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3 INFORMATIONS- UND DATENGRUNDLAGEN

3.1 Uberblick tber den Untersuchungsraum

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Donauniederung ca. 15 km norddstlich von Ulm und
stellt den baden-wirttembergischen Anteil des Gesamtdkotops Donauried dar, welches sich
von Neu-Ulm bis Donauwoérth entlang der Donau erstreckt. (HAAKH & SCHMID, 1996;
ZETTLER et al., 1998). Es gilt zusammen mit dem sudostlich daran anschlieRenden, bayeri-
schen Teil (dort Donaumoos genannt) als das grof3te geschlossene Niedermoorgebiet im
studdeutschen Raum (HAAKH & SCHMID, 1996).

Nach Nordwesten hin wird das Untersuchungsgebiet durch die Auslaufer der Schwabischen

Alb begrenzt, insgesamt umfasst das Untersuchungsgebiet eine Flache von 55,84 kmz2. Die
mittlere Hohe betragt ca. 450 m . NN.
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Abb. 3.1: Lage des Projektgebiets

Das Grundwassereinzugsgebiet des Untersuchungsgebiets von tber 400 km2 erstreckt sich
vom Donauried bis zur Karstwasserscheide auf der Hochflache der Schwabischen Alb (Abb.
3.2). Das Wasserdargebot stammt vor allem aus unterirdischen Zufliissen der Schwabischen
Alb (Karstwasser) sowie dem im Donauried versickernden Niederschlagswasser. Das jahrli-
che Wasserdargebot betragt im Mittel rund 130 Mio. m3 (Abb. 3.3).
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Abb. 3.3: Wasserbilanz des Donaurieds

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Fassungsbereiche und die engere Wasserschutzzone
des Wasserschutzgebiets Donauried-Hurbe sowie das sudlich daran anschlieRende, auf
bayrischer Seite liegende Naturschutzgebiet ,Leipheimer Moos" (Abb. 3.4). Im folgenden
wird fur das Untersuchungsgebiet der Einfachheit halber auch der Begriff ,Donauried” ver-
wendet.
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Abb. 3.4: Ubersicht (iber das Untersuchungsgebiet

3.1.1 Klima

Der Niederschlag nimmt im Wassereinzugsgebiet des Donaurieds von Nordwesten (Schwa-
bische Alb: gebietsweise tUber 1000 mm jahrlich) nach Sitdosten (Klimastation Langenau:
751 mm jahrlich (1977-2003)) ab. Aufgrund der Verteilung der mittleren Monatsniederschla-
ge im Jahresverlauf handelt es sich um einen Sommerregentypus (HAAKH & SCHMID,
1996) mit hohen Sommer- und geringen Winterniederschlagen.
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Abb. 3.1: Verlauf der Lufttemperatur am Wasserwerk Langenau
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Abb. 3.2: Niederschlagsverteilung am Wasserwerk Langenau (westliches Donauried)
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Abb. 3.3: Niederschlagsverteilung am Vorpumpwerk Niederstotzingen (6stliches Donauried)

Zwischen dem westlichen und Ostlichen Donauried gibt es beziglich der
Niederschlagsverteilung und -intensitat praktisch keinen Unterschied. Abb. 3.2 und Abb. 3.3
zeigen die charakteristischen Jahresgange an den Niederschlagsmessstationen Wasserwerk
Langenau (im Mittel 751 mm/a) und Vorpumpwerk Niederstotzingen (im Mittel 720 mm/a).
Deutlich zu erkennen sind die relativ hohen Niederschlage in den Monaten Mai bis August.

Uberlagert man der Niederschlagsverteilung die potenzielle Evapotranspiration (berechnet
nach dem Penman-Wendling-Verfahren; EMMERT et al., 2000), so wird weiterhin deutlich,
dass das Donauried (mit Ausnahme der extrem trockenen Jahre 1997 und 2003) in den
meisten Jahren eine positive klimatische Wasserbilanz aufweist (im Zeitraum 1993 bis 2003
im Mittel +171 mm/a). Aus dem langjahrigen Mittel wird zudem ersichtlich, dass v.a. in den
Wintermonaten ein Wasserlberschuss herrscht, der zur Grundwasserneubildung aus
Niederschlag beitragt (Abb. 3.4).
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Abb. 3.4: Klimatische Wasserbilanz fiir das Donauried
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3.1.2 Geologie

Der Kiesgrundwasserleiter des Donaurieds wird durch machtige Weildjuraschichten unterla-
gert, die den ergiebigen Kiesgrundwasserleiter mit Grundwasser speisen. Im Weil3jurakarst
Ubernimmt der Kimmeridge-Mergel (kil) die Funktion einer Sohlschicht unter den verkar-
stungsfahigen WeiR3jura-Kalken (Verkarstungsbasis). Er besteht teilweise aus verschwamm-
ten, aber insgesamt deutlich geschichteten Mergel-, Kalkmergel- und Kalksteinen und weist
eine Machtigkeit von 40 — 45 m auf. Die darlber lagernde Schicht des Mittelkimmeridge-Kalk
(ki2) besteht aus geschichteten Felsenkalken mit einer Machtigkeit 40 — 60 m. Die Unteren
Felsenkalke (ki2) werden groR3flachig von aus Algen- und Schwammriffen entstandenem
Massenkalk Uberlagert, der eine Machtigkeit von 30 bis zu 200 m hat und bis an die Fazies
des Thitons (tiz/tiH) heranreicht. Wahrend des Thitons entstanden zwischen den weiter-
wachsenden Riffen der Massenkalkfazies ausgedehnte Ablagerungsraume geschichteter
Fazies (Machtigkeiten bis zu 160 m), in denen kalkige und tonig-mergelige Schichten zur
Ablagerung kamen:

e tiZ: Zementmergelschichten mit Zwischenkalken

e tiH: Hangende Bankkalke

e tiL: Liegende Bankkalke.

Abb. 3.1: Schematischer geologischer Schnitt durch das Donauried (N-S)

Wahrend im Norden bis Nordosten der Hochflachen der Schwéabischen Alb die Weil3jura-
Kalkgesteine teilweise offenliegen (Offener Karst) oder von geringmachtigen Lehmschichten
bedeckt sind, werden sie nach Sudosten hin zunehmend von Resten der tertidren Molasse
(tertiare Sedimentablagerungen aus der Zeit der Gebirgsfaltung der Alpen) tiberlagert (Uber-
deckter/Tiefer Karst). Dartber liegt der Kieskorper des Donaurieds. In stdlicher und stdostli-
cher Richtung nimmt die Méachtigkeit der Molasse zu und unterlagert den Kieskorper der Do-
nau. Die Molasseschicht bildet mit zunehmender Machtigkeit eine hydraulische Trennschicht
zwischen dem unterlagernden Weiljurakarst und dem Uberlagernden Kiesaquifer. Auf den
wasserundurchlassigen Auenlehmschichten Gber dem Kiesgrundwasserleiter des Donautals
konnte sich infolge hoher Grundwasserstande in der Nach-Wirmeiszeit ein Niedermoor ent-
wickeln.
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3.1.3 Hydrogeologie
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Abb. 3.1: Hydrogeologischer Schnitt durch das Donauried von der Schwéabischen Alb bis zur

Donau (N-S)

Bedingt durch den geologischen Aufbau sind die Grundwasserstromungsverhaltnisse im
Donauried und dessen Einzugsgebiet sehr komplex (EMMERT et al., 2000). Am Flie3system
sind quartare Ablagerungen (Niedermoortorf, schluffig-tonige Deckschichten unterschiedli-
cher Genese und grof3flachige Ablagerungen sandiger Kiese), Ablagerungen der tertiaren
Molasse sowie die verkarsteten Bank- und Massenkalke der Schwébischen Alb beteiligt
(Abb. 3.1).

Karst: Die Kalksteine der WeiR3juraschichten sind grundsatzlich verkarstungsfahig. Basis
der Verkarstung ist die Grenze zwischen geschichteter und massiger Fazies (ki2). In der
Regel sind die Massenkalke stark verkarstet, da sie eine besonders hohe Reinheit auf-
weisen (0rtlich bis zu 99 % Karbonatgestein). Die Grenzflache kil/ki2 reprasentiert die
Schichtlagerung der Oberjuratafel und fallt von Nordwesten nach Sudosten relativ
gleichmaRig mit 1-2% Gefélle ein. Der Karst stellt einen ergiebigen Grundwasserleiter mit
einem jahrlichen Zustrom von etwa 87 Mio. m3 dar (vgl. Abb. 3.3). Die Landeswasserver-
sorgung entnimmt seit 2003 im Bereich der Fassung 5 aus zwei Tieforunnen
Karstgrundwasser zum Zwecke der Trinkwasserversorgung.

Molasse: Etwa ab der Donau bei Ulm, ab dem westlichen Riedrand und unter dem Ried
ab 1 bis 2 km sudlich der Grenze Schwébische Alb/Donauried werden die Oberjurage-
steine grof3flachig mit nach Stiden keilartig bis auf etwa 150 m unter der Donau zuneh-
mender Méachtigkeit an Molasse Uberlagert. Die Molasse setzt sich aus verschiedenen
Ablagerungen der Oberen SulRwassermolasse, der Brackwassermolasse sowie der Unte-
ren SuRwassermolasse zusammen und bewirkt mit zunehmender Machtigkeit eine ver-
starkte bis vollstandige hydraulische Trennung des Karstaquifers vom Uibergelagerten
Kiesaquifer. Die Molasseablagerungen kénnen daher als Gering- bis Nichtleiter bezeich-
net werden.
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» Kies: Der Kiesaquifer wird aus sandigen Kiesen vorwiegend alpiner Herkunft mit einer
Méachtigkeit von meist 4 bis 8 m, teilweise auch unter 2 m und tber 10 m Machtigkeit auf-
gebaut. Die Ablagerung erfolgte in drei Phasen, die auch morphologisch und nach den
Deckschichten Gber den Kiesen meist deutlich abgegrenzt sind:

Hochterrasse im Norden des Rieds, nach Stiden begrenzt durch die Terrassenkante
Niederterrasse mit mineralischen und organischen Deckschichten aus Anmoor und
Niedermoor-Torf
Donau-Aue (holozaner Auenbereich entlang der Donau mit umgelagerten Kiesen und
feinsandig-schluffiger Uberdeckung)
Am Nordrand des Donaurieds lagern die Kiese der Hochterrasse in schwach rinnenarti-
gen Strukturen teils direkt auf Oberjura, teils auf Resten der Molasse. Nach Siden hin in
eher weitgespannten, flachen, zur Donau fihrenden Senken durchgehend auf Molasse.
Mit Ausnahme der beiden Karstbrunnen sind alle Brunnen in dem sehr ergiebigen Kies-
grundwasserleiter (Hochterrasse und Niederterrasse) verfiltert.

e Torf: Im Bereich der Niederterrasse wird der Kiesaquifer teilweise von einem im Mittel
ca. 2 m, maximal bis 5 m machtigen Torfaquifer Uberlagert. Zwischen Kies und Torf lie-
gen bereichsweise gering durchlassige mineralische Deckschichten, die den Wasser-
haushalt des Torfs vom Kies abkoppeln.

@ Grundwasserneubildung

@ Evapotranspiration aus
kapillarem Aufstieg

@ Abstrom in
Oberflichengewisser

@ Zustrom aus
Oberflichengewisser

® Zustrom aus dem Kies
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Abb. 3.2: Wasserbilanz des Torfaquifers

Der Kiesaquifer im Donauried wird hauptsachlich von Karstgrundwasser gespeist, das im
Bereich der Schwabischen Alb aus Niederschlag neu gebildet wird, dem Schichtfallen nach
SO folgend Richtung Vorflut (Donau) fliel3t und am Nordrand des Rieds teilweise direkt, teil-
weise durch geringmachtige Molasse in den Kiesaquifer aufsteigt und in diesem abstromt.
Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag und versickerndes Oberflachenwasser im
Ried selbst stellen weitere Zuflusskomponenten zum Kies dar. Die Vorflut bilden die Gewas-
ser und Entwasserungsgraben im Donauried. Die Entnahme von Grundwasser ist eine weite-
re Abflusskomponente. Im Torfaquifer ist die vorwiegend vertikale Strémung vom Nieder-
schlag und vom Austausch von Grundwasser mit dem darunter liegenden Kiesaquifer
gepragt (Abb. 3.2; EMMERT et al., 2000).
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Die Boden und die mineralischen Deckschichten Uber dem Kiesaquifer des baden-
waurttembergischen Donaurieds wurden 1989 vom Geologischen Landesamt im Maf3stab
1:10.000 kartiert (WEINZIERL, 1989). Dabei wurden die Bodentypen und die Bodenarten
von 28 Bodenformationen (Kartiereinheiten) bestimmt (Abb. 3.1).
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Die KorngroéfRe und damit auch die Durchlassigkeit der Deckschichten im Donauried nimmt
von Norden nach Sitden zu. Im Norden Uberwiegen Schluffe (kalkhaltiger L6R), im Siden
sind die Deckschichten vorrangig von Feinsand gepragt. Nordlich der Fassungen 2 und 3
wurden tonige Sedimente abgelagert. Diese praktisch undurchlassige Tonschicht trennt die
Torfschicht vom Kiesaquifer. Im dstlichen sowie auch im westlichen Donauried versickert
Niederschlagswasser in die schluffigen Deckschichten und Niedermoorbtéden und steht fir
die Grundwasserneubildung zur Verfigung. Die einzelnen Bodenformationen sind in Kap.
15.1 detailliert beschrieben.

Uber die Halfte des Gebietes ist den torfreichen Anmoor- (Kartiereinheiten 18 bis 23) und
Niedermoorbdden (Kartiereinheiten 24 bis 28) zuzuordnen, der Rest den Mineralbdden. 64,2
ha (rund 1% der Gesamtflache) sind Aufflillungen oder bebaute Flachen.

Auffillungen und bebaute Flachen (1,15%) 1 (0,03%)

28  (427%) 2 (0,03%)
3 (0.06%)
4 (3,12%)
5 (833%)

27 (1081%) 6  (©42%)
7 (1,44%)
8 (0,90%)

26  (3,02%) 9 (1,42%)
10  (0,96%)

25 (1,14%) 1M1 @27%)
12 (0.31%)
13 (071%)

24 (11,32%) 14 (2,37%)
15 (0,42%)

23 (2,59%)

22 (0,68%)

21 @ex%) 16 (21,35%)

20  (9,65%)

19  (5,18%)

18  252%) 17 (0,89%)

Abb. 3.2: Prozentuale Verteilung der Boden im Untersuchungsgebiet (Erlauterungen s. 15.1)

Die Bodenkarte des Geologischen Landesamts 1:10.000 (WEINZIERL, 1989) deckt nur den
baden-wuirttembergischen Teil des Untersuchungsgebiets ab. Da die Béden, wie sich spater
noch zeigen wird, eine zentrale Rolle bei der Festlegung der Zielfunktionen flir das Bewer-
tungssystem spielen, musste die existierende Bodenkarte in den Bereichen mit fehlender
Boden-Information (Bayern) erganzt werden.

Fur die bayrische Seite liegt von Seiten des Landesvermessungsamts bislang keine Bo-

denkarte vor. Aus diesem Grund wurde die wirttembergische Karte mit Hilfe der folgenden

Informationen auf die bayrische Seite erweitert:

e Ausschnitt aus einer Bodenkonzeptkarte des LVA Bayern fur den Bereich ndrdlich des
Autobahnkreuzes

» Das NSG Leipheimer Moos liegt vollstandig innerhalb des Torfkérpers (Moorkarte nach
Gottlich). Diesem Bereich wurde die auf baden-wirttembergischer Seite Uberwiegend
anschlieBende Boden-Kartiereinheit ,24" zugewiesen.

e Der Bereich nérdlich und westlich von Riedhausen besteht zum gré3ten Teil aus minera-
lischem Bodensubstrat. Dies wird durch die Nnin-Probeflachen der LW in diesem Bereich
bestétigt. In den tiefer liegenden Rinnen (Isolinien der Gelandehdhe) wurden die An- und
Niedermoorbdden bis zur Grenze des WSG extrapoliert.
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Die Bodenkarte wurde vom LGRB bezlglich verschiedener wasserrelevanter GréRen aus-
gewertet. Dabei wurden die nutzbaren Feldkapazitaten (nFK) der Bdden bis 1 m Tiefe be-
stimmt (WEINZIERL, 1991). Weiterhin wurden vom LGRB fur das Forschungsvorhaben die
Grenzflurabstande fur verschiedene kapillare Aufstiegsraten (5, 2 und 0,2 mm/d) unter Ak-
ker- und Grinlandnutzung bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tab. 3.1 zusammengestellt.

Tab. 3.1: Auswertung der Bodenkarte flir bodenwasserrelevante Grof3en (Bearb: Dr. Weinzierl)
Grenzflurabstand fiir verschiedene kapillare Aufstieg sraten bis zur
Unterkante des effektiven Wurzelraums [dm unter GOK]
Kartierein- nFK Acker Acker Acker Grinland | Grunland | Grinland
heit gemal | [mm/m] 5 mm/d 2mm/d | 0,2mm/d | 5mm/d 2mm/d | 0,2 mm/d
Abb. 3.1

1 50 — 90
2 140 - 200
3 140 - 200
4 140 - 200 11-15 12-19 14 - 27 9-11 10-15 14 - 23
5 140 - 200 15 17 - 19 19 - 27 11 15 19-23
6 90 - 140 6-10 7-11 9-13 6-9 7-10 9-14
7 140 - 200 9-15 10-16 16 - 18 9-11 10-15 16 - 23
8 140 - 200 15 16 - 19 18 - 27 11 15 19-23
9 140 - 200 9-15 10-16 16 - 18 9-11 10-15 16 - 23
10 >200 13-15 14 - 19 16 - 23 11 15 16
11 >200 11-15 12 -16 14 - 18 9-11 10-15 14 - 18
12 >200 11-15 12 -16 14 - 18 9-11 10-15 14 - 18
13 >200 9-15 10- 16 16 - 18 9-11 10-15 16 - 23
14 140 - 200 16 17 - 19 19 - 27 11 15 19 - 23
15 >200 11-15 12 - 18 14 - 20 9-11 10-15 14 - 20
16 >200 15 19 20 - 27 11 15 19 - 23
17 >200 15 19 27 11 15 23
18 >200 15 17 -19 19 - 27 11 15 19 - 23
19 >200 15 17 -19 19 - 27 11 15 19 - 23
20 >200 11-15 12 - 17 14 - 19 9-11 10-15 14 - 19
21 >200 11-15 12-19 14 - 23 9-11 10-15 14 - 23
22 >200 9-15 10-19 12 - 27 9-11 10-15 12 - 23
23 >200 10- 15 11-19 13-25 9-11 10-15 12 - 23
24 >200 6-7 7-8 9-11 6-7 7-8 9-11
25 >200 6-7 7-8 9-11 6-7 7-8 9-11
26 140 - 200 6-7 7-8 9-11 6-7 7-8 9-11
27 >200 6-7 7-8 9-11 6-7 7-8 9-11
28 >200 6-7 7-8 9-11 6-7 7-8 9-11

Anmerkungen:

Zu den Kartiereinheiten 1-3 waren aufgrund der standértlichen Gegebenheiten keine Angaben zum
Grenzflurabstand mdglich.

Effektiver Wurzelraum (W,): Kartiereinheiten 4-23: Acker = 10 dm, Griinland = 6 dm; Kartiereinheiten
24-28 (Niedermoore): Acker & Grinland = 4-5 dm
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3.1.5 Rohstoffnutzung im Donauried

Das Donauried hat seine heutige Auspragung erst durch die Nutzung des Menschen entwik-
kelt. Die entscheidenden Eingriffe in den Naturhaushalt des Donaurieds und die damit ver-
bundene Entwicklung zum heutigen Siedlungs- und Produktionsstandort sollen im folgenden
geschildert werden (KAATZ, 2002).

3.1.5.1 Torfabbau

Torf diente bereits im 6. Jahrhundert als kostenglnstiges Heizmaterial der Landbevdlkerung.
Um 1820 ging mit der aufstrebenden Huttenindustrie der Beginn einer gewerblichen und in-
dustriellen Nutzung des Torfs einher. Anfang des 20. Jahrhunderts wurde Torf als Brennstoff
in der Huttenindustrie durch Kohle ersetzt. Dieser Bedeutungsverlust hatte den Rickgang
des Torfabbaus zur Folge. Mitte der 60er Jahre wurde auch die private Nutzung eingestellt.

3.1.5.2 Landwirtschaft

Impulse fur eine immer weitreichendere landwirtschaftliche ErschlieBung des Donaurieds
geben im Besonderen Jahre nach einschneidenden geschichtlichen Ereignissen sowie neue
wissenschaftliche Erkenntnisse und der technische Fortschritt. Die ersten Grunlandumbri-
che im 17. Jahrhundert waren notwendig, um Ackerflachen fir den Haferanbau zu gewinnen,
der die Erndhrung der in der Landwirtschaft verstarkt eingesetzten Pferde sicherte. In der
Zeit des DreilSigjahrigen Krieges (1618 — 1648) fanden weitere Umbriiche des Weidelandes
statt. Die Sicherstellung der Erndhrung der anwachsenden Bevolkerung fihrte in der Vieh-
haltung zu einer Umstellung der Weidewirtschaft auf Stallflitterung. Der Bedarf an nahrhaften



BMBF-Forschungsvorhaben
40 Optimierung des Gebietswasserhaushalts in Wassergewinnungsgebieten

Wiesen wuchs und mit ihm die Notwendigkeit einer weitreichenden Kultivierung des Donau-
rieds. Die fur das Donauried charakteristischen Grunlandflachen und der Torfabbau nahmen
1910 noch Uber 60 Prozent der gesamten Flache ein. Nur an der ndrdlichen Grenze konnte
Ackerbau betrieben werden. Eine landwirtschaftliche Nutzung im sudlichen Teil des Rieds
war wegen den periodischen Uberschwemmungen der Donau und der Nasse des Moorbo-
dens nur bedingt moglich. Durch Eingriffe in den Wasserhaushalt (Entwéasserung, Begradi-
gung der Donau, Wassergewinnung, Kiesabbau, s.u.) konnten ehemals karge Schafweiden
zu fruchtbarem Ackerland umgewidmet werden und der Ackerbau auf Nieder- und Anmoor-
boden sowie im Auenbereich der Donau wurde mdglich. Mit der Ausbringung von wirt-
schaftseigenem Dunger auf die Ackerflachen wurde eine intensivere Landbewirtschaftung
maglich.

Mit Beginn der 50er Jahre hat sich durch die Intensivierung der Landwirtschaft und der Um-
wandlung von Grinland in Ackerland unter dem Druck der kritischen Erndhrungssituation
nach dem Krieg der Einsatz von Diinge- und Pflanzenbehandlungsmitteln stark erhéht. Die
Anzahl der Betriebe schrumpfte und die ackerbaulich bewirtschaftete Flache und deren Nut-
zungsintensitat nahm zu. Ende des 20. Jahrhunderts waren mehr als 60 Prozent Ackerland
und der Grunlandanteil ist auf 35 Prozent gesunken (Realnutzungskartierung 1999).

3.1.5.3 Eingriffe in den Wasserhaushalt

Entwasserung
Die ErschlieBung des Grof3teils der Flachen im Donauried begann Anfang des 19. Jahrhun-

derts. Das Anlegen eines Grabensystems zur Entwasserung sowie der Ausbau eines Wege-
netzes machte eine nahezu flachendeckende Landbewirtschaftung moéglich. Die Regulierung
der Entwasserung kam 1853 im Westerried zum Abschluss. Ab 1913 wurden Entwéasse-
rungsmafRnahmen im Sinne einer verbesserten landwirtschaftlichen Nutzung durchgefihrt,
die nach dem Ersten Weltkrieg infolge des zu bekampfenden Ernahrungsnotstandes grof3fla-
chig ausgeweitet wurden. In den 60er Jahren wurden die Entwésserungsgraben bis unter die
Stauschicht in den Kieskdrper des Donaurieds hinein vertieft.

Begradigung der Donau

Mit der Begradigung der Donau (1806 — 1871) und ihrer Eindeichung ab 1890 war die Hoff-
nung verbunden, die Hochwasser- und Uberschwemmungsgefahr zu verringern. Mit dieser
MalRnahme ging eine Eintiefung des Flussbetts um stellenweise ein bis drei Meter einher, da
durch die Flussbegradigung das FlieRgefalle erhoht wurde. Um eine fortwahrende Eintiefung
der Donau und die dadurch hervorgerufene Absenkung des Grundwasserspiegels in der
Donauaue zu unterbinden, wurden in den Jahren 1961 — 1965 sowie 1979 — 1984 insgesamt
elf Staustufen, mit Wasserkraftanlagen und Stauwehren, gebaut. Die Lauflange des einst
weit maandrierten Flusses wurde verklrzt und der Charakter eines naturnahen FlieRgewas-
sers ging mit dem Erreichen der Schiffoarmachung verloren.

Sand- und Kiesabbau

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts werden hauptsachlich die Sand- und Kiesvorkommen auf der
bayrischen Seite des Donaurieds zur Baustoffgewinnung abgebaut. Ehemalige und beste-
hende Kiesabbauflachen nehmen eine Flache von 2.000 ha ein.
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Wassergewinnung

Die Ungleichverteilung der Niederschlage in Baden-Wirttemberg und das damit in unter-
schiedlichem Mafe verfigbare Wasserdargebot machten bei steigenden Bevolkerungszah-
len und zunehmender Industrialisierung die Umstellung auf eine Uberregionale Trinkwasser-
versorgung notwendig. Im Jahr 1912 wurde die Landeswasserversorgung Stuttgart
gegrundet. Seit 1915 werden die Grundwasservorkommen im Donauried fir die Trinkwas-
serversorgung genutzt. Im Donauried werden jahrlich circa 30 Mio. m3 Grundwasser gefor-
dert.

Insgesamt wurden mit dem geférderten Karstquellwasser aus der Schwébischen Alb und
dem aufbereiteten Donauwasser im Jahr 2002 rund 94 Mio. m® Trinkwasser fiir die Verbrau-
cher in 250 Stadten und Gemeinden in Baden-Wlrttemberg (Abb. 3.1) und Bayern bereitge-
stellt. Die Abbildung verdeutlicht aul3erdem die extreme Situation im Jahr 2003. Aufgrund der
langanhaltenden Trockenheit stieg die Gesamtwasserbereitstellung binnen eines Jahres um
8,3 Mio. m3 an und erreichte mit 102,3 Mio. m3 die hochste jemals notwendige Bereitstellung
in der Uber 90-jahrigen Geschichte der Landeswasserversorgung.
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Abb. 3.1: Wasserbereitstellung aus den Gewinnungsanlagen der Landeswasserversorgung
1993-2003

3.1.5.4 Auswirkungen der Eingriffe auf das Donaurie  d

Nieder- und Anmoorbdden sind auf einen hohen Grundwasserzufluss und gleichzeitig gerin-
gen Grundwasserabfluss angewiesen und reagieren auf Entwasserungsmafinahmen sehr
empfindlich. Die Anlage von Entwasserungsgraben, der Kiesabbau im unterstromigen Be-
reich der Donau sowie oberstromige Trinkwasserentnahmen flihrten zum Absinken des
Grundwasserspiegels. Die Entwéasserung der Niedermoore hatte die Sackung des Moorkdr-
pers und einen kontinuierlichen mikrobiellen Torfabbau und die damit verbundene Stickstoff-
freisetzung zur Folge. Insbesondere die ackerbauliche Nutzung (Pfligen) sorgt fur eine gute
Bellftung der Boden. Die damit verbundene Sauerstoffzufuhr erhéht die mikrobielle Aktivitat
und beschleunigt so den Torfabbau. Mit dieser Mineralisierung gehen eine Nahrstoff- und
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CO,-Freisetzung sowie der Verlust der Speicherfahigkeit und eine zunehmende Durchlassig-
keit einher. Die jahrliche Mineralisationsrate liegt bei 1 — 2 % des Ny-Gehaltes. So betrug
der mittlere jahrliche Hohenverlust bei wechselnder Acker- und Grinlandnutzung in den
letzten 50 Jahren 7,2 mm/a.

Durch die vielféltige Einflussnahme des Menschen sind geringe Flurabstdnde in der Regel
nur noch in abgetorften Bereichen, bzw. in Phasen hoheren Wasserdargebots (niederschlag-
reiche Perioden, AulRerbetriebnahme der Grundwasserférderung) vorhanden. Durch die Ab-
senkung der Grundwasserstande wurden die Voraussetzungen flr eine intensive landwirt-
schaftliche Nutzung der Niedermoore geschaffen.

3.2 Datenerfassung von 1900 bis heute

Das erste Grundwassermessnetz im Donauried wurde im Rahmen der Vorerkundung des
Grundwasservorkommens bereits in den Jahren 1900 bis 1910 eingerichtet (ZWECKVER-
BAND LANDESWASSERVERSORGUNG, 1997). Mit dem Ausbau der Wassergewinnungs-
anlagen wurde auch der Ausbau der Grundwassermessstellen kontinuierlich vorangetrieben.
Heute betreibt die LW im WSG Donauried-Hurbe ca. 800 Grundwassermessstellen, die in
den unterschiedlichen Grundwasserstockwerken verfiltert sind, und 218 Brunnen.

Die Brunnen sind in sechs Fassungsanlagen zusammengefasst. Die meisten Brunnen sind
im ergiebigen Kiesgrundwasserleiter verfiltert. Zwei Brunnen, die zur Fassung 5 gehdren,
fordern seit Januar 2003 Wasser aus dem Karst.

Tab. 3.1: Ubersicht tiber die Fassungsanlagen der Landeswasserversorgung

Fassung Gemarkung Inbetriebnahme Anzahl der wasserrechtlich bewilligte
(Dauerbetrieb) Brunnen Entnahmemenge

1 Niederstotzingen Juli 1917 46 750 I/s

2 Langenau Juli 1918 42 750 I/s

3 Langenau Dezember 1927 42 650 I/s

4 Asselfingen Januar 1951 12 160 I/s

5 Kies Langenau April 1955 18 345 I/s (davon max. 100 I/s aus

5 Karst Langenau Januar 2003 2 dem Karst)

6 Sontheim/Brenz | September 1936 54 350 I/s

Die aktuellen Forderraten der Fassungen werden mittels magnetisch-induktiven Durchfluss-
messern kontinuierlich registriert und aufgezeichnet. Mehrmals monatlich wird das Rohwas-
ser zudem chemisch und mikrobiologisch untersucht, sodass eine sehr gute Datenbasis be-
zuglich der Quantitat und der Qualitat der Rohwasserenthnahmen gegeben ist.

Einige der Grundwassermessstellen sind mittlerweile mit elektronisch aufzeichnenden Da-
tenloggern ausgeristet, die den Grundwasserstand nahezu kontinuierlich aufzeichnen. Die
meisten Grundwassermessstellen werden heute nur noch zu bestimmten Stichtagen abgele-
sen, da sich gezeigt hatte, dass sich viele Grundwasserstande im Gebiet aus sogenannten
Leitmessstellen mit geringem Fehler mathematisch generieren lassen (EHLERT, 1996).
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Das Grundwassermessnetz wird durch weitere hydrologische Messstellen ergéanzt. So wird
beispielsweise der Abfluss in der Nau monatlich gemessen. Auf dem Geléande des Wasser-
werks Langenau befindet sich zudem eine Klimastation, an der Temperatur, Niederschlag,
Luftdruck und Luftfeuchtigkeit gemessen werden. Sieben weitere Hellmann-
Niederschlagsmesser befinden sich im Donauried, die u.a. dazu bestimmt sind, Eingangs-
daten fur zehn Lysimeter zu messen.

Neben den rein hydrologischen MessgrofRen werden zudem weitere wasserrelevante Gro-
Ben erfasst. Bis 2003 wurden an 15 Standorten im Donauried pflanzensoziologische Unter-
suchungen u.a. zu den Wasserverhaltnissen durchgefihrt. Im Herbst jedes Jahres werden
auRerdem Npin-Kontrollen durchgeftihrt, die Aufschluss Uber die Menge an nach der Ernte im
Boden verbliebenen Stickstoff geben und somit einen Ruckschluss erlauben, wie hoch die
Gefahrdung der Nitrat-Belastung des Grundwassers wahrend der Grundwasserneubildungs-
phase ist.

Alle Daten werden bei der LW zentral in Datenbanken vorgehalten und stehen somit ftr
weitere Auswertungen zur Verfligung.

3.2.1 Analyse historischer Daten

3.2.1.1 Quantitative Aspekte

Die Grundwassergewinnung aus dem Donauried unterlag in den Jahren 1917 bis Ende der
vierziger Jahre einem rasanten Anstieg (Abb. 3.1). Dieser ist auf den kontinuierlich wach-
senden Wasserbedarf der Bevolkerung und Industrie zurtickzufihren. Der Anstieg verlang-
samte sich in den Nachkriegsjahren etwas. Im Jahre 1957 ging das Egauwasserwerk der LW
in Dischingen in Betrieb, zehn Jahre spater folgte das Wasserwerk Burgberg im Hurbetal.
1973 schlieRlich nahm das Wasserwerk Langenau seinen Betrieb auf, das nun auch die
Moglichkeit bot, Oberflachenwasser aus der Donau zu Trinkwasser aufzubereiten.

Diese weiteren Wassergewinnungsanlagen der LW entlasteten die Wassergewinnung im
Donauried, so dass bis zum Jahr 1975 die mittlere Wassergewinnung bis auf ca. 650 I/s zu-
rickgefahren wurde. In den Folgejahren bis Anfang der achtziger Jahren kam es zu einem
deutlichen Anstieg bei der Gesamtwasserbereitstellung der LW und damit auch der Wasser-
gewinnung aus dem Donauried. Im Jahr 1981 wurde mit einer mittleren Forderrate von 1.284
I/s die hochste Wassermenge aus dem Donauried entnommen. Seit dieser Zeit ist die Was-
sergewinnung aus dem Donauried wieder ricklaufig, was insbesondere in dem steigenden
Anteil der Donauwasseraufbereitung begriindet liegt.

Im Zeitraum 1951 bis 1989 betrieb die LW eine eigene, aus drei Brunnen bestehende
Grundwasserfassung fur die Wasserversorgung der Stadt Langenau. Diese Fassung musste
wegen kritischer Nitratwerte im Rohwasser au3er Betrieb genommen werden. Seit 1990 wird
Langenau aus der Hauptleitung 3 der LW mit Trinkwasser versorgt.
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Jahrliche Wassergewinnung aus den Fassungsanlagen im Donauried seit 1917

Die sechs Grundwasserfassungen im Donauried tragen in unterschiedlichem MalRe zur
Wassergewinnung aus dem Grundwasserleiter bei (Abb. 3.2). Die Fassungen 2, 4, 5 und 6
wurden in den vergangenen 15 Jahren vergleichsweise konstant betrieben, wahrend der
schwankende Trinkwasserbedarf hauptsachlich mit Rohwasser aus den Fassungen 1 und 3
ausgeglichen wurde.
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Abb. 3.2: Mittlere monatliche Forderraten aus den Fassungen im Donauried (Zeitraum 1988 —

2003)

An der Fassung 4 wurde die Entnahme von Oktober 1987 bis August 1996 versuchsweise
von Kies- auf Karstgrundwasser umgestellt. Nach Ende des Versuchsbetriebs wurde die
Karstgrundwasserentnahme aufgegeben und seitdem wird das Wasser dieser Fassung wie-
der aus dem Kiesaquifer gewonnen.
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An der Fassung 5 wurde von Juni 1995 bis Mai 1997 ein Karstpumpversuch durchgefihrt. In
diesem Zeitraum wurde sowohl Wasser aus dem Karst als auch aus dem Kies gewonnen.
Fur die Karstgrundwasserentnahme liegt seit Januar 2003 eine wasserrechtliche Bewilligung
vor, sodass seither wieder Grundwasser aus beiden Grundwasserstockwerken entnommen
wird. Zu Beginn der Forschungsarbeiten war die Bewilligung jedoch noch nicht absehbar,
sodass sich die Bewertungen und Optimierungen in diesem Bericht ausschlieRlich auf die
Kiesgrundwasserenthahmen im Donauried beziehen.

Die hydrogeologischen Verhaltnisse im Donauried erlauben eine Unterscheidung des Unter-
suchungsgebiets in westliches (Fassungen 2 und 3) und o6stliches (Fassungen 1 und 6)
Donauried. Die Zustrombereiche im Kiesaquifer sind weitestgehend voneinander getrennt
und beeinflussen sich gegenseitig kaum. Die Trennstromlinie zwischen westlichem und 6stli-
chem Donauried verlauft grob entlang einer Achse Wasserwerk Langenau — Fassung 4. Die
Fassung 4 selbst lasst sich keinem Bereich zuordnen. Dies hangt damit zusammen, dass der
Kiesgrundwasserleiter im Umfeld dieser Fassung Uberwiegend aus aufsteigendem
Karstgrundwasser gespeist wird. Die Kiesbrunnen der Fassung 5 werden von Westen her
angestromt, so dass auch hier keine Abhangigkeiten von den anderen Fassungen bestehen.

—— =Ty T =
| ¥ e T o

M A~/ Kiesgrundwassergleichen

Mairz 7 Aprid 2003

Bl Zustrombereiche im Kies
[ Fassung 1 ) reyfe \ - TV
M Fazzung 2 T, . ¥ 1 T :
Il Fassung 3 F—t I Y Ky v \.‘"m ‘ 1' ""T
[ Fassung 4 —f 3 L p R </ ‘ 1 1‘(
[ Fassung 5 el : 5 - . A e ) 3 } {
[ Fassung 6 i B\ ” * ) . ) /] ‘

i
)

o By o
e Y s

" Ty S ;
Y ot TR A

Abb. 3.3: Kiesgrundwassergleichen und Zustrombereiche zu den Fassungen im Frihjahr 2003
(Hochwasserverhaltnisse)
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3.2.1.2 Rohwasserqualitat im Donauried

Die Entwicklung der Nitratkonzentration im Grund- und Rohwasser wird von der LW seit lan-
gem mit groRer Aufmerksamkeit und Sorge beobachtet (ZWECKVERBAND LANDESWAS-
SERVERSORGUNG, 1987; ZWECKVERBAND LANDESWASSERVERSORGUNG, 1997).
Ebenso wie in vielen anderen Wassergewinnungsgebieten konnte im Donauried in den ver-
gangenen Jahrzehnten ein stetiger Anstieg der Nitratkonzentration im Grundwasser beob-
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achtet werden, den auch die 1988 eingeflihrte Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung
(SchALVO) bislang noch nicht nachhaltig umkehren konnte.

Hauptsachlich fr den Nitratanstieg verantwortlich ist die intensive landwirtschaftliche Nut-
zung der Boden auf der Schwabischen Alb und im Donauried. Diese fuhrte dazu, dass die
Nitratwerte seit den 30 Jahren von damals ca. 10 mg/l bis heute auf 35 bis 45 mg/l angestie-
gen sind (Abb. 3.1). Zeitweise wird an einzelnen Fassungen im westlichen Donauried auch
der Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l Gberschritten.
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Abb. 3.1: Entwicklung der Nitratkonzentration im westlichen und 6stlichen Donauried seit 1930

Da die beiden Kurven fir das westliche und das 6stliche Donauried nicht deckungsgleich
sind, liegt die Vermutung nahe, dass verschiedene Aspekte einen Einfluss auf die Nitratkon-
zentration im Kiesgrundwasser des Donaurieds austben. HAAKH (1994) zeigte, dass prinzi-
piell zwischen der Nitratfracht aus dem zustromenden Karstgrundwasser der Schwabischen
Alb und dem Nitrateintrag durch die o6rtliche Grundwasserneubildung in der Wasserschutz-
zone Il zu unterscheiden ist. Der Nitratgehalt des zustromenden Karstgrundwassers lag Mitte
der neunziger Jahre bei etwa 33 mg/l (HAAKH, 1994). Im Donauried selbst ist neben der Art
der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung der Grundwasserstand selbst ausschlaggebend flr
den Nitrateintrag (HAAKH & SCHMID, 1995). Wie in Kap. 3.1.4 gezeigt wurde, besteht das
westliche Donauried Uberwiegend aus Anmoor- und Niedermoorbdden. Solange diese nicht
wassergesattigt sind, laufen verstarkt Mineralisationsprozesse in den Béden ab und die De-
nitrifikation des im Sickerwasser enthaltenen Nitrats ist reduziert. Dadurch kommt es zu einer
Anreicherung von Nitrat in der ungesattigten Zone, das durch starke Neubildungsereignisse
oder schnell ansteigende Grundwasserstande ausgewaschen und in das Grundwasser ein-
getragen werden kann (HAAKH & SCHMID, 1996). Der Zusammenhang ist exemplarisch in
Abb. 3.2 dargestellt.
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Abb. 3.2: Nitratauswaschungseffekte bei schnell steigenden Grundwasserstanden

Die Nitratkonzentrationen in den Rohwassern der Grundwasserfassungen im Donauried
weisen nicht nur zeitlich sondern auch untereinander eine grof3e Streuung auf (Abb. 3.3).
Tendenziell ist an allen Fassungen in den letzten Jahren eine Stabilisierung auf hohem
Niveau festzustellen. Die Nitratkonzentration in der Donau zeigt eine starke Abhangigkeit von
der Jahreszeit. Im Winterhalbjahr, wenn der grundwasserburtige Zustrom vergleichsweise
hoch ist, steigt die Nitratkonzentration in der Donau an.
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Abb. 3.3: Nitratkonzentration in den Rohwassern der Wassergewinnungsanlagen

Die von der LW genutzten Grundwasservorkommen werden aus dem Karst der Schwabi-
schen Alb gespeist und sind dem Typus der harten Hydrogencarbonatwéasser zuzuordnen
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(ZWECKVERBAND LANDESWASSERVERSORGUNG, 1987). Wahrend seiner Passage
durch den Untergrund lost das Wasser Salze aus dem umgebenden Gestein. Bei Tempera-
tur- oder Druckanderung werden diese Salze wieder ausgeschieden und abgelagert. Unter
der Gesamtharte des Wassers (GH) werden alle Erdalkalimetalle — im wesentlichen sind dies
Calcium- und Magnesium-lonen — erfasst. Ein Teil dieser lonen kann man durch Kochen des
Wassers aus dem Wasser entfernen. Dieser Anteil wird als Carbonathérte (KH) bezeichnet.
Im Donauried besteht die Gesamthérte zu mehr als 80 % aus Calciumhérte, weshalb man
sich bei der Landeswasserversorgung schon frih Gedanken uber die Méglichkeiten der Her-
absetzung dieser Harte machte (ZWECKVERBAND LANDESWASSERVERSORGUNG,
1997; ZWECKVERBAND LANDESWASSERVERSORGUNG, 1987).

Die Harte des Wassers kann nicht losgeldst von der Nitratkonzentration betrachtet werden.
Dies verdeutlicht Abb. 3.4. Obwohl beispielsweise die Kiesbrunnen der Fassung 5 praktisch
keinen Zustrom von Karstgrundwasser besitzen (das Wasser wird im Gebiet neu gebildet
und stromt aus der Molasse zu; LANG & SANZENBACHER, 2004), weist das Rohwasser
dieser Fassung die hochste Gesamtharte aller Fassungen auf. Grund dafir ist das lo-
nengleichgewicht, das immer ein relativ konstantes Verhaltnis von Anionen zu Kationen er-
zwingt. Steigt der Nitratgehalt (NO3) im Grundwasser, so wird der Anionen-Uberschuss
durch die Losung weiterer Salze ausgeglichen und die Gesamtharte steigt an.
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Abb. 3.4: Gesamtharte der Rohwasser der Wassergewinnungsanlagen

3.2.1.3 Wasseraufbereitung im Wasserwerk Langenau

Das Wasserwerk Langenau ging im Jahr 1973 in Betrieb. Urspringlich nur zur Aufbereitung
von Oberflachenwasser aus der Donau zu Trinkwasser gedacht, wurde 1989 zusatzlich eine
Entcarbonisierungsanlage zur Reduzierung der Harte des Grundwassers in Betrieb genom-
men. Obwohl das Grundwasser aus dem Donauried von ausgezeichneter Qualitat ist und
ohne Aufbereitung abgegeben werden kann, wurde unter den Kunden der LW der Wunsch
nach weicherem Wasser immer grof3er. Mit der Inbetriebnahme der Entcarbonisierungsanla-
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ge konnte nun durchgehend Trinkwasser der Hartestufe 2 (< 14°dH) an die Kunden abge-
geben werden.

Das Wasserwerk Langenau ist heute das wichtigste Wasserwerk der Landeswasserversor-
gung. 2003 wurden % des insgesamt bereitgestellten Trinkwassers der LW im Wasserwerk
Langenau aufbereitet und tUber die drei Hauptleitungen im Verbandsgebiet verteilt. Das Was-
serwerk bezieht sein Wasser dabei aus drei Ressourcen (Abb. 3.1):

e Grundwassergewinnung im Donauried

+ Donauwasserentnahme

e Karst-Grundwassergewinnung in Burgberg

T T T T e e e e e e
\
\
\
\
f 1 |[=>(max.550ls]
| Grundwassergewinnung 1 “““““
L _Donauried = |—————
s i
\
\
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t ==) {iberwiegender Anteil
=) variabler Anteil 391x
Abb. 3.1: Prinzipbild der Wassergewinnung und Wasseraufbereitung im Wasserwerk Langenau

Die Ressourcen Donauwasserentnahme und Karst-Grundwassergewinnung Burgberg liegen
aulRerhalb des Untersuchungsgebietes. Sie werden daher nicht in die im Forschungsprojekt
durchgefuhrten Optimierungen miteinbezogen. Dennoch missen sie bei der Ermittlung der
wasserwirtschaftlichen BewertungsgréfRen bertcksichtigt werden, da sie einen Einfluss auf
die Wasserqualitat des abgegebenen Trinkwassers haben (siehe Kap. 5.3.2).

3.2.2 Entwicklung der Wasserstande und des Grundwas  serdargebots

Das Grundwasservorkommen im Donauried hangt direkt vom Grundwasserdargebot im
Karst der Schwabischen Alb ab. Zur Charakterisierung der jeweils vorherrschenden hydrolo-
gischen Gesamtsituation wird bei der Landeswasserversorgung der Karst-Grundwasserpegel
Langenau-Simontal herangezogen (EMMERT, 1997; Abb. 3.1). Grundwasserstande uber
dem 75%-Perzentil reprasentieren dabei die Hochwassersituation, Werte unter dem 25%-
Perzentil Niedrigwassersituationen. Der Median der Messwerte liegt bei 462,44 m . NN.
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Abb. 3.1: Ganglinie der Karst-Grundwasserstande an der Messstelle Langenau-Simontal

Die Grundwassermessstelle Langenau-Simontal liegt nordwestlich von Langenau im direkten
Zustrombereich zu den Fassungen der LW. Ihr Grundwasserstand wird jedoch durch die
Entnahmen an den Fassungen nicht beeinflusst. Die Gegenuberstellung der Jahresmittel-
werte des Grundwasserstands und des Grundwasserdargebots im Donauried (nach HAAKH,
1997) zeigt eine sehr enge Korrelation (> = 0,8834; Abb. 3.2). Dies verdeutlicht, dass das
Dargebot im bewirtschafteten Aquifer (Kies) in erster Linie vom Zustrom aus dem Karst der
Schwabischen Alb abhangt. Die weiteren Zustromkomponenten wie lokale Neubildung und
Zustrom aus dem sudlichen, tiefen Karst spielen eine untergeordnete Rolle.
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Abb. 3.2: Zusammenhang Grundwasserstand Langenau-Simontal — Grundwasserdargebot
(Grundwasserdargebot im Kies nach HAAKH, 1997)

3.2.3 Ganglinien Grundwassermessstellen

Der Grundwasserstand im Kies ist eng an den Grundwasserstand im Karst gebunden, dies
verdeutlichen die Darstellungen der Kiesgrundwasserstande in Abb. 3.2 im Vergleich mit den
Grundwasserstanden in der Messstelle Simontal. Die saisonalen und insbesondere mehrjah-
rigen Grundwasserstandsschwankungen des Karstaquifers sind auch im Kiesgrundwasser-
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leiter zu beobachten. Weiterhin wird der Grundwasserstand durch die Entnahmen an den
Grundwasserfassungen beeinflusst.

Einen von den langjahrigen Schwankungen im Kiesaquifer losgelosten Wasserhaushalt weist
bereichsweise der Torfaquifer auf, wie die Torfgrundwassermessstellen in Abb. 3.2 verdeutli-
chen. Das starke Abfallen der Grundwasserstande zwischen 1994 und 1998 im Karst und
Kies ist in den Torf-Grundwassermessstellen nicht zu beobachten. Dies weist darauf hin,
dass hier der Niederschlag die dominante Rolle fir den Grundwasserstand spielt.
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Abb. 3.2: Grundwasserganglinien im Donauried

3.2.4 Ganglinien Oberflachengewasser
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Abb. 3.1: Das Oberflachengewassernetz im Donauried (Nau und Hauptgraben)

Nau

Das Abflussgeschehen in den Oberflachengewassern des Donaurieds ist eng mit der
Grundwasserhydraulik verkntipft. Die Nau, die das westliche Donauried von Nord nach Std
durchflie3t, ist in ihrem zeitlichen Gang an die jeweiligen Karstgrundwasserstande auf der
Albhochflache angekoppelt (ZWECKVERBAND LANDESWASSERVERSORGUNG, 1997,
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Abb. 3.2). Der niedrigste Abfluss der Nau am Pegel Mussismuihle wurde im extrem trockenen
Jahr 1950 mit gerade einmal noch 165 I/s gemessen. Der hdchste Abfluss (2.499 I/s) wurde
im November 2002 registriert.
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Abb. 3.2: Nau-Abfluss an der Messstelle Mussismiihle

Die Nau schneidet im Bereich des Untersuchungsgebietes teilweise in den Kiesaquifer ein
bzw. wird dort nur von einer geringmachtigen (<0,5 m) Letten-Schicht unterlagert. Dies fuhrt
zu einer Infiltration von Oberflachenwasser aus der Nau in das Grundwasser, wenngleich
diese heute durch Selbstabdichtungsprozesse der Nausohle (durch Kolmation) im Vergleich
zu friher erheblich reduziert ist (STRAYLE et al., 1990). Leckagemessungen an der Naus-
ohle ergaben Infiltrationsraten von maximal 2-10° m/s, gréRtenteils lagen diese aber um ein
bis zwei GréRenordnungen niedriger (LANG & BURKERT, 1997).

Die infiltrierende Wassermenge stabilisiert einerseits die Grundwasserstande im Zustrombe-
reich zu den Fassungen 3 und 5 bis zu einem gewissen Grad. Andererseits sind mit der Infil-
tration aber auch Gefahren fur die Grundwasserqualitat gegeben, da die Klaranlage Lange-
nau unmittelbar vor dem Eintritt der Nau in das Donauried in diese entwassert. Damit sind
besonders nach Starkniederschlagen, die zu einem Uberlauf der RUB fiihren, verstéarkt mi-
krobiologische Belastungen des Grundwassers zu beflrchten.

Graben im Donauried

Das Grabensystem im Donauried wurde zur Entwéasserung und Urbarmachung des Nieder-

moors angelegt.

Von Bedeutung sind:

* der Schammenbach, der nordlich der Sixenmihle in die Nau mindet,

e der Schwarze Graben, der das aufsteigende Karstgrundwasser des Grimmensees ab-
fuhrt und bei Riedheim in die Nau miundet,

e der Ramminger Grenzgraben, dem das Wasser der Zankerquelle zustromt

e der Ramminger Hauptgraben, der den zentralen Bereich des Donaurieds von Nord nach
Sid durchschneidet,
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e der Landesgrenzgraben, der die Hauptvorflut flr viele andere Graben im Donauried bildet
(u.a. Ramminger Grenz- und Hauptgraben) sowie
e der Siechenbach, der das Untersuchungsgebiet in dstlicher Richtung verlasst.

Allein die Hauptgraben im Donauried besitzen eine Lange von tber 40 km, hinzu kommen
weitere Nebengraben entlang von privaten Grundstticken, deren Gesamtlange nochmals ca.
46 km betragt.

Aus hydrologischer Sicht hat der Landesgrenzgraben eine zentrale Bedeutung, da er den
Kernbereich des Niedermoorkdrpers entwassert. Zuletzt wurde er 1972 verbreitert und deut-
lich eingetieft ZWECKVERBAND LANDESWASSERVERSORGUNG, 1997).
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Abb. 3.3: Abfluss im Landesgrenzgraben (Messstelle 20220)

3.3 Nutzung und Vegetation

Im Rahmen der Arbeiten zum Nutzungskonzept wirttembergisches Donauried (siehe Kap.
3.4) wurde 1999 die Realnutzung im Gebiet kartiert. Die Kartierung erfasste jedoch nicht das
gesamte Untersuchungsgebiet, sondern nur die auf baden-wirttembergischer Seite liegen-
den landwirtschaftlichen Nutzflachen. Die Kartierung wurde daher fur die Forschungsarbeiten
auf der Grundlage von Luftbildaufnahmen und Erhebungen der Landeswasserversorgung
(Nmin-Flachen) fur das gesamte Untersuchungsgebiet erganzt.

Landwirtschaftliche Nutzung

Wie Abb. 3.1 zeigt, wird das Donauried heute Uberwiegend intensiv landwirtschaftlich genutzt
(Ackerbau: 53,8 % der Gesamtflache des Untersuchungsgebiets). Die Grunlandnutzung be-
schrankt sich im wesentlichen auf die Nahbereiche um die Grundwasserfassungen und die
aufgrund periodisch auftretender Vernassungen schwierig zu bewirtschaftenden Flachen
(z.B. entlang der Nau, nordlich der Naturschutzgebiete).
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Abb. 3.1: Realnutzungskartierung 1999

Tab. 3.1: Flachenbilanz des Untersuchungsgebiets nach der Realnutzungskartierung 1999 [ha]
Gesamtgebiet (100%) 5.584,27
Landwirtschaftlich Acker 3.004,87
genutzte Flache Brache 11,13
(90%) Futterbau 41,21
extensive Grinlandnutzung 44,96
2-3-schirige Grunlandnutzung (Heuwerbung) 1.184,65
3-4-schirige Grunlandnutzung (Silageflachen) 351,04
Weide (Rinder bzw. Schafe) 132,96
Wald 148,96
Gehoelz 35,88
Streuobst 15,09
Haus-_Ziergarten 9,78
Wasserflaeche 12,07
Sonstige Nutzung 37,95
Summe landwirtschaftlich genutzte Flache 5.030,55
Naturschutzgebiete Leipheimer Moos 186,23
(5%) Langenauer Ried 79,73
Summe Flache Naturschutzgebiete 265,96
Rest (5%) bebaute Flachen, Stral3en, Wege, Wasserwerk Langenau 287,76

Eine Unterscheidung der Ackernutzung nach Fruchtarten wurde im Rahmen der Realnut-
zungskartierung nicht vorgenommen. Einen Hinweis geben aber die Bodennutzungshaupter-
hebungen der Gemarkungen Langenau, Rammingen, Asselfingen, Niederstotzingen und
Sontheim. Demnach sind Weizen, Wintergerste, Winterraps sowie Grin- und Silomais die
am haufigsten angebauten Kulturen.
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Tab. 3.2 Bodennutzungshaupterhebung 1999 (Q: STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-
WURTTEMBERG)
Fruchtart Anteil am Ackerland 1999 in %

Langenau Rammingen | Asselfingen | Niederstotzingen | Sontheim/Br.
Weizen insgesamt 37,5 32,8 32,6 30,0 32,6
Roggen 0,4 - - - -
Dinkel - - - 15 -
Triticale 2,0 1,2 6,1 2,7 6,2
Wintergerste 12,4 8,6 12,8 24,3 12,8
Sommergerste 7,9 10,5 9,1 7,8 9,1
Hafer 1,7 54 1,8 2,3 1,8
Kartoffeln 1,6 0,1 0,2 2,3 0,2
Zuckerriiben 3,6 - - 4,5 -
Winterraps 8,9 17,0 15,8 16,1 15,8
Sommerraps, Winter- 2,0 - 1,9 1,3 1,9
und Sommerribsen
Grun- und Silomais 10,8 14,2 11,1 4,0 11,1

Wald und Feldgehdlze spielen im Donauried eine untergeordnete Rolle: ihr Anteil am Ge-
samtgebiet betragt lediglich 3,3 %. Ebenfalls ohne Bedeutung flr das Untersuchungsgebiet
ist die Siedlungstatigkeit: das Gebiet ist praktisch unbebaut. Die einzigen Bebauungen, die in
das Gebiet hineinreichen, sind die Stidzipfel von Langenau und Niederstotzingen sowie das
Wasserwerk Langenau der LW. Diese liegen alle in Bereichen mit natirlicherweise grofl3en
Grundwasserflurabstanden, so dass sie im hier dargelegten Optimierungsverfahren nicht
bericksichtigt werden missen.

Naturschutzgebiete

Weiterhin existieren im Untersuchungsgebiet zwei Naturschutzgebiete: das NSG ,Lange-
nauer Ried“ auf baden-wirttembergischer und das NSG ,Leipheimer Moos" auf bayrischer
Seite (vgl. auch Abb. 3.4). Das NSG ,Langenauer Ried" besteht aus insgesamt drei Teilfla-
chen: dem Feuchtgebiet nordlich des Landesgrenzgrabens und zwei kleineren Exklaven im
Tuffsteingebiet westlich der Fassung 4. Fur die Naturschutzgebiete wurden von den Landern
Naturschutzgebietsverordnungen erlassen.

e Naturschutzgebietsverordnung ,Langenauer Ried" (Gesetzblatt Baden-Wirttemberg,
29.12.1981, S. 619 ff.):
Schutzzweck: Erhaltung des Restes einer Flachmoorformation unterschiedlichster hy-
drologischer Verhéltnisse mit Quellkalkhiigeln, Pfeifengraswiesen und Bult-Schlenken-
Komplexen als Lebensraum der an Feuchtgebiete gebundenen Tier- und Pflanzenarten,
besonders von Vdgeln.
= Nach 84 Abs.2 Nr.4 sind alle Entwasserungs- oder andere Mal3nahmen verboten, ,die
den Wasserhaushalt des Gebietes entgegen dem Schutzzweck andern“. Die Grundwas-
serentnahmen der Landeswasserversorgung in inrem wasserrechtlich genehmigten Um-
fang, die Beobachtung des Wasservorkommens sowie die Uberwachung der Entwicklung
und der Schutzvorschriften in den Fassungsbereichen und der engeren Wasserschutz-
zone sind hiervon ausdricklich ausgenommen (85 Nr. 3).
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e Naturschutzgebietsverordnung ,Leipheimer Moos" (Amtsblatt der Regierung von Schwa-
ben Nr.22/1992, 06.11.1992, S. 145 ff.):
Schutzzweck: ,(...) die standortlichen Voraussetzungen fur die Regeneration und Weiter-
entwicklung des Niedermoors, insbesondere einen intakten Wasserhaushalt wiederher-
zustellen, (...) den moortypischen Arten und Lebensgemeinschaften die Lebensbereiche
und Lebensvoraussetzungen zu sichern, (...) insbesondere die Moor- und Streuwiesen
bereiche als Lebensraume (Brut- und Rastbiotope) fir seltene Arten und Lebensgemein-
schaften zu férdern, u.a. fur die Sumpf- und Watvdgel sowie Wiesenvogelarten.*
= Hinsichtlich des Wasserhaushaltes ist nach 84 Nr. 4 verboten, ,(...) oberirdisch oder
unterirdisch Wasser zu entnehmen, oberirdische Gewasser einschlie3lich der vernéssten
Torfstiche und Gelandemulden, sowie ihrer Ufer, den Grundwasserstand oder den Zu-
und Ablauf des Wassers zu verandern oder neue Gewasser anzulegen.”

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die verfigbaren Vegetationskartierungen
(Vegetationskartierung UVP Fassung 4, 1994; Vegetationskartierung Leipheimer Moos,
2001) des Gebietes zusammengetragen, digitalisiert und im GIS verschnitten (Abb. 3.2).
Dort, wo es notig war, wurden die vorhandenen Kartierungen durch eine neu durchgefihrte
Vegetationsokologische Kartierung (EGLSEER, 2002) ergéanzt. Als Kartierschlissel wurde
eine Auflistung der Vegetationsstrukturen im Untersuchungsgebiet verwendet (MACK, 2002).
Die Ergebnisse der Vegetationskartierung UVP Fassung 4 wurden aufgrund ihres Alters bei
der Vegetationsokologischen Kartierung stichprobenhaft Gberpriuft und ggf. korrigiert.
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Abb. 3.2: Vegetation der Naturschutzgebiete (Q: Vegetationskartierung UVP Fassung 4, 1994;

Vegetationskartierung Leipheimer Moos, 2001)
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Tab. 3.3: Zuordnung der Vegetationsstrukturen nach MACK (2002) zu Biotoptypen gem. BfN-
Standardbiotoptypenliste (Q: LENKENHOFF & ROSE, 2003)

Vegetationsstruktur Standardbiotoptyp (RIECKEN et al ., 2003) BfN-Code*
(Feucht-) Rohricht Rohrichte 38.
GrolR3seggenried Grol3seggenriede 37.
Kleinseggenried waldfreie, oligo- bis mesotrophe Niedermoore und 35.01.02

Sumpfe
Pfeifengras-Streuwiese Pfeifengraswiesen 35.02.01
Bruchwald Bruchwalder 43.02
Magerrasen, (Alt-)Grasbestande | artenreiches Griunland frischer Standorte 34.07.01
(Faulbaum-), Weidengeblisch Gebusch nasser bis feuchter organischer Standorte |41.01.03
Kleingewasser, Graben- und zeitweilig trockenfallende Lebensraume unterhalb 23.08
Teichrander des Mittelwasserbereichs
Hochstauden-, Ruderalfluren, frische und nasse Ruderalstandorte 39.06.03
Brachflachen

* Codierung der Biotoptypen nach der Standardbiotoptypenliste des Bundesamtes fiir Naturschutz

Ein wertbestimmendes Kriterium im Naturschutz ist der Grad der Natlrlichkeit. Der Begriff
der Naturlichkeit ist bei verschiedenen Autoren unterschiedlich definiert. Manchmal bemisst
sich der Grad der Naturnahe aus der Ubereinstimmung der realen mit einer gedachten ur-
sprunglichen (= unbeeinflussten) Vegetation, manchmal ist er auf die Entstehungsgeschichte
bezogen, manchmal auf das Ausmald der Veranderung der abiotischen Verhaltnisse
(PLACHTER, 1991).

Der Hemerobiegrad kennzeichnet das Ausmafd menschlicher Eingriffe in Bezug auf Vegeta-
tionszusammensetzung und Standorteigenschaften (DIERSSEN & DIERSSEN, 2001). An-
gaben zur Hemerobie erlauben die Charakterisierung einer Landschaft beziglich Verande-
rungen der Vegetation, der Bdden, der Hydrologie etc. und lassen darauf aufbauend
Zielaussagen ableiten. Durch menschliche Nutzung und indirekte atmosphéarische Stoffein-
trage verandern sich die Zusammensetzung der Vegetation und die Eigenschaften der Torfe.
Entwasserungen fihren u.a. dazu, dass torfbildende Vegetationsgesellschaften durch ande-
re nicht torfbildende Vegetationsgemeinschaften ersetzt werden.

Nachfolgend werden die im Untersuchungsgebiet kartierten Vegetationseinheiten hinsichtlich
des Grades des menschlichen Einflusses auf die Niedermoorlandschaft in die Hemerobie-
stufen fur Torflandschaften nach DIERSSEN & DIERSSEN (2001) eingeordnet (EGLSEER,
2002). Daneben wird eine vereinfachte Einordnung in die drei Kategorien ,niedermoorty-
pisch”, ,bedingt niedermoortypisch und ,niedermoorfremd” vorgenommen. Die Kategorie
Lhiedermoortypisch* meint dabei allerdings nicht ,unbeeinflusst* im Sinne des Hemerobie-
konzeptes, da es solche Standorte in Mitteleuropa nicht mehr gibt (siehe obige Definition).
Auch findet derzeit keine Torfbildung statt, so dass ,niedermoortypisch* maximal mit der
Stufe ,oligo- bis mesohemerob® gleichzusetzen ist. ,Bedingt niedermoortypisch“: durch ex-
tensive Nutzung entstanden.
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Tab. 3.4: Hemerobie (,Naturnahe*) nach EGLSEER (2002)
Bezeichnung Hemerobiestufe niedermoortypisch - niederm oorfremd
Roéhrichte oligo- bis mesohemerob | niedermoortypisch (Verlandungsrohrichte) bzw.
bzw. mesohemerob bedingt niedermoortypisch bis niedermoorfremd
(Landréhrichte)
Grol3seggenried oligo- bis mesohemerob | niedermoortypisch bzw. bedingt niedermoortypisch

(sekundare Grol3seggenriede)

Kleinseggenried

oligo- bis mesohemerob

bedingt niedermoortypisch (sekundare Kleinseg-
genriede) (bis niedermoortypisch)

Pfeifengraswiese

oligo- bis mesohemerob

bedingt niedermoortypisch

Bruchwald

oligo- bis mesohemerob

niedermoortypisch

Magerrasen, Altgras-
bestéande

meso bis euhemerob /
euhemerob

niedermoorfremd

(Faulbaum-, Weiden-
) Gebusch

mesohemerob

bedingt niedermoortypisch bis niedermoortypisch

Kleingewasser, Gra-
ben-, Teichrander

oligo bis mesohemerob
(Kleingewasser)
euhemerob (ausgetrock-
nete Grabenrander)

niedermoortypisch bis bedingt niedermoortypisch /
niedermoorfremd

Hochstauden, Rude- | euhemerob niedermoorfremd bzw. bedingt niedermoortypisch
ralfluren, Brachfla- (feuchte Hochstaudenfluren)

chen

Pionierstandorte euhemerob niedermoorfremd

(nach Entbuschung)

Die landwirtschaftliche Nutzung auf Niedermoorflachen im Umfeld der Naturschutzgebiete ist
als generell niedermoorfremd einzustufen.
Damit ergibt sich flr das Pflanzeninventar der beiden Naturschutzgebiete, dass gerade ein-
mal 47 % der Flache als niedermoortypisch, niedermoortypisch bis bedingt niedermoorty-
pisch oder bedingt niedermoortypisch eingestuft werden kdnnen (Abb. 3.3). 53 % der Flache
bestehen aus bedingt niedermoortypisch bis niedermoorfremden bzw. niedermoorfremden
Biotoptypen. Dabei fallen insbesondere die grof3flachigen Magerrasen- und Altgrasbestéande
im Leipheimer Moos ins Gewicht, die zwar flr Niedermoore nicht typisch sind, jedoch eine
hohe naturschutzfachliche Wertigkeit flr seltene Tierarten besitzen.

Abb. 3.3:

bedingt
‘niedermoortypisch 12%
bis
niedermoorfremd

und Leipheimer Moos

niedermoortypisch
bis bedingt

niedermoortypisch

17%

bedingt
niedermoortypisch

Standortgerechtigkeit der Vegetation in den Naturschutzgebieten Langenauer Ried
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3.4 Nutzungskonzept wirttembergisches Donauried

Neben der herausragenden Bedeutung als Wassergewinnungsgebiet fir die Landeswasser-
versorgung ist das Donauried auch fur die Landwirtschaft und den Naturschutz von hohem
Wert. Die rdumliche Allokation von Wasserversorgung, Landwirtschaft und Naturschutz birgt
gleichzeitig ein hohes Konfliktpotenzial, da sich die Interessen der drei Gruppen teilweise
widersprechen und nur schwerlich vereinbaren lassen (Abb. 3.1). In der Vergangenheit kam
es daher immer wieder zu spannungsgeladenen Konfliktsituationen um das Wasser im

Donauried (SCHNECK, 2002).

Naturschutz

Wasserversorgung

Landwirtschaft

Umsetzung

Drosselung des
Wasserabflusses

|‘._._| Sicherstellung der Trink-

wasserversorgung

fahigkeit (Vernassung)

Minderung der Ertrags-

Wasserbilanz,
Aufstau

Reduzierung der Verbesserung der Roh- |, .|l produktionsorientierte
Nahrstoffeintrage wasserqualitat | Landwirtschaft SchALVO
Naturschonende Grund- | I{ Sicherstellung des L ,.| Einhalten von Grenz- Bedarfs- und
wasserbewirtschaftung Spitzenbedarfs flurabstanden Dargebotsbilanz
Pflege und Entwicklung Verbesserung des e o] Verlust landwirtschaft- Schwerpunkt-
der Biotopflachen Gewasserschutzes licher Flachen bereiche
Entwicklung naturnaher Verminderung der |l ,L| Minderung der Ertrags- @li‘sst%ﬁice':]s'
Flachen Nahrstoffeintrage lage, Extensivierung Pachtv%rtrage
Minderung der Nahr- Gulleausbringungs- Ll 5| Betriebsstruktur wirt-
stoffeintrage verbot schaftliche Nachteile SchALVO
Sicherung der Nieder- Rohwasserqualitat I"_'> Minderung der Ertrags- Aufstauversuch
moorstandorte durch ’ lage, Verlust landwirt- Ausgleichs-
Vernassung IGrundwasserabse nkung I schaftlicher Flachen leistung

[ positive Auswirkung [hegative Auswirkung -« Kenfliktiage

Abb. 3.1: Interessens- und Konfliktbereiche im Donauried (HAAKH, 1998)

Im Jahr 1996 wurde das ,Nutzungskonzept wirttembergisches Donauried” ins Leben geru-

fen, eine interdisziplinare Arbeitsgruppe unter dem Vorsitz des Ministeriums fir Umwelt und

Verkehr Baden-Wirttemberg. Das Ziel der Arbeitsgruppe besteht darin, Entwicklungsper-

spektiven, Nutzungskonzepte und MalRnahmen flr das Donauried unter Bericksichtigung

der naturschutzfachlichen, landwirtschaftlichen und wasserwirtschaftlichen Interessen zu

erarbeiten. Die Interessen von Naturschutz, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft und Trinkwas-

serversorgung werden dabei von jeweiligen Vertretern bzw. Organisationen und den zustan-

digen Behdrden vertreten. Schon friih bestand innerhalb der Arbeitsgruppe Einigkeit Uber die

Ziele der Gesamtentwicklung des Donaurieds (HAAKH, 1998):

e Optimierung und Neuordnung der vorhandenen Nutzungsinteressen

e Erhaltung 6kologisch wertvoller, naturnaher Strukturen und Bereiche

e Entwicklung naturnaher Bereiche auf 6kologisch verarmten Flachen

» Naturnahe, 6kologisch orientierte Umgestaltung des bestehenden Entwésserungsnetzes

e Erhaltung des Donaurieds als landesweit bedeutsames Trinkwassergewinnungsgebiet
und Ausweisung von wasserwirtschaftlichen Schwerpunkbereichen

e Erhaltung der umweltvertraglichen landwirtschaftlichen Nutzung und Ausweisung pro-
duktionsorientierter landwirtschaftlicher Schwerpunktbereiche

Als wesentliches Ergebnis der Arbeit dieser Arbeitsgruppe ist der Kompromissvorschlag zur
Nutzungsentflechtung im Donauried zu nennen. Es wurden Schwerpunktbereiche flr die
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Landwirtschaft, den Naturschutz und die Wasserwirtschaft festgelegt, innerhalb derer sich
die Interessen jeweils eines Nutzers moéglichst unbeeintrachtigt von denen der anderen Nut-
zer verwirklichen lassen sollen. Dazu wurde das Gebiet von den drei Gruppen zunéchst in
Bezug auf den Nutzungsanspruch und die Wertigkeit hin bewertet. So entstanden drei Kar-
ten mit Schwerpunktbereichen, die die Grundlage flir den Kompromissfindungsprozess bil-
deten (Abb. 3.2, Abb. 3.3 und Abb. 3.4; HAAKH, 1998) .
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:_ B Schwerpunktbereiche Wasserwirtschaft i

I wWertstufe 1; Fassungshergich

Wl VWWertstufe 2 fassungsnaher Zustrombereich

I Wertstufe 3; Zustrombereich mit hohermn Eintragspotenzial
."‘ [ Wertstufe 4: Schutzzone Il unter SchALVO-Auflagen
%

AN o
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U SR Ve L T SV - N VIR il O f L AN TN

Bl Schwerpunktbereiche Naturschutz

Wl Wertstufe 1; Miedermoore und wertvalle Anmoorflachen

[ Wertstufe 20 Lebensraume national und Oberregional bedeutender Arten

O wertstufe 3; Gebiete mit jahreszeitlicher Bedeutung, Biotopvernetzungsflache
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'é B Schwerpunktbereiche Landwirtschaft

Wl WWertstufe 1 wertvalle landwirtschaftliche Flachen
[ Wertstufe 2 landbauwirdige Flachen v
[ wertstufe 3: Flachen mit Mutzungserschwerniszen (i.d.R. zu feucht, hangig) £

Abb. 3.4:

[ Wertstufe 4: tiefliegende, zur Vernassung neigende Flachen (Grenzflichen)

Landwirtschaftliche Schwerpunktbereiche

Die Nutzungsanforderungen der drei Interessensgruppen innerhalb der Schwerpunktberei-
che sowie die mogliche Vereinbarkeit mit den Nutzungsanforderungen der anderen Gruppen
ist in Tab. 3.1 dargestellt. Die einzelnen Schwerpunktbereiche der Gruppen wurden Uberla-
gert und in einem Konsensfindungsprozess das Gebiet vollstandig in Schwerpunktbereiche

unterteilt (Abb. 3.5).

LLLLLL Rt TR

B Schwerpunktbereiche
Umselzungssiufe 1

[ keine Zuardnung (Wald/Gehalz)
I Landwirtschaft Wertstufe 1
[ Landwirtschaft Wertstufe 2

. [ Landwirtschaft Wertstufe 3
[ Landwirtschaft Wertstufe 4
M Iaturschutz Wertstufe 1
I Naturschutz VWertstufe 2
W Wasserwirtschaft Werstufe 1
W VWassermirtschaft Vertstufe 2
[ Wasserwirtschaft Wertstufe 3
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Abb. 3.5: Kompromissvorschlag zur Nutzungsentflechtung im Donauried — Umsetzungsstufe 1
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Tab. 3.1: Nutzungsanforderungen und Schwerpunktbereiche, gegliedert nach Wertstufen (HAAKH, 98)
Wertstufe 1 Wertstufe 2 Wertstufe 3 Wertstufe 4
Land- wertvolle landwirtschaftliche Flachen landbauwirdige Flachen Flachen mit Nutzungser- | Grenzflachen (tieflie-
wirtschaft |« vorrangig Ackernutzung . liberwiegend  Grinlandnutzung | schwernissen (in der Regel | gend und zur Vernas-
mit 3-4 Schnitten zu feucht) sung neigend)
. Silagegewinnung, Weide . Heuwerbung . Grinland,
Heuwerbung
Wasserwirtschaft: Wasserwirtschaft:
. gebietszutragliche ~ Grundwasser- | « gebietszutragliche Grundwasser-
bewirtschaftung bewirtschaftung
Wasser- Fassungsbereich unmittelbarer ~ Zustrombereich in | Zustrombereich ~ mit einem | Ubrige Flachen
wirtschaft |« keinerlei weitere Nutzungen Fassungsnahe (< 500m Entfernung) Abstand > 500 m von der | innerhalb der engeren
. keine Diingung (Phosphat und Kali | * unter Deckschichten mit hohem | Fassungsreihe (bis zum Rand | Schutzzone
nur zum Erhalt der geschlossenen Eintragspotential (Flurabstanden | der Zone Il bzw. 1000m
Griinlanddeckung < 1,0 m unter An- und Nieder- | unterstrom)
. extensive Griinlandbewirtschaftung moorflachen) . Zustrombereich unter
(2maliger Griinschnitt) . Zustrombereich in Trockenjahren Deckschichten mit ho-
bis 500 m Entfernung zur Fas- hem Eintragspotential
sungsreihe
. Bereiche bis zur mittleren unteren
Scheitelung unter Mineralboden-
flachen (ca. 200m ostlich der
Fassungen 1 und 6)
. Gebiete mit aulRergewohnlicher
Grundwasserhoffigkeit
. Absenkungsbereiche (Ah = 2-3m)
mit Auswirkungen auf den Bo-
denwasserhaushalt.
landwirtschaftliche Nutzungsform: landwirtschaftliche Nutzungsform: landwirtschaftliche Nutzungs- | landwirtschaftliche
. extensive Griinlandnutzung . (extensive) Griinlandnutzung form: MM
. Ausbringung von mineralischem Bereiche >500 m Entfernung | ¢ Bewirtschaftung
Stickstoffdinger  in  geringen | 2U den Fassungen: unter den
Mengen . Intensive Grunl_andnut— SchALVO-
. 2- bis 3-maliger Grainschnitt zung, Bewirtschaf- Auflagen der
. keine Weidehaltung tung/Diingung unter engeren Was-
. Ausschluss von intensiver Land- SchALV_O—Aqu?gen . serschutzzone
wirtschaft, insbesondere Acker- | ° 8-4-maliger Grinschnitt.
bau auf Anmoor- und Niedermoor | *  Weidewirtschaft bei
entsprechender Fla-
chenpflege bzw. gerin-
gem Viehbesatz
Naturschutz; Wertstufe 2 . Naturschutz: Naturschutz:
. Ausschluss von oberflachennahen [\latur?:uh_sust(z:h:/l\jsesrts\tlléfs zoberflachenna- Naturschutzflache der Wert- mgtéuglg_smommm (;nlt
Vernassungen hen Vernassungen ) stufen 1-3 mdglich Wertstu?gn ir_13 er
. Ausschluss von Naturschutzfla-
chen mit oberflachennahem
Wasseranspruch und erforderlich
hohen Kapillaraufstiegsraten
Natur- Niedermoorflachen und wertvolle An- | Lebensraume auf anmoorigen, moori- | Gebiete mit jahreszeitlicher
schutz moorbereiche gen und mineralischen Standorten | Bedeutung fiir seltene Tierar-

Wasserwirtschaft:
ganzjahriger oberflachennaher
Grundwasserstand
Schaffung und Erhalt von Uber-
schwemmungsflachen
Schaffung von Bereichen mit
oberflachennahem  Grundwasser-
stand

Umbau der Entwasserungsgrében
in ein Kulturgrabensystem mit zeit-
weiliger Bewasserungsfunktion
Grabennutzungskonzept

Verlegung abwasserfiihrender
Grében aus der WSG-Zone |
gebietszutragliche  Grundwasser-
bewirtschaftung

Landwirtschaft:

Schaffung und Erhalt groRflachiger
naturnaher Bereiche zur Habitatsi-
cherung bedrohter Tierarten natio-
naler und europaischer Bedeutung
keine Ackernutzung

extensive Griinlandnutzung
(2-schurige Heumahd bzw. Nach-
weiden)

artenreiche Streuwiesen

kein chem. Pflanzenschutz
Sonderauflagen bei bes.
topelementen

Bio-

national und Uberregional bedeuten-
der Arten

Wasserwirtschaft:

. gebietszutraglicher Grund-
Oberflachenwasserhaushalt

. Flurabstande 0-50 cm

. angepasste Grabenpflege

und

Landwirtschaft:

. Ackernutzung auf mineral. Stand-
orten maglich

. 2-3-schirige gebietsibliche
Grinlandnutzung auf Moorstand-
orten

. bei Vorkommen bes. geschutzter
Arten ggf. Sonderregelungen

ten; Biotopvernetzungsfla-

chen

Wasserwirtschaft:

. gebietszutréaglicher
Grund- und Oberfla-
chenwasserhaushalt

Landwirtschaft:

. ordnungsgemaie,
ressourcenschonende
Landwirtschaft

bei Vorkommen beson-
ders geschitzter, selte-
ner Arten oder zum
Schutz besonders wert-
voller  Biotopelemente
Sonderregelungen  wie
bei Wertstufe 1 oder 2
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3.5 Numerisches Grundwassermodell Donauried

Wie aus der geologischen und hydrogeologischen Ubersicht in Kap. 3.1.2 und 3.1.3 ersicht-
lich ist, sind die geologischen Verhaltnisse durch die Kombination von mehreren Grundwas-
serstockwerken am Rand der Schwabischen Alb sehr komplex. Eine Voraussage der Aus-
wirkungen einer Wasserentnahme durch eine geschlossene analytische Berechnung ist nicht
madglich. Deshalb wurde schon in den 70er Jahren ein erstes numerisches Grundwassermo-
dell erstellt. Damals waren die Moglichkeiten der Modellierung durch die Rechenleistung der
damaligen Computer stark begrenzt, deshalb wurde nur der Kiesaquifer, aus dem damals die
alleinige Grundwasserentnahme erfolgte, modelliert. Dennoch konnten die Stromungsver-
haltnisse gut nachgebildet werden. Allerdings wurden die Interaktionen zwischen dem Karst-
und dem Kiesaquifer durch eine festgelegte Zustromung in die einzelnen Modellzellen abge-
bildet. Zu Beginn der 90er Jahre wurden mehrere Pumpversuche durchgefiihrt, bei denen
Grundwasser aus dem tief liegenden Karstaquifer entnommen wurde. Ein mehrdimensiona-
les, instationares Grundwassermodell wurde Mitte der 90er Jahre aufgebaut und fur stationa-
re und instationare Stromungsprozesse geeicht. Das Grundwassermodell umfasst die Ein-
zugsgebiete im Karst-, Kies- und Torfaquifer des Rieds links der Donau zwischen Ulm und
Gundelfingen
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Abb. 3.1: Modellbereich mit Randbedingungen, sowie Lage einiger Grundwassermessstellen

Die horizontale Ausdehnung (siehe Abb. 3.1) wurde entsprechend den natlrlichen Randbe-
dingungen gewahlt. Die nordliche Grenze des Karstaquifers bildet die Hauptkarstwasser-
scheide. Die Grenzen im Osten und Westen werden durch eine Randstromlinie gebildet, die
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jeweils im Bereich der Donau auf eine Festpotentialrandbedingung tbergeht. Im Siden wur-
de der Modellrand wiederum auf eine Randstromlinie gelegt. Die Grundwasserstromungs-
verhéltnisse nordlich der Donau kénnen aufgrund einer groRen Zahl von Aufschliissen ver-
gleichsweise genau abgeleitet werden. Sudlich der Donau nimmt die Informationsdichte ab,
da der Karstaquifer hier von der Molasse Uberlagert ist und sich dadurch nach Siden in Tie-
fen groRer 100 Meter unter der Gelandeoberkante befindet.

Das Grundwasserbilanz- und Stromungsmodell flr das Gesamteinzugsgebiet dient der Be-

arbeitung folgender Aufgabenstellungen:

e Die Nachbildung und Prognose von Grundwasserstanden im Nah- und Fernfeld der Ent-
nahmen.

e Bewertung und Quantifizierung der Austauschraten zwischen Karst- und Kiesaquifer

e Bewertung und Quantifizierung der Austauschraten zwischen Grundwasser und Oberfla-
chengewassern (Grabensystem, Baggerseen sowie Brenz, Lone, Donau)

e Nachbildung der hydrologischen Schwankungen

e Abgrenzung der Einzugsgebiete der einzelnen Fassungen im Kiesaquifer

e Ermittlung der 50-Tage Linien fur unterschiedliche hydrologische Verhéaltnisse im Kies-
aquifer und Ermittlung der Gebietswasserbilanz

e Langfristige Modellierung der Grundwasserverhaltnisse

e Prognose unterschiedlicher Enthahmeverteilungen im Donauried

e Untersuchung der Auswirkungen durch Verlagerung der Grundwasserentnahmen (z.B. in
den Karstaquifer)

Die hauptsachliche Grundwasserentnahme erfolgt aus dem Kiesaquifer zwischen der Alb
und der Donau. Er hat eine mittlere Breite von knapp 10 km und erstreckt sich tber 30 km
Lange nordlich der Donau von West nach Ost. Der Kiesaquifer wird neben der Grundwas-
serneubildung aus Niederschlag durch vertikale Aufstiege aus dem Karstaquifer von der
Hochflache der Schwabischen Alb gespeist. Die generellen Strémungsverhaltnisse sind in
einem vertikalen Prinzipschnitt in Kap. 3.1.3, Abb. 3.1 dargestellt. Zwischen Karst- und Kie-
saquifer befinden sich lokal zerkliftete Molasse und Zementmergelschichten, die die verti-
kale Interaktion stark beeinflussen. Der Kiesaquifer ist dazu noch von einem bis zu 6 Meter
méchtigen Torfaquifer Gberlagert, der die wertvollen Okosysteme mit Wasser versorgt. Die
geologischen Schichtgrenzen der einzelnen Aquifere wurden zusammen mit dem LGRB
(GLA, 1995) erarbeitet. Die vertikale Diskretisierung des numerischen Modells folgt den rele-
vanten hydrogeologischen Einheiten. Dadurch ergeben sich 5 Modellschichten.

Die oberste Modellschicht bildet der Torfaquifer. Er ist gekennzeichnet durch ein ausge-
dehntes Grabensystem und Moorbereiche. Die Flache des modellierten Torfkorpers betragt
ca. 40 km?. Ein horizontaler Grundwasserfluss ist kaum vorhanden. Die mittlere Méachtigkeit
betragt nur wenige Meter. Teilweise ist der Torf gut an den Kiesaquifer angeschlossen, es
gibt aber auch dichte Strukturen, die eine hydraulische Interaktion verhindern. Die Basis des
Torfaquifers wurde aus den Schichtgrenzen an den Grundwassermessstellen interpoliert. Sie
entspricht nicht der Kiesoberkante, da mineralische Trennschichten zwischen Torf- und Kies-
aquifer mit Machtigkeiten zwischen 0 und 2 Metern liegen.
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Der hauptsachlich zur Grundwasserentnahme genutzte Kiesaquifer erstreckt sich tber 120
km?. Er ist zwischen einem und 20 Meter méchtig. Die Kiesbasis wurde aus den Bohrinfor-
mationen vom LGRB erstellt. Stdlich der Entnahmestellen gibt es eine grof3e Zahl von Bag-
gerseen, die im numerischen Modell berilcksichtigt sind. Viele Graben schneiden in den
Kies- und Torfaquifer ein. Sie werden anhand einer Leakagerandbedingung im Modell be-
riicksichtigt. Die Leakagehthen werden mit dem Grundwassermodell gekoppelt tber eine
Wasserspiegellagenberechnung bestimmt. Unter dem Kiesaquifer folgt die Molasse.

Die Durchlassigkeiten der Molasse sind bei groRen Machtigkeiten (> 20 m) vergleichsweise
gering. Bei geringen Machtigkeiten nimmt die hydraulische Trennwirkung zwischen Kies- und
Karstaquifer ab. Hier finden sich die grof3ten Aufstiege aus dem Karstaquifer in den Kie-
saquifer. Generell nimmt die Machtigkeit von Nord nach Sud zu. Im Norden des Kiesaquifers
fehlt die Molasse vollstandig.

Zwischen Karst und Molasse liegen auch sehr gering durchlassige Zementmergel. Eine
durchgehende Machtigkeitsverteilung wie bei den anderen Schichten konnte nicht erstellt
werden, da die Zementmergel nicht konsistent vorhanden sind und das Vorkommen un-
strukturiert ist. Die Verteilung wurde anhand der Bohrprofile abgeschatzt.

Die groRte Ausdehnung mit ca. 800 km? hat das Einzugsgebiet des Karstaquifers. Die Méch-
tigkeit des Karstaquifers nimmt von Norden nach Siden zu. In weiten Teilen im Norden des
Donaurieds sind die Grundwasserverhaltnisse im Karstaquifer ungespannt. Die in der Mo-
dellanpassung ermittelte Durchlassigkeitsverteilung nimmt bis in den Bereich des Donau-
rieds zu. Im tiefen Karst insbesondere stidlich der Donau sind deutlich geringere Durchlas-
sigkeiten zu finden als auf der Albhochflache. Hier stromt tritiumfreies Karstwasser aus dem
Molassebecken dem Donauried zu und vermischt sich mit dem vergleichsweise jungen
Karstwasser von der Albhochflache. Auf der Albhochflache und am Rand des Donaurieds
befinden sich mehrere Quellen mit zum Teil gro3en Schittungen. Die wichtigsten sind die
Lone- und die Nauquelle.

Als Programmcode wurde das vom USGS (MCDONALD, 1985 ff.) entwickelte Programmsy-
stem MODFLOW verwendet. MODFLOW basiert auf dem Finite-Differenzen-Verfahren. Da-
bei wird der Betrachtungsraum in Rechtecke unterteilt, die auf der Schwabischen Alb
500-500 Meter und im Nahbereich der Fassungen im Donauried 50-50 Meter Kantenléange
besitzen.

Das numerische Modell wurde einer stationdren Modellkalibrierung unterzogen. Im Rahmen
der stationaren Modellbetrachtung wurden die Durchlassigkeitsverhaltnisse und die Leaka-
gekoeffizienten fur alle Modellschichten bestimmt. Die Gute der Modellanpassung wurde
anhand von gemessenen Piezometerhthen und Abfliissen in den Graben Uberprift. Dazu
wurden drei Stichtage bei mittleren, niedrigen und hohen Grundwasserstanden verwendet.
Auf der stationaren Modelleichung aufbauend wurde das Modell fir den Zeitraum 18.3.1993
bis 15.5.1999 instationéar geeicht. Die zeitliche Aufldsung des Berechnungszeitraumes ist auf
der Basis von 10 Tagen erfolgt. Instationar veranderliche Randbedingungen bleiben inner-
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halb dieser 10 Tage konstant. Die wichtigste instationare Randbedingung ist die Grundwas-
serneubildung aus Niederschlag, die anhand von Klimadaten der Wetterstation Ulm sowie
Uber die Niederschlage in Langenau und Ettlenschiel3 bestimmt wurde. Dabei wurde die po-
tentielle Verdunstung nach dem modifizierten Penman-Wendling-Verfahren zunachst be-
rechnet. Anschlieend erfolgt eine Bestimmung der Bodenwasserbilanz nach Pfau, die die
Grundwasserneubildung und die tatsachliche Verdunstung liefert. Die sich so ergebende
Neubildung, die potentielle Verdunstung und der Niederschlag in Langenau sind in Abb. 3.2
dargestellt.
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Abb. 3.2: Grundwasserneubildung im gesamten Modellbereich, potentielle Verdunstung und

Niederschlag in Langenau

In Abb. 3.3 sind die mal3geblichen Bilanzgro3en des gesamten Systems dargestellt. Trei-
bende Kraft und hauptsachliche Bilanzgrof3e ist die Grundwasserneubildung. Im Mittel liegt
die Neubildung auf dem gesamten Modell bei 7 m%s. In Trockenzeiten sinkt die Neubildung
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fast auf Null. Der Zustrom in den Kiesaquifer erfolgt fast zu gleichen Teilen aus Neubildung
und Aufstieg aus dem Karstaquifer. Der Aufstieg von unten ist dabei in etwa zeitlich konstant
und tragt so zur VergleichmaRigung der Grundwasserstande bei. Die Enthahmen und der
Abstrom in das Grabensystem sind mit Werten zwischen 0,8 und 3 m%s die wichtigsten Ab-
stromgrofRen des Kiesaquifers. Der Austausch mit dem Ubergelagertem Torfaquifer ist dage-
gen gering.

Da in dem hier dokumentierten Forschungsprojekt die Nachbildung der realen Grundwasser-
stande eine wichtige Grundlage fur die Ermittlung abgesicherter Aussagen ist, ist die Glte
der Modellanpassung exemplarisch in Abb. 3.4 bis Abb. 3.6 anhand von gemessenen und
berechneten Piezometerhéhenganglinien exemplarisch dargestellt.
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Abb. 3.3: Malgebliche BilanzgréRen des Grundwassermodells

Ausgewahlt wurden Ganglinien aus Karst-, Kies- und Torfaquifer aus verschiedenen Berei-
chen mit unterschiedlichen Charakteristiken. Bei der Modelleichung wurde eine maximale
Abweichung zwischen berechneten und gemessenen Piezometerhéhen von 1 % der maxi-
malen Piezometerhdhendifferenz im jeweiligen Aquifer angestrebt, bei Piezometerhdhen
zwischen 470 und 420 m+NN im Kiesaquifer bedeutet dies maximal 50 cm Differenz. Diese
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Anpassung konnte fur den Zeitraum 1993 bis 1999 fast durchgangig erreicht werden. Im An-
schluss an die instationdre Eichung erfolgte die Validierung flr den Zeitraum 1976 bis 1979.
Auch hier zeigte sich eine gute Anpassung. Es ist somit davon auszugehen, dass das
Grundwassermodell die wirklichen Verhaltnisse bestmdglich nachbildet und auch prognose-

fahig im Hinblick auf die veranderten Entnahmesituationen ist.

Mit dem instationar geeichten Grundwassermodell wurden bereits mehrere Aufgabenstellun-
gen erfolgreich bearbeitet. Dabei wurden z.B. die Auswirkungen im Hinblick auf die Gebiets-
wasserbilanz oder Absenkungen bereits vor dem Forschungsprojekt erarbeitet. Das Grund-
wassermodell bildet somit eine wichtige Grundlage fur die Ermittlung des Optimierungs- und

Managementsystems im Rahmen des Forschungsprojekts.
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Abb. 3.5: Gemessene und berechnete Ganglinie an der Grundwassermessstelle 5028 mit Ver-
filterung im Kiesaquifer
gemessene Ganglinie
449.00 | berechnete Ganglinie
a48.00 |-
s -
Z 447.00 |-
E N
2 B
Q
s B
(] N
: My
8 446.00 |- \“ W‘M\/‘ Mo /
) A | M |
2 Y R AL A |
B T A ARl ‘
- ’\«H W U W - —\/
| M\ 74 ~J
-
445.00 |- ‘V/ ‘J
444.00 \:HHHH LU L L L L L]
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Abb. 3.6: Gemessene und berechnete Ganglinie an der Grundwassermessstelle 1980 mit Ver-

filterung im Torfaquifer
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Berechnungsbeispiel I/1V

Annahmen zum Modellraum

Das Bewertungsverfahren soll an einem einfachen Berechnungsbeispiel verdeutlicht werden. Ausgangsbasis ist
ein Modellraum mit 2500 - 2500 m?, unterteilt in 25 Quadrate. Das Geléande weist ein relativ gleichférmiges Relief
auf, die Gelandehthen schwanken zwischen 8,69 und 7,56 m . NN. Der Modellraum sei von seiner Entwicklung
so entstanden, dass sich in einem friheren Feuchtgebiet zunéachst die Landwirtschaft und spéter die Trinkwas-
sergewinnung angesiedelt haben. Fur die Quadrate soll eine nutzungsprioridre Flachenzuordnung vorliegen

(,Nutzungskonzept").
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. Naturschutz
Prioritére Flachennutzung und GOK des Modellraums

Hydraulik der Grundwasserstromung
Fur die Modellbetrachtungen wird von folgenden Aquiferkennwerten eines freien Grundwasserleiters ausgegan-

gen: k, =6,6(10° "', h,=8m, r, =3000m.
S

Die Kenndaten der drei Brunnen gehen aus der Tabelle hervor. Die Piezometerh6hen im Modellgebiet werden

geman der ,Mehrbrunnenformel” berechnet:

TR O O Y ) O
7K, T lo
Brunnen 1 Brunnen 2 Brunnen 3
X [m] 751 1755 1251
y [m] 751 755 1755
Chitrat [M@/L] 10 20 40

Fortsetzung auf S. 123




