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Zukunftsperspektiven fur ein integriertes Wasserressourcen-Management im Einzugsgebiet Neckar

Zusammenfassung

Das Projekt , Rivertwin® versucht erstmalig, auf wissenschaftlicher Grundlage durch die
Verknupfung von verschiedenen Computersmulationsmodellen  flussgebietss und
bearbeitungsgebi etsspezifische Aussagen zu treffen und Trends abzuschétzen. Dies erfolgt
sowohl fir naturwissenschaftliche as auch fir soziodkonomische Fragestellungen.
RIVERTWIN kann somit einen wesentlichen Beitrag fur die Identifikation wvon
Basisentwicklungen (Baseline szenarios) liefern, auf deren Grundlage dann durch die
Flussgebietsbehtrde Malthahmen auf regionaler und lokaler Ebene identifiziert und im
Bewirtschaftungsplan und dem darin enthaltenen Mal3nahmenprogramm festgeschrieben

werden konnen.

Ein wesentliches Werkzeug fur die Abschétzung von Mal3nahmeneffekten sind Szenarien.
Szenarien dirfen nicht verwechselt werden mit Wunschvorstellungen oder Vorhersagen. Mit
Hilfe von Szenarien sollen zukinftige Entwicklungen sowie mégliche Interventionen in ihren
komplexen Auswirkungen besser abgeschétzt werden. Im Neckar-Modellgebiet des
RIVERTWIN-Projektes wurden vier Ebenen fir die Szenarienbildung definiert:

1. Annahmen zur Klimaentwicklung

2. Annahmen zu den sozio-kulturellen und 6konomischen Entwicklungen

3. Interventionen

4. Intensitét der Interventionen
Die verwendeten Klimasequenzen wurden von den Klimaszenarien A2 und B2 des Globalen
Zirkulationsmodells ECHAM4 (MPI, Hamburg) abgeleitet. Zwel unterschiedliche

Regionalisierungsansdtze mit hoherer réaumlicher Auflosung werden den Simulationen

zugrunde gelegt: In Zusammenarbeit mit der LUBW wurden eine Niedrigwasser- und eine
Hochwasservariante der ,, Enke-Szenarien“ (MeteoResearch, Berlin) ausgewahlt. Aul3erdem
wurde ein Regionalisierungsansatz von , Y ang-Bardossy” (Universitét Stuttgart-IWS) jeweils
fur A2 und B2 angewendet.

In Bezug auf mogliche zukiinftige sozio-6konomische Rahmenbedingungen wurden zwei

unterschiedliche Hauptentwicklungsrichtungen vorgeschlagen:
* Eine wachstumsorientierte Entwicklung im Zeichen fortschreitender Globalisierung

(, Referenzszenario A*)
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* Eine vorwiegend endogen gesteuerte, tkologisch orientierte Entwicklung mit einem

moderaten Wirtschaftswachstum (,, Referenzszenario B*).

Diese Annahmen gingen als Eingabegrdf3en in das integrierte Regionalmodell MOSDEW

(Modéel for Sustainable Development of Water Resources) ein, das dann die Auswirkungen
auf ausgewahlte Indikatoren des Gewasserzustandes quantifiziert. Der MOSDEW-
Integrationsansatz ist GlS-basiert. Die zentrale Ergebnisgeometrie besteht aus den von der
LUBW zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie definierten Wasserkdrpern bzw.
Teilbearbeitungsgebieten. EIf Einzelmodelle sind im Neckarmodellgebiet durch einen
verbindlichen Modellierungsrahmen gekoppelt. Die Modelle decken verschiedene Aspekte
der Wasser- und Landnutzung ab. Jedes Modell wird von einem auf die Anwendung dieses

Modells speziaisierten Projektpartner kalibriert und betreut.

Ein zentraler Problemkomplex, der von RIVERTWIN bearbeitet wurde, ist die Auswirkung

von Veranderungen der L andnutzung. Obwohl veranderte Landnutzung eigentlich erst die

Folge 6konomischer und gesellschaftlicher Prozesse darstellt, wird sie hier aufgrund des
hohen Einflusses z.B. auf hydrologische und agrarékonomische Modellberechnungen selbst
als treibende Kraft definiert. Zunéchst wurden unterschiedliche Annahmen fir das
Siedlungswachstum getroffen. Dann wurden die Ausdehnung der Anbauflache der einzelnen
Ackerfrichte und des Griinlands durch das Agrarsektormodell ACRE-Neckar [Henseler 2006]
unter der Annahme berechnet, dass die neue gemeinsame Agrarpolitik der EU (GAP-Reform
2003) im Neckareinzugsgebiet planméaldig bis 2015 umgesetzt wird. Es wird erwartet, dass der
Anbau von Ackerkulturen, deren monetére Deckungsbeitrége durch die bisherige Agrarpolitik
relativ hoch waren (Winterraps, Sonnenblumen, Silomais), reduziert wird. Der Antell von
Kleegras wird sich im Ergebnis der GAP-Reform erhthen, weil der Deckungsbeitrag fur diese
Kulturpflanze ansteigt. Extreme Verdnderungen im Deckungsbeitrag werden fur Grinland
erwartet. Grunlandbetriebe werden voraussichtlich die eigentlichen Gewinner der GAP-

Reform sain.

Ausgehend von diesen Ergebnissen wurde die Hohe der Nahrstoffeintrdge in_die
Oberflachengewésser durch das Modelle MONERIS berechnet. Unter den getroffenen

Annahmen in den einzelnen Szenarien reduzieren sich im Gesamteinzugsgebiet die
Nahrstoffeintrége an Stickstoff um ca. 6% wahrend die Eintrage an Phosphor um 1 bis 2.7%
steigen. Es gibt aber regional und pfadspezifisch grofRe Unterschiede. Desgleichen wird der

2
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Stickstoffeintrag in das Grundwasser unter den getroffenen Annahmen einen leichten
Ruckgang im Neckareinzugsgebiet in der Grofenordnung von 9 % verzeichnen, allerdings mit
einer grofden raumlichen und zeitlichen Variabilitdt. Es wird auch deutlich, dass die
Nahrstoffeintrége in das Grundwasser und folgend in die Fliel3gewésser und die Meere alein

durch die gemeinsame Agrarpolitik nicht in ausreichendem Umfang abgesenkt werden.

Ein zentraler Aspekt der WRRL ist die Beurteilung der biologischen Wasserqualitét. Hier
leistet RIVERTWIN durch die Entwicklung des Habitatmodells MesoCASIMIR einen

herausragenden Innovationsbeitrag. In jingerer Zeit treten in den Gewassern Mitteleuropas

vor allem morphologische Defizite in den Vordergrund. Der fehlende Strukturreichtum der
Gewaésser fuhrt zu einer drastischen Abnahme an ehemals vielfdltigen Lebensrdumen.
MesoCASIMR liefert Informationen zu Verénderungen der Gewasserdkologie, die durch
verschiedene Klima- und Bewirtschaftungsszenarien hervorgerufen werden. Es zeigt sich,
dass im oberen Neckar zwar noch Teilabschnitte vorhanden sind, die vom
Stromungsverhaten und den morphologischen Gegebenheiten her gute Lebensrdume fur die
Barbe aufweisen. Falls die Wassertemperaturen zur Laichzeit der Barbe allerdings ansteigen
und z.B. Temperaturen, wie sie normaerweise im Juli auftreten, in Zukunft bereits im Mai
und Juni vorhanden sind, werden sich die Bedingungen auf den wenigen vorhandenen
Laichareden deutlich verschlechtern. Hinzu kommt, dass die Mehrzahl der zahlreichen
Querbauwerke bislang nicht durchwanderbar ist und deshalb Reproduktionsareale nur aus
relativ.  kurzen Gewasserabschnitten erreichbar sind. Durch die Herstellung der
Durchwanderbarkeit an den Querbauwerken konnte die Situation nicht nur for
Langdistanzwanderfische, sondern auch fur die Barbe signifikant verbessert werden.

Die Projektergebnisse werden die Identifikation und Quantifizierung von signifikanten
Belastungen der Gewasser erleichtern. Die Ergebnisse des integrierten Modells bzw. einzelner
Teilmodelle tragen dazu bel, in den geféhrdeten Telleinzugsgebieten geeignete Massnahmen
zu ergreifen, die auch unter zukinftigen Rahmenbedingungen einen guten Zustand der

Gewasser garantieren.
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Anforderungen der EU- Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) an die
Gewasserbewirtschaftung

Joachim Bley, Umweltministerium Baden-Wiirttemberg

Mit In-Kraft-Treten der EU-Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/ EG) am 22.12.2000 und
deren  Umsetzung in nationales Recht sind die Anforderungen an die
Gewasserbewirtschaftung deutlich  anspruchsvoller geworden. Wahrend bisher im
Wesentlichen die lokale Sanierung der Wasserqualitat im Vordergrund stand, sieht die EU-
WRRL die anhand von chemischen und 6kologischen Kriterien definierte Gewéasserqualitat
als Sanierungsziel vor.

Wahrend die bisherigen Systeme zur Bewertung von Gewaéssern im Wesentlichen am
Sauerstoffbedarf des Wassers orientiert waren, spielen mit der EU- Wasserrahmenrichtlinie
Okologische Kriterien eine weitaus grof3ere Rolle.

Die 0©kologischen Kriterien sind definiert Uber das Vorkommen von verschiedenen
Organismengruppen (Fische, wirbellose Gewasserorganismen, Algen, Wasserpflanzen), die
die okologische Funktionsféhigkeit der Gewasser (auch Kistengewasser) anzeigen sollen.
Erstmals soll die Gewasserbewirtschaftung einzugsgebietsbezogen vorgenommen werden.
Dartiber hinaus soll, wie im deutschen Wasserrecht z. T. bisher schon angelegt, integral, also
alle Beeintrachtigungen o. g. Ziele berticksichtigend, vorgegangen werden.

Die grolRe Herausforderung fur die wasserwirtschaftlichen Akteure ergibt sich neben den
zeitlichen Vorgaben dadurch, dass die Bezugsraume fir die Ziele sehr unterschiedlich sind.
Waéhrend einzelne Zielkategorien rein lokaler Natur sind (Kleine Gewdasserorganismen,
Kurzdistanzwanderfische) haben andere Ziele (Schadstoffreduzierung Nordsee, Lebensraum
Langdistanzwanderfische) das ganze Flussgebiet oder wesentliche Telle davon als
Planungsraum.

Aus den unterschiedlichen Bezugsrdumen fir die Ziele, aus den unterschiedlichen Beteiligten
in einem Einzugsgebiet - im Einzugsgebiet des Rheines sind es 9 Staaten und innerhalb
Deutschlands 7 Bundeslander - und aus den unterschiedlichen Lebensraumanspriichen der
einzelnen Zielorganismen ergibt sich ein sehr komplexer Planungsprozess. In diesem
Planungsprozess sind die Reduktionsverpflichtungen fur Nahr- und Schadstoffe einerseits auf
die verschiedenen Emittentengruppen herunter zu brechen, und andererseits sind die

L ebensraumanspriiche fur die Organismen innerhalb des Flussgebietes zu erfiillen.
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Die sich aus fachlicher Sicht ergebenden Mal3nahmenoptionen sind unter Beteiligung der
Offentlichkeit anhand der technischen Machbarkeit, der Flachenverfuigbarkeit, der rechtlichen
Durchsetzbarkeit, der Kosten und der Vereinbarkeit mit anderen Planungen abzuprifen, um
zu kosteneffizienten Ldsungen zu kommen. Die Bewirtschaftungsplane und
Malinahmenprogramme geben neue rechtliche Instrumente zur Umsetzung der in ihnen
enthaltenen Ziele.

Die Planung und Festlegung von Mal3nahmen hat hierbei in einem Top- Down- Prozess zu
erfolgen. Dies bedeutet, dass zunadchst die flussgebietss und bearbeitungsgebietsweiten
Probleme betrachtet werden missen, bevor regionale und lokale Aspekte angegangen werden
konnen. Dies bedeutet auch, dass zunéchst ,externe” Einflisse und grofrdumige Trends
berlicksichtigt werden mussen, bevor an die kleinrdumige Lésung von Problemen gegangen
wird.

Das vorliegende Projekt ,Rivertwin® versucht erstmalig, auf wissenschaftlicher Grundlage
durch die Verknipfung von verschiedenen Computersimulationsmodellen flussgebiets- und
bearbeitungsgebi etsspezifische Aussagen zu treffen und Trends abzuschétzen. Dies erfolgt
sowohl fir naturwissenschaftliche als auch fir soziotkonomische Fragestellungen.

Das Projekt kann somit einen wesentlichen Beitrag fiur die Identifikation von
Basisentwicklungen (Baseline szenarios) liefern, auf deren Grundlage dann durch die
Flussgebietsbehorde die Malinahmen auf regionaler und lokaler Ebene identifiziert und im
Bewirtschaftungsplan und dem darin enthaltenen Mal3nahmenprogramm festgeschrieben

werden konnen.

Anschrift des Verfassers

Dr. Joachim Bley

Leiter der Projektgruppe EU- Wasserrahmenrichtlinie

Geschéftsfuhrer der Deutschen Kommission zur Reinhaltung des Rheines
Umweltministerium Baden- Wirttemberg

Haupststétter Str. 67

70178 Stuttgart
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Anforderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) an die
Gewasserbewirtschaftung fur: das Bearbeitungsgebiet Neckar

Klaus Hofmann, Regierungspréasidium Stuttgart

Hintergrund

Die internationale Flussgebietseinheit Rhein wurde organisatorisch in insgesamt 9
Bearbeitungsgebiete (BG) aufgeteilt. Eines davon umfasst das Einzugsgebiet des Neckars mit
einer Flache von knapp 14.000 km2. Rund 98 % liegen in Baden-Wirttemberg, 302 km? (2 %)
gehoren zu Hessen und 13 km? zu Bayern. Das BG Neckar wurde innerhalb von Baden-
Wirttemberg in 10 Teilbearbeitungsgebiete (TBG) und weiter in 55 Wasserkorper (WK) -5
Flussbettwasserkorper = Abschnitte des Neckars und 50 flachige Wasserkorper - unterteilt.
TBG und WK sind die Bezugsebenen fur die Malnahmenplanung nach
Wasserrahmenrichtlinie hinsichtlich der Oberflachengewasser. Die Gesamtlange aller WRRL-
relevanten Gewasser (EZG > 10 km?) im BG Neckar betragt 5338 km. Der Neckarursprung in
Villingen-Schwenningen liegt auf 706 m 0. NN, die Mindung in den Rhein in Mannheim auf
85 m 0. NN. Der Flusslauf des Neckars hat eine Lénge von 367 km. Zwischen Plochingen und
Mannheim ist der Neckar auf einer Lénge von 203 km als Bundeswasserstralie ausgebali.

Im BG Neckar finden sich keine Seen mit einer Gréfe von > 50 ha, die as eigene See-
Wasserkorper abzugrenzen gewesen waren.

Grundwasserkorper i.S. der WRRL sind abgrenzbare Grundwasservolumen innerhalb von
Grundwasserleitern. Grundlage fur die Abgrenzung der Grundwasserkorper (GWK) waren die
bundeseinheitlich Kkartierten , hydrogeologischen Tellrdume®. In Abhangigkeit von der
jewelligen Belastungsursache wurden aus diesen jewells die Gebiete ,, herausgeschnitten®, die
sich durch gleichartige Gefahrdungen auszeichnen. Diese Gebiete wurden as gefdhrdete
Grundwasserkorper (QGWK) bezeichnet. Aul3erhalb der gGWK verbleiben die Restflachen
der hydrogeologischen Teilrdume. Gewinscht war von der WRRL zundchst en
Zusammenfallen der  Grenzen der  GrundwasserkOrper  mit  denen  der
Oberflachenwasserkdrper. Dies ist jedoch nur grof3raumig der Fall, z. B. bel Betrachtung von

Flussgebi eten von einigen tausend km?2 gegeben.
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Bestandsaufnahme nach WRRL

Die erste wesentliche fachliche Aufgabe der WRRL war die sogenannte Bestandsaufnahme
Uber die Situation der Oberflachengewésser und des Grundwassers. Im Rahmen der
Bestandsaufnahme war abzuschédtzen, ob die Oberfléachengewdasser bereits einen guten
Okologischen und chemischen Zustand bzw. die Grundwasservorkommen einen guten
chemischen und mengenmaliigen Zustand aufweisen. Der Bericht tiber die Bestandsaufnahme
wurde termingerecht im Frihjahr 2005 abgegeben.
Bel den Oberflachengewdassern verlangt die WRRL die Bestimmung des ¢kologischen
Zustands Uber die Fauna (Fische und Wirbellose) und Flora (Wasserpflanzen und Algen) der
Gewasser. Hierfur notwendige Verfahren mussten grofdtenteils erst entwickelt werden. Bel der
Bestandsaufnahme stiitzte sich die Wasserwirtschaftsverwaltung daher auf Daten aus der
bisherigen Gewassertiberwachung in Baden-Wirttemberg. Fir die Okologie wurden vier
Parametergruppen, die sogenannten ,, Okologischen Qualitats-K omponenten-Gruppen (OKG)
| bis1V* gebildet:

OKG | = Gewassergiite und Gewésserstruktur

OKG Il = physikalisch-chemische Parameter (Temperatur, pH-Wert, Nahrstoffe - N

und P -, Chlorid, Versauerung)

OKG Il = Belastungen aus nicht prioritéaren Schadstoffen (z.B. NHs, NO,, PSM,

Cu, Cr, Zn, PSM, LHKW)

OKG IV = Wanderungshindernisse (vorerst provisorisch bewertet)

Der chemische Zustand wurde anhand von zwel Komponenten-Gruppen, den
sogenannten ,, Chemischen-Qualitats-K omponenten-Gruppen (CKG) | und 11“, beurtellt:
CKG | = prioritére Schwermetalle (Cd, Ni, Hg, Pb)
CKG Il = sonstige Schadstoffe nach Anhang I1X und X der WRRL, z. B.
Isoproturon, PAK, HCB

Fur die Gefahrdungsabschétzung des chemischen Zustandes des Grundwassers wurden
die Belastungen aus den verschiedenen Quellen (z.B. Landwirtschaft, Siedlungen,
schadliche Bodenveranderungen/Altlasten) erfasst und bewertet, sowie die
Standorteigenschaften betrachtet.

Der mengenmal3ige Zustand des Grundwassers wurde anhand langjahriger Messreihen

von Wasserstanden und Quellschittungen sowie Bilanzrechnungen ermittelt.



Zukunftsperspektiven fur ein integriertes Wasserressourcen-Management im Einzugsgebiet Neckar

Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Die meisten B&che und Flisse im Einzugsgebiet des Neckars besitzen heute - von einigen

lokalen Ausnahmen abgesehen - eine ausreichende Gewasserglte. Dennoch besteht an vielen
Stellen die Gefahr, dass auf Grund vieler unpassierbarer Querbauwerke und eines naturfernen
Ausbauzustands der gute 6kologische Zustand nicht erreicht wird.

Die EU-Kommission gibt in ihren Grundsatzpapieren zur Umsetzung der Richt-linie eine
»Worst-case” -Betrachtung vor, d.h. die schlechteste Bewertung einer Komponentengruppe
bestimmt die Gesamteinstufung eines Wasserkorpers. Dieser Ansatz ist jedoch fir eine
zielgerichtete ldentifizierung und Lésung der Probleme untauglich. Baden-Wirttemberg hat
bel der Festlegung der Wasserkoérper von vorneherein auf bewirtschaftbare Einheiten gesetzt
und sich dabel an den ,MONERIS*-Gebieten (Modeling of nutrient Emissions into River
Systems) orientiert. Dies flhrte zu flachigen Einheiten mit einer Gréf3enordnung von ungefahr
200 bis 250 km2. In diesen Gebieten ist es mdglich, lokale Problemstellungen, z. B.
Belastungen aus Punktquellen, aber auch diffuse Belastungen im Rahmen der
MaRnahmenplanungen gezielt anzugehen. Uberértliche Defizite, z.B. mangelnde
Durchgéngigkeit oder fehlende Habitate kbnnen dagegen besser auf der nachst htheren Ebene
der TBG bewertet und ausgeglichen werden.

Die Situation im einzelnen (in % der Anzahl WK):

Zielerreichung Zielerreichung Zielerreichung
wahrscheinlich unklar unwahrscheinlich
»gran® »gelb® ,rot”
OKG | 31% 60 % 9%
OKGII 67 % 33% --
OKG I 27% 69 % 4%
OKG IV - 100 % ¥ -
6% 2%? 92 %7

U Bestandsaufnahme Friihjahr 2005

2 Verifizierung durch Fischereisachverstandigen und Wasserwirtschaft

Im Neckar-Einzugsgebiet wurden insgesamt 19 Grundwasserkdrper abgegrenzt. Davon

wurden auf Grund der hohen Belastung mit Nitrat zehn geféhrdete Grundwasserkorper
ausgewiesen. Obwohl ortliche Grundwassermessstellen Uberschreitungen des Grenzwertes
von 0,1 pg/l fur Pflanzenschutzmittel aufweisen und von Altlasten bzw. schédlichen
Bodenveranderungen (i.S. BBodSchG) lokale Grundwasserverunreinigungen ausgehen, treten

keine grofderen, zusammenhangend belasteten Gebiete auf, die zur Ausweisung weliterer
8



Zukunftsperspektiven fur ein integriertes Wasserressourcen-Management im Einzugsgebiet Neckar

gefdhrdeter Grundwasserkorper fuhren wirden. Die auf Grund der Nitratbelastung
ausgewiesenen gGWK wurden zunéchst entlang der Gemeindegrenzen abgegrenzt. Durch ein
verdichtetes Messprogramm im Rahmen des Monitorings und eine Modellrechnung mit
- STOFFBILANZ" werden die belasteten Gebiete nun weiter eingegrenzt. Hinsichtlich des
mengenmaldigen Zustandes des Grundwassers ergaben die Bilanzrechnungen auch fir tiefere

Grundwasserstockwerke keine Anzeichen fiir eine Ubernutzung.

Ansatze fur den Bewirtschaftungsplan und die Mal3ihahmenplanung im Neckar-
Einzugsgebiet

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme geben zwar nur ein vorlaufiges Bild Uber den Zustand
von Oberflachengewésser und Grundwasser wieder. Trotzdem kodnnen daraus bereits die
neural gischen Punkte herausgel esen werden, die im Rahmen der Mal3nahmenplanung prioritéar
angegangen werden miissen. Monitoring und die Beteiligung der Offentlichkeit werden weiter
dazu beitragen, ortlich vorhandene Licken zu schlief3en. Die WRRL gibt mit den néchsten
Schritten

- Aufstellung von Uberwachungsprogrammen bis Ende 2006
- Entwurf eines Bewirtschaftungsplans bis Ende 2008
- Anhorung der Offentlichkeit

- Umsetzung der Mal3nahmen bis Ende 2012
einen sehr anspruchsvollen Zeitplan vor. Erschwerend kommt hinzu, dass in keinem
Mitgliedstaat bisher Erfahrungen in der Praxis mit den neu eingefihrten biologischen
Bewertungsverfahren bestehen. Der Zeitplan wird deshalb nur einzuhalten sein, wenn Uber
eine frihzeitige Kooperation aller Verantwortlichen und Betroffenen eine breite
gesellschaftliche Akzeptanz fur die notwendigen Mal3nahmen erreicht werden kann.

Belastung aus Punktquellen (kommunal e und industrielle Abwassereinleitungen):

Durch den Ausbau der Kléaranlagen ging die Belastung mit organischen Stoffen am Neckar
und seinen Nebenfliissen stark zurtick. Probleme bereiten nach wie vor die auch diffus
eingetragenen Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor, in erster Linie an Gewassern mit geringer
Eigenwasserfihrung und in staugeregelten Gewasserabschnitten. Letztendlich belasten diese
Stoffe Uber Neckar und Rhein die empfindlichen K Ustengewé&sser.

Die kommunalen Kl&ranlagen wie auch die direkt einleitenden Industriekl&ranlagen halten die
Anforderungen der Abwasserverordnung bereits weitestgehend ein. Wo noch Nachholbedarf
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besteht, ist dies punktuell im Rahmen des wasserwirtschaftlichen Vollzugs zu erledigen. Dies
gilt gleichermalen fur die vereinzelt erhdhten Werte bei Pflanzenschutzmitteln, organischen
Industriechemikalien und Schwermetallen.

Dartiber hinaus missen bel besonders belasteten Gewésserabschnitten weiterreichende
Malinahmen ergriffen werden. Am Beispiel einer Pilotuntersuchung im Einzugsgebiet der
Glems wurde deutlich, dass selbst in einem dicht besiedelten Gebiet mit hohem -gereinigtem-
Abwasseranteil im Gewéasser weitergehende Maldnahmen auf den kommunalen Kléaranlagen
nicht ausreichen werden, die Zielvorgaben der LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser)
fr die Nahrstoffbel astung gesichert einzuhalten. Eine Verminderung der Phosphoremissionen
ware zwar durch stérkere Ausfallung mdoglich, hétte aber steigende Betriebskosten und
zusétzliche Belastungen der Gewaésser mit Metallsalzen zur Folge. Eine Reduzierung des
Stickstoffeintrags lasst sich nur durch umfangreiche, kostenintensive Ausbaumalinahmen der
Anlagen erreichen. Verminderungen der diffusen Eintrége sowie flankierende Mal3nahmen

(Gewasserrandstreifen, Beschattung usw.) sind deshalb zusétzlich erforderlich.

Belastung aus diffusen Quellen (Landwirtschaft, Erosion, Abschwemmung)

Diffuse Nahrstoffeintrége in Oberflachengewésser kénnen nicht direkt gemessen werden.
Daher erfolgt ihre Abschétzung mit Hilfe des Néhrstoffbilanzmodells MONERIS. Wahrend
der Stickstoff die Gewdasser vor allem Uber den Grundwasserpfad (rd. 50 % des
Gesamteintrags im EZG Neckar) erreicht, sind Erosion und Abschwemmung vorrangige
Quellen (rd. 40 % ) fur die Phosphorbelastung. Die Einflisse aus der Landwirtschaft
dominieren bei der Geféhrdungsabschétzung fir das Grundwasser und fur die
Oberflachengewaésser hinsichtlich der Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor, wie auch bei den
saisonal erhdhten Konzentrationen von Pflanzenschutzmitteln. Die Verminderung von
Stickstoffaustrégen aus der landwirtschaftlichen Produktion, sowie die Vermeidung von
Eroson und Abschwemmung bel der Bewirtschaftung der Flachen sind die wichtigsten
Herausforderungen an die Landwirtschaft im Zuge der Umsetzung der WRRL. Bewahrte
Mal3nahmen, wie SchALVO, MEKA und Gewasserrandstreifen missen deshalb konsequent
weiterentwickelt und durch in enger Abstimmung mit der Landwirtschaftsverwaltung
entwickelte zusétzliche Malinahmen ergénzt werden. Die im Rahmen des Projektes Rivertwin
gewonnenen Prognosen Uber die Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzungen kénnen
dabel wichtige Grundlagen liefern.

10



Zukunftsperspektiven fur ein integriertes Wasserressourcen-Management im Einzugsgebiet Neckar

Fehlende Langsdurchgdngigkeit und naturferner Ausbau der Gewasser

Die Anforderungen an die Langsdurchgéngigkeit ergeben sich aus dem Wanderungsverhalten
der Fische. Mdglichst lange, zusammenhangende, naturnahe (durchwanderbare)
Gewasserabschnitte sind  Grundvoraussetzung fur Lebensrdume von Fischen und
Kleinlebewesen. Von den Fischereiexperten wurden der Neckar und seine Nebenfllsse als
Lebensraum fir Fische mit hohem, mittlerem und normalem Wanderungsverhalten
ausgewiesen.

Querbauwerke, Audleitungsstrecken, Abstirze und Schleusen verandern Abfluss- und
Stréomungsverhéltnisse, Temperatur und Sauerstoffversorgung im Gewasser. Querbauwerke,
welche nicht Uber moderne Bauwerke fur den Auf- und Abstieg von Fischen und Wirbellosen
verfigen und bel denen keine ausreichende Mindestwasserfiihrung in Ausleitungsstrecken
gewdhrleistet ist, stellen uniberwindliche Barrieren dar und unterbrechen Lebensraume bzw.
riegeln den Zugang zu Riickzugsgebieten und Laichplétzen ab.

Die strukturellen Defizite an vielen Gewassern sind die Folge jahrzehntelanger naturferner
Ausbaumal3nahmen und des hohen Nutzungsdrucks auf die Flusstdler. Sie sind sicherlich
nicht in wenigen Jahren zu revidieren. Auch wird die Wasserkraft im Einzugsgebiet des
Neckars auch weiterhin eine wichtige Rolle als nachhatige Energiequelle spielen. Beim
Betrieb sowie bel der Zulassung von Wasserkraftanlagen sind kinftig die in 88 25 a u. b
WHG verankerten Bewirtschaftungsziele der WRRL zu beachten, d.h. dass eine
Genehmigung neuer Wasserkraftanlagen ohne moderne Auf- und Abstiegsanlagen sowie
ausreichende Mindestwasserregelung nicht mehr maoglich ist. Auch bei noch laufenden
Genehmigungen sowie bei Altrechten sind nachtrégliche Anordnungen maoglich, damit die
Bewirtschaftungsziele erreicht werden konnen.

Zur Verbesserung der Gewasserstruktur konnen oOkologische Verbesserungen im
Zusammenhang mit Hochwasserschutzmaldnahmen oder bel  Ausgleichsmaldnahmen nach

Naturschutzrecht integriert werden.

Die Wasserwirtschaft hat jetzt zusammen mit den Fischereisachverstandigen die Aufgabe,
Gewasser bzw. Gewasserabschnitte, sog. Handlungsstrecken zu ermitteln, die prioritér
angegangen werden mussen. Fir die verschiedenen Belastungen sind moégliche und sinnvolle
Gegenmalinahmen zu entwickeln, die in Malnahmenkatalogen zusammen gestellt werden.
Diese bilden die Grundlage fur die spezifischen Maldnahmen auf Ebene der Wasserkorper und
der Teilbearbeitungsgebiete, da nicht von vorneherein absehbar sein wird, auf welchen

Flachen, in welchen Gewasserabschnitten bzw. an welchen Anlagen Malinahmen zu
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bestimmten Zeitpunkten durchgefiihrt werden konnen (Mitwirkung der Eigentiimer,
technische Machbarkeit usw.). Auch hierzu werden Hilfestellungen aus den
Prognoserechnungen von Rivertwin erwartet, um eine effektive und effiziente

Malinahmenplanung entwickeln zu kénnen.
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Einfuhrung in das RIVERTWIN Projekt

Thomas Gaiser und Karl Sahr, Institut fir Bodenkunde und Sandortslehre, Universitat
Hohenheim

Unsere |ebensnotwendigen Wasserressourcen werden sowohl hier in Deutschland als auch in
anderen Teilen der Erde durch eine sténdig steigende Nachfrage nach qualitativ hoch-
wertigem Wasser sowie durch die Folgen des globalen Klimawandels geféhrdet. Im extremen
Trockenjahr 2003 erreichten die Pegelstande elniger Flisse - selbst im humiden Zentraleuropa
- Tiefststande, die den Betrieb von Energiekraftwerken, den Schiffsverkehr und die
Flussbkosysteme beeintréchtigten. Andererseits haufen sich in den letzten Jahren
Uberflutungen nach Starkregenfalen nicht nur in Europa sondern auch in anderen Erdteilen.
Weltweit gesehen ist in den ndchsten Jahrzehnten mit einer Verknappung des nutzbaren
Wassers durch folgende Trends zu rechnen:
Zunehmende Bevolkerung mit steigendem L ebensstandard
Anstieg des Anteils an Bewasserungslandwirtschaft
« Zunehmende V erschmutzung der Gewasser
«  Globaler Klimawandel

Um dieser Entwicklung zu begegnen, erlield die Europdische Kommission bereits im Jahre
2000 die Européische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), die momentan in Deutschland und
den anderen EU Mitgliedsstaaten umgesetzt wird. Weiterhin initierte die EU im Jahre 2002
auf dem Weltgipfel fir nachhaltige Entwicklung die “EU Global Water Initiative” mit dem
Vorschlag, die Prinzipien der WRRL auch auf anderen Kontinenten anzuwenden
(Européische Gemeinschaft, 2004). Die Ziele der Globalen Wasserinitiative orientieren sich
an den Millenium-Zielen der UN: (1) die Zahl der Menschen mit keinem Zugang zu sauberem
Trinkwasser bis zum Jahr 2015 halbieren und die Abwasserentsorgung verbessern (2) ein
Gleichgewicht zwischen den menschlichen Bedirfnissen und der Umwelt sicherstellen (3)
integriertes Wasserressourcen-Management und Bewirtschaftungsplane far
Flusseinzugsgebiete entwickeln. Ein zentrales Merkmal der globalen Wasserinitiative wie
auch der WRRL ist die Betrachtung von Flusseinzugsgebieten als Basiseinheit fir die Planung
und Bewirtschaftung der Wasserressourcen.
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Ziele des Forschungsprojekt RIVERTWIN

Das Forschungsprojekt "RIVERTWIN" soll durch die Entwicklung eines integrierten Modells
fur die strategische Planung der Gewasserbewirtschaftung auf Einzugsgebietsebene sowohl
die Ziele der globalen Wasserinitiative der EU unterstiitzen als auch zur wissenschaftlich
untermauerten Umsetzung der WRRL in Baden-Wiurttemberg beitragen. Das Modell fir
nachhaltiges Wasserressourcen-Management MOSDEW  (MOdel for  Sustainable
DEvelopment of Water resources) soll den Entscheidungstrégern helfen, den Einfluss von
Okonomischen und technologischen Entwicklungen sowie die Auswirkungen von
Landnutzungsénderungen und des globalen Klimawandels auf die langfristige Verflgbarkeit
und die Qualitdt der Gewasser abzuschétzen. Das Modell basiert auf einem geografischen
Informationssystem, das sowohl 6kologische (Wasserverfligbarkeit, Wasserqualitét) as auch

Okonomische Aspekte (Wasserbedarf, Wasserentnahmen) des Wassermanagements integriert.

Als Fokus wurden drei Einzugsgebiete in der Grofe von 10.000 bis 50.000 km? mit stark
unterschiedlichen Rahmenbedingungen ausgewahlt. Gemeinsam mit den potenziellen Nutzern
in Baden-Wrttemberg wurde das Modell zunéchst im Neckareinzugsgebiet entwickelt und
angewandt. Momentan erfolgt die Ubertragung der Modelle auf die Flusseinzugsgebiete des
Oueme (Bénin) und des Chirchik (Usbekistan). Im Neckareinzugsgebiet sollen die
Projektergebnisse die Formulierung von Handlungsempfehlungen fur den von der WRRL

geforderten Bewirtschaftungsplan untersttitzen.
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Abb. 1: RIVERTWIN Projektgebiete
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Das Neckareinzugsgebiet erstreckt sich Uber eine Flache von mehr als 13.000 km? und
beinhaltet neben groReren Gebieten mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung einen der am
dichtesten besiedelten industriellen Ballungsraume in Deutschland. Nutzungskonflikte bzw.
Gefahrdungspotenziale fur die Gewasser im Neckareinzugsgebiet sind:

- die intensive Nutzung von Gewassern zur Trinkwasserversorgung, Bewdasserung und
fur Erholungszwecke,
die Einleitung von Klarwassern aus kommunalen und industriellen Anlagen,

« der naturnahe Ausbau der Gewasser auf Schifffahrtswegen und in Siedlungsgebieten,

- die landwirtschaftliche Nutzung mit intensivem Einsatz von Dinge- und Pflanzen-
schutzmitteln,
die Versiegelung von Versickerungsflachen,

. die Nutzung von Gewasserrandstreifen und Uberschwemmungsflachen und

- die Trinkwasserzuleitung aus anderen Einzugsgebieten (Donau, Bodensee).

RIVERTWIN mdchte zu einer nachhaltigen, integrierten Gewasserbewirtschaftung und zum
Ausgleich zwischen o©konomischen Zwangen und o©kologischen Anforderungen im
Neckareinzugsgebiet beitragen, indem es den zustandigen Behtrden und Entscheid-
ungstragern ein Planungsinstrument zur Verfligung stellt, das 6konomische und 6kologische
Belange des Wassermanagements integriert und gemeinsam mit offentlichen und privaten
Entscheidungstragern mdgliche Entwicklungsszenarien fir das Wassermanagement unter
Bertcksichtigung von  ©6konomischem Wachstum, Landnutzungséanderungen und
Klimawandel entwickelt (Abb. 2).
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—  Klimawandel
»  Treibende Krifte -
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Abb. 2: Vorgehensweise zur Abschatzung der Auswirkungen von sich &ndernden
Rahmenbedingungen auf  die Okologischen und Okonomischen Indikatoren der

Gewasserbewirtschaftung

Fir verschiedene Szenarien wurden spezifische Annahmen zum Klimawandel, zur sozio-
Okonomischen Entwicklung und zu den Bewirtschaftungsmal3nahmen getroffen. Diese
Annahmen gingen als Eingabegrofen in das integrierte Regionamodell MOSDEW ein, das
dann die Auswirkungen auf ausgewahlte Indikatoren des Gewasserzustandes quantifiziert.
Auf diesem Wege konnen robuste Malinahmen d.h. Eingriffe die unter verschiedensten

Rahmenbedingungen zu einer Zielerreichung fuhren, identifiziert werden.

Auch in anderen Bundeslandern wird an der Entwicklung von integrierten Regionalmodellen
gearbeitet. So werden in Hessen im Rahmen eines Sonderforschungsbereichs fur das
Einzugsgebiet der Lahn und der Dill verschiedene Modelle zur Unterstitzung der
Landschaftsplanung in peripheren Raumen integriert (Weber et al. 2001). Gleichzeitig wird
im Forschungsprogranm GLOWA des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung fir
das Einzugsgebiet der oberen Donau (Baden-Wirttemberg, Bayern und Tirol) en
dynamisches, integriertes Regionalmodell entwickelt und im EU Projekt MONIT simuliert ein
Modellverbund aus deutschen und franzésischen Partnern die Nitratauswaschung fur den
gesamten Oberrheingraben (Rieland 2004, MONIT 2005).
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Wie in den oben erwdhnten Modellen wird in MOSDEW auch der Agrarsektor, der
entscheidende Bedeutung fur Landnutzungsanderungen, mit seinen ©Okologischen und
Okonomischen Aspekten integriert. AulRerdem werden Uber die Definition von Szenarien
allgemeine 6konomische und demografische Entwicklungen sowie Verlagerungstendenzen im

Energiesektor beriicksichtigt.

] |

Klimawandel, Interventionen und dkonomische £zenarien
]

Okonomie Landnutzung Wasser

Ernahrungssicherheit Okonomische Okologische und

und soziale Akzeptanz Sicherheit hwydrologische Sicherheit

= L = L - L

Integrierte Bewertung von tkonomischen, 6kologischen und
sozialen Indikatoren

Abb. 3: Integration von Landnutzungs- und wasserwirtschaftlichen Aspekten im Verbundprojekt
RIVERTWIN

Deshalb bestent das MOSDEW Modell aus einer Kette von Speziamodellen, die
verschiedene Aspekte der Wasser- und Landnutzung abdecken (Abb. 4). Jedes Modell wird
von einem auf die Anwendung dieses Modells spezialisierten Projektpartner kalibriert und
betreut. Dies hat den Vorteil, dass eine fachlich optimale Anwendung der Teilmodelle
gewdhrleistet ist. Das Konsortium setzt sich neben den deutschen Universitdéten Hohenheim
und Stuttgart sowie deren Ausgrindungen Terra Fusca Consulting und Schneider & Jorde
Ecological Engineering GmbH aus drei weiteren Partnern aus Schweden (Stockholm
Environment Institute), den Niederlanden (Center for World Food Studies) und Griechenland

(Aristoteles Universitdt) zusammen.
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Tabelle 1: Zustandigkeiten fir der Anwendung der Teilmodelle

Partner Tellmoddll

Inhaltliche Einordnung

Universitdt Stuttgart MOSDEW

Universitat Stuttgart HBY / LARSIM
/MODFLOW

Universitat Hohenheim ACRE

Universitat Hohenheim SLISYS

Terra Fusca Consulting EPIC

Schneider & Jorde CASIMIR
GmbH

Aristoteles Universittt MONERIS/ QUAL2K

Stockholm WEAP

Environment Institute

Integration der Einzelmodelle

Hydrologie (Oberflachen- und
Grundwaésser)

Okonomie  der landwirtschaftlichen
Nutzung

Regionalisierung der diffusen Austrége

Simulation der Ertrage der Kulturpflanzen

und der diffusen Austrége auf Feldebene
Gewassereignung as Fischhabitate
(biologische Gewasserqualitét)

Chemische und physikalische
Wasserqualitét

Wasserbedarf und —entsorgung

Die Abfolge der Einzelmodelle ist durch Schnittstellen definiert, welche die Datentibergabe

zwischen den Modellen eindeutig regeln.
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Abb.4: Abfolge der Teilmodelle im integrierten Modell MOSDEW

Wie kann RIVERTWIN die Umsetzung der WRRL unterstitzen?

Nach den Vorgaben der Europdischen Kommission ist die Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie in  Europa an festgesetzte Fristen geknipft (Européische
Gemeinschaft 2001, LAWA 2002) (Abb. 5).

Zeitplan der Umsetzung der WRRL

2000 Erlass der WRRL

2004  Bestandsaufnahme abgeschlossen

2006 Uberwachungsprogramme aufgestellt und umgesetzt

2009 Bewirtschaftungspléane aufgestellt und veréffentlicht

2012 Umsetzung der Massnahmenprogramme

2015 Guter Zustand der Gewasser erreicht

Abb.5: Zeitplan der Umsetzung der WRRL
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Die Bestandsaufnahme wurde in Baden-W(rttemberg fristgerecht Ende 2004 abgeschlossen.
Bis Ende 2006 sollen Monitoringprogramme in den stérker gefahrdeten Teileinzugsgebieten
aufgestellt und mit den Messungen begonnen werden. Parallel dazu verlauft die Erstellung
von Bewirtschaftungsplénen fir die Bearbeitungsgebiete. Insbesondere sollen die
Modellergebnisse die Identifikation und Quantifizierung der folgenden signifikanten
Belastungen erleichtern:

» Schatzung von diffusen Quellen fir Gewasserverschmutzung

* Analyse der Auswirkungen menschlicher Eingriffe auf den Gewasserstatus

» Schatzung des Nutzungsdrucks auf die Gewasser
Es wird erwartet, dass die Ergebnisse des integrierten Modells oder einzelner Teilmodelle
dazu beitragen in den gefahrdeten Telleinzugsgebieten geeignete Massnahmen zu ergreifen,
die auch unter zukinftigen moglichen Rahmenbedingungen einen guten Zustand der

Gewasser garantieren.
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Uberblick tiber die Szenarienbildung und Einfuihrung in die integrierte
Modellierung

A. Printz (1), T. Gaiser (2) H.G. Schwarz von Raumer (1), K. Stahr (2), J. Gétzinger (3),
Jagelke, J. (3), Henseler, M. (4),Yang, W. (3), R. Barthel (3). Schneider, M. (5), Lange, F.-
M.(6)

(1) Ingtitut fir Landschaftsplanung und Okologie, Universitat Stuttgart, Germany
(2) Institut fur Bodenkunde und Standortlehre, Universitdt Hohenheim, Germany
(3) Institut fur Wasserbau, Universitét Stuttgart, Germany

(4) Institut fur Landwirtschaftliche Betriebslehre, Universitét Hohenheim

(5) Schneider und Jorde Engineering GmbH, Stuttgart

(6) TerraFusca lngenieurbiro, Stuttgart

Szenarienbildung

Szenarien dirfen nicht verwechselt werden mit Wunschvorstellungen oder Vorhersagen. Mit
Hilfe von Szenarien sollen zukinftige Entwicklungen sowie mogliche Interventionen in ihren
komplexen Auswirkungen besser abgeschétzt werden. Dazu ist es zundchst notwendig,
maoglichst konsistente, plausible, also nachvollziehbare , Story-lines* gemeinsam mit den
jeweiligen Entscheidungstragern zu entwickeln und die treibenden Kréfte fur die zukinftige

Entwicklung im Wassersektor bis zum Jahr 2030 zu identifizieren.

Im Neckar-Modellgebiet des RIVERTWIN-Projektes wurden vier Ebenen fir die
Szenarienbildung definiert:

1. Annahmen zur Klimaentwicklung

2. Annahmen zu den sozio-kulturellen und 6konomischen Entwicklungen

3. Interventionen

4. Intensitét der Interventionen
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1.) YANG-BARDOSSY, REGIONALISIERTE KLIMASZENARIENSEQUENZ 1 (30 JAHRE)
2.) YANG-BARDOSSY, REGIONALISIERTE KLIMASZENARIENSEQUENZ 2 (30 JAHRE)
3. ) ENKE, REGIONALISIERTE KLIMASZENARIENSEQUENZ 1 (30 JAHRE)

.) ENKE, REGIONALISIERTE KLIMASZENARIENSEQUENZ 2 (30 JAHRE)

K||matyp 1 K||matyp 2 Kllmatyp 3 K||matyp 4 Kllmatyp 5 Kllmatyp 6
hype“’“arm’ |/ | h kaltperhumid / k / | f h
htrocken normal / Normal altpernumi warm/ trocken warm/ normal Referenzjahr

TATEN

Lottt | A——tindkatorenq———=| | | | [ [ [ [ [ [ |1] e ¥
Die Annahmen auf den vier Ebenen stellen fur alle Einzelmodelle verbindliche Vorgaben dar
und fahren zu einer Verviefachung der zu berechnenden Simulationsfalle. Wenn keine
Modellsensitivitéten zu erwarten sind, wurde allerdings auf eine Berechnung der jeweiligen
Szenariokombinationen verzichtet. So wurde z.B. angenommen, dass sich die Intervention
,Verbesserung der Durchgangigkeit® ausschliedlich auf das Fischhabitatmodell
MesoCASIMIR auswirkt.

Annahmen zur Klimaentwicklung

Die verwendeten Klimasequenzen wurden von den Klimaszenarien A2 und B2 des Globalen
Zirkulationsmodells ECHAM4 (MPI, Hamburg) abgeleitet. Zwel unterschiedliche
Regionalisierungsansdtze mit hoherer réaumlicher Auflosung werden den Simulationen
zugrunde gelegt: In Zusammenarbeit mit der LUBW wurden eine Niedrigwasser- und eine
Hochwasservariante der ,, Enke-Szenarien“ (MeteoResearch, Berlin) ausgewahlt. Aul3erdem
wurde ein Regionalisierungsansatz von , Y ang-Bardossy” (Universitét Stuttgart-IWS) jeweils
far A2 und B2 durchgerechnet.

Die vier Klimaszenarien unterscheiden sich im mittleren Jahresniederschlag, der vom ENKE-
Szenario mit 1162mmm zum Y ANG-BARDOSSY B2-Szenario mit 1322 mm ansteigt (Tab.
1). In alen Féllen ist der Jahresniederschlag hoher als in der aktuellen Situation. Die
Niederschldge nehmen insbesondere im Winterhalbjahr zu (November bis April). Parallel
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dazu werden auch die Jahresmitteltemperaturen leicht ansteigen mit einem im Winter etwas

stérkeren Anstieg alsim Sommer.

Tabelle 1: Verdnderungen der Klimabedingungen im Neckareinzugsgebiet in Abh&ngigkeit vom
Klimaszenario im Vergleich zum Mittel des Zeitraums 1987-2003 (A2 und B2, unterschiedliche Laufe
des Globalen Zirkulationsmodells ECHAM4, MPI Hamburg, ENKE_Trocken und Enke_ Feucht, zwei

Varianten der Klimaszenarien der Firma MeteoResearch, Berlin)

Niederschlag [%0] Temperatur [°C]
Jahresmittel Sommer Winter | Jahresmittel Sommer  Winter
A2 12.57 2.37 27.37 +3.50 +3.17 +3.89
B2 22.19 7.66 43.63 +3.30 +3.02 +3.61
Enke Trocken 8.24 -3.58 26.52 +2.40 +2.28 +2.45
Enke_Feucht 13.59 0.03 33.46 +2.30 +2.26 +2.33

Annahmen zu den sozio-kulturellen und 6konomischen Entwicklungen

Gemeinsam mit Vertretern der Aufsichtsbehdrden wurde vorgeschlagen, die Auswirkungen
von Steuerungsmalnahmen in der Wasserwirtschaft vor dem Hintergrund zweier

unterschiedlicher Hauptentwi cklungsrichtungen zu betrachten:

A Eine wachstumsorientierte Entwicklung im Zeichen fortschreitender Globalisierung
(, Referenzszenario A*)

B Eine vorwiegend endogen gesteuerte, okologisch orientierte Entwicklung mit einem
moderaten Wirtschaftswachstum (,, Referenzszenario B*)

Die beiden Alternativen sind eng angelehnt an die internationa anerkannten
»zenariofamilien® des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur Klimadnderungen (IPCC-
Intergovernmental Panel on Climate Change, [www.ipcc.ch). Sie sind mit den entsprechenden
Entscheidungstragern (UVM, LUBW, RP Stuttgart etc.) abgestimmt und gegebenenfalls
modifiziert.

Die Charakteristika der beiden Szenarienfamilien sind in der folgenden Tabelle

schlagwortartig gegentibergestellt:
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Szenario A Szenario B
Wirtschaftlich und technologisch orientierte Okologisch und sozial orientierte
Entwicklung (Globalisierung) Entwicklung

(Regional e Eigenentwicklung )

Starkes wirtschaftliches Wachstum

Mafdiges wirtschaftliches Wachstum

Maldiges Bevolkerungswachstum

Stabile Bevolkerungszahlen

Schnelle Einfuhrung und Verbreitung neuer,

effizienter Technologien

Schnelle

umweltfreundlicher Technologien

Einfuhrung und Verbreitung

Globale Mobilitét von Menschen, Kapital,
Technologien und Ideen (Multinationale

Konzerne)

Starker Regionalbezug von Menschen,
Kapital und Technologien (KleinetMittlere

Unternehmen)

Angleichung regionaler  Besonderheiten,

sinkende Bedeutung gemeinschaftl. Werte

Betonung  regionaler |dentitat und

gemeinschaftlicher Werte

Gewinne werden in die Wirtschaft reinvestiert

Gewinnefliefen z.T. in Umweltschutz- und
soziale Projekte

Umwelt- und Ressourcenschutz hat geringe
Prioritét

Umwelt- und Ressourcenschutz ist wichtiger
Teil der Lebensqualitét

Verlangerung Restlaufzeiten AKW bis mind.
2030

Restlaufzeiten AKW, wachsender Anteil von

KMK und regenerativen Energietréger

Flachenverbrauch steigt proportional  zum
Wirtschaftswachstum

Flachenrecycling und innovetive

Steuerungsmodelle reduzieren den

Flachenverbrauch

Die dargestellten Charakteristika konnen durch mathematische Modelle nicht oder nur

unzureichend Uber l&ngere Zeitraume vorhergesagt werden. Daher werden sie in Form von

Annahmen fir jedes einzelne zu simulierende Szenario vorab festgelegt. Sie dienen als

Randbedingungen fir die Simulation von Gewasserbewirtschaftungsszenarien mit dem

Integrierten Regionamodell MOSDEW.

Definition der treibenden Krafte in den sozio-6konomischen Szenarien

Annahmen zu den soziodtkonomischen Veranderungen werden fir die beiden Szenarien

jeweils fur Funfjahresschritte festgelegt. Die treibenden Krafte der Szenarien kdnnen in vier

verschiedene Gruppen gegliedert werden:
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1. Bevilkerungsentwicklung:

Die Abbildung 1 zeigt die jahrlichen Wachstumsraten der Bevolkerung zwischen 2003 und
2030 im baden-wirttembergischen Teilgebiet des Neckarraums im Vergleich der beiden
Szenarien. Die Szenarien unterscheiden Bevolkerungswachstum und —dichte in stédtischen
und l&ndlichen Siedlungsraumen [Kréhnert et al. 2004, Statistisches Landesamt 2001].

2. Wirtschaftliche Entwicklung:

Als Bezugsgréfe wird hier das Bruttoinlandsprodukt betrachtet. Fir Szenario A wird von
einem jahrlichen Wachstum von 2% - fir Szenario B von der Hélfte (1%) ausgegangen
(Abbildung 1) [Prognos 2000 und eigene Annahmen)].

5,46

O Szenario A 4,21

@ Szenario B

2,0

Wachstumsraten
w

1,0

0,590

0,020

Bevdlkerungsw achstum  Wirtschaft (% pro Jahr)  Siedlungsflache (ha/Tag)
(% pro Jahr)

Abbildung 1: Wachstumsraten ausgewdhlter treibender Krafte in den sozio6konomischen Szenarien A
und B

3. Wasserverbrauch:

Bel der Modellierung des Wasserverbrauchs werden Energieerzeuger, Haushalte, Industrie
und Landwirtschaft unterschieden. Stand der Technik und bewusster Umgang mit
Wasserressourcen werden ebenfalls berlicksichtigt. Die Szenarien unterscheiden sich

insbesondere im Energiemix und seinen Auswirkungen. Zur Modellierung werden 6ffentliche

26



Zukunftsperspektiven fur ein integriertes Wasserressourcen-Management im Einzugsgebiet Neckar

Abwaésser, Industrieabwasser und Ab- /Kihlwasser aus Kraftwerken as Verbraucher
unterschieden. Eine wichtige Annahme fur die Berechnung des Wasserbedarfs ist der
Wasserverbrauch pro Kopf sowie der technische Fortschritt zur Wassernutzung in der
Industrie. In Szenario A wird angenommen, dass der Pro-Kopf-Verbrauch auf dem bisherigen
Niveau von 120 | pro Tag bleibt und dass die Effizienz der Wassernutzung sich nur méaliig
verbessert. Hingegen rechnet man im okologisch orientierten Szenario aufgrund héherem
Umweltbewusstsein und forcierter Technologieentwicklung im Umweltbereich mit einem
Pro-Kopf-Verbrauch von 90 | (in etwa der Verbrauchswert von Freiburg [Statistisches
Landesamt 2006b]) und stark erhohter Effizienz der Wassernutzung (Tabelle 1).

4. Veranderungen der Landnutzung

Obwohl verénderte Landnutzung eigentlich erst die Folge ©konomischer und
gesellschaftlicher Prozesse darstellt, wird sie hier aufgrund des hohen Einflusses z.B. auf
hydrologische und agrarékonomische Modellberechnungen selbst as trelbende Kraft
definiert. Zunachst wurden unterschiedliche Annahmen fir das Siedlungswachstum getroffen
(so genannter ,, Flachenverbrauch®). Der Zuwachs der Siedlungsfléchen basiert in Szenario A
auf dem Trend des Siedlungsflachenzuwachses der Jahre 1997-2001, wahrend Szenario B sich
auf mittlere (moderatere) Zuwachswerte der gesamten statistisch erfassten Periode 1989-2001
bezieht (Abbildung 1) [Statistisches Landesamt 2006a]. Der Zuwachs der Siedlungsflachen
geht in beiden Szenarien vorwiegend auf Kosten der Ackerflachen, aber auch Grinland-,
Streuobst- und Waldflachen kdénnen in Anspruch genommen werden. Nach der Umwandlung
in Siedlungsflache werden auf der nun reduzierten landwirtschaftlichen Flache die
Ackerkulturen verteilt.

Die Ausdehnung der Anbauflache der einzelnen Ackerfriichte und des Grinlands wird vom
Agrarsektormodell ACRE-Neckar [Henseler 2006] unter der Annahme berechnet, dass die
neue gemeinsame Agrarpolitik der EU (GAP-Reform 2003) im Neckareinzugsgebiet
planmaldig stufenweise bis 2015 umgesetzt wird. Demnach ist zu erwarten, dass durch die
GAP-Reform der Anteil der Kleegras- und der Stilllegungsflache in beiden Szenarien auf

Kosten der Maisanbaufléche (insbesondere Silomais) zunehmen wird (Abb. 2).
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Abbildung 2: Verédnderung der Flachenausdehnung ausgewahlter landwirtschaftlicher Nutzungen in

den sozio6konomischen Szenarien A und B im Jahre 2015 nach Umsetzung der GAP-Reform

Integrierte Modellierung fur ein Integriertes Wasserressourcenmanagement

Zentrdes Ziel des EU-Forschungsprojektes RIVERTWIN ist es, dazu beizutragen,
Instrumente fur ein Integriertes Wasserressourcenmanagement zu entwickeln, welche helfen,
die in der Wasserrahmenrichtlinie geforderten integrierten Managementplane fir
Wassereinzugsgebiete aufstellen zu konnen. Es geht also darum, den politischen
Entscheidungstragern bzw. der zustandigen Verwaltung Instrumente an die Hand zu geben,
welche bel sich verdndernden zukinftigen Rahmenbedingungen wissenschaftlich fundierte
strategische Entscheidungshilfen geben konnen. Modellauswahl und —design des
RIVERTWIN-Projektes war somit von Beginn an auf den konkreten Anwendungsbezug
ausgerichtet.
Inhaltlich wurde deswegen darauf geachtet, dass Modellauswahl und -ergebnisse die
relevanten Problembereiche fir en Wasserressourcenmanagement im Neckarraum
widerspiegeln und eine Abschdtzung bzgl. der hydrologischen, ©kologischen und
agrarbkonomischen  Risikken bzw. Nachhaltigkeiten ermoglicht wird.  Konkrete
Problemkomplexe im Neckarraum, welche durch RIVERTWIN-M odellergebnisse abgebildet
werden, sind z.B.:

- Entwicklung der Niedrigwassersituation durch eine mogliche Klimaénderung und/oder

Landnutzungsanderungen
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Entwicklung der Gewasserbelastung z.B. durch die Reform der Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP) der EU oder anderweitige Landnutzungsanderungen

- Agrar-6konomische Auswirkungen durch die GAP-Reform oder andere Interventionen
im Agrarsektor
Entwicklung der Habitatbedingungen fur Fische

GlS-basierte Integration und Modellkopplung

Der RIVERTWIN-Integrationsansatz ist GIS-basiert. Die zentrale Ergebnisgeometrie besteht
aus den von der LUBW zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie definierten Wasserkorper
bzw. Teilbearbeitungsgebieten. EIf Einzelmodelle sind im Neckarmodellgebiet durch einen
verbindlichen Modellierungsrahmen gekoppelt.

Wasser-
nutzung

Oberflachenabfluss
Grundwasser

Experten-
system

Szenarien

) (EE

LARSIM (HBV)

Gewasser
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Gewasser
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> CASIMIR
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Regionalisierte Klimatypen
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l
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Agrarékonomie
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Abbildung 3: Modellkopplung im RIVERTWIN-Projekt

Zum verbindlichen Modellrahmen zahlen gemeinsame raumliche und zeitliche Auflésungen

(Grundgeometrien und Modellierungsschritte), genau definierte  Schnittstellen  /
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Ubergabeparameter sowie die Definition der zu berechnenden Simulationsfélle: klimatische
und soziotkonomische Szenarien sowie Interventionen und Intensitdten (wie bereits oben
beschrieben).

Die Modelle sind nicht ,, dynamisch* gekoppelt und kénnen auch nicht jede erdenkliche
Situation as Ergebnis abbilden, sondern nur jene Situationen, die zuvor im
Modellierungsrahmen bzw. den Szenarienvorgaben definiert wurden. Diese Form der
Linteraktiven“ Integration hat den Vorteil, dass Unstimmigkeiten von den zustandigen
Modellexperten direkt geklart werden konnen, was eher dem derzeitigen Stand der

Ergebnissicherheit in der integrierten Modellierung entspricht.

Das integrierte Regionalmodell MOSDEW

MOSDEW (Model for Sustainable Development of Water Resources), das integrierte
Regionalmodell, wird also einerseits Uber die internen Modellschnittstellen definiert
organisiert und die Ergebnisse der Einzelmodelle in einer homogenen Datenbank.
Andererseits werden die Ergebnisse Uber eine graphische Benutzeroberflache via Internet
abrufbar gemacht.
Durch die Datenbereitstellung via Internetserver und die Abrufbarkeit durch eine Browser-
Benutzeroberflache werden raumlich verteilte Nutzer in die Lage versetzt, auf die Ergebnisse
ohne gesonderte Softwareinstalation und —updates zuzugreifen: Nach der Auswahl des
Simulationsfalles (des Modellierungsrahmens) und der gewtnschten Ergebnisparameter kann
das gewtunschte Ergebnis in Form von Karten oder Tabellen dargestellt werden. Dabei wird
insbesondere auf das Uberschreiten von definierten Grenzwerten hingewiesen.

Das 0] gestaltete

internetbasierte  ,, Decision
support system*

(Entscheidungs-
Unterstitzungssystem) hat
eine offene, auf open-source
Software basierende
Architektur, in welche mit

Uberschaubarem Aufwand

Teilmodelle
9||l|1sniyasusreq - MIASON
MOSDEW - Nutzerschnittstelle

@ wetere Modelergebnisse
e d g

Abbildung 4: Interne und externe MOSDEW-Schnittstellen eingespeist werden konnen.
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In Kirze werden alle Ergebnisse und Funktionalitdten fir das Neckar-Modellgebiet hier

abrufbar sein:
http: //mapserver il poe.uni-stuttgart.de/rivertwin/index.php
== rivertwin mosdew
Model for i D of Water
[ [ [
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Abbildung 5: Beispiele fur die Graphische Benutzeroberflache mit MOSDEW-Auswahl- und
Ergebnismeni
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Tabelle 1. Ubersicht {iber die quantitativen Annahmen in den sozio-6konomischen Szenarien A und B

Aktuelle Situation

Entspr. Szenario | Szenario
RIVERTWIN- | WRRL A B
Berechnung Bericht*

Demographie Alle Angaben fur 2030
Einwohner (Neckar-EZG-BaW1i) 2000 5292121
Einwohner (Neckar-EZG-Baw1i) 2001 5331590| 5500000
Flache  Neckar-Wassereinzugsgebiet [EZG]
(Bawiu)* 13618 13 644
Gesamtflache Neckar-EZG (incl. Bayern und
Hessen) 13709 13 958
Einwohner (Neckar-EZG-BaW1i) 2030 6332411 | 5390653
Mittleres jahrliches Bevolkerungswachstum 2005
- 2030 0,59% 0,02%
Urbane Bevolkerung (Gemeinden > 10.000
Einw.) 2000 69,13% 73,21% 68,92%
Landliche Bevolkerung (Gemeinden < 10.000
Einw.) 2000 30,87% 26,79% 31,08%
Wirtschaft
BIP EZG Neckar (Mio. EUR) 236 126 146 437 265 250 197 375
BIP 'Dienstleistungen' (Mio. EUR) 88 645 160 562 119 476
BIP 'Industrie' (Mio. EUR) 56 785 102 858 76 538
BIP 'Land- und Forstwirtschaft' (Mio. EUR) 968 1753 1305
Jahrliches BIP-Wachstumsrate 2,0% 1,0%
Wassernutzung
Wasserverbrauch (1.000m*/a, 2001,
Haushalte,Kleinunt.) 236 126 277 360 176 282
Wasserverbrauch 1/Kopf/Tag (2001, Haushalte,
Kleinunt.) 121 121 120 90
Wasserverbrauch Industrie (1.000m3/a, 2001) 88 062 76 419 28 836
Abwasser
Gesamtmenge (Mio. m*/a, 2001) 4922 4304 286
Offtl. Klaranlagen (Mio. m®a, 2001) 1013 753 154
Industrie (keine Info 0. Behandlungsart, Mio.
m°/a, 2001) 22 7 5
Landnutzung (nur baden-wirttembergischer
Teil, (km?)* RIVERTWIN Berechnung 2015
Siedlung 1428 10,45% 14,53% 9,84%
Ackerland 3578 26,19% 23,98% 24,6%
Grinland 2 606 19,08% 18,7% 19,2%
Wald 5122 37,5% 36,42% 36,64%
Rest 958 7,01% 6,01% 6,08%
Summe 13 660 100% 100% 100%

*Angaben weichen entsprechend Aggregation auf unterschiedliche GridzellengréfRe geringfiigig voneinander ab.
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Erste Ergebnisse der GAP-Reform-Szenarienrechnung mit dem Modell
ACRE-Neckar

Martin Henseler, Tatjana Krimly und Stephan Dabbert, Institut fir Landwirtschaftliche
Betriebslehre, Universitéat Hohenheim

Einleitung

Fur das Telprojekt RIVERTWIN-Neckar wurde das von Winter (2005) entwickelte
Regionalmodell ACRE (Agro-eConomic pRoduction model on rEgional level) zur
Anwendung auf das Neckareinzugsgebiet als ACRE-Neckar angepasst.

ACRE-Neckar simuliert die landwirtschaftliche Produktion im Neckareinzugsgebiet. ES ist
ein  komparativ statisches partielles Gleichgewichtsmodel, das den regionalen
Gesamtdeckungsbeitrag maximiert indem es die landwirtschaftliche Produktion auf
Landkreisebene optimiert. Es wird angenommen, dass die landwirtschaftliche Produktion der
einzelnen Landkreise durch jeweils einen Betrieb erfolgt (der sog. Regionshofansatz).

Die kirzeste Simulationsperiode betragt 1 Jahr.

Tabelle 1: Pflanzliche und tierische Produktion in ACRE-Neckar. Quelle: eigene Darstellung

Produktion auf Ackerland und Grinland

Winterweizen Sommerweizen Wintergerste Sommergerste

Hafer Roggen Koérnermais Sonnenblumen
Winterraps Spétkartoffeln Zuckerrtiben Futtererbse

Silomais Klee und Kleegras Wei kohl Apfel

Wein Grundingung Intensives Grinland | Extensives Griinland

Tierproduktion

Milchkihe Mastbullen Zuchtfarsen Mastfarsen
Méannliche K& ber Weibliche K& ber Zuchtsauen M astschweine
Pensionspferde Schafe L egehennen Masthéhnchen

Basierend auf dem prozessanalytischen Ansatz des Modells wird die Futterung, die
Tierhaltung und die Dingung optimiert indem Futter und Wirtschaftsdiinger (z.B. Gulle)
modellendogen produziert werden (vgl. Abbildung 1).
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Durch Variation der Model parameter lassen sich Szenarien simulieren. Veranderungen in der
Produktion konnen durch Variation der landwirtschaftlichen Produktionsparameter berechnet
werden, z. B. durch veranderte Produktpreise oder -kosten. Um politische Szenarien zu
simulieren werden Pramien (Produktpramien oder entkoppelte Pramien der angenommenen
Agrarpolitik) variiert. Anderungen des Klimas werden durch Anderungen der pflanzlichen
Ertrage ssimuliert. Die modellendogenen Produktionsprozesse in ACRE-Neckar lassen sich
vereinfacht, wie in Abbildung 1 dargestellt, beschreiben: ACRE-Neckar baut als pflanzliche
Produkte Nahrungs-, Futter- und Industriepflanzen an. Von diesen werden die markgangigen
Produkte zum Erzeugerpreis verkauft und die Erlose flief3en in den Gesamtdeckungsbeitrag
ein. Aus den nichtmarktgéngigen Futterpflanzen stellt ACRE-Neckar Futtermitteln her,
welche zur tierischen Produktion verwendet werden. Die Tiere liefern marktgéngige
Erzeugnisse und Wirtschaftsdinger. Zusammen mit den markgangigen pflanzlichen
Produkten bestimmen sie den Gesamtdeckungsbeitrag, wahrend der Wirtschaftsdiinger zur
organischen DuUngung in der pflanzlichen Produktion eingesetzt wird. Mineradinger und
Kraftfutter konnen von ACRE-Neckar zugekauft werden. Handel zwischen den Regionshofen
ist nicht moglich.

Im Optimierungsprozess maximiert ACRE-Neckar den Gesamtdeckungsbeitrag fir jeden
Regionshof durch Optimierung der Anbauumfange und der Anzahl der Tiere unter
Berticksichtigung der im Szenario vorgegebenen Restriktionen.

Organische Dingung

Futter- s Futter- e Tier-
Nahrungs-, pflanzen || preduktion mittel — bestand
Futter- und
Industrie- Kraftfutter 1 l
pflanzen
Markt- | Preise [(dr—tiorische
1 gangige und Produkte
Produkte Pramien
Mineral {}
diinger

Gesamtdeckungshbeitrag

Abbildung 1: Schema der Produktflisse in ACRE-Neckar. Quelle: eigene Darstellung
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Simulationsrechnung des GAP-Reform-Szenarios

Die GAP (Gemeinsame Agrar-Politik)-Reform besteht im Wesentlichen aus drei Elementen:
die Entkopplung von produktbezogenen Pramien, die Cross-Compliance und die Modulation.
Die Entkopplung der produktbezogenen Prémien bedeutet, dass in der EU dem Landwirt,
unabhéangig vom angebauten Produkt, eine Betriebspramie fur die landwirtschaftlich genutzte
Flache, gezahlt wird. Fur bestimmte Produkte (z. B. Proteinpflanzen) werden gekoppelte
Beihilfen gezahit.

Cross-Compliance schreiben vor, dass die neuen Préamien nur gezahlt werden wenn bestimmte
Produktionsstandards eingehalten werden, die zur Erhaltung der Nahrungsmittelsicherheit, der
Tier- und Pflanzengesundheit, der Erhaltung der landwirtschaftlicher Flache im guten Zustand

sowie dem Umweltschutz dienen.

Tabelle 2:MalRnahmen der GAP-Reform in ACRE-Neckar. Quelle: eigene Darstellung

Mal3nahmen Modelliert in ACRE-Neckar im Szenariojahr 2015
Préamienentkopplung - Regionale Flachenpramien fir Ackerland, Grinland, und
Stilllegungsflache
Beihilfen und - fir Olsaaten und Proteinpflanzen
tellweise gekoppelte
Pramien
Cross Compliance - Dungemittelverordnung ist berticksichtigt in der Formulierung
der Dungungsaktivtitét gemald der (EG Nitratrichtlinie)
- Anwendung von Pflanzenschutzmittel mit von der
Européi schen Kommission zugelassenen Inhaltsstoffen
- Winterbegrinung von mindestens 40 % der Ackerflache zur
Vermeidung von Bodenerosion.
- Erhaltung von Dauergrinland durch eine Umbruchrestriktion
von maximal 10 % des Grinlands der Referenzsituation
Modulation - Nicht modelliert

" Der Endstand der GAP-Reform wird in 2013 erreicht fur das RIVERTWIN-Szenariojahr
2015 werden die Annahmen von 2013 angenommen.

Die Modulation bezweckt eine Reduzierung der Direktzahlungen fir grof3ere Betriebe um die
frel werdenden finanziellen Mittel fur Mal3nahmen zur [andlichen Entwicklung zu verwenden
(EC 2003a). Malinahmen der GAP-Reform die sich in ACRE-Neckar sinnvoll modellieren
lieffen sind in Tabelle 2 dargestellt. Die in ACRE-Neckar angenommenen Werte der Prémien
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fur die pflanzliche Produktion fir das RIVERTWIN-Szenariojahr 2015 sind in Tabelle 3
aufgefhrt.

Tabelle 3: Pramien der wichtigsten Kulturen im Referenzjahr 2000 und im Szenariojahr 2015. Quelle:

eigene Darstellung

Gekoppelte Pramien nach GAP- Pro;entuale
Prémien nach Reform im . lpr QEIVY;' ::: ;B%Sqervon
Agenda 2000 Szenariojahr 2015 den Pr&mien in 2000
EUR/ha %
Getreide (exkl. Mais) 302 302 0
Silo- und Koérnermais 427 302 71
K 6rnersonnenblumen 499 302 + 45 70
Futtererbsen 384 302 + 55,75 93
Intensives Griinland 30 302 1007
Extensive Griinland 50 302 604
Sonderkulturen 0 0 0
Flachenstilllegung 310 302 97

" Der Endstand der GAP-Reform wird in 2013 erreicht fir das RIVERTWIN-Szenariojahr
2015 werden die Annahmen von 2013 angenommen.

Entwicklung der Anbauumfange

Abbildung 2 zeigt die Veranderung des Anbauumfangs der pflanzlichen Produkte im
Szenariojahr 2015 fur das gesamte Neckareinzugsgebiet. Der Anbauumfang der
Referenzsituation im Jahr 2000 entspricht 100 %.

Kulturen, die durch die veranderten Pramien der GAP-Reform in ihrer Rentabilitét wenig
beeinflusst wurden (z. B. die Getreidearten exkl. Mais), und Kulturen welche aufgrund
angenommener Anbaubegrenzungen eingeschrankt werden (Sonderkulturen wie z. B. Wein),

weisen keine auffallenden Abweichungen vom Referenzumfang auf.
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Abbildung 2: Abweichung der Anbauumfénge der Kulturen im Neckareinzugsgebiet im GAP-Reform-
Szenariojahr 2015. 100 % entspricht dem Anbauumfang der Referenzsituation im Jahr 2000. Quelle:

eigene Berechnungen

Dahingegen sinkt der Anbauumfang der Kulturen, deren Deckungsbeitrag durch die neuen
Prémien signifikant abgesenkt wird (z. B. Winterraps, Kornersonnenblumen und Silomais).

In der Referenzsituation wird fir Klee keine Prémie gezahlt und im Szenario die einheitliche
Flachenpramie fir landwirtschaftliche Nutzflache von 302 EUR pro ha, wodurch sich der
Deckungsbeitrag fur diese Kultur erhtht und der Anbauumfang im Vergleich zur
Referenzsituation ansteigt.

Der Deckungsbeitrag fur Stilllegungsflache verringert sich zwar geringfligig durch die
Entkopplung der Préamien, der Umfang der Flachenstilllegung nimmt jedoch zu aufgrund der
Ausweitung der stilllegungsfahigen Ackerflache (8,58 % der gesamten Ackerflache)
gegenuiber der bisherigen obligatorischen Stilllegungsregelung (10 % der Ackerflache fir
Marktfrichte).
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Entwicklung der Gesamtdeckungsbeitrage in den Landkreisen
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Anteil Grinlandflache an Landwirtschaftlicher Nutzflache und
prozentualer Verdnderung im Szenariojahr 2015 zum Referenzszenario 2000. Die Rauten
reprasentieren die Landkreise. 100 % entspricht dem Gesamtdeckungsbeitrag der Referenzsituation
im Jahr 2000. Quelle: eigene Berechnungen

In Abbildung 3 ist die Veranderung der Gesamtdeckungsbeitrége der Landkreise im
Verhdtnis zu den Grinlandanteilen dargestellt, die Rauten stellen die Landkreise dar.
Wahrend Landkreise mit einem Grunlandanteil von weniger als 30% an der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache tendenziell an Deckungsbeitrag verlieren, weisen Landkreise
mit mehr als 30 % Griinland steigende Tendenzen der Gesamtdeckungsbeitrage auf. Erkléren
lasst sich diese Beobachtung dadurch dass in der Referenzsituation nach der Agenda 2000 die
Prémien an die Pflanzliche und Tierische Produktion gekoppelt waren. Im Szenariojahr 2015
wird fur Ackerflache und Grinfléche die einheitliche Pramie von 302 EUR/ha gezahit.
Landkreise mit groRerem Ackerlandanteil, deren Prémienvolumen sich in der
Referenzsituation aus Pramienzahlungen fur Ackerkulturen mit hohen Prémien (z. B.
Silomais) und Tierpramien fir Masttiere (z. B. Bullenmast) berechneten erhalten mit 302
EUR/ha Ackerflache im Szenario relativ weniger Pramienvolumen. Landkreise in denen der

Grunlandanteil dominiert, erhalten im Szenario hohere Pramien (302 EUR/ha gegentber z. B.
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50 EUR/ha fir extensives Griinland). Das Pramienvolumen sinkt somit relativ in Landkreisen
mit hoherem Ackerflachenanteil, wahrend es in Landkreisen mit vorwiegender
Grunlandnutzung relativ steigt.

Entwicklung des Nahrstoffeinsatzes
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Abbildung 4: Prozentuale Anderung des Nahrstoffeinsatzes in der landwirtschaftlichen Produktion im
GAP-Reformszenariojahr  2015. 100% entspricht der eingesetzten Nahrstoffmenge in der

Referenzsituation im Jahr 2000. Quelle: eigene Berechnungen

ACRE-Neckar berechnet die Menge an in der landwirtschaftlichen Produktion gediingten
Nahrstoffen Stickstoff und Phosphor (aus mineralischem und Wirtschaftsdiinger) im
Szenariojahr 2015. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Menge an
eingesetztem Nahrstoff in der Referenzsituation entspricht 100 %. Die relative Anderung
zwischen den Landkreisen ist unterschiedlich aber fur fast alle Landkreise sinkend. Die
tendenzielle Senkung des Nahrstoffinputs kann dadurch erklart werden, dass in ACRE-Neckar
im Szenario die Produktion von diingeextensiven Kulturen (z. B. Klee) ausgedehnt wird,
wahrend der Anbauumfang von dingeintensiven Kulturen sinkt (z. B. Silomais); vgl.
Abschnitt 3.1 und Abb.2.
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Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die ersten Ergebnisse der Berechnungen des GAP-Reform-Szenarios mit ACRE-Neckar
ergeben eine Anderung in der landwirtschaftlichen Produktion hinsichtlich der
Anbauumfange, der regionalen Gesamtdeckungsbeitrage und des Nahrstoffeinsatzes.

Die Entkopplung der Pramien durch die GAP-Reform fiihrt zu Anderungen in der
pflanzlichen Produktion. Die Produktion der Kulturen deren Deckungsbeitrag ansteigt wird
ausgedehnt, wahrend Kulturen mit vermindertem Deckungsbeitrag weniger angebaut werden.
Extreme Anstiege des Deckungsbeitrags sind bel Grinland festzustellen, weshalb der
Gesamtdeckungsbeitrag der Landkreise mit hohem Grindlandanteil gegentber der
Referenzsituation tendenziell ansteigt.

Bezogen auf den Néhrstoffeinsatz in ACRE-Neckar lasst sich eine Reduzierung der in der
Landwirtschaft zur Dingung eingesetzten Nahrstoffe feststellen. Diese Reduzierung ist auf
die Veranderungen in der landwirtschaftlichen Produktion zuriick zu fuhren, die dazu tendiert
den Anbauumfang der weniger dingeintensiven Kulturen zu erhohen und den Umfang der
mehr diingeintensiven Kulturen zu verringern.

Die hier vorgestellten Ergebnisse der GAP-Reform-Szenarienberechnungen mit ACRE-
Neckar zeigen dhnliche Ergebnisse wie die Studien von Segger (2005) und EC (2003), welche
die Auswirkungen der GAP-Reform auf die Landwirtschaft untersuchen. Im Hinblick auf die
Entwicklung der landwirtschaftlichen Deckungsbeitrége berechnet ACRE-Neckar die
gleichen Trends, die auch von Segger (2005) beschrieben werden. Der Trend zur
Extensivierung der in der landwirtschaftlichen Produktion wird fur die EU-15 von der EC
(2003) erwartet. ACRE-Neckar und kann somit als ein geeignetes Modell zur Simulation der
Entwicklung der landwirtschaftlichen Produktion im Neckar Einzugsgebiet eingesetzt werden.

Literatur

EC (European Commission) (2003a): CAP reform — a long-term perspective for sustainable
agriculture, Homepage  of the European Commission, URL:
http://europa.eu.int/comm/agriculture/capreform/index_en.htm|,  letzter  Zugriff:
05.11.2005

EC (European Commission) DIRECTORATE-GENERAL FOR AGRICULTURE (2003b):
Reform of the Common Agricultura Policy — A Long-Term Perspective for
Sustainable Agriculture, impact analysis. URL:
http://europa.eu.int/comm/agriculture/publi/reports/ref ormimpact/index _enjtm]|
retrieved: 14.09.2005.

41


http://europa.eu.int/comm/agriculture/capreform/index_en.htm

Zukunftsperspektiven fur ein integriertes Wasserressourcen-Management im Einzugsgebiet Neckar

BMVEL (2005): Meilensteine der Agrarpolitik — Umsetzung der européischen Agrarreformin
Deutschland, Ausgabe 2005, Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Ernghrung
und Landwirtschaft, (BMVEL).

Segger, V. (2005): Entkoppellung und Kombimodell, in Geno 3/05. URL:
http://flexfiles.stimme.net/b
hohenlohe.de/admin/_upl /AllgemeinesGeno 3 05 Umbruch 71 90.pdf| letzter
Zugriff: 14.09.2005.

Winter, T. (2005). Ein Nichtlineares Prozessanalytisches Agrarsektormodell fir das
Einzugsgebiet der Oberen Donau — Ein Beitrag zum Decision-Support-System
Glowa-Danubia. PhD-Thesis, Universitdt Hohenheim, Stuttgart. URL http://opus- |
ho.uni-stuttgart.de/hop/volltexte/2005/91/pdf/Dissertation.pdf |

42


http://opus-ho.uni-stuttgart.de/hop/volltexte/2005/91/pdf/Dissertation.pdf
http://opus-ho.uni-stuttgart.de/hop/volltexte/2005/91/pdf/Dissertation.pdf

Zukunftsperspektiven fur ein integriertes Wasserressourcen-Management im Einzugsgebiet Neckar

Veranderung der Nahrstoffeintrage in die Oberflachengewésser

Joachim Ruf , LUBW Referat Flief3gewasser, integrierter Gewasser schutz

Einfihrung

Aus den vorgelagerten soziookonomischen Modellbetrachtungen kann extrahiert werden, wie
sich digenigen Einflussgrofden verandern, die die Hohe der Nahrstoffeintréage bestimmen. Die
Eintrége kdnnen dann mit MONERIS berechnet werden.

MONERIS bilanziert die Eintrage Uber alle relevanten Eintragspfade. Das Modell hat je nach
Fragestellung eine raumliche Auflésung von ca. 100 km? bis 1.000 km?. Es arbeitet mit
Mittelwerten Uber hydrologisch abgegrenzte Teilgebiete und mit Mittelwerten Uber einige
Jahre.

MONERIS betrachtet sieben Eintragspfade:
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landwirtschaftschaftlichen Nutzflache
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MONERIS wurde im Auftrag des Umweltbundesamtes entwickelt und bereits 1999 der
interessierten Fachoffentlichkeit vorgestellt. Es ist inzwischen ein haufig angewandtes
Modell, das sich bei einer Vielzahl von Anwendungen weltweit bewéhrt hat.

Die LUBW hat den Ausschnitt "Baden-Wrttemberg" aus der 1999 vorgestellten MONERIS-
Version fur Deutschland Ubernommen. Das Modell wurde weiterentwickelt zu MONERIS-
BW. Neben der Einpassung in die Programm-Umgebung der LUBW wurde vor adlem die
réaumliche Auflésung verbessert (Anpassung an die WRRL-Wasserkérper) und es wurden die
Modellbausteine an der Datenverfigbarkeit in Baden-Wurttemberg ausgerichtet. Fachlich
wurden die Modellbausteine " Stickstoff Uber Grundwasser" , "Erosion” und "Urbane Flachen"
Uberarbeitet. Schlussendlich wurden die Ansétze zur Abbildung des Wasserhaushalts durch
das "Wasserhaushaltsmodel | Baden-Wirttemberg" ersetzt.

Datenverfiugbarkeit und Modellbausteine

Die Datenverfugbarkeit ist in Bezug auf Hydrologie, Fl&chennutzung, Bevolkerung,
Abwassereinleitungen, Regenwasserableitung, Deposition, Flachendrainagen,
Bodeneigenschaften und Parameter zur Erosionsberechnung gut. Alle Daten sind in der
erforderlichen rdumlichen Auflosung verflgbar. So konnten z.B. die Berechnungen zum
Erosionspfad zunachst in mit einer Aufldsung von 50m x 50m durchgefihrt werden.

Ein Groldeil der Daten aus dem Bereich Landwirtschaft ist in guter Qualitét, meist mit der
raumlichen Auflésung "Gemeinde" verflgbar. Dies gilt fir die Flachenanteile der einzelnen
Kulturarten, die Viehzahlen und die Ernteertrége. Teilweise miussen beim statistischen
Landesamt Sonderauswertungen angefordert oder summarische Angaben disaggregiert
werden. Dies ist z.B. der Fall, wenn eine Gemeinde sich Uber zwel unterschiedliche
Naturrdume erstreckt (Rheinebene , Schwarzwald). Mit Hilfe von weiteren
Informationsquellen, wie z.B. Luftbildern gelingt dies mit plausiblen Ergebnissen.

Alle Berechnungen zum landwirtschaftlich dominierten Eintragspfad "Stickstoff Uber
Grundwasser” werden in MONERIS-BW zunédchst mit der réaumlichen Auflésung

"Teilgemeinde” durchgefiihrt. Danach werden die Ergebnisse auf die Wasserkorper

aggregiert.

Erhebliche Probleme entstehen jedoch bei den Daten zum Handelsdiingereinsatz und dem
Modellbaustein Denitrifikation.
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Problembereich Handelsdinger

Die Daten Uber den Einsatz von Handelsdiinger liegen nicht mit der erforderlichen
raumlichen Auflosung "Gemeinde® vor. Verfugbar sind lediglich die Absdtze der
Handel sorganisationen, die ihren Sitz in Baden-Wirttemberg haben. Daten tGber den Einsatz
von Handelsdiinger sind jedoch fur die Modelierung des Pfades "Stickstoff Uber
Grundwasser" unverzichtbar.

Folge ist, dass in alen Forschungsprojekten Modellansdtze zur Abschdtzung des
gemeindebezogenen Mineraldiingereinsatzes entwickelt wurden.

Bekannt sind hier vor adlem die Arbeiten von Zeddies et a (auf der Grundlage
Buchfihrungsergebnissen) und Bach (Disaggregation des Bundesabsatzes). Beide

Auswertungen werden im Abstand von einigen Jahren fortgeschrieben.

Problembereich Denitrifikation im Grundwasser

Nach herrschender Fachmeinung wird bis Gber 80% der Stickstofffracht, die als
Bilanziberschuss entsteht, durch Denitrifikation in der ungeséttigten Zone und weiter im
Grundwasser eliminiert. Die Recherchen im Zusammenhang mit der Weiterentwicklung von
MONERIS-BW haben gezeigt, dass es keine prozessbasierten Ansdtize gibt, um die
Denitrifikationsraten bel grof3rdumigen Betrachtungen belastbar abzuschétzen.

Lésungsansatz fur Mineraldiinger und Denitrifikation in MONERIS-BW

Die Defizite im Bereich der Datenverflgbarkeit (Handelsdinger) und Modellansatz
(Denitrifikation) werden bei MONERIS-BW mit einem 2-stufigen Vorgehen gel0st:

1. Stufe: Formulierung eines Modells fir das Diingeverhalten der Landwirte zur Verteilung
des landesweiten Absatzes von Mineradinger auf die landwirtschaftlich genutzten Flachen

einer Teilgemeinde.

Das Verhaltensmodell hat folgende Parameter:
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- kulturartspezifische Uberschiisse nach durchschnittlicher Einschétzung der Landwirte fir 23
Kulturarten

- durchschnittlicher Sicherheitszuschlag beim Mineraldiinger

- durchschnittlicher Beriicksichtigungsgrad des Stickstoffs im Wirtschaftsdinger (im Jahr der
Ausbringung und Mineralisation in den Folgejahren)

- gemeindebezogene Mal3zahl fir den Stand der Umsetzung der guten fachlichen Praxis

2. Stufe: Integrale Eichung des Verhaltensmodells und der Denitrifikationsraten

Die Eichung erfolgt durch iterative Variation aler Modellparameter innerhalb plausibler
Grenzen. Malzahl fir die erreichte Modellgiite ist die Ubereinstimmung der mittleren
Grundwasserkonzentrationen einer Teilgemeinde und zwar:

- gemessene Konzentrationen und

- berechnete K onzentrationen (unter Berticksichtigung aller Pfade)

Als zwingende Randbedingung bel der Eichung gilt, dass die Stickstoffbilanz auf der
Aggregationsebene "Baden-Wurttemberg" eingehalten wird:

Gemeindewel se berechnet und aggregiert :

Wirtschaftsdiinger 53,6 kgN /hax a
Deposition 19,4kgN/haxa
Legume Fixierung 34,1kgN/haxa
Ernte 133,2kgN/hax a
Gasf. Verluste Bod/Pflanze 6,5kgN/haxa

Ergénzt um B-W-Summe aus Bundesstatistik

Handel sdiinger : 100kgN /hax a

Ergibt: N-Uberschuss: 67,3kgN/haxa

Im Neckar-Einzugsgebiet ist der mittlere Bilanziberschuss auf den Landwirtschaftsflachen
hoher, er liegt bel 80,7 kg/hax a
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Bezuglich der Denitrifikationsrate bestétigt sich, dass durchaus ca. 80 % der Eintrage durch
Denitrifikation vor alem im Grundwasser eliminiert werden. Es zeigt sich, dass sich die
Denitrifikationsraten im Grundwasser in  Baden-Wirttemberg nur wenig unterscheiden.
Ferner wird der zu vermutende Einfluss der Aquifertypen (Locker-/ Festgestein) und des
Sauverstoffgehaltes  offensichtlich  durch  den  dominierenden  Einfluss  des

Sickerwasserdargebotes Uiberdeckt.
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Abbildung: Stickstoffverluste (mg/l) in Abhangigkeit von der Ausgangskonzentration im Sickerwasser

Csik (mg/l). Jeder Punkt steht fiir die Rechenergebnisse einer Teilgemeinde.

Die Sengitivitdtsanalyse ergab erfreulicherweise, dass das Eichergebnis recht stabil ist. Das
liegt daran, dass der ereichte Parametersatz auf allen Tellflachen zu plausiblen Ergebnissen
fuhren muss. Immerhin sind 1144 Teilflachen mit den unterschiedlichsten Kombinationen der

Parameterauspragungen beteiligt.
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Szenarien

Aus den vorgelagerten soziookonomischen Modellbetrachtungen wurden folgende
Veranderungen der emissionsbestimmenden Randbedingungen tibernommen.

Randbedingung Bezug Szenario-B Szenario- A

ca. 2000 Veranderung Veréanderung
Bevdlkerung (Anz.) 5.237.235 5.266.199 06% 5733516 95%
Siedlungsflache (ha) 134140 177193 32,1% 198530 48,0%
Acker (ha) 365.733 336.145 -81% 327535 -104%
Griunland (ha) 277435 262380 -54% 255400 -79%
Dauerkultur, Rebland (ha) 22.584 13249 -413% 12862 -43,0%
Streuobst (ha) 46.556 32.007 -313% 31341 -32,7%
Brache 1.857 33.785 17194% 33.893 17252 %
Wald (ha) 507.405 500543 -14% 497542 -19%
Sonstige (ha) 6.698 4.007 -40,2 % 4.061 -39,4 %

N-Bilanztiberschuss auf LF (kg/ha
X @) 80,7 77,4 -4,1% 76,8 -4,.8 %

Das Szenario B beschreibt eine vorwiegend endogen gesteuerte, Okologisch orientierte
Entwicklung mit einem moderaten Wirtschaftswachstum.
Das Szenario A beschreibt eine wachstumsorientierte Entwicklung im Zeichen

fortschreitender Globalisierung

Veranderung der Nahrstoffeintrage

Insgesamt veréndern sich die Nahrstoffeintrage wenig:

Bezug 2000 Szenario B Szenario A
Stickstoffeintrage (t/a) 35.482 33.339 bzw. - 6,4 % 33.389 bzw. - 6,3 %
Phosphoreintrage (t/a) 1.803 1.821 bzw. + 1,0 % 1.854 bzw. + 2,7 %

Es gibt aber regiona und pfadspezifisch grof3e Unterschiede. Abb. 1 bis Abb. 4 zeigen, dass
es bei Stickstoff in weiten Teilen des Neckargebietes durchaus zu einer Verringerung der
Eintrage kommt. Bei Phosphor ergibt sich dagegen Uberwiegend ein Gleichstand oder eine
Verschlechterung. Aus Abb. 5 und Abb. 6 ist ersichtlich, wie sich die Verdnderungen auf der

Aggregationsstufe "gesamtes Neckargebiet" auf die einzelnen Pfade aufteilen.
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Verdndanung der Shcksolleintige | 2000 2015 Verandenung der Shcksotieinbige | 2000 1 2015
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Abb. 1 und 2: Verdnderungen der Stickstoffeintrage
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Abb. 3 und 4: Verédnderungen der Phosphoreintrage
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Stickstoffeintrage Neckar
18.000
_I @ Bezug 2000 / Eintrag = 35482 t
16.000 |
B Szenario-B / Eintrag = 33339 t
14.000 7 O Szenario-A / Eintrag = 33389 t
12.000 |
10.000 |
z
8.000 |
6.000
4.000 1
2.000
Q Qo ) & Q N ) &
&o S g B é\(\ é)&0 ) (‘,OQ’ \&e &00 A&‘Z'\\
& o < & & & S & &
N N K2 & 2 o XN e
e S &0 & & & &
& 2 § N e
&@ W v N é’be {\@\\0
& ¥ &
@ v N
Eintragspfade I N

Abb. 5: Stickstoffeintrdge Neckar
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Abb. 6: Stickstoffeintrage Neckar
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Phosphoreintrage Neckar
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Abb. 7: Phosphoreintrage Neckar
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Beim Stickstoff zeigen die landwirtschaftlich dominierten Pfade Grundwasser und Drainagen
um insgesamt etwas Uber 10% reduzierte Eintrége, die Ausweitung der Siedlungsflachen
erhoht die Eintrége Uber den Pfad "urbane Fléchen". Beim Phosphor verringern sich die
Abschwemmraten durch Reduzierung der Ackerfléchen, gleichzeitig steigen die Eintrége

durch die groRRer gewordenen Siedlungsflachen.

Stellvertretend fur die Gebiete, deren Nahrstoffeintréage grof3er werden, ist die Darstellung der
Bilanzen fur den Wasserkorper 48-02 (Jagst-Brettach) in Abb. 7 und 8.

Hier ergibt sich aus den Szenarien ein erhebliches Anwachsen der Ackerflachen von ca. 50%
auf ca. 75% der gesamten Gebi etsflache. Dementsprechend werden die Flachen von Grinland
und Wald kleiner. Durch diese Flachenverschiebung entsteht das Anwachsen der Eintrége bei
Stickstoff (Uber Grundwasser + Drainagen)) und bei Phosphor (Abschwemmung). Bei
Phosphor wird dieser Anstieg durch Eintrége aus urbanen Flachen weiter erhéht.

EINBETTENEINBETTENEINBETTENEINBETTEN
Zusammenfassung

Die Szenarien B und A beschreiben, welche Verédnderungen durch die gemeinsame
Agrarpolitik der EU und das zu vermutende Bevdlkerungswachstum zu erwarten sind. Nicht
beriicksichtigt sind mdgliche Fortschritte bel  den Klaranlagen und bei  der

Regenwasserbewirtschaftung.

In der Summe werden sich die Nahrstoffeintrage bei beiden Szenarien nur in geringem
Umfang andern. Allerdings gibt es regional und pfadspezifisch Verschiebungen. Nur in den
Wasserkorpern, in denen die Szenarien eine Abnahme der landwirtschaftlich genutzten
Flachen ausweisen, ergibt sich as Folge der gemeinsamen Agrarpolitik eine Abnahme der
Eintrége. Sobald die landwirtschaftlich genutzten Flachen zunehmen, nehmen auch die

Eintrége zu.

Bel den sedlungswasserwirtschaftlich dominierten Pfaden bestdtigt sich, dass die
Entwésserung von Siedlungsfléchen nicht vernachlassigt werden kann. Ziel muss es sein, die
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Eintrage aus Siedlungsflachen trotz der zu erwartenden Fachenzuwéchse nicht weiter
ansteigen zu lassen.

Es wird auch deutlich, dass die Nahrstoffeintrédge in das Grundwasser und folgend die
Fliejgewdsser und die Meere dlein durch die gemeinsame Agrarpolitik nicht in
ausreichendem Umfang abgesenkt werden.

53



Zukunftsperspektiven fur ein integriertes Wasserressourcen-Management im Einzugsgebiet Neckar
Die Niedrigwassersituation im Neckareinzugsgebiet

Andras Bardossy und Jens Gotzinger , Universitat Suttgart

Beitrag wird zur Zeit bearbeitet. HYPERLINK]


http://www.rivertwin-neckar.de/
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Grundwasserbelastungen durch Nitrat - Einfluss der GAP Reform

Thomas Gaiser?, Frank-Michael Lange®, Heike Weippert*, Martin Henseler? und Karl Sahr

1) Universitat Hohenheim (Institut fur Bodenkunde und Standortslehre)
2) Universitdt Hohenheim (Institut fir Landwirtschaftliche Betriebslehre)
3) terrafusca — Ingenieurbiro und Consulting, Suttgart

Einfuhrung

Im Modellverbund des Forschungsprojektes RIVERTWIN erfolgt die Abschétzung der
diffusen Austrége aus der Flache durch das Landressourcen-Informationssystem SLISYS
(Gaiser et a. 2005). Das GIS-gestitzte Informationssystem ermdglicht Abschatzungen des
zukinftigen Wasser- und Stoffhaushalts der Landschaft in Abhangigkeit von verénderten
Rahmenbedingungen. Ausgehend von Simulationsergebnissen des agrarokonomischen
Modells ACRE-Neckar (Henseler et al. 2006, Abbildung 1), das die durch die Reform der
gemeinsamen Agrarpolitik der EU (GAP-Reform) bedingten Landnutzungsdnderungen bis
zum Jahr 2015 abbildet, wurden die daraus resultierenden Stickstoffeintrage in das

Grundwasser berechnet.

: Experteninfo CI : CI Fisch
system DSS Aiiss habitate

:

i ROALQH . LARSI -+ CASIMIR l
OSD erface
|
Agrarpolitik -
Siedlungs
WirtsCha fts- wachstl?m MONERIS
wachstum
missionen in
Emissionen ins
ACRE W Grundwasser

Abb.1: VerknlUpfungen zwischen dem Landressourcen-Informationssystem SLISYS und anderen

Teilmodellen bzw. mit den Szenarioannahmen zum Siedlungswachstum
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Methodik und Datengrundlage

Als Ausgangsdaten fur zukinftige Klimadnderungen wurden zur Simulation Tageswerte der
Minimum- und Maximumtemperatur und des Niederschlags aus vier unterschiedlichen
Klimaszenarien herangezogen. Zum Einen handelt es sich um jewells einen Lauf aus den
Klimaszenarien A2 und B2 des ECHAM Modells (Max Planck Institut, Hamburg) sowie zwei
unterschiedliche Varianten der Klimaszenarien fur Baden-Wirttemberg (MeteoResearch,
Berlin). Fur die Charakteriserung des Geldndes und der Boden lagen die
Bodenlbersichtskarte 1:200.000 (LGRB 1995) sowie Bodenprofile des LRGB und der Uni
Hohenheim vor. Die Verteilung der Hauptnutzungen fir das Referenzjahr 2000 wurde von der
LUBW und dem statistischen Landesamt zur Verfligung gestellt (LfU 2002, Stal_a 2000). Fur
das Jahr 2015 wurde die Landnutzungsverteilung mit dem Agrarsektormodell ACRE-Neckar
abgeschétzt. Diese Ausgangsdaten wurden in SLISYS Uber ein Datenbanksystem mit dem
Agrarokosystemmodell EPIC (USDA 1990) gekoppelt. Fur die Abschatzung der
Auswirkungen der Flachennutzung auf die Nitratauswaschung wurden die unterschiedlichen
Landnutzungssituationen im Jahr 2000, sowie im Jahr 2015 in den Szenarien A und B mit
dem Klimaszenario A2 kombiniert. Dadurch wurde der Einfluss der Landnutzungsanderungen
vom Klimaeinfluss isoliert. Als Ergebnis konnten Aussagen zum Einfluss von veranderten
agrarpolitischen Rahmenbedingungen nach der GAP-Reform auf den Nitrataustrag im
Neckareinzugsgebiet getroffen werden.

Ergebnisse

Da im Modellverbund verschiedene Ausgabegréf3en an das Modell MONERIS Ubergeben
werden, mussen die Ergebnisse der Simulationen auf sogenannte MONERIS-Gebiete
aggregiert werden. Die MONERIS-Gebiete entsprechen in der Regel den fur die Umsetzung
der WRRL in Baden-Wurttemberg definierten Wasserkdrpern. Fur die aktuelle
Ausgangssituation (Landnutzung wie im Jahr 2000) berechnete SLISYS die mittleren
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser fur die einzelnen MONERIS-Gebiete. Abbildung 2
zeigt, dass die Nitratkonzentrationen mit dem Anteill an Ackerflache in den MONERIS
Gebieten korreliert sind. Bel gleichen Sickerungwassermengen liefern vom Ackerbau
geprégte MONERIS-Gebiete also potentiell hthere Nitrateintrage in das Grundwasser.

In einem zweiten Schritt wurde ein Vergleich zwischen den mit SLISY'S berechneten und
uber die MONERIS-Gebiete gemittelten Nitratkonzentrationen in den Sickerwassern und den

mittleren Grundwassermesswerten durchgefihrt. Dazu wurden die Messwerte von ca. 700
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Nitratmessstellen des Landes Baden-Wrttemberg ausgewertet (Abb. 3). Fur alle Messstellen
lagen mehrjdhrige Messreihen vor, die im Zeitraum zwischen 1990 und 2004 lagen. Daher
wurden die aus den Messwerten gebildeten Mittelwerte mit Mittelwerten aus mehrjahrigen

Simulationen verglichen.
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Abb.2: Abhangigkeit der Nitratkonzentration im Sickerwasser vom Anteil an Ackerflache im MONERIS-
Gebiet
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Abb.3: Verteilung der Grundwassermessstellen fir Nitrat im Neckareinzugsgebiet
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Ein Vergleich der smulierten Sickerwasserkonzentration mit den  mittleren
Nitratkonzentrationen in den Grundwéssern der einzelen MONERIS-Gebiete zeigt auf den
ersten Blick keine deutliche Korrelation. Dies liegt daran, dass das Nitrat im Sickerwasser auf
dem Weg in den Grundwasserleiter unterschiedlich stark abgebaut werden kann. Aul3erdem
kann es im Grundwasserleiter auch zu einer unterschiedlich starken Verdinnung der
Sickerwéasser kommen. Dies trifft offensichtlich fir die in Abbildung 4 mit Strichen
gekennzeichneten MONERIS-Gebiete zu.
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Abb.4: Zusammenhang zwischen den mit SLISYS berechneten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

und den Uber die MONERIS-Gebiete gemittelten Nitratmesswerten in den Grundwassern

Auswirkung der GAP-Reform auf die Nitrataustrage

In beiden soziotkonomischen Szenarien (siehe Beitrag Printz et al.) wird davon ausgegangen,
dass die Reform der gemeinsamen Agrarpolitik wie geplant im Neckareinzugsgebiet
umgesetzt wird. Das heil3t die Verénderungen der landwirtschaftlichen Flachennutzungen sind
ahnlich. Lediglich der Flachenverbrauch durch Siedlungswachstum ist im Szenario B etwas
geringer alsim Szenario A. Die Umsetzung der GAP-Reform lésst neben kleineren regionalen
Verschiebungen in der Getreideproduktion eine generelle Veranderung bei der Ausdehnung

von Stilllegungsflachen sowie eine Verschiebung im Feldfutterbau vom Silomais zu
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Kleegrasgemischen erwarten. Diese Verdnderungen wirken sich in Verbindung mit der
zunehmenden Versiegelung in beiden Szenarien positiv auf die Auswaschung an Nitrat aus,
d.h. die Gesamtauswaschung wird um ca. 9% reduziert (Abbildung 5). Die etwas hohere
Flachenversiegelung im Szenario A im Vergleich zu Szenario B hat keine weiteren

Konsequenzen fir die Nitratauswaschung.

Abbildung 6 zeigt den zeitlichen Verlauf der Nitratauswaschung Uber einen Zeitraum von 30
Jahren im Klimaszenario A2 (ECHAM MPI Hamburg). Die jéhrlichen Schwankungen sind
enorm und sind auf klimatische Faktoren zurtickzufUhren, da in diesem Beispiel die
Landnutzung Uber den gesamten Simulationszeitraum konstant gehalten wurde. Auch im
zeitlichen Verlauf der Nitratauswaschung ist kein Effekt der Landnutzungsszenarien A und B
zu erkennen. Die Verlaufe der Nitratauswaschung sind praktisch identisch. Andererseits
scheint die Reduktion der Nitratauswaschung in den beiden Szenarien im Vergleich zur
Landnutzung im Jahr 2000 in manchen Jahren stérker ausgepragt zu sein und kann dann bis
zu 20% betragen.
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Um das Reduktionspotential von Landnutzungsénderungen abzuschédtzen, wurden die
Simulationdéaufe unter der Annahme wiederholt, dass die gesamte Ackerflache im
Neckareinzugsgebiet in ene begrinte Dauerbrache umgewandelt wirde. Die
Nitratauswaschung wirde dann im Vergleich zur Landnutzung im Jahre 2000 im Mittel um
67% abnehmen (Abb. 7).

Schlussfolgerungen: Durch die Umsetzung der neuen Gemeinsamen Agrarpolitik der EU
sowie das weitere Siedlungsflachenwachstum sind betréchtliche Veranderungen der
Flachennutzung im Neckareinzugsgebiet zu erwarten, die aber nur zu einem leichten
Rickgang der N-Auswaschung in der Grofdenordnung von 9 % fuhren. Ursache fir den
Ruckgang ist die zu erwartende Zunahme von Kleegras- und Stilllegungsflachen auf Kosten
von Ackerland sowie die Reduktion der Sickerung durch Flachenversiegelung. Die jahrlichen
Unterschiede in der Witterung (raumzeitliche Niederschlagsverteilung und -intensitét) fihren
kurzzeitig zu weitaus grofderen Verénderungen. So ist zu erwarten, dass langfristig auch
Veranderungen des Klimas als weiterer bedeutender Bestimmungsfaktor fur die Hohe der

Nitratauswaschung im Einzugsgebiet des Neckars berticksichtigt werden mtissen.
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Entwicklung des Habitatmodells MesoCASIMiR und Anwendung im
Neckareinzugsgebiet

Matthias Schneider, lanina Kopecki, Andreas Eisner, e — Schneider & Jorde Ecological
Engineering GmbH, Stuttgart

Hintergrund

In den vergangenen Jahrzehnten wurde in vielen Fliel3gewéssern in Deutschland die
Wasserqualitdt as limitierender Faktor fir die Gewéasserokologie erheblich verbessert. Nicht
zuletzt deswegen treten in jungerer Zeit vor allem morphologische Defizite in den
Vordergrund. Durch den fehlenden Strukturreichtum der Gewadsser ist gleichzeitig das
Stromungsverhalten vereinheitlicht. Das fuhrt zu einer drastischen Abnahme an ehemals
vielfdtigen Lebensrdumen im Gewasser. Diese Heterogenitét, die im Zusammenspiel mit der
zeitlichen Veranderung durch Abflussschwankungen, sowie Erosion und Umlagerung die
Einzigartigkeit von aguatischen Lebensraumen ausmacht, ist aber Grundvoraussetzung dafr,
dass ein Gewasser seine Funktionen im Naturhaushalt erfillen kann.

Das Angebot an Lebensraumen und ihre unterschiedliche Ausprégung kdnnen also a's direkter
Anzeiger fur die 6kologische Funktionsfahigkeit eines Gewassers angesehen werden. Deshalb
liegt es nahe, diese Lebensréume oder Habitate auch fir die Untersuchung und Bewertung des
Okologischen Zustands heranzuziehen. Dazu werden in den letzten Jahren zunehmend
Okohydraulische Ansétze verwendet. Mit diesen Ansdatzen kénnen Beziehungen zwischen den
strukturellen und hydraulischen Eigenschaften eines Gewasser und den Ansprichen von
Gewasserorganismen beschrieben werden. Sie stellen gleichzeitig die Grundlage fir
physikalische Habitatmodelle dar.

Wahrend in der Vergangenheit Habitatmodelle vor alem im lokalen Mal3stab und auf kirzere
Gewasserabschnitte angewendet wurden, zielen neuere Modellentwicklungen darauf ab,
wassergebundene Lebensrdume auch im regionalen Malistab zu beschreiben. Dies ist
gleichzeitig Grundvoraussetzung dafir, dass diese Modelle fur die Bewertung und das
Management von Gewassern nach der Wasserrahmenrichtlinie eingesetzt werden konnen,
deren kleinste Managementeinheit Wasserkorper sind mit einer Ausdehnung von rund 200
km? (European Commission 2000).

Demzufolge ist das Modul MesoCASIMiIR wichtiger Bestandteil des Modellrahmens
MOSDEW, der im Projekt RIVERTWIN entwickelt wird. Zusammen und in Interaktion mit
dem Submodell QUAL2K zur Beschreibung von Wasserqualitétsparametern gibt es
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Informationen zu Veranderungen der Gewassertkologie, die durch verschiedene Klima- und
Bewirtschaftungsszenarien hervorgerufen werden. In der aktuell entwickelten Version liegt
der Fokus auf Fischlebensrdumen, das Modell ist jedoch von seiner Konzeption her auch fir
andere Gewasserorganismen einsetzbar. MesoCASIMIR ist eine Weliterfiihrung des an der
Universitdt Stuttgart entwickelten Habitatmodells CASIMIR (Jorde 1996, Schneider 2001) fir
den regionalen Mal3stab bzw. die Mesoskala.

Datenaufnahme

Geeignete Methoden zur Erhebung der Modelleingangsparameter sind ein entscheidender
Aspekt bei der Entwicklung von Mesohabitatmodellen. Eine objektive Datenerfassung, die
schnell genug durchgefuihrt werden kann, um auch grof3ere Systeme untersuchen zu kénnen,
die aber gleichzeitig detailliert genug ist, um die Lebensraume ausreichend genau zu
beschreiben, ist VVoraussetzung fir den praktischen Einsatz.

Bei der Erstellung des Modellkonzepts war eine Vorgabe, dass die bisher verwendeten
Beschreibungen von Habitatanspriichen verwendbar sein sollten. Auf der anderen Seite sollten
Feldmessungen und damit der zeitliche Aufwand fir die Datenerfassung auf ein Minimum
reduziert werden.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurde eine Kombination von deskriptiver und
quantitativer Information gewahlt. Die Mesohabitate werden kartiert und durch représentative
Werte fur hydraulische und morphologische Eigenschaften beschrieben. Dabei werden die
Habitatparameter Flief3ggeschwindigkeit und Wassertiefe in teilweise Uberlappende Klassen
eingeteilt, um die Zuordnung der Mesohabitate zu einer der Klassen zu erleichtern (Eisner et
a. 2005, Y oung 2004).

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass die Kartierung mit einem Pocket PC durchgefihrt
wird, der in einer wasserdichten Box im Gewasser mitgefihrt werden kann (Abb.1). Mit der
Software SprintDBPro wurden speziell angepasst Oberflachen erstellt, mit denen die
Habitatparameter schnell erfasst werden konnen. Neben hydromorphologischen Grof3en wie
Flief3geschwindigkeit, Substratgréf3en und Fischunterstanden werden weitere Informationen
wie Wanderbarrieren, Wasseraudleitungen u.d erfasst. Weiterhin wird die Lage und
Ausdehnung der Mesohabitate in einer Skizze festgehalten. Diese Skizze dient zusammen mit
uber ein GPS erfassten Koordinaten spéter dazu, die Mesohabitate in ein GIS zu Ubertragen.
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Abb. 1: Pocket PC in wasserdichter Box fir die Erfassung der
Eingangsdaten von MesoCASIMIR

Da alle Habitatparameter nach der Kartierung digital vorliegen, ist die spétere Zuweisung der
Eigenschaften zu den Habitatpol ygonen im GIS sehr einfach durchzufthren.

Vorgehen bei der Modellierung

Die Modellierung der Lebensrdume fir Fischzeigeraten durch MesoCASIMIR findet in drei
Schritten statt:

Morphologie und Hydraulik

Wie in “konventionellen” Fischhabitatmodellen werden zunéchst morphologische und
hydraulische Habitatparameter betrachtet. Es ist erwiesen, dass die oben erwdahnten
hydromorphologischen Parameter fir viele Fischarten die Habitatwahl mal3gebend
bestimmen. In der Regel wird die Modellierung fir Zeigerarten und deren verschiedene
Altersstadien durchgefiihrt. Das ist insofern wichtig, dass diese Entwicklungsstadien meist
sehr unterschiedliche Anspriiche haben und gerade das Mosaik von Lebensrdumen fir das
Uberleben der Art eine groRRe Rolle spielt.

Wassergute und Habitate

Die Wasserqualitéat kann als bestimmender Faktor fur die Nutzbarkeit von Habitaten gesehen
werden. Selbst wenn die erforderlichen Lebensraume incl. Reproduktionsarede in
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ausreichender Anzahl und Qualitét vorhanden sind und wenn sie untereinander vernetzt sind,
verhindert eine unzureichende Wasserqualitdé die Besiedlung dieser Lebensrédume.
Insbesondere wéhrend der Laichphase stellen Fische meist besonders hohe Anforderungen an
die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Wassers.

Allerdings sind fur viele Wasserinhaltsstoffe die Auswirkungen auf die Fischphysiologie nur
wenig bekannt. Deshalb wurden in der aktuellen Modellversion zunéachst drel Parameter
betrachtet, fur die im Vergleich die meisten Informationen vorliegen: die Wassertemperatur,
der pH-Wert und die Sauerstoffkonzentration (z.B. Kittel et al. 2002).

Auch in Phasen erhhter Wassertemperatur oder niedriger Sauerstoffkonzentration finden sich
oftmals noch Fluchthabitate, in denen geféhrdete Arten zumindest voribergehend tberleben
konnen, z.B. im Bereich von Grundwasserzutritten oder an den Einmindungen von
Nebengewassern. Gerade wahrend der empfindlichsten Laich- und Inkubationsphase ist
jedoch ein Ausweichen in diese Bereiche meist nicht méglich. Aus diesem Grund wurde fir
die Berticksichtigung des Wasserqualitétsaspekts besonders die Laichperiode der Zeigerarten
betrachtet.

Bel der Integration der Wasserglteparameter erwies sich der verwendete fuzzy-logische
Ansatz als besonders hilfreich, dain diesem Zusammenhang der Ubergang von geeigneten zu
ungeeigneten Bedingungen besonders schwierig in konkrete Zahlen zu fassen ist. Durch die
auf Expertenregeln und Fuzzy-Mengen basierende Methode kann diese Unschérfe in die

Modellierung eingebracht werden.
,Lebensraum” und Erreichbarkeit von Laicharealen

Der Ausdruck “Habitat” wird von Moddllierern meist verwendet, wenn es um die
physikalischen Eigenschaften eines Gewasserbereichs und seine Eignung als Lebensraum
geht. Wie zuvor erwahnt, hangt aber die Eignung eines Gewasserabschnitts fir eine Fischart
davon ab, in welchen Umfang verschiedene Habitattypen vorhanden sind und in welchen
raumlichen Kontext sie stehen. Zum Beispiel ist ein gutes Laichareal nur von Nutzen, wenn
gute Jungfischhabitate in der Nahe und flussabwarts befinden.

Deshalb wird hier die Bezeichnung ,, Lebensraum® eingeftihrt. Sie soll deutlich machen, dass
auch wenn in einem Flussabschnitt sehr gute Habitate fir einzelne Alterstadien vorhanden
sind, der Eignung als Lebensraum dennoch eingeschrankt sein kann, weil nicht alle fur die
Popul ation notwendigen Habitattypen verfugbar sind.

Ein weiterer Aspekt der Vernetzung von Habitaten ist die Durchwanderbarkeit von

Querbauwerken. Normalerweise versuchen Fische, die Barrieren vor allem wahrend der

66



Zukunftsperspektiven fur ein integriertes Wasserressourcen-Management im Einzugsgebiet Neckar

flussaufwarts gerichteten Laichwanderung zu Uberwinden. So kann ein Lebensraum gute
Bedingungen fur sdmtliche Entwicklungsstadien einer Art bieten, wenn aber Laichplétze in
der Laichzeit nicht erreichbar sind, ist die Population nicht Uberlebensfahig. Ein Vorteil der
Abbildung diese Barrieren im Modell ist, dass auch die kumulative Wirkung von

Wanderhindernissen berticksichtigt werden kann.

REFFORMATVERBINDENADD. 2 zeigt schematisch die Ergebnisse aus den verschiedenen
Schritten der Modellierung und den Unterschied zwischen den einzelnen Mesohabitaten und

der Aggregation zu ,, L ebensraumen”.
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Abb. 2: Ergebnisse des mehrstufigen Mesohabitatmodells, Mesohabitate und Aggregation zu

Lebensrdumen, Lebensraumeignungen basierend auf unterschiedlichen Kriterien

Einsatz am Neckar

Am Neckar wurden bisher Modellierungen fur die Zeigerart Barbe durchgefihrt.
Es zeigt sich, dass im oberen Neckar zwar noch Teilabschnitte vorhanden sind, die vom

Stromungsverhaten und den morphologischen Gegebenheiten her gute Lebensrdume fir die
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Barbe aufweisen. Andererseits sind lange Abschnitte durch Rickstau und stark reduzierte
Flief3geschwindigkeiten beeintrachtigt. Zudem ist ein Groldteil der zahlreichen, in kurzen
Abstanden aufeinanderfolgenden Querbauwerke nicht durchgangig. Die Wassertemperatur,
der Sauerstoffgehalt und der pH Wert beeintréachtigen die Reproduktion der Barbe nicht
wesentlich.

Im unteren Neckar sind dagegen zwar Lebensrdume fur adulte Barben vorhanden, Jungfische
finden jedoch nur noch wenig geeignete Bereiche vor und potentielle Laichareale sind nur
noch in einigen Altarmen vorhanden. Nach den ersten Simulationen scheint die
berlicksichtigten Wassergiteparameter keine ernsthafte Beeintréachtigung fur die
Reproduktion darzustellen. Falls die Wassertemperaturen zur Laichzeit der Barbe alerdings
ansteigen und z.B. Temperaturen, wie sie normalerweise im Juli auftreten, in Zukunft bereits
im Mai und Juni vorhanden sind, werden sich die Bedingungen auf den wenigen vorhanden
Laicharealen deutlich verschlechtern. Hinzu kommt, dass die Mehrzahl der zahlreichen
Querbauwerke bislang nicht durchwanderbar ist und deshalb Reproduktionsareadle nur aus
relativ kurzen Gewasserabschnitten erreichbar sind.

Durch die Herstellung der Durchwanderbarkeit an den Querbauwerken konnte die Situation
nicht nur fir Langdistanzwanderfische, sondern auch fur die Barbe signifikant verbessert
werden. Im Modell kann dargelegt werden, an welchen Querbauwerken Uber die Installation
funktionsfahiger Fischaufstiegshilfen die langsten Gewasserstrecken bzw. die grofdten
Lebensrdume vernetzt und damit die deutlichsten Effekte erzielt werden konnten.
Insbesondere die Vernetzung mit den Seitengewassern, die meistenteils strukturell in einem
deutlich besseren Zustand als der Neckar selbst sind, ist hier von Bedeutung. Informationen
Uber die Lage und Erreichbarkeit von Laicharealen in den Nebengewéssern sollten deshab
noch in das Modell integriert werden.

Uber weitere Szenarien kénnte ermittelt werden, in welchen Abschnitten des Neckars bzw.
der Nebengewdsser strukturelle Aufwertungen und die Forderung von Laicharealen am

sinnvollsten vorgenommen werden sollten.
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