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7.2 Wasserversorgung

Menschen, Ture und Planzen sind aul Wamer angewiesen. Wasser et Lebenamontel fir
Mensch und Tier, Hygienemnntel, Rempgungs-, Waseh- ader Spii bnstdel (Trnkwasser). Wasser
it RohstalT der Wintschalt und dent in der Indusires 2ur Verarbemung und Symthese wmn
Stollen, 2. B. m Hitenwerken und n der chempchen industrie. Wasser et aber auch unent-
behricches Kihbnitiel, 2. B. bei der themnschen Erzeugung von Energe und bei viekn mds-
strsclien Prinduktionsprodessen {Brauchwasser). Wasser wind mn der Landwirischalt selbwer
m grofen Mengen 2ur Bewdioserung empesetzt.

Jur Deckung des Waserbedark steht dos natiirhiche Waserdanpebhot 2ur Verdligung. Dieses
warner regranalund 2eihch erheblich s fprand der unberseh sed lehen Nederseh By verieibing,
der Enzetripkenrt der Grundwasteryarkormomen und der Verfigharken von Oberllachengewdbs
sermn. In den Atbetaledn 2.2 Mittbre ghrlche Niedeschbgshihe®, 5.2 Egaebipken der
Grundwasseryorkommmen®™ wnd 1.2 | Gesydssemetadchie™ wierden diese Grundlagen an mtic-
lichen Bedmgungen s fpearbeiet.

Ex mi dee Aulgabe der Wasserwintschalt, mm Rahmen der Wasserversogung den Wasser
bedarl der Haushake, der STentlichen Eimrchiungen, der Betrehe und der Landwirntschak 2u
Jeder Zent, mnt dern erfonderhchen Vohimen, mat 2w eckentsprechender Beschallenbeit (Trnk-
wamer, Brmchwasser, Bevwissorngowaster} und ma asusreichendern Drack 20 swhem.

Die verliegende Ubersichizkante 2eipt die wesentliche Infrastruktur 2ur Wasserversorgung in
Deutschband. Dargestelk smd ausgewsh ke techneche Anbpen 2ur Wassergewinnung und
Wiasserverteilung sowie de regonakn Wi erentnahmen.

Entwicklung der Wasserversorgung S

[ Grunthwmesr

Die Entwicklung von Sedhingen edordent dse Plnung ] Quahwazasr

und den Baw yon Wasserversorgungsanlagen. Die An-
Enge der pephnten Wamerversorgung datieren um
3500 — 2500 v, Chr. aus der Zerd der ersten Hochkubu-
ren. So nutzten 2. B. die Agypter berets das Wasser
des Mils 2ur Bewdmerung der Felder und 2ur Versar-
gung hrer Anwesen. Der Begnn gezelier und groficins-
miper Wasserversargungstechnik Glk m de Rbmezer,
die it orpon erenden Adqusdulkien baulich neve Mad-
stibe setren.

In der Genehehte der deutschen Wasserversorgung hat
neben der Wasserpewy mmung aus Quelln vor allem die
Wasserpewinnung sus Ober Bechenwasser, d. h. die
Mutzung won Biachen, Flizen und Seen, 2ummndest n
thren AnfEngen eine dommnerende Relle pespiek. Efwa
2u Begnn des 11. Jahrbundents kennten mat der Eni-
wicklung von Rahriefungen such entlamie Weesser B le
werrnehrt 2ur Deckung des Trnk- wnd Brauchwasser-
bedarls beranpedopen werden.

D i 1% Jahrhundent begmnende Industresleenng
Mhrie 20 emern sehpellen Anvwacheen der Sthdte. Tu-
stz hiehen Wasserbedar T entwickeken Industrse, Gewer-
be und Haushalte. Das 19, Jahrhundert swurde so das
Jahrhundert der Emrchiung 2entraber stédiischer Was-

serversonzungsn bgen.

Berers um die Wende des 1920 Jahrhunderts begann
rman mat der Erseh leiung grafier, von den Versorpungs-
gebheten teils well entfemier Wasservorkormmen. Es
entsianden die Famwasserrersorgungen sow s viele
Talgperren und sanstipe Gralan Bpen. Um solche Gral-
mabmahmen durchfibren 2u kénnen, bildeten Stdie,
Freise und Germenden Wasserversorpungsuniemeh-
men und schbmsen sich 20 Wasserbeschallungs- wnd
Dweckverbdnden sumarmomen. Diese Strukiuren haben
b hewte werkestpehend Bestand.

[ abafbahonwaesar

Abb 2

Wasse rlargebot, Wasse riedart und Wasse rveribrauch in Deotachland

Fiir die Jahresredhe 196119530 erpibt sich fir DeutschbBnd en misttheres natiirhbehes Wasser
dargebiot ven ca. 200 Mrd m¥a (Atketalel  Abusshilnz der Bundesrepublik Dewtsch bnd ™).
Berechnet wind e s dern pebetshiirtigen AbMuss wnd dem ZulMuss von den Oberhepem.
Das matlirhche Waserdargebol et ncht MBchendeckend glewchmalg nuizber und mus aks
potentel e Gridle angesehen werden. Es et vamangp akb OberlBechonwamer entbng profer
F Kz e verflighar oder aks Grndwasser m den ergiebipen Grmdwasserbe fiem pebunden. Das
natiirhche Waserdagpebot 2ept dariber hmnaus ok erhebihiche saponalke Sdnanlungen.

In mdusirie lken Balbingsrdurmen fiberste g ment der WasserbedarT das Wasserdapehot, Fiir
emen Ausplech 2w pechen Gebisten mat grofern Wasserdarpebot emersens und hobern Bedard
andererseits sorgen Famvwaserbefungen. Wamerdmmere Getnete Mnden sich m Deutsehland
womehmilich 0 den Ssthehen Bundes Bndem (At Betalel 3.5 Mittlene gihrliche AbThesshibe™}.
Das urregelmdly schwankende natiirliche Dargebol an OberlBchenwamer wird durch de
Speicherung m Takpemen und die Nutzung sion Grundyaesér suspep heben.

Abbikdung 1 zeipt die Entwck bing des Wasserbedards i Dentschbnd on Zevirwrm 1975 bes
1985, Aufprund der unterschiedlichen 2eflvhen Erhebungen der Statmtdoen vor der Wsder
weremigung mder Bundesrepublik (4g8hnper Tomue }und der ebernal jpen Dewtschen Do
kratechen Repubd ik (5—gibrger Tumus) wurden die 2eihich eng 2usarmrrien B lkenden Eshetun-
fen 2 emer pesmrrddentschen Darstelbing fwsarmmmenge fet. Der tofale ghrlche Wasser
bedarl B on Jabre 1985 bei imgemard . 41,7 Med. m@. Die on Berghan nditipe Grubenweas-
serfirderung et darn nicht enthalten. Der Wasserbedar T der Indusirie {Berphan wnd Verar
berendes Gewerbe) betrug £ Mrd. m? . Die Wirmnekraltwerke Bir die &Tant hiche Vasogung
setzten mugemard 28 Mrd. m? ein, wobel & imbesandere bern Kihbvasear 2ur Mehrfach-
nutzung des empeseiton Vohlimens komod. Der Wasserbedarl der SiTentlichen Wasserver
sargung (Haushalte wnd Klengewerbe) bag bei 5.1 Mrd m?, und die Landwintschalt setzte fir
Bewieserungerweeke @, 06 Mod, md Wasser emn.

Der tmtsdehlehe Wasser
wertauch geht in der

=] Bundesrepublik Dewtseh-
ok I land seit 1990 kortinier-
o B T e | lich zurlick. Dea Trnk-
£ warseryver brau ch Rir
; R hiusliche Zweeke varin-

L gerte sich von 145 Liter
pro Emwohner und Tag
irri Jahre 1950 aul 130 Li-
ter i Jahr 1996, Im we-
senthichen et der germpe-
re Wasserverbrauch sul
LE die ratimellere Wasser-
a4 . . . . . . : . , nutzung durch wasser-
16T 16 E 16HS 16HY 1681 W yparende Armaturen und

Babra Gerdte vor allern in den
B un vk M e Crirwdrbi Setlichen BundesEindem,

W Fasah and ¥ aul emne Anderung des

Abb Entwicklung des Wagsse rbeda rfa in Deutschl nd Verbravecheryerhaltens
1975 bis 1995 (Datenquelle: Stiisizshes Bundesam) r rhaften
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Wagsergewinnung fir die &ffentliche Wa aservemorgung nach
YWaasemren in den Bundesldndern 19496

sevwie aul die hohen Tinkwasseaprese und Abwamerpebiibren 2uriick2ullibren. Der durch-
schnit liche Wirsapren i 1998 im Vag keich 2um Vorghr um 2.6 % aul 3,21 DMim? ange-
segen. Im intematumaken Vengbeich erschemnt dieser Prees hoch. Jedoch hegt dern Wasser-
pree n Deutsch bnd o Gegensatz 2u vie b anderen Staaion das Kodendeckungspnns g 2u-
grunde, o dass der drekie Verglewh 2ument imelibrend et

Irn mdwsiriellen Bereich 2empt sweh 1995 on Verglewch 2u 1987 ein Riickgang des Wasmerver-
brauwchs urn 7.2 . Mehrfach- wnd Frembulsysterne m der Indusirie fihren hier 20 emner
eflizenteren Mutzung des eptnomimenen Wasmsers.

Zur Kartendarstellung

In Atkskarte 7.2 | Wasserversorpung™ smd awsgesdhbe Wasserpesy mnungsan Bpen Kir de
Glenthche Trnkwasserversorpung sewie des Berpbaus und verarbetenden Gesverbes danpe-
stellt. Dariiber hmaus werden de Takpemen 2ur Trinkwassergewinnung, suspewihke
Femwasserlemungen und die kresbezopenen Waserentmabrmes o hirmen wiederpepeben.

1985 versargien 17 B4% Wasmerpewnnungzanlagen m Deutschland 6.6 % der Bevdilkerung
ml Trnkwasser. In die Farte warden fiber 1200 Mentlche Gy mmuingsn Bgen und dber 400
Gewinnungzanbgen des Berghaus und des verarbentenden Gewerbes mat emnern Forder-
wokirien > 1 M. m%a sulfpenamirmen. Disse werden peweils nach der Gew mnungzanrt wnd
demn Gewmnungsyehimen unferschieden. D Gewn-
nungsan 15 m de Klaesen OberlBebemyasser, Grund-
warser, Cuellvwaesar und MehrBsehentnahmen unterteik.
Unter der Gewmnungsan | Grundwamer™ sind such de
Entnahrren won Ulerfikrat und angerechertern Grund-
wamer Aimrmmengelamt. Das Gewnnungswerlimen et

B Wooknbuy - durch drer Symbolpniien Fymbolik n Ankbnung an de
pirl R DIN 2425} dargestelk.

i D Farte vermiiek die riambiche Verieillung der

' profien Wassenpew mnungsanbpen n Deutsehbnd. So

22tz o, ist die Konzentration der 8lfentlichen Wassergewn-
nungsn bpen n der Nhe von Ballungsrdurmen woe dem

w Rubrgetiet, dern Rhemn-Mamn-Meckar-Raum, Hamburg
1310 Ma nf und Berln ¢hermo wie die Komentrs on der mdusirel-

ken Anbpen in Bergbangebicten n der Nieder- Ober-
Busiz oder n der Lempziper TeMandsbucht 2u erkennen.
Regonen méachipper Lockerpesensgrundwasserieiter
(Atbstalel 52 | Erpwbiphed der Grundwasservorkom-
e} beplinstipen die Grundwasserfrderung. In Abbil-
dung 2 sind de aul Bundeslédnder kumulierien Ent-
nahrieyolurnen nath den dréen Haupteninahrieantien aul-
peschlibsselt.

Emmm
1918 M

Das Spewhem von Wasser iiher emen gew msen Zeil-
raurn dient unierschiedlichen Zwecken. Neben der
Bedewiung fir die Trink- und Betrachs s erhersongung
iibernehomen die Takpéren Funkionen om Berewch des
Hochwasserschutzes, der Erhdhung des Niedrigwas-
seratifusses m Varlluten 2ur Verbesserung von Was-
sevdual i und Schifllfahrt, der Energiegewmnung, soe-
wie dern Wassersport, der Free st und Eshehing.

Fiir die Darstellung i der Farte wenden nur de 6% Tal-
spermen 2ur Trnkwasserversorging m rmehr als emer
Millien m? Speicharaum herangeropen. e wenden
anhand der Grbfie des Stauraurmes n 5 Kbssen unter-
teik. Der grifite Teil der Talspemen lisgt n den Bun-
dex Bndemn Nendrhen-West B ben, Sachsen und Thilrn-
gen (Tab 1}

Die Fenwasserke mungen smd mat Hille der Rahrdureh-

messer 4 K bssen unterieik. Die klemsten dargestell-
fen Fermyamerkenungen haben emen Durchriesser sion 300 mim. Im Rubrgebiet, m Legpayg,
Mapdeturg, Miinchen, MNilmberg wnd Stutipart 2eipen swh auspepripie Famwasserversor-
pungssysermne. Insbesonders mm Raum Stutipart hegt em soed vearrweipies Famwasser-
betunganets vor, das den Grofdeil des Wasserbedarls aus dem Bodenses sovw e dermn Dorsu-
riead deckt.

Fiir die Benswche S0fent hehe Wasserversorgung sowie Bergbau und vermbetondes Gewerbe
et, MEchenhalt aul Kreisehene bezopen, de Wassergewnnung pro Jabr wiedergepeben. D
Fare sprepek nur doas Vohlimen der Egengessmnung der Landkrerses und kres e wen Sibdie
wider. Fremadbeziipe, zum Bespsel sus anderen Landemn, swurden nicht beriicksechiigt. D
griditen Wasserentnahmen von mehr ak 1 Mrd. m? pre Jahr veazechnen die kreeslreien
Stidbe Do by und Ludwigshalen.

Fraktische Hinweise

Wichiigste Inforrmet wnsquelkbn zur - Tab.! Nuteung won Talaperren zur Trinkwasse reer-
&fentlichen  Wamerversorgung sargung inden Bundealindem [Dalenquelie:
und zur Wasserwirtschalt allge- Landerarbeitgemeinschall Wasszer 13973
mem smd die jdhrlich erscher-

T o Egrivbcrrriu
nenden  Wasserstatistiken  des Tatenanars | o v,
Bundezverbandes der dentschen B bl 1 130
Gas- und Wasserwirschalt V. Wittt deryy
sovwie der ehenlalls jdhrleh yvon By = 44,2
B“"‘i'r“':fd:“thf;:" T£mm it n Chvk ey & 1520
werd Menthichte Jahreshericht zur

4 el vini ¥,
Wamersmischalt. Die gesamd- Wutfu-: = i
m’*‘_“*m}“‘:"ﬂ"‘ 'smdzfli:;rd I | i anc-Pat 2 #.4
Jahngen [umus in ST v v

1% Umwek™ des Ststmtmchen pll
Bundesamtes verbilentlicht, In | Sachen 7 o2
dieser VertMentlichung sind die | Sachtedrdnbat 4 T
Angaben 2urment sul Linderchene Thvirivity dors ) 1468
appregiert baw. e einzelne ot bl v a5 14158

Wirtscha fsgruppen differenz st

Die Daten der Linder wenden n

den | Statetechen Berichten™ der Statistischen Amder der Linder ver&fMentlicht. In diesen
Benichten Mndet sich ene telere regonake Ghederng. Diek keirsten Raurme bilden die Land-
kre e und die kreisiresn Stidie. Aber auch eine Dilferenzierung nach emzelnen Wirksoa ks
gruppen Mndet sich n desen VerdTenthichunpen.

Informatemen 2u den Trmkwasseriakperen nden sich in der 1997 won der Landerarbens-
gememnschalt Wasser heausgegebanen Statistik dber | Talgperren mi mehr als 3 hm?
Spexchemaum n der Bundesrepubilik Deutschland™.

Desweneren gitd o5 [ir den Berewh der aken Bundesldnder die | Arbenskarte O Mentliche
Wasserversonpung 1 200 (M. Dese Farte enthd k w. a. detilbenie Angaben 2ur Wasser-
pewmnung (Wassenminahriesiellen) wnd 20 den Wasserversorgungsanlagen {Lefungen und
Behiker).



7.2 Water Supply

Hurmans, anmaks and plnts depend an wader. Water B a food=tulT for hurnam and anomalks,
an aud to hygene, channg, washing or Mshng (drnkng water). Water & a aw materal b
mdusiry, where if & used for procesng and synthes e of ubsanees, & g n anekng works
and the chernsmls mdustry. Buf water 15 also an mdepenmble coodng apent, €. . m themal
peneration of energy and in numenmes ndustral production proceses (ndustral water).
Threughout the world, Brge volimes of water are wsed i imigate fambnd

The naturally available water resourees are used (o oover the demand lor water. These
restunces vary considerabily depending on the region and the firne bessuse of the dilferenees
m precipitation detribution, the groundwater yield and avaibbiliy of surface waters. Maps
2.2 “"Mean Anmual Precpration Depth™, 5.2 “Growndwater Yields™, and 12 * Dramage Den-
sify™, dealwith these findarmental natural Fetors.

It & the ek of the water-rrom perment bodes to ansure

a water supply that covvers the dermand o househebds,

pubthe establshments, business and agricokure o all

trmes, mthe necessary volume, with the comest proper- [ crtundwatsr
tiex (drnkng waber, mdustrml water, arigastion water} g mﬂ
and =u M ent presure.

The general map shaws Cermnany™s mam water-supphy
mirasraciure. [ mehdes sebesied techneal rmllatom

used o obiam and detribute water plus the reguenal
waler intake.

Development of the water supply

When resdential areas are developed, water-supply
facilifies have to be plnned and buik as well The
bepmnings of plmed waber supp by date back to anmnd
3500 to 2500 BC and are i be found n the oa of the
Mt advanesd cubures. The Egyptians, lor example,
used water from the Nile (o imigate ther Nelds and
suppdy their propertes. Well-aloubied water-supphy
mthinds covermg a Brgpe anea (st appeaned n the tome
althe Romans, who set new soresruet ion standards with
ther orpnes noe sdusdies.

In the histary of water supply m Gamany, water was
mam by obtamed from surface water, 1. €. Sreams, nven
and lakes, m addrtion to Fom springs — of kas n te
carky stages. Around the begmnming of the 11th century;,
the developrment of pipelnes made f possble (o make
e use of rermate waterecourses to cover the demand
for drnk g and ndusirzal water.

The proces of industralest on, which saried in the
1%h century, bed to rapd growih of towns and cfes.
Indusiry, busmess and howsehobds needed more water
And sa, the 15th century became the century of the ex-
b lshrient ol contra | man gl watesupp by Faeles.

Back at the tum of the Mhh century, wark began on tap- Fig. 2 Water obtained forthe public water supply by water types in the

pg nie large waber rescurces, some of which were Federal Statea 1995
krtmted far away from the aneas to be suppled. Thes ked

tar the development of long-detance water supply,

numenis reseryors and other bBrpe-seale mealbtions. Te the end, tosms, destnets and ma-
ncpalives formed wader-supply eorngan ke and pemed together mwaterprosinerrent assoc-
faons and adrmn etrstnte wnons. These stroctures stll ex st indy o s Brgpe extent bt they are
curment by the subpeot of debate.

Available water resourees, water de mand and water consumption in Germany

In the period 1961 te 1990, Cerrrany b mesan mbue Dby ava kb be water nesounces of ancund
200 billion mfa. These matur | resources are cabou lated on the aze of the decharge n Ga-
mmany and the inflow from peghbourng eountries. The naturally availabibe water resouress
cannot be used (o the some exiont everywhens and have to be consdered a potentel Foior.
They promarily take the lorm of surbes water along Brpe rivers or groundwater m the rch
ground-sater squilers. Mareover, the naturally avai bbbe water resources ofien Muctuate spp-
nilwanthy from seasan o season.

In mdustreal eonurbiat ks, the demand for water wsnally exeeeds the availbbile rescurces.
Long-detance water ppelmes are used o even out the dilference betwieen regioms with brpe
available resources and those with a high demand for water. Germany®s water-delicent
regaorm are rmost by in the eastemn Federal Smies (Map 3.5 “Mean Annual RBunelT Deptdh™}). The
natural supphy of surface water, which Muctuates regubrly, B compensated kb by staning
waler mreseryoins and usng proundwater

Figure 1 shows the devieloprrent of water dernand m Germany nthe pereed 1575 10 1985, Due
fir the stateins havng bemn reconded af dilferent tirnes in the Federal Repubde of Gemmamy
(evvery [our years} and the lommer German Demoerat e Repubilie (every Tnve pears} belore
reun ileaton, those gateins whch were recarded around the same (ome have been surrors-
rised for the whele of Germany. In 1995, the dal annual water demand came to
appox rriately 41.7 bilhon md. This Migure does not melude the purnpng of pr wader neces-
ary mmnng Industrial dermand {minng and proces ng ndustries} totalled £ billion m®. The
thermral e beirie gations Tor pubihic 2upphy used a total of 28 billian m? akbough ® should be
pomnted cut that, m parteubr, coolng water & used repeatedly. The demand lor the pubdce
water supphy (ko househobds and small businesses) earme to 5.1 ballen md and the agreu Bure
sector used sbout 0.6 bilhon m? for arigation parposes.

Real waber cormurngtion in the Federal Repubihie of Germany has been desresss ng comtantly
singe 19580, Consurnpisn of drmkng water lor domesiie wse lell from 145 Tires per mhabi-
ant per day m 19840t 130 Tires in 199€. For the rust part, this dropg mowader consurmgiaon is
due ter rrome ratianal wse ol water resu kg from swater-av g Mitngs and applonees, pariew-
Erly in Germrany's eastomn states, fo a change m consurmer behaviour and the high prices o
drnking water and waste-
water rates. In 1998, the

B avierage water price m-
LPB T ereased 2.6 % on the pre-
£ T ww | viousyario DM32ipe
i e md. Cempared with nter-
% =] natimal prices, this seerns
£ high. However, n contrast
E o ] to many other countres,
] the pce of water m Ger-
rmany & based on the prin-
% 15“ ciple of cost coverage, a
19 Fact that does not allow
LE lor dreet cormgarson.
e L
s
Py dan ) A n U S e i
BN housahabds and ol bund s Wl s St
Fig. 1 Trend of water conaumption in Germany in the yea @

1975 to 1996 [sounce: Stalislisches Bundesamiy

In the mdusirml secior, water consumption deoreased by 7.2 % in the period 1967 (o 1985,
Recyelng systere n ndusiry havve bed fo mone eMcient we ol the water ntake.

Map Structures

Mag 7.2 “Water Supply™, shivws selected water-obinmmng mstalbiions for the pobhe supply
of dnnk g water, for mmnng and the proces ng ndusiry. It aka shovws the reservors used lor
obiaining drnk mg water, sebected bng-detnees water ppelines and the water-inta ke yolurmes
by distraed.

In 1985, 17 849 water-obtammg faciliks n Gemmany suppled 8.6 % of the popu btion w ith
dnnking water. The map mehides more than 1200 publie swater-obianing ns@allateons and
aver A0 water-obtaining matallations for the mmnng industry and the processng indusiry
with a velme pumped of > 1 million m*a. A destine-
fin e rrzsle betwieen the obiamng metod and the vol-
urre obiamed. The “oanng method™ cepory s di-
wided mio surfaee water, groundwater, spring water and
mu ke withdrawak. The “proundwater™ catepory alse
mehdes miake from bank-Mikered water and repllen-
shed groundwater. The volime obtamed 15 illustrated
by three symboks (symboks based on DIN 24257,

The mag shows the detributon of the mapor water-
obiammg matalbions throughout Gemany. As can be
seen, the public water-obia nng nsalkbivns are con-
cenirated arcund conurbations such & dhe Rubr destriet,
the Rhmne-Mam-Neckar region, Harmburg and Berln,
and the mdusirial water-obtainmng insallatsens are
concenirated m the mming areas in MNiederlausitz!
Oberlaus iz (Lower!Upper Lusatra} or the Leipziger
TweMandsbueht (Lepip kv Bnd bayd. Regwns with
rrmeme boosenoek agquiles (Map 5.2 “Groundwater
Yields™} help groundwater to be obtamed. Frgure 2
e a breakdown of the Federal-State intake solurmes
mie the thres mamn Gpes.

Storape of water over a cenain perisd serves yarions
purposes . Apat from her mipartanes for the dnnk ng-
water and indusire Paater supphy, reservoms are used
for Nood contrel, (o merease the low water Mow 0
recen m waters fo rnprove water qualiy and shippng,
fir produce energy, as wiellas o watersports, lesure and
reboaton.

The mag only mehides these 6% drink mg-water reser-
winrs with a stanage capacity of mare than 1 million m.
They are divided mio e cdepores based on the star-
ape capacny. The maporiy of reseryors are keasted n
the Federal States of Mordrhein-Westlalen (Mordh
Rhmne-Westphaha), Sachsen (Saxwony} and Thiirmgen
(Thurmge) (Tabke 1.

The kmg-detanes water ppelines are dovaded into fbuar
cafepories based on the ppe demeter. The smalbest
shown have a diarmeter of 300 mm. Well-developed
kmpdetanes watersupphy systems can be found in the Bubr desiret, Lepzig, Magdeburg,
Munch, Miimberg and Somtgart. Inthe Suttzant region m particu b, there B a bng-detanee
water netwark that branches aut wide by, covermg the hon®s share of demnand with water from
Bodensee (Lake Corstanee} and dhe Donsursed rmarsh bnd.

The water obtamed per year s shown Tor pubihe water supply and the mnng and processng
mdusires by detriet for the whole of Gearmany. The mag onby gives the yohlime obtamed n
the detraicts thermselves. Supples rom other aneas, e other Fedeml Staes, have net besn
taken mteaccount. The brgest water ntake, mare than 1 billion m? per year, & to be found
the tovwns of Duesturg and Ludsy pshalen.

Fractical Information

The most miportant sounees of nkrmaton on puble water supply and water managernent m
peneral are the water st pties publlshed annually by the Bundesyerband der dewtschen Gas-
und Wasserw mtschalt e V. (Assocmtion of German Gas and Water Managerment) and the
anmual water-managernent repant publlsbed in the “Wasser & Boden™ magazne. The alleial
satmins for the whobe ol Geamany are pubilished in the Federal Statmtes O Mees Vohime 19
“Urronie K (Ennmonrment} every Towr jears. These sintriaes are riestly agprepated of Fedeal-
State bevrel or broken down inte mdivadual economiae groups. The daa for the Federal Siades
& pubdshed n the Fedeml States " sintisties olees’ “Stat etical Reports™. These reports gooe a
more detarbed regional breakdown. The

arriallest areas are the detricks. But these

pubtheat ks ako provade abreakdown mo Tabla 1 Use of reaarviira o supplying

SCONGTIG Eroups drinking 'l!ﬂarin the Fa:lw_ﬂ Hataa
[eow ce: Landerarbedlsgememachall

Informaton on reservers can be Tound in Wasaser 1997}

the stadmties on “Takpemen mt mwhrak

03 hm? Spechamaum n da Bundesepu- Aumber of | gtarage vl ume

bl Deutschband” (Reservers with a sior- regauniy | fdlon me)
[ wy ol more than 0.3 malion m? in Eacan- L 30

ﬁ,- Fﬁ?ﬂ@nhlt of Germany), which | Dmemberg

were publshed by the Linderarbens- Banaria 2 a4d.2

germeimchall Wasmer (Working Group of Lower Saveny 6 152.0

the Federal States on water probilems, ——— - 5879

LAWAY} m 1967, Weatphalia

In additsm, there 15 a workmg mag of the FihinetancHFalminss 2 8.4

public water supply (“Arberskarte OMemt- | s ' 19.6

liche Wasserversorpung 1 : 204 {I!IH}"} lor Saony . 2208

fammer West Germany. Thie map nehdes

nlration such as detaibed dts on water- | oo ory ANRoN LA

obta mng fwater-mitake ponitz) and water- Thringia 2 1465

supply imstallations (ppelnes and tanks). GZermany 69 14198
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7.4 Hochwasserschutz

Hach DIN 4049 wrivd unter Hoclraras ser der Sustand m emem obenrdischen Gear 255 er veis tan-
der, bel dem der Wassestand oder der Turchfhiss eiren bestinmuten Wert (3 clwrellerwrert]
erwicht oderitberschiitten hat. Je nach Héhe des Wasserstande s und dem Grad der Anpassung
der Mutming anipoten=elle] Hoclraras ser kdmmen diese filr die am Gewidsser lebende Bevidlke-
mng und die dort worhanderne Wirts chaftund Inflasbukbur katastiophale Folzen haben. Hoch-
vwasser werden melst durch Stark- oder Danermiedeschlize — oft in Verb indung nut 2 chnee-
schmmelze — ansgeldst. Hoclrrasser durch den Aufhrach von Eisstan in Fhissen durhdenEmch
vou Diammen oder den Broch von Abd mmmngen mn Seenund Tals perren sind sehr selten

Fatastrophale Hoclrrasser hat es =1 allen Zetten gegeben. Der Mensch hatjedochdurch seine
Aktvititen —wrie Flussemdeichangen, Gevwr fsseranshan, Versiegehing der Landschaft Abhal-
mmg von Waldernund anderen — die Hoclrarass ersituationbee infhas st und mim Teil werschisdt.
Die Suser plangen machen sich m verschisdenen S kale nunters chiedlichbemerkbar. o habhen
z. B die Versiegehingsmall nabmen regional emmen gréfieren Eirdhass, spielen in einem gmiien
Emnmigs zebiet jedoch mir emme untergeordnete Eolle. Eire Folze von Fhisshegradipungen 15t
die Verkivmug der Fhializeit. Trfft die Hoclrsa=eraelle eines Mebenflumes meifgleich anf’
die jetzt schneller ablanfende Hoclrrasse parelle m Hanptflus s, so kann dies mir Edhdloang des
Hoecler asserscheitels 1 Demimeterbereich fiilren.

Cnrch dis zunehmende Besedlimgs und Gewerbedichte in den ehernals natinlichen Ther-
sclvrenmmings geble ten steizt das Potenmal fitr Schiden durch Hocloaras ser weiter an Bei dem
sogenannten , Weithnachts hoclrarasser™ 19593 (AL . 11 mm Eheineinmigsgebietvwirden die Schi-
den allein fiirdendeutschen Febletsanteil aufca. 0,7 Mrd. Euro geschitzt. Buropavreit fordexte
die Hoclerasserperiode won 1993 10 Tote (IEZE 1992]). Im Rl 1997 verars achte das Oder-
hoclwrasser m Branderbusy S chiden vonca, 0,65 M. Euro. Die Hocher asser im A uguast 2002
anElbe und Donan forderten allein in Deutschland 12 Tote und die Schiden fiir die dentschen
rebletanteile werden anfvorlinfiz ca. 9 Mrd . Euro geschitzt. Indem neu ersclienenen [ESE-
Atlas | A 1las der Uhers chw enumngsgefiledung und méglic ke 5chide nbei Extre whocloarass ex
am Fhemn™ (TESE 20017 werden fily den Fall eines Extremhochor assers an den verschiedenen
Fheinab schitten mom Teill nochwr esenthic h hihere méglhiche 5 chadens mnumen angenonunen:
Z1e bewegen sich marischen 32 Millonen Euro am Hoclehein, etera 12 Milliarden Euro am
Cherthemn, 1,7 Milharden Euro am Mittelrvhein etora 20 Milliarden Euro am Hiederrhein und
bis =1 150 Millhiarden Euwo am Eheindelta.

Die anfiergewr Shnlichen Hoclrarass erereizins se der ®er Jalwe habenden hohen 5 tellerrarertdes
Hocher assersclmitzes 11 Bevwnisstsemn geriickt. Vor dem Hintergrund wernmiteter, anthropogen
bedingter Elmmainderangen [, Tretb haus effekt™), die zu globalen wie amuch regionalen Verin-
derungenimden Hinfigkettenund Irtersitite n von Hocher assemn fiilwen kruden, gewinmtdas
Thema noch an Brisan=.

Abb.1 0=z, Weihrachtsho: hwasser" 19923 am Dewtaczhen Eck in Koblenz

Die techmischen Hocleor as sersclntznali nalmmen (. B . Deiche, Fiickhalteb eckenund Talsperen)
sind teuer mibanenund nilssen unterhalten werden so dass die Auslepung sich am Schadens-
potenmial orentiert. Hoclerass e chutzhormeple s inumen reb en techrischen Malinalumnen daher
anch Maf nabmen mar Verbessemng des Biickhalts des Wassers im Einmigszebiet, vorsorgende
Mafinalmen mim S clntz von Hutmingen inib ersclrenmmng sgefihmd eten & ebie teriund Mali-
naluren mam Verhalten i almten Hocherass exfall anfeimander ab . Die Verbess etung des Fiickhalts
des Wassers im Eirengsgebiet durch die Wisderzew tuung von Ubersclre nmmingsgebisten,
durch Gewisserreratirierang, Exntsiegehing, Versickerung oder Land- und Forsthewr irtschat-
ting hat hinfiz sncheiren positiven Effekt auf den M aturhans halt. Der Vermcht anf die fius-
welsung von Dangebileten m hoclwrasserge fihrdeten Eiumen sowrie hocher asserangepasstes
Banen ermidghchendis Vamelrdang des Schaderpotenmalvrachstuns immVorfeld des Hocherasser
erelzins ses . [m Erelzrnsfall sumomt die Hoclrrassermorhersage eine memtrale Stelling ein. e
Vorerarnzeit bis mim Embreten der Hoclrarass ersituation wird stindiz vethessert. Bel extremen
Hochwr assem kann urter Tmstinden eine rechtzeitize Evalmisming itber das Therlehen won
Menschen und Tieren extscheiden. Diabei konunt anch der Erstelhing und Ubung von Plinen
zun Hocher assemnanazement i Exmigusfall(z. B Eatastrophenplinen) eine wichhize Beden-
ting m1. Die Informatonsathelt mackt sich mor Aufzabe, das allzemeine Bewusstsein fiir die
bestehende n Hoclraras serrisikenund filr die Verantor crtung mir Eigenvors orge =1 stirken und
Maghichkeiten aufmizeizen, wis Selbstschute in der Vorsorge und beim Hocher assem mipus
geiibtwerden kann.

Zur Kartendarstelling

Eine Thersichiskarte mma Thema , Hochwasserschutz™ in Dentschland kavm mwr eine fns-
wahl an gilberen, techrischen 3 chutmnalinahmmen wisdergeben. Malinalivenschwerpunlde
des Hochwasserzclmtzes spiegeln sich miter anderern i der réuwrlichen Konzertration von
Sclmteh arrerken wider In der Earte sind anserahboreise solche EnvicMungen susgevwriesen,
die vorrehmbic h dem Hocher assersclmte i Deutschland dienen. Heben Talsperenund Hoch-
wassertilckhaltebecken sind die steuetbaten Polder an den Fhissen darpestellt, die seit Matte
der 90er Jalwe m Betieb sind und fir emn ficherorientertes Hocher assermanagement spre-
chen Inden durch extreme Hoclrras serereiziusse gefiludeten Gebieten entlang der gréfieren
Fhisse und Eisterbereiche sind ansgewr fhite Deichsyste e karbert. Die darge stellten Hoch-
wassermeldepezelund Hocher assermeldementralen sind Teil des flicherdeckendenHocloar asser-
nac lrichtendienste s m Dentschland .

In der e hemalizen DDE wurde Mitte der 80er JTahre die Thersichts karte dex DDE 1: 500000
Hocherasserschute erathettet und 1 VEE Eartographus cher Dienst Potsd amurter der Hununer
B15r9 hergestellt. Diese Earte, die anf Eartenn i Malistab 1 100000 basiert, zeigt unter ande-
wm Deiche, Poldeflichen, Hoclrarasserabfhiss- und Fickstangebiete sowrie deichzeschitete
Flichen. Diese Earterunhalte wurden weitzehend m Atlastafe]l 7.4 fir das Gebiet der nenen
Bundeslinderiib ernostrmen.

Die folgenden welteren Selektions lottenien haben mim vodiege rden Farterbild zefiilut: Den
Tals perren komunt i der Eegel eine smultifinkbonale Eolle m1. 510 dieren der Turlosrassex-
gewr noung, der Enermie ermeugung, der Authdhang des Hiedrigerasserabfhisses, der Betnehs-
vwasserentnalene, als Exholungsort und micht miletzt dem Hocher assersclmite. Letztzenammtes
15t eine der HanpHfunktioren vonca. 30 Prozert der grdfi even Tals peren in Deuts chland (5 tam-
= 0.3 Mio. m®). Die 4 rmahl der wlevanten Anlagen warde darch die Vorgahe reduziert,
dass mr Talspere n mit mindesterns 1 Mio. m® 5 tanmom Beriicks ichtizung finden sollten Die
gleiche Begrmnming wurde hinsichtlich der Hoclrarass eniickhalteb ecken vorgegeben. Die Sia-
tonder regionalen Eormentration der H ockear ass ess clmtzmali nabumen bleibt dermoch imm Earten-
bild erhalten. Der jewreilize Gesantstanranm der Anlagen 15t durch die Svmbolzrife dber 5
Stanramblassen diffeen=et.

Die Grandlage der erfassten Fhass- boar. Filstendeiche in den alten Bundeslindern bildetin
welten Bereichen die Topographusche Farte 1: 30000 (TE 501, Hierm 15t =1 bemerken, dass
dort lediglich maris che n be fabrh aven und unb efaleh aven Delchen untersclueden wird . Damn-
ter fallen anch B almd dnume und 5 tralien Inwelchen Fillenes sich allerdings hetheium Ban-
wetke nut reiner Hoclorasserschutefunktion handelt, 15t aus der TE 30 micht ersichtheh. Fiar
den Gesambrerlanf des FEheins konnten die worhandenen Wirnterdeiche und Diinuve ans dem
Fhein-ftlas : Okalogie und Hocler assersclntz™ der Iite mationalen Eommission mm 5 clute
des Fheins (JES E 19927 dbemonuvenw erden. Die Hoo herasserdeiche fitr das Gebietder nenen
Bumndeslinder wrden ans der mivor mierten DDE-E arte Hocher assersclnite exrfasst.

Die  dumhexteme Hoclorass erereiziisse gefilndeten & eblete™ markieren die Einme, diebel
sehr zelten aufte tenden Hochwasserereimisse n itbers: loaerarat werde n kdnmten. In welen
Bereichen werden sie durch den Hochwamerschutz geschiit=t. I Gebiet won Mord- und
Oetzeekiiste wurden diese Fegionen a1 den i Deutechen Gewdszerkundhichen JTahibuch
angegebenen HHW: (hichs ter jemals gemes serer Wasserstand ] ab geleitet. Uiter Beficlsichbmngs
der méglhichen Ard ser entsprechender Extremereizins se wirden die resulherend en Héherrarare
[(Pegelmllpunkthihe zzgl. dem HHW-Wert) gzf auf eine macnimale Héhe von 25 m i NN
redumiert. Diesen mgional unters cliedlichen Hohen warden damm n einer K arte 1:m Malistab
1: 1000004k er die Héhenlinuen entsprechende FKonturlinuen myzewriesen.

Fiir deniiberoriegenden Teil der Flieli gevr &5 er wurden mimensc hemodellzestitet e muttelte
hers charenmmings grenzen eines 504 ilwlichen Hocloaras serereignis ses verarendet. Die wor-
Legerden Daten (5. Praktsche Hirvarelse] warden anf die 1m Malistab 1: 2000000 s1chih aven
Bereiche redumest. Ergirme nd warden mir Ausere imang der gefihrdeten G ebiete weitere ither-
regional verfiighare Chiellen herange mogen.

[rie Grenzen der natiirlichen Uhersclarenmoings flichen am Ehein wurden dem bewits mvor
mitierten Fheinatlas der IKS B (TES B 1998 ertnomumen. Die The 5 cloremnming sflichenb asia -
renineimgen Bereichen mf den Was sers prege Waemngzen der, Jahelnnd erthochar as ser™ 1323
und 1995, Ahnlich der an den Fiisten angewr avdten Methode wurden die H8hen der Wassex-
spiege lagen mfdas Vorland projiment. In anderen Eheinabschimn ten v rden Extremere 1mms se
nut einer Jihrhichkeit von 200 Jalwen ==zl 1 m Wasserstand anzenonmnenund die entsprechen-
den Was sers plege lagenberechnet.

Die ,deichgeschittzten Flichen™ der DDE-E arte Hoclwrassersclmtzwurden anf' der Basis des
hichsten je gemess eren Was serstandes festzelegt. Auch dies e Berelche warden in die Legenden-
eirhelt dwch extrerme Hoclosasserereignizse gefilrdete Gekiete™ ilbernormrnen In diesen
Flichen sind auch die , Poldergebiete™ sowrie die , Hoclvarasserabfhiss- und Bickstangzebiete™
der Farte Hoclorassersclnite enthaltery, die 1 Mafistab 1: 2000000 macht fl ichenhaft daste]l-
barsind.

Palder sivd nach DIN 4047 | mim 5 clute gegen Thedhitingen eingedeichte Hiede mnger®.
Haafiz werden die den Hanpt- oder Barndeichen worgelagerten Palder als |5 cxrnerpal der™
bezeiclmet; diese Flichensind lediglich durch Vor oder 5 omme rdeiche seschittet. Die i der
Earte mifrenonuneren Polde rbes chie the n Flichen mir gestenerten Wass erretenton (Flatangss-
polder). Tnab hingiz vonder Banartund denunterschiedlichen Methoden der Flntanz und Ext-
vwassenng haben alle gemeirs am, dass sie hinsichlich ithres Flotanes meatpunlctes flexbel sind .
Dies zilt sowrohl fiir die in Betrieb befirdlichen als auch fir die seplarten Eetenborms rinme .
Die Festlagung der Landmtmangsanteile nmsste ans Griinden der Ubersichtlichkeit anfeimge
wenige Hamptilassenbeschrinkt werden (Ackerland, Wald, Grinlandund Somstzes). Die soms-
tgen Hutmmgsartenb einhalten hanptsdc Mich Ve thehrs- und Was serflichen. Firdie Polderder
H avelntindung wurde rmar der & rteil der lander irtschaftlic hen Mut=fliche an der Gesamifliche
festgehalten md der Waldanteil der Kategorie | JFomtges” mimeschlagen, wodurch sich der
relativ hohe Anteil dieser Hutmings kategorie am Ges amtbild ed:list.

Die darges telltenn Hoclrrassermeldepegel s oarie die mzionalenumnd ithermesionalen Hocleras sex-
meldezertralen (bzar. 5 tumfhater arndienste] s ind Elemerte des Hoclrarass emachnchtendienstes .
Der Hocher assernac lvichtendienst gibt im Bedarfsfall die Hoclraras serararimnzen herans und
wird als Bestardteil der Hocher assersclmtzhonzepte durchdie Linder wahrzenommmen. Er 15t
i den einzelren Lindern unterscliedlich stuktiriert. Abbilduns 2 zeizt eime stark schema-
tisierte Dastellung des Hoclorassermelde-und Warndienstes | Koordimert werden die linder-
ibergreifenden Hoclwwamerschutmmalinalimen durch die Landeratbe itszermelrechaft Wassar
[LAAY
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Abb 2 Scheratisierte Darstellung des Hochwassermelde- und Warndienstes

Prakiec he Hirvweise

Aus der Zeitder Jahvhandertorexde (12519, Th) existieren verschied ene veriifenthelte Earten-
wetke iber die gzmlien Fhisse im damalizen deutschen Eeichsgebiet. In diesen sogenanmten
S tronoaretken sind der Bhein, die Veserund Ems, die Ebeund die Oderbesclreben, Uiter
anderem sind in de nE arterre then anch die ratilichen Uhersclrarenmmmg szebiete der Gewris-
ser 2115 gevriesen. Die o.z. Thes chremnmng sgrerzen des 50-jilelichen Hocker as serereiznis ses
virden vom Instibat fir Angewrandte Wass erarirtschaft (IAVTW), Prof’ Dy -Ing. H.-B . Eleebers,
Mhiinchen unter Miter tlang des Instituts fiir Angewrandte Wasserarigtschaftund Geanfonnatil:
(14%E), Dy Willems & Prof. Dr Eleeberg, Ottch marmy, bereitzestellt. e Daten wurden ohne
Beriickachtigung won bauliche n Hochwame mchutmmalinalenen rein modellzestivtet fitr den
esambreth ard der deuts chen Versicheringswirtsc haft ab geleitet (e imd immens1onale, stahonire
Was sers pie gelberechiming unte r Hutming von digitalen Gelinde-/Héke renodellen).

AL prengiberschreitendes Problemwr ivd die Hocber assethemmatik anchin den Internationalen
Fhissgebiets konuis sionenb ehandelt. Im Ealumen von mehyihnzen, iberresionalen d khons -
progranmnenwerden Lomngss tategien im 5 panming sfeld von Hoclvar asserschad ers potenmalen
und Unrrelthelangen eratheitet. Im Ealumen der Offertlichhe itsarh eat der Kommiss 1onen wer-
den diese Themenin der Fegel ansprechend amufhereitet.

Fragen des regionalen Hochwamers: lmtzes werde nwon den mustindizen [herststellen der
Was sererivts chafbvereoralbingen der Linderbeath eitet. Aufmund der emnzangs erar dhten Hin-
fung gréfierr Hocher asserereizins se inden 90er Jahren liegthel den s tindize n Diensts tellen
mshesondere filr die lokalen Brermmpunkte mumeist aunfs chlussreiches Informmatonsmateral wor.
ererell sel angemerkt dass viele der dargestellten Informatonen Bestandteile wrasserarix-
schaffliche ¥ Extor icklungspromes se sind. Danut s pie geln die aus gewr dhlten Daten, = B . sum S it
von Hocloar as sermelde zertralen oder der Lage vonH oclor as sermmeldepegseln, mr eine Momernt-
amfhalone sich wrindemder Stukhenarider.



7.4 Flood Protection

According to DIN 4042, flocding wfers to a state mm sudace watess, when the water leve] ar
dis charze has reached orexceeded a ziven threshold vahe . Deperding on the level reached and
the degree of adaptaton to (poterhiall flocding, floods can have dive consequences for popu-
lations living by the water, and for the economyr and 1xf¥as bucture onhand. Floods are mostlyr
tigzered by stonn precipitabon or unrenuthne ranfall — aften i cormunchon with s nowermelt.
Flooding cansed by thebrealup ofice jams mmnvers crbybursing b arrage s or reservoir d ams
15 very rare.

There have alwrays been disastrons floods. Humans have, however, mnfluenced and, thraagh
their actions — mich as embanlans mvers, nver traiming, sealing over land, deforestabon, and
others —aggravated the flooding simaton to a certam extent. The effects are fltdifferertlron
differing scales. For example, land-sealing meamires have more of an effect on ®eg1onal scale,
bt play only asubordinate role 1 alarme catelenent avea. & corsequence of nver tratming 15 the
shorterung of propagabon timme. When a flood wave of 2 tibutary at a cormthient s imm laneons 1y

neets the flood wave of the main nver — then faster propazated due to nver traring —tlus can
lead to an increase of the peak flood level mn the range of decimeters.

Tnie to the growing densibes of settlement and comumercial uses mn former natoral pmndabon
zones, the potential for damaze cansed by flooding 15 combming to escalate. Dunng the 1993
so-called “Christnas Flood”® (Fiz. 1) mn the Elune catchiment area, the darmage on Gerrman
ternitory alone was estimmated at 0.7 bilhon euros. A cross Europe this flood episade mm 1993
claimmed 10 bives. In by 1957 the Odra flood cansed a damagze on German termtorr (Federal
State Brandenburg] of approcimately 065 billion enros. The floods 10 the Elbe and Dammbe
catchmerts in August 002 claimed 18 hves alone i Germmareyr and the estimated amont of
dammage on German termtory 15 about 2 bilhon enros . Inthe ICPR (International Commuission
for the Protection of the Elune 14 tlas “d las on the Eisls of Imindaton and on Passible Dam-
ages Due to Extreme Floods of' the Elune™ (TESE 20017, substanball v sreater possible damaze
15 presumed in the evert of extreme floods along the vanos segments of the Elune: the fiz-
ures range from 32 mulbon euros alons the Hizh Elune, aboant 12bilhon euros alons the Upper
Fhine, 1 Thillion eurcs along the Middle Elune, about 20bi1lhon enres along the Lowrer Elune,
and 131 billion enwos inthe Elune Delta.

The exceptional flood events of'the 1990 have brought the worth of flood protection to zen-
eral attertion. Inthe bkt of asmamed anthiopogemie chimate chanzes (the “sreenhonse effec ™)
thatoould lead to global as well as regomnal changes 1 the fiequency and 1xters ity of flocding

the 1sm1e hecomes even more cnicial.

Fig.1 "Christmas flood " 1992 =t Deutaches Eck in Koblenz

Techrue al flood protechon measures (e.z. dikes, retenbonb asins, and wsermirs ] are expe s 1ve
tobuild and require mamtenance, so that implementabon nmstbe assessed 1 terms of damaze
potential. That 15 why, i addibon to techmical measares, protechwe schemes alsoco-ordinate
meanires for improving water reterbion 1n the catchiment avea, prevembhve meamres for protect-
g applications in imand abon-prone mones, and procedures to be followred mecase of crnbeally
flooding . Irproving water retenbon mn the catchiment area b reclairming 1mmndaton =ones,
wnatiring watercouses, unsealing land, by percalaton or land and fores by manazement fre-
qiently also has a posthve effect on natural equibbrmm. Mot declanng building mones 1 areas
thatamw at risk of flooding, and applang constuchon methods that ave adapted to floods, help
avold e wased damagze potential pror to flood events. When a flood comes alons, flood fore-
casts take on a central role. The advance-wramungs period before a flood arves 15 constantly
being improved. With extremely lngh water levels, a timely evamation can mean the daffer-
erce betwreen life ard death for lmmars and armmals. Here the maling and dnlhing of fload
management plans forwhen the evert oomurs (.2, disaster plans] are also inportant. Efforts
to inform the public make a pont ofboos ing the seneral avrareness of'ezas ting flood rsks and
of the individual s ponsibilhitr to protect cneself, and to demons trate ways of prachsing seli-
protection preventively and dunng floodine.

Map Siructures

A Feneral map on the topie of “Flood Protechon™ mn Germany can weproduce aonly a selechon
of significant techmical prevertion and control meamires. & reas of emphasis of such measures
awe reflected inthe geographic concentrabon of protec bve stuchites | among other tlhings . The
map indicates a selection of sach stuctores that prmanly serve flood prevenbon and contral
i rermany. Apart from reservoirs and flood retertion basins, the map shoars the contralled
polders along the nvers which have beenin cperaton since the nud-1990s and sav sometlung
for an area-onerted flood manazemert. In the zones alons the larmer nvers and coastal areas
thatare at risk fomextreme flood everts, selected dike systems havebeen mapped. The fload
warting gaiges and flood waring centres ®presemted are part of the extended flood warmungs
mformation service In Grermary.

In former GDE the general map of the GDE on flood protechon at 1: 500 000 wr as prepared
mthe nud-19205 and produced by VEE Eartograplischer Dienst (cartographic service] Pots-
damunder mmber B1 379 This map, wlichis based onmaps to ascale of 1 100000, s hovars,
among other things, dikes, polder areas, flood dramaze and retenbon areas, and zones pro-
tected by dikes. The map comterts were largely trarsposed to Map 7.4 for the termtory of the
rewr Federal States.

The following, additional cxteria led tothe presert map: reservoirs gererally plava nmlb-fine-
tional role. The v provide dnnking water, act as enerzy production sites, famushincreased dis-
charge during low-floar penods, supply water for mmdnstnal, ete. uses,| offer places for recrea-
ton and, lastbut not least, serve m flood protecthon. The last-mermboned are among the cluef
finctons of approx. 30 perernt of Germany’s more sizmflcant reserqolrs (capacity = 0.3 nal-
Lion mf). The mamber of relevant 1:s tallatioms was wsticted by the condibon that anly such
s ervoirs with a mininmm capacity of 1 million mé s hoald be conside red . The s ame res tiction
was applied to flood reterbon basins . The ciroumstance of reglonal concentratons of fload
protection meamires 1s vimally preserved mnthe map nonetheless. The perbnent total capacitr
of installabions 15 distnguished by symmbol size showring 5 classes of capacity.

In many areas, Topographae Map 1: 50000 (TE 507 provided the foand abon for the nver and
coastal dikes recorded mn fommner West Germaryy, It should be noted here that the map distin-
guis hes onlybetoreen dikes that are 1t for traffic and those that are not. This also mmechides mal-
way emmbankments and roads. The caseswrhere constmeobons serve exchisively to provide flood

protection, howrever, ave not apparent froem TE 30, For the entire course of'the Elune, existing
winter dikes ard dams could be drawrn fom the “Flune Atlas: Ecalogy and Flood Pratechon™

(IESE 19928) of the International Comuission for the Protection of the Elune. The dikes for
the territory of the rew Federal States were taken fiom the GDE flood prevenbon anmd comtiol
map mentoned previoisly.

“Fegiow thmeatened by exbreme flood events™ indicate mones that may be 1mindated dunngs
very rare episodes of flooding. In many places such zones are pwotected by flood protection
measures . [nthe coastal aveas of the Horth Seaand Baltic Sea, these mgions were derived from
the highest chserred water levels (HHW in German) indicated in the Hydralogical Yeathoolk
of Germany (DG], Deuteches Gewdsserkundliche s Jalubuck), While talung 1mto conmdera-
ton the possible duration of corresponding exbreme events, the remulting values (zange datum
phis the HHW vabie] were reduced where appropriate to a mazanmm level of 25 m above sea
level. These regionally varving levels were then assigred appropriate comour hnes on a map
atasecale of 1 100000,

For the majority of st ams, sundation bound aries were used that had been calmlated writh
mimencal models for a flood eventwitha 30-vear remurrence mmterval. The data on hand (see
Practical Information) wer reduced to the areas vistble on a scale of 1 :2000000. In addihon,
other nationally available s ources were corsulted to 1dentifir the areas at sl

Theboird aries of the natizal iundation zores along the Elune were taken fromm the ICPE Elune
Atlas referred to before (IESE 1992]). In some areas these mones am based on the water lewel
permanencies of the 1993 and 1995 “floods of the cerury”™ 5 imularly to0 the method apphed
along the coasts, the heights of thos e water levels were projected orto the foreshore. Alons ather
sectons of the Ehine, extreme everts with a remurrence irte rral of 200 vears, phis another 1 m
of water, wemw hypothesised and the corresponding water levels calmilated.

The “dike-protected awas™ of the GDE flood protecton map were established based on the
highest chservedvwraterlevel. These mones, too, were incorporated under the legend item “regions
threatened by extreme flood events™. These areas also imchide the “polder areas™ as well as
the “flood drainage and backerater amas™ of the flood potection map that cannotbe depicted
throughout at a scale of 1:2 000000,

According to DIN 487, polders are loarlands that have been marmunded by embankments ta
protect them against nmandations . Frequently the polders oitside the main dikes awe termed
“sununer polders™; these mones are protected solely by advance dikes or samumer dikes. The
polders shoarnon the map refer to aveas that ave used for controlled wrater retenton (flood pal-
ders]. Eegardless of constucton and the vanous flooding and drainage svstems, those polders
are all flexible as to the moment at which they canbe flooded. This 15 tue of both operatonal
retention mones as well as projected ones . For clarity’s 5 ake, the designaton of land use had ta
be limited to a fewr main cate gories (arable land, woods, grassland, and ather]. The ather types
of se comwist lagely of traffic and water mones . For the polders at the mouth of the Hawel
Eiver only the shar of agrimaltaral land in the total surface was retained, wlile woodlands
wem assigned to the “other” category, this explais the relative high share of'tlus categorrin
the overall picti.

The flood waring ganges and regional and supra-regional (or stonn flood warming) servces
mdicated are elemerts of the flood wanuing imformation service . The flood warnmnne infonna-
ton service armmounces flood alerts when recessary and 15 treated as acomponent of flood pro-
tection plans by the 5 tates . [t 15 stoactired differ il vy in the individual Federal States. Fizure 2
showrs a highly simplified @ presertation of the flood reporting and warng service. The mnter
regional flood protection plamws are co-ordinated by the Wotking Group of the Federal States
onvater 1ssues (LAWA].
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Fig. 2 Scheratic representation of flood warning inforretion services

Praciical Information

There are various published books of maps, dating back o the bun of the centrr (18thi12th
centines], of the great vvers imwhat was the nthe tenitory of pre-wrar Germaryy. These so-called
S tonrretke, orbooks of rivers, descnbe the Ehine, the Weser and the Ems, the Elbe, and the
Odra. & mong other things, the maps also pointout the nataral imindation mones of those waters.
The above-merntioned imndatonboindanes of the flood event with a S0-rear mte of reu -
rence were made available by the Institat fir & neewrandte Wass erorivts chaft (TAWW, Ixs b te
for applied water managemernt], Prof. Dr-Ing. H.-B . Eleeberg, Miinc her writh the assistance of
the Imstitat filr & neewandte Wass erar irbschaft und Geoinformatik (1AW, Instinte for apphed
vwater management and geoinformatios ), Dy, Willens & Prof. Dr-Ing. Elecherz, Ottchrnn, The
data were deduced, exchisively model-assisted, for the Fedemtion of the German Ixsurance
Industrrumbrella orparisation (one-dimers ional, s tabionaryer ater level calmlationwrlile using
digital groundfelevation models 1 while disregarding constuctons for flood protechon.

A5 across-border problem, flood 15 n1es are also examined in the Iiternational Fiver Basin Com-
nussions. Innmlb-vear, interegional acton progranmmes, soliton s trategies aw developed 1n
the contentions field of flood damage potertial and envirorunental concerns. Witlon the pub le-
relations wodk of the Conmmissions, these topics are appealingly presented on the whale.

Matters of ®gzional flood protecton are de altw ithb v the ®levart office s of the wate r manage-
ment admiris trations of the Federal States. Due to theupmirge, mentoned at the start, of major
flooding events during the 1990, the relevant offices wsually possess enlizlte mang infonnation
material parbmalarly for local problem spots . Ingeneral it maybe 5a1d that nmch of the 1xfor-
mation repres ented falls within the development processes of wate r manazement palicy. With
that, the selected data, e.z. regarding the location of flood warning centres or the posihon of
flood w aning ganges, only reproduce a snapshot of nmatating stoichires.
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1.5 WasserstraBen

Die Wasserstrallen bilden emn weltmaschizes Verkelwswegenets, das vorrangiz dem Transport
vou Massengiiternund Frachicomtamern dient. S1e werbinden die grofien S echifen mutder Holen
See und den Wirts chaftss tandorten m Hinterland und werkmiipfen diebedeutends ten Indus fre-
zentren in Dentschland und 1mwbesondere dem nérdlichen Mitteleuropa miteinander. Das Hetz
der Bundesar asserstrallen hat eine Ges amtlinge vonrand 7300 km. Es gliedest sich nachdem
Wasserregerme it in Bixmerrorasserstralien (6550 k) und Zeevwr asserstralien (750 km). Etera
30 %% der Hetelinge sind frel fhiefiends boar. geregelte Flussstrecken, 45%% stangeregelte Fhuss-
streckenund 25 %% kiins thehe Wasserstralienbzar, Flanalstiec ken.

Die Seewasserstrafien sind die Zufahrtsorege @1 dendeutschen Hifer, den gmlien Tmschlaz-
plitzen im mternationale niFitedermverkehr. Diebedeutends ten Hifen sind Hammbug, Bremen-
Bremerhaven und Wilhelmshaven filr den Verkelw itber die Homdsee, sowrie Litbeck und die
Fostocker Hifen ander Ostses.

Die Bimnerwasserstrafenumfassendie schiffb aven Fhisse und die Kandle. Hachdem Svstem
der enropiis chen K lass fimerang filr B ivvervaras serstrall enbe sitmen 70 %% der deutschen Wasser-
strafien internationale Bedeutung, 1 7% sind murvon nationaler Bedeutung und 13%% sind mucht
Mass ifimert boar, macht dem allzemeinen Verkelw dienend.

Hinsic Mlich der umgeschlageren Filtennenge 15t der Ehein nut 77945 die wichbizste Birmen-
wasserstralle Deutschlands und Mitteleuropas . Erschafft Anschluss andie komple men Was sex-
vwege des nowdwres teuropiis chen Tleflandes und an Eotterdam, den gréfiten Zechafen Europas.
Aufdem Hord-Ostsee-Eanal kfnmen Seeschiffe umschlagfrel marischen Hordsee und Ostsee
verkehren Bt der 3500 loan langen Ehem-Man-Donau-Wasserstralie warde 1992 marischen
Homdsee und dem S clrrarmen Meer die weitreichends te europiis che B irmervaras serstrali e ferhs-
gestellt. Elbe, Oder, Donan, Mittellandkanalund Elbe-H avel-0 der-Wass erstrali e konunen eine
erhbhte Bedeutung i mrsamumerrrachsenden Europa m1. Elbe und Donan sind gemessen am
Gidterve geehy allerdings mr von umermeorneter Bedeuting (3% boar, 5%,

Wassersirafien als muliffunktionelle Verkehrsiriger

Fine mentrale Aufzabe der Wamerstralien 1=t die Bewidltizurg des Gilterfenimrerkelus. Zee-
und Binmenschifffahst befirdern vorwangiz Massengiiter (ca. 20%0) wie Baustoffe, Erze und
Folle, sowrieibermiliiz sclrere und spernge Gilter und in marehmmendem Malie such zefile-
liche Gitterwie Mineraldle und Chermulkalien. Dem Contunertransport anf den Bixmerrarassex-
strafienwird eire posibve Enteric Mung prognos ime st Die deutsche Bimmenschifffalurt e hningt
mut ca. 63 Mrd. thkm emme verpleichb are Filte rrerkehss letis tung (9090 wie die Bahnund izt
damut einen nuttlere n Transportlelstangsantell won 1 7% am gesamte n deuts che n Giiterverkehr.
Tramsportgutklassenund die Entericklung des Giterwediehrs in der Binmenschifffabrt sind
Abbildung 1 dargestellt.

Das 3w tem S chuff —Wasserstrali e 1stemn vergleichsoreise kos tengiims tiges und sicherms Verkehes-
nuttel nut relativ sennzem Erermleverbranch o kannb elspielsvreise nut dem gleichen Enerpie-
aufizrand eire Fittertonre rut derm Bomenschiff 370 ki weit tmrmeportiert werden, rnut der
Eiserb ahn 300 kmund per LEW iy 100 km. Der Energie wertb ranch je Tomrenkilometer wird
beim Binnerscluffinut 1.3 1und beam LE W nut 4.1 1 Dhiesel abgeschitet.
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Abb.A Entwicklung des Gikenvedehrs 2uf den deutschen Binnenschifffah iestralien rmch
Hauptgidtergruppen (WS 2002)

Hebender Hutming als Vesdrehrstrizer erfiilllen die Wasse s tralien nochwr eitere wichbize Funl-
toren Flitsse sind Vorflut fiir den Abfluss von Hiederschlizen. Indus tie und Landwrirts chaft
ertrelumen den Gewissern grofie Mengen an BErancher asser, und vielemrts stitet sich auch die
Trndoorass ervers orpung anf Was sergewnunng aus Uferfiltrat. Was serkrafbor erbe wurden wel-
fachim Zusammenhang nut ever S tane gelung fir den S chiffs werkehr e michtet. Zu denstan-
ge e gelten Bundessam=erstralien rut Wamerkrafbudzimg mihlen Weser, Uhe hein, Meclar,
Main, Mosel Saarund Donan . Wasserstrallenwrerden auch minehmend fiirdie Frizeitzestal-
ting, bels plelsorelse nut motorzetrieb enen Was sers porigeriten ode r in der Personenschifffahet,
Zermt=t.

Zur historschen Entw i klung der B imnensc hifffahrt

Die Anfinge der Schuffahrt auf Flissenund 5 eengehenbis weit indie ur und fihges chicht-
liche Zeit mufick. Den s patels meithichen Tizem dienten K ajaks und Emmbiume nochweitgehend
der Jagd . Seit Begizmdes 1. Th. n. Chr gewranm imshesondere der Ehein strategische Bedeuting
als Hardelswregz m die nordalpinen sémus chen Provinzen. Tm 200 0 Chr. vermichte bemits Karl
der Grafie werzeblich, eine Eanalverbinduns marischen Ehemmund Donan m1 schaffen. Mit dem
Aufclvrang von Handelund S tidtevresen im Mittelalter gevratinen die Flidsse als Handels-
strafien eire mumer gréfiers Bedeutung . Tm 1400 wmrde nut dem 2 tecknite-Fanal sidlich won
Litbeck fiir den s alzhande] der erste finkboms{ilnge Kanal efifihet.

Die Banformmender 5 chuffe wareniib er viele Talwlninderte weitzehend den natirlichen Bedingun-
gen, die die reglonalen Wasserwrege setzten, angepasst. Eleine Filme vwurden getreidelt und
gesegelt. &b dem 12, Tahdnindert versuchte man verstidht durh denfiush an der Was serstralien
und die Anlaze von Eandlen weitere Gevwr fssestrecken befaloh ar m1 machen, Gewisser nut-
einarder m1 wehindenund die Voranssetmmgen fir gfiere 3chiffe und Transportkapamtiten
1 schaffen. Horddeuts che Tie flard fHiss e warden nut Welmenund Zchleusen susges tattet, Teal-
abschuntte m den Flusszebieten von Buhy Weser und Werra ausgebantund die ersten Fanile
1w Berlingemogen, die ther Havelund & pree die Elbe nut der Oder veth anden. Um die Mitte
des 19, Jahdninderts begann nebe ndem Eisenbahnban ein starker Aufsclamang suchim Aushan
der BinrerrarasserstralieniTab. 1], Emme Eanabib erfithrung durch das A lbwihltal weth and bereits
vor 1250 die S omgebiete von Ehemn, Mamund Donan | jedochblicben die Fhisse selbst rucht
durchgingls samilels schiffbar Bis mam Ende des 1. Welthrieges wurden in Deutschland
Imapp 30 Graliprojekte des Verkelwswrasseth ans dumhgefiilet. Von besonderer Bedeutung 15t
un 20, Jalelnandert der Ban des Mittellardkanals (1906-1938], der die Chierveh indungen mari-
schen dem Ehemund dem Elbe-
und Odergebiet schliefit. An vie-
len andern Gewdszern machen
M nalurendes Fhiss- und Eanal-
a1sh s, S chlarsenanlazen, Hebe-
werke und Ftauregelungen die
Wamerwege durchgingiz fir
mumer grifiere 3chifff tormagen.
Ein leistung=fihiges Kanalnet=
wetbindet heute die gréliten
deutzschen Flussgebiete. Viele

Tab .1 Fluzs=musbau und Kanalbauten in Deutas: hland
urn 1900 QNS S00E)

18301887 Eme-Jade-HKamal
1884 Smumegelung des Meclar
18841288 Smuregelung des Mains won Fankfurt a bed iz
18361855 Maizer-Wilhelm Kaml
18771853 Dormund-Eme-Kaml
132951900 Elke-Trawe-Fanal
19E1TE Eme-Yezerbanal [MitelBndiaml
191315 Ausbau der Ode e ichee Piazze stale

Wirschaft=tandorte =erdanken
ilwen Bufsclraung auch der Lage
oder Anbindung an Birmervaras sex-
wege, dies galt lange Feit inshe-
sondere filr Verathe ilungszenten
der chernuschen Indus e, der Ztahl-
mdustie und des Indus biemareizes
3 temme urd Exden.

Im Zchuffsb an s plelte inshesondere
derschiffsartrieh eine mntale Folle
fiir die Extor icklung der 5 clufffahut.
Bis um 1220 belenschten Treidel-
und Fegelechiffe die Frmchizchuff-
falrt. Flussaufwidirts mussten die Abb. 2 Gitermnzportauf derm Rhain

Gchiffe getreidelt werden, d h.

Ilenschen und Pferde mogen die

Schiffe vom Ufer aus idber lange Leiven, die am Treidebmast befeshzt waren. Mit der Exfin-
dung der Dampfinaschire setzte eine beispiellose mndustielle Entericllungs e und anchin
der Zchifffabrt be zarn muit dem 19, Jahddmandert ein nenes Zeitalter. Dampiselufie und dampi-
getriebene 5 chleppverh inde idbernalonen den Verkelr auf Ehein, Elbe und Oder. 512 bliehen
nochbis i die Aer Jahre des 20, Jalvhanderts im Emmsatz, chwrohl um die Tahdmndertor ende
die Motorschifffabrt ihwen Aufsc harung nabun. Zunidchst waren es Gas-, spiter Dieselmotoren,
die die Schiffe anbrieben. Die grofie Zeit der Motorschifffalut begann allerdings erstnach dem
2. Welthneg, Fund 20 Jahre spiter wurde die Schleppschifffahet durch die 5 clmbsclnffifalet
abgelist. Heute behenechen mael Schiffstwpen den Frachtverlehr mn der Binnenscluffahet:
die emnzelfahrenden Motorgiiterschiffe und die 2 clmbwerh inde, die aus 5 clmbsclnffund unbe-
mannten Leichternbestehen(Abb . 2],

Zur Kartendarstellung

Entzegen den Darstellangen in friiheren Atlantenn und amthichen Eaxtersredren wurde daranf
verzmichtet, die Binnersr asserstralien nach Versraltangsmuzehdngheit oder dem singigen Elas-
sifimeringsschema @1 ordnen, das in e ter Linie dumh schiffstechins che Daten bestimmt 1st.
Die Aflastafel stellt hidrologische Aspelte mden Vorderzmand: Die Unterscheidaing der Bimen-
wassestrallen in fieiflisfiende Flussstrecken stangeregelte Flussstreckenund Kanalstrecken
soarle die Verinde mng der Durchgingigkeit durch wassethaute clpusche Anlazen 512 haben
Emmfhiss anf die Scluffh arkeitund safhydrologische Aspekte der Gewrisserarie Wasserstands-
haltang, Abfhissgeschehen, Abfhiss retertion, Enmigsgzebietshod ralogie und reqionalen Was sex-
hanshalt. Inder Eegel sind die Flieligewisserbegradizt und damut der & ewrdss erlan fverldire=t,
die Tferbefestiztund die Gewr dssertiefen Minstlich ethdht. Zur Verbefung der Falunnme die-
nen oft Fubnenanlagen (Abb . 3a), die den Gewidsserquerscluutt des fhelfenden Wassers ein-
engen Kandle, die vers chiedene Einmigs gebiete miteinander verbinden, bewrirlen anch Was sex-
itherleitunzen maischen den Finmngzgelieten. Sehleusen und Sehiffshebewerke dieren der
Llbe reindimg grélierer Gefillestufen. Das Zchiffehebewerl: Lineburs arm Elbe -3 eite nlianal
{(Abh . 3e) eweickt mit 38 m Hubhdhe den Thergang maris chen Eb niedening und 5 eestplatten.
Staustufen n Fhissen werden midem hinfiy i Energie gevrimming ans Wasserkraft sermt=t
[(AbL. 3b). Sperrwerks und Hehre dieren in Filstermihe der Wasserstandsregeling der Bin-
nengevrisser gegetitb er dem Gezeiteruve er (Abb . 3d). Pamparerle kdnnen i spemellen Fillen
den matirhiche n Abfhiss nmbehren.

Abb.2 (=) Buhnenanlage an der Elbe; (b) Staustufe lffer heim am BRbein mit Wasss domft- und
Szhleuseranlage; () Schiffsbebewverk Lineburg am Elbe-Seitenk=nal; (d) EiderS perr-
weark im Gaoe e nbergic h der Nomda=e

Zwrischenden S tans tafenvwerden die Flieli gesclrrindigkeitenbei M ied ng- und Mittebarasserin
der Eegel statk wrringert bel Hoclorasser dagegen im Allzemeinen mcht, sodass merharelse
solche Flus=trecken den Charaliter stehender Gewidiszer annehinen Buhrnen beschlenmzen
zentral die 5 bénmng und somen damit fir ein optimales Falwwr asser fiir die Schifffahet, Uher
verschiedene Mali nalumenvwie Fischiveppen, Umegelnngsgennme und natmahe Tierzes talhings
wird versicht, die dkologischen Hachteile der 5 chifffabutss tralien =a nuldemn.

Prakiec he Hirvweise

Fochiffahrtzstralien und wamethaute clousche Bnlagen i benachbarten fusland sind soweit
bekart in der Farte wermeichret. Die techrnschen Anlagen an den 5 ee- und Binnerrarasser-
strafen Dentschlands (Tab . 2)werdendumh die Die 1 stellen der Was ser-und 5 clufffahrtsver-
vwalting des Bundes (WEV ] errichtet, betrieh e und urte thalten

Die amtliche Klassifimering der Birmerwrass e tall enarterscheidet neunElassen ans cluffahs -
strafen —imwesentlichen festzelegt nach Zchiffstypenund den K emmgrdien Scluffslinge und
3 chiffsh wite. Tiefzang und Tormagen der einzelnen 5 chiff typen haben kemmendirelten Eixdhass
amfdie Zuording . Die Elassifimeming wird fortge schrieb enund 1stin versclnedenen amtlichen
und fachlichen Verdffernt-

11-:jh1.mg.e 11. EM‘_EE hex, Tab.2 Bauwwerks an Bundesvzssserstmiien (WS 2002
wie belspielsweize den

Verdffentlic hunzen der E-:h'rff&achleuaenanh.g?n b Lo
Wasser- umd 5 ekifTahts - Schkewenkammern [LEnge > 18 m) i

Schiffezchkeu==nanBgen mit2 Kammerm [LEnge = 18 m) 3
werwaltung des Bundes Schiffesc hleusenanBgen mit2 Kammern [LEnge = 18 m) o]
im Internet. Tagezaktu- Wazzerkmfanbge n 120
elle Informatioren finden M hmnlagen cd. 230
sich 1n Elektrom=chen gpfrﬁ‘erﬁebe Er = 13:3
Wamerstralien-Infonna- H;L:all:tni.'r:ke; undes nasse EiE b n 15
tionssystern (ELWIS)  Fippen ca, 17 000
der W5 V. wasse rbe Betete Seiendimme an Kark ken [be idzeitio

gez hit, Linge in kmj cd. 80




7.5 Waterways

Waterorays comstitite a wide meshed transport netercel that primmanly serres to carr ballyr
goods and feight cortaimers . They conmect the large ocean portswrith the lngh sea and with eco-
ronue sites inthe e dand amd provde hinls betoreen the most mmportant industal centres
ermary and, parbionlady those 1n northem Central Euwope. The netorcek of Germman Fedeal
waterarays has a total length of sceme 7300 km. According to the Federal Wateraraws Act, it
15 divided into inland waterar avs (6550 km) and coastal wateraraws (750 lan). Abant 30% of
the netwrork are fiee-flowring or regulated mvers, 45% mpoinded mnvers, and 25 % arbficial
vaterarays or canals,

The coastal waterways awe access chammels to Germman ports, the major lmbs 10 internahonal
lomg-range freight transport. The cluef ports ave Hamburs, Bremen-Bremerhaven, and Wilhelms-
haven for Horth Sea-boand traffie, and Libeck and Eostock an the Baltic Sea.

The miand waterways mehde navizable nvers and canals. & coording to the Europe an classi-
fication s wstem for inland waterarayws, 70% of German waterarays possess mmternatonal sizm-
ficarnce, 1 7% are only of natonal mmportance, and 13% are ertherunclassified cr do notserre
general traffic.

In termms of the ameount of freizht handled, the Ehine, with 77%, s the most inportant inland
vwateroray of Germary and Central Europe. It provides a conmec honverith the complex system
of waterwaws of the northwestem European lowlands and wath Eotterdar, the larmest sz a-
port of Europe . Ooean-going ships can travel onthe Kiel Canal betareen the Morth and Balhe
Seas without transs uppang . Wath the 3500 km-lons Elune-Man-Darmbe waterarar betoreen
the Horth and Black 5 eas, the longest European inland wateraray was completed mn 1992, The
nvers Elbe, Odra, and Dammbe, the Maittelland Canal, and the Ebe-Havel-Odra wrate rar 2y are
galmng i importance witlin a Europe that 15 grovring together In termms of fieight traffic, the
nvers Elbe and Darmibe are of only second avr relevance (3% and 5%, respechwely.

Multifinc ionality of waterways

The main fiuncton ofwaterarays 15 long-range transport of freizlt. Sea and 1nlamd slupping pr-
marily conveybulk goods (approz. 80 %), such as constuchon materials | oes and coal, as well
as excessively heavy or oversized soods and, 1ncreasingly, hazardons materials hle nuneral cal
and chemucals | Posibive development s predicted for container transports on mmland wrate par ays .
Wath 63 billion tonnes-kilometres (tkm], German imland slupping remders a freizlt transpoxt
perfonnance that is comparable (20%:] to that of the rarharays and thas holds anavermze hanhngs
capacity share of 17% m ovwerall German freizlt traffic . Fisume 1 shoars the classes of zoods
and the development of freizht trars port 1 mmland slhuppane.

The ship—wratereray svstem 15 a comparatively cost-efficlent and s afe means of ransportwrath a
wlatively loar conmamphon of ererzy. Forexample, using the same amonmt of enersy, a tonne
of fieight can be convered ovwer 370 km by mmland wessel, 300 kmboyrral, and anly 100 lan by
lorry. Energy comwunphon per torme-kilometre 15 estimated at 1 31 of'diesel foraninlamd slup
ard at 4,1 1 of diesel for alor

1 O vhicles, machinery, haif-
_ ] ] iinsiwd goods ol specisl
al O - - U o H oromnch By Bt
g =50 | — [ B O] ot sl uote!
=5 A F L U H L ] e
ln-: | | U HH O wiones and sarthe
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Fig.1 Clsesss of goods and developroent of freight trensport in inland shipping WO0SW 2002

Besides their use as carriers of traffic, the waterar avs M1 ather keyv funchons. Eivwes pro-
vide drainage for mnodt from precipitaton. Indus b and agmenlture withd ravr larze quartibes
of water for use, and often the dnnlang water sapply also depends onwater fiom nvethank
filtration. Hydroelectrie powrer stabors have often been built in combinaton with mmpound-
memt welrs for improved navizaton. Impoanded Federal waterarays writh posrer stabons are
the rivers Weser, U pper Elune, Heckar, Mam, Moselle, 5 aar, and Dammbe, Waterarays amwe alsa
e wamngly being used for recreatiomnal actmates, such as motonsed water spors, pleasure
CP115 IMZ OF passe NZer ships.

The historical develbpment of inland shipping

The dawr nof shipping on rnvers and lakes dates farback to pre-lustoric al tmmes and ead v hus-
tory. The lanters of the late Iee & ze used thewr kavals and dugouts mainly for lmnbng . From
the begiuung of the lst centirr 4 .1 the Elune acquired stratesic mmportance as a trade route
to the Eoman provinces north of'the Alps. A5 earlyas S04 D Charlemazne vainly attermpted
to establish a canal link betor een the Elune and the Dambe. Withthe upsvwing of commerce and
the groerth of towrns inthe Middle Azes, nvers zaned mereasing sizmficance as trade rontes.
Aroand 1400, with the Steclautz Canal south of Lidhecly, the firstuseable canal was opened
for the salt trade.

Throughout the centures, slup design was adapted to the natral condibons dictated by the
wgional waterarays . Smallbarges were towred alons patls or saled. From the 18th cermarron,
greater e fforts wemr undertaken, by developing waterarays and building canals, to render fix-
the r stretches ofwaters navigable, hink upwr aterarays, and establish the precondibons for larzer
ships and higher trans port capacibes. Horth Gennan lowrland rnvers were equipped writh weirs
and locks, reaches inthe Enhy, Weser, and Werta niverb asins were trained, and the first canals
commectng the Elbe o the Odra via the Havel and 5 pree were dravrn around Berhin, & round the
nuddle of the 1 Stheentry, the development of inland waterarays expernenced astrons upsaring,
as did raiberay constuction (Table 17, 4 canal aqueduct through the 4 Mniihl valley conne cted
the basins of the Ehine, Main and Darmbe aleadyrbefore 1250, the nvers thens elves, howrever,
vwere not vet comimionsly navizable tlroughout the wear. By the end of Wodd War I, nearly
30 lazpe-scale coms buction projects forwer aterarays had been mmplemented . In the 20th centry,
the comstucton of the Mittelland Canal (1306-1238), wlnch conpleted the hinlk betareen the
Fhine and the Ebe-Odrabasins, was of simgular immportance. Many otherwraters became navi-
gable for e was ingly lugher tormagzes throuzh nver trimne and canal development projects,
lock sywstems, s hip lifts or hotsts, and imponandment systems. Today, an efficient canal netarazl:
comnects the larges t Germanriver

Table1 Riverdevelopment and canal construction in basins. Many econonuc locations
Grerrany around 1900 (WS 2002) alzo owe thelr upswing to their
18801887 Enm-Jade-Caml pumciraity o or accessibility by
1284 impoundments in Mechar river mland waterways, for a long

18841226  impound memts in Main downztream of Fankdrt firne, this was especially tue of
18861835 EmpenorWilbeim Caml centres of the chemucal and steel

18771853 Dortmund Eme-Caml mdustries and the rock, stone,

18361300 Elbe- T e-Caral and earths rmining and prwoce=-
18ETE Eme-Wez= rCaml [Mite landlaml .. .
g imdusties.

19E1TS  extermion of Odra-theiches Faate gy

Inshiphuilding, propulsion played a
kevrole. Untl avoind 1220, towred
boats and zailing shipe dorinated
freight shipping. Zhips had to be
hanled or towed upste am, that 15,
lmars or horses on the nverb anks
pulled the boats along by long tower-
lines ted to the tow masts. With
the nrvention of the steam engine
anunparalleled industial develop-
ment set i, and for shpping, too,
the 19th centurv heralded a new
age. Steamships and stear-pro-
pelled barge tmire began to dom-
mate traffic on the rvers Flune,
Ehe, ard Odra. They remained in
operation into the 19605, although the advance of motoris ed navigation had alvead v comumenced
around the amofthe 20th century. [rutially the ships” engines were drivenb oy zas, later on by
diesel. The boom of motorised s ipping, though, began only after World WarIT. Some 20 vears
later, taghoats were replaced by push tugs. Today, taro types of ship dominate freizht trars port
minland shipping: the sef-propelled, motorised freizht shuips, and the pushed assemblies, cone
sishing of a push iz and wmanned lighters (Fig. 2].

Fig. 2 Transpor=tion of goodson the river Rhins

Map Siruciures

Incontrast to representations in earlier atlases and official maps, itwas decided for thus edition
notto categorise the inlard w atererays by adnurs trative mones or according to the convertional
classification method, which is governed primanlybytechiical specific shoms of'the slups . The
map fomuses on hydrological aspects of the waterwrays: distinguishing stretches of fieeflonr-
g Tvels, inpounded rmrers, and canals; and marking ime puptons of the rmver conbmmmn
by lpdranlic engireening stoactares . These affect navigability and lpdrological aspects of the
wraters, like navizable depth, discharre, flood wmtenbon, catelonert lnrdwology, and wegionalar ater
balance. &5 a mle, the watercoirses have beenstraizhtened, 50 that the waterrourse has been
shortened, the banks mirforced, and the water depth astificially increased . Grgeaes (Fiz. Jal
which narrowr the cross section of the watercoirse, were often built to merease the navizable
depth. Canals that ink differert catchiments also rarsferwaterbetoreen the nverbasins. Loaks
and ship Iifls serve to overcome gradierts. With it Lifting height of 38 m, the Lineburs slap
Lft on the lateral canal of the Elbe (Fig. 3c] facilitates navigation betoreen the Elbe flats and
the Geest lowlands. Also, mpoundment wedrs withlocks m rive s aw often forelecticity sen
eration from ledropowrer (Fig. 3b). In coastal areas, Barrages and weds serve to regulate the
water levels of inland waters inrelation to the tidalseas (Fig. 3d). Pumping statoms can reverse
natiral discharge inspecial cases.

Fig. 2 =) Goynes =t the Elbe fwver; (b barmge weir ez heim atthe Rhine dwver with hyd mo-
powar and ook construstions; iz )ship lift Lineburg =t Elbe sidecanal; (d) barrmge
Eider in the tidal scope of the Morth Se=

Betoree n the impoundmert weirs, the flowr velocity 15 usnially heavily reduced during loar-floner
and me an flow, but zenerally not during floods, 5o that such river waches temporanly take on
the character of starding watess . Grovnes accelerate the nud-stream ourent and thms prowde
an ideal faiveray for s ipping . Through a variety of measumws, mach as fishladders, bypass chane
nels, ard near-natural bank shuctires, attempts are made to compers ate the ecalogical draer-

backs of navigable wate par ays .

Praciical Information

Wher known, navigable waterorays and hydranlic engineering facilities mm neizhbounns conne
tries awe shown on the map. The techriical installations along the coastal and mmland wr aterarays
of Germany [ Table 27 are built, operated, and maintained by the Wasser und 5 clufffahtsver
walling des Bundes (W2EV, Federal Waterarays and Zhipping & dmiris trabon).

The official classification of inland waterarays distinguishes nire classes of navizable wrater
ways —defined mostly by wessel type and the parameters of wessel length and width Draft
and tormmage of the individual vessel types have no dirvect infhie nce on categors abon Classi-
fication i= being contn-

ned and maybe found  rpn 2 construstions =t Federl watenvays (WSY 2002)
in warions official and

techmical publications, o o ength 5 12 m) 443
such as the publications | oje with 2 chambers (e ngth = 18 m) 3
of the Federal Watervays  jocle with 2 chambers (ke ngth > 13 mj &
and 2 hipping Adnuristra- by roe lectric povwer sEtions 120
Hon (WS Von the Inter- L";P'D” ndme ":E“‘E"E . 232
- - ) ezdlt coast
net. _DaJlF updated r:fcu.r- bri:lgga above Fedeml vk mays 1300
raton can be found in shannel bridges 15

the Electronic Waterar ay “Sroves oa. 17000
Information  Zwstem channel embankmentz [both banks counted, kngth s BED
[(ELWIS) of the WEV, in kmj '
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7.6 Beschaffenheit der FlieBgewasser
Gesamt-Phosphor

Aubren  Landerarbeitsgemneinsc haft Wasser [LAWA)
in Zuzammenarkeit mit dem Urmwetbuncesant (LUBA)

Wismenzchafliche Baralng: LAWA-Arbeitskreis  Sualitstie Hydmlogie der
Fliehoewésser (2HF)

Fartographie:  Urestbundesanit, Barlin
Irestitut fik Hydrologie, Universitst Freiburgi. B
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7.7 Beschaffenheit der FlieBgewasser
Nitrat-Stickst off

Autoen:  Larderarbetsgeneinss haft Wasser [LAWA)
in Zusammenarbet mit cem Urwelthuncdesamt (LBA)

Wisszrachafiche Barahng: LAWS-Arbeis keiz, Snmlistve Hydm logie der
Fliehgewdsser (OHF)
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7.6 und 7.7 Beschaffenheit der FlieBgewasser — Gesamt-Phosphor und Nitrat-Stickstoff

Hdhe Fonzenirationen der Mihrstalle Phasphor und StekstolT {Evtrophierung} kénnen m
stehenden und Bngsarm Medenden Bnnengesimen (e, Talsgpeamen, Fliesuhakungen)
werntirkies Alpenwachsturn bewirken. Miaglwhe nepat e Felpewrkungen sind eine hohe
Wiassertribung, Saverstolfelz ne, Foechsierben, Emschrdnkungen ber der Aufberemung von
Trnnkwamer und allerp mehe Reakionen bei Badenden. Der Bir die Alpenentwick king limse-
rende NihrstiolT s m Bnnengewissem menioms der Phosphor. In der 2entraben Nordsee und
m der Orstes wrki hngepen Stekaofl lonaterend. Auch in den Bonenseen kann m Hoch-
somrmer eine StekstoMomiation sulfireten. Unter desen Bedngungen knnen swch pedoch
Massenenty ik ngen von Blauw lpen e mstelbn, die n der Lage sind, Stckstoll aus der Lult
i Funehrren.

Im Juni 19859 verifTent hichie die Lindearbensperne mschalt Wasser (LAWA) den Bericht
F Ielgesdeer der Bundesrepubilil Deutschbind — Farien der Wasserbeschalerheit 19687
1996, In deesern Berweht, der m Zusarranersrbe mut dem Umswekbundesarmd erstellt wunde,
wird fir 18 suspevwih ke chempch-physikaleche Messprisfien dse 2efliche Entwick bing der
Bebetunmsnuston an den Mesmiellen des LAWA-M estel bnnetzes sufpezept. Die chemi-
schen und physikalischen Kenngrisen der Wassetheschallenhent wurden nach bundeswer
enherlichen Ererien ausgewertet und im Ubeablick @belbrisch und kartograghizeh darpe-
stelk. Einen Ausschn it dseser Arberen 2eppen die her dampestelon Fanten 2urm Zustand wnd
2ur Entwi ek ing der Gewdssenpiite mat den Mahrsiolen Gemami-Phasphor und Nitrst-Stick-
stoll. Diese Fompenimad wmrehen werden nach lidgend mt Daten 2ur Herkunk wnd Wirkung
der NahrtolTe o Gewdster Zusarmrren esend darpesiel k und bewertet.

Fur Methodik

Die Karien der WasserbeschalTenhert 2epen 2ehmpdhrige Redhen mit shreskemmwerion, de
die Phasphor- wnd Nerasthelastung an den LAWA Messielbn chaakieriseren. De Mess-
frequenzen smd unterschedlch — s sind in der Repel so gewih K, daes spomle Schwankun-
e erBimt werden und darmat ene reprisentative Awssape mdghich g, Die LAWA emplehk,
chemnpche Messunpen 26 mal rundestens 13 mal} rm Jshr durehzu fibren.

Die Wassebeschallenhen we et in der Regel berers unter natlirhichen Bedingungen betradchi-
liche Schwankunpen aul, die vorsiepend durch den AbMuess- wnd Witherungswher b K pepript
smd. Dariiber hmnaus sind persndeche und stofiwene Bebstungen dueh punkifdmmige und
dilfuse Eintrige von EmMusm. Es kinnen sich daher stark schwankende Fonzentrations-
werkiufe erpeben, de sehist ber sehrdehter Erfsung van Meswerien oft nur schwer inter
pretertar sind. Fiir de Charakterisierung der Messwerie der enzelnen Jabre sowie deren
Sehwankungsbrede und fir die Darsie lng n den Faren werden daher dis S0-Perzentil und
das #-Perzentil (gl Maxorwm)ak Jshreskennwert verwiendet. Das S0-Perzentil (910-
Perzentil} besgpt, daen S0:% (B0 %) der permemenen Werle des jeswveil pen Jahres desen Zah-
kermwvert ncht iiberschreien. Der Verglewh dweser Hauwpikennzahlen in der Jshresreihe gt
Himw erme aul’ Bng fret pe Tendenzen.

In den Karten wierden die Haupikenrsh ben e Gesamt-Phoasphor und Midrst-Stedstof T e de
Jahre 19871996 graphisch m Form nebenemandenpesiellter Sdulen wederpepeben. D
Haupkennzahlen emes peden Jahres wenden farkihch differens et darpestel K, das S0-Perzentil
rid und das S0-Perzentil pelb. Liept emer dser Werte unter der anabfimchen Bestirmrmongs-
grenze, wind die Bestonrmungsgremz e durch emen schwarzen Balkzen mark ert.

Aurl der Grundlage der 7-stulipen chemmchen Gesvdssergiitel Besilikaton der LAWA mt 4
Haupri- wnd 3 Zwimchenklasmen (Atlastalel 7.8, Tab. 3} werden die 90-Pearzentike n den drei
sehbechiesten S len wie Tolpt beweniet (Tab. 1) erhihte Bebstung (K bsse 11}, hohe Bels-
stung (KEse -1V}, schr hobe Belastung (K Bexe 1V}

Tab. 1 Beurteilungagrundlgefor de Kartierung chemiaczher Caten (803 Perzentil)

Sitbame T TN T
Geaaam Foa pleod mgd »03-08 > 08-12 =12

Bl -l bl mgd »>5-10 > 10- 2 » b

Nahretoffwirkungen im Gewisser

Langsarm Mebende FRisse sowie Seem wierden nach dem Nahmtelfhaushak (Trophe) in
ilipo-, o, - und pobptrophe Gewimer empeteik. In der perannien Rehenfolpe nebren
die Mahrstollpeha e und die Bioproduktion 2u, was 2ur Verschlechterung der SaversioflF
werhdlinese fihrt. Ohigotroph hedt | perng emdhnt™, eviroph gt emibni™ und pelyiroph
Alberemihnt™.

Der natlirhiche Troph e zwstand kann ndharungswerse dus der Gew desarmomphormetre (Gestak
des Gewvdesers, Anteil von Machen und tefn Regwonen}t und den hydrograghischen Rebtio-
nen yvon CGesyiiemer und Emzugmspetiet (2. B. Phosphatbndung der Boden des Emzugmpebuetes,
Grund- eder OberNachenwasserzuluss) sbpe ket werden. Die dafiir sussageknili psien
Pararmeter sind de Aufenthakeszed des Wassers und ber Seen der Schichtungszustand (ein-
ider 2overnal o Jahr sibil, nssbil eder wngeschichiey. Dtz lvhe WibrsteTeninige ekl
e aws K Branbpen, Ackerban, Viehzueht und F schzucht. Fiir desen menschlichen EinlMuss
smd die Bewiileerungsdchie, die Remipungsiestung der K EanBpen und de Bewmnischalfiung
des Emzugsgebieies {Ackeranteil und Viehdschie) sassapekriftipe Indikstoren. Eme Bewer
tung des tropheschen Zustandes kann chemmch anhand des von den Alpen prsduz serien
Chkmophyl b oder durch barbogsche Uniersuchungen erfolpen.

Beir der Gewisseriiberwachung werden die Fomponenten Crehophesphas- Phosphor und
{ze sanu- Fhasphor bestirnom . Oribopheasphat urnfass nur den k bemeren, gelision, unmtielbar
pllanzenverfigharen Phosphoranteil, wihrend Gesamiphosphor die Summe aller Phos-
phorvertindungen bemhaket. Unbebstete Quelbdche wersen Gesamiphosphorkon 2en-
frad ionen von weniger aks 1 bis 10 'l P sal, anthropogen nicht beentraeht pie Gewdbmer
oberBiule m Eimzugs pebicten mat Laubbaumbestanden amechen Werte von 20- 50 ppfi P

Nitrat (MO} wind anthropogen m Gewdster engetragen, kann sber such s anderen Shick-
stolverbndungen wie Armmonium mm Gewdser entsiehen. In ssuerstaMrewn amenoben’)
ZLonen van Grindwaserbetern, Feachipehten, Sedirmenten, SchwebstoMocken und F Bran-
Epen wird Nrat abpebaut, mdem e von Bakteren zum Abbag energiensicher, arganscher
Substanzen ak SaverstolTguelbe genuts wird I allgemenen egen in unbelasteten Fheld-
pewissem MiratstickstolTkondeniratwonen n der Griflenondnung son 1 mg/] ver

In der on Aulirag des Umsselibundesarmbes durchgeflibrien Stude diber Wirkungen und
Cualititsziebe von Mihrsteln™ e oberrdmche Flaspesdeer wind de Einhakung felpender

Zelvorgaben empHiohlen:

- Phasphor: 014 - 0.2 mgdl Gesard-Phosphor, ak wentergehendes Ziel: G005 - 015 mg/l
Gemarnd-P (Sehuiz var Butrophenng, Werle gelien fir die Vepetationgeriode, Nedrig
wasserberewh}

- Mitrat: 25 mg/l MO, (Sehutzgut | Trinkwasser®, entepricht 3.7 mg/l Mitrat-StickstolT,
Vergbewchswoert: $5-Perzentil}

Unter Bertickswhiipung deser Emplechbingen wurden vion der Intemat iwmlen Kommmesion
zum Schutze des Rhems (IEER} Zielvorgaben fir den Rhemn Miir Phosphor (0,15 mg/l
Gemami-P, Vergleichswert: Mittelwer() verasbschiedet. Dies steht n Uherenstionarang mit
Arberen der LAWA, die Mir Flasspevwdsser Tolponde Werle fir die Giltek Bese 1 Tormmu hert
hat (berwachungswert $0-Perzentily: Gesarmd-Phosphar 0,15 mg/lL, Mitrat-StiekstolT25 mg/
1 und Gesrdstiekstoll3 mgsl.

Trends der Nahrstoffhonzentrationen in Flielgewissern

Die MadhmtoMonzentrationen stepen n den FRimsen im Zefraurn 1955 bis 1975 stk an. Ak
Bempel ser de Entwick lung der Jshresmisttelsierte an den Rhen-Messtatonen Birmmen/!
Lotirth an der deutseh'mededdndischen Grenze pemmnt (Abb. 1) Sent 1935 stiegen die Kon-
2enirat wnen des N atrats von etwa 2 gl aul ebaa 4 mgdl N tred-56 ek se T (19551965} und

dex Orthopthosphats von ehwa G05 aul etwa 0 mg!l P (19551975 an. Die Orthophosprhad-
konzentratimen komnien durch den Ersats der Waschmimttelphogphate und die Phasphed Bl ong
n den KBranbgen sul etwa 01 mg/l P verngent wenden, haben aber noch nicht woeder das
Mivesn Mte der Ster Jahre emeicht. Die M trstk orzentrationen, de ibersiepend durch land-
wrischak liche Eintrdge verurscht werden, snd hewte deuthch hher als Mie der Ster Jahre.

Der am Rhein 2u beobachtende Langzenirend der Nahrstoffbebstung 2empt sich mehr ader
mmnder suspeprigt such n den anderen Flusmenzugspebieten. Die Karlen der chemechen
WasserbeschaMenhert M die Mahr-

5 : soffe Gemrmd-Phosphor und M -
| + tatsicrac - .o Stickstoll geben emen Uberblick
ol . iiber die Entwick ing der Belestungs-
. *__' * "n suatiomn, die nachlolgend Mussge-

bretsbezogen danpestellt wird.
'i 1 " Die Donan wivon den grofen $rs-
: LA e arm peringsten bebastet. Wesent-
e T liche Griinde sind die Verdiinnung
' der Belastungen durch den Wazter-
rexchiurm des Domu-Enzugspebieies
und der mn Vergbeich 20 den anderen
pasgatds” 0 My Fhussgebisten permgere Nutungs-
re i me omm omes opme oems oeme s druck. Erhebliche Verbesserungen
Abb. 1 Langjdhrige Reibe der Konzentrationen smd bern Phasphat festoustellen. Dae
STmor on et et e parakonzenyaticn sl bgesen
) _ b eiwa An fang der Eder Jahre an
Lobith (Rhein). Cuele: UBA, IKSA und stagniert scfdcmaul‘dinsmwi-
s (deutlche Bebetung}.
Der Rhein 1t der am stirksten und am viellG@Kigsten genutsie Strom Buropas. Ber den Mahe
sofTen ergiyt sach emn dhnhehes Bild wie an der Donaw. A Obemhen hegt emne mabpe, m
Mitel und Nedarhen ene dentlche Bebstung mist M st vor
In der Hser snd ehenfalk Rickginges fir Phesphor 2u verzexhnen. Die Miathonzentra-
fionen haben sich auch m der Weser ncht grundbegend vemingert. Es liept eme arhishie Bels-
stung i Mt v
In der Effw und thren MebenKigsen wurden de Stoleimtege ben st allen Stellen haupt ieh-
lich durch de drastmeh pesunkene Produltsm und durch BetrebssehlsBungen, aber such
durch den Baw und de Modemewrung von KEranbgen echebtlich reduzient. Die Wirai-
konzentrat wmnen stiegen bis 1967 an wnd hegen derzer o erhibien Berewch.
In der fAder haten de Phosphorkonzentrationen sed 199 abpenormomen. Die verg bewchswene
permpen Nrstkondeniatonen mm Oderwasser wersen darsu Chin, dass o Oderemzugs pebiet
wenper Diingemittel angevwandt wenden.

Dumrmirren faeend kamn festpestellt werden, das in den FRigsen fir Gemmd-Phosphor en
deutlch abnehmender Trend der Bebstungen erkennbar et Dies 15t a0l den Mew- und Aus-
bau von FldranBgen und aul de Verwendung phosphatirener Waschmtiel 2uriick2u lhren.
Fiir Merad-Stwksofl mt die Belasung hingegen ibery epend glewcbbbeibend hoch.
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Nahrstoffeintrige

Die Emnesionen an {zesans-Fhesphor m die deutschen FKime betrugen im Zertraum 1983
1997 ebtwa 37 000 t Pfa CAbb. 2} Verghchen mut dern Ze e 19631967 vwurden die Ermas-
spanen urm 60 %), bezogen aul 1975 sogar urn 70 % reduzent. Das Ziel emer 50 % pen Reduk-
tem 1985 pepentiber 1965, vereinbant aul der 2. Mordsesschutzkonferenz 1987 in London,
wurde somdt (wre such m den mersten anderen Machbarstzaien} ameicht. Durech Mutzung
phosphatirewr Waschmintiel und den Emsatr der Phosplaiflng wunden die Emntrspe fiber
kerrrrwinake K Branbpen un B0% reduziert. Dicser Emiragesp fad — beute nurnoch 31 % —hat
darnit den Hauptanieil an der Redukton. Der gridfie Anteil am Gesartemnirag von Phasphor
erfidgt Gher diffise Eminige, allein aus der Landbewmischalung 2u 55 % (Abschwernmmung,
Dramage, Grundwasser, Erosion, vgl. Abb 2},

Die Ermimiomen yon {resams-Sicksiog (haupisdch lich M srst} beirugen o Zefrsurm 1983
1997 E20 (MM € M/ und waren some um 25 % kkeiner ak ene Dekade 2uvor (Abb. 2}, Das
mitmational verembarte Ziel, die NihratolTomponte n die Meere 2wischen 1385 und 1985 2
hakueren, konnte necht emexcht werden, Deses Ziel verfeh Ken auch alle Machbarstaaston. Aweh
bern Sticksoll wunden var allern de Emniripe iiber Punkiquellen fum 45 %) reduzient. Thr
Anteil beirigt nur noch 28 % Der grédie Anteil am Gesarrdeninag von SteksiolTerlolpt dher
dilfase Emirdge allemn aus der Landwrischa ik 20 67 %)
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Abb. 2  Phoaphor und Btickstoffeintrige in Oberfi chengews ooer

Das Schwergewicht der Mahmstoleintdpe verschietd sich orrmer mehr 20 den diffisen Quel-
k. In der betnien Dekade nahrmen die Eries onen, die der Landwinischalk 2ugeschrieten wer-
den kinnen, bern StackstolT nur wn stwa 10 % b, bern Phosphor sher keichi 2a. Die diffa-
sen NahrstoMouellen haben peweils dort shr Mas mmurm, wie 20 hoahe Tedbestédnde su Mawsiags-
gelfEhrdeien Standorten gehaken werden, Ackerbau intensiv betrishen wird und Sonder-
kulturen 2u fnden snd. Bern Phasphor et das 2. B der Fall m dulersien Nardwesten mat
seinen Moarbdden. Beimn StcksolT falkn der pesarmde Mondwiesten (Sandbdden’) und enmge
Ceetriete des A IpemvorbBndes (hobe AbMNisse) aul

Haupursache der m den betzien Jabraehnien 2u bedbachienden Niratanmeicherung des Grand-
und OberlBchenwassers it de Intensivierung der Bndw mischalilichen Bodenmitzung wnd
Vichkaltung und die darsus result erenden StickstoMRiberschiisse. Die Bebstunpen stagn s
derzert aul hahern Miveau. In Anbetracht der 2. T, sehr Bngen Fleizefon des Grondswasmsers,
der abMussbedingten Schwankungen und der nachbBmenden Denrilikat imskapmznst der
Boden et ene Trendurrkehr noch necht s eher 20 akennen, dbwohl m den ket2ten Jahren der
Mmnerabklingerabeatz und n glexhern Malle die Stekdtolfiberschiizse deatheh 2orlick peman-
pen snd. Inshesondere m Gebieten mit hohern Viebbestand wrd seh die Belastingss tustion
nur Bngfretp verbessemn kdnnen.

Fraktisr he Hinwelse

Der LAWA-Arbenskrer | Cualtst e Hydrologie der Flelgewdser™ hat 1989 bhereits 2um
dnitien Mal emen Band mat Karien der chermasch-physikalschen Waeserbescha Tenbeit heraus-
pepeben. Wekere wichtipe VertiTenthehunpen des Arbefskreses smd de | Emplehhingen Bir
die repelmibipe Untersuchung der BesclaTenhen der Flwbpewdaer™ sowe die | Bestands
s fmahre der Untersuchunganograrmeme 2ur Gesyioerpiiteibersachung™. M diesen Arber
fen hat die LAWA den Grundstein fir den Betreb eines bundeswenen Fliey evwibsser-
st ellbnnetzes mit naw schen 153 Messstellen gelept. Die Daten woenden be o Urmseel-
bundesard archivient und fir gememsarme Arbefen des Bundes und der Linder genutzt.
Produkte smd w. a. Berwhie mat statet schen Avsweriungen fir de EG-Berchiersiatiung so-
wine Cheviie ser ot elarten.



7.6 and 7.7 Quality of Flowing Waters —Total Phosphorus and Nitrate Nitrogen

High eoncentrad ins af the nutrsents phosphone and nitrogen (eutrophication} can give ree to
alpal Hoorms n standmng and skrw-Mewing mand saters (lakes, reservors, rpounded river
sechions}. Possble negative consequeneess ane high turbad iy, oxypen deficts, Msh ok Ity
resirictions an use fior drmkng water, and alkrg i resctons m bathers. The lonsting nudrent
lor algal development n mbnd waters & wsally phosphorus. In the eentral Marth Sea and the
Bakic Sea, an the other hand, ntnegen & the loenkng factor. In lakes (oo, nirogen may bea
limnmg facior m the high surmmer. Under these condions, however, there & the pom il
ol e e develaprment of Blue algae, which ane capable of absorbng nkmgen fnom the ar.

In June 1599% the Linderarbenspermensdn B Wasser (Warkng Group of the Federal Siates on
water probkems, LAWA)} published the repont “F heligewdemer der Bundesrepubilik Deutseh-
bBnd — Karten der Wasserbencha Tenhe 19871996 (F krwvng Waters n the Federal Repub-
e of Gerranry — Water Qualiy Mags 19871998}, Prepared n cooperation with the Federal
Envranmwntal Ageney, the eport seis cut for 18 selected chemicaliphyswal pararmeters the
development of pollution over tone of the messurng statwns of e LAWA network. The
chernial and phys ial ndwstors of water qualiy wene evalwmied in sccardanee with unifam
eriterm matkmywide, and presenied m the fam ofa (abo brand cnopragh e overiew. 4 some-
phe of this wark & gnven here by way of maps showng the staiues and developenent of waber
qually wrth regard to the ntrents total phoesphorus and nirate nrepen. A summacy and an
assesarnent of these coneentration series & gnven bebow along with dats on the nutrsents'
sourees and ther mmipaet in waters,

Methodology

The water qual iy maps show 10-pear series of annual ndicators charseiers ng phasphors
and nirate pollon of the LAWA rmessunng siations. The rmessunng lnequencies vary —they
are wsia lby chosen soas i (ake account of seasoml varedions and thus allow represenistinge
conchisions to be dravn. For chernical rmessorerments the LAWA recormrmends & fregquencey of
26 tirrwes (ot Dot 13 et} per e

Wirter qualiy wsually varws cons kdeably even under natural condit k. These vanatons are
meneed mamly by Mow and weather patterns. They are ako infllueneed by perodic and
miermmintient pollut ion due to inputs frorm pent and dilfuse sounces. 45 & resu K rmessuned con-
cenirat o ray Moot e widely, and often these patierns are dilficu k G0 nterpret even when
the rrezsuwrng requencey & vy high. Therelore, the 50-percentibe and S0-percentibe (alam-
trvely: highest value) are used a5 annual indeators to chamcterse the measurng vakies
obiamed aver a year and the range of varedion, and for mapping pumposes. The St-pencent ibe
(Hperoeni e} ream that 50 % (%0 %) ol the vakies measured over a year de niot exesed this
value. A comparson of the mdwstar vakies from a serwes of years provides mdeations of
kmng-termm trends.

In the rags, the indwator values for total phoespborus and ntrste nirogen Tor the years 19687
—19%4 are presented m the form of bar chans, and differentisted by eobowr, red R the S0-per
centibe and el lor the $t-percentibe. Where a vakie i bebow the detection lonet, that lonst
& marked by & black bar.

Based on LAWAYS seven-twr chernical water qualty chssilication, compnsing four mam
chmes and three sube Beses (At Map 7 6, Table 3}, S0-percentibes that fall withmn the three
pronirest classes are aeesed o follows (Table 1) high pollten (el 1T}, severe polhition
(ehss HI-1V), very severe pellotion (ebss 1V}

Table1 Assessment bagis for mapping of chemical data (80 percentile)

narme o f gugtanes undt high pend lution Favers podution _

Todall pleia plvves mgd »>03-08 »08-12 =12
N A8 N ety mgA »>5-10 > 10- 20 > 20
Impact of nutrients in waters

Slow Mowing mvers o wiel las lakes ane chessiled as ol ipe- meso-, eu- or polpirophie, second-
mg to ther mirent budget (rophe state}. Mtnent contents and boproducton inorease n the
order gven, kadng to a deferoration of oxypen candtians. Oligorophie means by none-
frients, ewtraph e reans rich mnuirents and polytroph e reans nuirent kel are excessine.
The redural troph e siate of & water body can be denved o morphormetey (Torm of the swaber
body, relbt ne proporion of shallow and deep regumns} and the hydrograghical relations
betwesn ot and ity catehrent anea (e, . bndng of phasphate by soik n the eatehment anea,
m ks of ground- and surface water}. Here, the pararmeters with the highest mdicstinees vahie
are the residence tome of the water and, for Bkes, the stratilcst iom stadus {onee or By ee per
year: sable, unstable, or not stmdifed). Addbonal mitrent mputs come from seswage ne-
ment prhants 2 well a5 Form amsble Bnd, Investock and Meh Boning. Vsell mdeatars of this
anthropogene rmgaot are popu btion dens iy, remnoval performmance of wastewater treatrment
prhants and waber rmanagerwnt of the aaichment area ( arsble land, and Inesiock: ders iyt An
assesarrent of the trophie staius can be camed out esher chemeal by uwsng algal chiorophyll
privduction or ecodogeally wng bolagwal methods.

In the course of water montaring, the components erchophesphate-phosphorns and sofal
phosphorns ane determined. Onhophosphate comprees anly the smaller, dissolved phogphe-
rus cormponent directhy avaibbbe i plants while total phasphorus covers the sum elall phos-
phone compounds. Caneentrations of total phasphorus in unpol ted beaddreams ane bess
than 1 te 10 pg'l, anthropopenially unpoellted upper reaches of rivers n aaichment areas
with deciduous stands reach P eoncentrations ol 20 — 50 ppdl.

Inpurts &l aitrate (MO} in surfsce waters anse manly frem snthropogenic sources. However,
nrate i alse formed nowaters as & resul of mioobial ox sdation of other ntregen compounds
like armomenium. In axypen-free (anaerobic) 2ones of squilers, wetbnds, sedrments, Moo of
sispended salds and sewape treatrment plants, nirste & broken down by bacters which use
A onypen sounees for the decormnpes tion el energy—rich ongan e substanees. Nkrate nitrogen
concentrations i unpolled Mow ng waters are genemally n the regron of 1mgdl

The “Study an rrgaets and qualty obipecintes elnuirents” eonducied for the Federal Emiron-
mmental Ageney recormmwnds comglanes with the Tod krwing qua ity tangets Tor surface Movw-
n waders:

- Phosphorus: 616 — 0.2 mg/l ol phosphorus, or 26 a mone strngent obpecinee: 05 - 015
gy ietal phesphones (protection agamst ewtnoph iaton;, vahies apply o vepeiaton perimd,
ko Therwe range}

- Mrrate: 25 mg/l MO, (prodected wesel: “drnking water”, camesponds to 57 mg/l NO M,
companson value: #5-percentibe).

Having repard to these eeomrmendations, dhe Infematenal Comomision for the Protection of

the Rhne (1E.5R adopited qualiy tarpeis for the Rhne o phasphorus (013 mgd] iotal phas-

pharus, comganson vake: mean}. The B eonseient with the wark dene by LAWA  which has
formrulated the Tollowing vahies Tor qualety cbes 1 R Mowng waters (rmoniformg vake: $#0-
percentile) tofnl phasphorus 015 mg/l, nirate M 2.5 mgdl and total nropen 3 mgdl

Trends in nutrient concentratigns in flowing waters

Muirient concenirations n rivers nese shamly from 1955 to 1975, As an examgle of this de-
weboprment, let us consider the rend n annual aveages at the Rhne measiring st wen
B mrrmen/Lobih an the German/Duteh border (Fig. 1) Trom 1955 amyands, eoneentrad om of
narse mereased by some 2 mg/lto apprex. 4 mg/l MO, -N and orthephosphate (= disolved
react e phosphate} from ancund 005 G0 around ¢4 mgdl P (18551975}, Thanks te the
reptlecerrient of phosphates in deterpents and phasphate rermoval mosewape restrment plants

arthophosphate concentrations have falln fo around ¢.1 mg!l P, but they have net agam
reached the kel Tor the mad-1%50s. Nirate coneenirat o, which are bBrpely due to aprea -
fural mpans, are now' markedly higher than n the md-1950s.

The lomp-term trend m nutrent keve ks

which can be oteeryed on the Rhne & s :
alse more or kess apparent in other | ::mﬂmwmt . .
river estechrients. The maps an chermi- 4 e
cal water qualiy for the nuirents ol ] L "_‘ )
phiosphorus and nirate ntnogen pre- . »
vide an overview of the trend in poliu- i" »
Oon kevelk, which B surmorarsed bebow 1 ete R
for esch rinver basin, 24 %,
The Dandre & the kst polluwed of the 1"
mapor rivers. Impartant reasans for this g§
are the diltion of pellitants by the 52
t.r
.

sbundance of water in the Danube
eatchment area, and the lower pressure
from uses compared with over river Fig. 1 Long-term seriea of orthophoaphate phos-
basns. Substantml improverments have pharus F::-nmn'_cratic- na at Bimmen{Labith
been recorded for phosphate. Nitrate measuring station {Hhine}. S-aur-:g: Federal

. Emrironmemal Agency and Imernglional Com-
Fﬂnm“t'm_s‘ on ﬂ-'e_ n-ﬂ.-m- hand, mision 1or the Prolesiion ol 1he Ahine against
mereased unfil the beginning of the palLiian
1980 and have smee been Aagnatng
ot thes bewel (significant pelltion}.
The Rhine 15 the most heavily used river m Burope, and ake the one with the greatest sanety
ol uses. Whers nutrents are coneemed the pioure 15 simalar o the Danube. Polloton by
nrate & rrdnderate m the upper Rhine and significant m dhe maddle and lower Rhne.
Detreames mn phesphones ane akio tebe found n the Beser. Mtrst e concentrt ks, on the ather
hand, have not orgroved signilcantly n the Weser, and are of high levelks.
Substance mputs mie the Efe and s ributares have deoneased coms derabily Tor nearky all
substaness rram by s & resu K of the drastic declne n producthion and faciory closures, but abo
due tor the consirnet on and modem sation of sewage restment plant. Nimste coneentrations
mereased until 1987 and are cumently in the high-devel region.
Phosphoms conceniratons n the Cidna have falln smee 1991, The comparstive by ey con-
centratiors ol nirate m Ovdra wader mdieate dhat ks use 15 mrade of fertilser i the Odra eaich-
e area,

Te swrm up, & detnet dovwnwand trend n riverne polhition can be seen Tor total phosphorus,
due ter the ecormtruction and uppradng of sevwage treatrment plants and, n additin, to the we
of phosphate-fee deterpents. Pol itk with nerte, an the other hand, bas mosthy rermamed
at high leveks.

T |
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Inputs of nutrients

Emmsions of total phosphorus to Geman rivers woere anound 37 000 va dunng 19831957
(Fig. ¥;. Thes mepresents a reduetion of 60% on the peried 19831987 and 70 % an 1975, The
et of & 50 % reduction between 1985 and 1985 as agreed of the Second Intermational Can-
lerenee on the Protection of the Morth Sea, beld m 1987 n London, ke dhus been met (s o
most negghbourmng eountries). The we of phosphate-free detergents and phosphate rermeval
freem waste waker have reduced inputs vim sewage reatment plants by 80 % This pathway —
whise share today 15 only 31 % — has contributed mest to the reduction. Dilffise mpoats repre-
sent the most signilcant propontiion of tetal mput of phasphorus, 35 %) from agrcu kure alone
(ramwash, dramage, proundsyater, enos kmn, see Figure 2}

Erneswmns of ioval aiirogen (mamnly nkrate} were B20000 ¢ Ma during 19831997, 25 %
kraier than a decsde previous by (Fig. 23 Henee, the imbemationally apreed tanpet of a 50 %
reduciion m marme mputs of niropen betsieen 1965 and 1985 was nod et All neighbowring
countres alse failed to med the @opet. As with phogphoms, it was priomanily pent sounce
ernmsimns of naregen which were nedueed (by 45 %), and these now contribute only 28 % to
fedal ernisns. Diffuse mputs represent the most s gnificant proponton of dodal mpat of
nrapen, 67 % fnom agrcen Kure akme.
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Fig. 2 Inputs of pharphorua and nitregen to surface waters

The bulk of nuirent inpuis & noreasmgly shilting to diffise sourees. Ohveer the past desade,
the muirient sowrees which can be aserbed to agreu Bure have fllean by anby 10% n the case
ol neragen, and have actwally noreased shghtly m the cse of phogphores. DilTuse nudrent
sctirees are highest whene excemne livesioek nurnbers are ket ket iors where high lew-
¢k of kachng and runelTare ikely 2 well 2 where infers noe arabibe land we and specmlagr-
¢t bured 2ones exet. For phasphorus the & lor examgle the case mthe extrerme Morthwest,
while the entre Mordnest (sndy soal} and some ansas ol the 4 e foothills high Now mies)
are rek areas [or nrogen.

Theacourru Bion ol nirate n growmndwat er and surface waters which has been observed over
the last [ew decades i due mamby to the niensificaton of agrculunal Bnd we and anmal
hustrandry, and the resabant nirogen surphises. MNrste kyels are coment by stapnating of a
high kevel. Given the partly very bng Mow tones of groundwater, Moctustons dae (o vareo-
fions n Mewy rate, and the dechining denitrifcst ion capacty ol sonks, there arenot yet amye sure
signs of a rend reversal, even though mineral fetiliser sales have deoreased markedly m
recen years, s have, i the srme extent, nirogen suphises. Therelore, n ansas with high Ine-
sock numbers m particu b, the pellotion sthwton @an omgrove anby mthe bong tem.

Fractical Information

In 1989 the LAWA work mg groug “Cualiatnee Hydoebogy of Flowing Waters™ publshed, fr
the third tome already, a walime contamng mags of chemicaliphysical water qualiy. Other
rrgoriant publestions ol the work mg proug grve recormomendations B repu Br myvest igatons
mie the quea ity of Mow ng waters and an myventory of ex st ng prograrmmes Tor wader oua by
moniionng. With these acinfiies LAWS b Bad the goundwark Tor the operation of a eoun-
iry-wikde network of rmeasurng stdons for Now ng waters, which now nurnbers 153 statons.
The data are archivved ot the Federal Envinonmental Ageney and used by the Federa | Govem-
mentand the Federal Siates lor comomon tasks. Produets mehide reports with statmial evab-
atims used for reporting G the ELL and wader qua bty rmaps.
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fuforen:  Lanoerrbeitgemeinschaft Wasser (LAW L)
in Zusarmrmenarbedt mitoemm Urwe tbunoesamt (LEA)

Wiszenzchafiliche Barahng: LAWA- Arbeits ke Snmlitstive Hyd mlogie der
Fliehgewdsser (HF)

Fartographie:  Urnesdtbundessont, Barlin
nzitt ir Hydrologie, Universitst Rreiburgi. Br.




Y Sk e e in: HDROL OGSO & TLES
PO DO TS L D
H ar-ame=pH=4r rd Eraredis ralr shibard Bl raml,
H-d uperbed £ ured Fet-dedom bbbl
& mghg 0 regkg
Anmghg =100 = = 160 kg Ti& Beschamenhait der FlisGgewssse
& g =160 = g W00 ighg achwermelile in =C:hnebsDTen
& mghkg = = o 00 eghg ddomrc  Larchmiboll e ineohu | W (LA
2 rghg -0 -5 0 kg I DU i i rll b U o b a1 )
Amghg = 300 = =1 600 rregbg makhhgﬂéﬁ?ﬂrﬂMHMk
Arnghg 600 g
Kb s Urasdl mebs sl
_— — el | il Linivverdl 3 Py LET




7.8 Beschaffenheit der FlieBgewasser — Schwermetalle in Schwebstoffen

In Gewisser empetragene Schwermetalle kinnen de aquatischen Lebensgememschalien
schadigen wnd Nt zumpen des Gewissers beeminichigen. Das hohe Anrexcherunspotent ml
won Sehwerrnetal kn durch Planzen und Twre sovie SchwebstofTe und Sedimente selk eme
potentielle Gelhrdung m Mabronganets dar.

Im Juni 19859 verifTent hichie die Lindearbensperne mschalt Wasser (LAWA) den Bericht
F Ielgesdeer der Bundesrepubilil Deutschbind — Farien der Wasserbeschalerheit 19687
1996, In deesern Berweht, der m Zusarranersrbe mut dem Umswekbundesarmd erstellt wunde,
wird fir 18 suspevwih ke chempch-physikaleche Messprisfien dse 2efliche Entwick bing der
Bebetunmsnuston an den Mesmiellen des LAWA-M estel bnnetzes sufpezept. Die chemi-
schen und physikalischen Kenngrisen der Wassetheschallenhent wurden nach bundeswer
eirhelichen Kriterien avsgewertet und o Uberblick tabelbarseh und kanopraghmeh dar-
pestelk. Emen Ausschnt deser Arbeiien 2eppen die hier darpesie lben Karlen 2um Zusiand
und 2ur Entwicklung der Gewidsserpiite mit den Schwermnetallen Cadmnrn, Fupler, Queck-
siber und Zmnk. D Einstulungen der Schweametalbebstung n Flassen (chemische
oot erjp it ek B il ation} wierden nach frlgend mat Daten 2ur Herlun it der Sehwermetalle
on Gewiinser Tusarnrmen fsend dargesiell und besyorie!.

Zur Methodik

Die Karien der Wasserbeschallenhert 2epen Rinl(ghrige Rethen der chemischen Gewdimer
giitek b ifidadwon, die die Sechw ametalbebsiung an den LAWA-Messielen chamkibors wren.
Die b e fnequenzen snd unierschiedlich — s sind n der Regel so pewdhk, doss s monake
Sehwarkungen erfamt werden und darmit & ne repriisentst nhe Aussape mdgheh s Die LAWA
ernglech kb, chermnpche Messungen 246 mal (mndestens 13 mal} mm Jshr durcheuliihren.

Die Wassebeschallenhen we et in der Regel berers unter natlirhichen Bedingungen betradchi-
liche Schwankunpen aul, die vorsiepend durch den AbMuess- wnd Witherungswher b K pepript
smd. Dariiber hmnaus sind persndeche und stofiwene Bebstungen dueh punkifdmmige und
dilffuse Eintrige von Emnmluss. Es kinnen sich daber stark schwankende Fonzentrations-
werkiu e erpebien, die selbet ber sehr dichter Erfassung van Meswerien oft nur schwer mier-
pretertar sind. Fiir de Charakterisierung der Messwerie der enzelnen Jabre sowie deren
Sehwankungsbreite und fir die Darstellung n den Karen wird daher das S0-Perzentil als
Jahreskennwert werwendet. Das 50-Perzenti] besagt, dass 500 % der permessenen Werle des
peweilipen Jahres desen Zahbensiert nicht iberschne ten. Der Verg kech dieser Hauptkennzshl
m der Jahresreihe gt Hmwene aul bBngfret ipe Tendenzen.

In den Karten wird de Eingrupperung des 50-Perzentils der Sehwermetallbelastung in
Gewisserpiite) Been Bir dse Jahre 19%2-1956 graphech in Form nebene manderpesiel Ker
Cuzdrate wiederpepeben. D farbhiche Dilferenzierong erfiolpt sl der GrundbBge der 7-stu-
Mpen chempchen Gewdssenpiitek Besilikaton mat 4 Haupt- und 3 Zwschenk Besen (Tab. 3).
Die S0-Perzentibe i den dren sehlechiesten S fen wenden im Texd wie Tolpt bevwerte! (Tab. 1)
erhithie Bebestung (Flase 1T}, hohe Bebstung (Flase YY), sehr hohe Bebsung (s

1V}
Tab.1 Beurteilungagrundlage fur die Ka rtierung chemiaczher Daten (50-Ferzentil in der
Echwebatoffphaae)

StoMame Eihax | ot no [ INSRERGGRIN
Catimium ey =~04-48 > 48-96 > 96
HuyHer kg = 120 - 244 D 2D - 4 = 44
Quacisiber L] =16-32 =32-654 > 64
£k kg = 400 - 300 = SN - 1600 = 1600

Zielvorgaben und che mische Gewisaergiiteklnssifikation

Meben den bestehenden rechifichen Regelingen 2ur Emissionsbegrenzung fungwren m
Dewtsech band Qualititsan forderungen an Oberllichenpewdster m Fam von Zrefvorgaben aks
g zhehes Plnungs sstrament. S wierden sulder Base der | FKormeption 2ur Abbefung san
Zelvorgaben zum Schutr oberrdischer Bnnengew deser vor gefdhrichen Stoflen ahpeletet,
die der Bund/Lander-Arbenskren | Geldhrliche Stolle — Quahtitszeke fir cherrdmeche Ge-
witser" (BLAK QZ) eratheitet hat. Die Arbesen des BLAK OF wenden sei 1994 von Ar-
benskresen der Lindembetsperne mschalt Wasmer (LAWA)} forigeflib. Bxbng exmivren
Zelvorpaben Mir 28 argansche Stolle, 7 Schweametalleund 38 Pestizade. Sérmilwche Ziehoor-
gaben habien eme Anhimung durchlauken, dh. s wurden fachlich shpest rmmd, und werden
berems m der wamery mischa B lehen Pras e angewandt.

Die m der Wamaplase suliretenden Schwennetallpesarmdkanzentst inen werden in erheb-
lichern Malle vom SchwebstoMpehak beenMuss, da swech Schweametalle in Schwebstellen
anreichern. Bei hohen SchwebstelTpehalten treten somet generell erhihte Schweametall-
komzentratimen aul, de unter Urnstinden vorwiegend aulden natlirhichen Schwemetallein-
frag uriick pefiihr werden kinnen. Die vorhegende anthropogene Be Batung kann som fiber
Bes mirmungen der Gesarmtkonzeniratonen nur ndherungswene erfasst werden. In den
pingigen Uberwachungsprogrammen werden deshal vormangip Bestimmungen der spezifi-
schen Schwermesaffbelading des sugprendiernien parlikuliren Matermbks (Schwebsioll)
dunchipefiihr, die — da wrsbhdng g vom SchwebsoMpehalt in der Wasserphase — ene wesent-
lich 2uver e ppere Abschdtoung des Be bstungrpoteniiak erbuben. Im Bshrmen von Arbefon
der Linderarbe tspernemnchall Wasser wurden e de Schutzgiiter | Aquatische Lebenspe-
memnschalien™ wnd | SchwebstolMeSedmmente™ doher Zielvorgaben fir Schwebstol aarber
tet: Ak Ubervachungswert wird hier das 50-Perzentil (ersatzwere der Mittebvert oder der
Max mmaby et} herangezopen, da das Geldhrdungspotential aus der mittleren Belastung m
Sediment resuliert. Die Zehrongaten e de Schutzgiiter | Trmkwasserversorgung ™, | F sche-
rei” und | Bewdsering Bndwinschallicher FEechen™ warden hngegen fir die Wasserphose
ahpele et und werden dermentsprechend me Gemmtkonzentratiomen o Wasser verglchen
{90-Perzentile}. Eme Ubersicht Gber die Ziehvorgaben fir Schwermetalle gibt Tabelle 2.

Tab.2  Zielworgaben for 0d. Cu. Hg und Zn im Bechwebatoff (mgfg) bzw. im Waaser (pgfl) -
A = Behutzgut |, Aquatise he Lebenagemeinachaften”. & = Behutzgut |, Echwe batoffed
Eedimente". T = Behutzgut , Trinkwaaserversargung". F = Sehutzgut , Berufs- und
Eportfigsehemi". B = Bchutegut Bewisasrung b ndwirtse ha ftlich genutzter Flachen"
[Furreiv; Sesamikonzemraionen At Schvebsioliziehorgaben beechnel [25 mgi

Schwvebs1olii
Stoffrauma A A 5 5 T E ]
mg'kg ot mg'kg paf gl pgl rgd
 admiam 12 0.0 15 200 1 1 5
Kugpler 80 4 &h 3 20 - S0
Cuecksilber 0g oo 1 005 05 0. 1
Zink 400 14 200 T S0y - 1000

Aubavend sul derm Zelvorgabemnmds des BLAK QZ fir gefdhrhiche Stolle wunde 2um
Zyseck der kartographechen Darstellung von Umsvelizuztandsdaten von der Linderarbents-
pemenschalt Wasser (LAWA} e Khmilkatemsschema Mir WassermhaltsstolTe entgre-
chend der bobog schen Gewdeserpifteklae ifkaton entwickek . Die chemsche et erpite-
k Bssiliked i erlodgt unter Amyendung emes T-stuligen Systerns mit 4 Haus- wnd 3 Unter
kbssen (Tab. 3}

Tab.3 Chemiszhe Gewissergltek b agifikation

Cibaldaana | Bazaichoung

| aiFwaprocpn urbrebastel | o Hirlengrund e [bei Makurs| offen}
b2, Nl (i Xencbrioon

-1 sehir gpwinge Bebrsiurg: bis badber Wl der Zishnonatwe
| recifie Betatiury: Extaluyg der Sishongatie
n-m demilliche Babstiurgy: bis 2rveitschin Wil der Sabvargale
m evhbie Belasiurg: bis vertacher Wl der Zinhaonpatwe
- hohe Betasiung: bis achiBacher Wer der Siehaongatre

_ sehr hobe Babrsiuryy: gridfir als achilbschier Wl dér Zisbvorngate

Karten der Schwermetallbelsstung

Eei der Bewieriung der Sehvwiermmeta lidaten mt 2u berticksichigen, dass im Zetraum 1992 bis
1954 an mrroner mehr LAWA-Mesmiellen SchwebsioMntesuchungen durchpefibrt wunden
(1952: 31, 1955: 537, daber aber vomangy Memstellen mt erhihier Belastung suspeswdh k
wirden und somidt Bir die werkgehend wnbebsteton Mexstelkn keme Daten vorlepen. D
Faren der chempchen Wasserbeschallenher fir die Schwermetalle Cadmum, Kupler,
Quecksiker und Zink geben emen Uberblick dber den Stand und die Entwicking der Be-
Eestun s mustion, die nachlolpend Mespetietshezopen dargestel K wrd

Die S chwermneta lbebstung der Danan st o Vergbech 20 den anderen Srdmen ¢her penng.
Wenentliche Griinde sind de Verdiinnung der BebBstungen durch den Wassemeschium des
Donau-Emzugspebietes und der on Verglewh 2u den anderen Flussgebieten permgere Nui-
aungsdruck. Es hegh eme malipe Bebstung Kir Kupler und ene teibvese deuthche Bebstung
i Cadrmmm wnd Zink vor. Die Donaw st mat Quecks ilber unterhak von Kehbhern 2emseilig
hoch b sehr hoch, an den anderen Messielbn sehr gerng belsiet.

Der Rhein it der am stédrksien und am vielERigson genuie Srom Bwropes. Die Schwer-
metallbelastung wurde sed den 7ier Jahreen erheblich reduzert. Mesungen ergeben heute mr
noch eme mébpe Bebstung mit Cadmmm und Quecksiber, eme deutliche Bebstung mat
Fouper sow e eme deuthiche b echbie Bebstung me Zmk.

Auch m der Feser it ber den Schwearmetallen en Riickpang der Belbstung erkennbar, In der
Schwetsiollphase sind m Brermen mur noch eine sehr gennpe Bebstung Bir Quecksiber und
eme madlipe Belastung Mr Kupler 20 verzechnen, die Bebstung mit Cadmiurn et hingegen
noch dewt lich, und depenige mt Znk erhiht. Eninige der Schwermetal be erfrlpen auler ber
karrorunale und mdusirielle Abwimer mshesondere durch den Weserzu s 4 ke, Die Affer
werst rrdfipe Cuecksiber- und dewtliche Fuplerkonzeniationen sul, bedmngt dunch Auswa-
schung des rmuinemalrechen Unterprndgestens und dureh Aklasten sus der Bergbenthingke s
i Harz. Hobe Cadminrm- und Zmkkonzentrationen werden shenbllk o der A ler permesen.
Die Bebstung mnt Schwermnetalbn — mshesondere Quecksiber — war und et m der Effve sehr
hoch. Sen 1990 wurden die Stollentrige ber Fast allen Stollen hauptsiehlivh dureh die dree-
tmch pesunkenes Produktion wnd durch Betnetrsschhelungen, sber such durch den Bau wnd
die Mirdemn e erung von K Branbgen edhebtlich reduziert. Die im Verglexch mnt Rhen, Danaa
und Weser immmer noch hobe Bebstung et vor allem sull emn hohes Potental an Schwer-
mwtallen on Sedorent der Elbe und threr Meben M e (hdu bde und Saake ) 2uridek2u fhren, das
ket hitheren Durch (Kissen rernobril siert wenden kann. Die Bebstung mt Schwermetalln et
wererhn hoch (Quecksilbier, Cadmiumn, Znk}. Ene erhihie Bebstung hept Bir Kapler vor.
Ulber die Bebetung der Gder mit Sehwermetallen liegen verpleichzwe e wenipe Mezungen
wir. D Belastung mat Fupler et erhisht, mst Quecksiber echiht bas hoch. Fiir Cadrnmrm wnd
Zmk hept eme hohe Bebstung vor.

Der Stand und die Entwicklung der Schwermetal lbelastung in den Minl gribien Fhed-
pewimen Danau, Rhen, Weser, Ebe und Oder Bt sich wie folpt 2usarmmmen fassen: D
Gilitek Bese 1 {strengste Zelvworgabe} wurde m 1996 fir Znk an 17 %, fr Kupler an 36 %,
fr Cadmarm an 43 % und fr Quecksilber an 65 % der 53 LAWA-Messellen, an denen
SchwebstoMunter=u chungen erfelgien, erreicht. 1996 wurden an 11 % der 53 LAWA-
Memzstelben dwe Gilitek Brse 11 Kir alle Schwermmetalle arecht. Deuthich wrd T die Sehwer-
mtal ke — von emnigen Awsnahrren sbpesehen — eme mchr oder minder susgeprijpie A bnahme
der Bebestung i Do 19821984,

Schwermetall¢intrige

Die dilfisen Schwy ermmetallquelbn snd bewte wesentlich bedewender aks dse punktfmmigen
Cuelln sus den kamrmunaken FldranBgen und der Industrie (Abb. 1} Die anthropogenen,
dilfusen Cuellen haben emen Anteil von etwa 70 % ber Zink, Fupler, Cadrmium und Ble
st etwa S0 % ber Quecksilber, Chrom und Mekel. Mach Additen der geopenen Quelkn
stergt der Anteil aller difusen Einirdge sopar sul etwa 70 b 85 % an. Im Durchschnit
starreren efwa 45 b 70 % aller diffusen Bebstungen sus Bndwirtsclhafthchen Flchen, wiobier
dae Eraion den griiien Anteil hat. bt demn erodierten Boden wenden Schwiermnetalbe einge-
fragen, de 2umn grifien Teil aus der Gestensyverwitierung starmmen, alse natiirlehen Ur-
grungs snd Weirlere Schwearmnetal kquelbkn der Ackerbdden snd eadmimrmhakipe Phogphad-
diinger, zmk- und kuplearhakpe Gille sowie KlimchBmm wnd belastete stmoghirsche
Stiube. OberMBchenabiluss und Dridnagen s nd vor allern bern Cadmirm bedestend.

20 bus A0 % der diffusen Bebstungen entfallen sul de Regensbvwdsser von Siralen und
Dichern der Stiadie. D Foonzenirationen [ast aller Schwermetalle sind heute mm Regen-
atwasser hiher ak im stidimchen Schmukswasser, demn egpentlvhen®™ Abvwasser. Malnah-
mmen haben beres 20 Vearminderungen ber Ble (Irdher vor albern sus verblefern Benzn} und
COuecksiber (friber 2. B. sus Resten der Amalgarmentsorgung der Zshnarsiprasen, dse an den
Fanabyinden halieten} pesorgt. Die Deprostim aws der Atrwspheine aul de offonen Wasser
MEichen hat emen Andeil von ebwa 5%,

Die peopenen CQuellen haben emen Anteil von efwa 7 be 15 % an der Gemamitbe Bestung.
Machdem de Sehwammet lemicige m den ktrten Jahren bers s teibvere wn bs 20 $0%

sermgert waunden,
2eigt dieser pern- 1™ 1 Hokabinse und AbAMY
gt peopene Anteil = || = Erosion
die D ot ion des E a0 — [ | | | 3 Obermehensbies
Prnl:.rlmmaul‘: D g | — — . S
beutigen anthropo- m____-:=_|:' j
gen verursachten . I . . mi= = _:;";i"'
Entrﬁgc b dragen L] . L . et
oot nich eiwa ol [ | = mmﬂmm
davs 10-Tache der - L = =L
natdirlichen. Mur — [ | p— =3 SehiRdha
beim Chromund & 27 — ||| = Kommumek Kzt gen
Mrekel et der 10 — [ — | | T nduzibe
geogene  Anteil a [ peepar Guskibar
heute mit 3¢ bew. Ml I s Cd N o
25% dewileh hi-
her Abb.1v  Echwermetalleintrige in die Oberflic be ngewiaser De utach-

) landa [Quelle: Umeeibundesamil

Fraktische Hinwelse

Werere Hnwene 2o Kanen der WasmerheschalTenhert und anderen VerdMentlechungen zur
Gewisserpiteiibervachung der Landergernemscha i Wasser und des Urmsie Brundesarmdes
smd im Absehnitt | Prakigche Hnwerse™" der Adastalel 7.6  BeschalTenher der Fliel-
pewisser — Cemard-Phasphor und Narst-Steksie T 20 fnden.



7.8 Quality of Flowing Waters — Heavy Metals

Inpurts of heavy menks n surface waters can cse adverse effects an aquatee Life and wses.
The high accurmubivn petential of heavy metals by plants and animalks 25 well as suspended
partien Bie rratter and sedirments potentially endanger the agquest e Tood wieb.

In June 1599% the Linderarbenspermensdn B Wasser (Warkng Group of the Federal Siates on
water probkems, LAWA)} published the repont “F heligewdemer der Bundesrepubilik Deutseh-
bBnd — Karten der Wasserbencha Tenhe 19871996 (F krwvng Waters n the Federal Repub-
e of Gerranry — Water Qualiy Mags 19871998}, Prepared n cooperation with the Federal
Envranmwntal Ageney, the eport seis cut for 18 selected chemicaliphyswal pararmeters the
development of pollution over tone of the messurng statwns of e LAWA network. The
chernial and phys ial ndwstors of water qualiy wene evalwmied in sccardanee with unifam
eriterm matkmywide, and presenied m the fam ofa (abo brand cnopragh e overiew. 4 some-
phe of this wark & gnven here by way of maps showng the staiues and developenent of waber
qualty with regand o the heawy metaks cadmum, copper, mensury and 2ne. A summacy and
an assesarrent of the chssilication of heavy metal pollton (chssilcation of chermea | water
qualty} B grven bebry abmg with data on the heavy metals® sources.

Methodology

The water qualty maps shew S-pear senes ol chermical water gua ity chesilieaton charscter
e g heawy metal pellotion o the LAWA measurng stations. The rmeasurmg frequencies vary
— they are usually chosen o as to take atcount of seasonal vanatons and dhus allew repre-
sertaiinie conelus ions o be dravn. Far chermacal ressurerrents the LAWA recorirmends a fre-
queney of 24 firres (o kst 13 fomes} per year

Wirter qualiy wsually varws cons kdeably even under natural condit k. These vanatons are
meneed mamly by Mow and weather patterns. They are ako infllueneed by perodic and
miermnient pelluon due o mpuis Forn pont and diffuse souneces. As a resu ke, reasined
coneentrat ke may Muctuate widely, and ofien these patterns are dilfeuk G0 intepeet even
when the measwring frequeney & very high. Therefore, the S0-percentibe B used a5 annual
mndwatar to charsoteree the messurng vahes obinned over a year and the range ol vared on,
and for magpng purpeses. The St-percentibe rmeans that 50 % of the vakies measured over a
year dir ned et thies vakie. A cormganson of the ndeator values Fom a serwes of years pro-
wides indwmations of lang-fermm drends.

In the rags, the ¢ e il ion of the St-percentibes of beayy metal pol itvn & presented o
the years 19921984  the form of rews of squares. The eolour codng & based on the
LAWA"s seven-taier cherna | water qualty « Besilicaton, compreng four mam clhesses and
three sube Beses (Tabbe 3} In the fext below, SO-pencent ibes that fall withn the three poonest
clames ane assesed as follows (Tabbe 1) high polhton (chss T}, severe polton (e b
IH-PY}, ey sevrere pollution (clss 1Y)

Tabla 1 Agosegament bagia kor mapping chamical data {$0+-parcantiie in the guapandad-aclida

phaga)
e ot wiaes | wn | ghpomion | ensepanicr [N
catimium gk ~24-48 = 48-96 = 9
copper gk = 120 - 24 = 240 - 480 = 480
mevcury gk = 1.6-32 = 3.2-6.4 = 6
Zine gk = 400 - 800 = $00 - 1600 = 1600

Cuality targets and che mical water quality classification

In sdd i G dhe ex mtng erries ion controd fegrsfarion, qualy negu merments Tor surfane wisters
m the R of griafiiy fargers ane used 2 a phnonng mstrurment m Geamany. They are denved
om the bas e of the “Coneept Tar the dernration of qualty tagets for the profeciion of inland
surface waters apamnst hazardows substaness™, which has been prepared by the Jont Federal
and Hate Workmng Group on “Hazardous Subsianees — Ouality Obpect s e Surface Witers™
{(Bund/Linder-Arbemskren “Geldhrdche Stolle — Qualtiteziele Mir cbenndsche Gewdsser™,
BELAK QL) Smee 1994, the acti s of BLAK OF have beon contmued by wiording groupes
of the LAWA. S0 far, qualety tarpets exist for 28 organe substances, 7 heavy meia ks and 38
pestieades. All these qualiy tarpets lave passed through a beanng procedure, 1. e, they have
been fechnially apreed, and are alresdy bemng appled nowater resounees rmarmgernent prac-
fite.

The total heayy retal caneenirations cocummg in the water phase ane cors deatly nueneed
by the suspended solds content, because beavy metaks sccumualate in sugended solds. There-
fore, high suspended solids contents penerally comende with high heawy metal coneoniratons,
which may, under certa m ercumstaness, be due predommantly to natural beawy-rietal mpts.
Thus exigting anthropogen e pol btion can only be registered approx mmately by detamnng
fotal concentrations. For thies reason, the mapar monforng prograrmomnes determine primanily
the specifc heavy metal fevels m suspended partien Bie matier (suspended solds), which are
mdependent of the suspended seluds content in the water phase and henee parmint & consder
abtly more relisble assessment of the pollnon potential. In the course of wark by the Work-
ng Group of the Federal Stes on waber problerns (LAWA), qualiy tarpets lor suspended
solids have been therefore dravwn up for the profecied assels “squalic communtes™ and
“sumpended solds/sediments™. The montormg vahe wed here & the S0-percentile (akema-
fively: miean or max rrurm yakee), because the rek potenia resa ks Fom the mean bosd in the
sedirrent. The quality targets for the protecied aesels “drnk ng water supples™, “Mehng™ and
“wrigation of fambnd”, on the other kand, wiere dernved Tar the sater plase and are aecond-
mgly compared with sl coneentrations in the water ($0-percentibe}. Table 2 provades an
avreryieny ol the quality tarpets for heanyy metalks.

Table2 Quality tanrgets for Cd. Cu. Hgand Zn in suspended solids { mgfkg)or water (pgfh;
A = protected agaet: "aquatic communities”. 5= protected ageet: "suapended solidsf
sediments”. T = protected aaget "drinking water suppliea”. F = protected agaet
"sommerzial and amateur fishing ™. B = protected aaset: "irrigation of famb nd”
[m fatics: o3 loconce mralions cakulaied 1rom qualiy 1ageds lor suspended solids (25 pgil
sLEpended solids

nama of subgbnce A A 5 5 T F B

mg'kg ot mg'kg mraf g gl g
cadminam 1z 15 15 L1 1 1 %
copper o 4 (1] 3 i} - w0
mercury 05 .08 1 205 05 0.1 1
Zic 1] 14 inly ) Sulnly - LI i)

Far the cariopraphic presentstion of envrormmental status deda the LAWA developed a chesi-
Meatien systern lor water constmuents based on the Buologwal Water Quality O BesiNeation
and the BLAK QF qua ity tarpets appmach for hazardous substaness. Chernial water qualiy
el ifcation 15 camed out wsing a seven-tier sysiem with 4 mamn clames and 3 subeksses
{Tabibe 3.

Maps on pollution with heavy metals

When evaliatng the dits on heawty mstals i has G0 be taken into asccount that durng the persmd
1982 fo 1954 suspended solsds analyses wiere camed o o an meneasing nurmber of LAWA
rressunng satons (195%2: 31; 199 53}, that the rsssunng statons prmarily chosen for this
purpose wiere ones with high podtien keveks and that cormsequently noe data are svaibble for
EBrpeh unpol b ed rieasurng stations. The rmaps on chemieal water qualty for the heawy ret-

Tabled Chemical water quality clasaification

ity s | dasigrtion

| na snlropogenic paliulion: geogenic background value fior relural Subsianoes}
o 2ere® fior senchiolics)

1-N wiry o proluticn: upy 0 Bl The walue of e qualilty gl
n ol prolluficn: qualily (s 25 el
n-n sl paliulion: upr i imdos (e valus of (He quaily (angel
m high pollulian: upr 16 o (e (he value of the qualy el
- Sénrerd praliulion: gt (0 dicil s (b vaalus Of b Quality lane
_ wery Serwre poBulicn: mane (ko sigbl e (he value of e qualily b gl

ak cadmiwm, copper, rmencury and 2 me provide an avery ey’ ol the siatus and developrment of
the pod ition siuation, which e deserbed n the Brllow ng lor sach nver basn.

Heawy metal pod bition of the Dannie w rebdively by companed with the ather rivers. Impor-
tant reasons for this ane the dibten of pollants by the abundanee of water m the Damibe
eatchment area, and the krwer presmure from wses compared with otber river basim. Copper
pod o 5 rrinderade, and pellton with eadmmm and 2ine 5, 0 part, sgpnificant. Mooy
pod it of the Danube B sormetimmes severe to very severe downsteam fnom Kehbhern, and
wery by at the other mesasunng statons.

The Rhine 15 the most heavily used river m Burope, and ake the one with the greatest sanety
aluses. Heawy metal polhitin has been reduced consudeably smee the 19708, Today, rmeas-
urerrerts shens' an by rrunderate polhiton with eadmmrm, s gnificant pelltion with copper, and
signilcant (o high pellst s wih 2zne

A dechine m heavy metal pelhton s alse evident n the Feser. In Bremen, kevek n the
sispended solds phase are now very low lor meroury and modemate for copper, whereas
eadrnmrm keveks are il sppnificant and 2zne levels high. Inputs of beasyy metals comme not anly
fresm munepral and mdusirel waste water, bt alse m prico B fom the Aller, a ributary of
the Weser. The Affer deplays moderate concentrations of mencury and signilvant coneentra-
fions of copper as a resul of kachng of the mmnealbrch subsol rock and poellton bepacies
from mnng operations mthe Harz, High eonecenirstions of @admum and 2ne have ako bemn
rrezsured m the Aller.

Heawy meta | polhitin — especially mencury — was and & =il very high n the Efbe. Largely
as a result of the dramatie fall in production and Fotory cleures, bt ako thanks G0 the
construction and moderneation of sewape restment plants, there has beon a substantml
reduction in pelltant mputs for nearky all substaness smee 19840 The Bl that bevels are still
high eomgrared with the Rhne, Danube and Weser 15 due sbove all o a Brpe potental of beavy
mmetak and pers etent organic pelltants n e sedoments ofthe Ebeand ks tribiisees (hubde
and Saak), whkh tan be remnobilsed when stream discharge 15 high. Pellution sith heavy
mtals s still sevvere (rercury;, cadrawn, zne), and high lor copper.

Conparatneely few measurerments are avaibble te provide imformad iom on pollution of te
Cidra with heawy metaks. Pollution s high Tor copper, high o severe Tor mencury, and severe
lor cawdrmurm and 2ne.

The sintus and developrient of heavy mwtal polhition in the Mmhe mapor rivers, the Danube,
Rhine, Weser, Elbe and Odra, can be summaresed 2 follows: OF the 33 LAWA messurng st
faons ot whch suspended sol wds amlyses were performed, m 1956 17 % acheved qualty ches
I (Tt strngent qualiy tarpel} for 2me, 36 % for copper, 43 % for cadmmum and 65 % kr
mereury. In 19946, 11 % of the 533 LAWA messunng stsd wwe achevved quality cles 11 Gor all
heawy retaks. For the beawy meta b — with a few exceptons — a mone or les proncunced de-
clne m polhtion bosds & evident over the pered 195219946

Inputs of heavy metals

Today, diffise heayy rmetal scurces are considerably mare significant than the pont sowrees
from municipal sewage restment and mdustey (Frg. 1) Anthropogen i diffuse sourees
aceount for ancund 70% of tofal mputs m the se of 2ne, coppeer, cadmiurm and lead and
arcund 50 % n the tase of mercury, chremurm and nicke . When natural sounees are mehided,
the contribi i of all diffuse mpuis even nses O around 70te B3 % On averape, about hall
of all diffise mpats origmate from fammbnd, wth erosion confributing mest o the share.
Heawy metaks entermg waters with eroded soil aigimte mosthy Fom rock westhermg, 1. e
they are of mtwal argn. Other famibnd sourees elfheavy metal mpats cormgnse cadmnm-
contamng phasphate lertilser, 2ine- and copper-comtammng shory as well 3 sevwape sludge
and atrruspherie dust. Surlace runaT and dramage ane mpgortant scurees lor cadmium n e
tien b

20 to A0 % of all diffuse inpuis are due o mnyater fnom urban sirests and roofs. Today,
concentratims of alrmest all beayy metals are higher in dechanges orignatng Fom anbll
than in “real™ munipal sewape. Measures havve aresdy brought reductons n lead (previ-
s by above all from kaded gasolne) and mercury (previous by from e, g armalparn resdue
frosm denial praclices, which aftached isell to sewerage walk after deposal). Adrmoesphere
deper taon ot surfaee waters aceounts for amund 5 %), Natural souress contritude around 7
ter 15 %) tor detal npuds. N that heanwy rieta | mpuds Fave mpant been redueed by up to 90-%
m recert years, the small natural conponent indeates the seale of probbern: anthropogen e
mpins are =il ancund 10 fomes the s2e of natural inputs. Onby m the @ase of chromm and
nickel B the natural component abresdy s pniMeantly Brper, o 30% and 25 % respecinnely.

Fractical Information

In 1989 the LAWA work mg groug “Cualiatnee Hydoebogy of Flowing Waters™ publshed, fr
the third tome already, a walime contamng mags of chemicaliphysical water qualiy. Other
rrgoriant publeations ofthe work g group provide recorranendstions for regular imvestga-
fiorm mie the state of Mowng waters and an imventory of existng programmes Tor waber
g Ity rmonitonng. With these activites LAWA has Bid the groundwork for the operst som of
a country-wide network of measurng siatons lor Mowng waters, which new numbers 153
siations. The deta are archived ot the Federal Envrmanmental Ageney and used by the Federal
Covemnrment and the Fedeml Stades Tor eomimon (asks. Products inchide meports with statetieal
evakiations used for reporimng i the ELL and wader qua iy maps.
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Fig.1 Inputs of heavy metals to Germa ny' s surface waterm [zoune: Federal Emionmental
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7.9 Biologische Gewdsserglte {2000)

Auomn Larcemrbeisgemeines haft Wasser (LAWA)
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7.9 Biologische Gewassergute (2000)

Die Flieli gewrisser deritberariegend dichtbesiedelten Lardschaftsrinme Deutse Mlands unter-
Liegen einer mehr ode rererizer mtensiven Hutmung . Dami gehdnt die Entmabune won Was ser filr
Industie, Gewethe, Larvdvwistschaftund Haushaltund somut anchdas Emmleiten vonfbor asser,
Diese in der Eegel panktemuzen Abwr assemmleitingen fiihen je nach Abvrassermenge (1m
Vergleich mim Abfhiss des Gewr fssers] und Eeirupungsgrad des Abwvrassers @1 unters chiedlich
starken Belashmmen rut abbavbaren orgamschen Stoffen. fuch are diffusen Ouellen (z.B.
Abliafe ans der landwirtschaffhichen Flichermmtming und der Viehhaltung Jwerden die Grewris-
ser helastet,

Die Biclogische Gewrdssergiitekarte der Linderath eitsgemei v chaft Was ser (LA (3 aproblen-
karte] beschmibt unter der Bemeichimng , Gewrissergiite™ diejermgen Belas tangen eines rewris-
sers, die sich anfden Sanerstofthanshalt des Wassers ausarivhenn Diese sind wrs dchlich anf die
Follers toff- und Stcks tofforid abon der eingeleiteten orgarus chen 5 toffe mavickmifithren.

Zur Methodik

mndlage des Verfalwers 15t die biologische Gevwrdssermmtermichung aunf der Basis des 5 apmbien-
swstens (DIN 324107 Das Verfalwen der LAWEA zur Indikationund Bevw erting der Gewrds sex-
gilte 15t 1oy arwr endb ar 1n Fliell gevwr fs sern Mitteleuropas und muchtin stehenden Gevwrdssern. Es
15thelden melsten Fhiall zevwr fssern put und nach embeithchen Eichilimmen arvorendb ar. & 1lerd ings
kinmen Probleme anfiretenb el der Bevwr erbung von mucht s tindiz was serfithrenden Fliefgewr 3s -
serm, belselr langsam fhefl exdenund stanregulierter, bel wersanerten oder durch tozas che & tofte
verddeten Flieli sewissernund bel Eandlen ohre ausreichende Uferstmktar Solche Strecken
sind i der Fittekarte nut eirer 5 ondes iznatur versehen. Werm in solchen Fillen die biologische
Tntermiclng melt oder mar eingesclwinkt méghch 15t kdmmen auch chenusche Mes sorente
hlfroreise marIndikatonund Bewertung der Gewr ssermitte heransemogenvwrerden.

Diebiologische Gevwrds serantersucling anf'der Basis des S aproblers wtens indimet imwresent-
lichen die Belastung der Fhieli zewr fs ser nut abb anbawn orgarische n? toffen. Die Belastung nat
sclorer ode r rucht abb anbaren S toffen, nutlalzen 5 chorennetallenund orparischen 5 chad stof-
f& ns owrie radioaktiven Stoffenwind nut diesem Verfalwen rucht erfasst. Auchdie Belastaing nut
Hihs toffen (eutrophuierenden 5 toffenwie Phos phor und 5 fic ks toffreth indungen] spiegelt sich
meht diwletin der Gittekarte wride r, sonde m rmar mmsorereit, als die won den M s toffen hervorze-
mfene oramsche Belastung als 5 elnnd drbelastung die sapmbielle Eimstafing beeirdhisst.

Die biologische Gewissergiite der Flieli zevwrds ser der Bundesrepublik DeutscMland wind iber
ein melrs ofizes Beurtethings raster klassifimert. Die Emteihing und Darstellang der Gewrdsser-
gitte beriht dabel anfder Exfas sang wvon Orzarismen bz Oz aris e nkombinationen, die filx
den rrad der Belastung besonders charakternstischsind. [hr Aufiretenund die Hinfigkeit threr
Prisenz gehen als Bewerungsgrandlaze m die Bereclumng des 5 aprobiermindesxes ein hanpt-
sachlich Makrozoobenthos = withellose Tiere, die den Gewr issethoden besiedeln).

e R

AbbA Bzizpiele fir Indikmtor-Organismen der Gegwassengite
(=) Larve der Steinfliege (Perk reminatz), GitekEss=s |
bl Gmolte Langfihkschiec ke (Bihy nie enaculsi), GiiekEsze ||
o) Wi semssel (Proesellus comlis), GieklEssa (]
i) Wurrn Steutub (Tubiee =p), GitekEsse W

Die Wes erw ivd vom Zusammmerthiss wvon Fuldaund Werrabis mir Nordsee nut Giiteld asse I1-IT1
bevrertet. Eine Ausnalone bildetdie Stmcke von Hoxterbis Holmmunden (iitellasse I, Fir die
Fhissabschuntte bis zur Midndung der & ler und 1m Tidebereich ersclrareren die hohen Chlond-
korzerntrationen eine Bewerting nach dem 5 aprabiensys tem. Dies | obwrahl die Salzhelastangs
i den letzten Jahren erheblich redumert werden kormte . Eine misitelhiche dentliche Besintrich-
taunz bew irlken die Algenmas senenterickhinzen in den & tanhallanzen.

Beiderersten gesamtdentschen Gevw dss exgittekarte 1990 noass te mur Besc lretbuns der Wassex-
qualitit der Fibe eine misiteliche 2. 5 tufe, die Gewidssergitteldasse IV (@kalogisch me s8],
eingefiilet werden, umder teilwrels e bes opriserregend schlechten Gewrisserqualitit 1m Elbe-
elrmigsgebiet gewelt @1 werden. Durch die Vesindering von Frodulkbhonsprofilen, die 5 4ll-
legung bedentender Industiebetrebe und den Heuban von Kliranlazen verbesserte sich die
Wasserqualitit biz 1995 in den am stirksten werschrmutzten Fliezabschmtten mite thalb und
oberhalb von Dresden und urterhalb von Pirna von Gew dssermittellasse IV (fbermiliys wer-

Tab A Dz K lEss=n des Sapmbiensystems und Ergebnisss der GikekEssifzierung in 1995 und 2000 (iregesamt ca. 20000 b bewwerbete Fluss kilkbmeter, LAWA rve lbundesamit)

. Grad der B astung Saprobisn- L Anteil im | Antsil im | ¢
5 e Ane er- . . L Kurz e O=finition der Anderung
- Saprobienbereich | mit l=icht abbaubaren Inde= . - Jahr Jahr
gJitekazz = crganischen Stoffan Braich Gawfne ergitekans en 1 E 2000 1 222000
unbs Bstet b Gevwdzzembechnite mit reinem, =& & andhernd zaue=tofigesdtige mund e heofarmem Wasss
cligozaprob s hr g ring be Bs et 10be <15 geringer Bakierienge ak; melRig dicht besiedeit, wvorwiegend mit Algen, Mocsen, Strodelwirmernund 07 % 0,23 % +10,1%
srnm Inz= ke nlanen; sofern =ommerkihl, L&z hgewds=er fir Salmonide n.
olionsa oo b b Gevwdszembechnitte mit geringer anonganiche r M hetofEe ufubr und onganizzher BeR=tung ohne
Eieg‘f‘ﬂpmb gering ke ztet 15bk <12 |nennenswerte Saue mtofe hrung; dicht und mekstin grofer Are mviefalt besiede It sokrnsommerkinl, | 28 % B5% | +27%

Salmonide nge waszer.

Gevwdszembechnite mit meEfiger Verunreinigung und guter Saverstoffve mongung; == hr groie Aren-
b=amezczapriob melig b= Bzt 18be <22 viglalt und Individuendichie won Algen, Schnechken, Kkinkebzen, InsebtenBnen; Waszerpfanzen-| 427 % 5 .8% +15,1%
bestEnde kinnen grdfene FEchen bedechken; aneneiche Fechgendezer.

kemmezcsapob b

=0 alphamesczaprob

kritezh b2 BzEt 23be =27

Gevwdzzembechnite, deren BebBsting mit organec ben, 2aue mtofzehrenden Stofle neinen kritechen
ZietEand bewirkt; Fsc heterban infolge Saverstoffmangek moglich; Riclkgang der Arereahl bei
hMakroonga nemen; gewEse Aren neigen zu Mas=e nentwic klung; fadige Alge n bilden lEofig gr&ts e,
fldz he ndec ke nde Bestinde.

42E% a1.4% -12.2%

G ndEsse mbechnitte mits@rkerogani: ber, zave mtoffze hrender Ve rs:hmutung und meEtniedrigem
Saue mtofige @ i Srtlich FRRukchlammabigerunge n; Kolonienwion fade micrmigen Abwaz==rmhktarien
1l alphamezceaprob =3rk wermchmutt 27 be <32 und Esteizenden Wimperiern dberrefien das Yorkomme n won Algen und hiheren FfEME:R; nor T4% 2.8% -4 E%
wenige, gegen Sauertofmange] une mpfindliche tiereche Makroorganemen wie Egel und Waszer-
as== In kommen bieweile n mMa=zenhaft wor, mit pericdechem Fecheterben gtzu rechnen.

e nwdEszembEchnite mit we itge be nd 2 inge=c hEnkie n Le be rebedingunge ndur: h=ehregrke Ve s hmuot
zung mitongan i he n, 2aue mtofize e nde n Soflen, oftd oz htox B2 be Bnfliese wedrkt zeweiligoakr

Jemein=: hatft

LI a"iam?ma':‘gb = “’th’L 32bik <35 | Save miofec hvund; Trilbung dur: h Abweasse me hie betofl ; ausgede hnte Faukshemmabbgerungen: | 171 % 03% | -02%
poleapno e dure hWimps rtie i hen, rte 2us kmie ke n e node r Sehiemmes bre nvir mer dic bt eziede b Riskgng
Bdentrmiger Abwazzertakierien; Feche nichtaof Daver und nur atemahmewe Be are utreffen.
e veEzse ke hnitbe mit O bz rmeliger Ve mrchmuizung duchonganeche, save o fze hrende Abndsss r;
Uberme g . Fulneprozesse hermchenvor, Savesofiber Bnge Zeitin ==hr niedrigen Komes nimtione nworlanden
poty=a pab ez hmutet 28R40 o Gnzlich fehlend; Besiedelung vorwiege nd durch Bakerien, Geifeftie zhen und freilebends| OF = | O4% | -0.2%
‘Wimpertierchen; Feche £hien; bei=zfrker ton ez her BeBztung biokbgeche Yerddung.
Das= Ywaszer &t dunzh Abnasserke Bztungen ode r'asze mcladsoffe 2o =@k vemchmuizt dass das
azoiEche Lebans Sholghch zemtn a0 biologEche Glichgewic bt ze stont it Die == Gewdsze @bechnitte zind wonameroben Abbamongdngen ur 1550

[Feulni) mitSutatredulktion und AkkumuBtionwon S:hae & vasse mooff im friee nWasserzowie dunch
=8rke tooEche B Bztungen mit te ribeen Lebemegeme i laften gebenmeeic hnet.

Entwicklung der binlogischen Gewissergiite

Wie der Vergleich derbiologischen Gidtekarten 1975, 1990 und 2000 zeizt haben die seit den
Wer Jahren verb esse enund 1xtensivierten Abwras serreiripungs mali nalonen eine deutliche Ver-
besserming derbiologischen Gevwr ds sergitte bew vkt Derfinteil der katherten Gevwrds serstecken,
der die angestrebte Giteklasse [Tund besser mifireist hat sich von 47%% im Jahr 1995 anf6 5%
i Jahy 2000 exhélt (Tab. 10

Die Domou weist anfzmnd der fortzeschrittenen abwr assertechrnschen 5 armmemng inmarischen
weitgehend die biologische Gitteklasse IT anf. Wie 1995 werden die Ztmcke mitethalb des
Zn1s anumentlus ses der Chiellflilsse, Versmlnngsstecken im Tattlinger Eanm, Flussabscloutte
marisc hen S immaringenund Zvrlefaltendod's oor 1o elnize gestante Abschiitte marischen Eifi-und
Nlermiinduns sowrie die 5 tecken unterhalh der Eliranlaze Thw/Heun-Thn und Geisling nut
O-1ITund der Donan ab schautt i Einfhassbereich der Eliranlage Tuttlingenvwe iterlinmut Gite-
Masse Ol bewrertet. Emne Verschlechterung 1m Vergleich =1 1995 von [T anf [-1I1 15t marischen
5 chnge cha- nrd Os traclomindung und im Bereich der 5 tanstafe S ranbing =1 verzeiclmen dlm-
Lichwrie mm Bereich der Stanstufe Gelshing trat auch imder Stanstufe 2 tranbing nach Erreichen

des Vollstans emme Verinde mang der Lebenshedingungen filr die Gevwrds serorparis menund eine
Abnalume der biologischen Gitte en.

Hachdem der Ehein m den 7Tler Jahte n s treckerwr else die biologische Gidteklasse IV aufiaries,
hat ersichbis heute deutheh erholt. 5 owrelst der Hochrhein die Giiteklass e [-11, ab der Miindungs
der Witach die Giiteklasse I anf Am Oberthein marischen Basel und Mannheim wird min-
e br ins ges amnt die Giiteklas se [T festzes tellt. Bis anfden spitth aven Eirdhas s eines indus tiellen
Crofieinleiters unterhalb von Ludvwigshafe n (I1-II11 behilt der Bhein bis zur niederlindischen
rrenze die (ritteklasse 0 hel

Aufrrmind von stoffhichen und erheblichen stukturellen Belastungen weist die Fru 1m Oher-
lanfdie Giiteklasse II-II, teiboreise I anf. Von Greffen bis mar Miandung der Grofien fawird
sie bis mf emme lonme Stecke m Eheine nut I, bis Meppen nut I-II1 bewrertet. Hach einem
larzen, maliz belasteten Abscloutt verschlechtert s1e sich anf II-IV. Belastend wirken huer
natirtliche biologis che Abb anvoringe , die vom Brackerassereffelt itberlagertwerden Der ver-
stirkt mifbretende Brclor assereffekt ans dem Miandungsbereich kann in Zusanumenhang nut
den wmfangreichen B anmall nabmmen mir Verbefung der Ems gesehen werden, die eine fhuss-
anfior i1ts geric e te Verscluebung der Brackoras sergrenze und hihere 5 inmngsgesclrrindiz-
keiten ansmldsen wermdbsen

schrmtetlund Gite Masse IV (Shologisch zerstéet) um mehrere Stafen. Diese Vertbessemngzen
setzten sich bis 2000 fort. Die Elbe weist nun zwischen deutech-techec lischer Grenme und
Havelniindung nut Ausnalone einer burzen? tecke urterhalh won Fies 2 (TI-II11 die Gidtellasse IT
auf. Unterhalb der Havelmiindung biz zur Nomdsee wird mie wie 1995 rut Cewdsserzidte-
klasse II-I0 bewertet. Auch mreibedentende Zuflisse der Elbe, die Mulde und die Sclrararme
Elster, vethe sseten sich in thie n Unterliafeon von Giiteklasse IV anf’ Giitellasse IT. Die Mulde
vwelst die Gidteklas se [T vom Zusanumenfhiss ithier Chaellflissebis mur Minduns mdie Elbe anf,
die 5 cher arme Elster nut Ausnabune ihwes Mittellanfe s [(Gidteklasse II-II10 ehentalls.

Die Oder 1stwrie 1995 auf dem ges amten deuts chen b schmuttin d1e biclogische Gidtelslas se I1-I11
einges taft. Im Vergleich =1 1990 komten bewits 1995 Vethessemnzen ume thalb vwon Esen-
hitternstadt und Fravkfiart (1990 Giiteklasse [II emeic M werden.

Ohwrohl eine Vielzahl von Flieli zasr s sern heute invwreiten &b selputten die anzestrebte Gewrdsser-
gitteklasse II (miliiz belastet] mfreist, gibtes jedoch erstwrernze Fluss strecken, die als unbelastet
[(Fiiteklasse [ oder zering belastet [(Giiteklasse [-II] bemeichnet werden kdmmen (Tab . 11.

Praktische Himvwe ke

Der LAV -TTnterass chuss |, evwr dssergiitekarte 2000° hat inZusammenath eit nut dem Unraral t-
bundesamt die dritte gesamtdeuts che Biologische Gewr ds sergittelrarte erathertet. Far 1575, 1920
und 1985 wrdffe mtlichte die LAWA eire entsprechende Bewerhing fiir die Gewrisser der alten
Bunde slinder. [he biclogische Gewidmergitekla=ifikation wird mn den kornenden JTaluen
welterentorickelt werden. Mit der 1m Jalue 2000 in Eraft getretenen Wass eralenennchthme
(EG 20005807 wid sichdie Shologische Gewr ds seth evrerting muliinths anfeinbeiteres S pel-
tum vonbiologischen Indikatoren s fitmenund damut eine umiis sendere Aussaze ermdslhichen.
Zusitzlich @1 den am Gevrdss eth oden lebendenwrith ellos en Tieren (M alzomoohenthos 151md anch
Alzen, Was serpflanzen sowrie die Fischfiana in die Skologische Charalternsiermans der Gewrdsser
einmibemiehen Darges telltwird mikiinfhys eine undass ende Bevreringe des Skalogmschen Sustan-
des,dieu.a. muchden Zustand der Gewidsserstuktar (Aush mzrad) abbildenarird.



7.9 Biological Water Guality Classification (2000)

The vwrater courses i the mos tly dense by populated landscapes of Germany are subject to more _ FRE AT
ot less mtersive lamanuse. This mehides water abstrachon for mdustnes, small businesses, '
agrimilbture and publicwr ater supply and also the discharre of treate d wraste water, Waste water
discharzpe 15 generally a poirt sonrece of pollubhon and mayr have differert mpacts according
to the discharpe wobume 1n relation to the nver’s mnoff and the effectiveness of sewr aze tieat- { g
ment. Otherinpacts are from diffiase soureces such as dramaze from azrnmliral land or from }
livestock.

The biologicalvater quabity chart of the LAWA [“s aprobe chart™) descnbes the palhation affect- ,‘ ,a‘{ _ a
g the oxvgenbalance of the water conrses . It 15 essenbally cansed by cathon and mtwogzen _! % l" _ n- w’, e
cxid ation of easily bio-degradable sewrage corsthients . B B

Methodobogy

The basis of the method 15 the biological water analysis based anthe saprche sys tem (DI 384100,
The method of the LAWA for the mmdic abon and assessment ofbiologie alwr ater quality 1s anly
applicable i flowing water cowses, stearns and nwvers of Central Farope, and not mn =shll
vwaters. It 15 easily applicable, on the b asis ofumfoem suidelines, for most water conrses . There
mavbe problems i the assessment of water conses wlich do not comtimonsly flowr, 1 verr
slowr-flowring and b armier-regulated wraters, mm acidifled wraters orwaters devastated b tozae
substances, and in canals without adequate banlk stuchire. Stretches of this land are assizned
aspecial symmbolin the quabty chart. I, 1n sach cases, biological analysis 15 not possible, or
only with msbictons, chemucal meamrements may also be appled as ads to the mdicabon
and assessment of biological water quahty.

Biological analysis ofwaterbodies based onthe saprobe systemb asically mmdicates the palh-
tonimpact on the water courses from bio-degradable crzame substances . The 1impact of per-
sistent substances, of salts, heavyr metals and orzame polhitants, as well as radicachve mate-

Fig.1 Ewmples for biological indicators of water quality
@) lanmof stonefly (perl margineta), qualiy clEss |
it gE=stmopod bithyn = tenesulEa), quelity clEss 1
Iz fres h water sopod (proesellus coxalis), qualiy cless 111
d) tubitee (tubifee sp), quality clEss 1Y

In the fistwater quality chart for the whole ofunified Germany published mn 1920, it prowed

nals, 15 not recorded by tlus method. The mapact of mmtnents (entrophyng substances such as
rhosphor and mitrogen compounds] 15 hkewrise not divectly reflected n the quality chart, but
only to the extent that the orgamie mmpact of the mtnents mfhences the saprobial classifica-
tonas asecondary polhation impact.

necessary to ntwduce an addibional Bth class, water quality class IV (ecalogically destrarred)
to describe the quality of the water of the Flbe and to take account of the s cmmetimmes alarmungly
poot water quality in the Elbe catchiment ama. &5 a result of changes in produchon profiles,
the closure of major industral facilities and the comsbucton of new sewaze treatment plants,

water qualityinproved ower the penod to 1995 1 the most heavily polhited sechoms of the e r
above and beloar Dresden and below Pirma from quality class IV (excessiely comtannnated)
and quality class IV (ecologically destroved ) by 3 and 4 classes res pectively to wrater quahity

The biclogical water quality of the nvers m the Federal Eepublic of Gernmany has hithertobeen
class ified using a noaltipoint scale. The classification amd charactensaton of wrater quality 15
based on registering oramsns or combinaborn of oramsns that are especlally characters- - _ _ :
tiz of the degres of pollution, and whose comurrence and frequency are wsed to calmulate the class [I-III (ertically polbited]. Farther improvements can also be discerned mn IIEII:!. Fromthe
saprobic index as abasis for assessime nt (priman by marrozoch enthos = invertebrates dwrelling FennanC zechborder to the mouth of the Havel the Elbe nowr possesses water qualitr elass IT
om the riverbed). apart fiom a shot stretch beloar Eiesa (II-1I). Beloar the mouth of the Havel dowrn to the out-

Tabl21 The classesof the sapmbic systern and biological guality classification 1995 and 2000 (approe. 20000 krntotzl mer kilbreimes; LAWAFedeml Ervinonmental Agency )

Deges= of organic Fercem- | Fercent- | Change

Gy ality class Saprobicstage palluticn Saprobic inde: Brgf definition of water quality doeses age 1005 | age 2000 10052000

‘hater sections with pure water that & alvays moe or kes =aturaed with coygen and ko in notri

un o fluted 1o e ry ligthy 1.0t <15 ents; bw bacera come nt; mode@te by dens=by coloneed, mainky bralge, mos==s, fRtwo e and 07 % 0.2% +10.1%

cligo=aproks

polluted imect Brae; if coolin summer, epawning grounds for =almonids.
alinosa probe 1o ‘hater sections with low inorganic or onganic nutrient supphy withoutam apprecabk coygen de ple-
mgneagaam:-te lighthy polliued 15t <1.8 tion; den=e by popubted, =\l with wide varety of species; foool in summer, E@Ewning grounds 28 % E.5% +2.F%

or z=almonids.

\hater zections with modemte pollutionand good ooyge nsupply; weny wide variety of species and high
bemmesceapobe mode |te by pollued 18t0 2.3 indidia |de =ity ofalae =M ik, small cruefceans, insect Braes; vater pRnt populators may cower | 427 % 5 .a% +15.1%
Brge areas; wide varnety of feh species.

‘hater sectiorns with critcal lbbads of coyige n-de pleting onga nic subsBances; fsh momality due 1o
coygen deficie noy; decline in numbsr of s pecies of mMacoo@AMErE; tendency © mass dewe op- 436 = 4% iz 2o
ment of cergin epecies; fiemenows algge ofie nform popultions covering Brge aeas. Us @iy =till ' '
rizh fehing waters.

-1l beEmezomapobe O

alpramesceapobe eritically polluted 23t0 <27

‘hater sections with heawy oaoyge nde pleting onganic pollution and mosthy kow oxygen content; local
sapiope | deposits; Brge-area colonies of filform wase vater bace ra and ===k cilaes exmed the
] alplemezceaprobs heavily comamimted 27 to <32 cocurmen:zes of algae and higher plnis; only a few macoorgane me resEgN toooygen deficitconde T4% 2.8% -4 E%
tiors, suchas s ponges, ke ches, aquatc Bopods occasionalyoczurin Brge quantibes; bwfehcatcbes;
periodic fehdeath & to be expected.

\hater zections with conzidembly restriced living conditors as a result of veny beawvy pollution with
caygen-de pleting organic substances, often exacerbated by Duic efeck; =ometimes Dal lack of
22t <35 caygen; turbidity due to suspended =olds from wazEnater; exdenzsive s prope| deposits, densely] 11 % 0.3% -048%
cokneed by red midge Brae ortubse worms; decline in fillorm vastevwaer Betera; fisbes a e found
conhy inermitke nthyand, ifatall, in locally limie d areas.

alplemezceaprobs wery hegwiby
o poheaprobs comaminaed

I M

pohmaprobe comaminaied

‘haterzections withexcessive pollutionas a result of oxyge n-de pleting onganic waste wake s; putrefc-
SN E e by S5m0 tion proceszes predominak ; for kbng pericds of time coygen is onby aailable in wny bwconcena- 07 = 0.4, —03%
' tiors or is Be king complete by; coloneed Broely by bactera, flagellaies and free-lving cilates; no fizh; ' '
bickgical dewastaton in cases of high tooic stress.

BZ0i: O Mmmun ity ecologically destroyged =4.0

hater sactions with destroved ecological mBnee as a resultof excessive pollution with onganic or
towic nazE wak r, vaterstretches are chemRcereed by anaeobic decomposition [ putefaction pro-
cegzes] with sulplate reducton and accumubltion of ydioge n =ulphide in the water phase and by
geve e tonic pollution =0 thatanimal populBtions can notsuniwe.

onby in 15=0

Develbpmemnt of biologic al water quality
b= a comparison of the biolomeal water quabty mmaps for 1975 1990 and 1995 shows, the

e wased v astevrater treatment meamires since the 15705 are nowr being reflected 1na marked
mnprove ment mbiological water quabity. The mnb er of flowring waters possessing the targeted
vwater quality class [T and betterincreased fiom 47 %% m 1995 t065% m 2000 Table 11

Today the Danube lavzelrbelongs tobiological quabity class I due to sevwraze meamres talen.
A5 11 1995 somme sechors belowr the confhience of the headvr aters, the sinking creels mn the Tut-
lingen area ard river sechons betareen Sizmannzen and Svrlefaltendort, a mmber of mpoanded
sections betareen the miouths of the Fiss and Dler and sectioms belowr Men-Tn and Geishng
sevrage works are stll i elass II-II1 wlile the sechon of the Dammbe witlon the ambit of the
Tattlingensevwrage wodks 15 melass II1. Inthe area fiom the month of'the Schinec ha dowrn to the
month of the Ostrach and mn the ®gion of the barage weir at Stranbing the Darmbe has f3llen
to quality class [I-II1 from the fonner quabity class I1. Simular to the barrage welr at Gelshng
waching the fill reservmir level at the baraze wer at 5 ranbing changed the lians conditions
for species and led to a deterncration ofbiological water quality thereh .

The Fione, after exhibiting biological qualibr class IV mmsomme stretches i the 19705, has made
a marked recovery. The Hizh Elune has qualitr class FII arbeloar the mouth of the Whatach
class [ Along the Upper Elune betoreen B asel and Mannheim the river has qualitr class IT noar.
A part from the noticeable mfluence of the cutlets of'a lazze mdus tial comparerbelowr Ludar 17 -
hafen (I-IIT1, the Eline mamtaizs quality class IT nglt dowrn to the Dutehborer

In its upper waches the Frow 15 classifled as quabity class I1-IIL or i places class I, due to
chermical pollition and sizmficant phyrsical alterations . In the area from Greffen dowrn to the
moith of the Grofie £a the Ems 15 of qualiby class IT apart from a shoet s treteh i Eheine, and
of quality class [-III doarn to Meppen. 4 shoxt modemtely polhited streteh 15 followred by a
stretoh classified as qualiby class ITI-IV, characterised by decomposibon processes and b the
additonal irfhence of the brackshwrater azea. The increased inflience of the brackishwrater in
the cutlet area of the Ems 15 due to major nver constuchon operatorns and dredanswiluchcan
wsolre ina st of the brackishwr ater hinut to upper stietches and mn a lngher flowr welocity.

The Heser 15 of quality olass II-I1T from the confluence of the Fulda and Wera doarnto the out-
letinto the M orth 5 ea apart from the stietchbetareen Héxter and Hol=munden (qualitr elass I,
In spite of the mduchon mn the salt polhbon dunng the last wears the lngh chlonde concentra-
tiows still distuth the saprobe system-based assessment i the stretches dowrn to the month of
the Aller and in the tide-dependert Loarer Weser, Mass alzae growrth 1n the bamerregulated
stretches 15 an additional sizmficant pressure.

let into the Horth Sea the Elbe 15 classified as quality class [I-I11 like in 1995, Taro mmportant
tibutaries of the Elbe, the Mulde and the 5 cher arme Elster, alsoshosred aninprovementintherr
lovwrer waches from quality class IV to quality class I The Mulde shoer s this quabity o lass from
the confhie nce of the headvraters down to the oitlet into the Elbe, the 5 clrararze Elster shovrs
also quality class IT apart from the nuddle reach (quality class I-II1).

Like in 1995 the Odra was classified along the entire lengthof the German sechon as biwolog-
cal quality class I-II1. Compared with 1990 there were improvements belowr Esenliittenstadt
and Frandfiart (quality class 111 even then.

Althougha larpe mmber of flowing waters todaypossess the targeted water quality elass IT (mod -
erately polhited], ther are only a fewr river stetches which canbe descrbed as unpalluted ta
very lightly polhited (quality class [0 or Lightly polbated (quality class I-I10 (Table 10

Praciical Information

The LAWA worlang groap “Biological Water Chaality Chart 20007 in c coperahonwrith the Fed-
eral Erwrirommertal Azency piblished the third water quality map refermng to Gennany as a
whole. The 1975, 1920 ard 1985 editions provided an overview of the quabitr of manming wraters
i the former West Germany. The biological assessment of waters will be developed fuxther
within the next yvears . With the Water Framew ark Dimctive (EC 2000/807 conune 1to force
m 2000 biological assessmentwillbe established on a bmader s pec i cfbiological elements
i fitare and will enable a more conprehensive classification. In addibon to the assessment
of mvertebrates dwrelling on the river bed (macrozooberthos ], alzae, macrophytes as well as
fishfanawillbe inchided in the ecological chatacterisation of waters. Futire presentaton of
ecological quality will therefore assess and descrbe more aspects mchiding s e toral quahty
(degwe of plorsical alteration].
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7.10 Gewasserstruktur {2001)
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7.10 Gewasserstruktur (2001)

Abb.A Beiz piele raturnaher Fliel gewssszr: (a) ls=r bei Geretzried — typizzh Umlagerungen
geschiebermicher Flisss (b) Nebel - Fluss in der MoEnenlandse: haft Meckienbung-
Worporrerns

Crewidmmer mind mehr als iy Waser Maturhe laszen meigen Béche und Flitse eine Lbfolze
gevr dssertypis cher 5 tukburen wie Eieshinke, Flach-und 2 teihafer, Inselnund FEolke. Zus am-
men mit dem Abfluss und der stofflichen Gewrisse heschaffenbe it bestinmnen sie die Lebers-
bedingungen fitr d1e natowanndypischen Lebensgemeinschaften imund am Gevwrdsser An vielen
Flieligewdm=ern 1=t das gewdsmertypische Struktwangebot infolge won Ausban und Ulnter-
haltingsmall nahmmen verlorengesangzen S alohe Gewisser sind Skalogisch werarmt.

Mit der Gewrisserstmkturkarberang wird die 5 buktur von Bichen und Fhissen (keine Griben
und Eanileiund der Fustand ihe r Thersclorermmmngs gebie te, derfinen, exfasstund bew ettet.
Leitbild fiir die Bewertang 15t in Anlehiung an die EG-Was serrabmmernichlivne (WEEL] der
potensiell natipliche Zustand. Erents pricht dem Zustand, der sich eins tellen wiirde, wenn die
derzeitizen Hutmmgzenund Verb amngen vicksingiz gemacht vilrden (Eefemnzh edingungen).
In der Bundesrepublik Deutschland warden im Zeitranm 1999-2001 die Gewrds sers tuktaren
un Auftraz der Linderatheits emeirs chaft Wasser (LAWA ] karbert. Vergleichh ar nut derbio-
logischen Gewrdssergiitekarte (A tlastafel 7.9 welche die Vertbes serung des 5 anerstofthanshalts
mden letzte n 35 Tahe nemdmcksvoll mfeeizt sollmndie Earte |, Gewisse s tuknr©die Hot-
wendigkeit mur Wiederherstelling der gewrissertrpischen Stmlmrenunterstreic hen.

Die Ergebrisse der Gewrdsserstu bk arherns we
den verzleichb ar mirbiologis chen Gewr dssergiitelarte Tab.2 Cevvdssarstrulturklzssen

gebletshezmogene Vielfalt der Gewidsmerformen bel der Erhebuwre und Bewertung gsewisser-
und aetypischer tukturen als Leitbild miprunde =1 legen 5 alehe Leithilder lassen sich ans
Eefemnmtreckenund aus Fachkarten [(Geologische Quellen, Bodenkarten, Kartender poten=ell
natirlichen Vegetationu. a.) und historischen Chaellen enterickeln. Emne wesenthiche Arheits-
hilfe mir Abzenming der Leitbilder 15t die Farte der evwrdsserlandschatten. 5 10 hegt filr viele
Bundes linder und in kleinem Malistab fiirdie Bundes mpubllk Dentschland bewits wor

Kartierverfahren

Fiir die Erhebung der Gewr fsser tukbar warden marel Verfalwen emngesetst: en strategisches
Verfahe ni T hersichtsverfahren, Tab . 1), das sich snf programmatise he duss agenund die Exhe-
bung vonw erigen Parametern ans Fartery, Luffbildernu. a. Unterlasenbeschinkt und emn ape-
ratives Verfahren das melr als 25 Emmmelparameter im Vor-0m-Verdahren ethebt (Tab. 8. Dhe
Datendes VorOr-Verfalue 1s lassen sich filr progranumatis che Aussazsen asse e ren, so dass
Doppelerhebungen vermuedenwe ren kimmen Die Auswahl der Parameter declkt sichwreitze-
hend mit dem CEN Guidance Standard Hwdromorphological Featares (CEN 14614, 20037,

Bewertung

Die Verinderungen der Gewdmerstrubtren werden in Shweichung worm natitthchen b
potenziell natirhichen Zustand im Anlelumang an die biclogische Gewrissergittelrarte 1 s1ehen
Zustands Massen erfasst, won  arvrerindert™ bis rollstindiz werndedt™ (Tab . 3.

Ausweriung

Eatiertwarden in den 16 Bundes lindem ims zesamt mand 353 000 km Gewr dsser, d . h. di1e gxd-
Geren Flieli zevwrds ser. Bemogen anf ein Gevwr isse mets vonmehr als Z00000 km entspracht dies
etaras dber 10%% der Flieli gevr &s5er in Deutschland . Tabelle 3 ezt di1e anteihize Verterhing der
Zustardsklassen

Die Verteihing der Gewr ds sers uktarklass en zeigt mar ischen den emnzelnen Bundes linderm b mar
den emzelnen revwr iss erlands chaften erheb liche Unterscluede. 510 erkliven sichu. a. anch ans
der Enlturgeschichte, der Bevidlkemngsdichte und der wirtschafthichen Exmterickhing 1 19,

und 20, JTahrlandert.

Die Wasserralonerricktlhivme fordert den suten Sastand

7 E:tuf-'an dazges te.]lt. Fir die Gememden.und die Klazs e|Grad der Werdn derungen®| Kure e B chreibung Jahr 2001 fiar Dh‘_alﬂﬁ‘: hengewdi==er, der sich a1E dera guten
staatlichen Stellen, die firdendushan und die Tnter- - D G vimos kLU & s pri Nt o m pote iz e skologizchen und dera zuten cheraischen Fustand
haltung der Flisse und Béche mustindiz sind, sind urmverendert matirlizhen Zstand. 2 musammensetzt. Kam der gute 8kologische Tustand
die Exgebmisse der Grew dssers tukirkarhering eine , . Die Gewdsme rmtrubtur Btdurch eireelne, Mein richt erreichtwrerdenund sivd dafir shuldnrelle Defi-
tische Atbeitshilfe firstmkturelle Verh g gefinguedndert | : ing beei 4% : i :
PIOSrarmriaf soie S el B IrsinLk Brhes- mdumige Bngriffe nur garing beeinflest mte amsschlazgehend, so sind die mirEneiclnong des
serangen der Flieli gewdsserund darut auch fir die MR v dndert Die Gewnszse rtruktur Btdurch mehrere kiein- 115 guten dlologischen Zustandes erforderlichen Biafi-
Trsetmms der Wass erralenentichilizme 9 rAumige Bngriffe nur meElig beeinflest ralemen in Plinen sfmizeizen und in einem vorze-
. - . Die Gewndsss retrubtur =tdun: b we s hiedene Ein- b T ity e
fulhyr uraf: . gebenen Zeltranm wmmsetzan.
Die Gewiszerstrukinr umfasst alle rorphologi 4 deuthchwerdindert | grife = B. in Sohle, Ufer, durch Ric ketau undioder 19%
schen Elermente, die die Geometrie eines Gewds- durzh Mut ungen in de rAoe deutlich beeinflusst.
sers charakterisierent [hes sind inshesonder Linen- Die G vz mtrukdor Btdureh Fombiration won Umsetzung
m, geuezieﬁ_mEEPI{;m:ti?m'_“ﬂﬁEP . T E;"Q fge"' EF- in d}: LEE;E ”ﬁ-"hfl!J”Q- d“": hh;ianrer- _— In denBurd eslivd srmwrerden bl afinaloven mr Aufarer-
schighefittoung, Vemetation im arn stark vednde u, Quertauverke, Saurgulierung, AnBgen zum I .
Gewrisserund Totholz. Sie erlaabt mis anwnen mitden Hec hwazze ree hut undfoderdurch die Mutzungen .bz'ar..‘i.x.i'.iederhe.ﬁte]hrg 1."011'5?&‘.’."35 sexstrukduzen
] derlh .nd K] Raete i . inder Aue beeintrchtigt bereits seiteiner Rethe von Jalwen in Gevwr fsserpflege-
E;tf;ﬁ.n e 5 ElfenhEFJfE m] et Die G wiizsz rtruktur &t durch Kombiretion von bz -entwrickbmzsplinen mfgezeigtund umgesetzt.
R eI e A ologische irpsfiligked Eingriffien z. B. in die Linkenfihrung, durch U nver- Diahei meigt sich, dass die S pielriume fir eive stukia-
WO F.helkemersystemen. ]:T_IE_GE"_’"EEEEwW & sehrs@rk wrndert | o, Quertmuverke, Sauregulierung, AnBgen zum 23% e lle Verbes seranz vonder Flichenverfigharkeitund
unterhegt.b estinmnten Gese.mnaﬂgkeﬂe.n A:}tneb 5- !-b;ehn:aae r::::ﬁ: an;j{udr:_rdurch die Mutungen dem Hutmmgsdmek anfdie Gewis serbastinmm wer-
ﬁrl{mnsmdﬂbfhs.sdynan%kuni. G’EEE]!L‘!.EbEﬁJ.]!‘[t‘IJI:lg. :; E:E el k_fl .md !;tl-.l " den. 3ie kirmen deshalb ach inverhalh der einzelnen
il.ewerdﬂ];c.limgdlelﬂmpn;mﬁtﬂl;he] IIEE].IEETHE“ Liﬁhnmﬁ?;mdrﬂmﬁruﬁi:n;rrctau Irl:!l;l:erl:ellllnn:rke Stk barkl x sen selrumterschiedlich sein. Diese 5 piel-
tio B;ige liaiﬂentz:le’ = Ih ’ + ‘i,i'i,ﬁr.:g"a i woleindig wdndsart Shureg ulieru;'ng. Anbgenzum H::-:hnasﬂae r=c hu1lz 0%, riume giltes ausmlotenund zu mitzen, wobel sich
t et TELEN. A es ' LR undfoderdurzh die Mutungen in derAue vol B efahmngszemili duwh fachibergreiferde Flaminzen
n:’erhetﬂmld..enden Parareter verindert, EE' dizch dig werdndert. kostengiirs igeund Skelogisch ansprecherde Lésun-
wassethauliche Ivalimahmen, so ergeben mich Lus- £an besim mipn GewdmprbChniten istdn Gwdsserstukr autyund bescndemr Hutwngen wie EChiffahrt, Sedungen, sen finden las sen. i ls B eispiel s eden hier die Projekte
ka-lgen anf die Geornetie und die S tultimrans WampkEtsowie qus Finden des Hochwasarehu ps in abmhbamr Zritnchtwesen fich werdnderkar )

stattang des Gewr dssers sowrle der Ane.

Bewertung und Kartierung der Gewiassersiruliur

Bevrertings malis tab 15t die natizhche Funkbonsfihizkeit bmar . Hatirmihe eines Flieli zevwrdssers,

sein potermell natidicher Zustand. Flhislizewrfsser sind als natirhichbmar . natamahmi bezsichnen,

wennsie thren Lanf fie1 wilagemn mmenund vollstindiz duwhgingiz sind. Dazu gehdren

*  Durchzinsizkeit soorie Bewreglhichle it und namrremilie Beschaffenheit der s ahle
[Zohldynanul)

*  Beweghehkeitund namrzemilie Beschaffenheit der Tier (Tierdvnanul)

*  natirliches Ubers clorenmmmgsges cheben und Verlazermgzsméglichkeiten fir das
rewisserbett (Avnend ynanul)

Hatirmihe sieht ekt an jedem Backh und Fhisslanf gleich ans, Flieligewrdsser kdmen sehr
unterscliedhiche Lanffomnenund S tukboren sufeeizen. Deshalb gibtes such kein einheitliches

Healbild fiir die Bewertaing won Fliessgewr fssermn Vielmelr 15t die natirranm und einmigs-

Tab.1 Fararmeter des bersic htsverzhrens

Efmzungeparameter | Jwischenbeasertung Teibwert G a mbw et
Linienfil hrung

I e e rbm U .
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Lz rbe vos e ndEsse siu kiurgite
Huio: hnazze e hute!

Bauwwerhe Reknton

AL Uk rungswe rmage n Auendyramik

Auennuizung . .

Urerete fon Entwic kilungs pote e &l

Tab.2 Farameter des Yo r-Ort-Yerfahrens

Einz =l paramater Funktionale Einh =it Hauptparameter | Bersich
Laufbr immung, Langebanke, bezondere -
Laufztrukturen Kriimmung La e niwvic klung
Krimmungeerosion, Profiltefe, Uknerbau | Beweglic hheit
QuerbEnle, Stdmungedive it Tiekn- ratirli: he Langs profik
Wara e ekmenE ..
QuerbBuverke, Verrohrungen, Dum:hlasze, |anthropogene Wander- Lange profil Schle
Rik: k=tau rrieren =
Substmttyp, Substmtd e sidt, besondere Artund Vereilung der A
Soh Etrukturzn Substmte Sohle mstruktur E
Sohherbau Sohherbau A
Profittie & Profittie & E
Breite nercsion, Breitemaramn Bire ite N nwvic klu ng Qe rprofil &
Prfitiorm Profitiorm &
raturrau miy pe: he
bemonde re e mtrubturen A prEgung er
L rhe v s raturau mbypes: her e = trubtur
B v
Itz e rbmL Itz e rbaL

Gewndszerrandstreifen Gendsze rrandstrefen
P he nnut ung, sonstige Umfeldstrukturen | Yarbnd

Gevdszarumfeld | Land

des Hocheras sersclmtms genannt, die mm velen Fillen
Mafinalumen mir s tuk i rellenund danut =ar &lalog-
schen Vethesserung der Gewrisser bemmhalten.

Die gréfitenund kostengiims tigsten Pote v ale fir die shuktorelleund damut 8kalogische Anf-
weting der Gevwr ds ser iegen jedochbel einer entspreche nd onentierten Gewrds semrtethaliing.
Die Vorgaben der WEEL erimmern daran und werpflichten dazn, diese Potermale stirker als

bisher =1 mitzen

Forischreibimg

Eine Forbchretbung der K arte solldie Verindering der & ewisserentorickhing dalmmertieren.
Diese Dolumertation soll mim Verstindmis fiir die Wiede therstelling natmmmiherer Stulin-
renbeitragen. Der Forbs chieibungszeitzanm sollte so gewihltwerden, dass sich entsprechende
Exfolge dokumentieren lassen, d. h. Folgekastierungen milsmen den fblanf’ ledrormorphe-
dynamischer Enterickhings prozesse beachten. Vor diesem Himterzrind 15t ein Zertranm won
wemgsten & Jalwen anmisetzen.

.._._ % : i

Abb.2  Machhaltige Gewadssemntwicklung: (2,b) S=ynbach i Westeros d - Wiederherstzl
lung der Dumhgangigksitdum:h Umbau eines dbsturzes zur RBampe (:,d)Ems im
Morddeutzchen Tiefland — natumahe Entwicklung des P allders nach Entnahme der
e rsicherung




7.10 Hydromorphological Features (2001)

Fig.1 Exmmples of near natuml water bodiss: (a) ls=rin its gEvel flood plain near Gersts-
ried, Bavaria — typical baiding of rivers rich in bedload, (b) Mebe] - dver in the
rmaraine Endscape of Mecklenburg-Western Pommerane

Fivers are more than mst manng waters . Under natnral condibors nvers and streams ave shovr-
g typical patterns of hrdromorpholozical featares | such as gravel bas, nffles, poals, 15]lands
ard cliffs. They depend on the discharre ofwrater, the transport of'salids hke sravel sand, waod
ard debris . The morphod vynamue processes rebuild the hvdomorphologsical featmes and these
offer the living condibons for plamts and amimals mn nvers and streams and alons them. Today,
many river and stweans lost thewr natmml hrdmomorphologsical featmes, for example due to
hrdraulic e ngineering measues, nver charmelisabon, and flood contral. Such canalised nvers
awe ecological impovenshed, habitats arve lost.

Assessing the lpdromorphiological featires of natml nvers and streams (except for ditches
ard chamrels] inchides the nverbed amd the flocdplam. The reference condibon for assessing
hrdromorphological featires 15 the poterbial natoral statns. This status reflects completelyr ar
rearly undis tarhed conditiors and ebimunates mmemtuses. InGennany the lyrd rosnorphologi-
cal featires were surveved betoreen 1999 and 2001 by the Lindemtheitssemeinschaft Wasser
LAWA VWorlang Groap of the Federal 5 tates onvwrater 1smes]. In hinewith the map ofbiological
vater quality (Map 7 51, mmpress 1ve by demonstrating

the improvement of oxygen content during the last  1ope s Cleses of hydmrorphokgical features

35 wears, now the map of the hydwomorphological

Eachriveris anindividual ecosyste mwrith regard to discharge, to solid trams ports and to hod re-
morphological featares, too. Biver types with their reference statas had tobe defined for surverr-
g and assessing hdromorphological features . These mference models could be developped
from natazal river reaches, historic, topograplic or tecluucal maps (geology and so1l maps, aenal
views |. For defiring such reference models, the map of river landscapes 15 2 nideline wluch
exists in most of the Federal States . It 15 in prirt for the Federal Bepublic of Gennany.

survey methods

Tor o methods were wsed for mrveving hydmmorphological features : first a stratezic method
[overview procedure, Table 11 wlich is linited to progranmnatic statements and the ascertaiing
of a limited rmamber of paramete s fiom maps, aerial photographs, eto. ) second an operatonal
method, which surveyved over 25 imdividual parameters onsite [Table 2. The data froen the one
site procedurw canbe aggwzated for progranumatic statemerts, the results af both methods are
comparable and repeated surreving canbe avoided. The choice of patame ters of both methods
15 largely identicalvr ith the CEN Guidance 5 tand ard for assessing the hdromorphological ffa-
tures of rivers (CEN 14al4, 2003,

Aszzessment

Modifications of hdromorphological features awe recorded intermms of deviaton fromm a natural
or apotentally nataral status (reference status). The classificationinseven degrees (fom “not
affected™ to “completely modified™) 15 comparable to maps of biclogical water uality.

Eesulx

In the 16 Federal States a total of some 33000 km of rivers mchiding larze amd siguficant
vers werk mapped. In terms of mrer nebarork of over 300000 kv this corresponds to qust
abouat 10%% of mmming water bodies in Germany. Table 3 shows the proporbonal distabution
of the classes.

The assessment remults reveal sizmificant differences
among the individual Federal 5 tates | respechvelr the

ot o et e [ | S T o soci |l s T sty b s

morphological featires inour nvers and streams. F-te - T REHEIIONS, BLUNATE, IR AR - ARSI
not afected The hydro rn:_nrph:ulugr:al Eatures are compamble sar of population and the ecomomic development in the

The survey of lydromnorphological feabires is repre- to the potentally miuml =R E. 198 and 208 certary.

sented in seven classes, comparable to the map of . The hydromorphological Eatures ane slighthy S

biolagical quality of rivers and lakes . For evenb ody : slamtyatketsd  |athoted byzingular, kel influences, A% The Water Framework Diwetive demands good sta-

. . . ; t1s for marface waters . This status consists 1n “zood

in charge for developmernt and maintenarce of rvers miode mte by afectead The hydromorphological Ratures ae modemte by 115 lomiral statue” and “mood cherdical hé, If

fhe as ses sment of Iyd rphological featares is a afiected by zeveral local imflue nees. ecological sta a good chemical =ta .

progranumatic working tool to mmprove them. Tlos
e ludes the corrmitment of corraumal, State and

The hydriomorphological Eatures ae =ignificanthy

4 significanthy afected affected by zeneral impacts, & .. in bed, banks, by 139% stotaral deficits are chiefly ®sponsible, the meas-
impoundments andor uses in the foodplain.

good ecological status carnot be achiewed and of

uws reeded to achieve good ecolozical statns shall be

Federal res ponsibilibies and helps mmplementng the
Water Framework Dire tve (EG 00080 20007,

Hedvormorphological features meclude all the rooe-
rhological elements charactersing the seometr of

5 =trongly mod ified

The hydriomorphological Eatures are modified bya
combinaton of impace, &.g. incourse, by bank
impairment, tRmwres Ee, impoundments, fiood
protection measures andfior ees in the flocdpain.

laid devarnin measire plans and mmplemented writlun
7% agiven period. The assessment of hrdromorpholog -
cal features 15 a tool for sach measare plans.

nuver reaches [planfonn, cross-sechonal profiles and

and riparian zone vegetabon). In relabon with the
landuse of the floodplains and their retenbon abih-

The hydromorphological Eatures ae s=venehy
canged by a combinaton of impacts &.g. in the
longz sectons, bed and bank substrates, mbmerged E meve e by modified course, Enkimpairment, tRmswe e sToc s, 2%
impoundmentz, flood protection measues, andfor
E=es inthe floodphkin,

Imp lementation

In the Federal Ztates, measures for 1mmpromang or
restoring lrdmmorphological feattes mm nvers have

ties, lrdromorphological features enableus to drawr
conchisions relating to the ecological fanchonahty
of mring water systens . Hydrommorphological fea-

compkE b modified

The hydriomorphological Eatures ar complke by
modified by impact on courss, by bank impair-
menk, tRmwerse stuctues, impoundments, fiood
protection measures andfior ees in the flocdpain.

alread vheens pecified ard implemented 1n nver main-
10 tenance ordevelopment plans sinece abant 10 wears.
Their success depend onthe available land alons the

tares are subject to natral lawrs . Drving factors are
discharze and bedload. They are determuned by the
specific envircrunental condibons i the catchment
aw a [geology, tectories, chimate, vegetabon, land-
e, ete.]. The geometne and lrdrommorphological features of nvers and their flocdplans are
modified by any change of a bed formung parameter (e, 2. channelis ahon of the wate rmonrse].

Assessment of Hyd romo rp hological Features

The benchmmark for evaluation 15 the natral fonctionabitvor near-natralness of a monmnge wr ater
body: its potentbial nataral state . Such a body mavrbe termmed natural or near natral, wspee-
tively, when a free lateral movement of the course 15 possible. That implhes

s longitadal contimiaty as well as lateral conmectvty of the nverbed (rnverbed dynanue],

= mobility of the bank (bank dvnanue],

»  natiral flooding and lateral movement of the nver channel i the flood plam (flocdplan
dynanue].

Table1 Parameters of the overview method

. intermediate
recording paramaters . sub~ralu= total ralu=

panform

Enk impairment
arifizial karrers
regulation of discange
ri|ran wgeaton mpd romo rphokogical
flood protection;! fieatures
comstructions rete nmtion
fiood capacity floodplin dynamics
flocdpl in use
Tive rcorridor

structure modification

capmeity riverbed dymamics

lake @ lconnectivity

Table 2 Parameters of the on-site method

s . . main
indiridual paramaters functional unit parameters area
sinuosity, lbngitudinal bars, = pecal =true-
tures of the coume EHnes T
curnie-tAzed emosion, profile depth, bank . pambm
- - mibility
iMpRirme =
mEmewre B, curentdne sity, depth raturl kbng zecton
waration alment . channel
— - long ection

. ining . traffi . T— artifiz &l wandering =
weirz, piping, taffic crossings, mokwaters o T
substmE types, sustate die mity, specal | type and distribution of ﬁ
bed =tructures sulEtEEs bed substmtes )
bed immirme nt= bed impmir ment= %
profile depth profile depth . o
width enceion, width varation width dewelopment ¢roes-sectional .

profile rie 1

profile form profile form "
=pecial mnk features ::hén;l:&rg.rmal for the riparan
— - E - tanksubsim@tes | 2002
rfE ran wgeaton raturl v getation
Enkimpairmens Enkimpairmens
riwe 1 Corridar riwe 1 Corridar bBteml fiood-
Bnd uze, other kocal stuctures fiood pla in corridar oo nnec ity pain

“otoerin sretches, fie hydrom ophological #aures cannotbes changed s bstan Gilybemuse ofhe degee ofulli=dion for
shippin g, svttemen &, hydropower or 100d prevenion measums.

river. This precondition of avalable land for 2 nver
conidor depends onconcerned land oarners, butis not
conte cted within individual as sessment classes .

Exaraples of restoration pmjects show, that imte risciplinary pdarmung can help to zet rmore
space for the nvers and to find cost-effective and ecological attractive solibons. Many fload
protecton project imchide the improvement of hydromorphologic al featares and alsa of eco-
logical condibions in general in canalised rivers.

The potential to improve hydmmorphological features most cost effectve 15 an appronatelr
onented maimte nance of ivers. The termms of the Water Framewrork Diec tive reiterate this and
call for a conmmibmernt touse such potential more mtensively thanbefore.

Eeassessment

The reassessment of hdromorphological features should be dore if there are changes wluch
can be domimented. It depends on mstoration projects whichw ill be urderwr av and fimshed 1n
the rext weas, from big floods which may ocoar and their hydvomorphod vnamue proceesses
and the way maitenance work 15 dore i fubare. More land (more space] for the nver needs
less mairtenance, reduces the flood damages and 15 a precondition to improve the lord rormor
rhological features. In that view a time frame of & vears 15 the miminmmbefor areassessment
should be done.

Fig. 2 Sustairable develbprent of water courses: cross-sactional profile (2,b) S=ynbachin
Westenvald uplands- replEning = weair by = mmp to restore the river connectivity for
rmigrating anirmals, z,d)] Ems in Morth Gerrman Lowlands - near-natum] development
of 3 steep bank after rermoval of embankrents
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