiche weitere ge-
schitzte Arten wie Mittelspecht, Heldbock und Hirschkafer hangen. Fiir Eichenvorkommen mit Flurabstan-
den von 3 bis 4,5 m kann eine Aufhohung der Grundwasserstdande in hydrologisch trockenen Sommern einen
wertvollen Beitrag zur Wasserversorgung und damit zur Vitalitatssteigerung leisten. Der im Bereich des
Vautenbruchs vorkommende Scharlachkafer profitiert von Malnahmen, die zum Erhalt des Bruchwalds fiih-
ren. Auch die Réhrichte (34.59) und Feuchtwilder (52.21) wiirden von der MaRnahme profitieren. Indirekt
wirde das Groe Mausohr von im Sommer feuchteren Waldern von einer verbesserten Nahrungsgrundlage
profitieren.

Temporare zusatzliche Absenkungen von wenigen Dezimetern hatten im Umkehrschluss gerade in trockenen
Sommern einen negativen Effekt auf die vorhandenen Schutzgiiter. In Anbetracht der vorhandenen Grund-
wasser-Schadensfalle im weiteren Umfeld des Wasserwerkes ist eine Steigerung der Grundwasserentnah-
men wegen der unglinstigen Ausdehnung des Einzugsgebietes in Richtung der Schadensfalle nicht vorgese-
hen.

In der langfristigen Perspektive planen die Stadtwerke auf die Grundwasserentnahme im WSG Durlacher
Wald vollstandig zu verzichten, wodurch sich (in Verbindung mit den verzichtbaren Gewasserunterhaltungs-
maBnahmen) starke positive Effekte fiir die Populationen oben genannter Arten und Biotope ergeben dirf-
ten.

6.5.4 Synergieeffekte und Konfliktpotentiale mit iiberlagernden MaPs
Im Managementplan fir das Giberlagernde FFH-Gebiet 7016-341 ,,Oberwald und Alb in Karlsruhe” (RPK 2014)

ergeben sich weder groRe Synergieeffekte noch Konfliktpotentiale.

Die Einbringung und Férderung standortheimischer Baumarten, insbesondere der Stileiche (Quercus robur),
flihrt zu einer sukzessiven Verringerung des Nadelholzanteils. Dies flihrt zu einer Reduktion der Versauerung
und zu einer Steigerung der Grundwasserneubildung, was mit den Zielen der Wasserwirtschaft konform geht.

Die Grundwasserbewirtschaftung zur Trinkwasserentnahme findet bei der Formulierung der Erhaltungs- und
EntwicklungsmalBnahmen im MaP keine Erwdhnung bzw. Berlicksichtigung.
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6.6 Hydroodkologische Vulnerabilitat WWMW
6.6.1 ZoneB

Die 10 cm-Isolinie der Grundwasserabsenkung bei mittlerer Entnahme (6,2 Mio. m3/a = Zone B; vgl. Karte 1)
erstreckt sich vom Rand der Rheinniederung im Westen bis in die Kinzig-Murg-Rinne im Osten, von Oberreut
und der Ettlinger Hardt im Norden bis zu den Baggerseen bei Neumalsch im Stiden.

Der Grof3teil des Absenktrichters erstreckt sich auf die Niederterrasse mit Flurabstanden > 4,5 m. Auf der
Niederterrasse befinden sich zahlreiche Baggerseen und Trockenbaggerungen auf denen die Flurabstande
meist zwischen 0 und 1,5 m liegen und lokal grundwasserabhingige Okosysteme (GDE, groundwater depen-
ding ecosystems) vorkommen fir die eine hydrotkologische Vulnerabilitat (heV, vgl. Karte 2) ermittelt wird.
Im Westen ragt der Absenktrichter bis in das Tiefgestade hinein, wo ebenfalls geringe Flurabstande mit hoher
heV vorliegen. Im Osten ragt der Absenktrichter in die Rinnensysteme von Kinzig und Murg hinein. Je nach-
dem wie groR dort die Flurabstidnde sind, liegen unterschiedlich stark grundwasserabhingige Okosysteme
und eine unterschiedlich hohe heV vor. Die jahrlichen Grundwasserschwankungen im Tiefgestade im Westen
betragen 0,5 m, in der Kinzig-Murg-Rinne im Osten etwa 1 m (vgl. Abbildung 6-6).
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Abbildung 6-6: Grundwasserstiande im Westen (Tiefgestade bei Durmersheim, 0.) und Osten (Kinzig-Murg-Rinne bei
Sulzbach, u.) der Zone B des WWMW

6.6.2 ZoneA

In Zone A (vgl. Karte 1) kdnnen die Grundwasserstande im Rahmen einer kurzfristigen Steuerung (binnen
acht Wochen) um mindestens 10 cm aufgehoht werden kdnnen. Dieser Bereich liegt vollstandig auf der Nie-
derterrasse mit sehr hohen Grundwasserflurabstianden, wobei ausgedehnte Nass- und Trockenbaggerungen
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vorhanden sind, in denen geringere Flurabstande und damit GDE und eine héhere heV vorhanden sind. Die
Hydrologie des Standorts NSG Dreispitz zeigt Abbildung 6-7. Wahrend die innerjahrlichen Schwankungen
meist 0,5 (bis 1 m) betragen, sind die langjahrigen Schwankungen zwischen feuchten und trockenen Jahren
mit 1,5 m bedeutend groRRer, was die Dimensionierung von Feuchtgebieten erheblich erschwert.
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Abbildung 6-7: Grundwasserstande im Nordosten der Zone A des WWMW (NSG Dreispitz)

Innerhalb der Auskiesungsflachen Epplesee, NSG am Epplesee, NSG Dreispitz, Trockenbaggerung im Norden
der Zone A, Kleingewasser der Standortschiefanlage Moérsch kommen die Amphibienarten Kreuzkrote,
Knoblauchkrote und Springfrosch vor. Fir die beiden Fledermausarten GroRBes Mausohr und Bechsteinfle-
dermaus liegen Nachweise im Bereich der StandortschieRanlage Rheinstetten-Mdorsch vor. Grundwasserab-
hangige Biotope liegen mit Timpeln (Biotoptyp 13.21), Ufer- und Land-Schilfréhrichten (Biotoptyp 34.51
und 34.52) und Feuchtgebiischen (Biotoptyp 42.31) vor. Weistorch und Mittelspecht suchen das NSG All-
mendacker zur Nahrungssuche auf. Der Uhu wurde rufend aus der 6stlich gelegenen Trockenbaggerung fest-
gestellt (eigene Beobachtung 2017). Der Mittelspecht wurde im Umfeld des Wasserwerksgeldandes (Neubau-
vorhaben) festgestellt. Verstreut Uber das Gebiet sind Vorkommen des Heldbocks bekannt, in der Nahe der
Ettlinger Linie wurde der Hirschkafer nachgewiesen.

6.6.3 Okologische Effekte einer Entnahmeverlagerung

Im Hinblick auf das konzipierte 6kologische Entnahmemanagement stellt sich die Frage, welche 6kologischen
Auswirkungen durch eine temporare Reduktion bzw. durch eine temporare Steigerung der mittleren Grund-
wasserentnahme in Zone A des WWMW auftreten kénnen.

Am sensibelsten kénnen Kreuzkrote und Knoblauchkrote auf Grundwasserabsenkungen reagieren. Sie lai-
chen vergleichsweise spat im Jahr (ggf. auch mehrmals) und nutzen sehr flache, sich schnell erwdarmende und
fischfreie Gewasser, die bereits natirlicherweise ein Risiko der Austrocknung aufweisen, das weder zusatz-
lich erhdéht noch vollstandig verhindert werden sollte. Unkritischer ist der Springfrosch, der meist in etwas
tieferen Gewassern laicht, die durch zusatzliche Grundwasserabsenkungen von 10 bis 20 cm in der Regel
nicht trocken fallen. Ebenfalls unkritisch sind die beiden Fledermausarten, die sehr groRRe Jagdgebiete haben.
Andern sich kleinrdumig die Nahrungsbedingungen (z.B. Laufkéferdichte) kénnen die Arten zum Jagen z.B. in
die Kinzig-Murg-Rinne oder die Rheinaue ausweichen, insbesondere wenn dort die Nahrungsbedingungen
durch eine Reduktion der Grundwasserentnahme verbessert werden. Rohrichte und Feuchtgebiische wer-
den durch kurzfristige Grundwasserabsenkungen kaum geschadigt, da das pflanzenverfiigbare Bodenwasser
der nFKWe kurzfristige Trockenphasen in der Regel lberbriicken kann. Sie kdnnen jedoch durch kurzfristige
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Grundwasserstands-Aufhohungen (durch Schadigung konkurrenzstarkerer, euryéker Arten) geférdert wer-
den.

Temporare Aufh6hungen des Grundwasserstands haben den groRten Effekt im spaten Friihjahr bis Sommer,
in dem sie seichte Kleingewdsser vor Austrocknung schiitzen und die Laich- und Fortpflanzungsbedingungen
fir Kreuz- und Knoblauchkréte aber auch fiir den Springfrosch verbessern. Dies verbessert auch das Nah-
rungsangebot fir den WeiBstorch.

Tempordre Steigerungen der Grundwasserentnahme, die mit einer Grundwasserabsenkung einhergehen,
sind entsprechend im zeitigen Frihjahr, im Herbst und im Winter unkritisch, sollten aber nicht in der Fort-
pflanzungsperiode von Kreuz- und Knoblauchkrote fallen. Feuchtgebiische und Réhrichte werden durch
temporare Grundwasserabsenkungen nicht geschadigt, sofern die Maximalwasserstande (Grundwasserpuls)
erhalten bleiben. Der Altbaumbestand (Nahrungs- und Bruthabitat des Mittelspechts und im Falle von Altei-
chen fir den Heldbock) wird durch zeitlich auf wenige Wochen begrenzte zusatzliche Grundwasserabsen-
kungen auf Grund des Bodenwasserspeichers (nutzbare Feldkapazitdt) in der Regel nicht beeintrachtigt, ge-
rade wenn diese Zeiten auRerhalb der sommerlichen Niedrigwasserstande des Grundwassers liegen..

6.6.4 Synergieeffekte und Konfliktpotentiale mit liberlagernden MaPs

Synergieeffekte fir die Wasserwirtschaft ergeben sich mit der Forderung des RP Karlsruhe (2013a) im Forst
auf den Einsatz von Bioziden zur Bekdmpfung der Maikaferkalamitdten zu verzichten (MaRnahme He2). Hier
besteht auch beim Einsatz zugelassener Pflanzenschutzmittel stets Sorge um die Grundwasserqualitdt im
Vorfeld der Brunnen. Das Auftreten bislang unbekannter, langlebiger und toxischer Metaboliten kann nicht
vollstandig ausgeschlossen werden, wie in der jlingeren Vergangenheit fiir das Pflanzenschutzmittel Tolylflu-
anid und dessen Metaboliten N,N-Dimethylsulfamid (DMS) im Jahr 2006 (Sturm et al. 2010) oder Triflu-
oracetat (TFA) im Jahr 2016 (LANUV 2018) geschehen.

Die Forderung des RP Karlsruhe (2013a) nach einer sukzessiven Entnahme nicht gesellschaftstypischer Baum-
arten (MalRnahme w1) wiirde zu einer Reduktion des Vorkommens von Douglasie (Pseudotsuga menziesii)
und Fichte (Picea abies) fiihren. Eine Verringerung des Nadelwaldanteils fihrt in der Flache zu einer Reduk-
tion atmogener Eintrage, zu einer Reduktion der Versauerung und zu einer Steigerung der Grundwasserneu-
bildung, was mit den Zielen der Wasserwirtschaft konform geht.

Herausfordernder ist die EntwicklungsmaBnahme (h2) des RP Karlsruhe (2013a) zu sehen, die fiir die Ettlinger
Hardt eine Verbesserung des Wasserhaushalts durch eine Stlitzung des Grundwasserspiegels vorsieht. Diese
soll durch eine Reduktion der Grundwasserentnahme erreicht werden. Grundwasserentnahmen in diesem
Bereich erfolgten in der Vergangenheit mafRgeblich durch die Stadtwerke Ettlingen, durch den nahen Golf-
platz und weiter entfernt (aber mit hoherer Entnahme) auch durch die Stadtwerke Karlsruhe. Die Stadtwerke
Karlsruhe wollen aus Griinden der Energieeffizienz das WWMW nach Fertigstellung nahe am wasserrechtlich
festgelegten Maximum betreiben. Die zu erwartenden Auswirkungen der Steigerung der Grundwasserent-
nahme vom langjahrigen Durchschnitt auf die wasserrechtlich erlaubte Menge wurden im Rahmen des Was-
serrechtsantrags WWMW durch das Planungsbiiro Mailander Consult beschrieben. Minerungs- und Kom-
pensationsmaRnahmen wurden durchgefiihrt.

Ein weiterer Interessenskonflikt besteht hinsichtlich Kompensations-Kalkungen. Beziglich des LRTs 9190
,»Alte bodensaure Eichenwalder auf Sandebenen” ist von moglichen Beeintrachtigungen der Bodenvegeta-
tion durch die 1995 erfolgten Kompensations-Kalkungen die Rede (RPK 20133, p.13). Diese Kalkungen, die im
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Jahr 2008 wiederholt wurden, erfolgten mit geringen Diingemittelgaben von etwa 3 t/ha, die im Wesentli-
chen von Hubschraubern ausgebracht wurden. Mittels dieser, von Seiten des Forsts initiierten Kalkungen,
soll der zunehmenden Versauerung der Béden entgegen gewirkt werden. Die Boden des Hardtwalds im Su-
den von Karlsruhe weisen dabei groRflachig extrem saure pH-Werte kleiner 4 bis in groRere Tiefen (teilweise
>2 m) auf (Miller 2018). Bei sehr niedrigen pH-Werten steigt das Risiko der Mobilisierung von im Boden
festgelegten Schwermetallionen und deren Eintrag in das Grundwasser an (Miiller 2018). Zur Erhaltung des
guten chemischen Zustands des Grundwassers konnte auch in Zukunft seitens der Stadtwerke ein Interesse
an Kompensationskalkungen vorhanden sein.
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6.7 Hydroodkologische Vulnerabilitat WWRW
6.7.1 ZoneB

Die 10 cm-Isolinie der Grundwasserabsenkung bei mittlerer Entnahme (8,9 Mio. m3/a = Zone B; vgl. Karte 1)
erstreckt sich von Au am Rhein im Norden bis Otigheim im Siiden, von der rezenten Rheinaue im Westen bis
auf die Niederterrasse 6stlich von Bietigheim. Durch die starke Stiitzung der Grundwasserstande durch den
nahe gelegenen Rhein ist die Ausdehnung dieses Absenktrichters im Vergleich zu den Wasserwerken der
Niederterrasse eher gering.

Jedoch liegt ein GroRteil des Absenktrichters in der Rheinaue mit Grundwasserflurabstanden von 0 bis 3 m,
wo in der Folge grundwasserabhingige Okosysteme (GDE, groundwater depending ecosystems) flichenhaft
anzutreffen sind. Entsprechend wird eine sehr hohe hydrotkologische Vulnerabilitat (heV) ermittelt. Berei-
che auBerhalb der FFH-Gebiete werden teilweise mit sehr geringer bis fehlender heV dargestellt, was jedoch
einer anderen Datengrundlage geschuldet ist und daher mit Vorsicht zu betrachten ist (vgl. Bereich um die
Brunnen des WWRW). Bereiche innerhalb und auBerhalb von Natura2000-Gebieten diirfen daher bezlglich
ihrer heV nicht direkt miteinander verglichen werden.

Die jahrlichen Grundwasserschwankungen im Tiefgestade in Rheinndhe betragen 1 bis 1,5 m (vgl. Abbildung
6-8 0.). Die Peaks schwanken tber die Jahre um bis zu 1,2 m, die Tiefststande um 0,5 m. Rheinfern betragt
die jahrliche Schwankung nur noch 0,5 m (vgl. Abbildung 6-8 u.). Langjdhrige Schwankung betragen zusatzlich
0,5m.
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Abbildung 6-8: Grundwasserstiande im Tiefgestade: Rheinnah bei lllingen (0.) und rheinfern an der Gestadekante
zwischen Bietigheim und Durmersheim (u.)
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6.7.2 ZoneA

In Zone A (vgl. Karte 1) kdnnen die Grundwasserstande im Rahmen einer kurzfristigen Steuerung (binnen
acht Wochen) um mindestens 10 cm aufgehdht werden kénnen. Dieser Bereich liegt vollstandig in der Altaue
des Rheins. Die mittleren Flurabstande betragen dort 0,5 bis 3 m, was mit dem Vorkommen von GDEs und
einer hohen heV einhergeht.

Die Hydrologie im Zentrum des Absenktrichters ist in Abbildung 6-9 dargestellt. Wahrend die innerjahrlichen
Schwankungen meist 1 (bis 1,5 m) betragen, sind die langjahrigen Schwankungen zwischen feuchten und
trockenen Jahren mit 1 m zuséatzlich sehr groB und fiir die Wasserfiihrung von Gelandedepressionen und
vorhandenen Schluten von besonderer Relevanz.
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Abbildung 6-9: Grundwasserstiande im Zentrum des Absenktrichters (Werksgelinde WWRW) und testweise durch-
gefiihrte Férderreduzierungen im WWRW

In Zone A vorkommende Amphibienarten sind Kammmolch, Springfrosch und Gelbbauchunke. Nach FFH-
Richtlinie wertgebende Insektenarten sind Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling, GroBer Feuerfalter so-
wie Heldbock und Scharlachkéfer. GroBes Mausohr und Bechsteinfledermaus jagen in den Waldern der
Zone A. Der Schlammpeitzger wurde im Tieflachgraben nérdlich der K3722 nachgewiesen. Vorkommen des
Griinen Besenmooses finden sich in den Auwaldern. Da sich Zone A und B nicht mit der Gebietskulisse des
Vogelschutzgebiets liberschneiden liegen keine Daten zum Vorkommen wertgebender Vogelarten im Gebiet
vor.

Folgende grundwasserabhangige, geschiitzte Biotoptypen sind in Zone A verbreitet (mit Angabe der tempo-
rar moglichen Grundwasserstands-Anhebung):

* 12.12 — Naturnaher Abschnitt eines Flachlandbachs
Federbach im Nordosten (10-15 cm)
e 13.21 - Tiimpel
Ein verlandender Graben im Burgbihl sowie ein Timpel im Bruchwald (beide sudl., 15 cm)
e 13.32 - Altwasser
Altwasser in Waldrandlage des Bruchwalds (18 cm)
e 34.51 - Ufer-Schilfréhricht
Schilfréhricht im Gewann Hohéacker (18 cm)
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e 34.52 - Land-Schilfrohricht
28 Schilfbestande im Norden, Westen und Osten des Wasserwerks (10-20 cm)
¢ 34.62 - Sumpfseggen-Ried
31 Vorkommen im Nordwesten, Westen, Stidosten und Stidwesten des Wasserwerks (10-23 cm)
¢ 34.63 - Schlankseggen-Ried
Am Alten Federbach im Siiden des Wasserwerks (12 cm)
¢ 42.31 - Grau- oder Ohrweidengebiisch
19 Vorkommen in Geldandedepressionen und Schluten (12-23 cm)
e 52.11 - Schwarzerlen-Bruchwald
Ostsilidost des Wasserwerks (10 cm)
e 52.21 - Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald
Entlang des Alten Federbachs im Nordosten des Federbachs (10-17 cm)
* 56.12 - Hainbuchen-Stieleichen-Wald
Zwei grolRe Vorkommen im Sidwesten des Wasserwerks (13-19 cm) sowie ein Vorkommen im Os-
ten (10 cm)

6.7.3 Okologische Effekte einer Entnahmeverlagerung

Im Hinblick auf das konzipierte 6kologische Entnahmemanagement stellt sich die Frage, welche 6kologischen
Auswirkungen durch eine temporare Reduktion bzw. durch eine temporéare Steigerung der mittleren Grund-
wasserentnahme in Zone A des WWRW auftreten kdnnen.

Wenig sensitiv auf ein Entnahmemanagement reagieren folgende Schutzgiiter:

Von Seiten der Amphibien reproduzieren Kammmolch und Springfrosch tendenziell in etwas tieferen Klein-
gewadssern, die etwas weniger schnell austrocknen (episodisch zur Vermeidung von Fischbesatz aber durch-
aus austrocknen dirfen). Sie sind eher unkritisch, was ein Entnahmemanagement angeht.

Der Heldbock wird in seinem Bestand durch Vorkommen und Vitalitdt von Altbdumen besonders von Eichen
gesteuert. Kurzfristige und geringe Anderungen des Grundwasserspiegels spielen in der Rheinaue bei Flurab-
standen bis max. 3 m hierbei keine Rolle, da der Kapillaranschluss der Standorte in der Regel erhalten bleibt
und kurze Abrissphasen durch den Bodenwasserspeicher (nutzbare Feldkapazitdt) ausgeglichen werden
kdénnten.

Ebenfalls unkritisch sind die beiden Fledermausarten (GroBes Mausohr und Bechsteinfledermaus), die sehr
groRRe Jagdgebiete nutzen. Andern sich kleinrdumig die Nahrungsbedingungen (z.B. Laufkaferdichte) kdnnen
die Arten in andere Gebiete z.B. in die stromnahen Rheinauewalder oder in die Kinzig-Murg-Rinne zum Jagen
ausweichen — insbesondere wenn dort die Nahrungsbedingungen durch das Grundwasserentnahme-Ma-
nagement verbessert werden.

Flr das Griine Besenmoos besteht keine Grundwasserabhangigkeit (vgl. Kap. 6.2).

Flachlandbéche (12.12), Tiimpel (13.21) und Altwasser (13.32) sind als Biotoptyp nicht von kurzfristigen
Grundwasserentnahme-ManagementmaRnahmen betroffen. Gibt es Vorkommen grundwasserabhangiger
Tier- und Pflanzenarten, werden diese individuell in ihren 6kologischen Anspriichen beriicksichtigt.
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Starker sensitiv auf ein Entnahmemanagement reagieren folgende Schutzgiiter:

Gelbbauchunken-Quappen entwickeln sich in sehr flachen tempordaren Gewassern, wobei sich die Larval-
phase von April bis September erstrecken kann. Laubfrésche sind typische Bewohner der Auen, die an starke
Grundwasserschwankungen angepasst sind und von einem Entnahmemanagement profitieren, das diese
starken Grundwasserschwankungen erhalt. Die Wechselkrote als Pionierart von Sekundargewadssern ist auf
fischfreie Gewdsser angewiesen. Sie diirfte ebenfalls von einer starken Grundwasserschwankungsamplitude
profitieren.

Dunkler-Wiesenknopf-Ameisenblauling und GroRer Feuerfalter kommen in feuchten Mahwiesen und an
Grabenrandern vor. Neben dem Vorkommen von Feuchtwiesen spielen Mahdregime und Habitat- und Struk-
turvielfalt eine grol3e Rolle. Beide Arten kommen auf Standorten mit starkem Wechsel zwischen Trockenheit
und Verndssung vor, wobei v.a. die Verndssungsphasen im Rahmen eines Entnahmemanagements erhalten
bleiben miissen. Von diesen Vernassungsphasen, wie sie fiir die Weichholzaue typisch sind, profitiert auch
der Scharlachkafer, der genau in diesen Lebensraumen verbreitet ist.

Der Schlammpeitzger profitiert neben einer guten Wasserqualitdt und einem angepassten Gewasserunter-
haltungsmanagement von einer starken Dynamik der Oberflaichenwasserstinde, die in der Rheinaue durch
die Dynamik der Grundwasserstande hervorgerufen werden. Gegenliber anderen Fischarten profitiert die
Art vom temporaren, kurzzeitigen Trockenfallen der besiedelten FlieRgewasser und Graben, da sie dann ihre
evolutive Anpassung an eben diese Umweltbedingungen nutzen kann.

Rohrichte (34.51 und 34.52) und Riede (34.62 und 34.63) werden am starksten durch dauerhafte Grundwas-
serabsenkungen in Ihren Bestanden gefdhrdet. Wenn die natiirliche Hydrologie der Rheinaue nicht mehr zu
so hohen Grundwasserstdanden fiihrt, dass innerhalb der Vegetationszeit wenigstens liber vier Wochen sehr
nasse Verhaltnisse vorherrschen, so sollte der mittlere Wasserwerksbetrieb dahingehend angepasst werden,
dass diese hydrologischen Spitzen in den Grundwasserstanden wieder vorhanden sind. LLUR (2011, p.12)
weisen darauf hin, dass Verdanderungen der Wasserstandsfiihrung, die zu einer Verringerung der Wasser-
standsschwankung fiihren, als eine Hauptursache fiir den Rickgang aquatischer Schilfrohrichte darstellen.
Sommerliche temporare Absenkungen des Grundwasserstands werden in LLUR (2011, p.12) explizit positiv
bewertet, da sie oft Ausloser fiir ein rasches Vorwachsen der Rhizome in Richtung der trocken fallenden
Gewasserflache sind, wodurch sich der Schilfbestand in kurzer Zeit mehrere Meter in Richtung Gewasser-
mitte ausbreiten kann.

Geholze feuchter Standorte sind gegeniiber euryoken Arten mittlerer Standorte nur dann konkurrenzkrafti-
ger, wenn zeitweise im Jahr innerhalb der Vegetationszeit sehr hohe Grundwasserstande herrschen, die von
den Generalisten (Mesophyten) nicht toleriert werden und zum Absterben dieser Arten fiihren. Dies gilt fur
Grau- und Ohrweidengebiische (42.31), Schwarzerlen-Bruchwald (52.11), Traubenkirschen-Erlen-Eschen-
Wald (52.21) und Hainbuchen-Stieleichen-Wald (56.12). An den Stieleichen-Vorkommen héangen die beiden
Arten Heldbock und Mittelspecht. Durch einen temporaren Einstau von Stieleichen-Standorten werden En-
gerlinge als WurzelfraRschadlinge der Eichen dezimiert und damit die Eichenbonitat gesteigert, was zu einer
Verbesserung der Habitatqualitat fir Mittelspecht und Heldbock fiihrt.

Temporare Aufhohungen des Grundwasserstands sollten dann erfolgen, wenn die Grundwasserstande oh-
nehin schon sehr hoch sind. Hierdurch lassen sich grofRere Flachen verndssen bzw. die Vernassungsdauer ist
entsprechend langer. Die gelingt am Besten im zeitigen Friihjahr mit Beginn der Vegetationsperiode (ab
Marz). Diese MalRnahme fordert die Vorkommen genannter grundwasserabhangiger Biotoptypen, sowie die
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beiden Blaulings-Arten, dem Schlammpeitzger sowie dem Scharlachkafer. Zur Férderung der Gelbbauch-
unke hingegen mussten die Grundwasserstande lber langere Zeitraume sehr hoch sein —die entsprechenden
Larvalgewadsser missten flir weitere Aussagen vor Ort inspiziert und hydrologisch charakterisiert werden.
Der Springfrosch, der sehr zeitig im Jahr (Ende Februar / Anfang Marz) ablaicht, wird positiv beeinflusst. Die
Wechselkrote diirfte vom Erhalt eines ausgepragten Flutpulses in der Altaue profitieren.

Tempordre Steigerungen der Grundwasserentnahme, die mit einer zusatzlichen Grundwasserabsenkung ein-
hergehen, sind entsprechend im Sommer und Herbst (mit Ausnahme der Gelbbauchunke) unkritisch, sofern
oben genannte Verndssungsphasen realisiert werden kénnen. Feuchtwalder, -gebiische und Réhrichte wer-
den von kurzfristigen Grundwasserabsenkungen nicht geschadigt. Riede profitieren von einer sommerlichen
Niedrigwasserphase (LLUR 2011).

6.7.4 Synergieeffekte und Konfliktpotentiale mit iiberlagernden MaPs

Synergieeffekte fiir die Wasserwirtschaft ergeben sich mit den Offenland-Erhaltungs- und EntwicklungsmaR-
nahmen des RP Karlsruhe (2016b, Entwurfsstatus) zur Ausmagerung und Extensivierung der Griinlandbewirt-
schaftung (MaBnahmen in Zone A: OLO1, OL02, OL03, OLOS5, ol01, ol05), da auf derart bewirtschafteten Fla-
chen in der Regel weder der Einsatz von Diingemitteln erfolgt, noch Pestizide zur Anwendung kommen.

Erhaltungs- und EntwicklungsmaRnahmen im Wald (MalRnahmen in Zone A: WAO1, WA04, wa01, wa02,
wa07) betreffen die Férderung lebensraumtypischer Baumartenzusammensetzung sowie spezieller Arten-
schutzmaBnahmen fiir den Heldbock (v.a. Férderung der Eiche). Eine lebensraumtypische Artenzusammen-
setzung ist ebenfalls im Sinne der Wasserversorgung, da sie zu einer Verringerung des Nadelwaldanteils
(Douglasie, Fichte, Kiefer) flihrt, was wiederum zu einer Reduktion atmogener Eintrdge, zu einer Reduktion
der Versauerung und zu einer Steigerung der Grundwasserneubildung fiihrt.

Erhaltungs- und EntwicklungsmaRnahmen am Gewiésser betreffen in Uberlagerung mit Zone A die Herstel-
lung eines naturnahen Gewasserverlaufs (MaRnahme ge01) sowie die Entwicklung pflanzenreicher, schwach
durchflossener Graben (ge02). Dem steht aus Sicht der Wasserversorgung grundsétzlich nichts im Wege, le-
diglich das Ziel den Tieflachgraben westlich des Wasserwerksgelandes wieder zu einem durchflossenen Gra-
ben zu machen, wird bei Betrieb des Wasserwerks und dem vorhandenen Absenktrichter ohne naturferne
Sohlabdichtung in diesem Bereich nicht moglich sein. Diese Bedenken wurden im Rahmen der 6ffentlichen
Auslegung von Seiten der Stadtwerke Karlsruhe geduRert.
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6.8 Okologische Optimierung: Entnahmevarianten und MaRnahmenvorschlige
6.8.1 Entnahmemanagement-Varianten (MaBhahmen E)

Die Wassergewinnung der Stadtwerke Karlsruhe erfolgt (iber vier raumlich weitgehend getrennte Wasser-
werke und ist auf verschiedene Naturrdume verteilt. Je nach Naturraum unterscheiden sich die anzutreffen-
den Art- und Biotopvorkommen sowie deren 6kologische Anspriiche v.a. im Hinblick auf die hier ndher be-
leuchtete Hydrologie. Es macht also durchaus Sinn ein 6kologisches Entnahmemanagement aufzubauen, das
Okologische Verbesserungen in den Wirkrdumen der Grundwasserabsenkungen herbeifiihren kann.

Flir Zeiten, in denen es die Versorgungssicherheit und der Anlagenbetrieb zulassen, kdnnen die Grundwas-
serentnahmen zeitweise von einem Wasserwerk auf andere Werke verlagert werden (vgl. Kapitel 6.1). Auf-
bauend auf den verschiedenen abiotischen Eigenschaften der Naturrdume Rheinaue, Niederterrasse und Kin-
zig-Murg-Rinne sowie den 6kologischen Anspriichen der in den Zonen A verbreiteten, wertgebenden Arten
und Biotope kdnnen die im folgenden vorgestellten Bewirtschaftungsoptionen 6kologisch sinnvoll sein. Die
Dauer einer Forderreduzierungs-MaRnahme ist mit drei Monaten bemessen, um die Wirkungen in der Reich-
weite und GroRRenordnung zu erreichen, die Grundlage flr das Zonierungskonzept in Kapitel 6.1 ist.

Es wurde bewusst darauf verzichtet diese 6kologischen Verbesserungen, die auf rein numerische Weise aus
dem in Kapitel 5 dargestellten Bewertungsverfahren zu ermitteln, da dies zu sehr als ,,Black Box“ verstanden
und in Kreisen von Biologen und Fachbehdrden vermutlich zu wenig Zustimmung gefunden héatte. Der ge-
wahlte Weg war daher zwar die hydrodkologische Vulnerabilitdat des Raumes zu bewerten, um hier Unter-
scheidungen im Bewirtschaftungsgebiet herauszuarbeiten, dann aber auf die Art- bzw. Biotopebene zu wech-
seln und zu analysieren welche Arten diesen von der Hydrologie abhangigen Wert verursachen und in wel-
cher Art und Weise diese durch Managementmalinahmen gefordert bzw. geschadigt werden kénnen.
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Tabelle 6-11: Entnahmemanagement-MaBnahmen, Umsetzungsorte und Zielbiotope / -arten

n Entnahmemanagement-Variante Zielbiotop / -art

Friihjahrs-Férderreduzierung Rheinaue (jahrlich Marz bis Mai)

- bei hohen Grundwasserstdnden geringe Entnahme / bei niedrigen Grund-
wasserstdnden hohe Entnahme
zur Férderung der Auendynamik (Flutpuls) -

In der Aue des Rheins, die typischer Weise eine grofRe Wasserstandsdyna-
mik aufweist, treten Phasen hoher Grundwasserstande (Sauerstoffstress)
E1 neben Phasen niedriger Grundwasserstande (Wasserstress) auf, wobei die
Amplituden mehrere Meter betragen kdnnen. Es ist 6kologisch sinnvoll
diese Dynamik (die durch Ausdeichungen nur noch rheinnah bzw. sehr ge-
dampft vorhanden ist) im Rahmen des Grundwasserentnahme-Manage-
ments wieder zu verstdrken. Bisher liblich ist eine mittlere, ganzjahrlich ho-
mogene Entnahmerate die zu einer gleichmaRigen Grundwasserabsenkung
fihrt, sodass ganzjahrig keine Einstauereignisse mehr auftreten.

(Férderreduzierung WWRW -> Verteilung je 50 % WWHW und WWMW)

Sommer-Forderreduzierung Kinzig-Murg-Rinne (jdhrlich Jun. bis Aug.)
- bei niedrigen Grundwasserstdnden keine bzw. geringe Entnahme -

In der Kinzig-Murg-Rinne, in der das Grundwasser natirlicherweise hoch
ansteht und nur eine geringe jahreszeitliche Schwankung aufweist, kann ein

E2 nivellierendes Entnahmemanagement mit dem Ziel der Vermeidung von
Niedrigwasserstanden 6kologische Verbesserungen herbeifiihren. Dies ist
in besonderem Mal3e in klimatisch trockenen Sommerperioden bei gleich-

zeitig niedrigen hydrologischen Verhaltnissen wichtig.

(Férderreduzierung WWDW -> Verteilung je 50 % WWHW und WWRW)

Sommer-Forderreduzierung Sekundéarlebensraume (jahrlich Jun. bis Aug.)
- bei niedrigen Grundwasserstdnden keine bzw. geringe Entnahme -

In anthropogen geschaffenen Auskiesungsflachen der Niederterrasse befin-
den sich grundwasserabhangige Kleingewasser und Feuchtbiotope mit zahl-
E3 reichen wertgebenden Arten, fiir die ein nivellierendes Entnahmemanage-
ment mit dem Ziel der Vermeidung extremer Niedrigwasserstande 6kologi-
sche Verbesserungen herbeifiihren kann. Dies gilt in besonderem MaRe fiir
klimatisch trockene Sommerperioden mit gleichzeitig niedrigen hydrologi-
schen Verhaltnissen.

(Forderreduzierung WWMW -> Verteilung je 50 % WWHW und WWRW)
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34.51 Ufer-Schilfréhricht

34.52 Land-Schilfréhricht

34.56 Rohrglanzgrasroéhricht
34.62 Sumpfseggen-Ried

34.63 Schlankseggen-Ried
42.31 Grau-/Ohrweidengeblsch
52.11 Schwarzerl.-Buchenwald
52.21 Tr.k.-Erlen-Eschen-Wald

LRT 6510 Magere Mahwiesen
LRT 9160 Sternm. Ei-Hb-Wald

[1059] H. WK-Ameisenbladuling
[1060] GroRer Feuerfalter
[1061] Dkl. WK-Ameisenblauling
[1086] Scharlachkafer

[1088] Heldbock

[1145] Schlammpeitzger

[1201] Wechselkréte

[1209] Springfrosch

[A238] Mittelspecht

13.21 Tampel
34.59 Rohrichte
52.21 Sumpfwald

[1083] Hirschkafer
[1086] Scharlachkafer
[1088] Heldbock

[1166] Kammmolch
[1209] Springfrosch
[1324] GroRes Mausohr
[A238] Mittelspecht

13.21 Tampel
42.30 Feuchtgebiische
42.31 Grau-/Ohrweidengebisch

[1197] Knoblauchkrote
[1202] Kreuzkrote
[1324] GroRes Mausohr
[A031] WeiBstorch
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6.8.2 Wasserschutzgebiets-Management (MaRnahmen G)

Wahrend durch die Grundwasserentnahme deutlich in den Landschaftshaushalt eingegriffen wird und die
vorgeschlagenen Malinahmen diese Auswirkungen ,nur” minimieren sollen, ergeben sich im Rahmen des
WSG-Managements weitere, teilweise nicht unerhebliche Potentiale flir den Arten- und Biotopschutz. Die in
Kapitel 6.2 vorgestellten MalRnahmen sind in der folgenden Tabelle mit Bezug auf die Wasserwerke noch
einmal zusammengestellt.

Potentiale liegen im Grinflachenmanagement der Stadtwerke-eigenen Flachen. Dies sind insbesondere die
vier Wasserwerksgelande, die Brunnengevierte sowie die Lichtung entlang der Brunnenlinie Siid im Wasser-
werk Hardtwald.

Die Wasserwerksgeldande Hardtwald, Mérscher Wald und Rheinwald (und in kleinerem MalR das Wasser-
werksgeldande des Durlacher Walds) verfligen (iber parkdhnliche Griinflachen, die ein hohes Potential zur
Entwicklung magerer Flachland-Mahwiesen haben. Im derzeitigen Betrieb werden die Flachen bei Trocken-
heit intensiv bewassert und mehrmals im Jahr gemaht, was eine geschlossene Grasnarbe auf der Flache for-
dern und die Staubbildung verhindern soll. Letztere konnte sich negativ auf die Bellftung der auf dem Werks-
gelande befindlichen Brunnen sowie auf die Belliftung der Enteisenungs- und Entmanganungsanlage auswir-
ken. Es sollte geprift werden zumindest einen Teil der Flachen aus der Beregnung und haufigen Mahd her-
auszunehmen, um entscheiden zu kénnen, ob eine extensivere Flachenpflege denkbar ist. Diese wiirde nicht
nur die Entwicklung in Richtung magerer Flachland-Mahwiese fordern sondern auch fiir wertgebende Arten
wie Neuntoter, Heidelerche, Wendehals oder Ziegenmelker Lebensraum schaffen. [MaRnahme G7]

Die Griinflache entlang der Brunnenlinie Slid im Wasserschutzgebiet Hardtwald wurde viele Jahre gemulcht,
d.h. der Griinschnitt verblieb auf der Flaiche. Mahdtermine waren nicht geregelt. Auf einigen Flachen wan-
derte der Adlerfarn (Pteridium aquilinum) ein. Angeregt durch das Umweltamt Karlsruhe wurde begonnen,
den invasiven Adlerfarn von der Brunnenlinie Siid des Wasserwerks Hardtwald mittels 9-schiiriger Mahd zu-
rickzudrangen und die Lichtung durch zweimalige Balkenmaher-Mahd (ab Mitte Juni) mit Abraumen des
Mahguts auszumagern. Die Zuriickdrangung des Adlerfarns kann nach zwei Jahren als abgeschlossen gelten,
wahrend die Ausmagerung der als LRT 6510 kartierten Flache weiter fortgefiihrt werden soll. Hierzu werden
vom Umweltamt EU-Gelder akquiriert, mittels derer die Pflege der Flachen liber die nachsten zehn Jahre
(2014 bis 2023) zu 100 % durchgefiihrt wird (vgl. hierzu auch Aktennotiz DEINLEIN vom 2.12.2013). [Mal3-
nahme G2, G4]
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Gl

G2

G3

G4

G5

G6

Tabelle 6-12: WSG-Management-MaRBnahmen, Umsetzungsorte und Zielbiotope / -arten

I N T

Spezielle Artenschutzmafnahmen auf den Werksgelanden

.1 Aufhidngen geeigneter Ersatzhéhlen (Nistkdsten) fiir den Wendehals
(Wasserwerksgelande HW, MW, RW)

.2 Aufhdngen von Sommer- und Winterquartieren fiir Bechsteinfleder-
maus und GroBes Mausohr auf den storungsarmen Werksgeldnden (alle
Wasserwerksgelande)

.3 Erhalt der parkartigen Struktur mit alten und teilweise morschen Bau-
men sowie Habitatbdumen des Heldbocks (Wasserwerksgelande HW und
DW)

.4 Anlage von Lesesteinhaufen und Trockenmauern / Substitution vorhan-
dener (ersetzbarer) Betonmauern als Habitate fiir Zaun- und Mauerei-
dechse sowie fiir die Schlingnatter (Wasserwerksgelande HW, MW, RW)

Zuriickdrdngen invasiver Pflanzenarten (Adlerfarn, Goldrute) durch Bal-
kenmaher-Mahd (anfangs 9-schiirig) und Abraumen des Mahguts

(Brunnenlinie Sid im WWHW - MaBnahme wurde bereits erfolgreich abge-
schlossen)

Optimierung Habitatqualitat Amphibien-Kleingewasser

Da das WWHW Entnahmereduzierungen anderer Wasserwerke kompensie-
ren muss, sollte das vorhandene Kleingewasser mit Kammmolchvorkom-
men ertlichtigt werden

Terminierung der Griinflachenpflege auf Zeiten auBerhalb der Vogelbrut-
periode (Anfang Marz bis Mitte Juni, fiir den Ziegenmelker sogar Mitte
Juli)

(alle Wasserwerksgeldande und Brunnenlinie Stid im HW)

Initiieren und Zulassen des Aufkommens kleiner, siidexponierter Gebiisch-
gruppen mit WeiRdorn, Brombeere oder Schlehe

(Wasserwerksgelande HW, MW, RW)

Ausmagerung von Griinflichen mittels 2-schiiriger Balkenmidher-Mahd
und Abraumen des Mahguts

(Wasserwerksgelande HW, MW, RW, Brunnenlinie Stid im HW)
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[A233] Wendehals

[1323] Bechsteinfledermaus
[1324] GroRRes Mausohr

[1088] Heldbock
[A238] Mittelspecht

[1256] Mauereidechse
[1261] Zauneidechse
[1283] Schlingnatter

LRT 6510

[A224] Ziegenmelker
[A233] Wendehals
[A246] Heidelerche
[A338] Neuntoter

[1166] Kammmolch

LRT 6510

[A224] Ziegenmelker
[A233] Wendehals
[A246] Heidelerche
[A338] Neuntoter

[A338] Neuntoter
[1261] Zauneidechse
[1283] Schlingnatter

LRT 6510

[A224] Ziegenmelker
[A233] Wendehals
[A246] Heidelerche
[A338] Neuntoter
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I N T

G7

G8

Extensivierung der Griinflichenpflege der Wasserwerksgeldnde:
Einstellung der Beregnung sowie der mehr als zweimaligen Mahd

Nach Priifung der Flachenentwicklung kann entschieden werden, ob sich
hier Optionen fiir die Entwicklung der Flachen in Richtung ,,Magerer Flach-
landmahwiesen” und in Richtung Lebensstatte von FFH-Arten ergeben,
ohne dass der sichere Anlagenbetrieb durch eine etwaig erhdhte Staubbil-
dung auf der Flache gefahrdet wird.

(Alle Wasserwerksgelande)

Ankauf und Extensivierung landwirtschaftlicher Flachen durch Verpach-
tung in biologischer Landwirtschaft als VorsorgemaRBnahme zum Grundwas-
serschutz vor Dingemittel- und Pestizideintragen (vgl. Sanders & Hess
2019). Das Label ,,Wasserschutzbrot” (Abbildung 6-10) wird in Unterfranken
bereits erfolgreich vergeben?, wenn gleich in dieser Kampagne konventio-

nell und nicht 6kologisch gewirtschaftet wird.

Auch Umwandlung von Ackerland in Streuobstwiesen sind forderlich (und
lassen sich im Marketing etwa durch SWK-eigenen Apfelsaft aus grundwas-
serschonender Bewirtschaftung nutzen)

Ein frihzeitiger Erwerb geeigneter Flachen dirfte gerade im Hinblick auf
Ausgleichs- und KompensationsmaBnahmen im Rahmen des anstehenden
Wasserrechtsverfahrens WWRW von strategischem Vorteil sein und kénnte
in der Summe Kosten sparen.

(Schutzzone Il und Wasserwerks-nahe Schutzzone IlIA des WWRW)

LRT 6510

[1261] Zauneidechse
[A224] Ziegenmelker
[A233] Wendehals
[A246] Heidelerche
[A338] Neuntoter

Ressourcenschutz

Es profitieren aber auch

- Arten d. Feuchtlebensrdume
- Arten der Gewasser/Graben
- insektivore Tierarten

- ,Wasser-Biotoptypen” durch
reduzierten Diingemittel- und
Schadstoffeintrag)

Abbildung 6-10: Siegel des frankischen Wasserschutzbrotes

aus konventioneller, aber diingemittelextensiver Landwirtschaft

L https://www.wasserschutzbrot.de/ (Abruf am 26.10.2018)
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6.9 Okokonto und Okokonto-Verordnung

Da viele der vorgeschlagenen Management-MaRnahmen als OkokontomaRBnahmen anerkannt werden kén-
nen, werden die Eckdaten der Verordnung kurz dargestellt. Die Zusammenstellung basiert auf Wirsing et al.
(2017) unter der Federfiihrung von Dominique Bertsch.

Um den Naturhaushalt aufrecht zu erhalten, miissen bei Eingriffen in die Schutzgiiter Arten, Biotope, Boden
oder Wasser ausgleichende MaRnahmen stattfinden. Diese Ausgleichs- oder ErsatzmalRnahmen dienen der
Kompensation und kénnen iiber das naturschutzrechtliche Okokonto verrechnet werden. Die Werteinheit
des Okokontos ist der Okopunkt (LUBW 2012). Fiir Baden-Wiirttemberg ist das Okokonto nach der Okokonto-
Verordnung (OKVO) (UM BW 2010) seit dem 1. April 2011 in Kraft und stellt somit ein Instrument zur Kom-
pensation naturschutzrechtlicher Eingriffe dar (LUBW 2012). Okokontofihige MaRnahmen kénnen von pri-
vater oder 6ffentlicher Seite ausgefiihrt, in das Okokonto-Verzeichnis eingebucht und bei spateren Vorhaben
wiederum darauf zuriickgegriffen werden. Okopunkte kénnen auch gehandelt und verkauft werden (LUBW
2012).

In § 22 NatSchG des Landes Baden-Wirttemberg wird durch die Novellierung des Naturschutzgesetzes im
Jahr 2006 die Méglichkeit zu Einrichtung von Okokonten zum Zwecke der naturschutzrechtlichen Eingriffsre-
gelung festgesetzt (LUBW 2012). Nach § 16 Abs. 2 BNatSchG ist die Ausgestaltung von Verfahrens- und Be-
wertungsregelungen vom Bund den Bundeslandern (iberlassen, weshalb weiter in § 23 NatSchG Regelungen
fir ein Kompensationsverzeichnis festgelegt werden (LUBW 2012). In solch einem Verzeichnis sind Aus-
gleichs- und ErsatzmalRnahmen fiir festgesetzte Flachen sowie nach § 22 NatSchG anerkannte MalRnahmen
erfasst (LUBW 2012). Wie in § 3 Abs. 5 OKVO festgehalten, muss fiir jede Okokonto-MaRnahme die natur-
schutzfachliche Eignung belegt werden (LUBW 2012).

Ein Okokonto weist vielfiltige Vorteile auf. So ist beispielsweise die Mdglichkeit zum Vorziehen einer Auf-
wertung des Naturhaushalts gegeben, wobei sich Mallnahmentrager ihre MaBRnahmenplanungen zur Ein-
griffskompensation vorab anerkennen und spater deren Umsetzung refinanzieren lassen kénnen (LUBW
2012). Durch diese zeitliche Flexibilitat wird eine Vereinfachung und Beschleunigung des Zulassungsverfah-
rens eines Vorhabens gewahrleistet, indem eine umfangreiche Priifung der Kompensationsmalnahmen ent-
fallt (LUBW 2012). Ebenfalls sind die Verzinsung sowie der Handel mit Okokonto-MaRnahmen direkt durch
die OKVO landesrechtlich geregelt und kénnen bei entsprechender Nachfrage abgewickelt werden (LUBW
2012).

Aus § 22 NatSchG wird ersichtlich, dass nicht jede MaRnahme 6kokontoféhig ist. In Anlage 1 der OKVO sind
die vier grundsatzlichen MaRnahmenbereiche aufgezeigt, die in ein Okokonto aufgenommen werden kén-
nen: Verbesserung der Biotopqualitat, Schaffung hoherwertiger Biotoptypen — Forderung spezifischer Arten
—Schaffung von natiirlichen Retentionsflaichen — Wiederherstellung und Verbesserung von Bodenfunktionen,
Verbesserung der Grundwassergiite (UM 2010). Demnach missen die geplanten Mallnahmen gewissen Vo-
raussetzungen geniigen, um als Okokonto-MaRnahme anerkannt und anschlieRend in das Okokonto aufge-
nommen zu werden. Zuerst muss eine vorgezogene Ausgleichs- oder Ersatzmalinahme als Kompensations-
maBnahme gelten (vgl. § 15 Abs. 2 BNatSchG). Das bedeutet, dass die MaBnahme zu einer gezielten Aufwer-
tung des Naturhaushaltes flihren muss; anders als PflegemaRnahmen, die einen vorhandenen Zustand si-
cherstellen sollen (LUBW 2012). Des Weiteren kénnen nur MaRnahmen im Okokonto verzeichnet werden,
die ohne rechtliche Verpflichtung durchgefiihrt werden (vgl. § 16 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG) (LUBW 2012).
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Der Ablauf einer zeitlich vorgezogenen und freiwillig erbrachten Ausgleichs- oder ErsatzmalRnahme des Na-
turschutzes und der Landschaftspflege zur Verbuchung im Okokonto ist in der Antragstellung, Genehmigung,
Dokumentation und auch Verwaltung der MaRnahme gezielt einfach gehalten (LUBW 2012). Zuerst stellt der
Malnahmentrager einen Antrag auf Genehmigung zu seiner Malnahmenplanung. Im Zuge dessen ist neben
einer grundlegenden Beschreibung der Malinahme auch der Status quo und der erwiinschte Zielzustand der
MaBnahmenflache zu bewerten (LUBW 2012). Die erhobenen bzw. erforderlichen Daten werden vom An-
tragsteller in das hierfiir von der LUBW zur Verfligung gestellte und sténdig gepflegte elektronische Formular
eingegeben (LUBW 2012). Der gesamte Antrag auf Genehmigung wird dann an die untere Naturschutzbe-
hérde versandt. AnschlieRend priift die untere Naturschutzbehorde diesen Antrag; die Zustimmung zur Oko-
konto-MalRnahme und die Festlegung der Bewertung in Okopunkten fillt in ihren Zustandigkeitsbereich
(LUBW 2012). Erfolgt die Genehmigung der MaRnahme, wird diese Giber das Kompensationsverzeichnis - Ab-
teilung Okokonto durch die untere Naturschutzbehérde veréffentlicht (LUBW 2012). Die MaRnahme ist nun
offentlich einsehbar von Behérden sowie von Privatpersonen (LUBW 2012). Darauffolgend kann der MaR-
nahmentrager nun mit der Realisierung der MalRinahme beginnen (LUBW 2012). Sobald der im Kompensati-
onsverzeichnis aufgefiihrten Mallnahme ein Vorhaben mit Eingriff in den Naturhaushalt zugeordnet werden
kann, erfolgt die Abbuchung jener zeitlich vorgezogenen und freiwillig durchgefiihrten Ausgleichs- oder Er-
satzmaRBnahme vom Okokonto zum Zwecke der Eingriffskompensation (LUBW 2012). In der Werteinheit Oko-
punkt (OP) des Bewertungsverfahrens fiir naturschutzfachliche Okokonto-MaRnahmen ausgedriickt, kommt
es durch einen Eingriff zur Beeintrichtigung des Naturhaushaltes, was sich als Wertverlust in Okopunkten
ausdriicken ldsst (LUBW 2012). Durch die bereits auf dem Okokonto liegende Okokonto-MaRnahme kann
dieser Verlust wieder aufgewertet werden, sodass in der Bilanz mindestens ein ganzlicher Ausgleich stattfin-
det. Die Erfassung und Abbildung des Verlustes beim Eingriff und dem Wertgewinn durch die MalRnahme in
Form des Okopunkts erfolgt in den verschiedenen Schutzgiitern unterschiedlich. Anlage 2 der OKVO hilt die
Regeln fur die Bewertung der Schutzgiter fest, Tabellen 1-3 dienen als Werkzeuge (s. UM BW 2010). Bei-
spielsweise wird die Wertigkeit der Biotope einer Flache, wie bereits in Kapitel 3.5.3 aufgefiihrt, anhand der

Biotoptypenkartierung tiber das Feinmodul direkt in Okopunkte pro Quadratmeter erfasst.

Okopunkte kénnen zusétzlich in einem monetidren Wert ausgedriickt und dadurch gehandelt werden, wes-
halb dieser monetire Wert nicht starr festgelegt ist sondern sich in der Ubereinkunft zwischen MaRnahmen-
trager und Kaufer bildet (LUBW 2012).

Der oben zusammengestellte Mallnahmenkatalog handelt unter anderem die im Kompensationsverzeichnis
wirksam werdenden Schutzgiiter Wasser, Boden, Biotope und Arten ab. Die in diesem Katalog konkret auf-
gezeigten moglichen Handlungsfelder zur Aufwertung des Naturhaushalts innerhalb der Schutzgiiter kdnnen
dementsprechend bei vorheriger Beantragung auf Genehmigung iiber das Okokonto verrechnet werden
(ausgenommen die vorbeugenden und verhindernden MalRnahmen).

Beispielhaft zu nennen ist die Trockenmauer. Diese dient Reptilien und Insekten als Habitat. Im Speziellen
besiedelt die Mauereidechse (Podarcis muralis) als Anhang IV-Art der FFH-Richtlinie diese offenen, warme-
beglinstigten und sonnigen Platze (BFN 2011). Das Aufwerten einer Flache mit dem Biotoptyp 23.40 Trocken-
mauer kann bei normaler Ausprigung einen Grundwert von 23 Okopunkten pro Quadratmeter einbringen
(vgl. Tabelle 1 UM BW 2010). Wird an anderer Stelle beispielsweise eine Vollentsiegelung durchgefiihrt, kén-
nen pauschal 16 OP/m? veranschlagt werden (vgl. Tabelle 3 UM BW 2010). Falls anschlieRend auf dieser
MaRnahmenfliche ein Zierrasen (Biotoptyp 33.80) gesat wird, kdnnen zusatzlich 4 OP/m? berechnet werden
(vgl. Tabelle 1 UM BW 2010). Da die Entsiegelung vorrangig das Schutzgut Wasser und das Anlegen eines
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Zierrasens das Schutzgut Biotope betrifft, kommt es hier zu einer Uberlagerung der Wirkungsbereiche. In
diesem Fall werden die Aufwertungsgewinne aufaddiert (UM BW 2010).

6.10 Fazit

Die hydrotkologische Vulnerabilitatsbewertung mit den abgeleiteten MaRRnahme-Empfehlungen fiir das Ent-
nahme- aber auch fir das WSG-Management zielt auf den Erhalt und die Entwicklung naturschutzrelevanter
Biotope, Lebensraumtypen und Artvorkommen ab. Wahrend die MaRnahmen G (Tabelle 6-12) aus dem Was-
serschutzgebiets-Management direkt in die Umsetzung gehen kdnnen (oder im Zuge anstehender Wasser-
rechtsverfahren), gilt es fir die MakRnahmen des Entnahme-Managements, weitere, bislang unbericksich-
tigte Strategieziele zu beriicksichtigen:

e Qualitativ soll es zu keinen Verschlechterungen des Karlsruher Trinkwassers kommen, was aber im
Rahmen der hier dargestellten Forderreduzierungen und -verlagerungen nicht zu beflirchten ist.

e Energieeinsparungen kdnnen durch eine moglichst gute Steuerung und Kombination von Netzpum-
pen, eine effiziente Steuerung der Hochbehalter sowie eine Reduktion der Verteilwege erreicht wer-
den. Diese flihren nicht nur zu Kosteneinsparungen sondern auch zur Reduktion von CO,-Emissionen,
was im Hinblick auf den Klimawandel ein 6kologisches Ziel ist. Energetische Energieeinsparpotentiale
sind u.a. Grundlage fiir den geplanten Regelbetrieb der Wasserwerke (vgl. Kap. 6.1). Verlagerungen
der Grundwasserentnahme kdnnen daher unter Umstanden mit einer Verschlechterung der Energie-
effizienz einhergehen, deren Ausmal’ noch quantifiziert werden muss.

Die MaBnahme G8 , Ankauf und Extensivierung landwirtschaftlicher Flachen” im Zustrombereich der Brun-
nen des Wasserwerks Rheinwald sollte bezlglich ihrer Vor- und Nachteile intensiv diskutiert werden. Aus
dieser RessourcenschutzmaBnahme ergeben sich vielfaltige positive Auswirkungen auf die Flora und Fauna
des Gebiets. Der Zugriff auf diese Flachen fiir die Umsetzung dieser und anderer Mallnahmen kdnnte im Zuge
des anstehenden Wasserrechtsverfahrens Rheinwald ein wichtiger Schritt fiir den Erhalt der derzeitigen was-
serrechtlichen Bewilligung sein, die deutlich oberhalb der mittleren Regelentnahme liegt. Bei Neubeantra-
gung der derzeit genehmigten wasserrechtlichen Bewilligung werden sehr groffe Auswirkungen auf Flora und
Fauna zu berlicksichtigen sein.

Um eine moglichst breite Akzeptanz der vorgeschlagenen Management-Strategien bei Entscheidungstragern
zu erreichen, sollte die gewahlte Vorgehensweise und die Dokumentation der Ermittlung der hydrodkologi-
schen Vulnerabilitdt mit den Genehmigungsbehdrden intensiv diskutiert werden und in Fachzeitschriften pu-
bliziert werden.
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7 Zusammenfassung & Schlussfolgerungen

Grundwasserabsenkungen durch Trinkwassergewinnung, Bewdsserung oder Klimawandel wirken sich in der
Regel nachteilig auf grundwasserabhingige Okosysteme aus. In Europa machen 6ffentliche Grundwasserent-
nahmen 30 % bis 60 % aller Grundwasserentnahmen aus, lokal mit starker Zunahme (Vandecasteele et al.
2014). Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EC vom 23. Oktober 2000) sowie die nationalen Gesetze
zum Wasserhaushalt fordern daher ,Grundwasservorkommen derart zu bewirtschaften, dass ein Schutz und
eine Verbesserung des Zustands aquatischer Okosysteme und der direkt von ihnen abhingigen Landékosys-
teme und Feuchtgebiete erreicht wird”, um ihre Funktions- und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des Natur-
haushalts und als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen auch im Hinblick auf die direkt abhangigen Landdkosys-
teme und Feuchtgebiete zu erhalten und zu verbessern.

Flir kommunale Wasserversorger ergibt sich hieraus der Bedarf, ihr Grundwasserentnahme-Management
Okologisch zu optimieren. Bisher gdngige Praxis bei wasserrechtlichen Genehmigungen ist die Festlegung von
kritischen Wasserstanden (Melde- oder Alarmwasserstande) an definierten Grundwassermessstellen, bei de-
ren Erreichen die Grundwasserentnahme vor Ort reduziert oder zusatzlich Wasser in den Aquifer infiltriert
wird. Gerade in groBen Auen, die natlrlicherweise lber eine hohe Dynamik von Grund- und Oberflachen-
wasserstanden verfiigen (Reid & Capon 2011), ist ein so verursachter ,nivellierender Betrieb” aus Wissen-
schaftssicht 6kologisch nicht fiir alle Arten optimal (Leyer 2005; Mathar et al. 2014) oder wird sogar als Ge-
fahrdungspotential fir die Gewasserauen eingestuft (Erftverband 2003).

Die Vorgehensweise beim Aufbau eines 6kologischen Entnahmemanagements gliedert sich in die Arbeits-
schritte

¢ umfassende geodkologische Systemanalyse des Untersuchungsgebiets

¢ Aufbau eines hydraulischen Grundwasserstromungsmodells als Analyse- und Prognosewerkzeug

e Ermittlung der Managementmoglichkeiten im Betrieb der Wassergewinnungsanlagen

e Bewertung des biotischen Flachenwerts im Hinblick auf die Habitatfunktion flir naturschutzrelevante
Arten und Biotope

e Ableitung der hydrodkologischen Vulnerabilitdat im Untersuchungsgebiet

Die entwickelten Methoden wurden fiir die Stadtwerke Karlsruhe, einem mittelgroBen kommunalen Was-
serversorger beispielhaft angewandt. Sie betreiben zur Versorgung von etwa 400 000 Menschen mit Trink-
wasser vier Grundwasserwerke in Waldern rund um das Stadtgebiet, die bislang nach Kriterien der Versor-
gungssicherheit, der Wasserqualitat und der Energieeinsparung betrieben werden. Es besteht ein grofRes In-
teresse der Stadtwerke ihr Entnahmemanagement auch dahin gehend zu optimieren, dass negative Beein-
trachtigungen grundwasserabhangiger Arten und Lebensraume minimiert und Auswirkungen des Klimawan-
dels teilweise abgemildert werden kénnen.

Flr das Bewirtschaftungsgebiet wurde ein instationdres Bodenwasserhaushalts-Modell mit Si\wA on ARCVIEW
(Monninkhoff 2001) zur Berechnung der Grundwasserneubildung aufgebaut (Wirsing 2016). Der zu Grunde

-163 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

liegende Datensatz der amtlichen Bodenkarte 1 : 50 000 wurde in einer methodischen Neuentwicklung zur
vereinfachten, verbesserten und fundierten Bewertung der hydrogeologischen Vulnerabilitat des Bewirt-
schaftungsgebiets fir das Risikomanagement des Wasserversorgers herangezogen (Wirsing et al. 2015;
2016). Das aufgebaute instationdre Grundwassermodell bildet die Hydrologie des Grundwassers im dstlichen
Oberrheingraben zwischen Linkenheim-Hochstetten und Stutensee im Norden bis Rastatt im Siden auf
440 km? nach. Das mit FEFLOw 6.2 (DHI-Wasy GmbH) aufgebaute Modell erméglicht die Berechnung von Was-
serstanden, Gefalle, FlieRrichtung, Isochronen, Bilanzierungen und eingeschrankt auch Stoff- und War-
metransport im Zeitraum 1962 bis 2013.

Vor dem Hintergrund von Versorgungssicherheit, wasserrechtlichen Bewilligungen sowie der Trinkwasserhy-
giene wurden die geringsten realisierbaren Grundwasser-Entnahmeraten fiir die betrachteten Wasserwerke
ermittelt. Mit Szenarienberechnungen wurden die hydraulischen Auswirkungen im Grundwasserleiter be-
stimmt, die durch eine dreimonatige Férderreduzierung in jedem der Wasserwerke mit Umverteilung der
fehlenden Wassermenge auf andere Wasserwerke resultieren. Auf Grundlage dieser Berechnungen lasst sich
das Bewirtschaftungsgebiet in verschiedene Managementzonen untergliedern. (Wirsing et al. 2018b)

Aufbauend auf etablierten vegetationskundlichen und avifaunistischen Bewertungsverfahren aus der Um-
weltplanung wurde ein neues, einfach anzuwendendes und international Gbertragbares Verfahren entwi-
ckelt, in dem neben der Beriicksichtigung der Biotoptypen auch beliebige Arten oder Artengruppen mit ihren
Lebensstatten in die Bewertung des biotischen Flachenwerts Eingang finden kdnnen (Wirsing et al. submit-
ted). Uber den flichenhaft bewerteten biotischen Wert im Sinne der Habitatfunktion fiir naturschutzrele-
vante Arten und Biotope hinaus kdnnen spezielle Anforderungen bzw. Randbedingungen integriert werden.
Im vorliegenden Beispiel sind dies die art- bzw. biotopspezifische Grundwasserabhangigkeit und der lokale
Grundwassereinfluss zur Abschatzung der hydrodkologischen Vulnerabilitat. Auch andere Vulnerabilitatsab-
schatzungen sind denkbar. Die Bewertung des biotischen Flachenwerts erfolgte auf Basis der Anhang-II-Arten
der FFH-Richtlinie (92/43/EWG vom 21. Mai 1992), der nach BArtSchV (Anlage 1 Spalte 3) streng geschutzten
Amphibien- und Reptilienarten, der nach § 30 BNatSchG oder § 33 NatSchG geschiitzten Biotope sowie der
FFH-Anhang-I-Lebensraumtypen.

Auf Basis dieser Auswertung werden hydrodkologisch sensitive Raume identifiziert und bewertet. Unter Be-
riicksichtigung der dkologischen Valenzbereiche vorkommender Biotoptypen und Arten und in Uberlagerung
mit den Zonen eines Entnahmemanagements (Wirsing et al. 2018a) l&sst sich ein fur diese Arten optimiertes
Grundwasser-Ressourcenmanagement konzipieren.

MaBnahmenvorschlage im Entnahmemanagement beriicksichtigen die unterschiedlichen Naturraume, in de-
nen die Wassergewinnungsanlagen liegen. Fiir das in der Altaue des Rheins gelegene Wasserwerk Rheinwald
wird eine Abkehr von der etablierten Verwendung von Warn- und Alarmwasserstanden propagiert, bei deren
Unterschreitung der Wasserwerksbetrieb eingeschrankt wird. Die vorgeschlagene Managementmalnahme
in diesem Bereich sieht die Aufrechterhaltung einer moglichst hohen Grundwasserschwankungsamplitude
mit Spitzen im Friihjahr (Vernassungen) und Tiefststanden im (Spat-)Sommer (extreme Trockenheit) vor. Ein
die Grundwasserstande nivellierender Wasserwerksbetrieb wird in diesem Naturraum nicht fir 6kologisch
zielfiihrend erachtet. Fir die anderen betrachteten Naturraume, die natirlicherweise nicht Gber eine derart
hohe Grundwasserstandsdynamik verfliigen, zielen klassische Mallnahmenvorschlage hingegen auf die som-
merliche Stitzung der Wasserstande ab.

Flankierend werden MaRnahmenvorschlage zur Forderung naturschutzrelevanter Tier- und Pflanzenarten im
Rahmen des Griin- und Freiflichenmanagement in den Wasserschutzgebieten unterbreitet. Diese stellen
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lber die Entnahmemanagement-MaRnahmen hinaus ein nicht unerhebliches Potential zur Verbesserung der
Erhaltungszustinde der bewerteten Arten und Biotope dar. Die Okokontofihigkeit der MaBnahmen sollte
gepriift werden.

Flr einen offentlichen Wasserversorger gilt es in der Folge zu beurteilen,

« obdurch die Gewisserbewirtschaftung grundwasserbeeinflusste Okosysteme beeintrachtigt werden
¢ welche naturschutzfachlich wertgebenden Arten und Biotope betroffen sind

e wie die hydrookologische Vulnerabilitdat im Bewirtschaftungsgebiet verteilt ist

¢ ob mehrere Wassergewinnungsanlagen vorhanden sind, die ein Entnahmemanagement erméglichen

¢ auf welchen Raum sich die hydraulischen Auswirkungen eines Entnahmemanagements erstrecken

Sind diese Kriterien alle erfiillt oder lassen eine biotische Verbesserung im Bewirtschaftungsgebiet erwarten,
kann das vorhandene Grundwasserentnahme-Management 6kologisch optimiert werden, wobei die Okolo-
gie und Lebensraumanspriiche der einzelnen Arten individuell Berlicksichtigung finden sollten.
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Anhang A — Beschreibung naturschutzrelevanter Biotoptypen

Die im Folgenden kurz vorgestellten, nach § 30 BNatSchG und § 33 NatSchG BW sowie nach § 30a LWaldG
BW geschiitzten Biotoptype, liegen im Bewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe. Die Daten wurden
tiber den Daten- und Kartendienst der LUBW'* bezogen. Die Datensitze der Offenlandbiotopkartierung
(LUBW 2009) konnten direkt ausgewertet werden. Die Datensatze der Walbiotopkartierung (FVA 2016) er-
lauben nur eine Zuordnung oberhalb der Biotoptypen, so dass innerhalb der Zone A fiir jede ausgewiesene
Flache der Report ,Biotop-Erhebungsdaten” heruntergeladen und eine Zuordnung zu den Biotoptypen der
LUBW vorgenommen wurde.

Die Steckbriefe wurden wo moglich wortlich aus LUBW (2009) ibernommen. Die Unterkapitel ,Grundwas-
serabhangigkeit” sowie , Konflikte und Potentiale im WSG-Management” wurden erganzt.

Beschreibungen wurden nur fiir diejenigen Biotoptypen erstellt, fiir die Vorkommen in Zone A oder B vorlie-
gen und fir die eine Grundwasserabhangigkeit oder ein Potential zur Forderung der Bestande von Seiten der
Stadtwerke Karlsruhe vorhanden ist.

Legende

Grundwasserabhingigkeit Biotop / Lebensraumtyp / Artvorkommen

. 0 — Nicht vorhanden: Vorkommen ist vollstandig unabhangig von der Hohe des GWS

D
4

1 — Gering: Vorkommen ist schwach oder indirekt von der Hohe des GWS abhangig

-
-

2 — Mittel: Vorkommen ist mittel oder indirekt stark von der Hohe des GWS abhangig
3 — Hoch: Vorkommen ist stark oder indirekt sehr stark von der Hohe des GWS abhangig
4 — Sehr hoch: Vorkommen ist direkt und sehr stark von der Hohe des GWS abhangig

0 —4: Je nach Standort nicht vorhanden bis sehr hoch (Beispiel)

Lokales Potential zur Verbesserung des Erhaltungszustands der Biotope / Artpopulation
im Rahmen des Entnahme- oder WSG-Managements in der Zone A

0 — Nicht vorhanden: Vorkommen sind nicht durch Aktivitaten der Wasserwirtschaft beeinflussbar

1 — Gering: Vorkommen durch Biotopschutz- / ArtenhilfsmaBnahmen in geringem MaRe forderbar

2 — Mittel: Vorkommen durch Biotopschutz- / ArtenhilfsmaRnahmen férderbar

3 — Hoch: Vorkommen durch Biotopschutz- / ArtenhilfsmaRnahmen stark forderbar

14 https://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/41531/ (22.11.2017)

-185 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

[12.12] Naturnaher Abschnitt eines Flachlandbachs

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps n 1 3 n
Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2

Bachlauf der Ebene oder des Hiigellandes mit kiesig-sandiger oder schlammiger Bachsohle, haufig maandri-
erend. Vorkommen von Prall- und Gleitufern mit Kies-, Sand- und Schlammbanken. Meist ausgeglichenes
Gefalle und geringe FlieRgeschwindigkeit. Wechsel zwischen flachen und tiefen Gewasserabschnitten; Kolk-
bildung und Uferabbriiche. Bei relativ sauberem Wasser Wasservegetation aus Laichkraut-, Wasserhahnen-
full- und Wasserstern-Arten. Typische Ufervegetation: Réhricht, GroBseggen-Ried, Hochstaudenflur und
bachbegleitender Auwald.

Nicht als naturnah eingestuft werden Bachabschnitte mit dauernd aufgestautem Wasser, zum Beispiel ober-
halb eines Wehrs.

FFH-Lebensraumtypen

Der Biotoptyp kann folgenden FFH-Lebensraumtypen zugeordnet werden:
e 3260 - FlieBRgewasser mit flutender Wasservegetation

Dem FFH-Lebensraumtyp [3260] entsprechen naturnahe Bachabschnitte mit Wasserpflanzen-Bestanden
(Farn- und Samenpflanzen oder Wassermoose), deren Gewdsserbett eine Mindestbreite von 1 m aufweist
und in denen die Vegetation einen Deckungsgrad von mind. 1 % erreicht.

Kennzeichnende Pflanzenarten

Callitriche hamulata, Callitriche obtusangula, Groenlandia densa, Potamogeton pectinatus, Ranunculus flu-
itans, Ranunculus penicillatus, Ranunculus trichophyllos, Sparganium emersum; Moose: Fontinalis antipyre-
tica, Scapania undulata.

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstorung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Der Biotoptyp kommt in der Rheinaue, im Bereich des Wasserwerks Rheinwald vor.

Zone A WWRW: Das ,,Wasserwerk-naheste” Vorkommen ist der Alte Federbach oberhalb der Miihle Walz im
Randbereich der Zone A. Das Gewasser ist dort v.a. exfiltrierend und hat seinen nicht als 12.12-Biotop kar-
tierten Oberlauf ebenfalls in Zone A.

Zone B: Alter Federbach und Schmidtbach (WWRW)
Zone C: Bachgraben nordlich der Murg

Grundwasserabhdngigkeit

Die Grundwasserabhangigkeit und das Wechselspiel von influenten und effluenten Bedingungen missen fir
jedes FlieRgewasser im Einzelfall gepriift werden. Liegt der Grundwasserspiegel (GWS) dauerhaft unterhalb

-186 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

der Gewadssersohle liegt keine Grundwasserabhangigkeit vor. Liegt der GWS dauerhaft iber der Gewasser-
sohle speist dieser das FlieRgewadsser, weshalb von einer mittleren Grundwasserabhangigkeit ausgegangen
werden kann. Liegt der Grundwasserspiegel im Bereich zwischen Sohle und Oberflachen-Wasserspiegel (und
droht bei Absenkung ein Trockenfallen des FlieRgewadssers) liegt eine starke Grundwasserabhangigkeit vor.

Flr FA; wurden 0 cm, flr FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefahrdungsursachen

e Veradnderung der natlirlichen Gewasserstruktur (z.B. Begradigung, Uferbefestigungen, Querver-
baue, Sohlveranderungen, Verrohrung, Buhnenbau)

¢ Aussetzen nicht lebensraumtypischer Tierarten, Einbringen nicht lebensraumty. Pflanzenarten

e Gewadsserunterhaltung, die Gber eine abschnittsweise Raumung der Vegetation hinausgehen

¢ Massive Wasserentnahmen (z.B. zur Stromgewinnung, zu Kiihlzwecken oder auch zur Speisung von
Fischteichen)

¢ Nahrstoff-, Pflanzenschutzmittel-, Schadstoffeintrag

¢ Intensive Freizeitaktivitdten (Kanusport, Bootsverkehr)

¢ Beseitigung, starke Beeintrachtigung der Ufervegetation

SchutzmalRnahmen

e Forderung der FlieBgewasserdynamik (z.B. Riickbau von Uferbefestigungen, Sohlabstiirzen, Verroh-
rungen), Erhalt von Totholz im Gewasser; Zulassen von Hochwasserdynamik, Erhaltung u. Rickge-
winnung von Retentionsflachen

¢ Reduktion der Einleitung von belastetem oder thermisch verandertem Wasser

* Reduktion von Wasserentnahmen

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

¢ Reduktion der Freizeitaktivitaten durch Besucherlenkung (z.B. Sperrung best. FlieBgewdasserab-
schnitte flir Kanusport zur Brutzeit gefahrdeter Vogelarten oder zum Schutz bes. lppiger und typi-
scher Submersvegetation)

¢ Im Umfeld: Férderung auentypischer Vegetation und Nutzungen (Réhricht, Gehélzsaum, Griinland)

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWRW: Da der besonders geschiitzte Bereich des Alten Federbachs (inkl. seines Oberlaufs) zumeist exfilt-
rierend auf das Grundwasser wirkt, ist das Gewasser in besonderem Malte von den Grundwasserstanden
abhangig. Bei niedrigen Grundwasserstanden und Entnahmen die deutlich Uber der Regelentnahme liegen,
sollten die Wasserstande des Alten Federbachs und eine vergleichende nahe Grundwassermessstelle beo-
bachtet werden. Sind die Auswirkungen hinsichtlich der Wasserfiihrung unkritisch, misste dies bei entspre-
chender Dokumentation nur einmalig durchgefiihrt werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass der
mittelfristig einwandernde Biber die Gewadsserdynamik stark verandern wird.

Es sind u.U. Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands des Biotops im Rahmen des WSG-Manage-
ments vorhanden: Der Abschnitt des exfiltrierenden Alten Federbachs liegt randlich im Grundwasserzustrom
der nordlichsten Brunnen des WWRW. Die MaRnahme G8 Fldchenankauf und -extensivierung zum vorsor-
genden qualitativen Grundwasserschutz kdme der Einrichtung einer Pufferzone mit Verhinderung von Nahr-
und Schadstoffeintragen gleich und wiirde auf diese Weise zum Erhalt und zur qualitativen Verbesserung des
Biotoptyps beitragen. Wegen der sehr randlichen Lage im Zustrom hat dieser Bereich allerdings keine Priori-
tat.
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[13.21] Tiimpel

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps 0o 1 2 n

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Natirliche oder naturnahe, meist seichte Kleingewasser in natiirlichen oder kiinstlichen Gelandevertiefun-
gen auBerhalb von Mooren. Haufig Gber wasserstauendem Untergrund ausgebildet. Wasserfiihrung oft nur
temporar, aber doch so lange, dass eine Uferlinie zumindest andeutungsweise ausgebildet ist. Ohne kiinstli-
che Abdichtung.

FFH-Lebensraumtypen

Der Biotoptyp kann folgenden FFH-Lebensraumtypen zugeordnet werden:

e 3130 - Nahrstoffarme bis maRig nahrstoffarme Stillgewasser
e 3140 - Kalkreiche, ndhrstoffarme Stillgewasser mit Armleuchteralgen
e 3150 - Natdrliche nahrstoffreiche Seen

Dem FFH-Lebensraumtyp [3130] entsprechen oligo- bis mesotrophe Timpel und Hilen mit Vorkommen von
Strandlings- oder Zwergbinsen-Gesellschaften (Littorelletea, Isoéto-Nanojuncetea). Dem FFH-Lebensraum-
typ [3140] entsprechen oligo- bis mesotrophe Tumpel und Hilen ab einer Mindestflache von 100 m? mit
Bestdanden von Armleuchteralgen (Ordnung Charetalia). Dem FFH-Lebensraumtyp [3150] entsprechen oligo-
trophe Timpel und Hilen ab einer Mindestfliche von 100 m? mit Bestidnden des Magnopotamnion oder
Hydrocharition.

Kennzeichnende Pflanzenarten

Arten der Rohrichte und Riede sowie Wasserpflanzen. Auf trockengefallenem Grund temporarer Timpel Ar-
ten der Zwergbinsen-Gesellschaften (Isoeto-Nanojuncetea) und der Zweizahn-Melden-Ufersdume (Bidente-
tea): Alisma plantago-aquatica, Alopecurus aequalis, Alopecurus geniculatus, Bidens tripartita, Chenopodium
rubrum, Cyperus fuscus, Gnaphalium uliginosum, Juncus articulatus, Juncus bufonius, Lythrum portula, Poly-
gonum amphibium, Polygonum hydropiper, Ranunculus sceleratus, Rorippa amphibia, Rorippa palustris, Ve-
ronica catenata.

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Uber das Bewirtschaftungsgebiet liegen verstreut 32 Vorkommen.

Zone A WWHW: 1 Vorkommen im Nordosten des WW aber noch stidwestlich des Pfinz-Entlastungskanals in
einer Trockenbaggerung gelegen.

Zone A WWDW: 2 Vorkommen am Rand der Zone A in alten Bombentrichtern im Norden des Oberwalds.
Dort auch weitere Tlimpel in Zone B.

Zone A WWMW: 9 Vorkommen die sich auf 3 Bereiche verteilen: Epplesee mit NSG Dreispitz, Trockenbagge-
rungen im Norden der Zone A sowie StandortschieRanlage mit nérdlich angrenzenden Trockenbaggerungen.
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19 weitere Vorkommen, die im Rahmen des WRA in selbigen Bereichen festgestellt wurden. Die Anlage wei-
terer Timpel als Ausgleichsmalinahmen im Rahmen des Neubaus des Wasserwerks ist als AusgleichsmalR-
nahme in Umsetzung.

Zone A WWRW: 2 Vorkommen: 1 verlandeter Graben mit Timpel und GroR-Seggenried im Stidosten der
Zone A, 1 Tumpel im Sidwesten der Zone A, wobei fir beide eine Aufh6hung der Grundwasserstande um
15 cm moglich ware.

Zone B: Einige Kleingewdsser aus Bombentrichtern im Oberwald zwischen Rangierbahnhof, Oberwaldsee und
Erlachsee im Absenktrichter des WWDW. 6 Vorkommen in den Uberflutungswiesen der Alb zwischen Reiher-
bach und Bahnlinie. 12 Vorkommen im Rahmen der Offenland-Biotopkartierung, 49 im Rahmen des WRA
Morscher Wald aufgenommen im Randbereich des Absenktrichters WWMW, 1 Vorkommen im Absenktrich-
ter des WWRW.

Zone C: 12 Vorkommen der Offenlandbiotopkartierung

Grundwasserabhdngigkeit

Da es sich um unabgedichtete und flache Kleingewdsser handelt ist eine starke Grundwasserabhangigkeit
gegeben. Neu angelegte Gewadsser sind in ihrer Hohenlage in der Regel am Mittelwasserspiegel ausgerichtet.
Ein permanentes Trockenfallen ist zu vermeiden, wobei ein temporares oder episodisches Trockenfallen zur
Vermeidung von Fischbesatz erwiinscht sein kann.

Flr FA; wurden 0 cm, flr FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefdahrdungsursachen

* Aussetzen / Einwanderung nicht lebensraumtypischer Tierarten, Einbringen / Einwanderung nicht
lebensraumtypischer Pflanzenarten - im Bewirtschaftungsgebiet ist dies vor allem der Kalikokrebs
(Orconectes immunis)

e Grundwasserabsenkungen, die zum haufigen Austrocknen der Gewasser fihren

¢ Im Einzelfall Grundwasseraufh6hungen, die zu einer permanenten Wasserfiihrung und damit zur
Etablierung von Fischbestdnden fiihren konnen

¢ Nahrstoff-, Pflanzenschutzmittel- oder Schadstoffeintrag

e Beseitigung oder starke Beeintrachtigung der Ufervegetation

SchutzmalRnahmen

¢ Pflegemallnahmen wie Entschlammung

¢ Management der Grundwasserstande

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

¢ Spezielle MaBnahmen zur Vermeidung der Besiedlung von Kalikokrebsen (Steinschiittung, Wander-
barrieren)

¢ Im Umfeld: Forderung typischer Vegetation und Nutzungen (R6hricht, Gehélzsaum, Griinland)

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWMW: Das bestehende und die erganzten Kleingewasser slidlich des Epplesees und im Dreispitz (Zone A
WWMW) werden nach Neuerteilung der wasserrechtlichen Erlaubnis zur Entnahme im WWMW durch ein
Monitoring liberwacht werden. Aufbauend auf den Ergebnissen des Monitorings kénnen Mallnahmen im
Entnahmemanagement optimiert werden. Sind zu Beginn der Laichperiode von Knoblauch- und Kreuzkréte
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(letztere kann Gber einen sehr langen Zeitraum der Vegetationsperiode laichen) kritische Wasserstande in
genannten Gewadssern unterschritten und ein fallender Trend vorhanden, so konnen die Wasserstande durch

eine Entnahmeverlagerung um 20 bis 30 cm angehoben werden.

Es sind Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands der Kleingewasser im Rahmen des WSG-Mana-

gements vorhanden.
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[13.32] Altwasser

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps n 1 2 n

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Durch natirliche oder kiinstliche Vorgdnge abgeschnittenes, ehemaliges Haupt- oder Nebengerinne eines
FlieBgewassers, das nicht mehr oder nur noch mit geringem Zufluss mit dem jetzigen Hauptgerinne in Ver-
bindung steht. Meist mit stehendem Wasser; bei Hochwasser zum Teil aber auch noch starker durchstromt.
Nach Abtrennung vom FlieBgewasser Einsetzen von Verlandung mit entsprechender Vegetation. Zum Teil
mit Auwald(resten) als begleitender Vegetation.

FFH-Lebensraumtypen

Der Biotoptyp kann folgenden FFH-Lebensraumtypen zugeordnet werden:

e 3130 - Nahrstoffarme bis maRig nahrstoffarme Stillgewasser
e 3140 - Kalkreiche, ndhrstoffarme Stillgewasser mit Armleuchteralgen
e 3150 - Natirliche nahrstoffreiche Seen

e 3270 - Schlammige Flussufer mit Pioniervegetation

Dem FFH-Lebensraumtyp [3130] entsprechen oligo- bis mesotrophe Timpel und Hilen mit Vorkommen von
Strandlings- oder Zwergbinsen-Gesellschaften (Littorelletea, Isoéto-Nanojuncetea). Dem FFH-Lebensraum-
typ [3140] entsprechen oligo- bis mesotrophe Timpel und Hilen ab einer Mindestflache von 100 m? mit
Bestdanden von Armleuchteralgen (Ordnung Charetalia). Dem FFH-Lebensraumtyp [3150] entsprechen oligo-
trophe Timpel und Hilen ab einer Mindestfliche von 100 m? mit Bestidnden des Magnopotamnion oder
Hydrocharition.

Typische Vegetation

Waldfreie Niedermoore und Stimpfe (32.00), Tauch- oder Schwimmblattvegetation (34.10), Vegetation einer
Kies-, Sand- oder Schlammbank (34.20), Rohricht (34.50), GroRRseggen-Ried (34.60), Uferweiden-Gebiisch
(42.40)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet liegen 2 Vorkommen:

Zone A WWRW: ,Altwasser im Bruchwald” westlich des siidlichen Brunnenlinie (Oberlauf des Tieflachgra-
bens; Quelle: Waldbiotopkartierung). Es ist nicht bekannt wie tief das Gewasser ist.

Zone B: keine Vorkommen bekannt

Zone C: ,Auer Altrhein”
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Grundwasserabhangigkeit

So die Altwasser abseits vom Rhein oder abseits anderer groerer FlieRgewassern liegen, hangen sie haufig
an der Hydrologie des Grundwasserspiegels. Dies trifft fir das , Altwasser im Bruchwald” zu. Tiefe Gewasser
sind entsprechend unempfindlicher gegenliber Wasserstandsschwankungen als seichte Gewasser, die bei
entsprechender Absenkung auch trocken fallen kénnen.

Flr den , Auer Altrhein“ liegt keine lokale Grundwasserabhangigkeit vor, da dieser mafigeblich vom lberre-
gional gesteuerten Wasserregime des Rheines gepragt ist.

Flr FA; wurden 0 cm, flr FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 450 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefdahrdungsursachen

* Einbringen / Einwanderung nicht lebensraumtypischer Tier- und Pflanzenarten

¢ Grundwasserabsenkungen, die zum haufigen Austrocknen der Gewasser flihren

¢ Im Einzelfall Grundwasseraufh6hungen, die zu einer permanenten Wasserfiihrung und damit zur
Etablierung von Fischbestdnden fiihren konnen

¢ Nahrstoff-, Pflanzenschutzmittel- oder Schadstoffeintrag

e Beseitigung oder starke Beeintrachtigung der Ufervegetation

SchutzmaRnahmen

¢ Pflegemallnahmen wie Entschlammung
¢ Management der Grundwasserstande
¢ Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

¢ Im Umfeld: Forderung typischer Vegetation und Nutzungen (R6hricht, Gehélzsaum, Griinland)

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWRW: Fiir das ,, Altwasser im Bruchwald” diirfte in Abhangigkeit der Gewassertiefe ein mittleres bis hohes
Potential im 6kologischen Entnahmemanagement vorhanden sein.

Es sind keine Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands der Gewdasser im Rahmen des WSG-Mana-
gements vorhanden.

-192 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

[34.51] Ufer-Schilfréhricht

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps nn 2 4
Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 n 2 3

Rohrichte stellen artenarme Bestdnde aus hochwiichsigen Grasern und grasartigen Pflanzen auf feuchten bis
nassen, meso- bis eutrophen Standorten und in bis etwa einem Meter tiefem Wasser dar. Im Verlandungs-
bereich von Gewéssern, an Ufern, in Uberflutungsbereichen, auf grundwassernahen Standorten. Haufig auf
anthropogenen Standorten in Ton- und Kiesgruben, Steinbriichen und Graben. Als Landréhricht auch auf
brachliegenden ehemaligen Acker- und Griinlandflachen.

Ufer-Schilfréhrichte sind Schilf-Bestdande an Ufern von Still- und FlieBgewassern.

FFH-Lebensraumtypen

Der Biotoptyp kann in Still- und FlieRgewassern auftreten, die den folgenden FFH-Lebensraumtypen entspre-
chen:

e 3130 — Nahrstoffarme bis maRig nahrstoffarme Stillgewasser

¢ 3140 - Kalkreiche, nahrstoffarme Stillgewadsser mit Armleuchteralgen
e 3150 - Natrliche nahrstoffreiche Seen

e 3260 - FlieRgewdsser mit flutender Wasservegetation

e 3270 - Schlammige Flussufer mit Pioniervegetation

Kennzeichnende Pflanzenarten

Phragmites australis

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet sind 310 Vorkommen bekannt.

Zone A WWMW: 12 Vorkommen liegen an den Ufern des Epplesees. Weitere Vorkommen im NSG Allmen-
dacker.

Zone A WWRW: 1 Vorkommen liegt 6stlich der nordlichen Brunnenreihe in Schluten, die Richtung Altem
Federbach ziehen.

Zone B: 69 Vorkommen liegen verstreut tiber die Zone B, wobei nur im Absenktrichter des WWDW kein Vor-
kommen bekannt ist.

Zone C: 233 Vorkommen

Grundwasserabhdngigkeit

Keine Grundwasserabhangigkeit besteht flir Vorkommen entlang von FlieRgewassern, die selbst nicht unmit-
telbar vom lokalen Grundwasserspiegel abhangen. Eine geringe Grundwasserabhangigkeit besteht fiir die

Ufer groRer, grundwassergespeister Baggerseen, wie dem Epplesee. Eine hohe Grundwasserabhangigkeit
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besteht fir feuchte Senken sehr kleiner FlieRgewdssern, deren Wasserhaushalt ausschlielich oder sehr stark
vom Grundwasserstand abhdngt. LLUR (2011, p.12) weisen darauf hin, dass Veranderungen der Wasser-
standsfiihrung, die zu einer Verringerung der Wasserstandsschwankung fiihren, als eine Hauptursache fiir
den Rickgang aquatischer Schilfrohrichte darstellen. Sommerliche temporare Absenkungen des Grundwas-
serstands werden in LLUR (2011, p.12) explizit positiv bewertet, da sie oft Ausldser fiir ein rasches Vorwach-
sen der Rhizome in Richtung der trocken fallenden Gewasserflache sind, wodurch sich der Schilfbestand in
kurzer Zeit mehrere Meter in Richtung Gewassermitte ausbreiten kann.

Flr FA; wurden 25 cm, fir FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefdahrdungsursachen

¢ Nahrstoffbelastung durch phosphat- und nitratreiche Abwasser

e Sauerstoffmangel im Wurzelbereich

¢ Freizeitaktivitaten (Hineinfahren mit Booten, Trampelpfade, wilde Angelplatze)
¢ Dauerhafte Grundwasserabsenkungen

e Verringerung des Grundwasserschwankungsamplitude (Ursache ergédnzt gemaR LLUR (2011, p.12))

SchutzmaRnahmen

¢ Schilfmahd in groRen Bestanden (Ndhrstoffentzug und Verjingung)

¢ Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

¢ Im Umfeld: Férderung typischer Vegetation und Nutzungen (Gehélzsaum, Griinland)

e Erhalt einer moglichst hohen (natirlichen) Wasserstandsdynamik (MaRnahme erganzt gemaR LLUR
(2011, p.12))

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWMW: Da die Vorkommen am Epplesee stark an die Uferzonen gebunden sind, haben kurzfristige Wasser-
standsschwankungen keinen Einfluss auf die Bestande, langfristige Verdanderungen im Wasserstand flihren
zu einer Verschiebung der Uferlinie und zu einer relativ schnellen Verschiebung der Schilfbestdnde (vegeta-
tive Ausbreitung). Im NSG Allmendacker existieren kleiner Schilfflichen an Kleingewassern, deren Wasser-
flihrung starker grundwasserbeeinflusst ist. Fir diese Flachen kdnnte eine langfristige Steigerung der Grund-
wasserentnahme ohne eine Eintiefung der Kleingewasser zu einer Schadigung der Réhrichte fihren.

WWRW: Das Vorkommen liegt an einer kleineren Schlut, die Richtung Altem Federbach entwassert. Die Ver-
anderung des Wasserhaushalts des Standorts kann daher starken Einfluss auf die Wasserfiihrung der Schlut
und damit auf die lokalen Schilfbestande haben. Negativ diirften hier v.a. eine permanente Grundwasserab-
senkungen gegenliber dem Betrieb der vergangenen Jahre bewerten werden. Der Erhalt einer méglichst ho-
hen Grundwasserstands-Amplitude (MaRBnahme E1) diirfte sich deutlich positiv auswirken.

Es sind Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands des Biotoptyps im Rahmen des WSG-Manage-
ments vorhanden: Vorkommen liegen im Grundwasserzustrom der nérdlichen Brunnen des WWRW (Ge-
wann Rdstlach). Die Mallnahme G8 Fldchenankauf und -extensivierung zum vorsorgenden qualitativen
Grundwasserschutz kdme der Einrichtung einer Pufferzone mit Verhinderung von Nahr- und Schadstoffein-
tragen gleich und wiirde auf diese Weise zum Erhalt und zur qualitativen Verbesserung des Biotoptyps bei-
tragen.
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[34.52] Land-Schilfréhricht

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps 0o 1 2 n

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Rohrichte stellen artenarme Bestdnde aus hochwiichsigen Grasern und grasartigen Pflanzen auf feuchten bis
nassen, meso- bis eutrophen Standorten und in bis etwa einem Meter tiefem Wasser dar. Im Verlandungs-
bereich von Gewéssern, an Ufern, in Uberflutungsbereichen, auf grundwassernahen Standorten. Haufig auf
anthropogenen Standorten in Ton- und Kiesgruben, Steinbriichen und Graben. Als Landréhricht auch auf
brachliegenden ehemaligen Acker- und Griinlandflachen.

Land-Schilfbestande liegen abseits von Gewassern. Haufig auf brachliegenden ehemaligen Acker- und Griin-
landflachen, oft in Kontakt oder verzahnt mit Weidengebiischen, Bruch- und Sumpfwaldern, Nasswiesen und
Pfeifengras-Streuwiesen und deren Brachestadien.

FFH-Lebensraumtypen

keine
Kennzeichnende Pflanzenarten

Phragmites australis

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet sind 230 Vorkommen bekannt.
Zone A WWMW: 1 Vorkommen in der Trockenbaggerung 6stlich des NSG Dreispitz
Zone A WWRW: 26 Vorkommen liegen verstreut tber die Zone A vor.

Zone B: 55 Vorkommen liegen verstreut (iber die Zone B vor, wobei die meisten Vorkommen in der Rheinaue,
im Absenktrichter von WWMW und WWRW sowie in der Kinzig-Murg-Rinne liegen.

Zone C: 149 Vorkommen

Grundwasserabhdngigkeit

Eine hohe bis sehr hohe Grundwasserabhangigkeit besteht fiir Bestande in feuchte bis nassen Senken abseits
von FlieBgewdssern, deren Wasserhaushalt ausschlielllich oder sehr stark vom Grundwasserstand gepragt

wird.

Flr FA; wurden 25 cm, fir FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).
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Gefahrdungsursachen

¢ Nahrstoffbelastung durch Diingemittel
e Einwanderung von Neophyten

e Grundwasserabsenkungen

Schutzmalnahmen

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

¢ Management der Grundwasserstande

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWRW: Die Vorkommen liegen abseits von FlieRgewassern. Veranderungen im Wasserhaushalt der Stand-
orte konnen daher starken bis sehr starken Einfluss auf die lokalen Schilfbestande haben. Negativ diirften
hier v.a. eine permanente oder sehr starke Grundwasserabsenkungen, gegenliber dem Betrieb der vergan-
genen Jahre, bewerten werden. Der Erhalt einer moéglichst hohen Grundwasserstands-Amplitude (Mal3-
nahme E1) dirfte sich deutlich positiv auswirken.

Es sind Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands des Biotoptyps im Rahmen des WSG-Manage-
ments vorhanden: Vorkommen liegen im Grundwasserzustrom der Brunnen des WWRW (Gewanne Bach-
stiick, Altwiesen, Heckenteiler, Breitwiese). Die MaRBnahme G8 Fldchenankauf und -extensivierung zum vor-
sorgenden qualitativen Grundwasserschutz kdme der Einrichtung einer Pufferzone mit Verhinderung von
Nahr- und Schadstoffeintragen gleich und wiirde auf diese Weise zum Erhalt und zur qualitativen Verbesse-
rung des Biotoptyps beitragen.
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[34.56] Rohrglanzgras-Réhricht

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps 0o 1 2 n

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Rohrichte stellen artenarme Bestdnde aus hochwiichsigen Grasern und grasartigen Pflanzen auf feuchten bis
nassen, meso- bis eutrophen Standorten und in bis etwa einem Meter tiefem Wasser dar. Im Verlandungs-
bereich von Gewéssern, an Ufern, in Uberflutungsbereichen, auf grundwassernahen Standorten. Haufig auf
anthropogenen Standorten in Ton- und Kiesgruben, Steinbriichen und Graben. Als Landréhricht auch auf
brachliegenden ehemaligen Acker- und Griinlandflachen.

Bestdande des Rohr-Glanzgrases (Phalaris arundinacea). Weit verbreitet an Ufern von Graben, Bachen und
Flissen mit eutrophem Wasser. Seltener an stehenden Gewassern und in Wiesenmulden.

FFH-Lebensraumtypen

keine

Kennzeichnende Pflanzenarten

Phalaris arundinacea

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet sind 44 Vorkommen bekannt.
Zone A WWRW: 1 Vorkommen im Stiden am Rand der Zone A (innerhalb forstwirtschaftlicher Flache).

Zone B: Je 1 Vorkommen im Osten und Siidwesten der Zone B des WWDW. Kleiner Vorkommen in der Kinzig-
Murg-Rinne am Rande der Zone B des WWMW, 2 Vorkommen im Osten der Zone B des WWRW.

Zone C: 40 Vorkommen

Grundwasserabhangigkeit

Eine hohe bis sehr hohe Grundwasserabhangigkeit besteht fiir Bestande in feuchte bis nassen Senken abseits
von FlieBgewdssern, deren Wasserhaushalt ausschlielllich oder sehr stark vom Grundwasserstand gepragt
wird.

Flr FA; wurden 25 cm, fur FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefdahrdungsursachen

¢ Nahrstoffbelastung durch Diingemittel
e Einwanderung von Neophyten

e Grundwasserabsenkungen
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SchutzmalBnahmen

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

¢ Management der Grundwasserstande

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWRW: Das einzige Zone A-Vorkommen liegt im Siiden im Randbereich der Zone A, weshalb nur eine mitt-
lere Beeinflussbarkeit bestehen diirfte. Ein temporirer Ein- oder Uberstau diirfte einen gréReren positiven
Effekt auf die Bestande haben, als im negativen Sinne eine permanente moderate Grundwasserabsenkung.

Es sind keine Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands der Bestande im Rahmen des WSG-Mana-
gements vorhanden, da die betreffenden Flachen nicht von den Stadtwerken Karlsruhe bewirtschaftet wer-

den.
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[34.59] Sonstiges Rohricht

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps n 1 2 3 n
Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management nn 2

Rohrichte stellen artenarme Bestdnde aus hochwiichsigen Grasern und grasartigen Pflanzen auf feuchten bis
nassen, meso- bis eutrophen Standorten und in bis etwa einem Meter tiefem Wasser dar. Im Verlandungs-
bereich von Gewéssern, an Ufern, in Uberflutungsbereichen, auf grundwassernahen Standorten. Haufig auf
anthropogenen Standorten in Ton- und Kiesgruben, Steinbriichen und Graben. Als Landréhricht auch auf
brachliegenden ehemaligen Acker- und Griinlandflachen.

Der Biotoptyp ,,Sonstige Rohrichte” umfasst andere, als die in LUBW (2009) vorangehend beschriebene Roh-
richte oder in der Waldbiotopkartierung ausgewiesene Rohrichte, die sich nicht eindeutig einem der anderen

Biotoptypen zuordnen lassen.

FFH-Lebensraumtypen

Der Biotoptyp kann in Still- und FlieBgewassern auftreten, die den folgenden FFH-Lebensraumtypen entspre-

chen:

e 3130 — Nahrstoffarme bis maRig nahrstoffarme Stillgewasser

e 3140 - Kalkreiche, nahrstoffarme Stillgewasser mit Armleuchteralgen
e 3150 - Natdrliche nahrstoffreiche Seen

e 3260 - FlieBRgewasser mit flutender Wasservegetation

e 3270 - Schlammige Flussufer mit Pioniervegetation

Kennzeichnende Pflanzenarten

Zum Beispiel Acorus calamus, Bolboschoenus maritimus, Butomus umbellatus, Cicuta virosa, Eleocharis

palustris agg., Sparganium erectum.

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet wurden 2 Vorkommen beschrieben (Waldbiotopkartierung)

Zone A WWDW: 1 Vorkommen entlang des Scheidgrabens, der als kiinstlich angelegter, zeitweise austrock-
nender Graben mit Gberwiegend naturnaher Verlandungs- und Schwimmblattvegetation beschrieben wird.

Zone B: Der Scheidgraben wird auch auRerhalb der Zone A durch nicht ndher klassifizierte Rohrichtbestande
gepragt (WWDW).

Zone C: 1 Vorkommen
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Grundwasserabhangigkeit

Abhangig davon, wie sehr die Hydrologie der Oberflaichengewasser diese Rohrichte pragt und ob der Grund-
wasserspiegel (iberhaupt im Bereich der Gewassersohle ansteht, kann die Grundwasserabhangigkeit zwi-
schen 0 (nicht vorhanden) und 4 (sehr hoch) liegen und muss individuell abgeschatzt werden.

Flr FA; wurden 25 cm, fir FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefahrdungsursachen

¢ Nahrstoffbelastung und Sauerstoffzehrung durch eingetragene Diingemittel aber auch natdrlicher
Organik (Blatter)
e Einwanderung von Neophyten

e Grundwasserabsenkungen

Schutzmalnahmen

¢ Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen
¢ Schonende Gewadsserunterhaltung

¢ Management der Grundwasserstande

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWDW: Der das Grundwasser exfiltrierende Scheidgraben liegt am Rand der Zone A. Mindestens in Teilen
wird seine Wasserfiihrung von den Grundwasserstanden im Gebiet mit bestimmt. Wegen der randlichen Lage
kann nur im Bereich von 10 cm eine Anhebung der Grundwasserstande erfolgen, weshalb das Potential einer
Verbesserung des Zustandes der Rohrichtvorkommen und der begleitenden Arten im Rahmen eines Entnah-
memanagements nur als gering beurteilt wird.

Es sind keine Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands der Bestande im Rahmen des WSG-Mana-
gements vorhanden, da die betreffenden Flachen nicht von den Stadtwerken Karlsruhe bewirtschaftet wer-
den.
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[34.62] Sumpfseggen-Ried

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps 0O 1 2 3 n
2

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1

GroRseggen-Riede stellen mittelwlichsige, meist dichte und artenarme Bestdnde dar, die aus einer oder we-
nigen, hochwiichsigen Seggen-Arten gebildet werden. Meist als Brachestadium von Streu- oder Nasswiesen,
seltener an natirlichen Standorten im Verlandungsbereich von Stillgewassern. Frither in groBerem Umfang,
heute nur noch sehr selten durch Mahd genutzt und bei traditioneller Nutzung Verwendung des Mahguts zur
Stalleinstreu.

Ubergénge zu Streu- und Nasswiesen sowie Réhrichten flieRend. Auf wechselfeuchten bis nassen, meso- und
eutrophen Standorten.

Das Sumpfseggen-Ried ist ein GroRseggen-Ried, in dem die Sumpf-Segge (Carex acutiformis) dominiert. Auf
eutrophen, feuchten bis nassen Béden. Weit verbreiteter Biotoptyp, vor allem als Brachestadium von Streu-
und Nasswiesen. Die Sumpf-Segge gilt als Konkurrenz-Stress-Stratege.

FFH-Lebensraumtypen

keine

Kennzeichnende Pflanzenarten

Carex acutiformis

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet sind 146 Vorkommen bekannt.

Zone A WWRW: 28 Vorkommen liegen in der Zone A: Durchgangige Bestande mit 0,5 ha liegen entlang des
westlichen Arms des Tieflachgrabens (6stlich Elchesheim-lllingen) vor. Stidwestlich des Dammwaldes liegen
mehrere kleine Vorkommen mit knapp 0,8 ha, die von der Einwanderung von Goldrute (Solidago spec.) be-
droht ist. Der dritte Vorkommens-Schwerpunkt liegt mit etwa 2 ha im Tiefgestade westlich von Bietigheim
sowie mit weiteren 2 ha auf den Lichtungen des Dammwaldes.

Zone B: Uber 70 Vorkommen liegen verstreut tiber die Zone B vor, wobei zwei Schwerpunktgebiete vorliegen:
Im Tiefgestade im Absenkraum des WWRW sowie in der Kinzig-Murg-Rinne im Stidosten des WWMW.

Zone C: 48 Vorkommen

Grundwasserabhangigkeit

Die Vorkommen liegen in stark grundwasserbeeinflussten Senken abseits von FlieBgewassern oder im Ober-
lauf grundwassergespeister FlieSgewdsser, wodurch eine sehr starke Grundwasserabhangigkeit vorhanden
ist. Die Standorte zeichnen sich in der Regel durch einen zeitweisen Wasserliberstau (Sauerstoffstress) aus.
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Zur Resilienz der Art gegeniiber temporédren Absenkungen des Grundwasserstands liegen keine Angaben /
Auswertungen vor. Es besteht Forschungsbedarf.

Flr FA; wurden 25 cm, fur FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 150 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefdahrdungsursachen

e Einwanderung von Neophyten

¢ Grundwasserabsenkungen

SchutzmalRnahmen

¢ Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen
¢ Management von Neophyten

¢ Management der Grundwasserstande

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWRW: Die Vorkommen liegen in Gelandedepressionen mit sehr geringen Grundwasserflurabstanden und
vermutlich temporarem Wasseriliberstau. Veranderungen im Wasserhaushalt der Standorte kénnen daher
sehr starken Einfluss auf die lokalen Bestande haben. Negativ dirften hier v.a. eine permanente oder sehr
starke Grundwasserabsenkungen, gegeniiber dem Betrieb der vergangenen Jahre, bewerten werden. Zur
Resilienz der Art gegentiber temporaren Absenkungen des Grundwasserstands liegen noch keine Angaben /
Auswertungen vor. Die Managementmalinahme E1, die auf die Erhaltung der Spitzenwasserstande im Friih-
jahr abzielt, diirfte zu dem Erhalt der Vorkommen einen wichtigen Beitrag leisten.

Es sind Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands des Biotoptyps im Rahmen des WSG-Manage-
ments vorhanden: Vorkommen liegen im Grundwasserzustrom der Brunnen des WWRW (Gewanne Ober-
gerstel, Wohlfurt und Bruchwiesen). Die MalRinahme G8 Fldchenankauf und -extensivierung zum vorsorgen-
den qualitativen Grundwasserschutz kame der Einrichtung einer Pufferzone mit Verhinderung von Nahr- und
Schadstoffeintragen gleich und wirde auf diese Weise zum Erhalt und zur qualitativen Verbesserung des
Biotoptyps beitragen.
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[34.63] Schlankseggen-Ried

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps 0O 1 2 3 n
2

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1

GroRseggen-Riede stellen mittelwlichsige, meist dichte und artenarme Bestdnde dar, die aus einer oder we-
nigen, hochwiichsigen Seggen-Arten gebildet werden. Meist als Brachestadium von Streu- oder Nasswiesen,
seltener an natirlichen Standorten im Verlandungsbereich von Stillgewassern. Frither in groBerem Umfang,
heute nur noch sehr selten durch Mahd genutzt und bei traditioneller Nutzung Verwendung des Mahguts zur
Stalleinstreu.

Ubergénge zu Streu- und Nasswiesen sowie Réhrichten flieRend. Auf wechselfeuchten bis nassen, meso- und
eutrophen Standorten.

Das Schlankseggen-Ried ist ein GroRseggen-Ried, in dem die Schlank-Segge (Carex acuta) dominiert. Meist
Brachestadium ehemaliger Wiesen. Auf weniger nahrstoffreichen Standorten als das Sumpfseggen-Ried. Be-
stande ertragen Mahd. Die Schlank-Segge gilt als Konkurrenz-Stress-Stratege.

FFH-Lebensraumtypen

keine

Kennzeichnende Pflanzenarten

Carex acuta

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet sind 17 Vorkommen bekannt.

Zone A WWRW: 1 Vorkommen im Stiden der Zone A am Rand der Bruchwiesen am Alten Federbach mit
0,3 ha.

Zone B: 12 Vorkommen. Im Tiefgestade westlich des WWHW (1) westlich des WWMW (2) sowie siidlich des
WWRW (2) sowie in der Kinzig-Murg-Rinne stidostlich des WWMW (7).

Zone C: 13 Vorkommen

Grundwasserabhdngigkeit

Die Vorkommen liegen in stark grundwasserbeeinflussten Senken abseits von Fliegewassern oder im Ober-
lauf grundwassergespeister FlieRgewasser, wodurch eine sehr starke Grundwasserabhangigkeit vorhanden
ist. Die Standorte zeichnen sich in der Regel durch einen zeitweisen Wasseriiberstau (Sauerstoffstress) aus.
Zur Resilienz der Art gegeniiber temporédren Absenkungen des Grundwasserstands liegen keine Angaben /
Auswertungen vor. Es besteht Forschungsbedarf.

Flr FA; wurden 25 cm, fur FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 150 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).
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Gefahrdungsursachen

e Nahr- und Schadstoffeintrag durch Dingemittel
e Einwanderung von Neophyten

e Grundwasserabsenkungen

Schutzmalnahmen

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen
¢ Management von Neophyten

e Management der Grundwasserstande

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWRW: Die Vorkommen liegen in Gelandedepressionen mit sehr geringen Grundwasserflurabstanden und
vermutlich temporarem Wasseriiberstau. Veranderungen im Wasserhaushalt der Standorte kénnen daher
sehr starken Einfluss auf die lokalen Bestiande haben. Negativ dirften hier v.a. permanente oder starke
Grundwasserabsenkungen, gegeniiber dem Betrieb der vorangegangenen Jahre, bewerten werden. Zur Resi-
lienz der Art gegeniliber temporaren Absenkungen des Grundwasserstands liegen noch keine Angaben / Aus-
wertungen vor. Die ManagementmaRnahme E1, die auf die Erhaltung der Spitzenwasserstande im Friihjahr
abzielt, durfte zu dem Erhalt der Vorkommen einen wichtigen Beitrag leisten.

Es sind Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands des Biotoptyps im Rahmen des WSG-Manage-
ments vorhanden: Vorkommen liegen im Grundwasserzustrom der stidlichen Brunnen des WWRW (Gewann
Bruchwiesen nahe dem Alten Federbach). Die MaRnahme G8 Flachenankauf und -extensivierung zum vorsor-
genden qualitativen Grundwasserschutz kame der Einrichtung einer Pufferzone mit Verhinderung von Nahr-
und Schadstoffeintragen gleich und wiirde auf diese Weise zum Erhalt und zur qualitativen Verbesserung des
Biotoptyps beitragen.
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[42.30] Gebiisch feuchter Standorte

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps 0o 1 2 4

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

vgl. 42.31 (1 Vorkommen in Zone A des WWMW am Epplesee)

[42.31] Grauweiden- oder Ohrweiden-Feuchtgebiisch

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps 0o 1 2 4

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Geblische feuchter Standorte. Meist von breitblattrigen Strauchweiden oder Faulbaum aufgebaute Gebi-
sche auf standig feuchten bis nassen, durch Grund- oder Stauwasser beeinflussten Standorten. Natdirlich vor-
kommend am Rand von Moor- und Bruchwaldern, auf Quellsimpfen sowie an Seeufern, sekundar auf brach-
gefallenem Feuchtgriinland und auf Abbauflachen. Haufig aus auffallig kugelformig wachsenden, bis mehrere
Meter hohen Strauchern bestehend. Dornstraucher in der Regel fehlend.

Grauweiden- oder Ohrweiden-Feuchtgebiisch. Weit verbreitetes Gebilsch auf brachliegenden oder von Na-
tur aus waldfreien Feuchtstandorten unterschiedlichen Basengehalts. Im Verlandungsbereich von Seen, auf
brachgefallenen Nasswiesen, auf Niedermoorstandorten und am Rand von Hochmooren (Salicion albae, Sa-
licion cinereae).

FFH-Lebensraumtypen

Keine

Kennzeichnende Pflanzenarten

Betula humilis, Frangula alnus, Salixxmultinervis, Salix aurita, Salix cinerea, Salix nigricans, Salix pentandra,
Salix repens, Viburnum opulus.

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung fiihren sind verbo-
ten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet sind 131 Vorkommen bekannt.

Zone A WWMW: 1 Vorkommen am Epplesee mit 3 ha, 1 Vorkommen im Randbereich in einer Trockenbag-
gerung nordostlich der SchieBanlage mit 2 ha Flache

Zone A WWRW: 15 Vorkommen: 1 an einem Seitenarm des Tieflachgrabens westlich der Brunnenlinie Nord,
5 an Seitenarmen des Alten Federbachs im Osten der Brunnenlinie Nord, 2 im Siiden der Zone A an einem
Zulauf des Alten Federbachs, 2 im Norden im Grenzbereich der Zone A (Seitenarm des Kunzengrabens) sowie
3 im Osten der Zone A.
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Zone B: 107 Vorkommen ausschlieRlich im Siden des Bewirtschaftungsgebiets in der Rheinaue im Bereich
des WWMW und WWRW sowie im Stidosten des WWMW und am Malscher Landgraben beim Gut Scheiben-
hardt (WWMW).

Zone C: 88 Vorkommen

Grundwasserabhdngigkeit

Die Vorkommen liegen in stark grundwasserbeeinflussten Senken oder Graben, die oft den Oberlauf von
FlieRgewdssern oder deren Seitenarmen bilden. Die Standorte zeichnen sich in der Regel durch einen zeit-
weisen Wasserlberstau (Sauerstoffstress) aus. Zur Resilienz der Art gegenliber temporaren Absenkungen
des Grundwasserstands liegen noch keine Angaben / Auswertungen vor. Es besteht Forschungsbedarf.

Flr FA; wurden 50 cm, fur FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefdahrdungsursachen

¢ Nahr- und Schadstoffeintrag durch Dingemittel
e Einwanderung von Neophyten

e Grundwasserabsenkungen

SchutzmalRnahmen

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen
¢ Management von Neophyten

¢ Management der Grundwasserstande

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWMW: Die vorkommenden 5 ha profitieren von der MaBnahme E3 (Somer-Férderreduzierung Sekundar-
lebensraume) indem die Gefahr von Trockenschdden verringert wird. Wichtige Phasen hoch anstehenden
Grundwassers sind im reguldren Betrieb der Wasserwerke bereits vorhanden.

WWRW: Die Vorkommen liegen in Gelandedepressionen mit sehr geringen Grundwasserflurabstanden und
vermutlich temporarem Wasseriliberstau. Verdanderungen im Wasserhaushalt der Standorte kénnen daher
sehr starken Einfluss auf die lokalen Bestande haben. Negativ dirften hier v.a. eine permanente oder sehr
starke Grundwasserabsenkungen, gegeniiber dem Betrieb der vergangenen Jahre, bewerten werden. Zur
Resilienz der Art gegentiber temporaren Absenkungen des Grundwasserstands liegen noch keine Angaben /
Auswertungen vor.

Es sind geringe Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands des Biotoptyps im Rahmen des WSG-
Managements vorhanden: Vorkommen liegen im Grundwasserzustrom der Brunnen des WWRW. Die Mal3-
nahme G8 Flachenankauf und -extensivierung zum vorsorgenden qualitativen Grundwasserschutz kame der
Einrichtung einer Pufferzone mit Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen gleich und wiirde auf
diese Weise zum Erhalt und zur qualitativen Verbesserung des Biotoptyps beitragen.
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[52.11] Schwarzerlen-Bruchwald

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps 0O 1 2 3 n
2

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1

Lichte Walder mit schlechtwiichsiger, artenarmer Baumschicht, in der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) oder
Moor-Birke (Betula pubescens) vorherrschen. In Sonderfallen kann Fichte (Picea abies) hinzutreten. Oft stark
ausgepragte Strauchschicht mit Weiden (vor allem Salix aurita und S. cinerea) und Faulbaum (Frangula al-
nus). Artenreiche und oft dichte Krautschicht mit Niedermoor-, Réhricht- und GroBseggen-Arten, auch viele
Arten mit Verbreitungsschwerpunkten in Feuchtwiesen. Typische Arten mesophytischer Walder weitgehend
fehlend.

In Mulden, Rinnen, Talrandsenken mit hochanstehendem (leicht bewegtem) Grundwasser und zeitweiligem
Grundwasseraustritt. Auf mehr oder weniger machtigem, stark zersetztem Niedermoortorf.

Schwarzerlen-Buchenwald: Von schwachwiichsiger Schwarz-Erle aufgebaute Bestande auf relativ basen- und
nahrstoffreichen Boden an nicht zu kaltluftgefahrdeten Wuchsorten. Verbreitet in Verlandungsbereichen
und in Senken mit hoch anstehendem Grundwasser.

FFH-Lebensraumtypen

keine

Kennzeichnende Pflanzenarten

Baume: Alnus glutinosa. Straucher: Frangula alnus. Arten der Krautschicht: Angelica sylvestris, Calamagrostis
canescens, Caltha palustris, Carex acutiformis, Carex elata, Carex elongata, Cirsium palustre, Crepis paludosa,
Dryopteris cristata, Filipendula ulmaria, Iris pseudacorus, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Osmunda
regalis, Solanum dulcamara, Thelypteris palustris.

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung geschiitzter Be-
stande fihren, sind verboten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet sind 2 Vorkommen bekannt.

Zone A WWRW: 1 Vorkommen , Altholz am Tieflachgraben” westlich des nérdlichsten Brunnens mit 1,3 ha,
1 Vorkommen (bestehend aus 3 Teilvorkommen) ,,Waldrand 6stlich Langwiese” im Osten des Dammwalds.

Zone B: nicht bekannt
Zone C: nicht bekannt

Grundwasserabhangigkeit

Die Vorkommen liegen zumeist abseits von FlieBgewassern, so dass die Feuchteverhiltnisse, die diesen Bio-
toptyp bedingen, mafigeblich lber die Grundwasserstiande gesteuert werden. Bruchwalder zeichnen sich ge-
genliber Auwaldern durch eine geringe Grundwasserdynamik aus, wobei es sich bei den Biotopen um arten-
reiche Auspragungen handelt, in denen auch noch Arten der Weichholz-Auwalder vorkommen.
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Dauerhafte Grundwasserabsenkungen wiirden zu einer Veranderung der Standortfaktoren und damit zum
Verschwinden des der Waldgesellschaft fihren.

Flr FA; wurden 25 cm, fur FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefdahrdungsursachen

e Befahren der Flachen aulRerhalb der Feinerschlieung

e Jede Form der Entwasserung (auch im Umfeld); Veranderungen des standorttypischen Wasserre-
gimes (Dammbauten, Querverbaue, Vertiefungen, Begradigungen bestehender Gewasser, Ufersi-
cherungen)

*  Freizeitaktivitaten

¢ Einwanderung neuer Arten

SchutzmalRnahmen

e Aufrechterhaltung des seitherigen Wasserregimes

¢ Reduktion des Anteils an lebensraumtypfremden Gehdlzen

e Forderung lebensraumtypischer Geholze

e Zulassen von FlieBgewasser- und Hochwasserdynamik (z.B. durch Riickbau von Dammbauten, Bach-
und Flussbegradigungen)

e Forderung von liegendem und stehendem Totholz

e Exemplarisch: Wiedereinfiihrung traditioneller Nutzungsformen (z.B. Niederwaldnutzung bei Erlen-
waldern (“auf den Stock setzen”, “Faschinenwald”)

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWRW: Eine dauerhafte, Gber das bisherige MaR hinausgehende Grundwasserabsenkung sollte vermieden
werden. Temporirer Ein- und Uberstau férdert den Erhaltungszustand des Biotoptyps. Typischerweise sind
permanent hohe Grundwasserstiande wichtig, wobei auch Arten der Weichholz-Auwalder vorkommen und
eine gewisse Grundwasserdynamik typisch fiir die Standorte ist.

Es sind keine Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands im Rahmen des WSG-Managements vor-
handen, da die Standorte nicht von den Stadtwerken Karlsruhe bewirtschaftet werden.
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[52.21] Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps n 1 2 3 n
2

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1

Von gutwiichsiger Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) und Esche (Fraxinus excelsior), seltener von Ulmen (Ulmus
minor, U. laevis), aufgebaute Bestinde auf grundwassernahen, zeitweise Uberstauten, nahrstoffreichen
Standorten auBerhalb einer rezenten Uberschwemmungsaue. In der Strauchschicht vor allem nach Grund-
wasserabsenkung Traubenkirsche (Prunus padus) hervortretend. Relativ groRflachige Bestande in ebener
Lage der Flussniederungen.

Typischerweise auf wasserziigigen, feuchten bis nassen Bdden, die gelegentlich iberstaut sein kénnen. In
ebener oder hangiger Lage.

FFH-Lebensraumtypen

keine

Kennzeichnende Pflanzenarten

Baume: Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior. Straucher: Euonymus europaeus, Prunus padus, Viburnum opulus.
Arten der Krautschicht: Adoxa moschatellina, Carex acutiformis, Circaea lutetiana, Deschampsia cespitosa,
Equisetum telmateia, Eupatorium cannabinum, Festuca gigantea, Filipendula ulmaria, Impatiens noli-tan-
gere, Ranunculus auricomus, Rubus caesius, Stachys sylvatica.

Der Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald entspricht dem Pruno-Fraxinetum (Verband Alno-Ulmion).

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Handlungen, die zu einer Zerstorung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung geschitzter Be-
stande fihren, sind verboten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet sind 7 Vorkommen bekannt (Achtung: Die Waldbiotopkartierung wurde nur fir
die Zone A ausgewertet).

Zone A WWDW: 1 Vorkommen mit 1 ha im Westen des Oberwalds.

Zone A WWRW: 3 Vorkommen entlang des Alten Federbachs auf Hohe der Brunnenlinie Nord
Zone B: 3 bekannte Vorkommen westlich und siddstlich des WWMW

Zone C: nicht bekannt

Grundwasserabhangigkeit

Die Vorkommen liegen teilweise abseits von FlieRgewdassern, so dass die Feuchteverhiltnisse, die diesen Bi-
otoptyp bedingen, maRgeblich Gber die Grundwasserstande gesteuert werden. Gegenliber temporaren Was-
serstandsschwankungen ist der Biotoptyp unempfindlich. Dauerhafte Grundwasserabsenkungen wiirden zu
einer Veranderung der Standortfaktoren und damit zum Verschwinden der Waldgesellschaft flihren. Fiir Vor-
kommen entlang mittelgroBer oder grolRer FlieRgewasser ist nur von einer mittlere Grundwasserabhangig-
keit auszugehen.
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Gefahrdungsursachen

e Befahren der Flachen auBerhalb der Feinerschlieung

¢ Jede Form der Entwasserung (auch im Umfeld)

e Verdnderungen des standorttypischen Wasserregimes (Dammbauten, Querverbaue, Vertiefungen,
Begradigungen bestehender Gewasser, Ufersicherungen)

*  Freizeitaktivitaten

¢ Einwanderung neuer Arten

SchutzmaRnahmen

¢ Aufrechterhaltung des seitherigen Wasserregimes

¢ Reduktion des Anteils an lebensraumtypfremden Gehdlzen

e Forderung lebensraumtypischer Geholze

e Zulassen von FlieBgewasser- und Hochwasserdynamik (z.B. durch Riickbau von Dammbauten, Bach-
und Flussbegradigungen)

e Forderung von liegendem und stehendem Totholz

e Exemplarisch: Wiedereinfiihrung traditioneller Nutzungsformen (z.B. Niederwaldnutzung bei Erlen-
waldern (“auf den Stock setzen”, “Faschinenwald”)

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

WWNDW: Eine liber das bisherige Mal hinausgehende Grundwasserabsenkung sollte vermieden werden, was
Uber die langfristige Planung der Grundwasserentnahmen der Stadtwerke Karlsruhe gewahrleistet ist. Eine
temporare Anhebung der Grundwasserstande, die je nach hydrologischen Rahmenbedingungen zu einem
Uberstau fiihren kénnen, ist moglich.

WWRW: Da die Vorkommen entlang der Ufer des Alten Federbachs liegen, hangen sie im Wesentlichen von
dessen Wasserfiihrung und -versogung ab. In diesen Bereichen ist daher nur ein geringes Potential im Rah-
men eines 6kologischen Entnahmemanagements vorhanden, indem die Grundwasserstandspeak im Friihjahr
erhalten bleiben (geférdert werden), was z.B. den flachigen Aufwuchs von Eschen und Brennnessel verhin-
dert (MaRnahme E1).

Es sind keine Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands im Rahmen des WSG-Managements vor-
handen, da die Standorte nicht von den Stadtwerken Karlsruhe bewirtschaftet werden.
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[52.33] Gewadsserbegleitender Auwaldstreifen

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps nn 4
Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management nn 2

Meist schmale, pflanzensoziologisch nicht genau fassbare Bestande, oft fragmentarische Ausbildungen des
Hainmieren-Schwarzerlen-Auwaldes und des Schwarzerlen-Eschen-Waldes. AulRerhalb des geschlossenen
Waldes galeriewaldartig und hier hdufig neben Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) und Esche (Fraxinus excelsior)
auch Baumweiden (Salix rubens, S. alba, S. fragilis) in der Baumschicht sowie lichtliebende Hochstauden in
der Krautschicht; an Bachen mit eutrophiertem Wasser haufig dominierende Bestande von Brennnessel

(Urtica dioica), Giersch (Aegopodium podagraria) oder anderer Ruderalarten.

FFH-Lebensraumtypen

e 91E0* — Auenwaélder mit Erle, Esche und Weide

Dem FFH-Lebensraumtyp [*91EQ] entsprechen alle natlirlichen und naturnahen Bestdnde des Verbands
Alno-Ulmion (Anteile gesellschaftsfremder Baumarten bis maximal 30 %) auf rezenten Auenstandorten.

Kennzeichnende Pflanzenarten

Baume: Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Salix alba, Salix fragilis, Salix
rubens. Straucher: Euonymus europaeus, Prunus spinosa, Viburnum opulus. Arten der Krautschicht: Aegopo-
dium podagraria, Festuca gigantea, Filipendula ulmaria, Hesperis matronalis, Impatiens glandulifera, Ra-
nunculus ficaria, Reynoutria japonica, Urtica dioica.

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
Bedingung fiir die Ausweisung als § 30-Biotop sind natiirliche oder naturnahe Bestinde mit rezenter Uber-
flutung. Nicht erfasst werden Bestédnde, die durch Dammbauten vor Uberflutung geschiitzt sind. Handlungen,
die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung geschiitzter Bestande fiihren, sind

verboten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Bewirtschaftungsgebiet sind 105 Vorkommen bekannt, die zum Uberwiegenden GroRteil entlang der Alb
oder entlang des Federbachs liegen.

Zone A WWDW: 16 Vorkommen mit 3,1 ha entlang der Alb im Stiidwesten der Zone A.

Zone B: 26 Vorkommen entlang der Alb, die zu Teilen in die Zone B des WWDW fallen. 2 Vorkommen am
Bachkanal im Umfeld des Schempsees (Zone B WWHW).

Zone C: 63 Vorkommen

Grundwasserabhangigkeit

Je nach Héhenlage von Gewasser und Grundwasserstand im Aquifer, d.h. je nach in- und exfiltrierenden Ver-
héltnissen ergibt sich ein weites Feld, wie stark die Hydrologie des Oberflachengewdassers vom Grundwasser-
stand gepragt wird. Damit liegen im Einzelfall sehr unterschiedlich starke Grundwasserabhangigkeiten vor.
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Die Vorkommen im Bewirtschaftungsgebiet liegen ausnahmslos entlang groRRerer Bache, deren Wasserfiih-
rung von der Hydrologie des gesamten Einzugsgebiets gepragt wird und nur untergeordnet vom lokalen Ge-
bietswasserhaushalt beeinflusst wird.

Flr FA; wurden 50 cm, fur FAo (Verlust des Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefahrdungsursachen

¢ Befahren der Flachen aulRerhalb der Feinerschlieung

¢ Jede Form der Entwasserung (auch im Umfeld); Veranderungen des standorttypischen Wasserre-
gimes (Dammbauten, Querverbaue, Vertiefungen, Begradigungen bestehender Gewasser, Ufersi-
cherungen)

* Freizeitaktivitaten

¢ Einwanderung neuer Arten

SchutzmaRnahmen

e Aufrechterhaltung des seitherigen Wasserregimes

¢ Reduktion des Anteils an lebensraumtypfremden Gehdlzen

e Forderung lebensraumtypischer Geholze

e Zulassen von FlieRgewdsser- und Hochwasserdynamik (z.B. durch Riickbau von Dammbauten, Bach-
und Flussbegradigungen)

e Forderung von liegendem und stehendem Totholz

e Exemplarisch: Wiedereinfiihrung traditioneller Nutzungsformen (z.B. Niederwaldnutzung bei Erlen-
waldern (“auf den Stock setzen”, “Faschinenwald”)

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Da die Vorkommen im Bewirtschaftungsgebiet ausnahmslos von der Hydrologie der zugehorigen FlieRgewas-
ser gepragt werden wird, liegen keine Konflikte mit dem Entnahme-Management vor.

Es sind keine Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands im Rahmen des WSG-Managements vor-
handen, da die Standorte nicht von den Stadtwerken Karlsruhe bewirtschaftet werden.
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[53.10] Eichen- oder Hainbuchen-Eichen-Wald trockenwarmer Standorte

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps n 1 3 4

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Laubwalder trockenwarmer Standorte, in denen Eichen (Quercus petraea, Q. robur, Q. pubescens) und/oder
Hainbuche (Carpinus betulus) dominieren. In der Regel schlechtwiichsige Bdume von geringer Hohe, neben
den dominanten Arten auch mit Elsbeere (Sorbus torminalis), Mehlbeere (Sorbus aria), Vogelbeere (Sorbus
aucuparia), Feld-Ahorn (Acer campestre), Hange-Birke (Betula pendula) und anderen Nebenbaumarten.

Auf basenreichen Standorten meist mit artenreicher Krautschicht aus thermophilen Wald- und Saumarten,
auf basenarmen Boden dagegen meist mit zahlreichen Flechten oder Moosen und artenarmer Krautschicht.
Sowohl auf basenreichen wie basenarmen, trockenen oder wechseltrockenen Standorten. Auf sehr flach-
grindigen, skelettreichen Boden in der Umgebung von Felsen, auf Steilhdngen oder auf wechseltrockenen,
zeitweise schlecht durchliifteten Tonbdden. Besonders in Gebieten mit kontinental oder submediterran ge-
tontem Klima.

Hervorgegangen aus dem Biotoptyp 5250 ,,Stieleichen-Ulmen-Auwald” (= Hartholzauwald): Als 52.50 erfasst
werden nur natlirliche und naturnahe Bestidnde, die noch (wenn auch selten) Giberflutet werden. Nicht er-
fasst werden Bestinde, die durch Dammbauten vor Uberflutungen geschiitzt sind. Kartierhinweise: Stielei-

chen-Ulmen-Auwalder sind floristisch kaum von Hainbuchen-Stieleichen-Waéldern zu unterscheiden, zumal
die Feldulme (Ulmus minor) als einzige relativ eng an die Hartholzaue gebundene Baumart wegen der Ulmen-
krankheit meist nur noch als Strauch vorkommt. Die Zuordnung zum Biotoptyp Stieleichen-Ulmen-Auwald
darf daher nur bei entsprechenden Standortverhaltnissen erfolgen.

FFH-Lebensraumtypen

e 91F0 - Hartholzauwalder
e 9170 - Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald

Kennzeichnende Pflanzenarten 53.13 — Waldlabkraut-Hainbuchen-Traubeneichen-Wald

Baume: Acer campestre, Carpinus betulus, Quercus petraea, Quercus robur, Sorbus torminalis. Straucher:
Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus laevigata, Euonymus europaeus, Ligustrum vulgare, Viburnum
lantana. Arten der Krautschicht: Carex flacca, Carex montana, Convallaria majalis, Festuca heterophylla, Ga-
lium sylvaticum, Lathyrus linifolius, Lathyrus niger, Lithospermum purpurocaeruleum, Potentilla sterilis, Prim-
ula veris, Rosa arvensis, Rosa gallica.

Kennzeichnende Pflanzenarten 52.50

Baume: Acer campestre, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Populus alba, Populus nigra, Quercus robur,
Ulmus laevis, Ulmus minor. Straucher: Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus monogyna, Euonymus
europaeus, Ligustrum vulgare, Prunus padus, Prunus spinosa, Viburnum lantana, Viburnum opulus. Arten der
Krautschicht: Brachypodium sylvaticum, Carex sylvatica, Circaea lutetiana, Equisetum hyemale, Festuca gi-
gantea, Ranunculus auricomus, Ranunculus ficaria, Scilla bifolia, Stachys sylvatica.

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp hat eine besondere Bedeutung als Lebensraum und ist deshalb tber die FFH-Richtlinie sowie
nach § 30 BNatSchG geschiitzt.
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Bedingung fiir die Ausweisung als 91F0 und als § 30-Biotop sind natiirliche oder naturnahe Bestdnde mit
rezenter Uberflutung. Nicht erfasst werden Bestinde, die durch Dammbauten vor Uberflutung geschiitzt
sind. Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung geschiitzter
Bestdande fuhren, sind verboten.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Die Waldbiotopkartierung wurde nur fir die Zone A ausgewertet.

Zone A WWHW: 15 Vorkommen mit 57 ha Uber die Zone A verteilt. Alle Vorkommen auf Standorten mit
Flurabstanden > 4,5 m ohne Grundwasserflurabstand.

Zone A WWMW: 1 Vorkommen im Ostlichen Grenzbereich der Zone A mit mittlerem Flurabstand von 3 m bis
> 4,5 m und damit trockene Auspragung.

Zone A WWRW: 5 Vorkommen mit 2 ha an Waldrandern 6stlich der Brunnenlinie, fiir die seit Ausdeichung
der Aue keine Uberflutung und seit Betrieb des WWRW kein Uberstau mehr erfolgte.

Zone B: nicht ausgewertet
Zone C: nicht ausgewertet

Grundwasserabhangigkeit

Trockene Eichen-Hainbuchenwalder sind nicht grundwasserabhangig.

Vorkommen, die vor der Ausdeichung groBerer FlieRgewasser als Stileichen-Ulmen-Hartholzauwalder ange-
sprochen worden waren, liegen ausnahmslos entlang groRRerer Bache, deren Wasserfiihrung von der Hydro-
logie ihres gesamten Einzugsgebiets gepragt wird und nur untergeordnet vom lokalen Gebietswasserhaus-
halt beeinflusst wird. Flr die Vorkommen im Bewirtschaftungsgebiet liegt keine Grundwasserabhangigkeit
vor.

Gefahrdungsursachen

¢ Rohstoffgewinnung (z.B. Nassabbau von Sand, Kies und Ton)

¢ Intensive Freitzeitaktivitdten (z.B. Trittbelastung durch Erholungssuchende, Angler mit der Folge
der Beeintrachtigung storungsempfindlicher Tierarten)

e Verdnderungen des Wasserhaushaltes (z.B. weitere Regulation und Nivellierung der Hochwasserdy-
namik, Dammbauten, Querverbaue, Vertiefungen, Begradigungen bestehender Gewasser, Ufersi-
cherungen)

SchutzmalRnahmen

* Reduktion des Anteils an LRT-fremden Gehdlzen

e Zulassen von FlieBgewasser- und Hochwasserdynamik (z.B. durch Riickbau von Dammbauten, Fluss-
begradigungen, VergroBerung von Retentionsraumen; "6kologische Flutungen")

e Forderung von liegendem und stehendem Totholz

e Forderung lebensraumtypischer Geholze

* Exemplarisch: Aufrechterhaltung / Wiedereinfiihrung traditioneller Nutzungsformen (Mittelwald-
wirtschaft)

e Forderung lebensraumtypischer Geholze z.B. Ackerrose (Rosa arvensis), Rote Heckenkirsche (Lo-
nicera xylosteum) Sorbus-Arten u.a.
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¢ Entwicklung mosaikartig verteilter unterschiedlicher Altersstadien

¢ Naturnahe Gestaltung bestehender WaldaulRen-und Waldinnenrander

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Die Vorkommen im Nahfeld des WWRW sind aus alten Hartholzauwaldern hervorgegangen, die ihre Uber-
flutungsdynamik bereits lange vor Inbetriebnahme des Werkes verloren haben.

In den Vorkommen stocken Althdlzer aus Flatterulmen, teilweise bereits abgangiger Alteichen und Eschen
auf. Aufgrund von Vorschadigungen oder Belastungen (Ulmensterben, abgangiger Charakter) kann Wasser-
stress zu zusatzlichen Schadigungen fliihren. Wasserstress hangt vom Bodenaufbau bzw. der Bodenschich-
tung und der Lage des Grundwasserspiegels ab. Beide bestimmen die Menge des ggf. aufsteigenden Kapil-
larwassers. Zur Abschatzung wurden nahe gelegene Bodenprofile bei mittleren Flurabstande ausgewertet:
Fir die ,Flatterulmen NW Langwiese” dirfte der Ubergang vom Auenlehm (Hauptwurzelraum) in den
schwach schluffigen Sand (méglicherweise noch durchwurzelt) bei 70 cm Tiefe, der Ubergang in den sandigen
Kies bei 290 cm liegen. Bei mittleren Flurabstanden von 160 bis 180 cm kann ein Grundwasseranschluss und
damit eine Grundwasserabhangigkeit nicht ausgeschlossen werden.

Fir den ,Waldrand NO Elchesheim“ sowie fiir den , Eichen-Hainbuchen-Bestand O Elchesheim“ ist ein Uber-
gang vom Auenlehm (= Hauptwurzelraum) in schwach schluffigen Sand (moglicherweise noch durchwurzelt)
in einer Tiefe von 50 bis 80 cm zu erwarten, der Ubergang in sandigen Kies in 100 bis 130 cm Tiefe. Die
Flurabstande liegen bei 220 bis 280 cm unter Flur, so dass bereits im Ist-Zustand nicht mehr von einem kapil-
laren Anschluss und damit von einer Grundwasserabhangigkeit auszugehen ist.

Es sind keine Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands im Rahmen des WSG-Managements vor-
handen, da die Standorte nicht von den Stadtwerken Karlsruhe bewirtschaftet werden.
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[56.12] Hainbuchen-Stieleichen-Wald

Grundwasserabhadngigkeit des Biotoptyps

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Hainbuchen-Eichen-Wald mit Edellaubbdumen auf frischen bis wechselfeuchten Standorten, meist in ebener
Lage. Nassezeiger fehlen, Feuchtezeiger hochstens in geringem Umfang vorhanden.

FFH-Lebensraumtypen

e 9160 - Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald
Kennzeichnende Pflanzenarten

Baume: Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Prunus avium, Quercus robur, Tilia cor-
data, Ulmus minor. Straucher: Cornus sanguinea, Corylus avellana, Euonymus europaeus. Arten der
Krautschicht: Allium ursinum, Carex sylvatica, Carex umbrosa, Deschampsia cespitosa, Hedera helix, Poten-
tilla sterilis, Ranunculus auricomus s.l., Stellaria holostea, Viola reichenbachiana.

Bedeutung des Lebensraumtyps

Der Biotoptyp stellt eine besondere, seltene und naturnahe Waldgesellschaft dar und ist daher nach
§ 30a LWaldG geschiitzt. In den Vorkommen stocken haufig Althdlzer auf.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Die Waldbiotopkartierung wurde nur fiir die Zone A ausgewertet.

Zone A WWRW: 3 Vorkommen mit 11,7 ha im Stiden und Osten der Brunnenlinie.
Zone B: nicht ausgewertet

Zone C: nicht ausgewertet

Grundwasserabhangigkeit

Es handelt sich um frische Standorte auf denen die mittleren Flurabstande je nach Standort und Lage inner-
halb des Standorts zwischen 150 und 300 cm liegen. Die Auelehmdecke kann Machtigkeiten von 80 bis
170 cm annehmen, so dass partiell sogar fiir die wenig tief wurzelnde Krautschicht ein Grundwasseranschluss
vorliegen dirfte. Fir Altbaumbestande konnte potentiell eine mittlere Grundwasserabhangigkeit vorhanden
sein. Nur wenn die Grundwasserstande deutlich starker als bislang abgesenkt werden, kénnten sich negative

Auswirkungen einstellen.
Flr FA; wurden 150 cm, fiir FAo (Verlust d. Grundwassereinflusses) 300 cm angesetzt (s. Kap. 6.2.1).

Gefahrdungsursachen

¢ Nur auf nassen Standorten: Entwasserungen des Standortes

e zuklnftige Gefahrdungen: Beseitigung von Tot- und Altholz
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SchutzmalBnahmen

* Exemplarisch: Aufrechterhaltung / Wiedereinfiihrung traditioneller Nutzungsformen (Mittelwald-
wirtschaft)

e Forderung lebensraumtypischer Geholze z.B. Hasel (Corylus avellana), Pfaffenhiitchen (Euonymus
europaeus), Stieleiche (Quercus robur), Vogelkirsche (Prunus avium) und Hainbuche (Carpinus betu-
lus)

e Forderung von liegendem und stehendem Totholz

e Entwicklung mosaikartig verteilter unterschiedlicher Altersstadien

¢ Naturnahe Gestaltung bestehender WaldaulRen-und Waldinnenrander

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

,Ei-Hb-Wald im Bruchwald 1“: Auelehmdecke mit +- 100 cm sehr machtig, darunter zunachst schwach leh-
mige Sande. Mit Flurabstande zwischen 200 und 230 cm fiir Baume moglicherweise noch ein kapillarer An-
schluss vorhanden. Grundwasserabhangigkeit nicht vorhanden bis mittel. ,Ei-Hb-Wald SW Durmersheim”
Auelehmdecke +- 85 cm, darunter zunachst schwach lehmige Sande. Mit Flurabstdnde zwischen 150 und
180 cm flir Baume vermutlich noch ein kapillarer Anschluss vorhanden. Grundwasserabhangigkeit mittel. ,Ei-
Hb-Wald im Bruchwald 2“: Auelehmdecke mit 80 bis 180 cm sehr machtig, darunter zunachst schwach leh-
mige Sande. Mit Flurabstande zwischen 180 und 300 cm fiir Baume teilweise kapillarer Anschluss vorhanden.
Grundwasserabhangigkeit nicht vorhanden bis mittel.

Ein Grundwassereinfluss ist auf diesen Standorten also lokal vorhanden, ohne dass es zum Einstau des Wur-
zelraums (Sauerstoffarmut) kommt. Von einer Anhebung der Grundwasserstande im Frihjahr (MaRnahme
E1) profitieren die Baume kaum, da in diesen Zeiten der Bodenwasserspeicher noch voll ist (allenthalben
entleert er sich nicht so schnell). Die Steigerung der Entnahme im Sommer (Manahmen E2 und E3) kann zu
zusatzlichem Trockenstress flihren, was wegen der machtigen Auelehmdecken aber nicht erwartet wird.

Es sind keine Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands im Rahmen des WSG-Managements vor-
handen, da die Standorte nicht von den Stadtwerken Karlsruhe bewirtschaftet werden.
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Anhang B — Beschreibung gebietsrelevanter Lebensraumtypen

Flr die Folgenden kurz vorgestellten LRT sind Schutzgebiete gemaR FFH-Richtlinie ausgewiesen und gleich-
zeitig Vorkommen innerhalb des Bewirtschaftungsgebietes vorhanden.

Die Steckbriefe wurden gréRtenteils von der LUBW? erstellt und sind in der Regel wértlich ibernommen. Die
Unterkapitel ,,Grundwasserabhangigkeit”, , Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet” sowie , Konflikte und Po-
tentiale im Entnahme- und WSG-Management” wurden erganzt.

Legende:

Grundwasserabhingigkeit Biotop / Lebensraumtyp / Artvorkommen

0 — Nicht vorhanden: Vorkommen ist vollstandig unabhangig von der Hohe des GWS

1 — Gering: Vorkommen ist schwach oder indirekt von der Héhe des GWS abhéngig

2 — Mittel: Vorkommen ist mittel oder indirekt stark von der Héhe des GWS abhéangig

3 — Hoch: Vorkommen ist stark oder indirekt sehr stark von der Héhe des GWS abhangig
4 —Sehr hoch: Vorkommen ist direkt und sehr stark von der Hohe des GWS abhangig

0 —4: Je nach Standort nicht vorhanden bis sehr hoch (Beispiel)

Lokales Potential zur Verbesserung des Erhaltungszustands der Biotope / Artpopulation

im Rahmen des Entnahme- oder WSG-Managements in der Zone A
0 — Nicht vorhanden: Vorkommen sind nicht durch Aktivitdten der Wasserwirtschaft beeinflussbar

1 — Gering: Vorkommen durch Biotopschutz- / ArtenhilfsmaRnahmen in geringem MaRe forderbar

2 — Mittel: Vorkommen durch Biotopschutz- / ArtenhilfsmaRnahmen férderbar

3 — Hoch: Vorkommen durch Biotopschutz- / ArtenhilfsmaRnahmen stark forderbar

15 http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/49017/ (28.11.2017)
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[2330] Binnendiinen mit Magerrasen

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT) n 2 3 4

1
Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Dieser LRT besteht aus sehr liickigen Bestdanden von Silbergras und Kleinschmielen auf bodensauren, offenen
Binnendiinen. Zu ihm werden auch ausdauernde, llickige Sandtrockenrasen mit Rotem StraulRgras gezahlt.

Biotoptypen Baden-Wiirttemberg

Folgende Biotoptypen fiir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schliissel-
nummern sind in Baden-Wirttemberg dem FFH-LRT 2330 zugeordnet:

e 22.30 - Offene Binnendiine (ausgenommen intensiv genutzte Binnendiinen)
* 36.62 —Sandrasen kalkfreier Standorte

Kennzeichnende Pflanzenarten

Schmielenhafer-Arten (Aira ssp.), Sand-Grasnelke (Armeria elongata), Federschwingel-Arten (Vulpia ssp.),
Sand-Strauligras (Agrostis vinealis), Silbergras (Corynephorus canescens), Filzkraut-Arten (Filago spp.), Mau-
sewicke (Ornithopus perpusillus)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Binnendiinen stellen eine Besonderheit des nordlichen Oberrhein-Tieflands dar. Offene mit Sandrasen be-
wachsene Diinen sind nur noch in Restflaichen vorhanden und daher besonders selten. Die Bestande sind
aufgrund ihrer kleinflachigen Vorkommen besonders schutzbediirftig. Neben den genannten Pflanzenarten
gibt es sehr viele spezialisierte Insekten in diesem LRT. Binnen-

Lebensraumtyp 2330 - Binnendiinen mit Magerrasen

diinen sind nach Landesnaturschutzgesetz (NatSchG) bzw. THERTEN B

Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) geschiitzt. 2 Nachwals nach 1890

Anfedl an LRT-Gesamifldche

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Der LRT ist Giberwiegend auf Binnendinen des nordlichen
Oberrhein-Tieflandes verbreitet.
e 2007 gemeldete LRT-Gesamtflache: 58,2 ha
e der Uberwiegende Teil der Bestande des LRT liegt in
FFH-Gebieten

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Durch den Flachenverbrauch in den Verdichtungsraumen des
nordlichen Oberrheingebiets ist mit einer allmahlichen Fla-
chenabnahme des LRT 2330 zu rechnen. Die Bestande in

Schutzgebieten erscheinen jedoch gesichert.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 2

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet Sundgs ikt v — _ i

LGL Landesamt fir
(weonvilv-beide ) Az.: 28819~ 1118

Zone B: Der LRT kommt mit einer Flache von 0,8 ha im Norden des Alten Flugplatzes (6916-341) im Absen-
kungsraum des WWHW vor. Derzeit findet eine extensive Beweidung mit Eseln statt. Das Vorkommen liegt
auBerhalb des WSG HW.
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Grundwasserabhangigkeit

Der LRT ist typischerweise ein extremer Trockenstandort und daher nicht durch Grundwasser beeinflusst.

Gefdahrdungsursachen

e Eintrag von Nahrstoffen (insbesondere Stickstoff) aus angrenzenden Flachen, liber die Luft, (iber
Abfille sowie auch z.B. durch Hundekot

¢ Rohstoffgewinnung (Sandabbau)

¢ Freizeitaktivitaten auRerhalb markierter Wege (z.B. Motocross sowie Mountainbiking oder Reit-
sport)

¢ Nutzungsintensivierung (z.B. Melioration mit anschlieBender Kalkung und Diingung)

e Nutzungsdnderung (z.B. Umwandlung in Acker, Aufforstung)

Schutzmalnahmen

*  Wiedereinfuhrung traditioneller Nutzungsformen (z.B. Schafbeweidung) oder Weiterfiihrung / Ein-
fihrung von PflegemaRnahmen

¢ Schaffung offener Sandbereiche (Pionierstandorte) durch gezielte Stérungen auf ausgewahlten Teil-
flachen

¢ Entfernen von Geholzen vor allem Birken- und Kiefernanflug, in Karlsruhe v.a. Spatbliihende Trau-
benkirsche (Prunus serotina)

¢ Bei Beweidung: Einrichtung des Pferchs immer auflerhalb des FFH-LRT

e Einrichtung von Pufferzonen zwecks Verhinderung moglicher Nahrstoffeintrage

¢ Reduktion der Freizeitaktivitaten durch Konzepte zur Besucherlenkung, sofern noch nicht vorhan-
den (z.B. Nutzung von Wegen nur in trittunempfindlichen Bereichen, Riickbau / Sperrung von We-
gen in empfindlichen Bereichen)

Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Vorhandensein und Erhalt ndhrstoffarmer Biotope sind von Seiten der Wasserversorgung zu begrif3en. Ein-
geflhrte Beweidungen sollten extensiv erfolgen. Gemall WSGVO ist die Standweide innerhalb der Zone IIIA
unzulassig.

Bei Anlage neuer Magerrasenflachen ist innerhalb des WSG von Seiten der Wasserversorgung dem Boden-
auftrag (Uberschiittung gewachsener Béden mit Sand) dem Vorzug gegeniiber Entfernung des obersten Bo-
denhorizonts zu geben, da die vorhandene Organik im Oberboden immer auch eine Bedeutung fiir das Filter-
und Pufferpotential der Béden gegenliber eingetragenen Schadstoffen hat.

Konflikte durch eine Steigerung der Grundwasserentnahme sind nicht vorhanden.

Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands liegen im Bereich der Bewirtschaftung, Biotoppflege und
Besucherlenkung und sind durch das WSG-Management der Stadtwerke nicht beeinflussbar.
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[3150] Natiirliche nahrstoffreiche Seen

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT) n 4

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Dieser LRT umfasst natirliche, nahrstoffreiche Stillgewasser einschlieflich ihrer Ufervegetation mit
Schwimmblatt- und Wasserpflanzen-Vegetation, zum Beispiel mit Wasserlinsendecken, Laichkrautgesell-
schaften, Krebsscheren oder auch Wasserschlauch-Bestanden.

Biotoptypen Baden-Wiirttemberg

Folgende Biotoptypen fiir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schliissel-
nummern sind in Baden-Wiirttemberg dem FFH-LRT 3150 zugeordnet:

e 13.32 - Altwasser (aulRer kiinstlich veranderte Altarme)
e 13.80 - Naturnaher Bereich eines Sees, Weihers o. Teichs

e 34.12 — Tauch- oder Schwimmblattvegetation der Stillgewasser

Kennzeichnende Pflanzenarten

Kleine Wasserlinse (Lemna minor), Teichlinse (Spirodela polyrhiza), Schwimmfarn (Salvinia natans), GrolRer
Algenfarn (Azolla filiculoides), Krebsschere (Stratiotes aloides), Froschbil® (Hydrocharis morsus-ranae), Was-
serschlauch-Arten (Utricularia spp.), Glanzendes Laichkraut (Potamogeton lucens), Durchwachsenes Laich-
kraut (Potamogeton perfoliatus), Wasserhahnenful® (Ranunculus aquatilis agg.), Hornblattgewachse (Cerato-
phyllum demersum, C. submersum), Tausendblatt-Arten (Myriophyllum spp.)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Viele dieser Stillgewdsser Baden-Wiirttembergs sind durch Lebensraumtyp 3150 - Natrliche nahrstoffreiche Seen
Verbreitung in Baden-Warttemberg

eiszeitliche Gletschertatigkeit entstanden. Weitere wichtige
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ungestorten Uferzonen sind Lebensraum fiir zahlreiche ge-
fahrdete Arten. Ein Beispiel dafiir ist der im Anhang Il der FFH-
Richtlinie als besonders schitzenswert aufgefiihrte Kamm-
molch (Triturus cristatus), der in diesem Gewadssertyp ideale
Lebensbedingungen findet. Natirliche nahrstoffreiche Seen
sind nach Landesnaturschutzgesetz (NatSchG) bzw. Bun-
desnaturschutzgesetz (BNatSchG) geschiitzt.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Schwerpunkte der Verbreitung liegen in den Naturraumen
Westallgauer und Oberschwabisches Hiigelland, Donau-Ab-
lach-Platten und Bodenseebecken. Weitere Vorkommen tre-
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e 2007 gemeldete LRT-Gesamtflache: 5738 ha

¢ die Bestande des LRT liegen nahezu vollstandig in FFH-Gebieten

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Zu- und Abnahmen des LRT traten nur in Einzelfdllen auf, ohne dass sich dadurch seine Flache und Verbrei-
tungsgebiet wesentlich verandert haben. Die Zukunftsaussichten fir den LRT 3150 werden als glinstig einge-
stuft, weil die entsprechenden Gewadsser liberwiegend geschiitzt sind bzw. groRes Interesse an ihrer guten
Wasserqualitat besteht.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Zone AWWDW: 1 Vorkommen im Uberschwemmungsbereich der Albschlinge zwischen DB-Gleisanlagen und
Stdtangente.

Zone B: Oberwaldsee und Erlachsee in Zone B des WWDW, einzelne Vorkommen am Rande der Zone B im
WWRW.

Zone C: Zahlreiche Altrheinarme und Baggerseen im Tiefgestade

Grundwasserabhdngigkeit

Sofern es sich um Altrheinarme handelt, hdangt der Wasserspiegel in der Regel direkt am Rhein. Teilweise
werden die Gewasser im Hochwasserfall durch Schleusen von den Wasserstanden des Rheins entkoppelt.
Fiir diese Gewasser ist eine Veranderung der Entnahme in den Wasserwerken ohne Relevanz.

Fiir das Vorkommen an der Albschlinge hangt die Wasserfiihrung des Gewassers stark an der Alb, da der See
einen Uberflutungsbereich darstellt. Die Abhidngigkeit vom Grundwasser ist demgegeniiber nachrangig.

Oberwaldsee und Erlachsee sind in ihrer Wasserfiihrung direkt Grundwasserabhangig, wobei sie iber gro-
Rere Wassertiefen verfligen, so dass Schwankungen von wenigen Zentimetern keine dkologischen Auswir-
kungen haben.

Gefahrdungsursachen

¢ Nahrstoff-, Pflanzenschutzmittel-, Schadstoffeintrag

¢ Intensive, unkontrollierte Freizeitaktivitdten (z.B. Badebetrieb, Bootsverkehr, Windsurfen, Seezu-
gange in sensiblen Bereichen)

e Verdnderung der Uferstruktur (z.B. Verbau, Uferbefestigung, Trittbelastung durch Mensch und
Vieh)

¢ Rohstoffgewinnung (z.B. Nassabbau von Kies)

Schutzmalnahmen

¢ Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

e Erstellung von Zonierungs- und Nutzungskonzepten (u.a. zum Schutz stérungsempfindlicher und
gefdahrdeter Brutvogel in Réhrichten)

¢ NSG Kohlplattenschlag: Einzaunung des Gebiets. Nur gefliihrter Besucherzugang.

Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Es muss zwischen Altrheinarmen und Baggerseen, die am Rheinwasserspiegel hdangen und ehemaligen Kies-
gruben, die am Grundwasserspiegel hangen, unterschieden werden. Fir Altrheinarme kommt es zu keinen
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Beeinflussungen durch die Grundwasserentnahme. Somit treten weder Konflikte auf, noch ergeben sich Po-

tentiale den Erhaltungszustand des LRTs zu verbessern.

Nahrstoffreiche Seen in Form ,renaturierter” Baggerseen hangen hingegen direkt am Grundwasserspiegel.
Je nach Zeitpunkt der Anlage von Flachwasserzonen, liefen die Karlsruher Wasserwerke in der Regel bereits
mit mittlerem Betrieb (Status-Quo), so dass die mittleren Grundwasserabsenkungen bereits bei der Renatu-

rierung (Anlage von Flachwasserzonen etc.) beriicksichtigt sind.

Konflikte kénnen sich durch eine langfristige Steigerung der Grundwasserentnahme und in der Folge durch
eine zusatzliche Absenkung des Seewasserspiegels ergeben. Potentiale ergeben sich hingegen, wenn die
mittlere Entnahme unterschritten wird und sich der Grundwasserspiegel bereichsweise iber das mittlere
Niveau hebt. Konflikte kdnnen im Einzelfall aber auch durch eine Aufhohung des Grundwasserspiegels ent-
stehen, in dem fiir Amphibien geschaffene, temporar wasserfiihrende Timpel zu dauerhaft wasserfiihrenden
Tumpeln werden, die dann von Fischen und oder Kalikokrebsen besiedelt werden kénnen.
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[3260] FlieRgewasser mit flutender Wasservegetation

: A

2 3

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT) n 1
Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 1
Unter diesem LRT sind nattirliche und naturnahe FlieRgewdasser von der Ebene bis ins Bergland mit flutender
Wasserpflanzenvegetation zusammengefasst. Mit der jeweiligen FlieBgewasserregion wechseln sich die je-
weiligen Standortbedingungen ab.

Biotoptypen Baden-Wiirttemberg

Folgende Biotoptypen fiir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schliissel-
nummern sind in Baden-Wiirttemberg dem FFH-LRT 3260 zugeordnet:

e 12.11 — Naturnaher Abschnitt eines Mittelgebirgsbachs (Mindestlange 20 m)
e 12.12 — Naturnaher Abschnitt eines Flachlandbachs (Mindestlange von 20 m)
e 12.21 - MaRig ausgebauter Bachabschnitt

e 12.30 — Naturnaher Flussabschnitt (ab einer Mindestlange von 20 m)

e 12.41 — MaRig ausgebauter Flussabschnitt

e 34.11 - Tauch- oder Schwimmblattvegetation der FlieRgewasser (an 32 Gewdassern)

Kennzeichnende Pflanzenarten

Flutender Wasserhahnenful’ (Ranunculus fluitans), Schild-Wasserhahnenful’ (Ranunculus peltatus), Tausend-
blatt-Arten (Myriophyllum spp.), Wasserstern-Arten (Callitriche spp.), Aufrechter Merk (Berula erecta), Ge-
meines Bach- oder Brunnenmoos (Fontinalis antipyretica)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Naturnahe Wasserpflanzengesellschaften flieBender Gewdsser sind als Lebensraum fiir Wasserorganismen
und fir die Selbstreinigungskraft der Gewasser von hoher Bedeutung. Die hohe naturschutzfachliche Bedeu-
tung zeigt sich darin, dass dieser Gewassertyp Lebensraum fiir gefdhrdete Fisch- und Libellenarten darstellt,
die im Anhang der FFH-Richtlinie als besonders schiitzenswert aufgefiihrt sind. Fir die Oberlaufe der Fliel3-
gewasser sind z.B. Fischarten wie Groppe (Cottus gobio) und Bachneunauge (Lampetra planeri) typisch. Cha-
rakteristische FlieRgewdsser-Libellen sind beispielsweise die Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercuriale) und
die Grine Keiljungfer (Ophiogomphus cecilia). FlieBgewasser mit flutender Wasservegetation sind nach Lan-
desnaturschutzgesetz (NatSchG) bzw. Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) geschiitzt.

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Dieser LRT (vor allem FlieRgewdasser mit Gesellschaften der WasserhahnenfuBarten) tritt in vielen naturna-
hen Gewassern des Landes auf. Verbreitungsschwerpunkte sind in den Naturrdumen Schwarzwald, Schwa-
bisch-Frankischer Wald, Alpenvorland, Albvorland, Schénbuch und Glemswald, Stromberg und Odenwald so-
wie in Teilbereichen an Donau, Argen, Wutach, Murg, Neckar, Rems, Enz, Nagold, Kocher, Jagst und Tauber
vorhanden.

e 2007 gemeldete LRT-Gesamtflache: 1140 ha

e (ber ein Drittel der Bestdande des LRT liegt in FFH-Gebieten

-225-



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Zone A WWDW: Albschlinge zwischen DB-Bahngleisen und
Stdtangente

Zone B: WWDW: Albschlinge zwischen DB-Bahngleisen und
Sudtangente; WWRW: Federbach, Schmidtbach und Graben O-
tigheim.

Zone C: Zahlreiche Vorkommen in der Rheinaue. AulRerhalb der
Rheinaue neben der Alb nur der Erlengraben westlich Rippurr.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Grundwasserabhdngigkeit und das Wechselspiel von in-
fluenten und effluenten Bedingungen missen fiir FlieRgewas-
ser im Einzelfall geprift werden.

Innerhalb der Zone A liegt nur die Albschlinge im WSG Durla-
cher Wald. Die Wasserfiihrung der Alb wird in diesem Bereich
nicht durch die Grundwasserentnahme beeinflusst.

Gefdahrdungsursachen

Lebensraumtyp 3260 - FlieBgew#sser mit flutender Wasservegetation

Verbesitung in Baden-V/rttemberg
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e Verdnderung der natlirlichen Gewasserstruktur (z.B. Begradigung, Uferbefestigungen, Querver-

baue, Sohlveranderungen, Verrohrung, Buhnenbau)

¢ Aussetzen nicht lebensraumtypischer Tierarten, Einbringen nicht lebensraumtyp. Pflanzenarten

e Gewadsserunterhaltung, die Gber eine abschnittsweise Raumung der Vegetation hinausgeht

e Massive Wasserentnahmen (z.B. zur Stromgewinnung, zu Kiihlzwecken oder auch zur Speisung von

Fischteichen)
¢ Nahrstoff-, Pflanzenschutzmittel-, Schadstoffeintrag

¢ Intensive Freizeitaktivitaten (Kanusport, Bootsverkehr)

¢ Beseitigung, starke Beeintrachtigung der Ufervegetation

Schutzmalnahmen

e Forderung der FlieRgewasserdynamik (z.B. Riickbau von Uferbefestigungen, Sohlabstiirzen, Verroh-

rungen), Erhalt von Totholz im Gewasser; Zulassen von Hochwasserdynamik, Erhaltung u. Rickge-

winnung von Retentionsflachen

¢ Reduktion der Einleitung von belastetem oder thermisch verandertem Wasser

¢ Reduktion von Wasserentnahmen

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

e Reduktion der Freizeitaktivitaten durch Besucherlenkung (z.B. Sperrung best. FlieBgewdasserab-

schnitte flr Kanusport zur Brutzeit gefahrdeter Vogelarten oder zum Schutz bes. Gppiger und typi-

scher Submersvegetation)

¢ Im Umfeld: Férderung auentypischer Vegetation und Nutzungen (R6hricht, Gehélzsaum, Griinland)

Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Die Einrichtung einer Pufferzone um den Federbach westlich von Otigheim zur Vermeidung von Nahr- und

Schadstoffeintragen wiirde auch zur einem verbesserten Grundwasserschutz fiihren.

-226 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

[6230*] Artenreiche Borstgrasrasen

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT)

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Borstgrasrasen sind Magerrasen, die durch Mahd oder extensive Beweidung entstanden sind. Sie wachsen
in Baden-Wirttemberg vorwiegend in den silikatischen Mittelgebirgen auf nahrstoffarmen, sauren Boden
unter niederschlagsreichen Verhaltnissen, kommen aber auch in der Ebene (Rheingraben) vor.

Zu diesem LRT werden nur artenreiche Borstgrasrasen gerechnet, wihrend durch Uberweidung stark degra-
dierte und verarmte Auspragungen nicht eingeschlossen sind.

Biotoptypen Baden-Wirttemberg

Folgende Biotoptypen fir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schlissel-
nummern sind in Baden-Wiirttemberg dem FFH-LRT 6230 zugeordnet:

* 36.41 — Borstgrasrasen (ab MindestgroRe von 500 m? bzw. Verbundregelung)
* 36.42 - Flugelginsterweide (ab MindestgréRe von 500 m? bzw. Verbundregelung)

Kennzeichnende Pflanzenarten

Borstgras (Nardus stricta), Berg-Wohlverleih (Arnica montana), Schweizer Léwenzahn (Leontodon helveti-
cus), Gold-Fingerkraut (Potentilla aurea), Gewoéhnliches Katzenpfotchen (Antennaria dioica), Schaf-Schwingel
(Festuca ovina), Harz-Labkraut (Galium saxatile), Geflecktes Ferkelkraut (Hypochaeris maculata), Wald-Lau-
sekraut (Pedicularis sylvatica), WeiRe Waldhyazinthe (Platanthera biofila), Gewdhnliche Kreuzblume (Poly-
gata vulgaris), Hunds-Veilchen (Viola canina)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Von sehr hoher naturschutzfachlicher Bedeutung sind insbesondere die Borstgrasrasen in den Hochlagen des
Schwarzwalds, die zusatzlich durch eine besondere Vegetationszusammensetzung charakterisiert sind. Die
artenreichen Borstgrasrasen missen wegen nachlassender Nutzung als stark gefahrdeter LRT eingestuft wer-
den. Artenreiche Borstgrasrasen sind nach Landesnaturschutzgesetz (NatSchG) bzw. Bundesnaturschutzge-
setz (BNatSchG) geschiitzt.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Die artenreichen Borstgrasrasen sind seit Jahrhunderten ein pragendes Landschaftselement in Baden-Wirt-
temberg. Sie haben groRflachige Vorkommen im Schwarzwald, vereinzelte auf der Schwabischen Alb, im
Odenwald und im Schwabisch-Frankischen Wald. Kleinflachig kommen sie im Rheingraben vor.

e 2007 gemeldete LRT-Gesamtflache: 3642 ha
e der (iberwiegende Teil der Bestande des LRT liegt in FFH-Gebieten

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Das Verbreitungsgebiet des LRT hat sich zwischen 1994 und 2006 nicht verdndert. Ursache fiir seinen Fla-
chenriickgang ist v.a. die Aufgabe landwirtschaftlicher Nutzungen auf nicht rentabel bewirtschaftbaren und
schwer zugdnglichen Flachen. Die Zukunftsaussichten sind unzureichend. Eine Bewirtschaftung der Bestdande
ist unbedingt notig. In FFH-Gebieten kann dies von Seiten des Naturschutzes geférdert werden, fiir die etwa
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25 % der LRT-Flache auflerhalb ist dies nur bedingt moglich.
Auch die Klimaerwarmung und die Eutrophierung der Land-
schaft kdnnen sich negativ auswirken.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Zone A WWHW: 1 Vorkommen mit 1,5 ha im Wald nordwest-
lich des Wasserwerks.

Zone B: WWHW: Der LRT kommt fast flaichendeckend mit einer
Ausdehnung von 27,4 ha im siidlichen bis mittleren Drittel des
Schutzgebiets 6916-341 (Alter Flugplatz) vor. Das Vorkommen
liegt aulRerhalb des Wasserschutzgebiets.

Grundwasserabhdngigkeit

Die vereinzelten Vorkommen des LRTs im Rheingraben kom-
men in der Regel nur auf entkalkten, ndhrstoffarmen Hochflut-
sanden oder Flugsanden vor, deren Wasserhaushalt aus-
schlieBlich Gber Niederschlage gesteuert wird. Eine Abhangig-
keit vom Grundwasser ist nicht vorhanden.

Gefdahrdungsursachen

Lebensraumtyp 6230 - Artenreiche Borstgrasrasen®

Verbreitung in Baden-Wilrttemberg

62 Nachweis nach 1930
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¢ Nahrstoff-, Pflanzenschutzmittel-, Schadstoffeintrag Nutzungsanderungen (z.B. Umbruch, Auffors-

tung, Aufgabe der Nutzung)

¢ Nutzungsintensivierung (z.B. Erh6hung der Besatzdichte, Nutzung als Umtriebsweide)

¢ Neuanlage von Skipisten, Skilifte sowie Loipen abseits von Wegen

e Einsatz von Diingemitteln

¢ Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

e Ablagerungen (z.B. Schlagabraum, Rindenabfille, Schnittgut, Gartenabfalle, landwirtschaftliche Ab-

falle etc.)

SchutzmaRnahmen

e Forderung von Hutweiden gegenilber Stand- oder Koppelweiden

e Exemplarisch: Wiedereinflihrung weiterer traditioneller Nutzungen (z.B. “Reutbergwirtschaft” im

mittleren Schwarzwald)

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

¢ Insbesondere bei kleinflachigen Vorkommen: Einrichtung des Pferchs auRerhalb des FFH-LRT

e Bei Bestanden, in denen das Borstgras (Nardus stricta) stark zunimmt: ggf. Umstellung von Weide

auf 1-schiirige Mahd zur Erhaltung artenreicher Borstgrasrasen

Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Vorhandensein und Erhalt ndhrstoffarmer Biotope sind seitens der Wasserversorgung zu begriiRen. Einge-

fihrte Beweidungen sollten extensiv erfolgen. Gemall WSGVO ist die Standweide innerhalb der Zone IlIA

unzulassig.
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Konflikte durch eine Steigerung der Grundwasserentnahme sind nicht vorhanden. Bei erfolgenden Kompen-
sationskalkungen durch den Forst ist darauf zu achten auf Waldlichtungen gelegene Vorkommen auszuspa-

ren.

Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustands liegen im Bereich der Bewirtschaftung, Biotoppflege und
Besucherlenkung. Sie sind durch das WSG-Management der Stadtwerke nicht direkt beeinflussbar.
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[6430 / 6431] Feuchte Hochstaudenfluren

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT) n 1 2 n
1

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 2 3

Dieser Lebensraumtyp umfasst die Hochstaudenfluren und Hochgrasfluren an feuchten und nahrstoffreichen
Standorten der Gewasserufer und Waldrander. Die Vegetationsbestande werden meist nicht genutzt oder
nur ab und zu gemaht.

Biotoptypen Baden-Wiirttemberg

Folgende Biotoptypen fiir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schliissel-

nummern sind dem FFH-Lebensraumtyp 6430 zugeordnet:

¢ 35.41 - Hochstaudenflur quelliger, sumpfiger oder mooriger Standorte
e 35.42 - Gewasserbegleitende Hochstaudenflur

¢ 35.43 - Hochstaudenflur hochmontaner Lagen

Kennzeichnende Pflanzenarten

Uferbegleitende Hochstauden: Gewdhnliche Pestwurz (Petasites hybridus), Kohldistel (Cirsium oleraceum),
Berg-Kalberkropf (Chaerophyllum hirsutum), Zottiges Weidenrdschen (Epilobium hirsutum), Fluss-Greiskraut
(Senecio sarracenicus), Mades(R (Filipendula ulmaria), Blutweiderich (Lythrum salicaria), Gewdhnlicher Gilb-
weiderich (Lysimachia vulgaris)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Die feuchten Hochstaudenfluren bieten zahlreichen Arten einen Lebensraum, so auch dem Grol3en Feuerfal-
ter (Lycaena dispar), der im Anhang Il der FFH-Richtlinie genannt ist. Weil Hochstaudenfluren sich oft linien-
artig an Gewassern oder Waldern entlangziehen, kommt ihnen als verbindender Lebensraum eine besondere
Bedeutung in der Biotopvernetzung zu. Von hohem Natur-

schutzwert sind die hochmontanen Hochstaudenfluren mit ih- SR LR el

rer an diese Hohenlage angepassten Flora (z.B. der Alpen-  , suscsmenzn

TK25-Quadeant (ab 2000)
Stand 2012

FFH-Berichtspficht 2006

Milchlattich und der Graue Alpendost). Feuchte Hochstauden- TR a9 1950

fluren sind teilweise nach Landesnaturschutzgesetz (NatSchG)
bzw. Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) geschiitzt.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Die Schwerpunkte der Verbreitung des Lebensraumtyps lie-
gen fir feuchte Hochstaudenfluren entlang der Gewasser.
Montane bis subalpine Hochstaudenfluren sind nur in den
hochsten Lagen des Landes (Sid- und Nordschwarzwald,
Adelegg, Schwiabische Alb) zu finden.

e 2012 gemeldete LRT-Gesamtflache: 2000 ha

¢ etwa ein Viertel der Bestande des LRT liegt in FFH-Ge-

bieten

Grundisgn: O LGL BV, RIPS PR R w:y
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Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Zone A WWDW: Albschlinge zwischen DB-Bahngleisen und Slidtangente

Zone B: WWDW: Albschlinge zwischen DB-Bahngleisen und Stidtangente; WWMW: Randbereich nérdlich von
Morsch, WWRW: Randbereich Alter Federbach im Nordosten.

Zone C: Einzelne verstreute Vorkommen.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Grundwasserabhangigkeit muss im Einzelfall geprift werden, da zahlreiche Vorkommen im Untersu-

chungsgebiet entlang von FlieBgewdssern vorkommen, die in ihrer Hydrologie nicht durch die Grundwasser-

entnahme beeintrachtigt werden. Dies gilt auch fiir die Vorkommen an den Ufern der Alb in Zone A des
WWDW.

Gefdahrdungsursachen

Befahren/Durchfahren (z.B. mit Riickeschleppern, Traktoren etc.)

Nur bei Hochstaudenfluren an Gewdssern: Gewadsser- und Uferausbau und -unterhaltung, Eindei-
chungen, Entwasserungen

Einsatz von Diingemitteln im nahen Umfeld

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im nahen Umfeld

Montane bis subalpine Hochstaudenfluren kénnen durch Nadelholzaufforstungen stark beeintrach-
tigt werden

Ablagerungen (z.B. Schlagabraum, Rindenabfille, Schnittgut, Gartenabfalle, landwirtschaftliche Ab-
falle etc.)

SchutzmaRnahmen

Insbesondere montane-alpine Hochstaudenfluren (Subtyp 6432): Einrichtung von Pufferzonen zu
forstwirtschaftlichen Nutzflachen

Entwicklung von gestuften (Wald, Mantelgebisch, Waldsaum) Waldinnen- und -auensdumen
Ggf. Entfernen von Gehoélzjungwuchs (insbesondere bei montanen-alpinen Hochstaudenfluren
(Subtyp 6432) feuchter Standorte aus Griinden des Pflanzenartenschutzes)

Entwicklung ausreichend breit bemessener Randstreifen (z.B. an FlieRgewassern)

Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Nicht vorhanden, da die Vorkommen hydrologisch entkoppelt vom lokalen Grundwasserstand sind oder au-

Rerhalb der Zone A und dem Zustrom zu den Trinkwasserbrunnen liegen.
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[6510] Magere Flachland-Mahwiesen

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT) n 1 2 3 n

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2

In diesem LRT sind artenreiche, wenig gedlingte, extensiv bewirtschaftete Mahwiesen (ein- bis zweimahdig)
im Flach- und Hiigelland zusammengefasst. Dies schlieRt sowohl trockene (z.B. Salbei-Glatthaferwiese) als
auch frisch-feuchte Mahwiesen ein. Im Gegensatz zum Intensivgriinland sind diese Wiesen blitenreich. Der
erste Heuschnitt erfolgt nicht vor der Hauptbliitezeit der Graser. Die Schwerpunktvorkommen dieses Wie-
sentyps befinden sich bei europaweiter Betrachtung in Siidwestdeutschland.

Biotoptypen Baden-Wirttemberg

Folgende Biotoptypen fir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schlissel-
nummern sind in Baden-Wiirttemberg dem FFH-LRT 6510 zugeordnet:

e 33.43 — Magerwiese mittlerer Standorte

Kennzeichnende Pflanzenarten

Glatthafer (Arrhenatherum elatius), Wiesen-Fuchsschwanz (Alopecurus pratensis), Wilde Mdhre (Daucus ca-
rota), Wiesen-Salbei (Salvia pratensis), Wiesen-Pippau (Crepis biennis), Wiesen-Bocksbart (Tragopogon pra-
tensis), Acker-Witwenblume (Knautia arvensis), Margerite (Leucanthemum vulgare), Wiesen-Flockenblume
(Centaurea jacea), Frauenmantel (Alchemilla spp.), GroRer Wiesenknopf (Sanguisorba officinalis), Wiesen-
Schaumkraut (Cardamine pratensis), Scharfer Hahnenful® (Ranunculus acris), GroRer Klappertopf (Rhinanthus
angustifolius), Wiesen-Glockenblume (Campanula patula), Flaumiger Wiesenhafer (Helictotrichon pube-

scens)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Magere Glatthaferwiesen bieten mit ihrer Vielzahl an Krautern, dem liickigen Aufbau und einer ausgepragten
Vertikalstruktur Lebensraum fiir viele Tierarten. Besondere Bedeutung besitzen die mageren Wiesen fir Tag-
falter. Sie bieten Lebensraum fiir die im Anhang Il der FFH-Richtlinie genannten Arten GroRer Feuerfalter
(Lycaena dispar) und Heller Wiesenknopf-Ameisen-Blauling (Maculinea teleius). Magere Glatthaferwiesen
tragen mit ihrem Bliitenreichtum zur Bereicherung des Landschaftsbildes bei und sind zusatzlich von kultur-
historischer Bedeutung. Da die baden-wirttembergischen Glatthaferwiesen eine besondere Artenausstat-
tung besitzen und in ihren Auspragungen besonders vielfaltig sind, kommt ihnen eine europaweit herausra-
gende Bedeutung zu.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Der LRT kommt in allen Naturrdumen Baden-Wiirttembergs vor, nimmt aber qualitativ und quantitativ ab.

e 2007 gemeldete LRT-Gesamtflache: 63390 ha
e (iber ein Drittel der Bestande des LRT liegt in FFH-Gebieten
Bestandsentwicklung in Baden-Wirttemberg

Zwischen 1994 und 2006 war ein Riickgang der Fliche der Mageren Flichlandm&hwiesen durch die Anderung
der landwirtschaftlichen Nutzung und Bebauung zu verzeichnen. Die traditionelle Nutzung des LRT als Heu-
wiese ist ohne Forderung nicht mehr rentabel. Die Zukunftsaussichten mussen fir den LRT als unbekannt
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eingestuft werden, da die weitere Entwicklung des Griinlands kabensraumtyp 8610 Magaro Flachiand-idhwlcsor

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

aufgrund der GAP-Reform nicht vorhersehbar ist. T
2 Nachweis nach 1990
| R

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Zone A WWHW: Der LRT kommt an zwei grundwasserfernen
Standorten vor: im Gewann Zehntwald sowie auf einem
schmalen Streifen entlang der Brunnenlinie stidlich des Was-
serwerks Hardtwald (Vorkommen in Offenlandbiotopkartie-
rung nicht erfasst). Die Vorkommen nehmen eine Flachen von
2,4 ha ein (ILN 2009). Die Vorkommen liegen im WSG Hardt-
wald.

Zone A WWRW: Zahlreiche Vorkommen in allen Offenlandbe-
reichen bei mittleren Grundwasserflurabstanden zwischen

0,5 bis maximal 3 m.

Zone B: WWHW: Der LRT kommt im Sidwesten des Alten
Flugplatzes (6916-341) in einer grundwasserfernen AUSpra- — Symimimettestnl s esmisenses wiw
.de ) Az.: 2851.!

(ST 5- 113

n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

gung vor. Es liegt aullerhalb des WSG Hardtwald. Ein weiteres

Vorkommen im Absenktrichter des WWHW besteht auf einer kleinen, von Wald umgebenen Flache siidwest-
lich der Waldstadt am Rande der Zone IlIA des WSG Hardtwald. WWMW: Zahlreiche kleiner Vorkommen im
Randbereich nordlich von Malsch. WWRW: Sehr viele Vorkommen, wobei 6stlich von Steinmauern ein Ver-
breitungsschwerpunkt liegt.

Grundwasserabhangigkeit

Neben trockenen, vom Grundwasser entkoppelten Ausbildungen, liegen feuchte Glatthaferwiesen mit Al-
epecurus pratensis und Sanguisorba officinalis vor, fiir die eine Grundwasserbeeinflussung gegeben ist®. Ta-
belle 0-1 zeigt typische Grundwasserflurabstande fir den feuchten Fliigel der Glatthaferwiesen. Frische Glatt-
haferwiesen benétigen ganzjahrig eine gute Wasserversorgung, die im Allgemeinen liber Kapillaraufstieg ge-
wahrleistet ist (PHILLIPI et al. 1990 in (MC 2011)). Von MC (2011) wird jedoch auch darauf hingewiesen, dass
der FFH-LRT eine breite Spanne von Grundwasserstanden umfasst und ein glnstiger Erhaltungszustand mit
hoher Artenvielfalt auch wesentlich vom Trophiegrad und der Pflege abhangt.

16 http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/natura2000/FFH_wasserabhaengige LRT Anhang | fuer-
WRRL .pdf (1.8.2013)
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Tabelle 0-1: Mittlere H6chst- (griin) und mittlere Tiefststdnde (rot) des Flurabstands sowie Schwankungsbereich fiir

Glatthaferwiese

feuchte LRT-Auspragungen (versch. Quellen in Erftverband (2002))

Tieflagen-

Flurabstand

LRT 6510

Glatthaferwiese

Flurabstand

Fuchsschwanz-
Stromtalwiese

Flurabstand

Wiesenfuchssch
wanz-
Gesellschaft
Flurabstand

-30 bis -20 cm -30 bis -20 cm -30 bis -20 cm -30 bis -20 cm
-20 bis -10 cm -20 bis -10 cm -20 bis -10 cm -20 bis -10 cm
-10 bis 0 cm -10 bis 0 cm -10 bis 0 cm -10 bis 0 cm
0 bis 10 cm 0 bis 10 cm 0 bis 10 cm 0 bis 10 cm
10 bis 20 cm 10 bis 20 cm 10 bi. 20 cm 10 bis 20 cm
20 bis 30 cm 20 bis 30 cm 20 bis 30 cm 20 bs. 30 cm
40 b.. 50 cm 40 bis 50 cm 40 bis 50 cm 40 bis; 50 cm
50 bis 60 cm 50 bi 60 cm 50 bis 60 cm 50 bis: 60 cm
60 bis 70 cm 60 bis 70 cm 60 bic 70 cm 60 bie, 70 cm
70 bis 80 cm 70 bi¢. 80 cm 70 bis 80 cm 70 bi: 80 cm
80 bis 90 cm 80 bis. 90 cm 80 bi 90 cm 80 bis; 90 cm
90 bis 100 cm 90 bis 100 cm 90 bis 100 cm 90 bis 100 cm
110 bis 120 cm 110 bic 120 cm 110 bis 120 cm 110 bis; 120 cm
120 bis 130 cm 120 bis 130 cm 120 bis 130 cm 120 biv 130 cm
130 bis 140 cm 130 bis 140 cm 130 bis 140 cm 130 bis 140 cm
140 bic 150 cm 140 bis 150 cm 140 bis 150 cm 140 bis 150 cm
150 bis 160 cm 150 bis 160 cm 150 bis 160 cm 150 bis 160 cm
160 bis 170 cm 160 bis 170 cm 160 bis 170 cm 160 bis 170 cm
170 bis 180 cm 170 bis 180 cm 170 bis 180 cm 170 bis 180 cm
180 bis 190 cm 180 bis 190 cm 180 bis 190 cm 180 bis 190 cm
190 bis 200 cm 190 bis 200 cm 190 bis 200 cm 190 bis 200 cm

Die Mageren Flachland-M&hwiesen im Bewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe wurden von
Dorothea Stein (2017) hinsichtlich ihrer Grundwasserflurabstande fiir jeden Naturraum typisiert. Abbildung
0-1 zeigt die Bandbreite monatlich aufgetragener Flurabsténde fir die feuchten Glatthaferwiesen im Natur-
raum Rheinaue.
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Abbildung 0-1: Monatsmittelwerte der letzten 10 Jahre fiir die Mahwiesen im Naturraum Rheinaue

Gefdahrdungsursachen

Nutzungsanderungen (z.B. Umbruch, Melioration, Aufforstung, Umstellung auf Weidewirtschaft, Aufgabe
der Nutzung)

¢ Nutzungsintensivierung (z.B. Erhohung der Schnitthaufigkeit, Erhhung der Besatzdichte bei Nach-
beweidung)

e Entwasserungsmallnahmen bei feuchten Ausbildungen

¢ Diingung Uber eine Erhaltungsdiingung hinaus

e Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (auBer bei speziellen Problemen)

e Einwanderung von Neophyten wie Adlerfarn (Pteridium aquilinum) oder Goldrute (Solidago) (Ursa-
che ergdnzt)

Schutzmalnahmen

e Verzicht auf Diingung (insbesondere bei besonders artenreichen Bestanden und im Komplex mit
den LRT 6210, 6230, 6410, 6430)

* Exemplarische Einflihrung/Aufrechterhaltung weiterer traditioneller Bewirtschaftungsformen (z.B.
Wasserwiesenwirtschaft)

* Entfernen der Gehdlze bei verbuschenden Bestanden

e Abrdaumen des Schnittgutes

e Beiintensiver genutzten, weniger artenreichen Bestanden: ggf. Aushagerung des Standortes durch
Erh6hung der Anzahl der Schnitte
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Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Das Vorhandensein groRer extensiv bewirtschafteter, nahrstoffarmer Griinlandflaichen ohne Umgang mit
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln, ist fiir den Wasserversorger hochst willkommen, da die Ressource Grund-
wasser so am effektivsten vor moglichen schadhaften Stoffeintragen durch die Landwirtschaft geschitzt

wird.

Konflikte kénnen sich durch eine Absenkung des Grundwasserspiegels und damit durch eine Verschiebung
von feuchten, grundwasserbeeinflussten Auspragungen des LRT in trockenere Auspragungen ergeben. Der
Trophiegrad und die Pflege beeinflussen die Wertigkeit des LRT jedoch ebenfalls stark.

Fiir die Flachen in Zone A des WWHW liegt keine grundwasserbeeinflusste Auspragung vor. Anders verhalt
sich dies fir die Zone A des WWRW. Hier bestehen grolSe Potentiale, in dem die Spitzen der Grundwasser-
stande nach Moglichkeit erhalten werden. [Entnahmemanagement-Variante E1]

Weitere Potentiale liegen im Griinflaichenmanagement der Stadtwerke-eigenen Flachen. Dies sind insbeson-
dere das Wasserwerksgelande, die Brunnengevierte sowie die Lichtung entlang der Brunnenlinie Siid im Was-
serwerk Hardtwald. Dort wurde lange Zeit gemulcht, d.h. der Griinschnitt verbleibt auf der Flache. Mahdter-
mine waren nicht geregelt. Auf einigen Flachen wanderte der Adlerfarn (Pteridium aquilinum) ein.

Angeregt durch das Umweltamt Karlsruhe wurde begonnen, den invasiven Adlerfarn von der Brunnenlinie
Sitd des Wasserwerks Hardtwald mittels 9-schiiriger Mahd zurlickzudrangen und die Lichtung durch zweima-
lige Balkenmaher-Mahd (ab Mitte Juni) mit Abrdumen des Mahguts auszumagern. Die Zurlickdrangung des
Adlerfarns kann nach zwei Jahren als abgeschlossen gelten, wahrend die Ausmagerung der als LRT 6510 kar-
tierten Flache weiter fortgefiihrt werden soll. Hierzu werden vom Umweltamt EU-Gelder akquiriert, mittels
derer die Pflege der Flachen Uber die ndchsten zehn Jahre (2014 bis 2023) zu 100 % durchgefiihrt wird (vgl.
hierzu auch Aktnotiz DEINLEIN vom 2.12.2013). [MaBnahme G2, G4]

Das Wasserwerksgelande Hardtwald verfligt (iber eine parkahnliche Griinflache, die ein hohes Potential zur
Entwicklung einer mageren Flachland-Mahweise hat. Im derzeitigen Betrieb wird die Flache bei Trockenheit
intensiv bewdssert und in der Folge mehrmals im Jahr gemaht, was eine geschlossene Grasnarbe auf der
Flache fordern und die Staubbildung verhindern soll. Letztere kdnnte sich negativ auf die Belliftung des auf
dem Werksgelande befindlichen Brunnens sowie auf die Bellftung der Enteisenungs- und Entmanganungs-
anlage auswirken. Es kann angedacht werden testweise einen Teil der Flache aus der Beregnung und haufigen
Mahd herauszunehmen, um entscheiden zu kénnen, ob eine extensivere Flachenpflege denkbar ist. Diese
wirde nicht nur die Entwicklung in Richtung einer mageren Flachland-M&hwiese mit sehr viel héherer Bio-
diversitat fordern, sondern auch fir wertgebende Arten wie Neuntéter, Heidelerche, Wendehals oder Zie-
genmelker Lebensraum schaffen. [Mallnahme G7]
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[9110] Hainsimsen-Buchenwald

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT)

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Der LRT umfasst das Spektrum der bodensauren Buchenwaélder, deren namensgebende und fir diesen Typ
charakteristische Pflanze die WeiRRe Hainsimse ist. Hainsimsen-Buchenwalder weisen nur geringe Anteile an
Bodenvegetation auf, in der Baumschicht kénnen teilweise Stiel- oder Traubeneiche eingemischt sein. Die
Beimischung der Eiche geht haufig auf menschlichen Einfluss zuriick. Bodensaure Buchenwalder kommen auf
mittel- bis tiefgriindigen, sauren und relativ ndhrstoffarmen Standorten der Ebene bis in die Kammlagen der

Mittelgebirge vor.

Biotoptypen Baden-Wirttemberg

Folgende Biotoptypen fir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schlissel-
nummern sind in Baden-Wirttemberg dem FFH-LRT 9110 zugeordnet:

Schliisselzahl Waldbiotopkartierung (LUBW-Schliissel)
e 13 (55.12) — Hainsimsen-Buchenwald, z.T. mit Tanne (bei regionaler Seltenheit)
e 14 (53.22) — Heidelbeer-Buchenwald, z.T. mit Tanne
e 15(55.10) — Drahtschmielen-Buchenwald

Kennzeichnende Pflanzenarten

Rotbuche (Fagus sylvatica), Trauben-Eiche (Quercus petraea), Stiel-Eiche (Quercus robur), Weilltanne (Abies
alba) im Bergland, in Hochlagen des Schwarzwaldes: Fichte (Picea abies), WeiRe Hainsimse (Luzula luzuloi-
des), Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa), Heidelbeere (Vaccinium myrtillus)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Naturschutzfachlich bedeutsam sind insbesondere naturnahe Hainsimsen-Buchenwalder mit weitgehender,
dem Naturraum entsprechender Ubereinstimmung von Baumarten-Zusammensetzung, Bodenvegetation
und Standort. Fiir den Artenschutz sind vor allem die flechten- und moosreichen Bestande auf nahrstoffar-
men, ausgehagerten Standorten wichtig. Hainsimsen-Buchenwalder sind teilweise nach Landesnaturschutz-
gesetz (NatSchG BaWi) bzw. Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) oder § 30a Landeswaldgesetz geschiitzt.

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Hainsimsen-Buchenwalder kommen hauptsachlich im Schwarzwald, im Odenwald, im Sandstein-Spessart
und im Keuperbergland vor. Kleinere Vorkommen auf Kalkverwitterungslehmen wie z.B. in der Ostalb sind
selten.

e 2007 gemeldete LRT-Gesamtflache: 37998 ha
o Uber ein Drittel der Bestande des LRT liegt in FFH-Gebieten
Bestandsentwicklung in Baden-Wirttemberg

Die Zukunftsaussichten der Hainsimsen-Buchenwalder in Baden-Wiirttemberg sind gut. Es wird mit einer Fla-
chenzunahme des LRT in Folge naturnaher Waldwirtschaft gerechnet.
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Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Zone A HW: 3 Vorkommen des FFH-Gebiets 6916-341 liegen
im engeren Umfeld der Brunnenlinie, wobei die Flurabstan-
den mit > 4.5 m auf eine vom Grundwasser entkoppelte Hyd-
rologie der Standorte schlieRen lassen.

Zone A MW: GroRe Flachenanteile (125 ha) rund um Wasser-
werk und Brunnenlinie werden vom LRT eingenommen. Ein
weiteres Vorkommen liegt direkt noérdlich der alten Standort-
schieBanlage und verfiligt mit Flurabstdnden >4,5 m erwar-
tungsgemald nicht Gber einen Grundwasseranschluss.

Zone B: Im Absenktrichter des WWHW liegen 6 Vorkommen
des FFH-Gebiets 6916-341, die nicht mehr innerhalb des WSG
liegen. Im Absenktrichter des WWMW liegen weitere Vor-
kommen innerhalb des FFH-Gebiets 7016-341, die mit Flurab-
standen von > 4,5 m erwartungsgemaR keinen Grundwasser-
anschluss besitzen.

Grundwasserabhdngigkeit

Lebensraumtyp 9110 - Hainsimsen-Buchenwald
Verbreitung in Baden-Wiittemberg

82 Nachweis nach 1990
Antell an LRT-Gesamtfidche

® <01%
64 @ 01-10%
&5 @ o

Haturrsumgrenze

Stand:2007

e

‘/'! ol \\
|

{

h. VA

n 12 13

14 15 16 17

Grundiage: "Hohenstufenkarte BW"
LGL Landesan fir Geol
(W lv-tiwde ) Az, 2861.9- 1119

Der LRT ist typischerweise nicht an grundwasserbeeinflusste Standorte gebunden. Fiir schwach grundwas-

serbeeinflusste Vorkommen mit hohem Altholzanteil kann es bei einer Absenkung des Grundwasserspiegels

unter Umstdnden zu Engpdssen in der Wasserversorgung und in der Folge potentiell zu einer Schadigung von

Altbdumen kommen. Da auch vereinzelt wertgebende Alteichen innerhalb des LRT aufstocken, kann mit ei-

ner Beeintrachtigung der Alteichen auch eine Auswirkung auf speziell auf Alteichen angewiesene Arten wie

Mittelspecht, Heldbock etc. einhergehen.

Gefdahrdungsursachen

¢ Bodenschutzkalkung natirlich saurer Standorte, soweit hierdurch die pH-Werte (iber den standort-

typischen Bereich angehoben werden

e zukinftige Gefahrdungen: Beseitigung von Tot- und Altholz

e Ausbreitung von Neophyten, z.B. die Spatblihende Traubenkirsche (Prunus serotina) (ergéanzt)

SchutzmalRnahmen

¢ Reduktion des Anteils an LRT-fremden Geholzen
e Forderung lebensraumtypischer Geholze

e Entwicklung zum Dauerwald

e Entwicklung mosaikartig verteilter unterschiedlicher Altersstadien

e Forderung von liegendem und stehendem Totholz

¢ Naturnahe Gestaltung bestehender WaldauRen- und Waldinnenrander

Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Das Vorhandensein standorttypischer Laubwalder stellt einen wirksamen Schutz fiir das Grundwasser dar.

Laubwalder haben gegenliber Nadelwaldern zusatzlich den Vorteil, dass sie weniger atmogene Schadstoffe

aus der Luft kdimmen. Durch den Verzicht auf Kahlschlage wird das Risiko der Nitratfreisetzung und -auswa-

schung in das Grundwasser minimiert.
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Konflikte kdnnen bei einer Steigerung der Grundwasserentnahme durch eine in der Folge verschlechterte
Wasserversorgung beigemischter, wertgebender Alteichen auftreten. Weiterhin kénnten fiir den Wald- und
Trinkwasserschutz durchgefiihrte Bodenschutzkalkungen zu einer Beeintrachtigung des LRT fiihren. Da es
sich aber um Kompensationskalkungen und nicht um Kalkdiingungen handelt, die den pH-Wert in einen
standortuntypischen neutralen bis alkalischen Bereich heben, diirfte auch zukinftigen Waldkalkungen nichts

im Wege stehen.

Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustandes liegen ausschlielRlich im Bereich der forstlichen Bewirt-
schaftung und sind durch das WSG-Management der Stadtwerke nicht beeinflussbar. Wichtige Einflussfakto-
ren sind die Art des Holzeinschlags, die Alterstruktur der Baume, der Anteil an Totholz, die Dichte von Habi-

tatbaumen sowie ein Neophyten-Management.
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[9160] Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT) n n

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

In diesem Lebensraumtyp sind subatlantisch gepragte Eichen-Hainbuchenwalder zusammengefasst. Sie kom-
men priméar auf wechselfeuchten oder durch Stau-/Grundwasser zeitweilig vernassten Standorten vor, se-
kundar auf Buchenstandorten in Folge der historischen Nutzung. Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwalder be-
eindrucken zeitig im Jahr durch den Frihjahrsbliheraspekt.

Biotoptypen Baden-Wiirttemberg

Folgende Biotoptypen fir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schlissel-
nummern sind dem FFH-Lebensraumtyp 9610 zugeordnet:

Schliisselzahl Waldbiotopkartierung (LUBW-Schliissel)
¢ 00 (56.12) - Hainbuchen-Stieleichen-Wald
e 01 (52.23) - Waldziest-Hainbuchen-Stieleichen-Wald

Kennzeichnende Pflanzenarten

Hainbuche (Carpinus betulus), Stieleiche (Quercus robur), Feld-Ahorn (Acer campestre), Hasel (Corylus avel-
lana), GroRe Sternmiere (Stellaria holostea), Wald-Segge (Carex sylvatica), Zittergras-Segge, ,,Seegras" (Carex
brizoides), Kleine Goldnessel (Lamium galeobdolon), Wald-Ziest (Stachys sylvatica), Wald-Knduelgras (Dacty-
lis polygamay), Erdbeer-Fingerkraut (Potentilla sterilis)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Auf grundwassernahen Standorten stellen Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwalder sehr naturnahe Lebens-
raume dar, die vielen bedrohten Tierarten einen Lebensraum bieten. So ist der Heldbock (Cerambyx cerdo)
auf das Vorhandensein alter Eichen angewiesen. Auch der Hirschkafer (Lucanus cervus) findet in Sternmie-
ren-Eichen-Hainbuchenwaldern glinstige Lebensbedingungen. Beide Kafer sind in der FFH-Richtlinie als be-
sonders schiitzenswert aufgefiihrt. Oft verdanken die heutigen Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwalder ihre
Entstehung der jahrhundertelangen Bewirtschaftung als Mittelwalder, in der man die Eichen als Bauholz alt
werden lieB und die anderen Baumarten alle 15 bis 40 Jahre als Brennholz nutzte. Sternmieren-Eichen-Hain-
buchenwalder sind teilweise nach Landesnaturschutzgesetz (NatSchG) bzw. Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) oder § 30a Landeswaldgesetz geschitzt.

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Die Verbreitungsschwerpunkte der Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwalder sind in Baden-Wiirttemberg im
Oberrheinischen-Tiefland und auf den Neckar-Tauber-Gauplatten. Sie fehlen in den Kernbereichen des
Schwarzwaldes und auf der Schwabischen Alb.

e 2012 gemeldete LRT-Gesamtflache: 3263 ha
e der liberwiegende Teil der Bestdnde des LRT liegt in FFH-Gebieten

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Zwischen 1994 und 2012 waren Flache und Verbreitungsgebiet der Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwalder
stabil. Die Qualitat des LRT wird auf Grund von Beeintrachtigungen durch Wildschaden bzw. Entwasserung
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von grundwassernahen Standorten als unglinstig angesehen.

Die Zukunftsaussichten des Lebensraumtyps in Baden-W(irt-

. . . . 9160 - Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald
temberg sind u.a. wegen der ungeldsten Verbissproblematik

und zunehmender Eichen-Schadgesellschaften als unbekannt v ST

FEH-Barichtspflcht 2006 o I Stand: 2012
TH250 (ab 1680} < i

einzustufen.

Naturraum-Grenze

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Zone ARW: 1 Vorkommen mit 1 haim Randbereich 6stlich des
Wasserwerks (Flurabstand 0,5 bis 3 m) und 1 Vorkommen mit
4,3 ha im Stden des Wasserwerks (Flurabstand 1,5 bis 3 m).

Zone B: WWRW: 1 Vorkommen stidwestlich von Elchesheim.

Zone C: Weitere Vorkommen in der Rheinaue und nordlich
von Rastatt.

Grundwasserabhdngigkeit

Der LRT ist typischerweise an grundwasserbeeinflusste, aber nlmfnlufs]ufofu]s]=]a
wechselfeuchte Standorte gebunden. Zeitweilige Vernassun-
gen sollten sich mit Trockenphasen abwechseln. (vgl. auch Bi-
otoptyp 65.10)

Gefdahrdungsursachen

¢ Nur auf nassen Standorten: Entwasserungen des Standortes

e zukinftige Gefahrdungen: Beseitigung von Tot- und Altholz

Schutzmalnahmen

* Exemplarisch: Aufrechterhaltung / Wiedereinfiihrung traditioneller Nutzungsformen (Mittelwald-
wirtschaft)

e Forderung lebensraumtypischer Gehodlze z.B. Hasel (Corylus avellana), Pfaffenhiitchen (Euonymus
europaeus), Stieleiche (Quercus robur), Vogelkirsche (Prunus avium) und Hainbuche (Carpinus betu-
lus)

e Forderung von liegendem und stehendem Totholz

¢ Entwicklung mosaikartig verteilter unterschiedlicher Altersstadien

¢ Naturnahe Gestaltung bestehender WaldauSen- und Waldinnenrander

Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Das Vorhandensein standorttypischer Laubwalder stellt einen wirksamen Schutz fir das Grundwasser dar.
Laubwalder haben gegenliber Nadelwaldern zusatzlich den Vorteil, dass sie weniger atmogene Schadstoffe
aus der Luft kdimmen. Durch den Verzicht auf Kahlschlage wird das Risiko der Nitratfreisetzung und -auswa-
schung in das Grundwasser minimiert.

Konflikte kdnnen bei einer Steigerung der Grundwasserentnahme und dem damit verbundenen Verlust von
Phasen der Vernassung entstehen. In der Folge bestehen Potentiale in einem dynamischen Wasserwerksbe-
trieb, in dem versucht wird den natirlichen Flutpuls mit seinen hohen Wasserstanden aufrechtzuerhalten
(Entnahmemanagement-Variante E1)
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Im Hinblick auf das WSG-Management sind keine Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustandes vor-
handen, da die Flachen ausschlieRlich der forstlichen Bewirtschaftung unterliegen. Wichtige Einflussfaktoren
sind die Art des Holzeinschlags, die Alterstruktur der Baume, der Anteil an Totholz, die Dichte von Habitat-

bdaumen sowie ein Neophyten-Management.
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[9190] Bodensaure Eichenwalder auf Sandebenen

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT) n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Bei diesem LRT handelt es sich um naturnahe Birken-Stieleichenwalder (z.B. im Keuper-Sandstein) und Ei-
chen-Mischwalder (vereinzelt mit Buche) auf Sandbdden (z.B. auf Binnendiinen, in Flugsandgebieten). Dieser
Waldtyp ist in der Regel fast buchenfrei und relativ artenarm. Er kommt auf sauren, sehr nahrstoffarmen
Standorten vor.

Biotoptypen Baden-Wiirttemberg

Folgende Biotoptypen fir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schlissel-
nummern sind in Baden-Wiirttemberg dem FFH-LRT 9190 zugeordnet:

Schliisselzahl Waldbiotopkartierung (LUBW-Schliissel)
e 04 (56.20) — Birken-Stieleichen-Wald mit Pfeifengras
e 03 (55.50) — Traubeneichen-Buchen-Wald

Kennzeichnende Pflanzenarten

Hange-Birke (Betula pendula), Stiel-Eiche (Quercus robur), Faulbaum (Frangula alnus), Draht-Schmiele
(Deschampsia flexuosa), Pillen-Segge (Carex pilulifera), Rohr-Pfeifengras (Molinia arundinacea), Adlerfarn
(Pteridium aquilinum), Heidelbeere (Vaccinium myrtillus), Wiesen-Wachtelweizen (Melampyrum pratense),
Wald-GeilRblatt (Lonicera periclymenum)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Naturnahe Birken-Stieleichenwalder und Buchen-Eichenmischwalder sind in Baden-Wiirttemberg seltene,
auf Sonderstandorte beschrankte Waldtypen. Die alten bo-

Lebensraumtyp 9190 - Bodensaure Eichenwilder auf Sandebenen

densauren Eichenwalder verdanken ihre Entstehung der Jahr- Verbeitung n Baden-Wortemberg
hunderte andauernden Nutzungsweise des Wald-Feldbaus. . .coweis nach 150

Anteil an LRT-Gesamtfliiche

Stand:2007

Bodensaure Eichenwalder auf Sandebenen sind nach §30a ° « -
Landeswaldgesetz geschitzt. o W

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Bodensaure Eichenwalder treten ausschliefRlich in den Natur-
raumen Hardtebenen und Neckar-Rheinebene auf. Birken-
Stieleichenwadlder kommen im Stromberg, im Schwabisch-
Frankischen-Wald, im Odenwald und im Glemswald vor.

e 2007 gemeldete LRT-Gesamtflache: 273 ha
e der liberwiegende Teil der Bestdnde des LRT liegt in
FFH-Gebieten

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Flache und Verbreitungsgebiet des LRT 9190 haben sich in den
letzten Jahren nicht verdndert. Die Zukunftsaussichten der Bo-
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densauren Eichenwalder in Baden-Wirttemberg missen aber auf Grund der Einwanderung neuer Arten (Ne-
ophyten), der Eutrophierung der Standorte und der natiirlichen Entwicklungen (Sukzession hin zu Buchen-
waldern) als unsicher eingestuft werden.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Zone A HW: , Die Eichenwalder des FFH-Gebiets 6916-342 stocken auf malig trockenen Standorten Uber an-
lehmigen Sanden oder Uber Kiessanden. In typischer Ausbildung handelt es sich um maRig wiichsige, relativ
lichte Bestande mit héheren Anteilen an Eichen und Hainbuche. Anspruchsvollere Arten hinsichtlich Basen-
und Nahrstoffversorgung fehlen. Der LRT 9190 umfasst nach den vorliegenden Daten rund 235 ha” (ILN
2009), von denen 118 ha auf Zone A entfallen.

Zone A MW: 3 Vorkommen des LRTs mit 4,6 ha die im Managementplan 7016-341 beschrieben wurden und
mit Flurabstande von > 4,5 m erwartungsgemal$ nicht grundwasserbeeinflusst sind.

Zone B: Im Bewirtschaftungsgebiet des WWHW liegen zahlreiche Vorkommen mit 117 ha des LRT, im We-
sentlichen aufRerhalb des WSG. Im Bewirtschaftungsgebiet des WWMW liegen 4 Vorkommen mit 4,7 ha.

Grundwasserabhdngigkeit

Von Natur aus sind die bodensauren Eichenwalder der Sandebenen an sehr trockene Standorte gebunden,
die keinen Anschluss an das Grundwasser erwarten lassen. Wahrend bei der Waldkiefer von Durchwurze-
lungstiefen von bis zu 4 m ausgegangen wird, ist Gber die Durchwurzelungstiefe alter Eichen wenige bekannt,
wobei oft von dhnlichen Dimensionen ausgegangen wird (MARTIN KURz, Revierforster Wildpark mdl.). Die
exemplarische Aufnahme des Wurzelprofils einer Alteiche im Hardtwald (vgl. Abbildung 0-2) ergab nur eine
Durchwurzelungstiefe von 1,9 m (Wirsing 2014). Zuziglich einer kapillaren Aufstiegszone von 0,6 m (kiesige
Sande (Ad-hoc-AG Boden 2005)) errechnet sich der Grenzflurabstand unter dem kein Grundwasseranschluss
besteht mit 2,5 m, wobei es flir wahrscheinlich gehalten wird, dass die Wurzeln ggf. auch 0,5 m tiefer wurzeln
kénnen. Da es auf der Niederterrasse norddstlich des KIT Campus Nord erst im Nordosten, deutlich aulRerhalb
der Zone A, zu teilweisen Unterschreitungen eines Grenzflurabstand von 3 m kommt, ist zumindest fiir das
Bewirtschaftungsgebiet nicht von einer Grundwasserabhangigkeit auszugehen.
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Abbildung 0-2: Angeschnittener Wurzelstock der untersuchten Traubeneiche im WSG Hardtwald (o0.), anstehen-

des Bodenprofil einer Braunerde (u.r.) (GKK: 3*56 780 / >*34 310) und das Ergebnis der Feinwurzelauszihlung nach
Tiefenstufe in Dezimetern (u.l.) (die Mittelwertbildung erfolgte (iber eine Breite von 4,8 m) (Wirsing 2014).
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Gefahrdungsursachen

¢ Bodenschutzkalkung natirlich saurer Standorte, soweit hierdurch die pH-Werte (iber den standort-
typischen Bereich angehoben werden

e Eutrophierung mit Sukzession zu Buchenwaldern

SchutzmalRnahmen

e Exemplarisch: EinfUhrung traditioneller Waldnutzungsformen (z.B. Mittelwaldwirtschaft, Streunut-
zung)

e Forderung der Eiche, da bodensaure Eichenwalder langfristig nur durch forstwirtschaftliche MaR-
nahmen als Eichen-dominierte Walder zu erhalten sind

¢ Reduktion des Anteils an lebensraumtypfremden Gehdlzen

e Forderung von liegendem und stehendem Totholz

¢ Naturnahe Gestaltung bestehender WaldauBen- und Waldinnenrander

Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Das Vorhandensein standorttypischer Laubwalder stellt einen wirksamen Schutz fiir das Grundwasser dar.
Laubwalder haben gegeniiber Nadelwaldern zusatzlich den Vorteil, dass sie weniger atmogene Schadstoffe
aus der Luft kdimmen. Durch den Verzicht auf Kahlschlage wird das Risiko der Nitratfreisetzung und -auswa-

schung in das Grundwasser minimiert.

Da der Lebensraumtyp in der Regel nicht auf grundwasserbeeinflussten Standorten vorkommt und potenti-
elle Vorkommen, die doch grundwasserbeeinflusst sein konnten, deutlich auRerhalb der Zone A liegen, wird
nicht von einer Beeinflussbarkeit des LRT im Rahmen eines Entnahmemanagements ausgegangen.

Weiterhin konnten flir den Wald- und Trinkwasserschutz durchgefiihrte Bodenschutzkalkungen zu einer Be-
eintrachtigung des LRT flihren. Da es sich aber nur um Kompensationskalkungen und nicht Kalkdiingungen
handelt, die den pH-Wert in einen standortuntypischen neutralen bis alkalischen Bereich heben, diirfte auch
zuklnftigen Waldkalkungen nichts im Wege stehen.

Potentiale zur Verbesserung des Erhaltungszustandes von nicht an das Grundwasser angeschlossenen Be-
standen liegen im Bereich der forstlichen Bewirtschaftung und sind durch das WSG-Management der Stadt-
werke nicht beeinflussbar. Wichtige Einflussfaktoren sind die Art des Holzeinschlags, die Alterstruktur der
Baume, der Anteil an Totholz, die Dichte von Habitatbdumen sowie ein Neophyten-Management.
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[91E0*] Auenwalder mit Erle, Esche und Weide

Grundwasserabhangigkeit des Lebensraumtyps (LRT) n 1 2 n

Potential zur Férderung der Vorkommen im Entnahme- oder WSG-Management 1 2

Dieser FFH-LRT fasst Erlen- und Eschenauenwalder entlang von FlieBgewdssern sowie z.T. auch quellige,
durchsickerte Walder in Talern und an HangfliRen zusammen. Gemeinsames Kennzeichen sind die durch pe-
riodische Uberflutung geprigten Standortverhiltnisse. Unterschieden werden folgende Auspragungen:

¢ Grauerlen-Auenwalder: im Schwarzwald, im Alpenvorland auf kalkreichen Auenrohbdden flussna-
her Terrassen

e Hainmieren-Schwarzerlen-Bachwalder: schmale oft von Feuchtwiesen begrenzte ,,Galeriewalder”
an Ufern oder im Schwemmbereich schnell flieBender Bache im Bergland der Silikat-Mittelgebirge

¢ Traubenkirschen-Erlen-Eschenwalder: bilden z.T. grol¥flachige Bestande in den Ebenen der Flussnie-
derungen

e Eschenwalder der Bach- und Flussauen, nasser Senken mit langsam flieBendem, hoch anstehendem
Grundwasser sowie artenreiche Eschenwalder quelliger Standorte

¢ Weichholz-Auenwalder kommen in den regelmaBig und oft langer andauernd liberfluteten Auen
groRerer Flisse mit Baum-Weiden (v.a. Silberweide) vor

Biotoptypen Baden-Wirttemberg

Folgende Biotoptypen fiir die freie Landschaft, den besiedelten Bereich oder die Walder, mit ihren Schliissel-
nummern sind in Baden-Wiirttemberg dem FFH-LRT 91EO zugeordnet:
Schlisselzahl Waldbiotopkartierung, LUBW-Schlissel

e (42.40) — Uferweiden-Geblisch (Auen-Geblisch)
40 (52.31) — Hainmieren- Schwarzerlen-Auwald
42 (52.40) — Silberweiden-Auwald
43 (52.34) — Grauerlen-Auwald
e 46 (52.21) — Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wald
47 (52.32) — Schwarzerlen-Eschen-Wald

66 (52.33) — Gehdlzstreifen bachbegleitend (Galeriewald)

Kennzeichnende Pflanzenarten

Schwarzerle (Alnus glutinosa), Grauerle (Alnus incana), Esche (Fraxinus excelsior), Silberweide (Salix alba),
Bruchweide (Salix fragilis), Schwarzpappel (Populus nigra), Gewdhnliche Traubenkirsche (Prunus padus),
Rote Johannisbeere (Ribes rubrum), Hopfen (Humulus lupulus), Hainsternmiere (Stellaria nemorum), Diin-
nahrige Segge (Carex strigosa), Winkelsegge (Carex remota), Bitteres Schaumkraut (Cardamine amara), Han-
gesegge (Carex pendula), Waldengelwurz (Angelica sylvestris), Kohldistel (Cirsium oleraceum), Riesenschach-
telhalm (Equisetum telmateia), Hain-Gilbweiderich (Lysimachia nemorum), \Wechselblattriges Milzkraut
(Chrysosplenium alternifolium)

Bedeutung des Lebensraumtyps

Naturschutzfachlich bedeutend sind besonders die Auen- und Uferwalder auf Standorten mit weitgehend
ungestértem Wasserhaushalt. Da die Bestdnde natiirlichen Veranderungen wie Erosion, Ablagerungen, Uber-
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flutungen, Grundwasserschwankungen ausgesetzt sind, haben sie auch fir Pionierarten eine besondere Be-
deutung. Die typische Strukturvielfalt und hohe Anzahl 6kologischer Nischen der Auenwalder bietet einer
Vielzahl z.T. seltener Tierarten Lebensraum. Einen wichtigen Beitrag liefern diese Walder aufgrund ihrer
bandartigen Struktur auch fiir die Biotopvernetzung zwischen entfernten Landschaftsraumen. Auenwalder
mit Erle, Esche und Weide sind nach Landesnaturschutzgesetz (NatSchG) bzw. Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) geschiitzt.

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Lebensraumtyp 91E0 - Auenwilder mit Erle, Esche, Weide*
Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Auenwadlder sind in mehr oder weniger ausgedehnten Bestan- et —_— o
den landesweit entlang der FlieBgewadsser verbreitet. gy NI

e 2007 gemeldete LRT-Gesamtflache: 8843 ha

¢ weniger als die Halfe der Bestande des LRT liegt in FFH-

Gebieten

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Die Flache und das Verbreitungsgebiet des LRT 91EQ hat sich in
den letzten Jahren nicht verdndert. Die Zukunftsaussichten des
LRT in Baden-Wiirttemberg sind dennoch unbekannt. Durch
mogliche Anderungen des Wasserhaushalts, des Laufs und der
Struktur von FlieRgewassern, des erhohten Stoffeintrags (Eu-
trophierung) und der Einwanderung neuer Arten (Neophyten)
ist die Entwicklung des LRTs unsicher.

Vorkommen im Untersuchungsgebiet

Zone A WWDW: Kleinere an die Hydrologie der Alb gebundene
Vorkommen an der Albschlinge zwischen DB-Bahngleisen und Siidtangente, 1 Vorkommen mit 1,1 ha am
Waldrand 6stlich von Dammerstock (mittlere Flurabstande 0,5 bis 1,5 m).

Zone A WWRW: 3 kleinere Vorkommen am Alten Federbach (mittlere Flurabstdande 0,5 bis 1,5 m), die in ihrer
Hydrologie vorwiegend an den Oberflaichenwasserstanden hangen.

Zone B: WWDW: 1 kleineres Vorkommen am Erlachsee, WWMW: 2 kleinere Vorkommen im Tiefgestade
noérdlich und siidlich von Mérsch, WWRW: mehrere verstreute Vorkommen.

Zone C: Zahlreiche Vorkommen mit Schwerpunkten in der Rheinaue und entlang der Alb.

Grundwasserabhangigkeit

Diejenigen Bereiche des LRTs, die entlang der aktiven Rheinaue, entlang an den Rhein angeschlossener Alt-
arme oder entlang der Alb aufstocken sind vom lokalen Grundwasserregime entkoppelt und somit nicht
durch die Grundwasserabsenkungen beeinflussbar. Dies diirfte auch fiir das Vorkommen am Alten Federbach
am Rande der Zone A (WWRW) gelten.

Das Vorkommen 6stlich von Dammerstock ist alleine durch die Wasserstandsschwankungen des Grundwas-
sers beeinflusst.

Der LRT ist bereits Gber die zugeordneten grundwasserabhangigen Biotoptypen bewertet.
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Gefahrdungsursachen

e Befahren der Flachen auBerhalb der Feinerschlieung

¢ Jede Form der Entwasserung (auch im Umfeld); Veranderungen des standorttypischen Wasserre-
gimes (Dammbauten, Querverbaue, Vertiefungen, Begradigungen bestehender Gewasser, Ufersi-
cherungen)

*  Freizeitaktivitaten

e Einwanderung neuer Arten

Schutzmalnahmen

¢ Aufrechterhaltung des seitherigen Wasserregimes

¢ Reduktion des Anteils an lebensraumtypfremden Geholzen

e Forderung lebensraumtypischer Geholze

e Zulassen von FlieBgewasser- und Hochwasserdynamik (z.B. durch Riickbau von Dammbauten, Bach-
und Flussbegradigungen)

e Forderung von liegendem und stehendem Totholz

e Exemplarisch: Wiedereinfiihrung traditioneller Nutzungsformen (z.B. Niederwaldnutzung bei Erlen-
waldern (“auf den Stock setzen”, “Faschinenwald”)

Konflikte und Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management

Konfliktpotential besteht hinsichtlich des Managements der Grundwasserstande. Fiir Bereiche, in denen der
LRT vorkommt, gilt ganz generell, dass eine permanente Grundwasserabsenkung zu einer negativen Beein-
trachtigung des LRT fihrt. Fiir Vorkommen, die durch die Wasserstande von Oberflaichengewdssern gepragt
werden, gilt dies nicht, sofern die Oberflachengewasser nicht durch die Grundwasserentnahme beeintrach-
tigt werden.

Potentiale ergeben sich fir das Vorkommen 6stlich von Dammerstock (Zone A WWDW), das ausschlieBlich
durch die Wasserstandsschwankungen des Grundwassers gepragt wird. Phasen hoher Grundwasserstande
koénnten in diesem Bereich verstarkt werden, wobei dies in der Regel wegen hervorgerufener mikrobieller
Befunde unerwiinscht ist (aus diesem Grund wird der Fautenbruch auch durch angelegte Graben entwas-
sert). Langfristig wird sich die Situation mit der Aufgabe des WWDW verbessern.
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Anhang C — Beschreibung naturschutz- und gebietsrelevanter Arten

Die im Folgenden kurz vorgestellten Arten sind geschiitzt als Anhang II-Arten der FFH-Richtlinie, streng ge-
schiitzte Amphibien- und Reptilienarten nach Anlage 1 Spalte 3 der BArtSchV oder Anhang I- und Artikel 4
(2)-Arten der Vogelschutzrichtlinie. Sie weisen eine Grundwasserabhangigkeit auf, kommen im Untersu-
chungsgebiet vor und gingen in der Folge in die hydrodkologische Vulnerabilitatsbewertung ein.

Die Arten-Steckbriefe wurden gréRtenteils von der LUBW? erstellt. Die Unterkapitel ,,Grundwasserabhin-
gigkeit”, ,Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet” sowie ,Konflikte und Potentiale im Entnahme- und WSG-
Management” wurden erganzt. Die Daten zur Rasterfrequenz (Ree-Wert) sowie zur Haufigkeit (Re-Wert) (vgl.
Kap. 6.3) sind aus den Grundlagenwerken fiir Baden-Wirttemberg entnommen oder abgeleitet, sofern sie
nicht Giber die LUBW! in aktuellerer Form vorlagen. Fiir die Arten-Steckbriefe der Végel gilt selbiges, wobei
diese aus (MLR 2014) libernommen sind.

Der Artwert SV (species value) = hydrolog. Vulnerabilitat, vgl. Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden.) wurde je nach Grundwasserflurabstand durch Multiplikation mit dem Faktor GW! (ground-
waterimpact, 0...1) abgewertet.

Legende

Grundwasserabhingigkeit Biotop / Lebensraumtyp / Artvorkommen

0 — Nicht vorhanden: Vorkommen ist vollstandig unabhangig von der Hohe des GWS

N
_

P
L

1 — Gering: Vorkommen ist schwach oder indirekt von der Hohe des GWS abhangig
2 — Mittel: Vorkommen ist mittel oder indirekt stark von der Hohe des GWS abhangig
3 — Hoch: Vorkommen ist stark oder indirekt sehr stark von der Hohe des GWS abhangig

4 — Sehr hoch: Vorkommen ist direkt und sehr stark von der Hohe des GWS abhangig

0 —4: Je nach Standort nicht vorhanden bis sehr hoch (Beispiel)

Lokales Potential zur Verbesserung des Erhaltungszustands der Biotope / Artpopulation
im Rahmen des Entnahme- oder WSG-Managements in der Zone A

0 — Nicht vorhanden: Vorkommen sind nicht durch Aktivitaten der Wasserwirtschaft beeinflussbar

1 — Gering: Vorkommen durch Biotopschutz- / ArtenhilfsmaBnahmen in geringem MaRe forderbar

2 — Mittel: Vorkommen durch Biotopschutz- / ArtenhilfsmaRnahmen férderbar

3 — Hoch: Vorkommen durch Biotopschutz- / ArtenhilfsmaRnahmen stark férderbar

17 http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/49017/ (28.11.2017)
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[1014] Schmale Windelschnecke (Vertigo angustior)

Grundwasserabhangigkeit der Art 0o 1 2 4

[uny
N
w

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management

Quellen: [1] LUBW (2018a) / LUBW (2017) / LUBW (2008, p.104)

Die Schmale Windelschnecke besitzt ein links gewundenes, rétlichbraunes
Gehduse. Der letzte der funf gewdlbten Umgéange ist seitlich zusammenge-
driickt, so dass das Gehause spindelformige wirkt. Im Bereich der Gehause-
offnung, der Miindung, befindet sich meist nur ein sogenannter Zahn, der
aber auch fehlen kann. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Abbildung A-1: Schmale Windel-
Die Schmale Windelschnecke lebt in nassen, ndhrstoffarmen Wiesen, ent- schnecke Foto: Klemm [1]

lang kleiner Wasserlaufe oder in feuchtem Moos. Sie kommt auch in Feucht-
gebieten, wie Mooren, Rohrichten und Seggenrieden vor. [1]

Die Schmale Windelschnecke ist ein Zwitter mit der Fahigkeit zur Selbstbefruchtung. Daneben tritt aber auch
wechselseitige Befruchtung auf. Die Fortpflanzungsphase erstreckt sich von Marz bis Juni. Es werden nur
wenige Eier abgelegt, nach knapp zwei Wochen schliipfen die Jungschnecken, die innerhalb eines Jahres fort-
pflanzungsfahig sind. Die Art ernahrt sich vermutlich von Detritus und zerfallenem organischen Material. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wirttemberg liegen aus allen Hauptnaturrdumen zerstreute Funde vor. Der aktuelle Verbreitungs-
schwerpunkt liegt jedoch im voralpinen Hiigel- und Moorland. Die Art ist auf 79 von 1161 (7 %, Ree = 10)
TK25-Rasterquadranten verbreitet. [1]

Die Artfundhaufigkeit gilt als maRig haufig (30 bis 60 Nachweise / UTM10-Gitter) [3], weshalb Re mit 5 fest-
gelegt wird und der Gesamtbestand fiir Baden-Wiirttemberg mit 2500 Vorkommen (Rasterquadranten*Art-

fundha Uflgkelt) berechnet wird. Schmale Windelschnecke - Vertigo angustior

& FFH-Berichtsplicht 2012
TK25-Quadrant (ab 2000) 62

Stand: 2012

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

FFH-Berichtspllicht 2008
TK25-Quadrant {ab 1990)

Die meisten Vorkommen wurden erst in den letzten sechs ~ Mauraumaenze

64

Jahren durch systematische Erhebungen in potenziell geeig-
neten Lebensraumen entdeckt. Der Bestand wird derzeit als
stabil eingeschatzt. Vorkommen im Bereich von Streu- und
Nasswiesen basenreicher Standorte sind abhangig von regel-

maRiger Biotoppflege.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Es liegen 26 Fundorte aus dem Untersuchungsgebiet vor. ”
Zone A & B: - 2

Zone C: Nachweise in der Rheinaue (v.a. nahe der Gestade-
kante) in der Fritschlach und in der Neureuter Niederung (und

nordlich).

g‘.p-
11 | 22.( 13 | 14 |15 |26 |17 |28 | 19|20 | 20 |22 T3 24 | 25| 26| 20 | 28

Grundiage: ® LGL BW, RIPS pl e e P lu-’W
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Grundwasserabhangigkeit

Die Art ist sehr stark vom Vorhandensein von Feucht- und Nasswiesen abhangig, deren Vorkommen im Un-
tersuchungsgebiet in der Regel vom Grundwasserstand abhangt. Hierdurch ergibt sich eine starke Grundwas-
serabhdngigkeit. FA; wurde mit 50, FAp mit 250 cm angesetzt.

Die Art zeigt eine Praferenz fir lichte, kurzrasige, nasse bis wechselfeuchte Vegetationsbestande auf kalkhal-
tigem Untergrund. Bevorzugte Lebensrdaume sind Kleinseggenriede, Pfeifengraswiesen und Nasswiesen.

Gefdhrdungsursachen [1]

¢ Nutzungsaufgabe extensiv genutzter Feucht- und Nasswiesen

e Storungen des Wasserhaushalts (Eutrophierung, Aufkommen von Neophyten)

SchutzmaBnahmen [1]

e Entfernen von Geholzaufwuchs
¢ Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen
¢ Wiedereinfiihrung der traditionellen Streu- und Feuchtwiesennutzung

e Renaturierung des Wasserhaushalts

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Es liegen nur Artnachweise in Zone C vor, so dass keinerlei Konflikte bestehen.

Da die Art grundsatzlich die selben Standorte wie ihre Schwesterart besiedeln kann, kann ein auf den Erhalt
der Feuchtwiesen abgestimmtes Entnahmemanagement im Rheinwald einen Beitrag zur Verbesserung des
Erhaltungszustands der Art leisten. lhre Toleranz gegeniiber wechselfeuchter Vegetationsbestiande steht
nicht im Widerspruch mit der Entnahmemanagement-MalRnahme E1.

Im Rahmen des Griinflichenmanagement sind seitens der Wasserwerke weder Konflikte noch Potentiale
vorhanden.
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[1016] Bauchige Windelschnecke (Vertigo moulinsiana)

Grundwasserabhangigkeit der Art 2 4

0 1
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / LUBW (2017) / LUBW (2008, p.102)

Die Bauchige Windelschnecke besitzt ein gelblich bis rétlich-braun ge-
farbtes, mehr oder weniger glanzendes Gehause. Es weist flinf bauchige
Umgénge auf, von denen das letzte stark erweitert ist und fast 2/3 der
Gehdusehohe ausmacht. Nahe der Gehauseoffnung, in der Miindung,
befinden sich vier bis acht, selten neun Zdhne. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Die Bauchige Windelschnecke besiedelt kalkreiche Moore und Sumpfe. Abbildung A-2: Bauchigé.WinT-
Aktuelle Funde stammen aus Schilfrohrichten, GroRRseggenrieden und schnecke Foto: Klemm [1]
Pfeifengraswiesen. Die Art ertragt ein gewisses Mal} an Beschattung

und kommt in geringer Dichte auch an Feuchtwaldstandorten bzw. in Feuchtstandorten innerhalb des Wal-

des vor. [1]

Die Bauchige Windelschnecke ist nachtaktiv und halt sich tagstiber mit Hilfe ihres klebrigen Schleims vor al-
lem auf hoher Vegetation, seltener in der Streu auf. Als typischer Weideganger ernahrt sie sich von Pilzen,
die auf Grasern schmarotzen. Die Tiere sind Zwitter, kdnnen sich aber auch selbst befruchten. Die Fortpflan-
zungszeit reicht von Mai bis August, unter glinstigen Bedingungen bis in den Herbst hinein. Die jungen Schne-
cken erreichen innerhalb eines Jahres die Fortpflanzungsfahigkeit. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wiirttemberg liegen die Verbreitungsschwerpunkte in der Oberrheinebene, im Hegau und im vor-
alpinen Higel- und Moorland. Die Art ist auf 47 von 1161 (4 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet.

(1]

Die Artfundhaufigkeit gilt als selten (15 bis 30 Nachweise / UTM10- Bauchige Windelschnecke - Vertigo moulinsiana

Stand: 2012

Gitter) [3], weshalb Re mit 7 festgelegt wird und der Gesamtbe- * i, @
stand fiir Baden-Wirttemberg mit 750 Vorkommen (Rasterquad- = #sman e
" Naturraumgrenze &5

ranten*Artfundhaufigkeit) berechnet wird.

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Die meisten Vorkommen wurden erst in den letzten Jahren durch
systematische Erhebungen in potenziell geeigneten Lebensraumen
entdeckt. Der Bestand wird derzeit als stabil eingeschatzt. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [2] »

Es liegen 61 Fundorte aus dem Untersuchungsgebiet vor.

Zone A: - &

e
11213 1415 1617 18 19 2| 2 2 WM 25 2% 27 B

Grundiage: ©LGL BW, RIPS pill I S T w:w

Zone B: 1 Fundort am Federbach bei Wirmersheim
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Zone C: Zahlreiche Nachweise im rheinnahen Tiefgestade (Schwerpunkt in feuchten Waldern) sowie zwischen
Otigheim und Rastatt

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art ist sehr stark vom Vorhandensein von Feuchtwiesen abhangig, deren Vorkommen im Untersuchungs-
gebiet in der Regel vom Grundwasserstand abhangt. Hierdurch ergibt sich eine starke Grundwasserabhan-
gigkeit. FA; wurde mit 50, FAp, mit 250 cm angesetzt.

Als Biotop werden dauernasse Rohrichte und GrolRseggenbestdande genannt [3], so dass die Art vermutlich
keine Praferenz fiir stark wechselfeuchte Standorte hat und mit der Uberbriickung auetypischer Trockenpe-
rioden moglicherweise Schwierigkeiten hat. Hierzu waren weitere Forschungsergebnisse von Wichtigkeit.

Gefahrdungsursachen [1]

e Beseitigung oder Reduzierung senkrechter Pflanzenstangel und deren Blatter (Aufenthaltsorte der
Schnecken) durch intensive Beweidung oder Mahd im Zeitraum zwischen Frihjahr und Herbst

e Trockenlegung

Schutzmalnahmen [1]

e Streuwiesennutzung alle 1 oder 2 Jahre

¢ Aufrechterhaltung eines hohen Wasserstands

e ggf. Entfernen von Geholzaufwuchs

¢ Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen
¢ Wiedereinflihrung der traditionellen Streu- und Feuchtwiesennutzung

e Renaturierung des Wasserhaushalts

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Es liegen nur Artnachweise in Zone C vor, so dass keinerlei Konflikte bestehen.

Da die Art grundsatzlich die selben Standorte wie ihre Schwesterart besiedeln kann, kann ein auf den Erhalt
der Feuchtwiesen abgestimmtes Entnahmemanagement im Rheinwald einen Beitrag zur Verbesserung des
Erhaltungszustands der Art leisten.

Im Rahmen des Grinflaichenmanagement sind seitens der Wasserwerke weder Konflikte noch Potentiale
vorhanden.
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[1032] Kleine Flussmuschel (Unio crassus) — Synergieart Natur- und Trinkwasserschutz

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 3 4
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / LUBW (2017) / LUBW (2008, p.142)

Die Kleine Flussmuschel oder Bachmuschel besitzt eine elliptische bis ei-
formige Schale, deren dicksten und hochsten Stellen hinter dem soge-
nannten Wirbel liegen. Dieser Wirbel ist eine Schalenaufwoélbung ober-
halb des Schlossbands, das die beiden Schalenhalften zusammenhalt. Er
ist zugleich der alteste Teil der Muschel, von dem aus das Schalenwachs-
tum in konzentrischen Ringen erfolgt, dhnlich den Jahresringen der

Baume. Der Hauptzahn, der fir den Schalenzusammenhalt sorgt, ist steil

Abbildung A-3: Kleine Flussmuschel
Foto: Nagel / Archiv LUBW]

kegelformig und spitz, was die Art von anderen Unio-Arten unterschei-
det. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Die Kleine Flussmuschel besiedelt vor allem saubere, sauerstoffreiche FlieRgewasser, die eine malige bis
starke Stromung aufweisen, und kommt nur ausnahmsweise auch in sauberen Seen vor. Da der Fortpflan-
zungserfolg bei Nitratgehalten tiber 10 mg/l deutlich abnimmt, ist die Art auf unbelastete Gewasser ange-
wiesen. Zusatzlich muss ein ausreichend groRer Wirtsfischbestand im Gewasser vorhanden sein. [1]

Die Art lebt halb eingegraben in sandigen bis kiesigen Bereichen und filtriert ihre Nahrung mit den Kiemen
aus dem Atemwasser. Im Gegensatz zu anderen heimischen GroBmuscheln ist die Bachmuschel streng ge-
trenntgeschlechtlich. Die Weibchen nehmen die von den Mannchen ins Wasser abgegeben Spermien mit
dem Atemwasser auf. In sogenannten Bruttaschen der duBeren Kiemen, entwickeln sich innerhalb von 3 bis
6 Wochen die Muschellarven, die dann von den Weibchen ins Wasser ausgestoRen werden. Danach schma-
rotzen die Larven, Glochidien genannt, einige Wochen an den Kiemen bestimmter Wirtsfischarten (Groppe,
Elritze, D6bel und andere). Nach der Umwandlung zur Jungmuschel leben sie in sandigem bis feinkiesigem
Substrat. [1]

Bachmuschel - Unio crassus

Stand: 2012

Verbreitung in Baden-Wirttemberg Rl

FFH-Berichtspliicht 2006
TK25-Quadrant {ab 1990)

In BaWi liegen die Verbreitungsschwerpunkte in der mittleren oo

64

Oberrheinebene sowie im Alpenvorland. Es gibt die Unterarten:
Unio crassus nanus im Rhein- und Unio crassus cytherea im Do-
naueinzugsgebiet.

Die Art ist auf 97 von 1161 (8 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten
verbreitet. [1]

Die Artfundh3ufigkeit gilt als maRig haufig (30 bis 60 Nachweise /
UTM10-Gitter) [3], weshalb Ry mit 5 festgelegt wird und der Ge-
samtbestand fir Baden-Wirttemberg mit 3000 Vorkommen (Ras-
terquadranten*Artfundhaufigkeit) abgeschatzt wird.

-
11213 14 15 1617 18 19 20 2 2 WA 5 2% 2} B

Gnundige OLGL BW, RIS P w:w
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Noch zu Beginn des 20. Jhd. war die Art eine der haufigsten Flussmuscheln, ging aber in ihrem Vorkommen
bis heute stark zuriick und bildet teilweise nur noch diinne, liberalterte Restbestande. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [2]

Es liegen 9 Fundmeldungen aus dem Untersuchungsgebiet vor.
Zone A und B: Keine — Alb, Erlengraben und Pfinz stellen potentielle Lebensrdaume dar
Zone C: 1 Nachweis Alter Hafen (nahe Fahranleger Leopoldshafen), 8 FIoRerbach parallel der Murg

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art benétigt maRig bis schnell stromende Gewadsser mit sandig bis kiesigem Substrat [1]. Diese Gewasser
sind in der Regel nicht oder nur unwesentlich vom lokalen Grundwasserhaushalt beeinflusst. FA; wurde mit
0, FAp mit 100 cm angesetzt, wodurch fiir exfiltrierende Oberflachengewasser, die bereits im Ist-Zustand lGiber
grofRere Grundwasserflurabstande verfligen, ein Grundwassereinfluss ausgeschlossen wird.

Die Art benétigt Nitratkonzentrationen unter 10 mg/l. Nitratarmes Grund- und Oberflachenwasser ist auch
far die Trinkwassergewinnung sehr wichtig. Sie kann damit als ausgesprochene Synergieart aus Natur- und

Trinkwasserschutz gewertet werden.

Gefahrdungsursachen [1]

e Beseitigung oder Reduzierung senkrechter Pflanzenstangel und deren Blatter (Aufenthaltsorte der
Schnecken) durch intensive Beweidung oder Mahd zwischen Friihjahr und Herbst

¢ Trockenlegung

SchutzmalBnahmen [1]

e Streuwiesennutzung alle 1 oder 2 Jahre

¢ Aufrechterhaltung eines hohen Wasserstands

¢ Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen
¢ Wiedereinfiihrung der traditionellen Streu- und Feuchtwiesennutzung

e Renaturierung des Wasserhaushalts

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Es liegen nur Artnachweise in Zone C vor, so dass keinerlei Konflikte und Potentiale bestehen.

GewasserschutzmalRnahmen wie die Anlage von Gewdsserrandstreifen oder Flaichenextensivierungen redu-
zieren den Nitrateintrag ins Oberflachengewasser und (aus diesen) ins Grundwasser. Im Albtal sowie entlang
der Pfinz leistet die Umsetzung dieser Gewadsser- u. NaturschutzmaBnahmen auch einen Beitrag zum Trink-
wasserschutz in den Zustromgebieten der Stadtwerke Karlsruhe.
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[1037] Griine Flussjungfer (Ophiogomphus cecilia)

Grundwasserabhangigkeit der Art

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Sternberg & Buchwald (1999) / [3] Hunger (2004)

Die Griine Flussjungfer zeichnet sich dadurch aus, dass Augen, Kopf
und Brust auffallend grasgriin gefarbt sind. Der Hinterleib ist grof3-
tenteils schwarz-gelb gezeichnet. Beim Mannchen ist das Hinterlei-
bende deutlich keilférmig verbreitert, beim Weibchen dagegen
nicht. Alle Flussjungfer-Arten unterscheiden sich von anderen
GroRlibellen dadurch, dass ihre Augen deutlich voneinander ge-
trennt liegen. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Abbildung A-4: Griine Flussjungfer
Die Art bewohnt FlieRgewdsser mit sandig-kiesig-steinigem Grund. Foto: Archiv LUBW
Verschlammte Gewasserabschnitte werden gemieden. Es werden

sowohl schmale Bache als auch breite Strome besiedelt. Meist sind die Ufer der besiedelten Gewasser von
Geholzen gesdumt, doch miissen auch besonnte Gewadsserabschnitte vorhanden sein. [1]

Die Larven leben eingegraben im Sediment von FlieBgewdssern und ernahren sich von Zuckmiickenlarven,
Bachflohkrebsen und anderen aquatischen Wirbellosen. Die erwachsenen Libellen halten sich oft abseits des
Gewassers auf Waldlichtungen, sandigen Waldwegen, Wiesenbrachen und ungemahten Wiesen auf. An son-
nigen, warmen Tagen kommen die Mdnnchen ans Gewasser, um an besonnten Uferabschnitten auf Weib-
chen zu warten oder an breiteren Gewassern lber der Gewassermitte zu patrouillieren. Die Weibchen halten
sich nur flr kurze Zeit zur Paarung oder zur Eiablage am Gewasser auf. In der Ufervegetation pressen sie
einen blassorangefarbenen Eiklumpen aus, der dann anschlieRend im Flug an der Wasseroberflache abge-
streift wird. [1]

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Das Verbreitungsgebiet der Griinen Flussjungfer erstreckt sich vom mittleren Frankreich im Westen bis Ka-
sachstan im Osten. Den Sidrand der europaischen Verbreitung bilden Vorkommen in der Poebene und in
Nordgriechenland, die nérdlichsten Vorkommen liegen am Polarkreis in Schweden und Finnland. In Deutsch-
land gibt es vier Verbreitungsschwerpunkte: Liineburger Heide und angrenzende Gebiete, die groBen Flisse
Ostdeutschlands (Oder, NeilRe, Spree, Elbe) mit ihren Nebenflissen, weite Teile Bayerns sowie Hochrhein
und Oberrheinebene. In Baden-Wirttemberg ist die Art entlang des Rheins zu finden, jedoch nur in geringer
Dichte. GroRRere Vorkommen existieren an Bachen und kleinen Fliissen der nérdlichen Oberrheinebene. Klei-
nere Vorkommen befinden sich an den Flissen Jagst, Kocher, Enz, Ri8, Schussen, Argen sowie an Bachen und
kleinen Flissen der mittleren Oberrheinebene und an der Donau im Bereich Ulms. [1]

Die Art ist auf 93 von 1161 (8 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet. Die Alb bei Karlsruhe gilt als das
bedeutendste Vorkommen in Baden-Wiirttemberg [3]. Zur Anzahl der Vorkommen liegen keine aktuellen
Daten vor.

- 258 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Griine Flussjungfer - Ophicgomphus cecilia

Stand: 2012

Ab Mitte der 1960er Jahre bis zur Wiederentdeckung im Jahre = S

FEH-Berichtspficht 2006 63 | 1y,
fo ?\
N

1988 galt die Griine Flussjungfer in Baden-Wirttemberg als " resaudm @m0

' Naturaumgrenze

verschollen. Im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte konnten im-
mer mehr Vorkommen der Art nachgewiesen werden. Ob sich
die Art zurzeit tatsachlich in Ausbreitung befindet oder ob sie
vielerorts bisher einfach nur Gibersehen worden ist, kann nicht
eindeutig geklart werden. Die meisten Vorkommen im Land
scheinen stabil zu sein. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3+4]

Innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets sind 28 Artenfund- *
punkte bekannt, von denen 27 entlang der Uferbereiche des 5
Rheins liegen. Entlang der Alb ist die Art aber entlang des ge-
samten Gewadssers in hohen Abundanzen anzutreffen (vgl.

(3]).
Zone A: WWDW an der Alb 1 Nachweis
Zone B: WWDW entlang der Alb Lebensstatte.

Zone C: 27 Nachweise entlang des Rheins, ansonsten entlang der gesamten Alb im Oberrheingraben boden-
standig.

Grundwasserabhangigkeit

Die Art besiedelt stark stromende FlieRgewasser mit sandigem bis kiesigem Grund. Die Wasserfiihrung dieser
FlieRgewdsser wird im Bewirtschaftungsgebiet von ihren Einzugsgebieten gepragt und nur marginal von den
Grundwasserstanden im Bewirtschaftungsgebiet. Daher ergibt sich keine Grundwasserabhangigkeit der Art.

Gefahrdungsursachen [1]

e Verringerung der FlieBgewasserdynamik durch Aufstauungen
e Zerstorung natirlicher Gewasser- und Uferstrukturen durch Kanalisierung, Uferbefestigung etc.

e Gewasserverschmutzung

SchutzmalBnahmen [1]

¢ Erhaltung von Griinland im Randbereich der Gewasser

e Forderung der FlieRgewasserdynamik (z.B. durch Riickbau von Uferbefestigungen, Sohlabstirzen),
Erhaltung und Rickgewinnung von Retentionsflachen

e Renaturierungsmallnahmen zur Schaffung frei flieRender, strukturreicher Gewasserstrecken

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Weder im Entnahme-Management noch im Griinflaichenmanagement sind Konflikte oder Potentiale vorhan-
den.
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[1044] Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercuriale)

Grundwasserabhangigkeit der Art 2 3

0 1
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 B

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Sternberg & Buchwald (1999, p.255ff) / [3] LUBW (2017) / [4] Schiel et al. (2016)

Die Helm-Azurjungfer gehort zur Familie der Schlanklibellen.
Das Mannchen ist azurblau gefarbt. Die Hinterleibsegmente
tragen eine schwarze Zeichnung, wobei das Muster auf dem
zweiten Segment an einen germanischen Hérnerhelm erin-
nert. Die Weibchen treten in zwei Farbformen auf, in einer

haufigeren gelbgriinen und einer selteneren blauen. Inner-

halb Deutschlands verfligt Baden-Wirttemberg (ber die

Abbildung A-5: Helmazurjungfer
Foto: Kunz / Archiv LUBW

meisten Vorkommen dieser Art, weshalb dem Land eine be-
sondere Verantwortung flir den Arterhalt zukommt. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Die Art besiedelt gut besonnte, quell- oder grundwasserbeeinflusste Bache und Grdben mit krautiger Vege-
tation. AuRerdem tritt sie in Rinnsalen von Kalkquellmooren auf. Typische Fortpflanzungsgewasser sind sehr
schmal, sehr flach und haufig durch eine geringe FlieRgeschwindigkeit gekennzeichnet. [1]

Die Flugzeit der Imagines beginnt je nach Naturraum und Héhenlage, Wassertemperatur und Witterung zwi-
schen Mitte Mai und Mitte Juni und endet spatestens Mitte August bis Anfang September. Bei der Eiablage
werden die Eier in Wasserpflanzenteile — meist unter Wasser — gestochen. Beide Geschlechtspartner sind
dabei verbunden (Tandemstellung), manchmal legen die Weibchen aber auch einzeln ab. Die Entwicklungs-
dauer der Larven betragt ein bis zwei Jahre. Die Ausbreitungstendenz der Helm-Azurjungfer ist recht gering,
sie entfernen sich meist nur wenige Hundert Meter vom besiedelten Gewésser. Schon groRere Waldgebiete
konnen eine Barriere darstellen. [1]

Rund um die Gewasser wird ein Bereich von 100 m als Nahrungsraum gebuffert.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Ihren eindeutigen Verbreitungsschwerpunkt in Baden-Wiirttemberg besitzt die Helm-Azurjungfer im sidli-
chen und mittleren Oberrheingebiet, wobei die Art lber die Flusstaler von Elz und Kinzig bis in den Schwarz-
wald vordringt. Weitere Vorkommen gibt es am Hochrhein sowie im Alpenvorland und an der Donau bei Ulm.

(1]

Die Art ist auf 39 von 2900 (18 %, Rer = 9) UTM10-Rasterquadranten verbreitet. [2] stellen mit 156 Vorkom-
men in Baden-Wirttemberg die Bedeutung der Vorkommen in Baden-Wirttemberg als Verbreitungszent-
rum heraus (R = 7).
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Helm-Azurjungfer - Coenagrion mercuriale

FFH-Berichispfiicht 2012 Stand. 2012

Die Bestande der Art sind weitgehend stabil, wenn sie weiter- ™™ ‘ m ““f’rfmj}
hin durch das Artenschutzprogramm geschutzt werden. [1] e o | § T/ : }L'*'“:
Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3+4] - 45 e i

Innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets sind Vorkommen be-
kannt, in denen in Einzeljahren mehrere Hundert Tiere aktiv
sein konnen.

Zone A: -

Zone B: 1 Vorkommen mit mehreren Teilgewdssern randlich
im Stdosten des WWMW.

Zone C: 1 Vorkommen (2 Gewasser) zwischen Bruchhausen
und Ettlingenweier (nahe Zone B), 6 Kleingewasser in der Kin-
zig-Murg-Rinne westlich von Oberweiher, 1 ausgedehntes

Vorkommen entlang von Graben im Stiden der Stadt Rastatt.

Grundwasserabhangigkeit

Die Art besiedelt kleine Graben und FlieRgewasser, die innerhalb der Rheinaue und Kinzig-Murg-Rinne direkt
vom Grundwasser beeinflusst werden. Je nach Sohllage des FlieSgewassers im Verhaltnis zum Grundwasser-
spiegel wird von einer mittleren bis sehr hohen Grundwasserabhangigkeit ausgegangen. FA; wurde mit O,
FAp mit 200 cm angesetzt.

Wegen der sehr hohen Wertigkeit der Art gibt [4] auch fiir sehr geringe Grundwasserabsenkungen < 10 cm
noch ein mittleres Konfliktpotential an.

Gefdhrdungsursachen [1]

e Totalrdumung von Graben
e Aufgabe der Pflege v. Wiesengraben, was zum Zuwachsen schmaler Gewasser fihren kann
¢ Anpflanzen von beschattenden Badumen am Ufer von Wiesengraben

e Eintrag von Nahr- und Schadstoffen

SchutzmaBnahmen [1]

e Pflege und Unterhaltung der Graben (Entkrautung, Bschungsmahd, Raumung)
¢ Erhaltung von Griinland im Randbereich der Gewdsser
¢ Umwandlung von Ackerflachen in Griinland in der Umgebung der Vorkommen

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr- und Schadstoffeintragen

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Weder im Entnahme-Management noch im Griinflaichenmanagement sind Konflikte oder Potentiale vorhan-

den.
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[1059] Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling (Maculinea teleius)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 n

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Ebert & Rennwald (1991, p.301ff) / [3] LUBW (2017)

Der Helle Wiesenknopf-Ameisen-Blauling wird auch GrolRer
Moorblduling genannt. Kennzeichnend sind seine silbrig hell-
blau geféarbten Fliigeloberseiten mit einer Reihe zarter, schwar-
zer Punkte. Die Unterseite weist eine sehr hell graubraune Far-
bung mit hellblauer Bestaubung am Fliigelansatz sowie zwei, die
Art kennzeichnende Augenreihen. Die Art kommt nur dort vor,
wo ihre Nahrungspflanze, der GroRe Wiesenknopf, wachst. [1]

Lebensraum & Lebensweise gy |

Abbildung A-6: Heller Wiesenknopf-Amei-
sen-blauling Foto: Waitzmann / Archiv LUBW

Der Helle Wiesenknopf-Ameisen-Blauling besiedelt meist ge-
meinsam mit dem Dunklen Wiesenknopf-Ameisen-Blauling
nicht zu stark gediingte, feuchte Mahwiesen, Grabenrander und junge Stadien von Feuchtwiesenbrachen mit
reichen Bestanden des GroRen Wiesenknopfs (Sanguisorba officinalis). [1]

Mittels einer Legerdhre versenken die Weibchen des Hellen Wiesenknopf-Ameisenblaulings ihre Eier einzeln
in die noch nicht bliihenden, griinen Blitenkopfchen des GroRen Wiesenknopfs. Etwa nach einer Woche
schliipfen die Raupen und fressen zunachst am Blitenkopfchen. Im Gegensatz zum Dunklen Wiesenknopf-
Ameisenblauling kann sich beim Hellen Wiesenknopf-Ameisenblauling nur eine Larve pro Kopfchen entwi-
ckeln. Drei bis vier Wochen nach der Eiablage lassen sich die Raupen fallen und von Ameisen in deren Nester
tragen, wo sie sich von der Ameisenbrut ernahren. Vorwiegend wird die Trockenrasen-Knotenameise (Myr-
mica scabrinodis) als Wirt genutzt, z.T. werden Raupen aber auch in Nestern von Myrmica rubra gefunden.
Pro Nest kann sich nur eine Blaulings-Raupe weiterentwickeln. Im Friihsommer verpuppen sie sich und ab

Ende Juni erscheinen die Falter, die sich vor allem vom Nektar Heller Wiesenknopf-Ameisen-Bliuling - Maculinea teleius
des GroRRen Wiesenknopfs erndhren. [1] & T Dbt o 3908 5- i
5 A 1
Verbreitung in Baden-Wiirttemberg B 6 Mh}r,g /
e turraumgrenze | }‘,’4 4 %
5 7 o
P

In Baden-Wirttemberg tritt die Art hauptséachlich in der mitt-
leren Oberrheinebene, im Odenwald, in Teilen des Kraichgaus
und mit wenigen Vorkommen im Bodenseegebiet sowie in
Oberschwaben auf. Sidlich von Stuttgart und 6stlich von Heil-
bronn liegen vereinzelte Vorkommen, so in der Nordspitze von
BaWi und bei Ulm. [1]

Die Artistauf 79 von 1161 (7 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadran-
ten verbreitet. [1]

Aus [2] kann eine GréRenordnung von 135 Vorkommen fir Ba-
den-Wiirttemberg abgeschitzt werden (Re = 7, 61-250 Vor-
kommen).
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

In den besiedelten Naturraumen sind dank des Artenschutzprogramms Baden-Wirttemberg derzeit keine
auffalligen Populationsverluste erkennbar. Durch das starke, groRe Vorkommen am Oberrhein ist das Fort-
bestehen der Art in Baden-Wirttemberg gesichert. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Es liegen 23 Artnachweise aus dem Untersuchungsgebiet vor.
Zone A und B: -
Zone C: Nachweise entlang der Ddmme in der Rheinaue sowie am Krebsbach stidwestlich von Kuppenheim

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art ist an das Vorkommen des GroRen Wiesenknopfs gebunden, der in feuchten Mahwiesen oder feuch-
ten Wiesenbrachen vorkommt. Die meisten Artnachweise liegen entlang der Rheinhauptdamme oder an der
Murg, wo die Feuchteverhaltnisse der Wiesen maRgelblich durch die Wasserstande der FlieBgewasser ge-
pragt werden. Fir Vorkommen abseits des Rheins oder anderer groRer Fliegewasser ist eine sehr starke
Grundwasserabhangigkeit gegeben. FA; wurde mit 50, FAp, mit 150 cm angesetzt (fiir Standorte, fir die gro-
Rere Grundwasserflurabstdnde vorliegen, wird ein Grundwassereinfluss ausgeschlossen).

Die starke Bindung der Vorkommen an die Rheinhauptdamme deuten darauf hin, dass der GroRe Wiesen-
knopf als Wirtsart mit starken Wechseln von Vernassung und Trockenheit zurechtkommt. Die Trockenrasen-
Knotenameise (und Rotgelbe Knotenameise) kommen zwar auf feuchten Standorten vor, kénnten im Falle
von Hochwasser aber moglicherweise von den horizontalen Ausweichmoglichkeiten der Hochwasserdamme

profitieren.

Gefdhrdungsursachen [1]

¢ Trockenlegung

¢ Mahd zum falschen Zeitpunkt

¢ Nutzung feuchter Wiesen als mehrschiiriges Wirtschaftsgriinland

¢ Einsatz schwerer Maschinen und intensive Beweidung fliihren zu Bodenverdichtung, wodurch die
Wirtsameisen geschadigt werden

e Dingung

* Herbizideinsatz

SchutzmalBnahmen [1]

e Erhalt der Streuwiesen: Mahd im Herbst mit Abtransport des Mahguts

e Erhalt der extensiv genutzten Feucht- und Glatthaferwiesen durch traditionelle Nutzungen; groRRere
Teilflichen in unregelmaligen Abstidnden zweimal jahrlich mahen: 1. Mahd: vor Ende Mai,
2. Mahd: ab Anfang September

¢ Schonung von bestehenden Wiesenrandstreifen, Mahd nur alle 2 Jahre

¢ Kurzzeitig kleinflachig wechselnde Brachen je nach Standort (starke Streubildung muss vermieden
werden)

e Zeitlich und raumlich differenziertes Mahen der Grabenrander und Béschungen
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Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Es liegen nur Artnachweise in Zone C vor, so dass keinerlei Konflikte bestehen.

Da die Art grundsatzlich die selben Standorte wie ihre Schwesterart besiedeln kann, kann ein auf den Erhalt
der Feuchtwiesen abgestimmtes Entnahmemanagement im Rheinwald einen Beitrag zur Verbesserung des

Erhaltungszustands der Art leisten.

Im Rahmen des Grinflachenmanagement sind seitens der Wasserwerke weder Konflikte noch Potentiale

vorhanden.
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[1060] GroRBer Feuerfalter (Lycaena dispar)

Grundwasserabhangigkeit der Art

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Ebert & Rennwald (1991, p.213ff) / [3] LUBW (2017)

Der Grol3e Feuerfalter gehort zur Familie der Blaulinge. Die Fliigel-
oberseiten der Mannchen weisen jedoch eine leuchtende Orange-
farbung mit einem schmalen, dunklen Rand auf. Vorder- und Hin-
terfliigel tragen je eine kleine, schwarze Sichel in der Mitte. Die FlU-
geloberseiten der Weibchen besitzen dagegen mehrere schwarze
Punkte auf orangefarbenem Vorderfliigel und braunschattierten
Hinterflligeln. Die Art bildet in SW-Deutschland zwei Generationen
aus. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Der GroRe Feuerfalter besiedelt eine Vielzahl von sonnigen Le-
bensrdumen des Offenlands. Als Nahrungspflanze dienen den Rau-

Abbildung A-7: GroR3er Feuerfalter
Foto: Karbiener / Archiv LUBW

pen verschiedene Ampferarten: Riesen-Ampfer (Rumex hydrolapathum) und Stumpfblattriger Ampfer

(Rumex obtusifolius). Die Art ist in Feuchtwiesen, an Gradben, in feuchten Griinlandbrachen, aber auch auf

Ackerbrachen und Ruderalstandorten anzutreffen. Die Falter orientieren sich gerne an besonderen Struktu-

ren in der Vegetation sowie im Geldande. Giinstig flr die Art ist ein extensiv bewirtschaftetes Nutzungsmosaik

mit hoher Strukturvielfalt. [1]

Die erste Faltergeneration erscheint Ende Mai und fliegt bis Ende Juli, die zweite, deutlich individuenreichere

tritt ab Anfang August bis in den September hinein auf. Die weiblichen Falter legen ihre Eier auf die Blatto-

berseite der Raupenfutterpflanze. Nach einer Woche schliipfen die Raupen und fressen die dulRersten Zell-

schichten der Blattunterseite. Die zweite Generation Uberwintert in eingerollten Blattern der Futterpflanze.

Ihre Entwicklung dauert insgesamt etwa 200 Tage. Wenn sie
dann nach der Verpuppung im Mai schlipfen, stellen sie die .
erste Faltergeneration im Jahr dar. Die Entwicklungsdauer ihrer
Nachkommen betragt nur 25 Tage. Die Falter saugen bevorzugt
an violetten oder gelben Trichter- und Képfchenblumen. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wiirttemberg besiedelt die Art vor allem die Ober-
rheinebene und infolge einer nordostlich gerichteten Ausbrei-
tungstendenz in den letzten Jahren auch den nordlichen und
zentralen Teil des Neckar-Tauberlandes.

Die Art ist auf 139 von 1161 (12 %, Rer = 9) TK25-Rasterquad-
ranten verbreitet. [1]

Aus [2] kann eine GroRRenordnung von 165 Vorkommen fiir Ba-
den-Wiirttemberg abgeschatzt werden (Re = 7, 61-250 Vor-
kommen).
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Die Bestdnde sind starkeren jahrlichen Schwankungen unterworfen. Die Vorkommen am Oberrhein sind
stabil, von dort aus strahlt die Art in den Kraichgau hinein. In den vergangenen Jahren gab es zahlreiche
Neunachweise im Neckar-Tauberland. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Es liegen 21 Artnachweise aus dem Untersuchungsgebiet vor.
Zone A: -

Zone B: Alle sehr randlich. WWDW: 1 Nachweis stidlich des Marchenviertels, WWMW: 1 Nachweis im Sid-
osten, WWRW: 2 Nachweise westlich Elchesheim-Illingen

Zone C: Nachweise entlang der Rheinhauptdamme zwischen Rastatt und Au am Rhein, in der Rastatter Rhein-
aue, in der Kinzig-Murg-Rinne zwischen Sulzbach und Malsch sowie bei Wolfartsweier.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art ist auf Ampferarten als Nahrungspflanze gebunden, die meist in feuchten Mahwiesen oder feuchten
Wiesenbrachen vorkommen. Einige Artnachweise liegen entlang der Rheinhauptdamme, wo die Feuchtever-
héltnisse der Wiesen maligelblich durch die Oberflachenwasserstande gepragt werden. Fiir Vorkommen ab-
seits des Rheins oder anderer grof3er FlieRgewasser ist eine sehr starke Grundwasserabhangigkeit gegeben.
FA; wurde mit 50, FAp, mit 300 cm angesetzt (fiir Standorte, fir die gréRere Grundwasserflurabstdnde vorlie-
gen, wird ein Grundwassereinfluss ausgeschlossen).

Die starke Bindung der Vorkommen an die Rheinhauptddamme deutet darauf hin, dass die Ampferarten mit
starken Wechseln von Verndssung und Trockenheit zurechtkommen. Diese Annahme musste durch weitere
wissenschaftliche Untersuchungen untermauert werden.

Gefdhrdungsursachen [1]

* Grinlandumbruch

¢ Intensive Mahdnutzung von Wiesen (drei- bis viermal jahrlich)
* Entwasserung

e Aufforstung von Wiesenflachen

SchutzmalBnahmen [1]

¢ Regelmalige Mahd von Teilflachen von Jahr zu Jahr alternierend: Neben den ein- bis zweimal pro
Jahr gemahten Parzellen sollen immer auch ungemahte Teilflichen vorhanden sein.

e Mahd aulRerhalb der Falterflugzeit (einzelne Parzellen oder Streifen konnen wahrend der Flugzeit
gemaht werden)

e Erhalt blitenreicher Wiesen- und Wegsaume

¢ Gelegentliches, jedoch nicht jahrliches, abschnittsweises Mdhen beider Grabenrdander zu verschie-
denen Terminen

e Biotopverbund durch Schaffung von 3 bis 5 m breiten, besonnten Sdumen und Rainen entlang von
Graben und Grinland

¢ Nasswiesen nicht weiter trockenlegen
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Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Es liegen nur Artnachweise in Zone C vor, so dass keinerlei Konfliktpotential besteht.

Da die Art grundsatzlich die selben Standorte wie die beiden Ameisenblaulinge besiedeln kann, kann ein auf
den Erhalt der Feuchtwiesen abgestimmtes Entnahmemanagement im Rheinwald [Entnahmemanagement-

Malnahme E1] vermutlich einen Beitrag zur Verbesserung des Erhaltungszustands der Art leisten.

Im Rahmen des Grinflaichenmanagement sind seitens der Wasserwerke weder Konflikte noch Potentiale

vorhanden.
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[1061] Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling (Maculinea nausithous)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 n

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Ebert & Rennwald (1991, p.307ff) / [3] LUBW (2017)

Der Dunkle Wiesenknopf-Ameisen-Blauling, auch Schwarzblauer
(Moor-)Blauling genannt, hat dunkle, zimtbraune Fliigeluntersei-
ten mit einer gebogenen Punktreihe pro Fliigel. Bei den Mann-
chen ist die Oberseite der Vorderfliigel graublau geféarbt und be-
sitzt eine dunkle Punktreihe. Die Flligel der Weibchen sind ober-

seits dunkelbraun gefarbt. Die Artist in ihrer Entwicklung auf Be-

stande des GroRen Wiesenknopfs (Sanguisorba officinalis) sowie
auf Ameisen angewiesen. Die Raupen kénnen sowohl die Farbe |

der Bliiten, auf denen sie fressen, als auch den Nestgeruch der Abbildung A-8: Dkl. Wiesenknopf-Ameisen-
Ameisen imitieren. [1] bliuling Foto: Waitzmann / Archiv LUBW

1

Lebensraum & Lebensweise

Der Dunkle Wiesenknopf-Ameisen-Blauling besiedelt nicht zu stark gediingte, feuchte Mahwiesen, Graben-
rander und junge Stadien von Feuchtwiesenbrachen mit reichen Bestanden des GroRen Wiesenknopfs. Zahl-

reiche Nester der Wirtsameise missen vorhanden sein. [1]

Die Weibchen des Dunklen Wiesenknopf-Ameisen-Blaulings legen ihre Eier bevorzugt auf Einzelbliiten der
rotlich gefarbten Blitenkdpfchen ab. Die jungen Raupen bohren sich zunachst in die Bliten und fressen sie
aus. Es kénnen bis zu sechs Raupen in einem Bliitenkdpfchen heranwachsen. Halb erwachsen verlassen sie
die Bliitenkdpfchen und lassen sich von der Rotgelben Knotenameise (Myrmica rubra) in deren Nest tragen,
wo sie sich von der Ameisenbrut erndhren und im Gegenzug ein zuckerhaltiges Sekret fiir die Ameisen hin-
terlassen. Bis zu vier Raupen kénnen in einem Ameisennest ihre Entwicklung erfolgreich abschlieRen. Nach
dem Schllpfen aus der Puppe funktioniert die Tarnung nicht mehr, so dass der erwachsene Falter das Nest
verlassen muss. Der GrolRe Wiesenknopf dient auch den Faltern als Nektarquelle, auRerdem werden seine
Blutenkopfchen als Schlaf, Balz- und Paarungsplatz genutzt. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wiirttemberg konzentrieren sich die Vorkommen vor allem auf die Oberrheinebene, den Kraichgau,
das Bodenseegebiet sowie auf Teile des Schwabisch-Frankischen Waldes. Die Art ist auf 189 von 1161 (16 %,
Rer = 9) TK25-Rasterquadranten verbreitet. [1]

Aus [2] kann eine GréRBenordnung von 190 Vorkommen fiir Baden-Wirttemberg abgeleitet werden (Re = 7,
61-250 Vorkommen).

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

In den besiedelten Naturrdumen sind derzeit keine auffalligen Populationsverluste erkennbar. In den Haupt-
verbreitungsgebieten sind ausreichend vitale Populationen vorhanden. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Es liegen 65 Artnachweise aus dem Untersuchungsgebiet vor.
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Zone A WWRW: 2 Artnachweise in der Rostlach (6stlich Brun-
nenlinie Nord), 2 Artnachweise am Bachstiick (westlich Was-
serwerk), 1 Nachweis im Oberen Gerstel (bei Bietigheim)

Zone B: WWDW 1 Artnachweis siidlich des Marchenviertels,
WWRW: Nachweise entlang des Federbachs sowie entlang des
Rheinhauptdammes.

Zone C: Nachweise entlang der Dadmme in der Rheinaue sowie
am Krebsbach stidwestlich von Kuppenheim.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art ist an das Vorkommen des GroRen Wiesenknopfs ge-
bunden, der in feuchten Mahwiesen oder feuchten Wiesen-
brachen vorkommt. Die meisten Artnachweise liegen entlang
der Rheinhauptdamme oder an der Murg, wo die Feuchtever-
héltnisse der Wiesen maRgelblich durch die Wasserstdande der
FlieRgewdsser gepragt werden. Fiir Vorkommen abseits des

Dunkler Wiesenknopf-Ameisen-Blduling - Maculinea nausithous

FFH-Berichtspfiicht 2012
TK25-Quadrant (ab 2000)

Stand: 2012

FFH-Berichtspflicht 2006 b
TK25-Quadrant (ab 1880) . o |

Naturraumgrenze

Rheins oder anderer groRer FlieRgewasser ist eine sehr starke Grundwasserabhangigkeit gegeben. FA; wurde

mit 50, FA, mit 150 cm angesetzt (fiir Standorte, fir die groRBere Grundwasserflurabstande vorliegen, wird

ein Grundwassereinfluss ausgeschlossen).

Die starke Bindung der Vorkommen an die Rheinhauptdamme deutet darauf hin, dass der GroRe Wiesen-

knopf als Wirtsart mit starken Wechseln von Vernadssung und Trockenheit zurechtkommt. Die Rotgelbe Kno-

tenameise kommt zwar auf feuchten Standorten vor, konnte im Falle von Hochwasser aber eventuell von

den horizontalen Ausweichmoglichkeiten der Hochwasserdamme profitieren.

Ein weiterer Forschungsbedarf zur Toleranz der Arten gegeniiber starken Wasserstandsschwankungen ist

vorhanden.

Gefahrdungsursachen [1]

e Trockenlegung

¢ Mahd zum falschen Zeitpunkt

¢ Nutzung feuchter Wiesen als mehrschiiriges Wirtschaftsgriinland

e Einsatz schwerer Maschinen und intensive Beweidung fiihren zu Bodenverdichtung, wodurch die

Wirtsameisen geschadigt werden
e Dingung

e Herbizideinsatz
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Schutzmalnahmen [1]

Erhalt der Feuchtwiesenkomplexe durch Férderung extensiver Nutzungen oder gleichwertiger Pfle-
gemallnahmen

Erhalt der Streuwiesen: Mahd im Herbst mit Mahgutabtransport

Bereitstellung von Flachen mit unterschiedlichen Brachestadien (1- bis 3-jahrige, kleinflachig wech-
selnde Brachen) und Flachen mit jahrlicher Mahd ab Mitte September; groRere Teilflachen in unre-
gelmaligen Abstanden zweimal mahen: 1. Mahd: vor Mitte Juni, 2. Mahd: ab Anfang September
Kleinflachig wechselnde Bewirtschaftungen unter Erhalt der begrenzenden Saumstreifen
Schonung von Wiesenrandstreifen, Mahd nur alle 2 Jahre

Zeitlich und raumlich differenziertes Mahen der Grabenrander und Béschungen

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte bestehen bei einer langfristigen Grundwasserabsenkung, die liber das Niveau der vergangenen

Jahre hinausgeht.

Da die Art (und ihre Wirtsarten) einerseits mit Trockenheit zurechtkommen und andererseits periodische

sehr feuchte Verhaltnisse in den Wiesen fir das Vorkommen des GrofRen Wiesenknopfes unabdingbar sind,
wird davon ausgegangen, dass die Art durch ein, an die Auendynamik angepasstes Entnahmemanagement

im Rheinwald [Entnahmemanagement-MalRnahme E1] stark geférdert wird.

Im Rahmen des Grinflaichenmanagement sind seitens der Wasserwerke weder Konflikte noch Potentiale

vorhanden.
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[1078] Spanische Flagge (Euplagia quadripunctata)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] ILN (2009b) / [2] LUBW (2017)

Die Spanische Flagge, auch Spanische Fahne oder Russi-
scher Bar genannt, gehort zu den Barenspinnern, die zu
den , Nachtfaltern" gerechnet werden. Die auffalligen
Falter sind jedoch tagaktiv. Die Oberseite der Hinterfllgel
ist rot mit schwarzen Flecken, der Hinterleib ist ebenfalls
rotlich gefarbt und weist dunkle Flecken auf. Die dunkel-
braunen Flachen der Vorderfliigel sind von hellen Ban-
dern durchzogen. In Ruhestellung sind die Fligel zusam-
mengelegt, so dass die Rotfarbung oft nicht zu sehen ist.

(1]

Lebensraum & Lebensweise www.Lepiforum.de (10.12.2013)

Als Larval- und Nektarhabitat der Art spielen Saume,

Schlagfluren und Vorwaldgeholze auf mittleren bis frischen Standorten eine wichtige Rolle. Raupen wurden
aber auch in verbuschenden Halbtrocken- und Sandrasen gefunden. Die Falter suchen zur Nahrungsauf-
nahme Waldrander und vorgelagerte Wiesen, mitunter auch Garten auf. [1]

Aus Baden-Wirttemberg sind bislang 16 Raupennahrungspflanzen belegt. Eine wichtige Rolle spielen Hoch-
stauden. Mehrfach wurde die Raupe von Wiesen-Salbei (Salvia pratensis), Fuchs-Greiskraut (Senecio ovatus)
sowie Himbeere (Rubus idaeus) gemeldet. Uberwinterungsstadium sind die nur selten nachgewiesenen
Jungraupen. Raupenfunde im Friihjahr wurden ab Mitte Marz bis Anfang Juni gemeldet. Zunachst sind die
Raupen vornehmlich nachtaktiv und verstecken sich tagsiiber. Erst ausgewachsene Raupen, insbesondere
kurz vor der Verpuppung, sind auch am Tage anzutreffen. Die sehr mobilen Falter sind tag- und nachtaktiv.
Sie fallen an blitenreichen Weg- und Waldrandern beim Blitenbesuch auf. Gerne nutzen sie verschiedene
Korbblitler mit deutlicher Praferenz fiir Wasserdost (Eupatorium cannabinum), aber auch eine Reihe von
Arten aus anderen Blitenpflanzenfamilien, in Garten auch den Schmetterlingsflieder (Buddleja davidii). Die
Flugzeit beginnt Mitte Juli und dauert bis Ende August/Anfang September. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Verbreitungsschwerpunkte in Baden-Wirttemberg befinden sich im Slidwesten und Nordwesten des Landes
sowie auf der Schwabischen Alb. GroRRere Verbreitungsliicken existieren vor allem im Alpenvorland und auf
der Ostabdachung des Schwarzwalds. Kleinere Verbreitungsliicken sind im Norden und Osten des Schwa-
bisch-Frankischen Waldes zu finden. Im mittleren und nordlichen Bereich Baden-Wirttembergs konnten ent-
lang der FlieRgewadsser in den letzten Jahren Vorkommen bestatigt werden. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [2]

Bei den Lebensstatten der Spanischen Flagge im FFH-Gebiet 6916-342 handelt es sich fast ausschlieBlich um
Waldrander an Wegen mit Vorkommen von Wasserdost (Eupatorium cannabinum) oder Gewoéhnlichem Dost
(Origanum vulgare). Die Art ist auf 210 von 1161 (18 %, Rer = 9) TK25-Rasterquadranten verbreitet. [1]
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Es liegen 14 Artnachweise aus dem Untersuchungsgebiet vor.

Zone A WWHW: 2 Nachweise im Forst im Bereich der Brun-
nenlinie Sud

Zone B: WWHW: 11 Nachweise im Forst zwischen Pfinz-Ent-
lastungskanal und KIT Campus Nord

Zone C: 1 weiterer Nachweis im Hardtwald auf Hohe Linken-
heim-Hochstetten

Grundwasserabhangigkeit

Die Biotope mit Funden der Spanischen Flagge im FFH-Gebiet
liegen alle auf grundwasserfernen Standorten oder entlang
der Ufer des Pfinz-Entlastungskanals. Eine Abhangigkeit von
Grundwasserstanden und Entnahmemanagement ergibt sich
hierdurch nicht.

Gefdhrdungsursachen [1]

¢ Natirliche Sukzession

¢ Artenverschiebungen durch Neophyten

SchutzmalBnahmen [1]

e Zurlickdrangung von Neophyten

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Spanische Fahne - Callimorpha quadripunctaria

FFH-Berichtspfiicht 2012
TK25-Quadrant {ab 2000)

Stand. 2012

FFH-Berichtsphicht 2006
TK25-Quadrant (ab 1990)

Naturraumgrenze

Es ist, auch im Hinblick auf eine hohere Grundwasserentnahme, kein Konfliktpotential vorhanden.

Ein Potential zur Forderung der Population im Rahmen des Griinflichenmanagements besteht nicht.
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[1083] Hirschkafer (Lucanus cervus)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management

Quellen: [1] ILN (2009b) / [2] RPK (2013a) / [3] LUBW (2018a) / [4] LUBW (2017)

Der braunschwarze Hirschkafer ist mit 8 cm Gesamt- i r: i
lange die groRRte und imposanteste heimische Kaferart. b
Die deutlich groReren Mannchen haben einen breiten
Kopf und kastanienbraune, geweihartige Oberkiefer.
Auch Kimmerformen mit kurzen, spieRartigen Ober-
kiefern sind bekannt. Besonders auffallig sind die
Mannchen, wenn sie abends - fast aufrecht in der Luft
stehend - durch lichte Walder oder entlang von Wald-
randern fliegen, um sogenannte Rendezvousplatze an-
zusteuern. [3]

Lebensraum & Lebensweise

Abbildung A-10: Hirschkafer
Der Hirschkafer ist vor allem in alten Laubwaldern - vor- Foto: Waitzmann / LUBW

zugsweise mit Eichen - sowie an Waldrandern, Parks,
Obstwiesen und Garten mit einem moglichst hohen Anteil an alten und absterbenden Baumen zu finden. Zur
Entwicklung benétigen die Larven morsche Wurzelstdcke in mindestens 40 cm Tiefe. [3]

Eichen mit Leckstellen stellen die bevorzugten Rendezvousplatze der Hirschkafer dar. Dort treffen sich beide
Geschlechter, um austretende Baumsafte zu lecken und sich zu paaren. Oft kimpfen mehrere Mannchen um
ein Weibchen, wobei groRere Exemplare mit ihren Zangen kleinere Rivalen leichter aushebeln kénnen und
vom Baum werfen. Das siegreiche Mannchen bewacht das Weibchen mehrere Tage, bis es zur Fortpflanzung
kommt. Das Weibchen sucht z.B. morsche Stiimpfe oder Wurzelbereiche noch lebender Eichen auf, die sich
far die Entwicklung der Larven eignen, und grabt sich zur Eiablage bis zu einem Meter tief in die Erde ein.
Zwei Wochen spater schliipfen die Larven. Sie erndhren sich von morschem, feuchtem, verpilztem Holz, wel-
ches sie nach und nach in Humus verwandeln. Nach 5 bis 7 Jahren verlassen sie dann das Brutholz und ver-
puppen sich in sogenannten Puppenwiegen. Dies sind in der Erde angelegte Hohlungen, in denen die Larve
aus Mulm und Erde einen Kokon fertigt. Noch im Herbst erfolgt die Umwandlung zum Kafer, der aber erst im
nachsten Frihjahr an der Erdoberflache erscheint. [3]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Die Art ist in Baden-Wirttemberg in den warmebegiinstigten niederen Lagen relativ weit verbreitet. Verbrei-
tungsschwerpunkte sind die Oberrheinebene einschlielllich der angrenzenden Vorberge des Schwarzwaldes
sowie die Neckar-Tauber-Gauplatten und das Schwébische Keuper-Lias-Land. Im Siidosten des Landes fehlt
die Art dagegen fast vollig. Die Art ist auf 228 von 1161 (20 %, Rer = 8) TK25-Rasterquadranten verbreitet. [3]
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Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [4] Hirschkifer - Lucanus cervus

*  TK25-Quadrant (ab 2000) Stand: 2013

Zone A WWHW: 14 verstreute Artfundpunkte FFHBerichispficht 2005

TK25-Quadrant (ab 1980)

~ Naturraumgrenze

Zone A WWDW: 24 Artfundpunkte v.a. im Tierpark
Zone A WWMW: 2 Artfundpunkte im Nordosten

Zone A WWRW: keine Artfundpunkte bekannt, von einem
Vorkommen der Art ist auszugehen

Zone B und C: Zahlreiche weitere Funde in Rheinniederung,
Haardt und Kinzig-Murg-Rinne.

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Die Vorkommen in den Verbreitungsschwerpunkten sind
stabil, in klimatisch unglinstigeren Bereichen sind Riickgange
augenfallig. [3]

- =g I
11213 14|15 16|17 18 | 19|20 |21 |22 23/ 26 |25 26|27 B

Grundwasserabhangigkeit Grundiage: ©LGL BW,RIPS pilkIR i T w:w

Da die Art nicht ausschlieRlich an Alteichen gebunden ist und das Klima eine bedeutende Rolle fiir die Be-
stande spielt, ist die Grundwasserabhangigkeit deutlich geringer als beim Heldbock (wobei die beim Heldbock
dargestellten Wirkzusammenhange zwischen Grundwasserabsenkung und Alteichen als Habitat und Nah-
rungsbdume in gleicher Weise gelten). In der vorliegenden Bewertung wird der Hirschkafer als nicht grund-
wasserabhangig eingestuft.

Gefahrdungsursachen [3]

¢ Tiefe Bodenbearbeitung
e Einbringung nicht lebensraumtypischer Gehdlze
e Beseitigung alter Baumstimpfe

e Fallen alter, anbrichiger Eichen

Schutzmalnahmen [3]

e Erhaltung von liegendem, starken Totholz

¢ Belassen von ausgewahlten, alten Eichenbestanden in Parks und im Wald

e Erhaltung sonstiger, ausgewahlter starker Laubbdume und alter Obstbaume

e Forderung alter Eichen und Obstbdaume; Eichen in Alters- und Zerfallsphase (iberfiihren

¢ Anwendung geeigneter Verjlingungsverfahren zur Sicherung der Eichenverjlingung

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

In abgeschwachter Form profitiert der Hirschkafer von ArtenschutzmaRnahmen fiir den Heldbock, wobei der
Hirschkafer auch auf andere Baumarten ausweichen kann und in besonderer Weise vom Klima beeinflusst
wird. Geringe Potentiale ergeben sich im WWRW: Die Mallnahme E1 sichert durch den Erhalt von Vernas-
sungen in der Vegetationszeit die Eignung der Standorte fiir Eichen.
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[1084] Eremit (Osmoderma eremita)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] ILN (2009b) / [3] LUBW (2017)

Der Eremit gehort zu den Blatthornkafern. Sein Panzer
ist glanzend schwarz mit einem leichten metallischen
Schimmer. Die Art besitzt typische Grabbeine mit ge-
zdhnten Vorderschienen. Die Mannchen verstrémen
einen siiklichen Duft, der an Aprikosen oder Juchtenle-
der erinnern soll, was ihm den Namen Juchtenkéafer
einbrachte. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Der Eremit bewohnt Laubwalder, Alleen und Parks mit

_. R
i . & : AN S
Abbildung A-11: Juchtenkafer (Eremit)
Foto: M. Waitzmann / LUBW

alten, anbriichigen Baumen. Die Larven leben in mit

Mulm gefillten Hohlen alter Baume. Entscheidend fir
eine erfolgreiche Entwicklung ist ein ausreichend gro-
Rer und feuchter Holzmulmkaorper, der sich nur in entsprechend alten und méachtigen Baumen sowie in sehr
starken Asten bilden kann. [1]

Die Weibchen des Eremiten legen ihre Eier in die tieferen Bereiche der Mulmhohle ab. Die Entwicklungsdauer
vom Ei zum erwachsenen Kafer dauert drei bis vier Jahre. Die Larven fressen Holzmulm, aber auch morsche,
verpilzte Holzpartien sowie organische Reste. Die Verpuppung findet im Zeitraum zwischen April und Juni
statt. Die Imagines erscheinen meist im Juli an der Oberflache des Mulmkdorpers. Flugaktivitat ist nur an hei-
Ren Tagen zu beobachten. Ansonsten sitzen die Kadfer am Hohleneingang der Brutbdume oder laufen auf dem
Stamm herum. Die Art gilt als sehr standorttreu und wenig ausbreitungsfreudig. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg Eremit - Osmoderma eremita

& FFH-Berichispflicht 2012

Die Verbreitungsschwerpunkte in Baden-Wiirttemberg liegen * mesauadsn @b 2000 5|

63

‘Stand: 2012

FFH-Berichispflicht 2006

heute im Schwabischen Keuper-Lias-Land und in den Neckar- = mesausant@ s
" Naturraumgrenze

Tauber-Gauplatten. Die Art ist auf 39 von 1161 (3 %, Rer = 10)

TK25-Rasterquadranten verbreitet. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Rahmen der Kartierungen fiir die MaP-Erstellung konnten
keine Artnachweise erbracht werden. Der letzte dokumen-
tierte Fund aus dem Untersuchungsgebiet ist auf das Jahr
2003 datiert und wurde am FuRe der ebenfalls 2003 gestum-
melten Heldbockeiche mit der Baumnummer 126 (siehe Kapi-
tel Heldbock in [2]) westlich der Friedrichstaler Allee und =
nordlich des Adenauerrings durch Dr. R. TRUSCH (Staatliches N ‘;'

Museum fir Naturkunde Karlsruhe) in Form einer Fligeldecke P v 1) e [y e D v v B B - P oy I
getitigt. Das Fragment wurde als richtig bestimmt bestatigt. e oweuswnes —_——in w:w
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Dennoch weist der betreffende Baum heute nicht oder nicht mehr die nétige Habitatqualitat auf, gréRere
Hohlungen sind nicht erkennbar und waren auch 2003 (Inaugenscheinnahme mittels Hubsteiger) nicht fest-
zustellen. Dennoch ist im Bereich Schlossgarten, Wildpark und Schonwald Neuenacker die héchstmogliche
Wahrscheinlichkeit fir geeignete Hohlenbaume gegeben und damit die Mdglichkeit einer Verdriftung der
Fligeldecke von einem unerkannt gebliebenen, besiedelten Hohlenbaum. Im Wildpark und in letztgenannter
Parzelle sind nach Orkanschaden 1999 und 2001 mehrere umgebrochene Alteichen zudem auf die Kaferfauna
in Mulmbehaltern untersucht worden (eigene Beobachtungen WURsT in [2]). Summarisch lauten die dort ge-

wonnenen Ergebnisse:

e GroRRere Mulmbehalter vorhanden, die dufRerlich nicht zwingend erkennbar sein miissen.

e Primarbesiedler von Baumhohlungen wie GroRer Rosenkéfer (Protaetia aeruginosa), der durch
Fraltatigkeit der Larven die Voraussetzungen fiir gréBere, von Osmoderma nutzbare Mulmbehalter
schafft, sind in groRerer Zahl vorhanden, auch in weiteren Altbaumparzellen des Gebiets.

¢ Indirekter, jedoch nicht zwingender Nachweis von Osmoderma durch Anwesenheit bedingt spezifi-
scher Pradatoren bzw. Verfolger der Larven wie den Schnellkdfern Brachygonus dubius und Elater
ferrugineus gegeben.

¢ Die spezifische und hochst empfindliche Schnellkafergesellschaft anbriichiger und mulmerfliter
Laubbdume ist beinahe vollstandig (Ischnodes sanguinicollis, Podeonius acuticornis, Procraerus tibi-
alis, Lacon querceus, Elater ferrugineus, Brachygonus megerlei, ruficeps und dubius), die Faunentra-
dition des Hardtwalds ist durch diese Urwaldrelikte belegt. [2]

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Landesweit sind nur wenige Nachweise bekannt und seit 1994 beziiglich des Verbreitungsgebiets keine gra-
vierenden Veranderungen erkennbar. In den vergangenen Jahren wurden jedoch an mehreren Standorten
besiedelte bzw. zukiinftige Brutbdume ("Nachhaltigkeit") gefallt. Zur langfristigen Erhaltung der Art sind um-
fangreiche SchutzmaBnahmen in Baden-Wiirttemberg erforderlich. [1]

Grundwasserabhdngigkeit

Analog zu den Ausfiihrungen zum Heldbock ist keine direkte Abhangigkeit von Grundwasser vorhanden, je-
doch eine Abhangigkeit von der Vitalitat von Altbaumen. Diese miissen zusatzlich tGber entsprechend grolRe
Mulmbehalter verfiigen. Fiir das Verdachtsvorkommen im Hardtwald steht das Grundwasser jedoch so tief

an, dass keine Beeinflussung der Baumschicht durch das Grundwasser gegeben ist.

Gefdhrdungsursachen [1]

¢ Malnahmen der Verkehrssicherung (Kronenriickschnitte, Fallungen)

¢ Fallung von Brutbdumen und potenziellen Brutbdumen

e Fallung von Baumen, bevor sich besiedlungsrelevante Strukturen bilden kénnen

e Aufgabe der Nutzung von Kopfweiden zur Korbflechterei (durch das Fehlen des regelmaRigen
Schnitts brechen die Baume auseinander und bieten keine geeigneten Hohlen mehr)
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Schutzmalnahmen [1]

e Erhaltung der besiedelten Wirtsbaume

¢ Sicherstellung einer nachhaltigen Ausstattung mit stehendem, starkem Totholz im Wald und Park-
anlagen

e Erhoéhung des Anteils alter Laubbdaume in der ndheren Umgebung bekannter Vorkommen

¢ Belassen ausgewahlter krankelnder Laubbdaume

e Aktive Forderung von Hohlenbildungen: Schaffung von Kopfbaumen

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Da der Standort des Verdachtsvorkommens Grundwasserflurabstande > 4,5 m aufweist, ist von keiner Inter-
aktion des Bodenwasserhaushalts mit dem Grundwasser auszugehen. Hierdurch ist fiir dieses potentielle

Vorkommen kein Konflikt bei einer gesteigerten Grundwasserentnahme vorhanden.

Potentiale liegen im Wesentlichen im Bereich der Forstwirtschaft. Von Seiten der Wasserwirtschaft sind keine

Potentiale vorhanden.
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[1086] Scharlachkéafer (Cucujus cinnaberinus)

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 2 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Quellen: [1] BfN (2008 n. Wurst et al. 2003) / [2] FENA (2014)

Der Scharlachkafer gehort zu den Plattkafern. Kopf, Thorax
und Fligeldecken sind namensgebend scharlachrot ge-
farbt. Die Flhler der Plattkafer sind perlschnurartig ausge-
formt, die Mandibeln sind schwarz. Sowohl Kafer, als auch

Larven leben unter der Rinde von Baumen.

Lebensraum & Lebensweise [1]

Bach- und Flusslaufe dienen der Art als Lebensraum. Abbildung A-12: Scharlachkife
Foto: U. Schaffrath [2]

Morsche Laubbdaume in Tal- und Hanglagen verschiedener o

Viele Larven sind am Ende des ersten Sommers fast ausge-

wachsen und verpuppen sich im Juli des folgenden Jahres. Wenige Wochen spater schliipfen die Kafer, die
unter der Borke ihres Brutbaumes tGberwintern. Geeignete Baume bieten feuchte und morsche Rindenberei-
che, die aber noch relativ fest am Stamm sitzen.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Die palaearktische Art ist in Landern Nord-, Ost- und Mitteleuropas sowie in Asien verbreitet. In Deutschland
waren aktuelle Funde bis 2008 nur noch aus Stidostbayern bekannt [1].

Seit den Erfassungen fiir die MaP der FFH-Gebiete wird die Art in Baden-Wirttemberg an immer mehr Stellen
gefunden und auch in Hessen liegen Nachweise aus dem Oberrheinischen Tiefland vor [2]. Wegen der teil-
weise veralteten Roten Listen gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten in Baden-Wirttemberg ist die Art auf die-
sen noch nicht gelistet. Aufgrund der rasanten Zunahme an Fundorten wird die kiinftige Einstufung auf der

Roten Liste Baden-Wirttembergs vorsichtig mit ,,2“ angenommen (Rg = 5).
Die Art ist bislang auf sehr wenigen der 1161 (<10 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im Rahmen der Kartierungen fiir die MaP-Erstellungen liegen 8 Nachweise aus dem Bewirtschaftungsgebiet
vor. Alle Nachweise liegen in grundwasserbeeinflussten Au- oder Bruchwaldern mit mittleren Flurabstanden

zwischen 0,5 und 1,5 m.
Zone A WWDW: 2 Artnachweise im Vautenbruch
Zone A WWRW: Keine Artnachweise, wobei grol3e Teile der Zone A als Lebensstatte ausgewiesen sind

Zone B: Mindestens 1 Nachweis im Elfmorgenbruch (WWHW), 1 Nachweis im NSG Erlachsee (WWDW), 1
Nachweis an der Randsenke bei Bietigheim (WWRW), 1 Nachweis in der Randsenke bei Otigheim

Zone C: 2 Nachweise in der Randsenke bei Otigheim
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Da die Art erst in jiingeren Jahren in Baden-Wiirttemberg nachgewiesen wurde, liegen noch keine Daten tiber

die Bestandsentwicklung vor.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art kommt v.a. in grundwasserabhangigen Au- und Bruchwaldstandorten oder in laubholzreichen Berg-
mischwaldern vor [1]. Alle Funde im Bewirtschaftungsgebiet liegen im Bereich mittlerer Flurabstdnde von 0,5
bis 1,5 m. Durch die starke Bindung der Art an diese Standorte muss von einer hohen Grundwasserabhangig-
keit ausgegangen werden, auch wenn der Zustand der Bestande dominierend durch die Art der Forstbewirt-
schaftung gepragt werden. Die Bindung der Art an die Weichholzaue [2] spricht nicht nur dafiir, dass Uber-
flutungen, sondern auch, dass temporare Trockenphasen mit Niedrigwasserstanden keine Gefahr fir die Ar-
ten darstellen — und vielleicht sogar bendtigt werden. FA; wurde mit 50, FAp mit 200 cm angesetzt.

Gefdahrdungsursachen

¢ Verlust geeigneter Brutbaume [1]
e Verlust geeigneter Auwald-, Bruchwald- und Bergmischwaldstandorte [1]

¢ Verlust des standorttypischen Grundwasserstands-Regimes

SchutzmalBnahmen [1]

e Unter Schutz Stellung aller Vorkommen

e Erhaltung geeigneter Auwald-, Bruchwald- und Bergmischwaldstandorte

e Extensivierung der Waldbewirtschaftung in der Nahe von Vorkommen

¢ Anpassung der Waldbewirtschaftung mit Erhalt von Brutbdumen, Alt- und Totholzstrukturen
» Uberfiihrung mindestens einzelner Papeln in die Zerfallsphase

e Forderung des Bibers [2]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Fiir die Rheinauen profitiert die Art vom Erhalt der ausgepragten Wasserstandsdynamik, wie sie fur die
Weichholzaue typisch ist. Fir die Bruchwalder im Oberwald (Vautenbruch und Erlachsee) sowie im Elfmor-
genbruch profitiert die Art auch vom Erhalt der Bruchwalder mit ganzjahrig moglichst feuchten Bedingungen.

Im Bereich des WSG-Managements sind von Seiten der Stadtwerke keine Potentiale zur Férderung der Art

vorhanden.
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[1088] Heldbock (Carambyx cerdo)

Grundwasserabhangigkeit der Art nn n 4
0 1 2 3

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management

Quellen: [1] ILN (2009a) / [2] RP Karlsruhe (2013a) / [3] LUBW (2018a) / [4] Wurst (2009) / [5] Wirsing (2014) / [6] LUBW
(2018a)

Der Heldbock, auch GrolRer Eichenbock genannt, stellt die
drittgroRRte heimische Kaferart dar. Sein Korper ist braun-
schwarz, ebenso wie die Fligeldecken, deren Enden je-
doch rotbraun gefarbt sind. Das Halsschild ist quergerun-
zelt, die Fuhler sind sehr lang und kdnnen bei den Weib-
chen die einfache, bei den Méannchen fast die doppelte
Korperlange erreichen. Die Art wurde bis ins 20. Jahrhun-
dert hinein als schlimmer Forstschadling verfolgt, heute ist
sie selten geworden. [3]

Lebensraum & Lebensweise

Abbildung A-13: Heldbock
In Mitteleuropa ist der Heldbock in seiner Entwicklung Foto: Wurst [4]

fast ausnahmslos auf Stiel- und Traubeneichen ange-

wiesen. Er besiedelt Wélder, Park-/Griinanlagen oder Alleen mit alten Eichen. Als Brutlebensraum dienen
bevorzugt krankelnde und sonnenexponierte Baume, die auch solitar stehen kénnen. Urspriingliche Lebens-
raume sind eichenreiche Hartholzauen der grofRen Flisse. [3]

Die Eiablage erfolgt gewdhnlich in Rindenspalten von Stieleichen. Die Larven leben zunachst unter der Rinde
und bohren sich im Verlauf von meist vier Jahren bis ins Kernholz. Dort erfolgt im Spatsommer auch die
Verpuppung in sogenannten Puppenwiegen. Die fertig entwickelten Kafer Gberwintern in den Puppenwiegen
und kommen erst im Frithjahr zum Vorschein. Nach dem Schliipfen haben die Kafer noch eine Lebenserwar-
tung von zwei bis vier Monaten. Sie sind Uberwiegend dam- Heldbock - Cerambyx cerdo

Stand: 2012

merungs- und nachtaktiv, erndhren sich vorwiegend von ga- * fisacemaicn P

FFH-Berichispflicht 2006

renden Saften blutender Eichen. Ihr Ausbreitungsvermogen © w&Emmts e

" Naturraumgrenze

&4
65

ist gering und bei entsprechenden Bedingungen halt der Held-

66

bock Uber Generationen an ,seiner Eiche" fest. [3] &

68

Der Heldbock vermag Strecken von 1000 bis 4000 m bis zur
nachsten Eiche zu tberwinden (Dohring 1955 & Weckwerth
1954 in [4])

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wirttemberg gibt es aktuell nur noch Vorkommen =
in der nérdlichen Oberrheinebene, namlich in den Hardt- und .
Rheinwaldern zwischen Mannheim und Rastatt. [3]

Die Art ist auf 29 von 1161 (3 %, Rer = 10) TK25-Rasterquad-
ranten verbreitet [3]. Aus dem Untersuchungsgebiet, das das

-
123w |16 17 18 1920 |2 22 302 26| 7 B

Grundlage: © LGL BW, RIPS ‘—=;’:P—H Km W
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Hauptverbreitungsgebiet der Art in Baden-Wirttemberg darstellt, sind 981 Fundpunkte bekannt [6]. Der Ge-
samtbestand besiedelter Eichen fiir Baden-Wiirttemberg kann auf dieser Grundlage auf etwa 2000 veran-
schlagt werden (Re = 5: 1001 bis 4000 Brutbdume).

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [6]

Zone A WWHW: Zahlreiche, verstreut Uber die gesamte Flache verteilte Nachweise, die ausnahmslos von
Standorten mit Flurabstdnden > 4,5 m stammen. Die Fundpunkte liegen abseits von Brunnenlinien und Was-
serwerksgelande.

Zone A WWDW: Zahlreiche, verstreut liber die gesamte Flache verteilte Nachweise, die von Standorten mit
Flurabstanden zwischen 1,5 und 4,5 m stammen und damit teilweise Giber einen Grundwasseranschluss ver-
flgen. 3 Fundpunkte (besiedelte Eichen) liegen innerhalb des Wasserwerksgelandes.

Zone A WWMW: Einige, verstreut Uber die Flache verteilte Nachweise, mit Schwerpunktvorkommen am
Waldrand westlich des Wasserwerks. Die Nachweise stammen ausnahmslos von Standorten mit Flurabstéan-
den > 4,5 m, fur die kein Grundwasseranschluss besteht. Die Fundpunkte liegen abseits von Brunnenlinien
und Wasserwerksgelande.

Zone A WWRW: 3 Vorkommen mit mehreren Artenfundpunkten. Sidlich von Wiirmersheim (mittlerer Flur-
abstand 2,4 m), im nordlichen Drittel der Brunnenlinie (mittlerer Flurabstand 2,5 bis 3 m) sowie im Bruchwald
(mittlerer Flurabstand 2 bis 2,8 m). Die Fundpunkte liegen abseits von Brunnenlinien und Wasserwerksge-
lande.

Zone B und C: Zahlreiche weitere Fundpunkte auf Standorten mit und ohne Grundwasseranschluss.

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Das Brutbaumangebot wird mittel- bis langfristig abnehmen, da die Nachhaltigkeit nicht gewahrleistet ist und
erhebliche Beeintrachtigungen bestehen. Insbesondere wird die Zahl der lber lange Zeitrdume besiedelba-
ren Alteichen ("Reservoirbaume") deutlich zurlickgehen, so dass der Fortbestand der Art in Baden-Wiirttem-
berg gefahrdet ist. [3]

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art selbst hat keine direkte Abhangigkeit vom Grundwasser, ist jedoch indirekt teilweise stark tber die
Vitalitat grundwasserbeeinflusster Alteichenbestande abhangig. Die Eichenarten Quercus robur und Q. pet-
raea kénnen sich auf sehr feuchten und sehr trockenen Standorten gegen die auf mittleren Standorten do-
minierende Buche durchsetzen.

Flr Standorte der Hartholzauen sowie fiir Vorkommen in der Kinzig-Murg-Rinne ergibt sich durch das zeit-
weise hoch anstehende Grundwasser teilweise eine starke Abhangigkeit der Eichen vom Grundwasserstand.
Dies spielt gerade fir Alteichen (> 80 a), die nicht mehr in der Lage sind ihr Wurzelsystem an veranderte
Grundwasserstdande (hier v.a. die trockenen Sommermonate) anzupassen (MC 2011), eine wichtige Rolle.

Flr Standorte der Niederterrasse ist die forstliche Forderung der Eiche neben dem Nutzen der Eichelmast im
ehemaligen Wildpark v.a. aus der Anpassung der Eichen auf ndhrstoffarme und sehr trockene Standorte be-
grindet. Fir groRe Teile der Niederterrasse bestehen naturrdumlich bedingt sehr tiefe Grundwasserstande,
die von den Eichen nicht angezapft werden kdnnen. Gegen Nordosten steigen die Grundwasserstande all-
mahlich, so dass dort der kapillare Aufstieg aus dem Grundwasser ein zusatzliches Wasserdargebot fiir die
vorhandenen Eichen darstellen kann. Die Durchwurzelungstiefe einer Alteiche auf der Niederterrasse im

WSG Hardtwald wurde exemplarisch in Abbildung 0-2 dargestellt.
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Die Schadigung zahlreicher Alteichen der trockenen Niederterrassenstandorte im extrem trockenen Jahr
2003 geht im Wesentlichen auf die fehlenden Niederschlage und weniger auf die Hohe der Grundwasser-
stande zurick. Im Juli 2003 lagen die Grundwasserstande noch auf mittlerem Niveau. Deutlich tiefere Grund-
wasserstande gab es schon (iber mehrere Jahre Mitte der 70er und Anfang der 90er Jahre.

Flr Hardtwald und Mérscher Wald liegt keine Grundwasserabhangigkeit vor.

Fir den Durlacher Wald diirfte etwa die Halfte der besiedelten Eichen (iber einen Grundwasseranschluss
verfligen. In Fallen extremer sommerlicher Niedrigwasserstande kann die Grundwasserférderung im Was-
serwerk Durlacher Wald ausgesetzt werden, um die Grundwasserstdnde zu stiitzen. [Entnahmemanage-
ment-Variante E2]

Fiir den Rheinwald besteht fiir alle Vorkommen eine zumindest temporare Grundwasserabhangigkeit, die
von Schlegel (2012) fiir zwei der Eichen (EO03 und E021) nachgewiesen werden konnte. Fir beide Eichen sind
umseitig Diagramme aus Wirsing (2014) dargestellt, aus denen die normierte Zuwachsrate in Abhangigkeit
von Pflanzenverfiigbarem Bodenwasser (Wpq), Grundwasserstand, sowie weiteren Parametern dargestellt
wurde (genauere Angaben in [5]).

FA; wurde mit 200, FA, mit 450 cm angesetzt.

Gefahrdungsursachen [3]

e Habitatverluste in der Vergangenheit durch Aufgabe historischer Waldnutzungsformen (Mittelwald-
wirtschaft)

e Beseitigung von Brutbaumen

e Beschleunigte Absterbeprozesse von Alteichen, z.B. durch Trockenstress

e Malnahmen der Verkehrssicherung (Kronenriickschnitte, Fallungen)

¢ Regionale Defizite mittelalter Eichenbestande

e Beschattung vorhandener Brutbdume u.a. durch Neophyten

Abbildung A-14 (umseitig): Zuwachsrate zweier Alteichen in Zone A des WWRW in Abhéngigkeit von Pflanzenver-
fligbarem Bodenwasser (Wps), Grundwasser, Bodenaufbau, Mastjahren, Schadlingsbefall und Spatfrost (vgl. [5])
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Schutzmalnahmen [3]

e Erhaltung und Entwicklung lichter, eichenreicher Laubmischwalder sowie Alteichenstreifen in son-
nenexponierter Lage

¢ Nachhaltige altersdynamische Sicherung der Eichenflachen

e Erhaltung und Pflege der Brutbdume, auch aullerhalb des Waldes

e Vitalitatssteigerung von Alteichen in Parks und Alleen

¢ Mechanische Stiitzung einzelner Brutbdume im Stadtbereich

e Ausgewadhlte Eichenbestande dem natiirlichen Zerfall Gberlassen

e Erhohung des Eichenanteils in Waldbestanden um bekannte Vorkommen [3]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Vorhandene Konflikte und Potentiale von Seiten der Wasserwirtschaft hdangen einzig an der Vitalitat vorhan-
dener Alteichen im Wirkraum der Grundwasserabsenkung.

Flr sandige Standorte auf denen der Grundwasserflurabstand bei mittlerem Wasserwerksbetrieb kleiner als
3,0 m (Wurzelraum von 2,5 m + kapillarer Aufstieg 0,5 m) sowie fiir lehmige Standorte auf denen der Grund-
wasserflurabstand bei mittlerem Wasserwerksbetrieb kleiner als 4,5 m (Wurzelraum von 3 m + kapillarer
Aufstieg 1,5 m) ist, ist von einer Abhangigkeit der Eichen vom Grundwasser bzw. indirekt der Heldbockvor-
kommen von der Grundwasserentnahme auszugehen. Fiir diese Standorte besteht ein Konfliktpotential bei
einer langfristigen Steigerung der Grundwasserentnahme (iber das Niveau der vergangenen Jahre hinaus.

Fir den Durlacher Wald diirfte etwa die Halfte der besiedelten Eichen (iber einen Grundwasseranschluss
verfligen. In Fallen extremer sommerlicher Niedrigwasserstande kann die Grundwasserforderung im Was-
serwerk Durlacher Wald ausgesetzt werden, um die Grundwasserstdnde zu stiitzen. [Entnahmemanage-
ment-Variante E2]

Fiir den Rheinwald besteht fir alle Vorkommen eine zumindest temporare Grundwasserabhangigkeit. Da
eine sommerliche Stlitzung der Grundwasserstande relativ zu den natlirlichen Schwankungsamplituden in
der Rheinaue sehr klein ist und die auentypische Dynamik erhalten bleiben soll [Entnahmemanagement-
Malnahme E1], kénnen keine stlitzenden MaBnahmen fiir die Alteichen im Entnahmemanagement ange-
flhrt werden. Die MaRnahme E1 sichert durch den Erhalt von Verndssungen in der Vegetationszeit jedoch
die Eignung der Standorte fiir Eichen (gegenliber Buchen).

Im Rahmen des Griinflichenmanagements kommt den drei Eichen auf dem Wasserwerksgeldande Durlacher
Wald eine groRe Bedeutung zu. Sollte die Standsicherheit irgendwann gefahrdet sein, sollten diese Eichen
ausgezaunt werden (vgl. Gehirngarten am FZU des KIT) oder zuriickgeschnitten werden. Die Eichen sollten
unbedingt erhalten werden, wozu auch eine gesetzliche Verpflichtung besteht.

Fiir die anstehende Waldumwandlung im WSG Morscher Wald sollte bei der Pflanzung auf die langfristige
Entwicklung von Eichenmischwaldern hingearbeitet werden.
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[1134] Bitterling (Rhodeus serieus)

Grundwasserabhangigkeit der Art n
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] ILN (2009b) / [2] DugLING & BERG (2001) / [3] LUBW (2017)

Lebensraum & Lebensweise

Der Bitterling lebt bevorzugt in flacheren und ruhig flieBen-
den Gewassern (Altwasser, Weiher, Teiche) mit Pflanzen-
wuchs, gelegentlich auch in Seen mit Muschelbestdnden.
Der Untergrund der Wohngewasser ist schlammig oder
sandig. (LADGIES & VOGT 1979, Muus & DAHLSTROM 1978, DUR-
LING & BERG 2001 in [1])

Bitterlinge leben gerne gesellig. Sie erndhren sich von
pflanzlichem Material, ergédnzt durch Kleinkrebse, Insekten-

larven u.a. Als Besonderheit in der Fortpflanzungsbiologie

. . o . . Abbildung A-15: Bitterling
des Bitterlings ist die Symbiose mit Muscheln bekannt. Das Foto: www.fischbottich.de (10.12.2013)

Weibchen platziert mit Hilfe einer langen, hautigen Lege-

rohre die Eier durch die Atem6ffnung in den Kiemenraum der Muschel. Hier verbleiben die Jungfische nach
dem Schliipfen noch einige Zeit. Somit ist die Art abhdngig von intakten Teich- oder Flussmuschelbestdanden.
Verschwinden die Wirtsmuscheln des Bitterlings durch den Eintrag toxischer Stoffe oder starker Eutrophie-
rung der Gewasser, so kann auch er nicht mehr existieren. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Die weitaus wichtigsten Vorkommen des Bitterlings = Sterind

konzentrieren sich heute auf drei Verbreitungsschwerpunkte

in der Oberrheinebene und im Restrhein zwischen Breisach 3
und Basel. Eine weitere Population besiedelt die zum &
Donaueinzugsgebiet gehorenden FlieRgewasser Eger und '

Schneidheimer Sechta. Diese Bestdnde stellen die letzten
bekannten, Uber groBere Gewasserbereiche
zusammenhdngenden Bitterlingvorkommen des Landes dar. !
Die ehemals bedeutenden Vorkommen im Federseegebiet 7 : .
und im Pfrunger Ried konnten dagegen seit geraumer Zeit g

nicht mehr bestatigt werden. Alle Gbrigen Bitterlingnachweise : ' )
basieren auf kleinrdumig isolierten Populationen in Altarmen o) ‘
oder abgeschlossenen Gewdssern. Einige der betreffenden el e ! N
Bestande wurden erst in jlingerer Vergangenheit durch Besatz . e =

gegriindet. Aufgrund der oft unzuganglichen und auch heute noch wenig beachteten Lebensraume des
Bitterlings blieb manches Vorkommen wahrscheinlich bis heute unentdeckt. [2]

Die Art ist auf 43 von 1161 (4 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet [2]. Sie ist auf 18 Quadranten
als verbreitet bis haufig (Rr = 2), auf 25 Quadranten als vereinzelt bis selten (Ry = 8) beschrieben [2], woraus

Rn mit 4 (4001 bis 15500 Paare) interpoliert wird.
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Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Zone A und B: -

Zone C: Vorkommen in vorwiegend vom Rheinwasserstand abhangigen Gewassern der Rheinaue: Mittel-
griindloch, Rheinniederungskanal, Alter Hafen, Alb, Kleiner Bodensee und lllinger Altrhein.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Gewdsser im Untersuchungsgebiet sind im Bereich der Vorkommen der Art vorwiegend durch die Rhein-
wasserstande gepragt, so dass keine Grundwasserabhangigkeit besteht.

Die Art kommt aullerhalb des Untersuchungsgebiets (z.B. im NSG Kohlplattenschlag) auch in grundwasser-
abhangigen Seen vor, fir die eine hohe Grundwasserabhangigkeit gegeben ist.

FA; wurde mit 0, FAo mit 100 cm angesetzt (fiir exfiltrierende FlieBgewdsser, fir die gréRere Grundwasser-
flurabstande vorliegen, wird ein Grundwassereinfluss ausgeschlossen).

Gefahrdungsursachen [1]

» Uberwucherung mit der neophytischen Zebramuschel (Dreisena polymorpha)
*  Wasserverschmutzung

e GewasserunterhaltungsmalRnahmen (Unkrautentfernung, Baggerarbeiten)

*  Starker Raubfischbesatz

SchutzmalRnahmen [1]

e Malnahmen zur Verbesserung der Wasserqualitat

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Es bestehen weder Konflikte noch Potentiale im Zusammenhang mit den Artvorkommen und der Grundwas-
serbewirtschaftung.

Gewasser- und NaturschutzmaBBnahmen wie Anlage von Gewasserrandstreifen oder Flachenexten-
sivierungen zur Verhinderung von Nitrateintragen entlang Alb, Erlengraben und Pfinz férdern die
Vorkommen der Kleinen Flussmuschel als Synergieart zwischen Natur- und Trinkwasserschutz. Diese
wiederum stellt eine Wirtsart des Bitterlings dar, wodurch der Bitterling ebenfalls von diesen MaRnahmen
profitiert.
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[1145] Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis)

Grundwasserabhangigkeit der Art 0 1 n

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Quellen: [1] ILN (2009a) / [2] DURLING & BERG (2001) / [3] LUBW (2017)

Lebensraum & Lebensweise

Die Nahrung des nachtaktiven Schlammpeitzgers besteht
Uberwiegend aus Wirbellosen (Muscheln, Insekten und
Schnecken), die er am Gewdssergrund ,aufstdbert”. Die
Laichzeit des Schlammpeitzgers dauert von April bis Juni.
In dieser Zeit legen die Weibchen ca. 70000 bis 150000
Eier von 1,5 Millimeter Durchmesser an Wasserpflanzen

o TR R N T o 0, T -
Abbildung A-16: Schlammpeitzger (Landesfische-
reiverband Bayern 15.05.2018)

ab (phytophiler Laicher). Die Eiablage erfolgt portions-
weise und kann sich Gber mehrere Wochen erstrecken. Die
Larven besitzen voribergehend fadenférmige duRere Kie-
men, als Anpassung an den oft niedrigen Sauerstoffgehalt ihres Lebensraumes. [1]

Im Sommer erwarmen sich die Gewadsser des Schlammpeitzgers mitunter stark, unterliegen Sauerstoffzah-
rungen und kdnnen zeitweise trocken fallen. An diese, fiir Fische Ublicherweise lebensbedrohlichen Bedin-
gungen hat sich der Schlammpeitzger physiologisch angepasst. Er ist in der Lage, akzessorisch Giber den Darm
zu atmen, indem er Luft verschluckt; daneben kann er Sauerstoff Gber seine Haut aufnehmen. Mit Hilfe dieser
Anpassungen konnen Schlammpeitzger auch das zeitweilige Trockenfallen ihres Lebensraumes im feuchten
Untergrund eingegraben lberdauern. Bei sehr geringen Wasserstanden und im Winter grabt er sich im
Schlamm ein und verfillt in eine Art Dauerschlaf, der bei unglinstigen Bedingungen bis zu einem Jahr andau-
ern kann (LADIGES & VOGT 1979, Muus & DAHLSTROM 1978, DUSSLING & BERG 2001). [1]

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Restbestande des Schlammpeitzgers sind gegenwartig vor-
rangig in oberschwabischen Riedgrdaben und nordbadischen
Altrheingebieten zu suchen [2]. Entlang der Badischen Ober-
rheinebene sind vereinzelte Vorkommen des Schlammpeitz-
gers bei Kehl, Rastatt und noérdlich von Karlsruhe bekannt
(DUSSLING & BERG 2001). Fiir die Zeit vor dem Jahr 2000 fuhrt
PATzoLD (in ILN 2003) Fundorte im Untersuchungsraum fir
den Bachkanal bei Eggenstein, den Rheinniederungskanal .
nordlich von Karlsruhe, das Herrenwasser bei Hochstetten, i
im Eggensteiner- wie dem RuRheimer Altrhein, im Niederau- | /

wasser und im kleinen Bodensee an. [1] I)
Die Artist auf 17 von 1161 (1,5 %, Rer = 10) TK25-Rasterquad- l‘f h
ranten verbreitet [2]. Sie ist auf 61 Quadranten als verbreitet \w TP i e

bis haufig (Re = 2), auf 10 Quadranten als vereinzelt bis selten
(Rn = 8) beschrieben [2], woraus Ry mit 3 (15501 bis 61000 Paare) interpoliert wird.
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Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Zone A WWRW: Der Tieflachgraben am Rande der Zone A ist als Lebensstatte des Schlammpeitzgers be-
schrieben.

Zone B: Tieflachgraben und bachabwarts gelegener Federbach.
Zone C: Flachlandbache der Rheinaue entlang der Gestadekante sind als Lebensstatten kartiert.

Grundwasserabhangigkeit

Die besiedelten Gewasser im Untersuchungsgebiet sind zumeist Grundwasser-gespeist und weisen hierdurch
eine hohe Grundwasserabhangigkeit auf. Durch seine spezielle Lebensweise ist der Schlammpeitzger dabei
aber wie kein anderer Fisch auf eine starke Dynamik in den Wasserspiegellagen bis hin zur Austrocknung der
Gewadsser angepasst. Letztere ist vermutlich sogar temporar im Jahr notwendig, um der Art Konkurrenzvor-
teile gegenliber anderen Fischarten zu verschaffen. Sommerliche Trockenphasen von mehreren Monaten
(sogar bis zu einem Jahr) kénnen eingegraben in den Schlamm Uiberdauert werden.

FA; wurde mit 0, FAp mit 200 cm angesetzt.

Gefdhrdungsursachen [2]

¢ Wasserentnahme aus Oberflachengewassern

¢ Verbauung und Verrohrung von Oberflachengewdssern
e Abwasserbelastung

¢ PSM- und Diingemittelbelastung

e Gewasserunterhaltung durch maschinelles Grabenfrasen

Schutzmalnahmen [2]

¢ Verringerung von Nahr- und Schadstoffeintragen in die FlieRgewdasser

¢ Grabenrdaumung fischschonend und Abschnittsweise (vgl. Merkblatt der LUBW)

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Die Art profitiert von einer starken Dynamik in den Wasserstanden der besiedelten Graben und FlieRgewas-
sern (MaRRnahme E1).

Die MaRRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wiirde sich positiv auf die Wasserqualitat besiedelter und besiedelbarer FlieRgewdasser und Graben
auswirken von denen die Art profitieren wirde.
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[1XXX] Ubrige Fische

Quellen: [1] LUBW (2017) /[ 2] DURLING & BERG (2001)

Die Ubrigen im Untersuchungsgebiet vorkommenden Fischarten sind auf die Zonen B und C beschrankt [1].
Eine Ausnahme ist das Bachneunauge in der Alb, das zwar bis in Zone A (WWDW) hinein vorkommt, fiir das
dort aber keine Grundwasserabhangigkeit vorhanden ist. In der Folge bestehen weder Konflikte noch Ver-

besserungspotentiale seitens der Trinkwassergewinnung.

Zur Dokumentation der Ableitung der hydroodkologischen Bewertung sind daher die Einstufungen der Grund-
wasserabhangigkeit sowie die Ableitung der Rangwerte Rer und Re dargestellt.

[1096] Bachneunauge

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 3 4
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Die Art ist auf 114 von 1161 (9,8 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet [2]. Sie ist auf 58 Quadranten
als verbreitet bis haufig (R = 2), auf 56 Quadranten als vereinzelt bis selten (R = 8) beschrieben [2], woraus
Re mit 5 (1001 bis 4000 Paare) interpoliert wird. FA; wurde mit 0, FAo mit 100 cm angesetzt (fur exfiltrierende
FlieBgewasser, fiur die groflere Grundwasserflurabstande vorliegen, wird ein Grundwassereinfluss ausge-
schlossen).

[1099] Flussneunauge

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 3 4
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Die Art ist auf 5 von 1161 (0,4 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet [2]. Sie ist auf 2 Quadranten als
verbreitet bis hdufig (Rr = 2), auf 3 Quadranten als vereinzelt bis selten (Rr = 8) beschrieben [2], woraus R¢
mit 6 (251 bis 1000 Paare) interpoliert wird. FA; wurde mit 0, FAp mit 100 cm angesetzt (fir exfiltrierende
FlieRgewadsser, fiir die groBere Grundwasserflurabstiande vorliegen, wird ein Grundwassereinfluss ausge-
schlossen).

[1163] Groppe

Grundwasserabhadngigkeit der Art nn 3 4
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Die Art ist auf 8 von 1161 (0,7 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet [2]. Sie ist auf 1 Quadrant als
verbreitet bis haufig (Rr = 2), auf 7 Quadranten als vereinzelt bis selten (Rr = 8) beschrieben [2], woraus R
mit 7 (61 bis 250 Paare) interpoliert wird. FA; wurde mit 0, FAp mit 100 cm angesetzt (fir exfiltrierende FlieR-
gewasser, fiir die grolere Grundwasserflurabstande vorliegen, wird ein Grundwassereinfluss ausgeschlos-
sen).

[1106] Lachs

Grundwasserabhangigkeit der Art n
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3
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Die Art ist auf 16 von 1161 (1,4 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet [2]. Sie ist auf 3 Quadranten
als verbreitet bis hdufig (R = 2), auf 13 Quadranten als vereinzelt bis selten (Re = 8) beschrieben [2], woraus
Re mit 7 (61 bis 250 Paare) interpoliert wird.

[1102] Maifisch

Grundwasserabhangigkeit der Art n 2 3 4

1
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Die Art ist auf 8 von 1161 (0,7 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet [2]. Sie ist auf allen Quadranten
als vereinzelt bis selten (Rr = 8) beschrieben [2], weshalb Re mit 8 (13 bis 60 Paare) bestimmt wird.

[1095] Meerneunauge

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 3 4
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Die Art ist auf 8 von 1161 (0,7 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet [2]. Sie ist auf 1 Quadrant als
verbreitet bis hdufig (Rr = 2), auf 7 Quadranten als vereinzelt bis selten (Rr = 8) beschrieben [2], woraus R¢
mit 7 (61 bis 250 Paare) interpoliert wird. FA; wurde mit 0, FAp mit 100 cm angesetzt (fir exfiltrierende Fliel-
gewasser, flr die groRere Grundwasserflurabstéande vorliegen, wird ein Grundwassereinfluss ausgeschlos-

sen).
[1130] Rapfen

Grundwasserabhadngigkeit der Art n 1 /2 3 4
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3
Die Art ist auf 36 von 1161 (3,1 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet [2]. Sie ist auf 16 Quadranten

als verbreitet bis haufig (R = 2), auf 20 Quadranten als vereinzelt bis selten (Re = 8) beschrieben [2], woraus
Re mit 5 (1001 bis 4000 Paare) interpoliert wird.

[1149] Steinbeiler

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Die Art ist auf 8 von 1161 (0,7 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet [2]. Sie ist auf 6 Quadranten als
verbreitet bis haufig (Rr = 2), auf 11 Quadranten als vereinzelt bis selten (Rr = 8) beschrieben [2], woraus R
mit 6 (251 bis 1000 Paare) interpoliert wird. FA; wurde mit 0, FAp mit 100 cm angesetzt (fir exfiltrierende
FlieBgewasser, fir die grolere Grundwasserflurabstande vorliegen, wird ein Grundwassereinfluss ausge-

schlossen).
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[1166] Nordlicher Kammmolch (Triturus cristatus)

Grundwasserabhangigkeit der Art 0o 1 2 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.217ff) / [3] LUBW (2017) / [4] Oldham et al. (2000)

Der Kammmolch ist die groRte mitteleuropdische
Molchart. Entlang des Riickens bildet das Madnnchen
im Frihjahr ein Hochzeitskleid mit einem hohen,
deutlich gezackten Riickenkamm aus, dem die Art ih-
ren Namen verdankt und der ihm ein drachenahnli-
ches Aussehen verleiht. Die Weibchen besitzen kei-
nen Kamm. Von anderen einheimischen Molcharten
unterscheidet sich die Art durch die mit schwarzen
Flecken durchsetzte intensive Gelbfarbung des Bau-
ches. [1]

Abbildung A-17: Kammmolch
Foto: Stephan / Archiv LUBW

Lebensraum & Lebensweise

Kammmolche kénnen fast alle Typen stehender Ge-

wasser besiedeln, meiden jedoch stark saure sowie FlieRgewasser. Ideal sind groRere, besonnte, mindestens
70 cm tiefe und fischfreie Gewdasser mit reicher Unterwasservegetation, lehmigem Untergrund und nur we-
nig Faulschlamm am Boden. Oft bewohnt die Art Gewasser in Auwaldern oder in Abbaugebieten wie Kies-
gruben und Steinbriichen. In der Ndhe sollten sich geeignete Landlebensraume befinden wie Nasswiesen,
lichte Walder oder Brachen. An Land nutzen Kammmolche Steinhaufen, Mausebauten, vermodernde Baum-
stamme sowie Holzstapel als Tagesverstecke.

Nach [4] sind Gewasser fiir den Kammmolch besonders geeignet, die im Abstand einiger Jahre (optimal ein-
mal pro Jahrzent) trocken fallen und so den Fischbestand eliminieren.

Kammmolche wandern im Friihjahr zur Paarung und Eiablage in die Laichgewasser. Der Paarung geht ein
beeindruckendes Balzspiel voran, bei dem das Mannchen seine Breitseite prasentiert und entweder eine Art
Katzenbuckel oder Handstand macht. Durch peitschenartige Schlage mit dem Schwanz werden dem Weib-
chen Duftstoffe aus der Kloake zugefachelt. Fir die Eiablage biegt das Weibchen mit den HinterfliRen Was-
serpflanzenblatter so um, dass Taschen entstehen. Auf diese Weise sind die darin festgeklebten Eier gut ge-
tarnt. Wahrend des Aufenthalts im Gewasser erndhren sich erwachsene Kammmolche von Wasserinsekten-
larven, Wasserasseln, Wasserschnecken sowie von Amphibienlarven und -eiern. Auch die Larven leben rau-
berisch und fressen u.a. Wasserfléhe und Miickenlarven. An Land stehen vor allem Regenwiirmer, Schne-
cken, Insekten und deren Larven auf ihrem Speiseplan.

Nach Glandt (1986 in [2]) betragt die durchschnittliche Entfernung der Landlebensraume vom Laichgewasser
100 bis 200 m, wobei Dispersionswanderungen von 1300 m von Kupfer (1998) festgestellt wurden.
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Von den 1980er Jahren bis zu den 1990er Jahren erfolgte ein .. ... ow o aee . _ —= “,_.-,
Rickgang der Kammmolch-Nachweise in Baden-Wiirttemberg um ca. 50 %. Eine nach PopulationsgréRe und

-vernetzung befriedigende Bestandssituation ist nur noch am nérdlichen Oberrhein und im westlichen Bo-

denseegebiet gegeben. In anderen Gebieten sind die Populationen klein, zerstreut und stark isoliert. Landes-

weit sind nur 18 Laichgewasser mit mehr als 50 gesichteten Exemplaren registriert. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

105 Nachweise liegen fiir das Gesamtbewirtschaftungsgebiet vor.

Zone A WWDW: 2 Nachweise im zentralen Bereich (Vautenbruch) sowie 1 Nachweis in Bombentrichtern im
Nordosten

Zone A WWRW: 2 Nachweise im Zulauf des Tieflachgrabens siidéstlich von Elchesheim, 1 Nachweis am Alten
Federbach Nahe Wirmersheim

Zone B: WWDW: Nachweise aus dem Bruchwald westlich von Weiherfeld, aus dem Oberwald sowie vom
Gleisdreieck ostlich des Gliterbahnhofs; WWMW: Tiefgestade stidlich von Mérsch; WWRW: Zahlreiche Nach-
weise im Bereich der Rheinaue.

Zone C: Weitere Nachweise

Grundwasserabhangigkeit

Die Gewasser mit Vorkommen des Kammmolchs im Bewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe sind
alle direkt an das Grundwasser angeschlossen. Eine Veranderung des Grundwasserspiegels fuhrt direkt zu
einer Beeinflussung der Fortpflanzungslebensraume. FA; wurde mit 0, FAp; mit 200 cm angesetzt.

Gefahrdungsursachen [1]

e Beseitigung von Laichgewassern (Verfillung, Trockenlegung)

e Veradnderung der Uferstruktur (z.B. Beseitigung der Flachwasserzonen), zunehmende Beschattung
¢ Entfernen der Unterwasservegetation

e Fischbesatz in Laichgewdssern

» Uberhohte Stickstoffeintrdge und Gefdhrdung durch Biozide

e zunehmende Isolierung der Populationen
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Schutzmalnahmen [1]

e Erhaltung bzw. Neuanlage von Aufenthalts- und Laichgewassern einschlieflich der Landlebens-
raume und der Wanderkorridore zwischen den jeweiligen Teillebensrdumen

e Offenhaltung der Laichgewasser (Beschattung verhindern)

¢ Verhinderung des Eintrags von Nahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln in die Laichgewasser durch
Einrichtung von Pufferzonen in Form von Griinland und Gebisch

¢ Verhinderung von Fischbesatz in Kleingewassern

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte kénnen sich vornehmlich bei einer dauerhaften Steigerung der Grundwasserentnahme und damit

bei einer zusatzlichen Absenkung des Wasserspiegels ergeben.

Die grofSten Potentiale fiir die Art ergeben sich mit der mittelfristigen Stilllegung des WWDW, so dass rund
es fur die zahlreichen Nachweise im Randbereich der Zone A und B zu einer Aufhohung der Wasserstande
kommt. Im laufenden Entnahme-Management kdnnen nur im Bereich der Vorkommen am Tieflachgraben-
zulauf (WWRW) die Wasserstande in geringem Mal3e beeinflusst werden. Da der Kammmolch in der Regel
aber in etwas tieferen Gewdssern reproduziert, haben die in diesem Bereich hervorrufbaren Grundwasser-

stands-Schwankungen von < 10 cm keine Wirkung.

Die MaBRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW, besonders im Bereich der Vorkommen im Zulauf des Tieflachgrabens (stidostlich von Elchesheim
sowie am Alten Federbach (Ndhe Wiirmersheim), wiirde sich positiv auf den Landlebensraum und das Nah-

rungsangebot der Art auswirken.
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[1193] Gelbbauchunke (Bombina variegata)

Grundwasserabhangigkeit der Art

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.287ff) / [3] LUBW (2017)

Die im Volksmund gelegentlich als , Feuerkréte" oder ,Berg-
unke" bezeichnete Gelbbauchunke ist an der gelb und dunkel
marmorierten Bauchseite, leicht erkennbar. Die warzige Ober-
seite ist dagegen graubraun gefarbt, die Pupille herzformig.

Die leisen, aber weit tragenden Rufe klingen wie ,,uh..uh..uh".
Bei Gefahr kénnen Gelbbauchunken die sogenannte Kahnstel- &=

lung einnehmen, bei der sie auf dem Bauch liegend die Beine = " R ¢
so hoch biegen, dass ihre leuchtende Unterseite sichtbar wird. Abbildung A-18: Gelbbauchunke|
So sollen potentielle Feinde in die Flucht geschlagen werden. Foto: Waitzmann / Archiv LUBW

(1]

Lebensraum & Lebensweise

Im Gegensatz zur Rotbauchunke, die ausgedehnte Tieflandbereiche besiedelt und in Baden-Wirttemberg
nicht vorkommt, bewohnt die Gelbbauchunke vor allem Hiigelland und Mittelgebirge. Urspriinglich war sie
in Klein- und Kleinstgewassern der Uberschwemmungsaue von Bichen und Fliissen beheimatet. Heutzutage
bewohnt die Art vor allem Sekundarlebensraume wie Kiesgruben, Tongruben, Steinbriiche und Truppen-
Ubungsplatze. Als geeignete Laichgewasser dienen wassergefillte Wagenspuren, Suhlen, Pfltzen, Timpel
und Graben. Als Landhabitate nutzten Gelbbauchunken Feuchtwiesen, Laub- und Mischwalder sowie Ru-
deralflachen. [1]

Die tagaktiven Unken halten sich wahrend des Sommerhalbjahres meist an oder in Gewassern auf. Oft trei-
ben sie an der Wasseroberflache, um bei Gefahr abzutauchen und sich am Gewassergrund zu verstecken. Im
Wasser oder an Land erbeuten sie Insekten (z.B. Miickenlarven), Spinnen und Wirmer. Die unscheinbaren
Eiklumpen werden an Pflanzenstdngeln befestigt oder sinken auf den Grund. Fiir die erfolgreiche Entwicklung
des Nachwuchses binnen ein bis zweieinhalb Monaten kommen nur Gewasser infrage, die kaum Feinde oder
Konkurrenten enthalten und langer als einen Monat Wasser fiihren. Die Larven ernahren sich vor allem von
Algenbewuchs, den sie abweiden. Als Pionierart zeigt sie eine hohe Wanderbereitschaft, um rasch neue
Laichgewasser zu besiedeln. [1]

Nach Rzehak (1984 in [2]) betragt der Aktionsradius 400 bis 700 m, bei Jungtieren 900 m. Maximale Wander-
distanzen mit 1,6 km wurden nachgewiesen.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Baden-Wirttemberg liegt im Verbreitungszentrum der Gelbbauchunke und hat deshalb eine besondere Ver-
antwortung fir deren Arterhaltung in Europa. Verbreitungsschwerpunkte sind Kraichgau, Stromberg, Neck-
arbecken und das Schwabische Keuper-Lias-Land, die mittlere und stidliche Oberrheinebene mit der sich da-
ran anschlieBenden Vorbergzone des Schwarzwalds, das Bodenseebecken sowie weite Teile des Donautals.
In Lagen Giber 750 m . NN fehlt die Art fast vollig. [1]
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Die Art ist auf 694 von 1161 (60 %, Rer = 5) der TK25-Quad- Gelbbauchunke- Bombina variegata
ranten verbreitet [2]. In Anlehnung an die in [2] vorliegenden . wuscssmenaon st 2012
T25-Quadrant (ab 2000) AN WQ”})

Beobachtungsdaten wird der Re-Wert mit 5 (1000 bis 4000 re- .. ssersnsprenzoce

) .
63 r‘t’jr’“ e
TK25-Quadrant (2 1990) ., . ,./g_/ b i7e e
Do . e B
65 e ) a0
) .,

produzierende Tiere) abgeschatzt.  Natunaumgrenze

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Die Gelbbauchunke ist an dynamische Prozesse angepasst. In
Materialentnahmestellen kdnnen sich bei Entstehung von
grofflachigen Storstellen mit Rohbodengewadssern grofRe Be-
stande bilden, die infolge von Rekultivierung oder Sukzessi-
onsprozessen wieder zusammenbrechen. Doch auch unter =
Beriicksichtigung dieser fiir die Art typischen Schwankungen
ist seit den 1980er Jahren in Baden-Wiirttemberg eine riick-
laufige Tendenz der Bestdnde zu erkennen. [1] @ f

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3] AR RO Dy AR D
r'\'-"( BW RIPS — — — Lu"w

Aus dem Bewirtschaftungsgebiet liegen 45+19 Nachweise mit

4 Verbreitungsschwerpunkten vor: Die meisten Nachweise stammen vom Weingartner Moor. Zwei Nach-
weise liegen aus dem Gebiet des Karlsruher Klarwerks und dem angrenzenden, abgesperrten Militargelande
vor, 3 Nachweise aus Fritschlach und duRerem Kastenwort, 8 Nachweis aus der flussnahen Rheinaue bei Aue
am Rhein und Elchesheim-Illingen, 4 Nachweise aus den Waldern rund um das WWRW, 8 Nachweise aus der
Rheinaue bei Plittersdorf, 2 Nachweise siidl. Otigheim.

Zone A WWRW: 6 Nachweise: 2 Alter Federbach stidwestlich von Wiirmersheim, 2 Tieflachgraben Gewann
Bruchwald, 2 Zulauf des Alten Federbachs westlich von Bietigheim = der Waldbereich des FFH-Gebiets ist in
Zone A als Lebensstatte ausgewiesen

Zone B: WWHW: Karlsruher Klarwerk sowie das angrenzende Militdargelande mit ausschlieRlich grundwasser-
gespeisten Gewassern. WWRW: Rheinaue nérdlich von Illingen.

Zone C: Weingartner Moor, Rheinaue zwischen Kastenwért und Plittersdorf, Walder siidlich von Otigheim.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Reproduktionsgewasser sind haufig verdichtete Wagenspuren, in denen sich Niederschlagswasser sam-
melt und fiir die keine Grundwasserabhangigkeit vorhanden ist.

Im Bewirtschaftungsgebiet sind die Niederschlage fiir derartige Vorkommen zu gering und die Boden zu was-
serdurchlassig. Vorhandene Vorkommen liegen in Gewassern, die (iber Grundwasseranschluss verfligen und
deren Wasserspiegel (und Trockenfallen) sehr stark von der Grundwasserdynamik abhangt. FA; wurde mit O,
FAp mit 200 cm angesetzt.
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Gefahrdungsursachen

Beseitigen von (Klein-)Gewadssern durch Absenkung des Grundwasserspiegels

Verfillung oder sonstige Rekultivierung von Abbaugebieten wie Kiesgruben und Steinbriichen bzw.
deren natiirliche Wiederbewaldung

Ausbau von FlieBgewassern und Beseitigung von Uberschwemmungsflachen

Kalikokrebsbesatz in Laichgewdssern [erganzt]

Fischbesatz in Laichgewassern

Belastung der Gewasser durch Schadstoffeintrage

SchutzmalRnahmen

Sicherstellung einer nachhaltigen Ausstattung mit Laichgewassern, Landlebensraumen und Wan-
derkorridoren zwischen den jeweiligen Teillebensraumen (Berlicksichtigung bei Rekultivierungen
von Abbaugebieten)

Sicherstellung eines Gewassermosaiks mit ausreichender Sonneneinstrahlung

Forderung der FlieBgewasserdynamik (z.B. durch Riickbau von Uferbefestigungen)

Anlage von Uberschwemmungstiimpeln entlang von FlieBgewassern (Zulassen von Hochwasserdy-
namik) bzw. Einplanen von Uberschwemmungsflachen und -tiimpeln bei der Renaturierung von
FlieRgewdsser

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte kdnnen sich vornehmlich durch eine dauerhafte Steigerung der Grundwasserentnahme und dem

damit verbundenen Trockenfallen von Reproduktionsgewdssern ergeben. Potentiale gibt es am ehesten fir

das WWRW, indem die Wasserfiihrung von Reproduktionsgewassern in der Reproduktions- und Larvalphase

(April bis September) optimiert wird. Da dieser Zeitraum sehr lang ist, sollten sekundare Reproduktionsge-

wasser besser durch Veranderung der Sohllage optimiert werden. Von einer Reduktion der Grundwasserent-

nahme im Marz bis Mai wiirde die Art in jedem Fall mit profitieren, da je nach Temperatur eine Wasserfiih-

rung von vier Wochen im April/Mai fur eine erfolgreiche Reproduktion bereits genligen kann. [Entnahmema-

nagement-Variante E1]

Die MaRRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des

WWRW wiirde sich positiv auf den Landlebensraum und das Nahrungsangebot der Art auswirken.
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[1197] Knoblauchkrote (Pelobates fuscus)

Grundwasserabhangigkeit der Art o 1 2 n

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.193ff) / [3] LUBW (2017)

Durch Grabschaufeln an den Hinterbeinen besitzt die Knob-
lauchkrote von allen heimischen Amphibienarten das beste
Grabvermaogen. Der Kopf ist grof3, die Schnauze kurz und breit
gerundet, die stark hervortretenden Augen mit senkrecht ste-
henden Pupillen treten stark hervor. Die grau gefarbte Kor-
peroberseite ist mit braunen Flecken gezeichnet und weist oft
rotliche Tupfel auf. Bei Berlihrung kénnen die Tiere ein Dri-

sensekret absondern, das bei manchen Individuen nach

Knoblauch riecht. [1] Abbildung A-19: Knoblauchkréte

Lebensraum & Lebensweise Foto: Wirsing

Die Knoblauchkrote besiedelt als urspriingliches Steppentier offene, waldarme Lebensraume mit lockeren
Boden, in die sie sich leicht eingraben kann. Sandige Béden werden bevorzugt, aber auch schwerere Lehm-,
Loss- und Ackerbéden werden akzeptiert. In Mitteleuropa bewohnte die Art die Uberschwemmungszonen
groRRer Flusstdler mit Schwemmsandbereichen und Diinen. Da diese Primarhabitate heutzutage fehlen, ist
die Art auf vom Menschen geschaffene Sekundarlebensrdume, wie Kies- und Sandabbaugebiete, Truppen-
Gbungsplatze, Spargelfelder und Ackerbrachen angewiesen. Als Laichgewasser dienen nahrstoffreiche, be-
sonnte Stillgewdsser, die Flachwasserbereiche und Wasserpflanzen aufweisen. Geeignet sind auch tempo-
rare Gewasser wie Druckwasser- und Uberschwemmungstiimpel. [1]

Den Winter verbringen Knoblauchkroten, bis zu 60 cm tief im Boden eingegraben, in unmittelbarer Nahe der
Laichgewasser. Im April und Mai werden nach erfolgreicher Balz die bis zu 70 cm langen Laichschniire, spiralig
um Wasserpflanzenstangel herumgewickelt. Die Entwicklung vom Ei Uiber die Kaulquappe zum jungen Frosch
dauert in der Regel 3 bis 4 Monate. Die Kaulquappen fressen sowohl lebendes als auch totes pflanzliches und
tierisches Material. Mit einer Lange von 10 cm, in Ausnahmefallen auch 22 cm, sind sie die groRten einhei-
mischen Amphibienlarven. Die Jungkroten messen nach der Umwandlung noch etwa 2,0 bis 3,5 cm. Auf dem
Speiseplan der Kroten stehen vor allem Laufkafer, Schnecken und Regenwiirmer. Tagslber liegen sie meist
in lockerem Untergrund eingegraben, um sich z.B. vor der Trockenheit zu schiitzen. [1]

Nach Blab (1973 in [2]) halten sich die Tiere in der Regel in einem Umkreis von 400 bis 600 m auf, wobei
Wanderdistanzen von 2,8 km Kilometern nachgewiesen wurden (Blitz et al. 1996 in [2]).
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Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Knoblauchkréte - Pelobates fuscus

In Baden-Wirttemberg ist die Art auf die Oberrheinebene be- * [, P W R

. . . -Beri icl 83 fTE
schréankt. Vor allem der Abschnitt zwischen Rastatt und Mann-  © Tt w0 _, NS ,u—f//
~ Naturraumgrenze = % l ST i

heim ist besiedelt, daneben gibt es Funde nahe dem Kaiser-
stuhl. [1]

Die Art ist auf 31 von 1161 (3 %, Rsr = 10) der TK25-Quadran-
ten verbreitet [2]. Aus Baden-Wiirttemberg liegen 160 Anga-
ben zu Fundorten vor, wobei im Mittel etwa 20 Adulte (= 10
Reproduzierende) genannt werden [2]. Der Re-Wert wird mit
5 (1001 bis 4000 reproduzierende Tiere) angenommen.

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Die Art war frither sowohl in der stidlichen als auch in der
nordlichen Oberrheinebene weiter verbreitet. In den letzten
20 Jahren sind viele Vorkommen am gesamten Oberrhein, am

starksten im Siden, erloschen. [1] SERREELRR &

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets kommt die Art auf 7 Messtischblatt-Quadranten vor. Exakte Artnach-
weise liegen nur fiir die Zonen A sowie aus eigenen beauftragten Gutachten vor.

Zone A MW: 4 Artnachweise im Bereich des NSG Dreispitz, 3 weitere Nachweise in der Trockenbaggerung im
Norden der Zone A.

Zone B: 4 Artnachweise westlich Riippurr zwischen Reiherbach und Bahnlinie (WWDW), 2 Nachweise im Sii-
den des WWMW: 6stlich des Glaser Sees sowie im NSG stidostlich des Stirmlinger Sees. Flir das WWRW ist
von unbekannte Vorkommen auszugehen.

Zone C: Es sind weitere nicht genauer bekannte Vorkommen vorhanden.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art nutzt im Untersuchungsgebiet unterschiedliche Typen an Fortpflanzungsgewassern, die alle grund-
wasserabhangig sind. Westlich von Rippurr werden natiirliche Gelandesenken genutzt, die ihre Wasserfiih-
rung bei mittleren bis tiefen Grundwasserstdanden verlieren und damit eine sehr starke Grundwasserabhan-
gigkeit aufweisen.

Die Ubrigen Fortpflanzungsgewasser stellen Sekundarlebensrdume im Umfeld von Sandabbaugebieten dar.
Je nach Dimensionierung der Sohllage kommt es temporar auch zum Austrockenen der Gewasser, was im
Hinblick auf potentiellen Fisch- oder Kamberkrebsbesatz von Vorteil ist. Eine Verbesserung des Erhaltungs-
zustands der Knoblauchkrote ist in diesen Bereichen durch eine moglichst natlirliche Grundwasserstandsdy-
namik zu erreichen, wobei den Spitzen des Grundwasserstandspulses eine besondere Bedeutung fir die Fort-
pflanzung zukommt. FA; wurde mit 0, FA; mit 200 cm angesetzt.
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Gefdhrdungsursachen [1]

e Verfullung oder sonstige Rekultivierung von Abbaugebieten wie Kies- und Sandgruben bzw. deren
natlirliche Wiederbewaldung

¢ Ausbaumalnahmen an FlieRgewassern (z.B. Beseitigung von Flachwasserzonen)

e Verdnderungen der Grundwassersituation (Entwasserung, Zerstorung der Dynamik in Flussauen)

¢ Umwandlung von extensivem Feuchtgriinland in intensiv genutzte Flachen

e Tiefpfligen, Pestizideinsatz

e Fischbesatz in Laichgewdssern

¢ Mangelnde Biotopvernetzung

SchutzmalBnahmen [1]

e Gewabhrleistung der fortwdahrenden Neuschaffung von Laichgewdssern in Sekundarlebensraumen
wie Kies- und Sandgruben auch nach Nutzungsaufgabe

*  Erhaltung des natiirlichen Uberflutungsregimes sowie des offenen Charakters des Landlebensrau-
mes

e Erhaltung bzw. Schaffung von Trittsteinhabitaten und Wanderkorridoren zur Vernetzung von Popu-
lationen

¢ Entfernen von Besatzfischen aus Laichgewassern

¢ Verhinderung des Eintrags von Nahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln in die Laichgewasser (z.B.
aus angrenzenden Flachen) durch Einrichtung von Brachflachen als Pufferzonen

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte kdnnen sich bei einer starken und langfristigen Steigerung der Grundwasserentnahme und damit
bei einer zusatzlichen Absenkung des Wasserspiegels ergeben, die nachteilige Auswirkungen auf aquatische
und terrestrische Lebensrdume hat.

Potentiale sind im Erhalt einer moglichst hohen Grundwasserstandsdynamik vorhanden. Dies bedeutet eine
saisonal ungleich verteilte Grundwasserentnahme im Wasserwerk Moérscher Wald. Sind lokal moglichen
Schadigungen der Population nicht auszuschlieRen, kdnnen durch die Schaffung kleiner Sekundargewasser
grolRe Verbesserungen erreicht werden, da der Erhaltungszustand der Populationen am starksten von neu
entstehenden Fortpflanzungsgewassern abhdngt. Die langfristige Stilllegung des Wasserwerks Durlacher
Wald wird zu einer Verbesserung der Lebensbedingungen fiir die Population westlich von Rippurr fiihren.

Die Mallnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wiirde sich positiv auf Landlebensraum, Wanderkorridore und Nahrungsangebot der Art auswirken.
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[1201] Wechselkrote (Bufo viridis)

Grundwasserabhangigkeit der Art 0o 1 2 n

[uny
N
w

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.357ff) / [3] LUBW (2017)

Das charakteristische dunkelgriine Fleckenmuster bei einer hel- ‘ﬁ' - ':'.- - X ;: .
len Grundfarbung macht die Wechselkrote unverwechselbar. Die s~ = & & 6_\

Art besitzt die Fahigkeit zu einem - allerdings recht schwach aus- =
gepragten - physiologischen Farbwechsel, was ihren deutschen
Namen erkldaren kdnnte. Zur Paarungszeit geben die Mannchen
nachts trillernde, bis zu zehn Sekunden andauernde Rufe von
sich, die wie ,Urrr" klingen und dem Zirpen der Maulwurfsgrille
dhneln. [1]

Abbildung A-20: Wechselkréte
Foto: Waitzmann / Archiv LUBW

Lebensraum & Lebensweise

Als Steppenart besitzt die Wechselkréte eine enge Bindung an

trocken-warme Landschaften mit geringer Walddichte und geringen jahrlichen Niederschlagen. In Mitteleu-
ropa bewohnt sie vor allem Kies- und Sandgruben, Steinbriiche, Truppenibungsplatze, vegetationsarme Ru-
deralflachen und Industriebrachen sowie Felder und stillgelegte Ackerflachen. Selbst in Hausgarten, Parkan-
lagen, Bahndammen und Weinbergen trifft man die Art gelegentlich an. Als Laichgewasser dienen der Art in
Baden-Wirttemberg stark sonnenexponierte, vegetationsarme Stillgewasser mit flach auslaufenden Ufern,
wie z.B. wassergefiillte Senken auf Ackern und Wiesen, Timpel, Teiche, Riickhaltebecken, Altarme und Bag-
gerseen. Als Pionierart kann die Wechselkrote neu entstandene Gewasser spontan besiedeln. [1]

Durch die natirliche Besiedelung mit Wasserpflanzen eignen sich die von den Wechselkréten genutzten
Laichgewasser oft nach wenigen Jahren nicht mehr fiir die Fortpflanzung. Daher sind Wechselkréten haufig
gezwungen, sich auf die Suche nach neu entstandenen Gewdassern zu machen, wobei sie Strecken von meh-
reren Kilometern zuriicklegen kénnen. Die Tiere sind vor allem in der Dammerung und nachts aktiv und er-
beuten Regenwiirmer, Insekten und Schnecken. Die Laichperiode fillt in den Zeitraum zwischen Ende April
und Juni. Ein einzelnes Weibchen kann in seiner paarigen, 2-4 m langen Laichschnur mehr als 10000 Eier
abgeben. Die Larven erndhren sich von Detritus und Algenaufwuchs und kénnen sich meist nur in fischfreien
Gewassern entwickeln. [1]

Der Lebensraum einer Metapopulation umfasst die Gewasser in einem Umbkreis von 8 bis 10 km (Geil 1962
in [2]).

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

In Baden-Wiirttemberg besiedelt die Wechselkrote die trocken-warmen Gebiete, so die nérdliche Ober-
rheinebene, den Kraichgau, die Weinanbaugebiete am unteren Neckar sowie die im Regenschatten des
Schwarzwalds gelegenen Oberen Gaue. [1]
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Die Art ist auf 109 von 1161 (9 %, Rer = 10) der TK25-Quadran- Wechselkréte- Bufo viridis
ten verbreitet [2]. FUr 189 Fundorte in Baden-Wirttemberg  « risesnanze @) sina: 2012
kann die Anzahl rufender Mannchen mit im Mittel etwa 25 an- o Frsensnn s AR

TK25-Quadrant (ab 1980) &

" Natwrraumgrenze

genommen werden [2]. Die Anzahl der Reproduktionsgewas-
ser verandert sich fortwdhrend und wird vorsichtig mit einer
GréRenordnung von 150 angenommen. Damit kann Re mit 5
(1001 bis 4000 reproduzierende Tiere) abgeschatzt werden.

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Bezogen auf das ganze Bundesland ist eine leichte Abnahme

der Bestande im Verlauf der letzten zehn Jahre erkennbar. Da 7
Abbaugebiete fiir die Wechselkrote eine grolRe Bedeutung ha-  »
ben und diese oft einem schnellen Wandel unterliegen kon-
nen, muss jedoch immer mit kurzfristig einsetzenden Be-
standsveranderungen gerechnet werden. [1] 4

- AIF
11213 14 15 16|17 18 19|20 21 22 23/ 24 |25 26 27 B

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3] RGO AP R T Wiy

Innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets liegen 43 Artmeldungen vor.
Zone A: WWHW: 1 Nachweis eines wandernden Tieres auf der Niederterrasse (Bahnlinie S1/511)

Zone B: WWDW: 1 Nachweis aus der Albniederung zwischen Reiherbach und Bahnlinie westlich von Rippurr,
1 Nachweis aus dem Bereich des Gleisdreiecks Ostlich des Giterbahnhofs; WWMW: Je 1 Nachweis vom
Stirmlinger See und dem sidostlich gelegenen NSG, 1 weiterer Nachweis vom Hurstsee; WWRW: Einige
Nachweise nordlich von lllingen sowie nérdlich von Steinmauern.

Zone C: Es sind weitere Vorkommen vorhanden.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art nutzt im Untersuchungsgebiet unterschiedliche Typen an Fortpflanzungsgewassern, die alle grund-
wasserabhangig sind. Westlich von Rlppurr werden nattirliche Gelandesenken genutzt, die ihre Wasserfiih-
rung bei mittleren bis tiefen Grundwasserstanden verlieren und damit eine sehr starke Grundwasserabhan-

gigkeit aufweisen.

Die Ubrigen Fortpflanzungsgewasser stellen zum einen Teil Sekundéarlebensraume im Umfeld von Sandab-
baugebieten dar. Je nach Dimensionierung der Sohllage kommt es temporar auch zum Austrockenen der
Gewasser, was im Hinblick auf potentiellen Fisch- oder Kamberkrebsbesatz von Vorteil ist. Zum anderen stel-
len sie alte verlandende Schluten der Rheinaue dar. Eine Verbesserung des Erhaltungszustands der Kreuz-
krote ist in diesen Bereichen durch eine moglichst natiirliche Grundwasserstandsdynamik zu erreichen, wo-
bei den Spitzen des Grundwasserstandspulses eine besondere Bedeutung fiir die Fortpflanzung zukommt.

FA; wurde mit 0, FAp mit 200 cm angesetzt.
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Gefdhrdungsursachen [1]

e Verfullung oder sonstige Rekultivierung von Abbaugebieten wie Kiesgruben und Steinbriichen bzw.
deren natirliche Wiederbewaldung

e Verdnderung der Uferstruktur (z.B. Beseitigung von Flachwasserzonen)

* Grundwasserabsenkung in den Flussauen, Trockenlegen von Uberschwemmungswiesen, Timpel-
verfillung

¢ Heckenrodung

e Fischbesatz in Laichgewassern

SchutzmaBnahmen [1]

e Gewabhrleistung der fortwdahrenden Neuschaffung von Laichgewdssern in Sekundarlebensraumen
wie Kiesgruben und Truppeniibungsplatzen auch nach Nutzungsaufgabe

e Erhaltung des offenes Charakters des Landlebensraums

¢ Erhaltung bzw. Schaffung von Trittsteinhabitaten und Wanderkorridoren zur Vernetzung von Popu-
lationen

e Entfernen von Besatzfischen aus Laichgewassern

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte kdnnen sich bei einer starken und langfristigen Steigerung der Grundwasserentnahme und damit
bei einer zusatzlichen Absenkung des Wasserspiegels ergeben, die nachteilige Auswirkungen natdirliche Fort-
pflanzungsgewasser hat.

Potentiale sind im Erhalt einer méglichst hohen Grundwasserstandsdynamik vorhanden. Dies bedeutet eine
saisonal ungleich verteilte Grundwasserentnahme (ber die Wasserwerke. Dies kann zumindest flr den in-
takten Biotopverbund rund um das WWRW zu einer Ausbreitung der Wechselkroéte auch in die Zone A fihren.
Sind lokal mogliche Schadigungen der Population nicht auszuschlieRen, kénnen durch die Schaffung kleiner
Sekundargewadsser grofie Verbesserungen erreicht werden, da der Erhaltungszustand der Populationen am
starksten von neu entstehenden Fortpflanzungsgewdassern abhangt. Die langfristige Stilllegung des Wasser-
werks Durlacher Wald wird zu einer Verbesserung der Lebensbedingungen fiir die Population westlich von

Rlppurr fiihren.

Die MaBRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wiirde sich positiv auf den Landlebensraum, Wanderkorridore und das Nahrungsangebot der Art
auswirken.

-303 -



Wirsing (2019): Konzeption eines 6kologischen Grundwasserentnahme-Managements am Beispiel der Stadtwerke Karlsruhe

[1202] Kreuzkrote (Bufo calamita)

Grundwasserabhangigkeit der Art 0o 1 2 n

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.335ff) / [3] LUBW (2017)

Die Kreuzkrote als die kleinste einheimische Krotenart verdankt
ihren Namen dem , Kreuz", das sich bei den meisten Tieren als
schmaler, gelber Streifen (iber den Riicken zieht. Ihre Kérperober-
seite ist oliv-braunlich mit roten Warzen, die Unterseite schmutzig
weild bis hellgrau gefarbt, die Pupillen stehen waagerecht. Auf-
grund der kurzen Beine bewegt sie sich nicht springend fort, son-

dern eher mausedhnlich laufend. Die groRe, kehlstiandige Schall-

blase der Mannchen ermdoglicht ein lautes, weithin horbares Ru- Abbildung A-21: Kreuzkréte

fen, meist im Chor. [1] Foto: Wirsing

Lebensraum & Lebensweise

Die urspriinglich genutzten Habitate der Kreuzkrote, wie offene Sand- und Kiesbinke sowie Uberschwem-
mungstlimpel in den naturnahen Flussauen existieren kaum noch. Daher besiedelt die Kreuzkrote heutzutage
offenes bis halboffenes, trocken-warmes Gelande mit meist lockerem Untergrund, das sie in Sekundarbioto-
pen wie Kies- und Sandgruben sowie Truppenibungsplatzen vorfindet. Als typische Laichpldtze bevorzugt die
Art sonnige, flache Kleinstgewasser mit sparlichem Pflanzenbewuchs, da diese fischfrei und oft arm an wir-
bellosen Fressfeinden sind. GroRere Gewasser kdnnen besiedelt werden, wenn sie entsprechende Flachwas-
serzonen aufweisen. Die zunehmende Verbuschung in Land- und Laichhabitaten fiihrt zum Verschwinden der
Kreuzkrote, was typisch fiir eine Pionierart ist. [1]

Tagsliber verstecken sich Kreuzkroten in selbst gegrabenen Bodenverstecken, unter flachen Steinen oder in
Mausegangen. Nachts erbeuten sie vor allem Kafer, Ameisen, Fliegen und Spinnen. Zwischen April und Juli
halten sich die paarungsbereiten Tiere in der Umgebung der Laichgewasser auf. Als Anpassung an das hohe
Austrocknungsrisiko der stark besonnten, flachen Tiimpel besitzt die Kreuzkrote die kiirzeste Entwicklungs-
zeit aller heimischen Froschlurche: vom Ei zur Jungkréte benoétigt sie im Extremfall nur 2,5 Wochen, meistens
zwischen 4 bis 12 Wochen. AuBerdem ist nach erfolgloser Friihjahrsbrut ein erneutes Ablaichen moglich. Die
Larven fressen organisches Material wie Detritus, Algen, Kot, Laich und Tierleichen. Die erwachsenen Tiere
Uberwintern im Erdreich. [1]

Nach Sinsch (1992 in [2]) halten sich die Tiere wahrend der Reproduktionsperiode in der Regel im ndheren
Umkreis der Laichgewasser auf (50 bis 100 m), der Sommerlebensraum erstreckt sich bis zu 1000 m um die
Laichgewasser. Die Metapopulation nutzt Laichgewasser in einem Aktionsradius von 5 km.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

In Baden-Wirttemberg besiedelt die Kreuzkrote vor allem Hochrheintal und Oberrheingraben, Baar, Do-
nautal und Teile des Alpenvorlands. Bewaldete Mittelgebirge wie Schwarzwald und Odenwald werden ge-
mieden. Die Region am mittleren Neckar sowie der Nordosten des Landes sind nur sparlich besiedelt. [1]

Die Art ist auf 214 von 1161 (18 %, Rer = 9) der TK25-Quadranten verbreitet [2]. Der Gesamtbestand ldsst sich
nur schwer abschatzen, wobei Reproduktionsgewasser vorsichtig nach [2] mit 20 reproduzierenden Tieren
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angenommen werden kdnnen. Bei etwa 500 noch besiedelten Kreuzkréte- Bufo calamita

Gewassern kann Re mit 4 (4001 bis 15500 reproduzierende e fsemnsnaiz: =\, e 2012

TK25-Quadrant (ab 2000)
Tiere) abgeschatzt werden. T ot b 16001
~ Naturraumgrenze

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Eine deutliche Abnahme ist Gberwiegend in den 6stlichen Lan-
desteilen zu verzeichnen, im Bereich der Oberrheinebene wer-
den die Bestdnde als weitgehend stabil eingeschatzt. Am nord-
lichen Oberrhein und am Hochrhein konnten etliche Vorkom-
men in den letzten Jahren nicht mehr bestatigt werden. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets liegen 47 Artmeldun-
gen vor, wobei nur fir das WWMW Nachweise auf das nahere
Umfeld der Brunnenlinie entfallen.

-
9 | 20 |21 22 T3/ 24 |2/ 2w 27 B

Zone A MW: 3 Artnachweise im NSG Allmendacker, 1 Nach- e 20 S04 w:w
weis im NSG Sandgrube im Dreispitz-Mo6rsch, 1 Nachweis aus dem Bereich der StandortschieRanlage
Rheinstetten-Morsch sowie 1 Nachweis aus der Trockenbaggerung nordlich davon.

Zone B: WWHW: 2 Nachweise in der Neureuter Niederung, ein Nachweis aus dem Umfeld des Heidesees;
WWDW: Mehrere Nachweise aus der Albniederung zwischen Reiherbach und Bahnlinie westlich von
Rippurr; WWMW: 1 Nachweise beim Gut Scheibenhardt, weitere Nachweise Ostlich des Glaser Sees sowie
im NSG sldostlich des Stiirmlinger Sees sowie westlich davon. WWRW: 1 Nachweis nordwestlich von Stein-
mauern (weitere nicht bekannte Vorkommen sind zu erwarten).

Zone C: Es sind weitere nicht genauer beschriebene Vorkommen vorhanden.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art nutzt im Untersuchungsgebiet unterschiedliche Typen an Fortpflanzungsgewassern, die alle grund-
wasserabhingig sind. Westlich von Riippurr (Uberschwemmungsgebiet der Alb) werden natiirliche Gelande-
senken genutzt, die ihre Wasserfiihrung bei mittleren bis tiefen Grundwasserstanden verlieren und damit
eine sehr starke Grundwasserabhangigkeit aufweisen. Die librigen Fortpflanzungsgewadsser stellen meist Se-
kundarlebensrdume im Umfeld von Sandabbaugebieten dar. Je nach Dimensionierung der Sohllage kommt
es temporar auch zum Austrockenen der Gewasser, was im Hinblick auf potentiellen Fischbesatz von Vorteil
ist. Eine Verbesserung des Erhaltungszustands der Kreuzkrote ist in diesen Bereichen durch eine moglichst
natirliche Grundwasserstandsdynamik zu erreichen, wobei den Spitzen des Grundwasserstandpulses eine
besondere Bedeutung fir die Fortpflanzung zukommt. FA; wurde mit 0, FAp, mit 200 cm angesetzt.

Gefahrdungsursachen [1]

¢ Verfillung oder sonstige Rekultivierung von Abbaugebieten wie Kiesgruben und Steinbriichen bzw.
deren natiirliche Wiederbewaldung
¢ Verdnderung der Uferstruktur (z.B. Beseitigung von Flachwasserzonen)
¢ Grundwasserabsenkung und Zerstérung der Dynamik in Flussauen
e Entwasserung, Timpelverfillung, Heckenrodung, Pestizideinsatz
¢ Unfallopfer durch Barrierewirkung von Strallen und StraBenentwdasserungsanlagen (Gullys)
e Aussetzen von Fischen in Laichgewasser
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Schutzmalnahmen [1]

e Forderung der FlieBgewasserdynamik zur Schaffung von Primarhabitaten (z.B. durch Riickbau von
Uferbefestigungen)

e Gewabhrleistung der fortwahrenden Neuschaffung von Laichgewassern in Sekundarlebensraumen
wie Kiesgruben und Truppenibungsplatzen auch nach Nutzungsaufgabe (durch umfangreiche Pfle-
gemallnahmen)

¢ Erhaltung des offenes Charakters des Landlebensraums

e Erhaltung bzw. Schaffung von Trittsteinhabitaten und Wanderkorridoren zur Vernetzung von Popu-
lationen

¢ Entfernen von Besatzfischen aus Laichgewassern

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte kénnen sich bei einer starken und langfristigen Steigerung der Grundwasserentnahme und damit
bei einer zusatzlichen Absenkung des Wasserspiegels ergeben, die nachteilige Auswirkungen auf aquatische
und terrestrische Lebensraume hat.

Potentiale sind im Erhalt einer méglichst hohen Grundwasserstandsdynamik vorhanden. Dies bedeutet eine
saisonal ungleich verteilte Grundwasserentnahme im Wasserwerk Moérscher Wald. Sind lokal moglichen
Schadigungen der Population nicht auszuschlieBen, kdnnen durch die Schaffung kleiner Sekundargewdasser
grolRe Verbesserungen erreicht werden, da der Erhaltungszustand der Populationen am starksten von neu
entstehenden Fortpflanzungsgewassern abhdngt. Die langfristige Stilllegung des Wasserwerks Durlacher
Wald wird zu einer Verbesserung der Lebensbedingungen fiir die Population westlich von Rippurr fihren.

Die MaBRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wiirde sich positiv auf Landlebensraum, Wanderkorridore und Nahrungsangebot der Art auswirken.
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[1203] Europaischer Laubfrosch (Hylo arborea)

Grundwasserabhangigkeit der Art n
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.375ff) / [3] LUBW (2017)

Der Europdische Laubfrosch ist unser kleinster einheimischer
Frosch. Seine Haut ist glatt und glanzend, die Oberseite ist so
leuchtend griin gefarbt, dass der Ausdruck ,Laubfroschgriin“
gepragt wurde. Laubfrésche sind gute Kletterer, die sogar an
Glasscheiben haften kdnnen, da sie an Finger- und Zehenspitzen
kleine, runde Haftballen besitzen. Friiher wurde die Art oft in
Einweckgldasern mit einer kleinen Leiter gehalten: kletterte der

Frosch nach oben, so wurde sonniges Wetter erwartet, blieb er
unten, so galt dies als Schlechtwettervorhersage. [1] Abbildung A-22: Europiischer Laubfrosch

Lebensraum & Lebensweise Foto: Waitzmann / Archiv LUBW

Der Laubfrosch bevorzugt Lebensraume mit hohem, schwankendem Grundwasserstand und gebiischrei-
chem, ausgedehntem Feuchtgriinland. Er ist eine Charakterart heckenreicher, extensiv genutzter Wiesen-
und Auelandschaften. Seine Laichgewasser weisen flache Ufer und vertikale Strukturen wie Réhricht auf und
sind gut besonnt. Die geeigneten Lebensraume reichen von naturnahen Flussauen tber Teichlandschaften
bis hin zu Kies- und Tongruben. Vollbeschattete Gewasser meidet er. [1]

Laubfrésche sind sowohl tag- als auch nachtaktiv. Im Laubwerk von Hochstauden, Strauchern oder lichten
Bdaumen sonnen sie sich oder jagen nach Beute - im Sprung mit weit herausgeschleuderter Zunge. Auf ihrem
Speisezettel stehen vor allem Fliegen, Kafer und Spinnen. Die Larven weiden vornehmlich Algen ab, gedeihen
aber besser, wenn auch tierische Nahrung verfligbar ist. Zur Paarungszeit halten sich die Mannchen in Grup-
pen im oder am Laichgewasser auf und versuchen nach Sonnenuntergang durch ihren Balzgesang Weibchen
anzulocken. Die Rufe klingen wie ,, dapp-app-app*, sind sehr laut und manchmal noch in einer Entfernung von
Uber einem Kilometer horbar. Die Eier werden in Form von walnussgroRen Laichballen an Wasserpflanzen
abgelegt. Nach knapp einer Woche schliipfen die Larven aus den Eiern, die Entwicklung von der Larve zum
Jungfrosch dauert ca. 40 bis 90 Tage. Durch diese recht kurze Entwicklungsdauer ist die Art in der Lage, auch
temporare Gewasser zu besiedeln. [1]

Nach Blab (1986 in [2]) betradgt die Distanz zwischen Laichgewasser und Sommerlebensraum durchschnittlich
600 m, wobei Dispersionswanderungen mehrere Kilometer betragen kénnen.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

In Baden-Wiirttemberg liegen die Verbreitungsschwerpunkte der Art am Oberrhein und im stidostlichen Kra-
ichgau am Neckar mit seinen Nebenflissen. Der Laubfrosch bevorzugt vor allem die tieferen Lagen, kann
aber an geeigneten Standorten bis in Hohen von (iber 700 m . NN vorkommen.

Die Artist auf 249 von 1161 (22 %, Rer = 8) der TK25-Quadranten verbreitet [2]. Zur Ableitung des Ry-Wertes
liegen keine konkreten PopulationsgroRenangaben fiir Baden-Wirttemberg vor [2]. R wird mit 4 (4000-
15500 reproduzierende Tiere) angenommen.
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Landesweit sind die Bestande — vor allem am siidlichen Ober-  « frisesponzn

TK28-Cuadrant (ab 2000}

Stand: 2012

rhein und in Oberschwaben — seit Jahrzehnten im Riickgang A o Y
begriffen. [1]

Naturraumgrenze

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3] ;:}
Aus dem Bewirtschaftungsgebiet liegen 159 Nachweise vor, e
die in groRen Teilen auf die Rheinaue entfallen. Vereinzelt lie- 2| : s o
gen aber auch Nachweise aus der Kinzig-Murg-Rinne, der Alb- n ¢ of : A o | 2

Niederung bei Rlppurr, von Baggerseen auf der Niederter-
rasse oder aus der Murgaue vor.

Zone A: keine Nachweise

Zone B: WWHW: Nachweise aus der Neureuter Niederung so-
wie vom Heidesee; WWDW: Nachweise aus der Albniederung =
westlich von Rippurr zwischen Reiherbach und Bahnlinig; s eu s e —— w:w
WWMW: Nachweise aus der Rheinniederung, vom Gut Scheibenhardt, vom NSG 6stlich des Stiirmlinger Sees
sowie vom NSG ostlich des Glaser Sees; WWRW: Zahlreiche Nachweise westlich der Linie Au am Rhein, El-

chesheim-lllingen und Steinmauern.
Zone C: Zahlreiche weitere Nachweise v.a. aus der Rheinaue.

Grundwasserabhdngigkeit

Die Gewasser mit Vorkommen des Laubfroschs im Bewirtschaftungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe sind alle
direkt an das Grundwasser angeschlossen. Die groBen Altwdasser und Altarme des Rheins hangen dabei aber
so stark an den Wasserstianden des Rheins, dass wasserwirtschaftliche MaRnahmen im Hinterland keine Aus-
wirkungen haben, so dass rheinnah keine Grundwasserabhangigkeit vorhanden ist.

Fiir weiter vom Rhein entfernten Gewassern hingegen ist die Abhangigkeit vom Grundwasserspiegel in der
Regel sehr groR, so dass viele Laichgewdsser erst bei Uberstau der Geldndekante entstehen. Der Laubfrosch
ist dabei in besonderem Mal3e auf die dynamischen Verhaltnisse groRer Auen angepasst. Am empfindlichsten
reagiert er, wenn der auetypische Puls der Wasserstdande durch Einstellung mittlerer Verhaltnisse verloren
geht. FA; wurde mit 0, FAp mit 200 cm angesetzt.

Gefdhrdungsursachen [1]

e Entwasserung von Feuchtgebieten (vor allem Auebereiche, Flachmoore)

* Grundwasserabsenkung und Zerstérung der Dynamik in Flussauen (insbesondere Uberschwem-
mungstimpel)

e Zerschneidung der Lebensraume durch Wege- und StraBenbau

e Timpelverfillung

* Biozideinsatz

e Fischbesatz in Laichgewdssern
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Schutzmalnahmen [1]

e Forderung der FlieBgewasserdynamik zur Schaffung von Primarhabitaten

e Gewabhrleistung der fortwahrenden Neuschaffung von Laichgewassern in Sekundarbiotopen wie
Kies- und Tongruben bzw. Erhaltung von Gewassern auch nach Nutzungsaufgabe

¢ Erhaltung der Landlebensraume (z.B. Nasswiesen, Réhrichte, Hochstauden, Hecken, lichte Auwal-
der)

e Erhaltung bzw. Schaffung von Trittsteinhabitaten und Wanderkorridoren zur Vernetzung von Popu-
lationen

¢ Entfernen von Besatzfischen aus Laichgewadssern

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte kénnen sich vornehmlich bei einer Steigerung der Grundwasserentnahme und damit bei einer zu-
satzlichen Absenkung des Wasserspiegels ergeben.

Potentiale zur Férderung der Art liegen in einer saisonalen Verlagerung der Trinkwasserentnahme, so dass
hohe, zu Uberstau fiihrende Grundwasserstande in den Fortpflanzungshabitaten auftreten. Nach [2] gibt es
zwei Phasen starker Ruf- und Fortpflanzungsaktivitat im Mai/Juni und etwas schwacher August/September,
wobei diese Phasen meist durch starke Niederschldge eingeleitet werden (fur Kreuz- und Wechselkréte als
weitere Pionierarten temporarer Kleingewadsser liegen dhnliche Phanologien und Anspriche vor).

Die MaBRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wiirde sich positiv auf Lebensraum und Nahrungsangebot der Art auswirken.
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[1207] Kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae)

Grundwasserabhangigkeit der Art 2 4

0 1
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.477ff) / [3] LUBW (2017)

Der Kleine Wasserfrosch ist die kleinste Griinfroschform in
Mitteleuropa. AuRerlich dhnelt er stark dem Teichfrosch und
kann allenfalls von Spezialisten anhand der Form und GréRe
des Fersenhockers sicher bestimmt werden. Im Vergleich zum
Seefrosch ist der Kleine Wasserfrosch gedrungener und hat
kiirzere Hinterbeine. Sein hell- oder grasgriin gefarbter Kérper
ist von einer glatten, kaum warzigen Haut Giberzogen. Die rela-

tiv kleinen Pigmentflecke auf dem Ricken sind schwarz und

® 1 UBW] 4
scharf gegen die Grundfarbe abgesetzt. [1] Abbildung A-23: Kleiner Wasserfrosch

. Foto: Léderbusch / Archiv LUBW
Lebensraum & Lebensweise

Der Kleine Wasserfrosch ist nicht so streng an Gewasser gebunden wie der Teich- und der Seefrosch. Er un-
ternimmt regelmaRige Wanderungen Gber Land und bewohnt auch Waldgebiete abseits groBer Flussauen.
Optimale Laichgewdsser sind sonnenexponiert, vegetationsreich und gut strukturiert. Das Spektrum beinhal-
tet Kleingewasser wie Tiimpel, Schluten, Abbaugewésser in der Flussaue sowie Flach- und Ubergangsmoore.
GrolRe Seen, vegetationsarme Teiche und FlieBgewasser werden dagegen eher gemieden. [1]

Nach [2] besteht fiir Baden-Wirttemberg eine hohe edaphische Abhadngigkeit von sehr organikreichen Boden
(Moore, Briche, stark verwachsene Weiher).

Kleine Wasserfrosche verbringen den Winter an Land. Zwischen April und September halten sie sich im Ge-
wasser auf. Gern sitzen sie an flachen Ufern, um bei Stérungen mit einem Satz ins tiefere Wasser zu fliichten.
Die Paarungszeit liegt im Mai und Juni, wobei sich die Mannchen vor allem bei warmen Temperaturen zu
Rufgemeinschaften zusammenschlieBen. Die Rufe beginnen mit einem aufsteigend schwirrenden Ton und
brechen plétzlich ab. Im Gegensatz zu Teichfréschen entfernen sich Kleine Wasserfrosche zur Nahrungssuche
oft mehrere hundert Meter vom Gewasser und suchen feuchte Wiesen und Walder auf, wo sie hauptsachlich
Insekten und Spinnen erbeuten. [1]

Nach Kuzmin (1995 in [2]) betradgt die Entfernung der Landlebensrdume vom Laichgewadsser teilweise (iber
500 m, wobei Dispersionswanderungen von mehreren Kilometern nachgewiesen wurden.

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Die genaue Verbreitung des Kleinen Wasserfroschs in Baden-Wirttemberg ist derzeit noch unklar, da lange
Zeit aufgrund der Ahnlichkeit von Kleinem Wasserfrosch und Teichfrosch nicht zwischen den beiden Formen
unterschieden wurde. Verldssliche Daten liegen erst aus den letzten zehn Jahren vor. Als sicher gelten Fund-
orte entlang des Oberrheins, auf der Baar, in Oberschwaben sowie im Bereich des Strombergs und des mitt-
leren Neckars. [1]

Die Art ist auf 81 von 1161 (7 %, Rer = 10) der TK25-Quadranten verbreitet [2]. Kwet (1993 in [2]) sché&tzt den
Gesamtbestand auf 3000 Tiere, was maximal 1500 reproduzierenden Tieren entspricht (Re = 5).
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg T —

Aufgrund des Mangels an verldsslichen Bestandsdaten aus * Tz e 200 @l & i
-Beri ict 63

friiheren Jahrzehnten sind zurzeit keine genauen Aussagen = Tscwssis s , o § Jg—}j

' Naturraumgrenze

zum Bestandstrend des Kleinen Wasserfroschs moglich. Die
Zukunftsaussichten werden allerdings als gut eingeschatzt.
Neue Vorkommen konnten in den letzten Jahrenin Ober-
schwaben nachgewiesen werden. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

8 Nachweise sind aus dem Bewirtschaftungsgebiet von Seiten
der LUBW bekannt, wobei kein Vorkommen innerhalb der

Zone A liegt.

Zone B: 2 Vorkommen in der Neureuter Niederung (WWHW), 5
1 Vorkommen beim Gut Scheibenhardt (WWMW) und 2 Vor-
kommen in der Rheinaue nérdlich von Muggensturm

(WWRW). Grundhge: ©LGL BW, RIPS B TR LU

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art nutzt Timpel, Teiche und Altwasser als Fortpflanzungsgewasser, deren Wasserflihrung im Untersu-
chungsgebiet vom Grundwasserstand abhangt. Diese Gewasser sind meist mehrere Dezimeter tief, so dass
geringe Grundwasserschwankungen nicht relevant sind. Durch die Bindung an organikreiche Boden von Er-
lenbruchwaldern oder Niedermooren im terrestrischen Lebensraum besteht eine Abhangigkeit vom Erhal-
tungszustand dieser Biotoptypen und indirekt eine starke Abhangigkeit vom Grundwasserstand. FA; wurde

mit 0, FAo mit 300 cm angesetzt.

Gefahrdungsursachen [1]

e Grundwasserabsenkung, Gewasserausbau und Veranderung der Dynamik in Flussauen
e Entwasserung, Timpelverfillung

¢ Heckenrodung

* Pestizideinsatz

e Ausbreitung von Kalikokrebs und Ochsenfrosch [erganzt]

e  Fischbesatz in Laichgewdsser

Schutzmalnahmen [1]

*  Wiedervernissung trocken gelegter Flichen (Einplanung von Uberschwemmungsflichen)

¢ Aufstauen von Entwasserungsgraben im Randbereich von Hochmoorresten und in grof3flachigen
Feuchtgebieten

¢ Extensive Beweidung der Landlebensraume

e Erhaltung bzw. Schaffung von Trittsteinhabitaten und Wanderkorridoren zur Vernetzung von Popu-

lationen
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Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte kdnnen sich bei einer starken und langfristigen Steigerung der Grundwasserentnahme und damit
bei einer zusatzlichen Absenkung des Wasserspiegels ergeben, die nachteilige Auswirkungen auf aquatische

und terrestrische Lebensrdume hat.

Da die Art auRerhalb der Zone A vorkommt, sind keine Potentiale vorhanden.
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[1209] Springfrosch (Rana dalmatina)

Grundwasserabhangigkeit der Art 0 1 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.415ff) / [3] LUBW (2017)

Der Springfrosch ist den anderen beiden Braunfroscharten Grasfrosch
und Moorfrosch sehr dhnlich, besitzt aber das grofSte Trommelfell, die
langsten Hinterbeine und das beste Sprungvermdgen. Die Schnauze ist
deutlich zugespitzt. Kérperoberseite und Flanken weisen eine hell rot-
liche oder braune Farbung auf. Der Springfrosch sendet kurze, an-
schwellende, durch deutliche Pausen unterbrochene Rufserien wie
»,ko-ko-ko" aus, die meist unter Wasser ausgestoRen werden. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Abbildung A-24: Kleiner Wasserfrosch
Foto: Wirsing

Der Springfrosch besiedelt vor allem warme, lichte Laub- und
Mischwalder mit Altholzbestdanden, wo er sich auflerhalb der Laich-
zeit bevorzugt an krautreichen, trockenen Stellen in sonniger Lage aufhalt, so z.B. auf Waldwiesen, Kahlschla-
gen, Lichtungen sowie an Wald- und Wegrandern. In der Trockenaue sidlich von Breisach und in den Hardt-
waldern im Raum Karlsruhe ist er jedoch auch in Kiefernbestdanden anzutreffen. Als Laichplatze nutzt die Art
sowohl Kleingewdasser wie Graben und Tumpel als auch Altwasser, Teiche, Riickhaltebecken und Seen. Im
Bodenseegebiet stellen Toteislécher und Riede, im Neckarbecken Waldtiimpel und Bombentrichter und in
rheinnahen Waldern alte Schluten ohne permanenten Wasserdurchfluss charakteristische Laichgewdasser
dar. [1]

Der Springfrosch ist in Baden-Wirttemberg die erste Amphibienart, die das Laichgewasser aufsucht. Meist
geschieht dies schon im Februar, das Ablaichen vollzieht sich im Marz. Die Weibchen setzen einen, selten
zwei Laichballen ab. Solche Laichballen, die 300 bis 1000 Eier enthalten kénnen, findet man in einer Wasser-
tiefe von 5 bis 40 cm an Schilfhalmen oder Asten. Unter dem Einfluss von Gasbildung treibt der Laich im Laufe
der Entwicklung an die Oberflache. Die Larven ernahren sich vor allem von Algen, wahrend erwachsene
Springfrosche gern Insekten, Spinnen und Schnecken erbeuten. Die Kaulquappen halten sich meist in tieferen
Wasserbereichen auf [2]. [1]

Nach Blab (1982a in [2]) betrdgt der Aktionsradius im Sommerquartier durchschnittlich 100 bis 700 m (die
maximal nachgewiesene Wanderentfernung betragt 1660 m).

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wirttemberg besitzt der Springfrosch zwei voneinander isoliert liegende Verbreitungsschwer-
punkte: das westliche Bodenseegebiet mit dem Hegau sowie einen Bereich, der die Oberrheinebene, den
Kraichgau und das Neckarbecken umfasst. Zudem gibt es vor allem im Norden und Nordosten des Landes
weitere verstreut liegende Fundorte. [1]

Die Art ist auf 166 von 1161 (14 %, Rer = 9) der TK25-Quadranten verbreitet [2]. Fir Baden-Wiirttemberg sind
240 Gewadsser mit Laichballen bekannt [2]. Bei Annahme von durchschnittlich 50 Laichballen pro Gewasser
kann Re mit 4 (4001 bis 15500 reproduzierende Tiere) abgeschatzt werden.
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Landesweit sind die Bestande momentan als stabil einzuschat- Springfrosch - Rana dalmatina

zen. In einigen Landesteilen hauften sich die Fundmeldungen  « rersensmenzon stana: 2012

TK25-Quadrant (ab 2000)

in den letzten Jahren, ob jedoch eine tatsachliche Bestandszu-  © fEssiasiiies, |
nahme und Ausbreitungstendenz oder lediglich ein Kenntnis- = "™
zuwachs vorliegt, kann gegenwartig nicht eindeutig beurteilt

werden. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

326 Nachweise sind verstreut tber das Bewirtschaftungsge-
biet von Seiten der LUBW bekannt.

Zone A HW: Ein Nachweis in der Trockenbaggerung im Nor-
den.

Zone A DW: Zahlreiche Nachweise aus dem Bruchwald west-
lich von Weiherfeld, 1 Nachweis aus den Albwiesen zwischen

= !
12213 14|15 16 17 18 | 19|20 | 21 | 22 23 24 |25 26|27 28

indlage: ® LGL BW, RIPS — _ — lU:'W

Reiherbach und Bahnlinie westlich von Rippurr, zahlreiche
Nachweise verteilt aus dem Oberwald.

Zone A MW: Nachweise aus den NSG sidlich des Epplesees, aus der Trockenbaggerung im Norden, von der
StandortschieRanlage Rheinstetten-Morsch sowie der nordlich gelegenen Trockenbaggerung und 1 Nachweis
vom Versickerungsbecken des alten Wasserwerks.

Zone A RW: 1 Nachweis im Zulauf des Tieflachgrabens 6stlich von Elchesheim (dort auch Kammmolch), 1
Nachweis aus dem siidlichen Dammwald.

Zone B: Zahlreiche Nachweise Uber alle Bewirtschaftungsgebiete, wobei im Nordosten deutlich weniger
Nachweise vorliegen.

Zone C: Uberall verbreitet.

Grundwasserabhdngigkeit

Alle Stillgewasser im Untersuchungsgebiet sind grundwassergespeist. Zumeist werden Gewasser mit Tiefen
von mehreren Dezimetern aufgesucht, die geschlipften Larven halten sich eher im tieferen Wasser auf [2].
Da die Art sehr friih im Jahr ablaicht, ist die Gefahr der Austrocknung durch Verdunstung relativ gering. Es
wird eine mittlere Grundwasserabhangigkeit angenommen. FA; wurde mit 0, FAp mit 300 cm angesetzt.

Gefdhrdungsursachen [1]

e Grundwasserabsenkung in Flussauen

¢ Lebensraumverlust durch gro¥flachige Auskiesungen in rheinnahen Waldern

e Verfillen von Senken und Kleingewassern zur Einddmmung der Stechmiickenplage in der Ober-
rheinebene

¢ Ausbreitung von Kalikokrebs und Ochsenfrosch [ergadnzt]

e Aussetzen von Fischen in Laichgewasser

e Zerschneidung der Landschaft (u.a. Verluste durch Kraftfahrzeugverkehr wahrend der Laichwande-
rung)
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SchutzmalRnahmen [1]

e Forderung altholzreicher Laubwaldbestande, kleiner Waldwiesen, vor allem kraut- und gebuschrei-
cher Sdume und Waldrander

e Erhaltung und Pflege bestehender und Anlage neuer (fischfreier) Kleingewésser in Waldern

e Erhaltung bzw. Schaffung von Trittsteinhabitaten und Wanderkorridoren zur Vernetzung von Popu-
lationen

e Errichten von Fangzaunen an stark befahrenen StraBen in der Umgebung von Laichgewassern

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte kénnen sich bei einer starken und langfristigen Steigerung der Grundwasserentnahme und damit
bei einer zusatzlichen Absenkung des Wasserspiegels ergeben, die nachteilige Auswirkungen auf Kleingewas-

ser hat.

Die Art profitiert von den SchutzmalRnahmen fiir die anderen Amphibienarten mit. Durch die bereits in den
vergangenen Jahren testweise durchgefiihrten Forderreduzierungen im WWRW konnten Springfrésche in
den Graben im Westen der Zone A sowie im Bruchwald im Slidosten der Zone A besser reproduzieren. Die
Art laicht als erste Amphibienart bereits Anfang Januar bis Ende Februar ab und profitiert sehr stark von der
Frihjahrs-Entnahmereduktion (E1).

Die MaBRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wiirde sich positiv auf Landlebensraum, Biotopverbund und Nahrungsangebot auswirken.
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[1256] Mauereidechse (Podarcis muralis)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.577ff) / [3] LUBW (2017)

Die Mauereidechse hat ihren Namen aufgrund ihres guten
Klettervermoégens erhalten. Oft sieht man die sehr flinken
Tiere an senkrechten Mauern, Felswanden oder Holzbalken
herumklettern. Die Art besitzt einen schlanken, abgeflach-
ten Korper und einen spitz zulaufenden Kopf. Die fein be-
schuppte Korperoberseite weist eine graubraune Grundfar-

bung mit dunkler Fleckenreihe entlang des Riickens auf. [1]

Abbildung A-25: Mauereidechse
Foto: Wirsing

Lebensraum & Lebensweise

Die Mauereidechse bevorzugt trockenwarme, slidexpo-

nierte Standorte in Flusstalern, insbesondere in klimatisch beglinstigten Weinanbaugebieten. In Baden-W(irt-
temberg besiedelt sie Béschungen in Rebgebieten, Felsbereiche und Bahndamme. In Trockenmauern und
Steinhaufen kann sie sich vor Feinden und durch den ausgeglichenen Temperaturverlauf im Hohlraumsystem
vor starker Sonneneinstrahlung schitzen. [1]

Mauereidechsen sind in der Regel zwischen Ende Marz und Anfang Oktober aktiv. Als Nahrung dienen vor
allem Spinnen, Fliegen, Kafer und Ameisen. Die Paarungszeit ist im April und Mai, die Eiablage findet etwa
vier Wochen nach der Paarung statt. Dazu legt das Weibchen einen Gang in sandigem, lockerem Boden an
oder benutzt feinerdereiche Mauerspalten. Pro Eiablage werden zwei bis zehn Eier gelegt. Moglicherweise
ist ein Teil der Weibchen in der Lage, im Verlauf des Sommers noch ein zweites Gelege zu produzieren. Der
Eintritt der Geschlechtsreife kann unter glinstigen klimatischen Bedingungen im dritten Lebensjahr erfolgen.

(1]

Der Homerange rund um das Revierzentrum betragt im Durchschnitt 80 m. Dispersionswanderstrecken von
bis zu 500 m wurden nachgewiesen [2].

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wiirttemberg Besiedelung weiter Teile des Oberrheingrabens, des unteren Neckars, des 6stlichen
Kraichgaus, des Hochrheins sowie des Schwarzwaldwest- u. Stidrands. Die Art ist auf 122 von 1161 (11 %,
Rer = 9) TK25-Rasterquadranten verbreitet. [1]

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Vorkommen am Oberrhein, Hochrhein, Odenwald und im Stromberg/Heuchelberg-Gebiet werden als stabil
eingestuft, im Bereich der Vorbergzone des Schwarzwaldes existieren dagegen tGberwiegend kleine Vorkom-
men. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets liegen 203 Artmeldungen vor.

Zone A WWDW: Nachweise entlang der DB-Bahngleise.
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Zone B: WWHW: Nachweise am KSC-Stadion, Bahngleis 6stlich Alt- Mauereidechse - Podarcis muralis

® FFH-Berichisplicht 2012 AR Stand; 2012

neureut sowie 1 Nachweis im Hardtwald; WWDW: weitere Nach- ° resdssem ez @ g \“;jrq

weise entlang der DB-Bahngleise

Zone C: Nachweise v.a. vom Rheinhafen nach Norden bis zur B10
sowie an DB-Bahnlinie und B3 nordostlich von Rastatt.

Grundwasserabhdngigkeit

Es ist keine Grundwasserabhangigkeit vorhanden.

Gefdhrdungsursachen [1]

Flurbereinigung in Weinbergen
Pestizideinsatz

Sanierungen von Ruinen

natirliche Verbuschung, die zur Beschattung von Habita-
ten fihren
Abriss von Trockenmauern oder Ersatz durch fugenlose Betonmauern

Stilllegung und anschlieBende Verbuschung von Bahnanlagen

Schutzmalnahmen [1]

Erhaltung und langfristige Sicherung trockenwarmer Primarbiotope (lichte Laub- und Steppenhei-
dewalder mit offenen Felsbildungen, natiirliche Block- und Gerollhalden und gerélldurchsetzte Tro-
ckenrasen in den Mittelgebirgslagen)

Aufrechterhaltung der traditionellen Bewirtschaftung in den Weinberglagen

Erhaltung und Pflege brachliegender Sekundarstandorte (Steinbriiche, Bahnddamme, Strallen- und
Wegrander)

Erhaltung/Wiederherstellung wertvoller Habitatstrukturen (Trockenmauern, Steinriegel)

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Im Entnahme-Management sind weder Konflikte noch Potentiale vorhanden.

Nur im Durlacher Wald kommen die Mauereidechsen in der Nahe des Werksgelandes vor, wobei mit der

Sudtangente eine uniiberwindbare Barriere besteht, so dass die Art auch bei 6kologischer Optimierung des

Werksgelandes natirlicherweise nicht einwandern wird.

Es sind auf allen Wasserwerksgeldanden bei Herstellung entsprechender Habitatstrukturen Moéglichkeiten vor-

handen kleine Populationen, die an anderen Stadtwerkebaustellen umgesiedelt werden missen, zwischen-

zuhaltern. (Die Suche und Herstellung solcher Flachen ist oft kostspielig und zeitaufwandig)
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[1261] Zauneidechse (Lacerta agilis)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.543ff) / [3] LUBW (2017)

Die Zauneidechse ist in Baden-Wirttemberg die haufigste Ei-
dechsenart. Ihr Kérper wirkt eher kraftig und gedrungen, Schwanz
und Beine sind recht kurz. Die Farbung variiert sehr stark. Dunkle
Flecken mit hellen Augenpunkten und Langsstreifen ergeben ein
fast geometrisches Muster. Wahrend der Paarungszeit sind bei den

Mannchen Kopf- und Flankenseiten, die Kérperunterseite sowie die

-26: Zauneidechse
graubraun, die Unterseite ist cremefarben oder gelb. [1] Foto: Wirsing

Beine griin gefarbt. Die Grundfarbe der Weibchen ist gelbbraun bis Abbldt;gA

Lebensraum & Lebensweise

Die Zauneidechse besiedelt als Kulturfolger durch Mahd oder extensive Beweidung entstandene Heidefla-
chen, Mager-, Trocken- und Halbtrockenrasen. Kleinflachig ist sie auch an Weg- und Waldrandern, Bahntras-
sen, Steinbriichen und in Rebgebieten zu finden. Bevorzugt werden besonnte Boschungen mit Hangneigun-
gen bis zu 50°. Ein Mosaik aus trockenwarmen, gut besonnten, strukturreichen Habitatelementen mit ausge-
pragter Vegetationsschicht und sich schnell erwarmenden Substraten sollte auf engstem Raum vorhanden
sein: Stellen mit niedriger Vegetation dienen als Jagdhabitate, auf Offenbodenbereichen, Steinen und Totholz

sonnen sich die Tiere, wahrend dichtere Vegetation als Deckung genutzt wird. [1]

lhren Warmebedarf decken Zauneidechsen durch ausgiebiges Sonnenbaden auf Steinen. Sie sind zwischen
Ende Marz und Anfang September aktiv und ernahren sich vorwiegend von Kafern, Heuschrecken, Fliegen,
Spinnen und Wirmern. Auch wehrhafte Insekten wie Bienen, Wespen und Ameisen werden gelegentlich
erbeutet. Die Paarungszeit erstreckt sich von Ende April bis Mitte Juni, Eiablagen finden etwa zwei Wochen
nach der Paarung statt. Besonnte, vegetationsarme Stellen, die lockeres Substrat aufweisen und nicht zu
trocken sind, werden als Eiablageplatze genutzt. Das Weibchen grabt dort eine Grube in den Boden, legt fiinf
bis 14 weichschalige Eier hinein und verschlieBt die Grube wieder. Unter glinstigen Bedingungen kénnen
Weibchen auch ein zweites Gelege produzieren. In Abhangigkeit von den herrschenden Temperaturen
schliipfen die Jungtiere nach vier bis zehn Wochen. Im dritten oder vierten Lebensjahr werden Zauneidech-

sen geschlechtsreif. [1]

Die MindestgréRe des Homeranges (Reviers) betragt 120 m? (Blab et al. Geil 1991 in [2]). Um einer Population
Gber 100 Jahre statistisch am Leben zu erhalten sind bei suboptimaler Habitatqualitat 9,3 ha Flache notwen-
dig (ebenda). Fir Jungtiere wurden maximale Laufstrecken von 1200 m von Strijbosch et al. (1983 in [2])

beschrieben.

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

Die Art ist mit Ausnahme groRflachiger Waldgebiete und Lagen tiber 1050 m im Schwarzwald und der Schwa-
bischen Alb in ganz Baden-Wirttemberg verbreitet. Sie wurde auf 490 von 1161 (42 %, Rer = 6) TK25-Raster-

guadranten nachgewiesen. [1]
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Bestandsentwicklung in Baden-Wirttemberg Zauneidechse - Lacerta agilis

& FFH-Berichtsplicht 2012 ‘Stand: 2012

TK25-Quadrant (ab 2000)

Die Art zeigt eine riickldufige Bestandsentwicklung, trotzdem
FFH-Berichtspllicht 2008
TK25-Quadrant (ab 1990) 4

scheint ihr Erhalt in Baden-Wiirttemberg gesichert. [1]

' Nawrraumgrenze

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Innerhalb des Bewirtschaftungsgebiets liegen 175 Artmeldun-
gen aus dem Artenschutzprogramm Baden-Wirttemberg vor,
die sich ohne groRere Verbreitungsliicken liber das ganze Un-
tersuchungsgebiet verteilen.

Zone A WWHW: Nachweise im Siiden der Kirchfeldsiedlung, =
zahlreiche Ansiedlungen im Waldbereich im Siiden und Wes-
ten mit Zauneidechsen, die beim Umbau des KSC-Stadions um-

gesiedelt wurden. L
83 7 L e y
. . 84 F O
Zone A WWDW: 1 Nachweis auf dem Werksgelande, 1 Nach- o e P P P P P E P o <A A A
weis aus der Gartenstadt Grundisge: SLOLEW, RIPS 0 A0 S, W

Zone A WWMW: 2 Nachweise von der DB-Bahnlinie stidlich des NSG Allmendacker.
Zone B & C: Zahlreiche Nachweise die sich flachig auf die Gebiete verteilen

Grundwasserabhdngigkeit

Es ist keine Grundwasserabhangigkeit vorhanden.

Gefahrdungsursachen [1]

¢ Intensivierung im Acker- und Weinbau sowie bei der Griinlandwirtschaft

e Aufforstung oder natirliche Verbuschung von Heideflachen und Magerrasen

e Flurbereinigung

e Zerschneidung der Lebensrdume durch StraRen, Bebauung, Siedlungserweiterungen

e Pestizideinsatz, erhdhter Stickstoffeintrag, z.B. an Béschungen

SchutzmaBnahmen [1]

» Sicherung vorhandener Habitate (Eiablageplatze, Verstecke, Sonnenplatze, Jagdreviere, Uberwinte-
rungsplatze)

e extensive Nutzung oder Pflege (z.B. Entbuschung) geeigneter Habitate

¢ Schaffung neuer Habitate oder Habitatelemente (z.B. Sandhaufen als Eiablageplatze) als Ausgleichs-
malknahme fir Eingriffe bei BaumalRnahmen

¢ Verzicht auf den Ausbau unbefestigter landwirtschaftlicher Wege, strukturreiche Gestaltung der
Wegboschungen

¢ Umsetzung von Pflegekonzepten durch Stralen- und Bahnmeistereien bei der Pflege von StralRen-
randern und Bahnflachen (z.B. Verzicht auf Saugmulcher)

¢ naturschutzfachliche Rekultivierung von Kiesgruben und Steinbriichen

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Im Entnahme-Management sind weder Konflikte noch Potentiale vorhanden.
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Auf keinem der Werksgelande liegen bisher Artnachweise vor. Alle Werksgeldande eigenen sich nach Schaf-
fung geeigneter Strukturen (geringer Aufwand) sehr gut als Habitate. Somit sind auf allen Wasserwerksge-
landen bei Herstellung entsprechender Habitatstrukturen Moglichkeiten vorhanden, kleine Populationen,
die an anderen Stadtwerkebaustellen umgesiedelt werden missen, zwischenzuhéltern. (Die Suche und Her-
stellung solcher Flachen ist oft kostspielig und zeitaufwandig)

Die MaBRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wiirde sich positiv auf den Landlebensraum, Wanderkorridore und das Nahrungsangebot der Art

auswirken.
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[1283] Schlingnatter (Coronella austriaca)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / [2] Laufer et al. (2007, p.633ff) / [3] LUBW (2017)

Die kleine, muskulose Schlingnatter erinnert aufgrund ihrer
Rickenzeichnung entfernt an die Kreuzotter, ist aber fiir den Men-
schen véllig harmlos. Bei Annaherung verharrt sie meist an Ort und
Stelle. Typisch sind ihre grau bis (rot-) braunliche Farbung und der
dunkelbraune Seitenstreifen vom Nasenloch bis zum Hals. Wegen
ihrer glatten, ungekielten Schuppen wird sie auch Glattnatter ge-
nannt. Der deutsche Name Schlingnatter weist daraufhin, dass sie

ihre Beute durch Umschlingen wiirgt und meist lebend verspeist.

(1] Abbildung A-27: Schlingnatter

Lebensraum & Lebensweise Foto: Sauerbier / Archiv LUBW

Die Schlingnatter besiedelt warmebegilinstigte Hanglagen mit niedriger Vegetation auf sandig-steinigem Un-
tergrund. In Baden-Wiirttemberg ist die Schlingnatter eine typische Art des offenen und halboffenen Hiigel-
landes mit Hecken und einem kleinflachigen Mosaik aus Trocken- oder Magerrasen, des weiteren Wachol-
derheiden, Felsen, Waldrander, Rebhdnge, Weinbergbrachen, Trockenmauern, Bahndamme und Steinbri-
che. Nasse und feuchte Bereiche meidet sie dagegen. [1]

Schlingnattern zeichnen sich durch ihre unauffallige Lebensweise aus. An heiBen Sommertagen sind sie eher
am spaten Vormittag und am Abend oberirdisch aktiv und verbringen die heiReste Zeit des Tages in kiihleren
Verstecken, im Frihjahr und Herbst dagegen sind die Schlangen am frilhen Nachmittag anzutreffen.
Schlingnattern erbeuten vor allem Eidechsen, kleine Ringelnattern, Blindschleichen und Mause durch Wiir-
gen in 2 bis 3 Korperschlingen. Sogar junge Kreuzottern konnen (iberwaltigt werden. Die Paarungszeit findet
im Mai und Juni statt, die 3-15 Jungtiere werden meist im Spatsommer oder Friihherbst vollentwickelt gebo-
ren. Die jungen Schlangen sind wahrend der Geburt noch von einer diinnen Eihiille umgeben, die sie jedoch
nach wenigen Minuten durch Hin- und Herwinden aufreiSen. [1]

Individuelle Aktionsradien betragen 200 m, wobei sich die Tiere meist entlang geeigneter Strukturen bewe-
gen (Volkl & Meier 1988 in [2]).

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

In ganz Baden-Wirttemberg verbreitet, lediglich i. Alpenvorland eine groRRe Verbreitungsliicke. [1]

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Arealeinbuflen sind aktuell nicht zu verzeichnen. Der Verlust an Lebensraumen kdnnte aber zu einem Riick-
gang der Individuenzahlen gefiihrt haben. Detaillierte Daten zu BestandsgrofRen in Baden-Wirttemberg lie-
gen jedoch kaum vor, so dass eine Einschatzung schwierig ist. Die Art ist auf 239 von 1161 (21 %, Rer = 8)
TK25-Rasterquadranten verbreitet. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]

Im Untersuchungsgebiet liegen 5 Nachweise aus dem Artenschutzprogramm Baden-Wiirttemberg vor.
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Zone A WWMW: 1 Nachweise im Wald westl. des WW.

Zone B: 1 Nachweise 6stlich des Marchenviertels (WWDW)
und 2 nachweise im Stidwesten des WWMW.

Zone C: 1 Nachweise an der DB-Bahnlinie norddstlich von Ras-
tatt.

Grundwasserabhdngigkeit

Es ist keine Grundwasserabhangigkeit vorhanden, feuchte Be-
reiche werden gemieden.

Gefahrdungsursachen [1]

e Bebauung sonniger Hanglagen

¢ Beseitigung von Saum- und Kleinstrukturen wie Feld-
hecken, Steinhaufen und Felskuppen in Magerrasen

e Beseitigung oder Verfugen von Trockenmauern, vor
allem in Weinbergen

' Naturraumgrenze

Schlingnatter - Coronella austriaca

e FFH-Berichispflicht 2012 e p Stand: 2012
TK25-Quadrant (ab 2000} 62 ( o '\"“f

FFH-Berichtspfiicht 2006
TK25-Quadrant (ab 1990} 5

= !
11213 14|15 16 |17 | 18 19|20 | 21 | 22 23 24 |25 26 |27 28

BW, RIPS e w:w

¢ Rekultivierung (Verfillen) von Steinbriichen und Rebhdngen sowie natiirliche Wiederbewaldung

nach Nutzungsaufgabe

Schutzmalnahmen [1]

e Erhalt und Neuanlage von Steinhaufen, -mauern, Trockenrasen und sonnigen Béschungen

¢ Pflege von bestehenden Vorkommen an Sekundarstandorten mit regelmaRig wiederholtem Aus-

lichten der Kraut- und Gehdlzvegetation

e Griinland-Extensivierungsvertrage mit Landwirten zur kombinierten Pflege von Feldgehdélzen und

Waldrandern

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Im Entnahme-Management sind weder Konflikte noch Potentiale vorhanden.

Die Art ist im Hardtwald rund um das WWMW verbreitet. Im Rahmen der Neuanlage des Wasserwerksgelan-

des Morscher Wald kénnen geeignete Strukturen geschaffen werden, die zu einer Besiedlung der Art und

Forderung der Population fiihren kdnnen. Geeignete Lebensrdume wie die StandortschieBanlage konnten

von dort besiedelt werden.

Die MaRRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des

WWRW wirde sich positiv auf den Landlebensraum, Wanderkorridore und das Nahrungsangebot der Art

auswirken. Von einem bislang unbekannten Vorkommen der heimlichen Art im WSG Rheinwald kann ausge-

gangen werden.
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[1323] Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii)

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Quellen: [1] RPK (2013a) / [2] www.nabu.de / [3] ILN (2009b) / [4] LUBW (2017) / [5] Braun (2003)

Die seltene und sehr ortstreue ,, Waldfledermaus” gehort
zu den am wenigsten bekannten Fledermausarten.
Schwierigkeiten beim Nachweis bereiten die vergleichs-
weise geringen Bestandsdichten sowie die sehr leisen
Ultraschallrufe, die selbst mit den modernsten Fleder-

NABU/Klaus Bogon

maus-Detektoren kaum systematisch zu registrieren

sind. [2] Abbildung A-28: Bechsteinfledermaus.

Foto: Klaus Bogon / NABU
Lebensraum & Lebensweise

Die Bechsteinfledermaus ist die einheimische Fledermausart, welche am starksten an den Lebensraum Wald
gebunden ist. Sie bevorzugt feuchte und strukturreiche Laubwalder, Nachweise liegen jedoch auch aus
Misch- und Nadelwaldern vor. Ein weiterer Verbreitungsschwerpunkt sind Obstwiesen mit altem Baumbe-
stand. Sommerquartiere finden sich hauptsachlich in Spechthéhlen, aber auch hinter abstehender Baum-
rinde oder in Baumspalten. Bei der Jagd nutzen Bechsteinfledermause samtliche Straten des Waldes von der
Kronenregion bis zum Waldboden. Dort lesen sie Insekten und andere Arthropoden von der Vegetation ab
oder nehmen sie vom Boden auf. (BRUNNER & RENNWALD 2008 in [1]). Offene Wasserstellen werden zum Trin-
ken aufgesucht [3].

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Auf 52 von 1161 (5 %, Rer = 10) Messtischblattquadranten in Baden-Wirttemberg ist die Art anzutreffen,
wobei sie im Ganzen Gebiet als selten gilt (Annahme Rr = 7) [5].

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [4]

Die Waldbereiche der Natura2000-Gebiete 7015-341 und 7016-341 sind wichtige Nahrungshabitate der
Bechsteinfledermaus. Aus diesem Grund und nach Vorlage des MaP-Handbuchs wird die gesamte Waldflache
der gesamten Natura2000-Gebiete als Lebensstatte fir die Art abgegrenzt [1]. Im FFH-Gebiet 6916-342 sind
zwei Wochenstuben in Fledermauskasten sowie mehrere Baumquartiere nachgewiesen.

Zone A WWHW, WWMW: Zahlreiche Artnachweise; WWRW: Lebensstatte

Zone B: Artnachweise liegen aus allen Waldern der Niederterrasse sowie der Rheinaue vor. Aus dem Ober-
wald (Kinzig-Murg-Rinne) liegen keine Nachweise vor.

Zone C: Nachweise aus der Rheinaue sowie vom Schwemmfacher der Murg

Grundwasserabhangigkeit

Die bekannten Vorkommen konzentrieren sich gleichermaRen auf feuchte bis trockene Laubwalder. Lokal ist
eine gewisse Grundwasserabhangigkeit iber das Nahrungsangebot gegeben. Das Vorhandensein offener
Wasserstellen wird durch hoch anstehendes Grundwasser geférdert. FA; wurde mit 50, FAp mit 450 cm an-
gesetzt.
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Gefdhrdungsursachen [2]

e eine Verringerung des Hohlenangebots durch Entfernung von Altbdumen, Verjingung grofRer Wald-
bestdande, Entnahme von stehendem Totholz und Entfernung von Nistkasten
¢ die Zerschneidung von Habitaten durch StralRenbauprojekte
¢ Trockenlegung feuchter Laubwalder durch Entwadsserungsmalnahmen oder Grundwasserabsen-
kungen
* Einsatz von Insektiziden
SchutzmalRnahmen [2]

¢ Telemetrische Untersuchungen zum Auffinden von Wochenstuben und Winterquartieren
e Anbringung kiinstlicher Fledermausquartiere
e Erhohung des Bestandsalters im Wald

¢ Schutz von H6hlenbaumen und stehendem Altholz

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte kdnnen sich durch zusatzliche und langfristige Grundwasserabsenkungen im Vergleich zum Status-
Quo ergeben. Hierdurch kdnnen Walder mit lokalem Grundwasseranschluss in den Einzugsgebieten der Was-
serwerke geringfligig trockener werden. Potentiale ergeben sich Gber ein 6kologisches Entnahme-Manage-
ments, wenn bei niedrigen hydrologischen Verhaltnissen und gleichzeitiger Trockenheit zur Steigerung der
biologischen Produktivitat die Grundwasserstande im Raum der Kinzig-Murg-Rinne gestiitzt werden [Entnah-
memanagement-Variante E2].

Da das Vorkommen der Art auch stark an das Vorhandensein von natirlichen sowie kiinstlichen Hohlen ge-
bunden ist, kann der Erhaltungszustand der Population durch die Aufhdangung geeigneter Fledermausquar-
tiere (Sommer- und Winterquartiere) verbessert werden. Fiir die Werksgelande der Wasserwerke liegen teil-
weise geringe Storungsintensitaten in Mitten des Lebensraums der Art vor. [MaRnahme G3]

Eine Férderung der Anbringung von Fledermausquartieren im Rahmen der Okokontenverordnung oder an-
derer Férdermittel sollte gepriift werden. Die MaBnahmen kénnen in der Offentlichkeitsarbeit werbewirk-

sam vermarktet werden.
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[1324] GroRes Mausohr (Myotis myotis)

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 2 3 4
0 1

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 2 3

Quellen: [1] RPK (2013a) / [2] www.nabu.de / [3] ILN (2009b) / [4] Braun (2003) / [5] MC (2011) / [6] LUBW (2017)

Das GroRRe Mausohr ist mit einer Fligelspannweite von 40 cm
die groRte heimische Fledermaus [2].

Lebensraum & Lebensweise

Anders als die Bechsteinfledermaus ist sie eine typische Ge-
baude- oder Kirchenfledermaus, wo sie ihre traditionellen Wo-
chenstuben mit teilweise mehreren 100 Tieren in den Sommer-

monaten anlegen. Die Art ist bekannt dafiir, dass sie Strecken : I
Abbildung A-29: GroRRes Mausohr

bis ca. 10 km, mitunter sogar bis Giber 20 km, zu ihren Jagdge-
Foto: E. Menz / NABU

bieten (Obstwiesen, Parks und vor allem Walder) zuriicklegt.

GrolRe Wochenstubenkolonien beanspruchen in Landschaften mit etwa 40 % Waldanteil einen Aktionsraum
von mindestens 800 km?. Die Tiere fliegen bei der Nahrungssuche in Héhen von 0,5 (!) bis 3 m meist entlang
von Leitstrukturen oder im geschlossenen Wald nach groReren Insekten z.B. Nachfalter, Maikafer, Laufkafer.
Nach [5] ernahrt sich das Grofe Mausohr iberwiegend von Beutetieren die auf dem Boden leben — Giberwie-
gend von groRen Laufkaferarten. Benotigt werden etwa 10 bis 15 g Beutetiere pro Nacht. Walder ohne aus-
gepragte Strauch- und mit nicht ganzjahrig geschlossener Krautschicht spielen als Nahrungshabitat eine zent-
rale Rolle. Ansonsten werden waldnahe Streuobstwiesen, aber auch Fettwiesen (nach der Mahd), Weiden
und sogar Ackerflaichen genutzt. Nach Angaben aus der Literatur lasst sich eine Gesamtgrofie der
Jagdgebiete eines Mausohrs auf 150 ha schatzen. (BRUNNER & RENNWALD 2008 und 2010 in [1])

Verbreitung in Baden-Wirttemberg [4]

Braun (2003) zeigt eine Verbreitung auf 143 von 1161 (12 %, Rer = 9) Messtischblattquadranten in Baden-
Wiirttemberg. Die Zahl der in den Sommermonaten beobachteten Mausohren wird fiir die Kartierperioden
1980-86 und 1986-92 auf 12500 bis 20384 Tiere geschatzt (Re = 3).

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [6]

Im landwirtschaftlichen Versuchsgut der LVA Augustenberg in Silberstreifen ist eine Wochenstube mit etwa
100 reproduzierenden Weibchen bekannt. In einem Stollen an der alten StandortschieRanlage Rheinstet-
ten/Morsch wurden Gberwinternde Tiere festgestellt. Es ist davon auszugehen, dass die Walder und Streu-
obstwiesen, wo dauerhaft kein zu dichter Unterwuchs vorhanden ist, flaichendeckend zur Nahrungssuche
frequentiert werden. [1]

Zone A WWDW, WWMW, WWRW: Einzelne Artnachweise geben Hinweise, dass weite Teile der Walder und
Streuobstwiesen zur Jagd genutzt werden.

Zone B: Der Sudosten des WWDW sowie die Walder der Niederterrasse des WWMW sowie Wald- und Of-
fenland des WWRW sind als Lebensstatte ausgewiesen.

Zone C: Die Walder und strukturreichen Offenlandbereiche der Rheinaue, die Alb entlang der Giinther-Klotz-
Anlage sowie der Schwemmfacher der Murg sind als Lebensstatte ausgewiesen.
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Grundwasserabhangigkeit

Eine indirekte Abhangigkeit vom Grundwasser ist (iber das Nahrungsangebot vorhanden. Fiir feuchte und
wechselfeuchte Standorte konnten im inneren Kastenwort die groBten Dichten an insektivoren Spitzmausen
und Laufkafern festgestellt werden, wobei auch fiir mesophile Laubwalder ein hohes Nahrungsangebot fest-
gestellt wurde. Durch den groRen Aktionsradius kdnnen lokale und temporare Veranderungen im Nahrungs-
angebot teilweise kompensiert werden. FA; wurde mit 50, FAp, mit 450 cm angesetzt.

Gefdhrdungsursachen [2]

¢ Wegfall wichtiger Wochenstuben oder Winterquartiere
e Storungen in den Winterquartieren (z.B. auch durch Geocaching)
¢ Verschlechterungen im Nahrungsangebot durch Insektizid-Einsatz, Lichtverschmutzung, Produktivi-
tat der Standorte, Intensivierung der Landwirtschaft
e Strukturanderungen der Nahrungshabitate
SchutzmalBnahmen [2]

e Erhalt und Erweiterung der Wochenstuben- und Winterquartiere

e Erhalt oder Wiederherstellung einer klein strukturierten Landwirtschaft

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Als Konflikte von Seiten der Wasserwirtschaft wurden im Rahmen der FFH-Vertraglichkeitsstudie von [5] fol-
gende Punkte flr ein nahes FFH-Gebiet genannt:

e Strukturdanderungen der Nahrungshabitate
e Beeintrachtigung der Produktivitat der Nahrungshabitate

» Anderung des Nahrungsspektrums

Die Auswirkungen der Grundwasserentnahme auf das Nahrungsangebot auf nassen Standorten wurden in
[5] stark und kontrovers diskutiert. Fiir die Standorte der Niederterrasse diirfte eine Erhdhung der Grund-
wasserentnahme folgenlos bleiben. Auswirkungen kdnnen sich auf nassen Standorten der Kinzig-Murg-Rinne
ergeben, die aber sehr schwer quantifizierbar sind. Einfache Verbesserungen fiir die Art ergeben sich durch
die Anbringung von Wochenstubenkasten an freistehenden Gebaduden (z.B. Wasserwerke) [MaRnahme G3].
Flr die Wasserwerksgelande liegen teilweise geringe Storungsintensitdten in Mitten des Lebensraums vor.
Eine Forderung der Anbringung von Fledermausquartieren im Rahmen der Okokontenverordnung sollte ge-
priift werden. Die MaRnahmen kdnnen in der Offentlichkeitsarbeit werbewirksam vermarktet werden.

Ein Entnahmemanagement musste die Forderung der Laufkaferfauna in einem 10 km-Radius um die bekann-
ten Wochenstuben zum Ziel haben, wobei die Wirkzusammenhange zwischen Grundwasserstand und Lauf-
kaferbiomasse sehr komplex sind und teilweise Wissensllicken bestehen. Unter der Pramisse, dass in Auen-
dkosystemen extreme Standortbedingungen zwischen Uberflutung und Trockenheit zur typischen Okologie
gehoren, konnte versucht werden in trockenen Jahren eher die 6stlichen Wasserwerke Hardtwald und Mor-
scher Wald und damit die Kinzig-Murg-Rinne zu entlasten und die Entnahme starker in den Rheinwald zu
verlagern. [Entnahmemanagement-Variante E2]

Die Mallnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wiirde sich positiv auf das Nahrungsangebot der Art auswirken.
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[1337] Biber (Fiber castori)

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 2 3 4
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] BfN (2013) / [2] SWR aktuell It. Agrarministerium®® / [3] IfGG (2017) / [4] LUBW (2017)

Der Biber ist das grofSte einheimische Nagetier, er erreicht eine
Gesamtlange (mit Schwanz) von bis zu 1,35 m. Der abgeplattete
Schwanz (Kelle) erreicht eine Lédnge von bis zu 40 cm. Biber zdhlen
zu den wenigen Tierarten, die ihren Lebensraum nachhaltig selbst
gestalten. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Biber kdnnen sowohl in stehenden als auch in flieBenden Gewas- / _ i 3 y
sern leben. Biberbaue werden haufig in Uferbdschungen angelegt. Abbildung A-30: Biber.
Wenn dies nicht moglich ist, bauen sich die Tiere aber auch selbst Foto: Konrad / Archiv BfN
aus Asten und Reisig ihre Burgen. Ansiedlungen des Bibers sind

meist gut daran zu erkennen, dass in ihrem Umfeld die Stimme und Aste von Weiden, Pappeln und anderen
Ufergeholzen auf charakteristische Art und Weise abgenagt sind. Liegen die Ansiedlungen im Wald und be-
stehen bereits langere Zeit, so haben sich im Aktionsraum des Bibers in Folge der Nageaktivitaten der Tiere
meist ausgedehnte artenreiche Feuchtwiesen entwickelt. [1]

Durch die Anlage von Dammen stauen die Tiere Wasser auf. Hierdurch erhéhen sie den Wasserstand und
sichern so die Eingédnge ihrer Bauten (Burgen), die unter Wasser liegen. Durch die VergroRBerung der Wasser-
flache und die Verringerung der FlieBgeschwindigkeit schaffen sie so Lebensraum fir viele andere gewésser-
gebundene Arten. Den gewiinschten Wasserstand regulieren die Tiere entsprechend der jeweils durchstro-
menden Wassermenge. Auch durch ihr Fressverhalten schaffen die Tiere neue, reich gegliederte Lebens-
raume fir andere Arten. Biber erndhren sich hauptsachlich von krautigen Pflanzen, Blattern und Baumrinde,
Uberwiegend von Laubbdaumen. Letztere werden auch zur Anlage der Biberddmme genutzt. So entstehen um
die Biberansiedlungen herum offene Lebensraume (Biberwiesen), die z.B. von Rehen und Hirschen zur Nah-
rungssuche genutzt werden. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Der Biber ist auf 64 von 312 TK25-Messtischbladttern in Baden-Wirttemberg verbreitet (21 %, Rer = 8). Seit
2008 hat der Bestand von 1000 auf 3500 Tiere zugenommen (R = 5). [2]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [4]

Bislang ist nur ein Nachweis von der Murg bekannt (Zone C), wobei davon ausgegangen werden kann, dass
der Biber samtliche Gewasser in der Rheinaue zeitnah besiedeln wird. [3]

18 https://ffh-anhang4.bfn.de/arten-anhang-iv-ffh-richtlinie/saeugetiere-sonstige/biber-castor-fiber.html

19 https://www.swr.de/swraktuell/ow/wildtier-bericht-soll-aufschluss-geben-zu-viele-biber-in-baden-wuerttemberg/-
/id=1622/did=18757674/nid=1622/1f1tjme/index.html
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Grundwasserabhangigkeit

Da der Biber seinen Lebensraum in starkem MaRe selbst gestaltet, viele der kleineren Gewasser aber selbst
grundwasserabhangig sind, ergibt sich eine schwache, indirekte Grundwasserabhangigkeit. Flir die Lebens-
statte ,Murg”, deren Wasserhaushalt dominant durch die Hydrologie des Einzugsgebiets im Schwarzwald
gepragt wird, wurde keine Grundwasserabhangigkeit angenommen. FA; wurde mit 0, FA, mit 300 cm ange-
setzt.

Gefdhrdungsursachen [1]

Der Biber ist vor allem durch die Zerstorung seines Lebensraums (Gewasserausbau, Landschaftsfragmentie-
rung) sowie durch die Verunfallung auf StraRen und Bahngleisen gefdhrdet (Dolch & Heidecke 2004).

¢ Lebensraumverlust durch Nutzungsanderung in Auen

¢ Landwirtschaftliche Bewirtschaftung bis an das Gewasserufer

¢ Anthropogene Eingriffe in Biberreviere (z.B. Zerstérung von Dammen wegen drohender Vernas-
sung) auf Grund von Konflikten zwischen natiirlicher Lebensweise des Bibers und menschlicher
Landnutzung

¢ Reusenfischerei (Ertrinken in den Reusen)

e Zerstorung des Lebensraumes (Gewdsserausbau, Bau von Siedlungs- und Gewerbeflachen in Auen-
standorten)

¢ Veranderung des Abflussverhaltens durch Begradigung und Vertiefung von FlieRgewassern

¢ Landschaftsfragmentierung durch Verkehrswegebau

¢ Verkehrstod auf StraRen und Bahngleisen

¢ lllegale direkte Zerstérung von Bauen und Ddmmen

¢ Bisam- und Nutria-Bekampfung mittels Schlagfallen

SchutzmalBnahmen [1]

¢ Anlage 20-30 m breiter Uferstreifen mit hohem Strauchanteil (30 % Weiden und Pappeln) und
standortgerechten Baumen. Dadurch sind sowohl Konflikte zwischen Biberschutz und Landnutzung
vermeidbar als auch die Uferbaue geschiitzt, die zu Gber 90 % in diesem Bereich liegen. Dies gilt so-
wohl fiir landwirtschaftlich als auch fiir forstwirtschaftlich genutzte Flachen

¢ In Niederungsbereichen extensive Griinland- statt Ackernutzung (2 malige Mahd pro Jahr oder 0,5
GroRvieheinheiten je Hektar), so dass gelegentliche Uberflutungen nicht zu wirtschaftlichen Scha-
den fihren

e Verzicht auf den Anbau von fir Biber attraktive Pflanzen (z.B. Mais, Zuckerriiben, Getreide, Raps,
Sonnenblumen) in unmittelbarer Uferndhe

e Forderung naturnaher Auen (Weichholzauen und extensive Griinlandnutzung)

e Bei forstwirtschaftlicher Nutzung (Einschlag) belassen eines 50 m breiten Uferstreifens (weitere An-
gaben s. unter Landwirtschaft)

¢  Fischereiwirtschaft: AusschlieRRlicher Einsatz von Fischreusen, die ein Einschwimmen des Bibers si-
cher verhindern

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Da Biber ihren Lebensraum weitestgehend selbst gestalten und gleichzeitig sehr mobil sind, bestehen kaum
Beeintrachtigungen des Biberlebensraums durch Grundwasserabsenkungen. Biber hingegen sind in der Lage
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grolRe Flachen (ggf. mit Brunnenfassungen) unter Wasser zu setzten, in dem sie die Entwasserungsleistung
von FlieBgewdssern und Graben herabsetzen.

Fir die Stadtwerke Karlsruhe wird sich der Biber kurz- bis mittelfristig im WSG Rheinwald ansiedeln, wobei
die Brunnen in ausreichender Entfernung von potentiell in Frage kommenden Gewaéssern (z.B. Alter Feder-

bach) sein dirften.
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[1381] Griines Besenmoos (Dicranum viridae)

Grundwasserabhangigkeit der Art n
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] RPK (2013a) / [2] ILN 2009 / [3] LUBW (2018a) / [4] LUBW (2017)

Das Grine Besenmoos, auch Griines Gabelzahnmoos
genannt, gehort zu den Laubmoosen und bildet (dun-
kel-)griine polsterformige Rasen, die im unteren Teil
rostbraun gefarbt sind. Die Blatter stehen steif auf-
recht und brechen an den Spitzen leicht ab. Die Art ist
nur von Experten unter dem Mikroskop von anderen,
nahe verwandten Arten zu unterscheiden. Die Vor-
kommen in Baden-Wirttemberg zdhlen zu den Haupt-
vorkommen der Art in Europa und sind daher fir den
europadischen Arterhalt von besonderer Bedeutung. [3]

Lebensraum & Lebensweise

Abbildung A-31: Griines Beesenmoos
Das Griine Gabelzahnmoos wachst als Aufsitzerpflanze Foto: M. Liith / Archiv LUBW

(epiphytisch) auf der Borke von Laubbdumen, bevor-

zugt auf unteren und oft schraggewachsenen Stammabschnitten. Die Art kommt Giberwiegend in alten Wald-
bestianden an Buchen (mit Stammdurchmesser ab 40 cm), Eichen, Hainbuchen und Erlen vor. Die Wuchs-
standorte befinden sich in Waldern mit hoher Luftfeuchtigkeit oder Bodenfeuchte, zuweilen werden jedoch
auch trockenere Standorte besiedelt, z.B. in Eichen-Hainbuchenwaéldern. Das Griine Gabelzahnmoos ist
grundsatzlich sdureliebend, bendtigt jedoch einen gewissen Basengehalt des Substrats. Es ist daher in Baden-
Wiirttemberg Gberwiegend in den Kalkgebieten verbreitet, kommt jedoch in fast allen Naturraumen vor. In
Buntsandsteingebieten wachst die Art vereinzelt in luftfeuchten Talern und Mulden mit basenreicheren B6-
den. [3]

Das Griine Gabelzahnmoos ist ausdauernd und vermehrt sich in Mitteleuropa fast ausschliefRlich vegetativ
Uber abgebrochene Blattspitzen. Die Blattfragmente werden wahrscheinlich von Regenwasser, Wind und
Tieren Uber kurze Strecken verfrachtet und konnen auf geeigneten Substraten neue Sprosse bilden. [3]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Die Art ist in Baden-Wirttemberg weit verbreitet. Verbreitungsliicken bestehen jedoch im Schwarzwald und
im nordlichen Teil des Schwabisch-Frankischen Waldes. Die Art ist auf 266 von 1161 Messtischblattquadran-
ten in Baden-Wirttemberg verbreitet (23 %, Rer = 8). Zur Anzahl der kleinrdumigen Vorkommen liegen keine
Daten vor. Der Re-Wert wird mit 4 abgeschétzt. [3]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [4]

Zone A WWDW: 15 Artfundpunkte im Oberwald

Zone A WWMW: Die Art wurde nahe dem Wasserwerksgelande im Rahmen des Neubaus des Wasserwerks

festgestellt.
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Swand: 2012

Zone A WWRW: 2 Vorkommen im Bruchwald Rl #reiopret 4

FFH-Berichtsplicht 2006 3
TK25-Quadrant (ab 1950) ., [

Zone B und C: Weitere Vorkommen v.a. in den Waldern der T
Rheinaue.

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Aufgrund fehlender detaillierter Untersuchungen sind zuver-
lassige Aussagen zur Bestandsentwicklung nicht moglich. Un-
ter der Voraussetzung, dass es gelingt, strukturreiche, dltere
Waldbestande (>140 jahrig) durch langere Umtriebszeiten zu
erhalten, wird der Fortbestand der Art gewahrleistet werden
konnen. [3]

Grundwasserabhdngigkeit

Eine Grundwasserabhangigkeit besteht bestenfalls indirekt.
Ausschlaggebend sind die Luftfeuchteverhéaltnisse im Be-
stand, die aber starker von der Bestandsstruktur als von geringen Veranderungen des Wasserstands beein-
flusst werden. Im Norden von Karlsruhe im Bereich des WWHW werden sehr trockene Standorte auf der
Niederterrasse besiedelt. Fir Vorkommen in sehr feuchten Waldern, in denen das Besenmoos die Stamm-
fike von Erlen besiedelt, besteht eine geringe, indirekte Grundwasserabhangigkeit.

Gefahrdungsursachen [3]

¢ Umwandlung der Laubwalder in Nadelholzbestdnde
¢ Genehmigungspflichtiger Kahlschlag und groR¥flachige Schirmschlage
¢ Bodenschutzkalkung natirlich saurer Standorte

e Eintrag atmogener Schadstoffe (SO, und NOx-Belastung)

Schutzmalnahmen [3]

e Ausreichender Erhalt von Altholzbestdnden

e MaRnahmen, die ein rdumlich u. zeitlich differenziertes Mosaik unterschiedlich alter Laubholzbe-
stande mit guten Wuchsbedingungen fiir das Griine Besenmoos entstehen lassen

e Erhalt ausgewahlter "krummschaftiger” Laubholzer (“Protzen”)

e Erhohung des Anteils alter Laubbdaume: Laubbdaume im Wald durch langfristige Produktionszeit-
raume verstarkt in Altersphasen Uberfiihren

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte bestehen hochstes in den vom Forst durchgefiihrten Kompensations-Waldkalkungen, von denen
die Wasserversorgung hinsichtlich einer Verbesserung des Schwermetallriickhaltevermégen der Boden pro-
fitiert. Da es sich aber nur um Kompensationskalkungen und nicht Kalkdiingungen handelt, die den pH-Wert
in einen standortuntypischen neutralen bis alkalischen Bereich heben, diirfte auch zukiinftigen Waldkalkun-
gen nichts im Wege stehen.
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[1428] Kleefarn (Marsilea quadrifolia)

Grundwasserabhangigkeit der Art

0 1
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: Vollzitat: [1] IfGG (2017) / [2] LUBW (2018a) / [3] LUBW (2017)

Der Kleefarn gehort zu den Wasserfarnen, bildet lockere Rasen
und weist vierteilige, kleeblattartige Blatter auf. Wachst die Art
untergetaucht im Wasser, so entwickelt sie bis zu 50 cm lange
Stiele, so dass die Blatter an der Wasseroberflache schwimmen.
Auch ein Wachstum an Land ist moglich: dann bringen die Pflan-

zen allerdings deutlich klrzere Stiele und kleinere Blatter hervor.

4 Harms K. MiArchiv LUBW]

Abbildung A-32: Kleefarn
Foto: Harms / Archiv LUBW

Gegenwartig ist in Deutschland nur ein natiirliches Vorkommen
in Baden-Wirttemberg bekannt. [2]

Lebensraum & Lebensweise

Der als konkurrenzschwach geltende Kleefarn besiedelt bis 40 cm tiefe Flachwasserbereiche sowie trocken-
gefallene, schlammige Ufer von Weihern und Timpeln, seltener von FlieRgewadssern. An Land kann er an
nassen, vegetationsfreien Stellen in Lehmgruben und Schweineweiden auftreten.

Der Kleefarn entwickelt weit kriechende, verzweigte Rhizome. Es existiert eine Wasserform und eine wesent-
lich gedrungenere Landform. Nur an Blattern der Landform werden auf trockengefallenen Boden Sporokarpe
gebildet. Diese enthalten die Sporangien (Sporenbehiélter) und sind austrocknungsresistent. Nach einer Ru-
hephase erreichen die Sporokarpe ihre Keimfahigkeit, die mehrere Jahrzehnte lang bei Trockenheit und unter
Sauerstoffabschluss erhalten bleiben kann. Verbreitet wird die Art iber Wasservogel oder bei Uberschwem-
mungen mit dem Wasser. Uberwiegend vermehrt sich die Art jedoch iiber bewurzelte Triebe, die sich von
der Mutterpflanze I6sen und dann selbstiandig werden. Die Art reagiert im Ubrigen empfindlich auf Schwan-
kungen des Wasserstands, nach Anstieg des Wasserspiegels sterben die alten Landblatter ab und es missen

Wasserblatter gebildet werden. [2]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war die Art entlang des nordlichen und mittleren Oberrheins weit verbreitet.
In Deutschland galt die Art seit den 1960er Jahren als ausgestorben oder verschollen. Zwischenzeitlich sind
Vorkommen aus Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz bekannt. Aktuell sind nur sehr wenige Vorkom-
men am Oberrhein bekannt. Die Bestandssituation in Baden-Wirttemberg ist aufgrund fehlender Daten nicht
quantifizierbar, aber eher negativ einzuschatzen. Eventuell sind noch aktivierbare Sporokarpien im Bereich
erloschener Vorkommen vorhanden, aus denen unter geeigneten Bedingungen wieder Bestdnde entstehen
kénnten. [3]

Mit einer Verbreitung auf 3 von 1161 Messtischblattquadranten in Baden-Wirttemberg ist die Art extrem
selten (0,3 %, Rer = 10). Die Anzahl der besetzten Messtischblattquadranten stellt auch die Anzahl der Vor-
kommen dar (Re = 10).

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [3]
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1986 wurde eine neue spontane Population nach Baggerar- Kleefarn - Marsifea quadrifolia
beiten an einem Kleingewdsser bei Neuburg-weiher ent- -« srsesmona: o 200 sina 2012

TK25-Quadrant (ab 2000)

FFH-Berichtspllicht 2006

deckt. Diese Population wurde ins Artenschutzprogramm EEpdR o 13
(ASP) des Landes Baden-Wiirttemberg aufgenommen und =~ ™™™ NL,E
seit 2000 mit SchutzmalRnahmen unterstitzt. Von 2006 bis : :
2010 wurde die Flache im Rahmen des LIFE-Projektes ,Leben-
dige Rheinauen bei Karlsruhe” durch gezielte Schweinebe-
weidung vergroRRert und der Pflanzenbestand 2006 durch An-
siedlung nachgezogener Pflanzen auf verschiedenen angren-
zenden Parzellen vermehrt. [1]

Die Vorkommen liegen an einem Graben in der Dammel-
schlut, der durch die Schweinebeweidung stellenweise zu
kleinen, flachen Timpeln aufgeweitet ist. Bis 2009 ist der Be-
stand aus sechs 0,04 m? groRen Ansiedlungs-Plaques zu ei-

S !
112213 14 15 16 17 18 19 20 21 |22 23/ 24 2526 27 B

indiage: ® LGL BV, RIPS e — Lu-'w

nem Bestand von mind. 100 m? angewachsen. Der Wasser-
stand der Kleingewasser ist stark wechselnd, so fiel 2009 der
Wasserstand besonders stark und es bildeten sich ausgedehnte Schlammflachen. Durch die Schweinebewei-
dung entstehen besonders am Rand der Kleingewasser immer wieder offene Bodenstellen. Die Begleitvege-
tation wurde detailliert im Rahmen des Monitoring zum LIFE-Projekt von 2006 bis 2009 aufgenommen (RAD-
KOWITSCH 2009). [1]

Zone A & B: -
Zone C: 2 Vorkommen in der Rheinaue zwischen Mérsch und Neuburgweiher

Grundwasserabhdngigkeit

Die von der Art besiedelten Standorte sind grundwasserabhangig. Grundwasserdynamik ist fiir die Erhaltung
der Biotope essentiell, wobei die Bestande auch durch Wasserstandsschwankungen geschadigt werden kon-
nen. FA; wurde mit 50, FAp mit 300 cm angesetzt.

Gefdhrdungsursachen [3]

¢ Kanalisierung des Rheins in den vergangenen Jahrhunderten
e Veranderung des Grundwasserhaushaltes
¢ Nahrstoff-, Pflanzenschutzmittel- und Schadstoffeintrag
¢ MeliorationsmaRnahmen (Diingung)
e Auffillungen
Schutzmalnahmen [3]

¢ Gelegentliche Mahd der Hochstauden und des Réhrichts
* Entfernen von Geholzen

¢ Schaffung offener Bodenstellen

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Nicht vorhanden, da die Vorkommen in Zone C liegen.
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[4056] Zierliche Tellerschnecke (Unio crassus)

Grundwasserabhangigkeit der Art 0 n 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] LUBW (2018a) / LUBW (2017) / LUBW (2008, p.89)

Die Zierliche Tellerschnecke gehort zur Familie der Tellerschnecken. Sie
besitzt ein scheibenformiges Gehduse, das einen Durchmesser von 5 bis
6 mm und eine Hohe von 0,8 mm erreichen kann. Es weist flinf Umgange
auf, die sowohl auf der Ober- als auch auf der Unterseite konvex gewolbt
sind. Das Gehause ist dlinnwandig und glanzend braunlich oder gelblich
gefarbt. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Die zierliche Tellerschnecke lebt zwischen dichten Wasserpflanzenbe- Abbildung A-33: Zierliche Teller-
standen in der Verlandungszone vegetationsreicher Stillgewasser sowie schnecke Foto: Falkner / Archiv
in langsam flieRenden Wiesengraben. Die besiedelten Gewadsser zeich- LUBW]
nen sich durch relativ schwebstoffarmes, kalkhaltig-basenreiches Was-

ser aus. [1]

Die Zierliche Tellerschnecke ist zwittrig mit der Fahigkeit zur Selbstbefruchtung. Aber auch wechselseitige
Befruchtung tritt auf. Die Art erndhrt sich von Algen und abgestorbenen Pflanzenteilen. Die Lebensdauer

betragt etwa ein Jahr. [1]

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

In Baden-Wiirttemberg liegen Nachweise fiir die Oberrheinniederung (z.B. RuBheimer Altrhein, Rheinauen
bei lllingen und Au am Rhein), Oberschwaben und fiir das Bodenseebecken vor.

Die Art ist auf 15 von 1161 (1 %, Rer = 10) TK25-Rasterquadranten verbreitet. [1]

Zierliche Tellerschnecke - Anisus vorticulus

Die Artfundhaufigkeit gilt als extrem selten (1 bis 15 Nach-
weise / UTM10-Gitter) [3], weshalb Re mit 9 festgelegt wird —° mascudm 2000

FFH-Berichtspfiicht 2006

und der Gesamtbestand fiir Baden-Wirttemberg mit 150 Vor- — mesaudan s g,

Stand: 2012

63

" Naturraumgrenze

kommen (Rasterquadranten*Artfundhaufigkeit) abgeschatzt

wird.

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Aufgrund neuerer Untersuchungen des Life-Projektes ,Leben-
dige Rheinaue" wurden mehrere bisher unbekannte Vorkom-
men entdeckt. Es ist zu erwarten, dass bei einer systemati-
schen Untersuchung am Oberrhein weitere Vorkommen ent-
deckt werden. Aussagen zur Bestandsentwicklung sind derzeit
aber noch nicht moglich. [1]

-
N 1213 1415161718 19|20 | 21 | 22 5: 24|25 26 27 B

Grundlage: @ LGL BW, RIPS — i LU;W
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Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet [2]

Es liegen 53 Fundmeldungen aus dem Untersuchungsgebiet vor.
Zone A und B: -
Zone C: Alle Nachweise in der Rheinaue an Altrheinarmen und teilweise an kleineren Timpeln

Grundwasserabhdngigkeit

Die Art kommt vor allem in der Verlandungszone vegetationsreicher Stillgewdasser vor. Diese Gewasser sind
in sehr enger rdumlicher Nahe zum Rhein und werden vorwiegend durch dessen Wasserstande gepragt, so
dass bestenfalls eine geringe Abhangigkeit vom Grundwasser vorliegt. FA; wurde mit 0, FAp mit 300 cm an-
gesetzt.

Gefahrdungsursachen [1]

¢ Nahr-, Schweb- und Schadstoffeintrage
¢ Grundwasserabsenkung

e durch Eutrophierung beschleunigte Verlandung

SchutzmaBnahmen [1]

e Aufrechterhaltung des bisherigen Wasserregims
e Erhaltung der Unterwasservegetation in den Gewassern
e Beseitigung von Geholzaufwuchs

e Einrichtung von Pufferzonen zur Verhinderung von Nahr-, Schweb-, Schadstoffeintragen

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Es liegen nur Artnachweise in Zone C vor, so dass keinerlei Konflikte und Potentiale bestehen.
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[A031] WeiBstorch (Ciconia ciconia)

Grundwasserabhangigkeit der Art nn n 4
- I

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management

Quellen: [1] MLR (2014)

Lange rote Beine, ein leuchtend roter Schnabel, ein weiller
Kérper mit langem Hals und schwarze Schwingen — den
Weillstorch kann man eigentlich nicht verwechseln. Und
Uberhoren kann man ihn auch nicht, wenn die Partner zur
BegriiRung am Horst lauthals mit dem Schnabel klappern.
Unverkennbar ist er auch im Flug: Mit weit ausgebreiteten

Fligeln, dem lang ausgestreckten Hals und den weit nach hinten 7 B Abildug A-4‘: Wisstorch [1]
ragenden Fiilen segelt er durch die Lifte und kann sich dabei
auch bis in groBe Hohen emporschrauben — etwa um beim Zug gen Siden die Alpen zu Gberwinden. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Es gibt wohl kaum einen anderen Vogel, der so symbolhaft fiir die Zerstérung seines Lebensraums steht wie
der WeiBstorch. Bei der Nahrungssuche ist er auf moglichst feuchte und am besten extensiv genutzte Wiesen
in offenen Landschaften angewiesen. Nur hier kann er die nétige Menge an Nahrung erbeuten: Immerhin
vertilgt er pro Tag rund ein halbes Kilogramm an Kleintieren aller Art — von Regenwiirmern Uber Insekten,
Amphibien, Eidechsen und Mdausen bis hin zu Schlangen. Friiher einmal, als es noch keine Kirchtiirme und
Scheunen mit darauf montierten Wagenradern und anderen Kunsthorsten gab, da briiteten Storche in
Bdumen. Doch mittlerweile haben sie sich als Kulturfolger bestens etabliert und scheuen die Nidhe des
Menschen keineswegs. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Wie Uberall in Deutschland haben im vergangenen Jahrhundert auch hier zu Lande die Bestande massiv ab-
genommen. Wahrend er friher weit verbreitet war und bis auf die groBen Waldgebiete praktisch im ganzen
Land britete, wurden 1975 nur noch 15 Brutpaare gezahlt. Mittlerweile haben sich die Bestande wieder er-
holt: aktuell sind es mehr als 270 Brutpaare. Und die Entwicklung ist weiter positiv. So breitet sich der Weil3-
storch zunehmend aus und unternimmt bereits in Ballungsraumen, denen er tber Jahrzehnte fernblieb, ver-
mehrt erfolgreiche Bruten. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

19 Reviere (moglicherweise teilweise auch nur Beobachtungen) sind aus dem Modellgebiet bekannt (MaPs).
Weitere sind in der nordlichen Rheinaue vorhanden, wo aus dem Vogelschutzgebiet noch keine Daten vor-
liegen.

Zone A MW: 1 Nachweis (Nahrungsgast NSG Allmendacker)
Zone B: 5 Reviere / Nachweise

Zone C: 10 Reviere / Nachweise
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Der Weilsstorch ist ein leuchtendes Beispiel fiir die segensreiche Wirkung von Artenschutzprogrammen.
Ohne das 1981 begonnene Projekt zur Bestandsstilitzung und Wiederbesiedelung ware es um seinen Fortbe-
stand schlecht bestellt gewesen. So aber konnte er sich ausgehend von den Reliktvorkommen im Alpenvor-
land und in der siidlichen Oberrheinebene deutlich ausbreiten.

Grundwasserabhdngigkeit

Der WeiRstorch sucht zur Nahrungssuche ein breites Spektrum an landwirtschaftlich genutzten Flachen auf.
Er kann beim Laufen hinter dem pfliigenden Traktor auf Mause- und Regenwurmjagd beobachtet werden,
sucht aber eben sehr haufig auch Feuchtwiesen auf, wo Amphibien und Reptilien erbeutet werden. Er kann
somit auf grundwasserfernen wie auch sehr feuchten Habitaten beobachtet werden und muss durchaus als
grundwasserabhangige Art gewertet werden.

Gefdahrdungsursachen

e Lebensraumverlust durch Intensivierung und Trockenlegung
¢ Strommasten und Windenergieanlagen

e Gefdahrdungen auf den Zugwegen

SchutzmaRnahmen

Vielerorts sind die vorgenommenen kiinstlichen Aufzucht- und Auswilderungsprojekte unter Naturschiitzern
nicht unumstritten. Wichtiger und auf Dauer erfolgreicher sind die MalRnahmen zum Erhalt und zur Wieder-
herstellung seiner Lebensraume. Dabei sollten die Wiesen extensiv bewirtschaftet werden. Wichtig ist auch,
sich international fiir den Schutz der Stérche auf ihren Zugwegen einzusetzen. [1]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte sind bei einer langfristigen und zusatzlichen Steigerung der Grundwasserentnahme (iber den Sta-
tus-Quo hinaus vorhanden.

Die Mallnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wirkt sich positiv auf das Nahrungsangebot der Art aus, wenn Ackerland zu Streuobstwiesen umge-
wandelt wird und auf den Einsatz von Pestiziden verzichtet wird. Synergetisch wiirde es zu einer qualitativen
Sicherung der Grundwasserressource vor Diingemittel- und Pestizideintragen kommen.
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[A099] Baumfalke (Falco subbuteo)

Grundwasserabhangigkeit der Art nnn 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 n 2 3

Quellen: [1] MLR (2014)

Er ist ein sehr fetziger Flieger, der Baumfalke. Und so erinnert er im Flug mit
seinen spitzen, sichelformigen Fliigeln und seinen wendigen Flugmandvern
weniger an einen etwa gleich grofen Turmfalken, sondern eher an einen
Uberdimensionalen Mauersegler oder zu schlank geratenen Wanderfalken.
Erst wenn man ihn ndher mustern kann, sieht man das andere typische Merk-
mal: die ,,roten Hosen” der Altvogel, also die rostrote Farbung des Gefieders
im oberen Bein- und SteiRbereich. Typisch ist auch der schmale schwarze Ba-
ckenstreifen. Zudem steht der Baumfalke grundsatzlich nie riittelnd in der
Luft, wodurch er leicht vom Turmfalken zu unterscheiden ist. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Baumfalken bevorzugen abwechslungsreiche Lebensrdume. Besonders
willkommen sind die Rander alter Kiefernwalder. Aber auch Brutpldtze am

Rand von Laub- und Mischwaldern und sogar in Parkanlagen sind bekannt.
Wichtig ist ein gutes Jagdgebiet in einer halboffenen Landschaft, wobei Abbildung A-35: Baumfalke [1]
Feuchtgebiete diese Bedingung oft gut erfiillen. Als Meister der Luftjagd, die

haufig in der beginnenden Dammerung stattfindet, erbeutet der Baumfalke gern Végel im Flug. So zum
Beispiel Lerchen, Schwalben und sogar Mauersegler. Besonders in Feuchtgebieten fangt er auch regelmaRig
Libellen. Im Gegensatz zu den beiden anderen heimischen Falkenarten ist der Baumfalke ein ausge-
sprochener Offenbriiter. Das heiSt er nutzt gerne alte Krahennester und Bussardhorste. Felsnischen oder
Gebaudevorspriinge benotigt er im Gegensatz zu Turm- und Wanderfalke nicht. [1]

Verbreitung in Baden-Wirttemberg

MaRig, aber regelmalig — so lasst sich der etwa 250 Paare umfassende Brutbestand des Baumfalken in Ba-
den-Wirttemberg umschreiben. Damit ist er inzwischen die seltenste Falkenart im Land, nachdem sich der
Wanderfalkenbestand dank intensiver SchutzmafRnahmen wieder erholt hat. Der Baumfalke kommt fast im
ganzen Land vor, auBer in den groRen geschlossenen Waldgebieten. Die bevorzugten Brutgebiete liegen in
den eher feuchten Regionen der Oberrheinebene, im Neckarbecken und im Vorland der mittleren und 6stli-
chen Schwabischen Alb sowie im Bodenseebecken. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Acht Reviere sind verstreut Uber das Modellgebiet bekannt (MaPs). Weitere Reviere werden innerhalb des
Modellgebiets vermutet, insbesondere im SPA-Gebiet 6816-401, fiir das noch keine Daten vorliegen.

Zone A HW: 1 Revier
Zone B: 1 Revier o6stlich des KIT Campus Nord

Zone C: 6 Reviere in der Rheinaue
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Erfreulicherweise sind die Bestande des Baumfalken relativ stabil geblieben. Allerdings ist es regional zu mehr
oder weniger starken Abnahmen gekommen. Die wichtigsten Ursachen sind in der Verknappung der Nah-
rungsgrundlage zu sehen, daneben auch nach wie vor in der direkten Verfolgung vor allem auf seinen Zug-
wegen ins stdliche Afrika.

Grundwasserabhdngigkeit

Zwar jagt der Baumfalke gerne im Offenland und damit auch gerne (iber Gewassern, wo haufig Libellen er-
beutet werden. Dennoch kommt der Baumfalke auch regelmaRig fernab von Feuchtgebieten vor. Es besteht
maximal eine mittlere und indirekte Abhangigkeit.

Gefdahrdungsursachen

¢ Lebensraumverlust

¢ Pestizideinsatz

Schutzmalnahmen

Die wichtigsten HilfsmalRnahmen setzen beim Erhalt und bei der Schaffung geeigneter Lebensraume an. Dazu
miissen die vorhandenen Altholzbestdande als Brutmoglichkeiten erhalten werden. Weiterhin sollten reich
gegliederte Offenlandschaften mit moglichst geringem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln bewirtschaftet
werden, um die Nahrungsressourcen zu sichern. [1]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte sind nicht vorhanden.

Die MalRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wiirde sich positiv auf die Reduzierung des Pestizideinsatzes auswirken, wovon die Art im Hinblick
auf das Nahrungsangebot aber auch im Hinblick auf den Fortpflanzungserfolg profitieren wiirde. Synergetisch
wirde es zu einer qualitativen Sicherung der Grundwasserressource vor Diingemittel- und Pestizideintragen
kommen.
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[A207] Hohltaube (Columba oenas)

Grundwasserabhangigkeit der Art

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] Vollzitat MLR (2006) / [2] ILN (2009)

Hohltauben sind ungefahr so grol’ wie Haustauben, aber
kleiner und kurzschwénziger als Ringeltauben, mit denen
sie gelegentlich vergesellschaftet sind. Typisch sind das
griinlich schimmernde Abzeichen am Hals sowie der wein-
rote Brustbereich. Anders als die StraBentauben haben sie
kein WeiB im Gefieder. [1]

Lebensraum & Lebensweise

-

Die Hohltaube ist ein Hohlenbriter — als einzige unter den ] ] AbbildugA-36: Hohltaube [1]
europdischen Tauben. Da sie aber schlecht selbst Hohlen in

einen Baum zimmern kann, ist sie vor allem auf den Schwarzspecht als Quartierbauer angewiesen. Solche
gebrauchten Immobilien findet sie jedoch nur in alten Waldbestanden mit dicken Baumen. Die Hohltaube
bevorzugt vor allem Buchenwalder, die alter als 120 Jahre sind. Daneben briitet sie auch in Parkanlagen und
Alleen. Zu dicht diirfen die Walder allerdings nicht sein, sonst sieht es schlecht mit der Nahrungsbeschaffung
aus. Die findet namlich zumeist in der offenen Landschaft statt. Auf dem Speisezettel steht vor allem Vege-
tarisches: Samen von Wildkrautern, Beeren sowie andere Friichte. Nur selten wird nach einer Schnecke oder
nach Kleintieren gepickt. [1]

Verbreitung & Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

In der zweiten Halfte des vergangenen Jahrhunderts ging es der Hohltaube in Baden-Wirttemberg zuneh-
mend schlechter. Der Tiefpunkt war Mitte der 1980er Jahre erreicht. Seither haben sich die Bestande stel-
lenweise wieder stabilisiert, teilweise auch erholt. In Baden-Wiirttemberg wird derzeit mit 3000 bis 4000
Brutpaaren gerechnet. Diese kommen —auBer in groRen geschlossenen Waldflachen —in vielen Landesteilen
vor. Ein wichtiger Verbreitungsschwerpunkt ist der mittlere Neckarraum mit den angrenzenden Gebieten
Schénbuch, Vorland der Schwabischen Alb sowie Stromberg. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

17 Reviere sind im Modellgebiet bekannt (MaPs, Umwelterhebungen fiir den WRA WWMW). Weitere Re-
viere werden sind im Oberwald und Hardtwald siidlich von Karlsruhe zu erwarten.

Zone A HW: 7 Reviere

Zone A MW: 1 Revier

Zone B: 6 Reviere (davon 4 unweit WWHW Zone A)
Zone C: 3 Reviere in der Rheinaue

Grundwasserabhangigkeit

In strukturreichen Laub- und Mischwaldern ist die Hohltaube fast ausschlieRlich vom Hohlenangebot und
damit vom Vorkommen des Schwarzspechts abhangig. Dieser wiederum bendtigt ein gewisses Angebot an
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dlteren Baumen, die sich zu Anlage von Hohlen eignen, wobei der Schwarzspecht nicht auf bestimmte Baum-
arten wie Alteichen angewiesen ist. Unabhangig von der Hohe der Grundwasserstande wird die Schwarz-
spechtpopulation also dominierend von den Umtriebszeiten im Forst beeinflusst. Von Seiten des Forstes ge-
nieBen bekannte Hohlenbdaume heute in der Regel einen besonderen Schutz und werden nicht gefallt.

Gefahrdungsursachen

e Verkilirzte Umtriebszeiten im Forst

SchutzmalRnahmen

Wenn dem Schwarzspecht alte Baume zum Bau von Bruthohlen fehlen, dann fehlt auch der Hohltaube eine
essentielle Lebensgrundlage. Dementsprechend sind verlangerte Umtriebszeiten der Walder oder zumindest
Inseln mit alten Baumen im Wald eine gute Moglichkeit, den Hohltauben zu helfen. Ebenso wichtig ist der
Erhalt bestehender Griinlandgebiete und Brachen als Teillebensraum. Dariiber hinaus verbessern Saumstruk-
turen und Randstreifen, die reich mit Wildkrdautern bewachsen sind, die Nahrungsgrundlage. Eine allerdings
nur eingeschrankt genutzte Alternative zu den natirlichen Bruthohlen stellen Nistkasten dar. Da Hohltauben

IM

aber ziemliche , Dreckferkel” sind, sollten die Kasten unbedingt im Spatherbst gereinigt werden. [1]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Die Art profitiert zwar vom Vorkommen und von der Vitalitat von Alteichen und alten Kiefern, dennoch ist
die forstlich hervorgerufene Alterstruktur der Walder der Hauptschliissel zum Erhaltungszustand der Art. Ein
Konflikt mit der Grundwasserentnahme besteht daher nur in untergeordnetem MaR.

Potentiale im Wasserwerks- und WSG-Management sind in untergeordneter Weise im Rahmen eines ange-
dachten Entnahmemanagements zur Forderung von Alteichen in extrem trockenen Jahren vorhanden (vgl.
Mittelspecht).
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[A215] Uhu (Bubo bubo)

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 2 3 4
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] MLR (2014)

Es ist schon ein toller Anblick, einem Uhu beim Landeanflug zuzusehen.
Vollig lautlos kommt die groRte europaische Eule angesegelt, die Fligel
weit ausgebreitet, die Schwanzfedern aufgefachert, das ,Fahrgestell”
ausgefahren. Und ehe sich die Maus versieht, ist sie fest in den Fangen
des Jagers. Wenn sich der Uhu dann in seiner ganzen KorpergréfRe von
rund 70 Zentimeter prasentiert, ist er schon eine prachtvolle
Erscheinung, geziert von grofRen Federohren und den leuchtend orange-
gelben Augen. Seinen Namen hat der Uhu Ubrigens vom typischen
Revierruf: einem je nach Bedingungen ein bis vier Kilometer weit
horbaren uu-hu, bu-ho oder schu-hu, wobei die zweite Silbe tiefer als die
erste ist. [1]

Lebensraum & Lebensweise Abbildung A-37: Uhu [1]

Der Uhu ist groR, und grof8 ist auch sein Revier: rund 20 Quadratkilometer. Abwechslungsreich gegliedert
muss die Landschaft sein. Und Felswande sollte sie auch enthalten, denn dort britet der Uhu am liebsten.
Damit beginnt er schon reichlich friih im Jahr. Nach der herbstlichen Vorbalz im Oktober und der
Frihjahrsbalz im Februar schliipfen die ersten Jungen manchmal schon Anfang April. Der Speisezettel ist
umfangreich: Mause aller Art, Ratten, Igel, Feldhasen, aber auch Vogel wie Krdhen, Elstern und sogar Eulen
und andere Greifvogel. Wenn es nichts anderes zu fressen gibt, tun es zur Not auch Frésche und Reptilien.

(1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts ging es dem Uhu durch intensive Verfolgung massiv an den Kragen. Nachdem
er auch in Baden-Wirttemberg vom Aussterben bedroht war, haben sich die Bestande mittlerweile durch
umfangreichen Schutz wieder erholt: Von den bundesweit 660-780 Brutpaaren leben 50-70 Paare im Land.
Sie sind in verschiedenen Teilen des Landes heimisch, vor allem in den Bereichen Schwabische Alb, obere
Donau und oberer Neckar. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

2 Reviere sind aus dem Modellgebiet bekannt (MaPs, eigene Daten). Eines liegt im Rheinhafen, wo seit 2017
ein Uhu in einer Lagerhalle britet. Ein weiterer rufender Uhu wurde 2017 stidostlich des Epplesees in einer

Trockenbaggerung verhort.
Zone A HW: 1 Revier
Zone A MW: 1 Rufer

Zone C: 1 Revier im Rheinhafen
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Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Der Uhu ist ein schones Beispiel fiir die positive Wirkung von Schutz- und ErhaltungsmalRnahmen. Vielerorts
haben Auswilderungsprojekte dafiir gesorgt, dass er wieder in verwaiste Brutgebiete zurilickgekehrt ist. Die
Bewachung von Nistplatzen hat dazu beigetragen, dass die Jungen erfolgreich grol8 gezogen werden konnten.
Somit sind dank der Vogel- und Naturschiitzer die Bestdnde heute wieder stabil, wenn auch noch nicht gesi-
chert.

Grundwasserabhdngigkeit

Zwar jagt der Uhu gerne an Gewadssern, da dort oft ein groRes Beutespektrum vorhanden ist. Als Opportunist
nutzt er aber auch jegliche andere Nahrungsquellen wie Ratten in Industrie- und urbanen Raumen. Eine
Grundwasserabhangigkeit ist daher nur in sehr geringem, indirektem MaR vorhanden.

Gefdahrdungsursachen

¢ Unzureichend gesicherte Strommasten

e Storungen im Horstbereich

SchutzmalBnahmen

Die Bemihungen um den Schutz des Uhus diirfen nicht nachlassen. [1]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Nicht vorhanden.
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[A224] Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management

Quellen: [1] Vollzitat MLR (2006) / [2] ILN (2009)

Zumindest der Sage nach sollen die Ziegenmelker nachtens
den Weidetieren — und hier wohl vor allem den Ziegen — die
Milch aus dem Euter gesaugt haben. Wissenschaftlich gese-
hen ist das [...Unsinn]. Erklaren lasst sich diese Mar aber viel-
leicht damit, dass die Ziegenmelker friiher abends in der auf-
ziehenden Dammerung des Ofteren in der Nihe der Weide-

tiere beobachtet wurden — was eigentlich gar nicht so sehr
verwundert, schlieBlich ist hier die Jagd auf Insekten recht er- Abbildung A-38: Ziegenmelker [1]
folgversprechend. Tatsachlich gehen die zur Familie der

Nachtschwalben gehérenden Ziegenmelker fast ausschlieBlich in der Dammerung und nachts auf Beutefang,
wobei sie vor allem Nachtschmetterlingen und Kafern nachstellen. [1]

Lebensraum & Lebensweise

,Der Ziegenmelker bevorzugt trockene, lichte Walder, insbesondere Kahlflachen, Lichtungen und Aufforstun-
gen sowie Heide- und Moorgebiete. Die Hauptvorkommen liegen in Heidekiefernwaldern, Kiefernaufforstun-
gen und Trockenbuschwaldern auf sandigen Béden. Stellenweise kommt es an den Randern der Lichtungen
zur Ausbildung einer starken Strauchschicht, so dass sich eine Mantelgesellschaft aus Laubholzarten entwi-
ckelt. Erst 5 bis 20 Meter im Waldesinnern wird diese Strauchschicht aufgelockert und hier finden sich kahle
Flachen mit einer GroRRe bis 50 Quadratmeter. Sie sind mit einer Streuauflage aus Kiefernnadeln, Zapfen und
Blattern bedeckt und sehr trocken. Diese Flachen bilden fiir den Ziegenmelker ideale Voraussetzungen als
Nistplatz (HOLZINGER & MAHLER 2001).

Als Weitstreckenzieher Gberwintert der Ziegenmelker in Afrika slidlich der Sahara. Er ist Spatbriter mit Brut-
beginn Anfang Juni und Ende der Brutperiode im August. Die Brutgebiete konnen jedoch schon ab Ende April
besetzt sein. Der Ziegenmelker erbeutet ausschlieRlich nachtaktive Insekten im Flug (HOLZINGER & MAHLER
2001). Wahrend den Erhebungen im Hardtwald konnte ein Ziegenmelker beobachtet werden, der auf einem
Schotterweg sitzend immer wieder kleine , Luftspriinge” vollfiihrte. Vermutlich wurden auf diese Weise In-
sekten tiber dem warmeren Schotterbereich erbeutet. Das Nahrungsspektrum umfasst vor allem Schmetter-
linge, Kafer, Kocherfliegen sowie Netz- und Zweifllgler.” [2]

Verbreitung und Bestandsentwicklung in Baden-Wirttemberg

,Friher war der Ziegenmelker auch in Baden-Wirttemberg ein verbreiteter und haufiger Brutvogel. Doch
bereits seit Beginn des 20. Jahrhunderts haben die Bestande deutlich und seit Mitte der 1960er Jahre noch
massiver abgenommen. Da der negative Trend anhalt, gilt der Ziegenmelker als vom Aussterben bedrohte
Art. Die 20 bis 25 Brutpaare, die sich noch regelmaRig im Land einfinden, briiten nur noch im Schwetzinger-
und Hockenheimer Hardt und nérdlich von Karlsruhe sowie im Wurzacher Ried.” [1]
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Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Zone B: Im Hardtwald nérdlich von Karlsruhe besiedelt der Ziegenmelker groRRere, offene Bereiche (Schonun-
gen, Kahlschlagflachen) in Verbindung mit lichten (Kiefern-)Altbestdnden auf sandigen Béden. Vier Reviere
konnten im Bereich zwischen Forschungszentrum und Friedrichstal festgestellt werden. Nordlich des Vogel-
schutzgebiets befinden sich zwei weitere Brutreviere. Laut Standarddatenbogen ist der Hardtwald nérdlich
von Karlsruhe das ,geeignetste Gebiet” dieser Art in Baden-Wirttemberg. Nach HOLZINGER & MAHLER (2001)
kamen noch in den 1970er Jahren zehn Brutpaare des Ziegenmelkers im Hardtwald nordlich von Karlsruhe
vor. Die damaligen Bestdnde profitierten von gréReren Kahlschldagen und Forstkultur-Begriindungen durch
Vollumbruch. Im Zuge der ,,naturnahen Waldwirtschaft” wurde die Kahlschlagnutzung aufgegeben und einige
Vorkommen erloschen. Zusatzlich verschlechterten sich die Lebensbedingungen durch die allgemeine Eutro-
phierung und das Ausbreiten von Neophyten wie Land-Reitgras und Spate Traubenkirsche. Als glinstig erwie-
sen sich aufgrund zu hoher Engerlingsdichten des Waldmaikafers fehlgeschlagene Eichenbegriindungen, die
Uber einen langeren Zeitraum einen offenen Charakter behielten. Hier konnten sich Ziegenmelker teilweise
seit mehr als zehn Jahren auf den gleichen Flachen halten. Der Erhaltungszustand der Population im Hardt-
wald wird als gut (B) bezeichnet. [2]

Aus den Vogelschutzgebieten der Rheinaue sind weder Nachweise des Ziegenmelkers bekannt, noch zu er-
warten.

Grundwasserabhdngigkeit

Es liegt keine Grundwasserabhangigkeit vor.

Gefahrdungsursachen

¢ Aufgabe von Kahlschlagen
e Befestigung von Sandwegen
e Eutrophierung

e Ausbreitung von Neophyten

SchutzmaRnahmen

Als Langstreckenzieher ist der Ziegenmelker vielfiltigen Gefahren auf dem Zug und in den Uberwinterungs-
gebieten ausgesetzt. Die zweifellos groRte Gefahrdung geht aber von den einschneidenden Verlusten seiner
hiesigen Lebensraume und dem sinkenden Nahrungsangebot aus. Fiir die noch verbliebenen Brutgebiete in
Baden-Wirttemberg bedeutet dies, die ehemaligen sowie weitere geeignete Lebensrdume wirkungsvoll zu
pflegen, etwa durch groRRzligiges Auslichten dichter Walder vor allem in den Hartwaldern und Offenhaltung
von Sandwegen. Auch sollte der Einsatz von Spritz- und Diingemittel in der direkten und weiteren Umgebung
der Brutplatze moglichst auf ein Minimum reduziert werden. Wichtig ist auch der vollstandige und effektive
Schutz der noch verbliebenen potenziell besiedelbaren Diinen- und Flugsandgebiete sowie der Steppenhei-
dewalder. [1]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte bezliglich der Grundwasserentnahme sowie einer potentiellen Steigerung der Entnahme bestehen
fir den an trockene Lebensrdaume angepassten Vogel nicht.

Im Hinblick des Grinflaichenmanagements kdnnte die Art von der Entwicklung der Lichtung entlang der Brun-
nenlinie Stid des Wasserwerks Hardtwald zu einem LRT 6510 profitieren (vgl. LRT 6510-Beschreibung im An-
hang B).
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Das Wasserwerksgeldnde Hardtwald verfligt Gber eine parkahnliche Griinflache, die ein hohes Potential zur
Entwicklung einer mageren Flachland-Mahweise hat. Im derzeitigen Betrieb wird die Flache bei Trockenheit
intensiv bewdssert und entsprechend mehrmals im Jahr gemaht, was eine gute Grasnarbe auf der Flache
fordern und die Staubbildung verhindern soll. Letztere kénnte sich negativ auf die Bellftung des auf dem
Werksgelande befindlichen Brunnens sowie auf die Belliftung der Enteisenungs- und Entmanganungsanlage
auswirken. Es kann angedacht werden testweise einen Teil der Flache aus der Beregnung und haufigen Mahd
herauszunehmen, um entscheiden zu kdnnen, ob eine extensivere Flachenpflege denkbar ist. Diese wiirde
nicht nur die Entwicklung in Richtung einer mageren Flachland-Mahwiese férdern, sondern auch fiir wertge-
bende Arten wie Neuntoter, Heidelerche, Wendehals oder vielleicht sogar dem Ziegenmelker Lebensraum
schaffen. [MalRnahme G7]
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[A233] Wendehals (Jynx torquata)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2

Quellen: [1] Vollzitat MLR (2006) / [2] ILN (2009)

Seinen Namen tragt er wegen seiner verbliffenden Fahigkeit, den Hals
[...] um 180 Grad drehen zu kénnen. Die Zugehorigkeit des Wendehalses
zu den Spechten verwundert zunachst ein wenig, fehlen ihm doch eine
ganze Reihe spechttypischer Attribute. So hat er keinen Stiitzschwanz
und keinen kraftigen MeiRelschnabel. Sein Gefieder ist — im Gegensatz
zu der oft recht auffalligen Tracht seiner nachsten Verwandten — zur Tar-
nung rindenartig braun gemustert. Zudem ist er ziemlich klein und
schlank —mit 16 bis 18 cm ist er nur wenig grof3er als ein Spatz. [1]

Lebensraum & Lebensweise

,Der Wendehals bewohnt offene, lichte Walder mit llckiger Strauch-
schicht. Besiedelt werden vor allem Auwalder, Kiefernwalder und Laub-

walder auf trockenen Standorten, Streuobstwiesen, Heiden, Feldge-

Abbildung A-39: Wendehals [1]

holze, Alleen, Parkanlagen, Friedhofe und Garten mit Bevorzugung der
Siedlungsrandbereiche. Walder werden schwerpunktmaRig in Wald-
randnahe oder im Bereich von grofReren Lichtungen besiedelt. Die Hauptvorkommen liegen in Baden-Wiirt-
temberg in Gebieten des hochstammigen Streuobstbaus (HOLZINGER & MAHLER 2001). Der Wendehals baut
selbst keine Hohlen. Er bezieht Spechthohlen, ausgefaulte Baumhohlungen oder andere Hohlraume wie auch
Nistkdsten. Der Wendehals ist ein Spatbriter mit regelmaligem Brutbeginn ab Mai und Ende der Brutperiode
im August (HOLZINGER & MAHLER 2001). Als spezialisierter Erdameisenjager besteht die Hauptnahrung aus Lar-
ven, Puppen und Imagines von Ameisen. Bei nasskalter Witterung und bei der Jungenaufzucht spielen auch
Blattlduse eine Rolle.” [2]

Verbreitung und Bestandsentwicklung in Baden-Wirttemberg

Bereits im 19. Jahrhundert haben die BestandseinbuRen beim Wendehals begonnen und sich ab den 1950er
Jahren deutlich fortgesetzt. Heute briiten in Baden-Wirttemberg nur mehr 4000 bis 6000 Paare, bei weiter-
hin stark abnehmender Tendenz. Dabei kommt er vor allem in den Gebieten mit Streuobstanbau vor, so etwa
im Oberrheingraben, im Albvorland, in der Neckarregion und im Bodenseeraum. Er fehlt in den groRen ge-
schlossenen Waldgebieten. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im SPA-Gebiet 6916-441 kommt der Wendehals in den offenen, lichten Waldbereichen zwischen Friedrichstal
und Forschungszentrum mit flinf Brutpaaren vor. Der Erhaltungszustand der Population wird mit gut (B) be-
schrieben. [2]

Im SPA-Gebiet 6916-441 liegen 12 Brutnachweise vor. Lebensstatten befinden sich in der Burgau, Fritschlach,
innerem Kastenwort, sowie in der rezenten Rheinaue westlich von Rheinstetten, Elchesheim-Illlingen und
Steinmauern.
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Vom SPA-Gebiet 6816-401 liegen noch keine Daten vor, es wird von einer dhnlichen Besiedlung ausgegangen
wie im stdlich angrenzenden Vogelschutzgebiet.

18 Reviere sind im Modellgebiet bekannt (MaPs, Umwelterhebungen fir den WRA WWMW, eigene Daten).
Weitere Reviere sind aulSerhalb der kartierten Flache zu erwarten.

Zone A MW: 2 Reviere
Zone B: 6 Reviere

Zone C: 10 Reviere, wobei vom SPA-Gebiet 6816-401 noch keine Daten vorliegen. Es wird von einer dhnlichen
Besiedlung ausgegangen wie im slidlich angrenzenden Vogelschutzgebiet.

Grundwasserabhdngigkeit

Eine Grundwasserabhangigkeit ist nicht vorhanden.

Gefdahrdungsursachen

e Aufgabe von Streuobstwiesen
e Eutrophierung der Landschaft
¢ Ausbreitung von Neophyten (Land-Reitgras, Goldrute, Spatblihende Traubenkirsche) [2]

SchutzmaRnahmen

Der Verlust an Lebensraumen und hier vor allem an Streuobstwiesen macht dem Wendehals schwer zu schaf-
fen. Hinzu kommen die schwindenden Nahrungsressourcen: seine Leibspeise sind die kleineren Ameisenar-
ten. Und die haben in einer stark gediingten und ausgeraumten Agrarlandschaft zunehmend schlechtere Le-
bensbedingungen. Die wichtigsten SchutzmaRnahmen liegen auf der Hand: Streuobstbestande erhalten und
vor allem traditionell bewirtschaften. Fiir das Griinland bedeutet das eher wenige und spate Mahdtermine,
die Erhaltung von Hohlenbaumen, Sdumen und Brachen. [1]

Im Waldbereich setzen SchutzmalBnahmen v.a. lUber eine Verbesserung des Hohlenangebots und lber ein
Zurlickdrangen von Neophyten an.

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Auch im Hinblick auf eine lokale und oder temporare Steigerung der Grundwasserentnahme ist kein Konflikt-
potential vorhanden.

Der Erhalt der parkartigen Struktur mit seinen alten und teilweise morschen Baumen der Wasserwerksge-
lande stellt fir den Wendehals den gréBRten Biotopschutz dar, auch wenn fiir das SPA-Gebiet 6916-441 im
Erfassungsjahr 2006 nur ab dem KIT Campus Nord Richtung Norden Brutpaare nachgewiesen wurden. Mit
dem Aufhangen geeigneter Ersatzhohlen (Nistkasten) sind Bruten des Wendehalses auf diesen interessanten
und stérungsarmen Flachen vorstellbar. [Mallnahme G6]

Die MaBRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW wirkt sich positiv auf das Nahrungsangebot und Bruthabitate der Art aus, wenn Ackerland zu Streu-
obstwiesen umgewandelt wird und auf den Einsatz von Pestiziden verzichtet wird. Synergetisch wiirde es zu
einer qualitativen Sicherung der Grundwasserressource vor Diingemittel- und Pestizideintragen kommen.
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[A234] Grauspecht (Picus canus)

Grundwasserabhangigkeit der Art

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management
N

Quellen: [1] MLR (2014) / [2] ILN (2009b) ﬁ g

LR

Die rote Stirn ist das Kennzeichen des Grauspechts, allerdings nur das

des Mannchens. Das Weibchen dagegen ist nirgendwo rot, sondern —
wie das Mannchen auch — auf der Riickseite olivgriin und ansonsten
ziemlich grau. Der Grauspecht ist mit etwa 28 cm deutlich gréRer als
der Buntspecht, andererseits aber etwas kleiner als der Griinspecht.
Diesem sieht er bis auf den kleineren roten Kopffleck ansonsten ziem-
lich ahnlich. Sein laut pfeifender und in der Tonhéhe abfallender Ruf ist
— wenn auch eher selten zu héren — unverwechselbar und erfolgt von
einem exponierten Rufplatz aus. [1]

Lebensraum & Lebensweise

Lichte Laub- und Mischwalder sind der bevorzugte Brutraum des Grau-
spechts. Auch Auen- und Bruchwalder mag er sowie Streuobstwiesen,
weil dort oft alte Baume stehen, die sich gut zum Héhlenbau eignen.
Gelegentlich trifft man den Grauspecht daher sogar in Parks und Fried- :

. . o Abbildung A-40: Grauspecht [1]
hofen mit altem Baumbestand. Die haufig in das kranke Holz der alten

Bdaume gezimmerte Bruthohle ist mit Holzspanen gepolstert. Die Jun-

gen sind vor allem auf nahrhafte Ameisen und Ameiseneier als Futter angewiesen. Auch Altvogel fressen mit
Vorliebe Ameisen, sind aber nicht so sehr auf diese Nahrungsquelle fixiert wie Griinspechte: Wenn sie einmal

keine finden, tun es auch andere Insekten sowie Samen, Beeren und Obst. [1]

Verbreitung in Baden-Wiirttemberg

Verbreitet aber keineswegs lGberall und zudem ziemlich selten — so ldsst sich das Grauspecht-Vorkommen in
Baden-Wirttemberg charakterisieren. Insbesondere die hoheren Lagen und die reinen Nadelwaldbestinde
— etwa im Schwarzwald — sagen ihm Gberhaupt nicht zu. Am ehesten findet man die 4000-6000 Paare noch
in den groBen Flussniederungen, also im mittleren Neckarraum, in der Oberrheinebene sowie an der Donau,
aber auch in Oberschwaben. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

12 Reviere sind verstreut Uber das Modellgebiet bekannt (MaPs, Wasserrechtsverfahrensdaten, eigene Be-
obachtungen). Zahlreiche weitere Reviere werden innerhalb des Modellgebiets vermutet.

Zone A MW: 1 Nachweis im Rahmen der Erfassungen auf dem Geldande des Neubaus WWMW. Méglicher-
weise mit Bindung an die alten, im Wald befindlichen Absetzbecken.

Zone A RW: Da kein Vogelschutzgebiet, liegen keine Daten fiir diesen Bereich vor. Von einem nicht bekannten
Vorkommen kann ausgegangen werden.

Zone B: 2 Nachweise im WSG Hardtwald jeweils knapp aulRerhalb Zone A (6stlich und siidlich) Beide ohne
grundwasserabhéngige Wilder / Gewasser.
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Zone C: Ubrige Vorkommen in der rheinnahen Rheinaue.

Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Dem Grauspecht geht es wie vielen anderen bedrohten Vogelarten auch: Sein Lebensraum ist in den vergan-
genen Jahren immer enger geworden. So verwundert es nicht, dass der Grauspechtbestand seit den 1970er
Jahren kontinuierlich zuriickgeht.

Grundwasserabhdngigkeit

Der Grauspecht zeigt zwar eine gewisse Affinitat zu feuchten Laubwaldern, ist aber nicht zwingend an solche
gebunden. Im Bewirtschaftungsgebiet wurde der Specht auf trockenen Standorten nachgewiesen.

Gefdahrdungsursachen

e Aufgabe und Rodung von Streuobstwiesen

¢ Reduktion von stehendem Totholz

SchutzmalRnahmen

Vielerorts bemiiht man sich, alte Streuobstwiesen zu erhalten, beispielsweise mit Hilfe regionaler Vermark-
tungskonzepte fir Apfelsaft. Ansonsten gilt es, die noch vorhandenen alten Walder mit ihren vielfaltigen
Strukturen und ihrem Uppigen Totholzanteil zu erhalten. [1]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte sind derzeit nicht vorhanden.

Die Mallnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW kann sich positiv auf die Art auswirken, wenn Ackerland zu Streuobstwiesen umgewandelt wird und
auf den Einsatz von Pestiziden verzichtet wird. Synergetisch wiirde es zu einer qualitativen Sicherung der
Grundwasserressource vor Diingemittel- und Pestizideintragen kommen.
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[A236] Schwarzspecht (Dryocopus martius)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management

Quellen: [1] Vollzitat MLR (2006) / [2] ILN (2009)

Verwechseln kann man den Schwarzspecht eigentlich mit nichts
und niemandem: Er ist etwa so groR und genauso schwarz wie ein
Krahe, allerdings hat er einen wunderschonen roten Scheitel. Das
Spechtweibchen ist nicht ganz so rotbefleckt, sie muss sich mit einem
deutlich kleineren roten Bereich am Hinterkopf begniigen. Zudem ist
er ziemlich laut —zumindest wenn es an die Fortpflanzung geht: Zehn
bis zwanzig Mal wiederholt er dann sein kwoi-kwihkwihkwihk... [1]

Lebensraum & Lebensweise

»,Der Schwarzspecht ist ein Bewohner grolRerer Mischwaldkomplexe,
derim Gegensatz zu anderen Spechtarten keine enge Bindung an be-
stimmte Waldtypen aufweist (MULLER-KROHLING 2005). Wichtiger Be-
standteil des Lebensraums ist nach HOLZINGER & MAHLER (2001) ein

genigend groRer Altholzbestand zur Anlage mehrerer Hohlen. In Ba- : + 8 t"ffﬁ""fﬁ‘:ﬁir '
den-Wiirttemberg und benachbarten Bundesldndern bildet die Rot- Abbildung A-41: Schwarzspecht
buche den bevorzugten Hohlenbaum. Daneben werden aber auch

Tanne und Kiefer zur Hohlenanlage genutzt. Als Hohlenbdaume fungieren fast nur iber 100jahrige Baume mit
einem Stammdurchmesser von mindestens 35 Zentimeter im Hohlenbereich und freier Anflugmaoglichkeit.
Vor allem im Winter und zur Zeit der Jungenaufzucht stellen Larven, Puppen und Imagines von Rossameisen
die Hauptnahrung dar (MULLER-KROHLING 2005). Daneben werden holzbewohnende und sonstige Kafer sowie
andere Wirbellose verzehrt (HOLZINGER & MAHLER 2001). Ein hoher Alt- und Totholzanteil trégt in diesem Zu-
sammenhang entscheidend zur Habitateignung eines Waldbestands fiir den Schwarzspecht bei.” [2]

Verbreitung und Bestandsentwicklung in Baden-Wirttemberg

In Baden-Wiirttemberg ist der Schwarzspecht mit etwa 4000-5500 Brutpaaren vertreten und besiedelt na-
hezu die gesamte Landesflache. Er kommt in allen gréBeren Waldern vor. Selbst Ballungsraume meidet er
nicht — soweit er in diesen ausreichend Lebensraum vorfindet. Vorzugsweise besiedelt er Buchen-Tannen-
Altholzbesténde. Auch in Hochlagen ist er anzutreffen, dort dann naturgemaf in Nadelwaldern. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

»Im Vogelschutzgebiet ‘Hardtwald nérdlich von Karlsruhe’ lag der Gesamtbestand des Schwarzspechts im
Jahr 2006 bei mindestens neun Brutpaaren. Auffallend ist eine signifikante Zunahme der ReviergréRen von
Sud nach Nord. Der Bereich sidlich des Pfinz-Entlastungskanals ist auf Grund der vorherrschenden Wald-
strukturen und der vorliegenden Forsteinrichtungsdaten aktuell als fiir den Schwarzspecht gut geeignet zu
bezeichnen. Altholzreiche, teils sehr lichte Hochwalder auf Kiefern- bzw. Laubmischwaldbasis sind gerade fiir
GroRspechte ideale Lebensrdume. Stehendes und liegendes Totholz dient als Nahrungsgrundlage und ist in
dieser Erfassungseinheit ausreichend vorhanden. Nordlich des Pfinz-Entlastungskanals sind die Habitatbe-

dingungen fir den Schwarzspecht insgesamt weniger giinstig ausgebildet.” [2]
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Im Vogelschutzgebiet ,Rheinniederung zwischen Elchesheim und Karlsruhe” liegen sieben Brutnachweise
vor. Die bewaldeten Teile des Schutzgebiets sind beinahe vollstandig als Lebensstatte ausgewiesen.

Vom Vogelschutzgebiet ,,Rheinniederung Karlsruhe bis Rheinsheim” liegen noch keine Daten vor, es wird von
einer dhnlichen Besiedlungsdichte ausgegangen wie im stidlich angrenzenden Vogelschutzgebiet.

12 Reviere sind im Modellgebiet bekannt (MaPs, Umwelterhebungen fiir den WRA WWMW). Weitere Re-
viere sind auBerhalb der kartierten Flache zu erwarten.

Zone A HW: 2 Reviere
Zone A MW: 1 Revier
Zone B: 2 Reviere

Zone C: 7 Reviere, wobei vom SPA-Gebiet 6816-401 noch keine Daten vorliegen. Es wird von einer dhnlichen
Besiedlung ausgegangen wie im slidlich angrenzenden Vogelschutzgebiet.

Grundwasserabhdngigkeit

Der Schwarzspecht ist im Wesentlichen auf das Vorhandensein von ausreichend alten Baumen (>100 Jahre)
zur Anlage seiner Hohlen und zur Nahrungssuche angewiesen, ohne dass eine besondere Spezialisierung auf
eine bestimmte Baumart vorhanden ist. Der potentielle Einfluss der Grundwasserentnahme auf Einzelbdume
fallt im Vergleich mit der forstwirtschaftlichen Bewirtschaftungspraxis (Umtriebszeiten, Habitatbaumgrup-
pen, stehendes Totholz, Bannwalder) kaum ins Gewicht. Aus diesem Grund wird von keiner Grundwasserab-
hangigkeit ausgegangen.

Gefdahrdungsursachen

e Storungen im Brutplatzumfeld

¢ Forstliche Nutzung durch Selbstwerber bis in den April [2]
*  Forstlicher Umbau zu Monokulturen

e Einbringen gebietsfremder Baumarten wie Roteichen

¢ Insektizideinsatz (z.B. zur Maikadferbekdampfung)

SchutzmaRnahmen

e Forderung von stehendem und liegendem Totholz
e Verlangerung der Umtriebsphasen

¢ Schutz von H6hlenbdaumen und Ausweisung von Habitatbaumgruppen

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte mit der Grundwasserentnahme sind marginal und betreffen am ehesten potentielle Schadigungen
von Einzelbdumen in Phasen extrem niedriger Grundwasserstande oder bei einer Steigerung der Grundwas-
serentnahme in Trockenperioden. Hier kdnnte ein Entnahmemanagement mit Fokus auf die Baumschicht
auch im Hinblick auf durch den Klimawandel ausgeloste extreme Trockenperioden einen Mehrwert fir den
Schwarzspecht generieren. [Entnahmema
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[A238] Mittelspecht (Dendrocopus medius)

Grundwasserabhangigkeit der Art nn 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Quellen: [1] Vollzitat MLR (2006) / [2] ILN (2009)

Bdume mit rauer Borke sind ihm am liebsten. Und eine solche haben [...] vor
allem Eichen. So ist der Mittelspecht geradezu als Leitart sowie als Charakter-
vogel fiir alte Eichenwalder anzusehen. Denn es gibt nur wenige Vogelarten,
die eine so enge Bindung an eine Baumart entwickelt haben wie der Mit-
telspecht. Und die auf einen alten Baumbestand jenseits der Hundert-Jahre-
Grenze angewiesen sind — daher auch die [...] Bezeichnung , Urwaldspecht”.
Allerdings akzeptiert er neben [...] mit Eichen durchsetzten Laub- und Laub-
mischwaldern auch Auwalder, ja gelegentlich sogar grol3e, ruhige Parkanlagen

und — vor allem im Neckarraum — auch Streuobstwiesen. Hauptsache, es gibt

Abbildung A-42:
genligend alte Baume mit rauer Borke. Mittelspecht [1]

Lebensraum & Lebensweise

,Die bevorzugten und am dichtesten besiedelten Lebensrdume des Mit-

telspechts sind Auwaélder und feuchte Eichen-Hainbuchenwalder (HOLZINGER &

MAHLER 2001). [...] Im Hardtwald konnte der Mittelspecht wiederholt an mit Efeu berankten Baumen auf der
Suche nach Nahrung beobachtet werden. Die Bruthdhle wird meist in geschddigtem oder ausgefaultem Holz
angelegt. Biume an Bestandsrandern und -liicken werden von besonders vielen Wirbellosen besiedelt. Daher
sind aufgelichtete Bestdnde besonders vorteilhaft (FLADE 1994). Nach der Brutzeit, auch im Winter, erweitert
der Mittelspecht seinen Aktionsradius und ist dann auch bei der Nahrungssuche an Einzelbaumen im Offen-
land zu sehen. Die Brutreviere sind in glinstigen Habitaten unter 10 Hektar groR. In unglinstigen Habitaten
kénnen sie 40 Hektar erreichen. Gilnstige Habitate bieten Walder mit 35 oder mehr Alteichen (Brusthdhen-
durchmesser tber 35 Zentimeter, SPITZNAGEL 2001).

Der Beginn der Brutzeit liegt Ende April bis Anfang Mai. Die Nahrung des Mittelspechts besteht vorwiegend
aus stamm- und rindenbewohnenden Insekten und anderen Arthropoden, die in der groben Borke vor allem
von Alteichen leben und lberwiegend stochernd und klaubend erbeutet werden. Darauf griindet sich die
Bindung des Mittelspechts an diese Baumart.” [2]

Verbreitung und Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Deutschland beherbergt das weltweit groRte Vorkommen an Mittelspechten. Dabei reicht die Spannweite
der geschatzten PopulationsgrofRe von 16000 bis 21000 Brutpaaren. Davon leben immerhin 2000 bis 2500
Paare in Baden-Wirttemberg. Gute Mittelspecht-Gebiete sind die beiden Verbreitungsschwerpunkte am
Oberrhein und im weiteren Neckarraum. Hierzu zahlen auch Schénbuch, Stromberg, sowie Glems- und Schur-
wald. Weniger zahlreich ist der Mittelspecht im Einzugsgebiet von Tauber, Jagst und Kocher sowie im Kraich-
gau und im Odenwald zu finden.

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

64 Reviere sind im Modellgebiet bekannt (MaPs, Umwelterhebungen fiir den WRA WWMW, eigene Daten).
Weitere Reviere sind im Oberwald, im Hardtwald und in den nérdlichen Rheinauewaldern zu erwarten.
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Zone A und angrenzende Zone B HW: 25 Brutpaare und 6 Brutverdachte:

Im Vogelschutzgebiet ,Hardtwald nordlich Karlsruhe” wurde der Mittelspecht Giberwiegend in Altbestdnden
im stidlichen Teil des Hardtwalds nérdlich von Karlsruhe nachgewiesen. Vorkommen liegen beispielsweise in
den Schonwaldern ,Wildpark”, , Sulzwegschlag” und , Teichelholz” sowie im Umfeld der Majolika-Manufak-
tur, im Bereich der Gustav-Jakob-Hitte oder beim Waldkindergarten ,,Waldflichse”. Neben abgestorbenen
Asten alter Trauben- und Stieleichen werden scheinbar bevorzugt die entlang der Alleen hiufig vorkommen-
den Rot-Eichen als Bruthéhlenbdume genutzt. Insgesamt konnten 25 Brutnachweise und in sechs Fallen ein
Brutverdacht ermittelt werden. [...] Die Lebensstatten des Mittelspechts im Vogelschutzgebiet besitzen einen
guten Erhaltungszustand (Kategorie B).” [2]

Zone A MW: 4 Reviere, eines im NSG Allmendacker, 3 auf dem Neubaugeldnde des WWMW
Zone A DW+RW: Nicht erfasst, da kein VSG. Von Vorkommen muss ausgegangen werden.
Zone B: 1 Revier im WSG Hardtwald (Waldklassenzimmer)

Zone C: Im Vogelschutzgebiet ,,Rheinaue Elchesheim bis Karlsruhe” liegen 33 Brutnachweise vor, was einer
sehr hohen Besiedlungsdichte entspricht.

Vom Vogelschutzgebiet ,,Rheinniederung Karlsruhe bis Rheinsheim“ liegen noch keine Daten vor, es wird von
einer dhnlich dichten Besiedlung ausgegangen wie im stidlich angrenzenden Vogelschutzgebiet.

Grundwasserabhdngigkeit

Eine direkte Grundwasserabhangigkeit besteht nicht. Indirekt ist der Mittelspecht jedoch stark auf die Vitali-
tat der Alteichenbestiande angewiesen. In Teilbereichen der Hardtwaldplatten (s. Karten im Anhang) konnte
ein Grundwasseranschluss der zwei bis drei Meter tief wurzelnden Alteichen vorhanden sein, so dass eine
Sensitivitat dieser Bestdande gegeniliber Grundwasserabsenkungen vorhanden sein kdnnte.

Flr die Auwaldbereiche des Wasserwerks Rheinwald konnte eine Verminderung der Zuwachsrate von Altei-
chenim Zuge einer verstarkten Grundwasserentnahme von SCHLEGEL (2012) statistisch nachgewiesen werden
—ohne dass jedoch ein signifikanter Zuwachseinbruch an einer der Alteichen feststellbar gewesen ware. Dies
kénnte an der starken Uberprigung der Absenkung durch die groRe intra- und interannuelle Schwankungs-
amplitude des Grundwassers in den rheinnahen Gebieten liegen.

Gefahrdungsursachen

e Zu kurze Umtriebsphasen von Eichenwaldern
e GroRe ,Eichenlicke” von 20 bis 80 Jahren in der Alterstruktur der Eichen

¢ Gefahrdung von Alteichen mit kapillarem Grundwasseranschluss durch Grundwasserabsenkungen

SchutzmalRnahmen

Die Bestande des fiir Eichenwalder typischen Mittelspechts entwickeln sich leider seit Jahrzehnten negativ.
Diese traurige Entwicklung basiert fast ausschlieRlich auf dem Verlust an Lebensrdumen: Alte Eichenwalder
wurden abgeholzt, ohne dass fiir ausreichenden Ersatz gesorgt worden ware. Im Gegenteil: Eichenwalder
wurden bevorzugt durch schnell wachsende Nadelhélzer oder Buchenmischwalder ersetzt. Baldige Besse-
rung ist nicht in Sicht, da beinahe Uberall im Land groRe Eichenbestdande im Alter zwischen 20 und 80 Jahren
fehlen. Zudem hat kaum noch eine Eiche die Chance, so richtig alt zu werden. Somit kann man die fiir die
derzeitigen Verhaltnisse noch relativ grolRe Mittelspecht-Population nur durch den Schutz ihrer Lebensraume

erhalten. Konkret bedeutet dies, alte Stieleichen nicht umzusdgen sondern stehen zu lassen.
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Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte konnen fiir Alteichen auf Standorten mit Grundwasseranschluss auftreten. Gerade bei niedrigen
hydrologischen Randbedingungen und starker Grundwasserentnahme, kann es hier lokal zu einem Abreisen
des Kapillaranschlusses kommen, wodurch die Wasserversorgung aus dem Grundwasser zum Erliegen
kommt und Eichen ihren Wasserbedarf nur noch aus den Niederschlagen und dem Bodenwasserspeicher
decken kdénnen. Bei einer Steigerung der Grundwasserentnahme reagieren diese Standorte bodenhydrolo-

gisch sensitiv.

Gerade da der Ansatz verfolgt wird, in der Aue starkere Vernassungen im Frihjahr herbeizufihren, bei starker
Sommertrockenheit aber keine Forderreduzierung vorzuhalten, um die Schwankungsamplitude der Grund-
wasserstande maximal zu halten, kann es lokal zu Konflikten mit der Wasserversorgung von Alteichen kom-
men [Entnahmemanagement-Variante E1]. Auf der anderen Seite fiihren hervorgerufene Vernassungen erst
zur ,Eichenfahigkeit” dieser Standorte gegenilber konkurrenzstarkeren Buchen, wodurch ein Beitrag zur Ei-

chenverjingung geleistet wird.

Weitere Potentiale im Entnahmemanagement bestehen fiir Entnahmemanagement-Variante E2: In klima-
tisch trockenen Phasen (Klimawandel!) mit gleichzeitig niedrigen Grundwasserstdanden soll von Seiten der
Grundwasserentnahme eine Entlastung von Standorten der Kinzig-Murg-Rinne herbeifiihrt werden. Durch
die mittelfristige Stilllegung des WWDW werden sich verbesserte Lebensbedingungen in dem vernassten
Vautenbruch einstellen.
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[A246] Heidelerche (Lullula arborea)

Grundwasserabhangigkeit der Art n
Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management n 1 2 3

Quellen: [1] Vollzitat MLR (2006) / [2] ILN( 2009)

Ein bisschen erinnert der lateinische Name Lullula an den ausgespro-
chen melodischen Gesang der Heidelerche: Ein vielfaches, melancho-
lisch weiches, zum Schluss hin abfallendes llGIIGHGIIG... Aber das ist nur
eines von vielen Gesangselementen dieses braunlich gesprenkelten
Vogeleins. Weiterhin typisch sind der breite cremefarbige Streifen
Uber den Augen, der am Nacken V-formig zusammenlauft, die weille
Schwanzspitze und ein schwarz-weiRes Abzeichen vor dem Fligelbug.
(1]

Lebensraum & Lebensweise Abbildung A-43: Heidelerche
Foto: Jiirgen Borris

N \a / ‘_-’. _..-'//'

Drei Dinge braucht die Heidelerche, um sich in ihrem Lebensraum wohl

zu flihlen: Vegetationsfreie Stellen, die am besten sandig sein sollten; einen moglichst lockeren Pflanzenbe-
wuchs, der nicht héher als ein halber Meter sein sollte; und zu guter Letzt einen Waldrand oder dhnliche
Strukturen. Bei Ackerbruten sind dies beispielsweise Wegrdander oder Randstreifen. Das alles findet sie in
Heiden im weitesten Sinne — daher auch ihr Name. Wichtig sind vegetationsfreie Flachen, wie sie auf Trup-
penibungsplatzen mit ihren immer wieder neu entstehenden offenen Biotopen zu finden sind. Diese beno-
tigt die Heidelerche, um gut versteckt eine Nestmulde im Boden freizuscharren und sorgfaltig mit Gras und
Tierhaaren auszupolstern. Im Sommer werden vor allem Insekten sowie Spinnen und Schnecken erbeutet,
sonst ist eher vegetarische Kost, wie Grasspitzen, Pflanzenknospen oder Samen angesagt. [1]

Verbreitung & Bestandsentwicklung in Baden-Wiirttemberg

Der Rickgang der Heidelerche im Land ist bedriickend: Briiten um 1950 noch um die 1000 Paare fast flachen-
deckend in Baden-Wirttemberg, so sind es heute nur noch rund 100-150 Paare. Die briiten in kleinen Rest-
populationen auf der Schwabischen Alb — dort insbesondere auf dem ehemaligen Truppenibungsplatz
Minsingen — und im Oberrheingrabengebiet. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

3 Reviere sind aus dem Modellgebiet bekannt (MaPs, Heidelerchenerfassung des Umweltamtes Karlsruhe).

Zone A HW: Ein Paar am Waldrand zwischen Kirchfeld und Eggenstein. Bei einer Kartierung des Karlsruher
Stadtgebiets von 2013 wurde nur ein Vorkommen nachgewiesen, das innerhalb des US-Kasernengeldndes in
Kirchfeld lag (HARMS mdl.)

Zone C: Ein Vorkommen auf einer Freifliche nordlich des KIT Campus Nord [2].

Grundwasserabhangigkeit

Da die Heidelerche auf extrem trockene, teilweise vegetationsfreie Standorte angewiesen ist, ergibt sich kei-
nerlei Abhangigkeit vom Grundwasser.
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Gefahrdungsursachen

e Wegfall von forstlichen Kahlschlagen
e Storungen am Nest durch Zunahme an Hundespaziergangern
e Druck durch Pradatoren (Krdhen, Elstern, Flichse)

¢ Flachenhafter Stickstoffeintrag

SchutzmaRnahmen

Im Wesentlichen haben drei Ursachen dafiir gesorgt, dass der Heidelerchenbestand in den letzten 50 Jahren
um rund 90 % zurilickgegangen ist:

e der Verlust geeigneter Lebensraume, insbesondere Wacholderheiden
e der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, wodurch es weniger Insekten als wichtige Nahrungsgrund-
lage gibt, sowie

e die vielfaltigen Storungen durch den Menschen.

Dabei ist flir Heidelerchen schon die Nahe einer stark befahrenen StralSe ein Grund, einen ansonsten gut
geeigneten Lebensraum zu meiden. In Heidegebieten sorgen auch Touristen fir erhebliche Stérungen. Was
man dagegen tun kann, liegt auf der Hand: eine wirksame Lenkung des Besucherstroms und Einschrankung
der Freizeitaktivitaten in den betreffenden Gebieten. In besiedelten Gebieten sollte der Fortbestand der
Populationen durch geeignete Pflegemallnahmen wie Schafbeweidung gewahrleistet werden. [1]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Da die Art keine Grundwasserabhangigkeit besitzt, sind keine Konflikte durch die Trinkwassergewinnung vor-
handen.

Ein Potential, konnte im Rahmen des Griinflichenmanagements von Seiten der Stadtwerke bestehen. Zwar
miussen die Brunnengevierte nach guter fachlicher Praxis regelmaflig gemaht werden, gleiches ist aber fir
das umzaunte und damit stérungsarme Werksgelande nicht der Fall. Dort kbnnte eine Extensivierung der
Grunflachenpflege [MaRnahme G7] die Eignung als Lebensstatte der Art deutlich verbessern. Von der Termi-
nierung der Mahdzeitpunkte auf auBerhalb der Brutphase (Anfang Marz bis Mitte Juni) konnte die Heideler-
che profitieren. [MaBnahme G4]

Diese Veranderung im Grinflachenmanagement geht mit den bereits formulierten Entwicklungszielen in
Richtung LRT 6510 konform, da die bliitenreichen Wiesen in dieser Zeit zur Samenreife gelangen.
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[A338] Neuntoter (Lanius collurio)

Grundwasserabhangigkeit der Art n 1 2 3 4

Potential zur Férderung der Populationen im Entnahme- oder WSG-Management 0 1 2 3

Quellen: [1] Vollzitat MLR (2006) / [2] ILN (2009)

Das farbenprachtige Neuntdter Mannchen, das mit seinen 17 cm
etwas groler als ein Spatz ist, sitzt haufig erhoht auf einer Ansitz-
warte, bevorzugt auf einem Dornbusch und kontrolliert die Umge-
bung. Das Weibchen dagegen ist weniger auffallig.

Lebensraum & Lebensweise

,Der Biotopanspruch des Neuntdters wird am besten auf intensiv
sonnenbestrahlten Flachen mit aufgelockertem, abwechslungsrei-

chem Buschbestand und gréReren kurzrasigen und vegetations- Abbildung A-44: Neuntéter [1]
freien Flachen erfiillt (JAKOBINGER & STAUBER 1987). Die Neststand-

orte sind Gebische, Hecken und kleinere Baume; die Nahrung — hauptsachlich Kafer — wird Gberwiegend am
Boden im Offenland gejagt. Beweidete Flachen sind als Nahrungsgebiete fiir den Neuntdter wegen der zu-
mindest streckenweise niedrigen Vegetation und des Insektenreichtums besonders geeignet. Die besondere
Bedeutung kurzrasiger bis kahler Flachen fiir den Neuntoter zeigt sich in regenreichen Friihjahren, wenn er
— ohne sein Gefieder zu durchnassen — nur dort Nahrung fir seine Jungen finden kann (JAKOBINGER & STAUBER
1987). Die ReviergroRen messen meist 1 bis 5 Hektar, in nahrungsarmen Gebieten bis 8 Hektar (FLADE 1994).

Der Neuntoter ist ein Langstreckenzieher (Transsaharazieher). In Baden-Wirttemberg ist der Neuntdter von
Ende April/Mai bis August/September anzutreffen (HOLZINGER & MAHLER 2001). Die Hauptnahrung bilden vor
allem groRere Insekten (Kafer, Heuschrecken) und Mause. Im Hardtwald dirften auch die groRen Vorkom-
men der Zauneidechse eine wichtige Rolle spielen. Die Jagd wird von Warten ausgefiihrt und die Beute am
Boden oder in der Luft erfasst.” [2]

Verbreitung und Bestandsentwicklung in Baden-Wirttemberg

Noch briitet der Neuntoter in fast allen baden-wiirttembergischen Landesteilen. Nur in den groRen zusam-
menhangenden Waldgebieten kommt er naturgemaR kaum vor. Allerdings wurde er vor allem in den tiefer
gelegenen Regionen vielfach durch eine intensive Landnutzung auf wenige ,Inseln” zurlickgedrangt. [1]

Verbreitung im Bewirtschaftungsgebiet

Im SPA-Gebiet 6916-441 besiedelt die Art zum einen die groReren Lichtungen, lichten Altkiefernbestinde
und bliitenreichen Wegrander zwischen Forschungszentrum und Friedrichstal. In diesem Bereich konnten
acht Brutpaare nachgewiesen werden. Zum anderen werden auch kleinere Schonungen vor allem im sidli-
chen Teil des Vogelschutzgebiets von dieser Vogelart bewohnt. Hier konnten sieben Paare ermittelt werden.
Der Erhaltungszustand der Population ist gut (B). [2]

Im SPA-Gebiet 7015-441 liegen zahlreiche Brutnachweise vor. Als Lebensstidtte sind die Burgau, die
Fritschlach sowie der innere Kastenwort ausgewiesen.

36 Reviere sind im Modellgebiet bekannt (MaPs, Umwelterhebungen fir den WRA WWMW). Weitere Re-
viere sind auBerhalb der kartierten Flache zu erwarten.
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Zone A HW: 5 Reviere
Zone A MW: 2 Reviere
Zone B: 8 Reviere

Zone C: 21 Reviere, wobei vom SPA-Gebiet 6816-401 noch keine Daten vorliegen. Es wird von einer dhnlichen
Besiedlung ausgegangen wie im slidlich angrenzenden Vogelschutzgebiet.

Grundwasserabhangigkeit

Der Neuntoter ist stellenweise auch in feuchten, geblischreichen Auwaldlandschaften mit hoher Produktivi-
tat verbreitet, ist aber v.a. auf extrem trockene Standorte mit llickiger Vegetationsbedeckung, sandigen Bo-
den und dornenbewadhrtem Bewuchs spezialisiert. Ein Grundwassereinfluss ist auf diesen Standorten nicht
vorhanden.

Gefdahrdungsursachen

e Einsatz von Schadlingsbekdampfungsmitteln
¢ Intensivierung von Griin- und Ackerland

¢ Befestigung von Wegen

SchutzmalRnahmen

Reich strukturierte Landschaften mit einem guten Nahrungsangebot und am besten noch dornige Hecken,
das ist es, was der Neuntoter braucht. Doch solche Lebensraume sind in den letzten Jahrzehnten immer sel-
tener geworden. Wobei zusatzlich das Nahrungsangebot durch den Einsatz von Schadlingsbekdampfungsmit-
teln kraftig reduziert wird. So wundert es nicht, dass der Neuntoter insbesondere in den 1970er und 1980er
Jahren deutlich abgenommen hat — in ausgedehnten Ackerlandschaften ist er heutzutage kaum noch anzu-
treffen. Helfen kann man diesem spezialisierten Jager vor allem durch den Erhalt von extensiv genutztem
Griinland, Streuobstgebieten, Brachen und Trockenstandorten. [1]

Konflikte und Potentiale im WSG-Management

Konflikte durch die Grundwasserbewirtschaftung ergeben sich — auch vor dem Hintergrund einer Steigerung
der Grundwasserentnahme — nicht.

Mogliche Potentiale ergeben sich (iber das Griinflichenmanagement der Werke und Brunnengevierte. Der
Neuntoter profitiert hier von kurz gehaltener Vegetation und einer Ausmagerung der Grinflachen (Abtrans-
port des Mahguts) [MaRnahme G1]. Die Wasserwerksgelande weisen durch die geringe Frequentierung, die
Ansitzwarten auf den Zaunen und die kurz gehaltene Vegetation ein hohes Besiedlungspotential auf. Wird
hier bei Extensivierung der Grinflaichenpflege [MalRnahme G7] das Aufkommen kleiner Gebischgruppen mit
Weidorn, Brombeere oder Schlehe in Siidexposition zugelassen, ist mit hoher Wahrscheinlichkeit mit einer
Brut des Neuntdters zu rechnen. [Maflnahme G5]

Die MaRRnahme G8 , Flachenankauf und -extensivierung” im landwirtschaftlich genutzten Zustrombereich des
WWRW kann sich positiv auf die Art auswirken, wenn Ackerland zu Streuobstwiesen umgewandelt wird und
auf den Einsatz von Pestiziden verzichtet wird. Synergetisch wiirde es zu einer qualitativen Sicherung der
Grundwasserressource vor Diingemittel- und Pestizideintragen kommen.
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