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Indikator-Factsheet: Wassertemperatur von FlieRgewassern

Verfasser*innen:

Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler)
i. A. des Umweltbundesamtes / KomPass, FKZ 3720 48 101 0

Mitwirkung:

Bearbeitet in Zusammenarbeit mit der LAWA Kleingruppe Klimaindikatoren

Letzte
Aktualisierung:

16.01.2019 | Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schonthaler): Erstentwurf ei-

ner Fallstudie, die aber nicht in den Monitoringbericht aufgenom-

men wurde
20.06.2022 [Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler): Aufbau einer
soliden Datenbasis und Aggregierung nach Fischregionen;
grundlegende methodische Neuentwicklung des Indikators
26.10.2022 [Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler): Einarbeitung

von Anregungen zur perspektivischen Weiterentwicklung im Rah-
men der abschlielienden Sitzung der LAWA Kleingruppe Klimain-
dikatoren am 24.10.2022

06.11.2023 [ Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler): Aktualisierung
der Links
Nachste ab sofort Eine sukzessive Erweiterung der Messstellenauswahl und der

Fortschreibung:

Datengrundlagen ist denkbar und sollte geprift werden. Dies gilt
vor allem fiur die Bundeslander, die bisher noch keine Daten zu-
geliefert haben. Zudem kénnen weitere detaillierte Priifungen der
anthropogenen Beeinflussung die Qualitat des Indikators verbes-
sern.

Die Diskussion um eine Auswertung von Maximaltemperaturen
und Uberschreitungen kritischer Schwellenwerte der Fischver-
traglichkeit sollte fir den Monitoringbericht 2027 wieder aufge-
nommen werden. In der Oberflichengewasserverordnung
(OGewVO) sind in Anlage 7 ,Allgemeine physikalisch-chemische
Qualitdtskomponenten” Orientierungswerte fiir maximale Fliel3ge-
wassertemperaturen zur Erreichung eines sehr guten und guten
Okologischen Zustands zusammengestellt. Sie werden in Abhan-
gigkeit der jeweiligen Fischgemeinschaften festgelegt. Die
OGewVO wird zwar derzeit iberarbeitet, die darin enthaltenen
Schwellenwerte sind aber nach wie vor aktuell.

I Beschreibung

Interne Nr. Titel:

WW-I-10 Wassertemperatur von FlieBgewassern

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

Grad Abweichung | Indexierter Mittelwert der Wassertemperatur im Sommer 1.4. bis 31.10. diffe-
renziert fUr die Fischregionen Sa-ER/Sa-MR, Sa-HR, Cyp-R, EP, MP, HP

Zusatz: Zusatz:

Grad Abweichung [ Indexierter Mittelwert der Wassertemperatur im Winter 1.11. bis 31.03. differen-

ziert fur die Fischregionen Sa-ER/Sa-MR, Sa-HR, Cyp-R, EP, MP, HP

Berechnungsvorschrift:
Schritt 1: Auswahl von FlieRgewassermessstellen

Auswahl von Messstellen an FlieBgewassern mit moglichst langen und kontinu-
ierlichen (mindestens monatlichen) Datenreihen und méglichst ganzjéhrigen
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Messungen. Direkte anthropogene Beeinflussungen, die die Wassertemperatur
verandern kénnen (wie Warmeeinleitungen aus Kraftwerken und Industrie, Ein-
leitungen aus Klaranlagen oder von Gruben- und Simpfungswasser oder auch
Aufstau) sind moglichst auszuschlief3en. Ferner sollten Messstellen in Gebieten
mit hoher Siedlungs- und Industriedichte moglichst ausgeschlossen werden.

Fir den Indikator werden Messstellen aus den folgenden Fischregionen be-
ricksichtigt (vgl. Abschnitt VIII.1):

e Sa-ER (salmonidengepragte Gewasser des Epirhithrals) und Sa-MR (sal-
monidengepragte Gewasser des Metarhithrals): 11 Messstellen

e Sa-HR = salmonidengepragte Gewasser des Hyporhithrals: 9 Messstellen
e Cyp-R= cyprinidengepragte Gewasser des Rhithrals: 11 Messstellen

e EP = Gewasser des Epipotamals: 24 Messstellen

e MP = Gewasser des Metapotamals: 10 Messstellen

e HP = Gewasser des Hypopotamals: 6 Messstellen

Die Zeitreihen flr den Indikator starten mit dem Jahr, in dem fir die jeweilige
Fischregion von mindestens 3 Messstellen Daten zur Verfligung stehen. Dies

gilt mit Ausnahme des Hypopotamals. Hier startet aufgrund der geringen Mess-
stellenzahl die Zeitreihe bereits mit einer Datenabdeckung von 2 Messstellen.

Arbeitsschritte fiir jede einzelne Messstelle:

Schritt 2: Zusammenstellung oder Berechnung der Monatswerte

Die Daten werden in unterschiedlicher zeitlicher Auflésung geliefert. Insbeson-
dere fir die Pegelmessstellen miissen vor der weiteren Verarbeitung Mittelun-
gen vorgenommen werden. Teilweise werden auch mehrere Tageswerte Uber-
mittelt. In einer externen Datei werden dann zunachst Tagesmittel berechnet.
Aus den Tageswerten werden dann in einem weiteren Schritt die Monatsmittel-
werte ermittelt. Monatsmittel werden nur berechnet, wenn mindestens 20 Werte
vorhanden sind. Zum Umgang mit Datenllicken s. Schritt 3.

FUr andere Messstellen werden bereits monatliche Mittelwerte Gbergeben.
Diese werden direkt ubernommen.

Schritt 3: Fehlwerterganzung bei der Berechnung der Monatsmittel

Trotz der Fokussierung auf Messstellen mit kontinuierlichen Datenreihen ist
nicht auszuschliel3en, dass Datenllicken auftreten. Fir die Mittelwertbildung
muss jedoch fiir jeden Monat 1 Wert in die Berechnung eingehen, um eine
Gleichgewichtung der unterschiedlichen jahreszeitlichen Verhaltnisse zu errei-
chen und eine Vergleichbarkeit zwischen den Jahren zu ermdglichen. Fehl-
werte flir Monate kdnnen auf folgende Weise erganzt werden (s. auch Ab-
schnitt VII1.2):

e Gibt es weniger als 20 Werte fir die Berechnung des Monatsmittels,
wird zunachst gepriift, ob bei kurzen Datenliicken von nur 1-2 Tagen
durch Interpolation die Schwelle von 20 Werten erreicht werden kann.

e Gibt es deutlich weniger als 20 Werte fur die Berechnung des Monats-
mittels, wird geprift, ob es Werte in der Mitte des Monats gibt, die als
Monatsmittel herangezogen werden kdnnen.

Schritt 4: Bildung des Sommer- und Wintermittels

Durchschnitt der Temperatur in der Sommersaison 1.4. bis 31.10. fir jede
Messstelle = Summe von 7 Monatswerten des jeweiligen Sees (aus den Schrit-
ten2und 3)/7

Zusatz:

Durchschnitt der Temperatur in der Wintersaison 1.11. bis 31.03. fiir jede
Messstelle = Summe von 5 Monatswerten des jeweiligen Sees (aus den Schrit-
ten2und 3)/5
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Zum Umgang mit Datenliicken s. Schritt 5.

Schritt 5: Fehlwertergdnzung bei der Berechnung der Saisonmittel

Es mussen bei der Saison-Mittelwertberechnung fur den Sommer mindestens 7
Monatswerte, flir den Winter mindestens 5 Monate zur Verfigung stehen, um
eine Uber die Monate ausgewogene Werteverteilung fur die Mittelung sicherzu-
stellen. Fehlt mehr als 1 Monatswert, weil nach Schritt 3 keine Fehlwertergan-
zung moglich ist, muss die Saison fiir die jeweilige Messstelle flr alle weiteren
Schritte unberticksichtigt bleiben. Fehlt nur ein Monatswert, kann dieser aus
dem letzten Wert des Vormonats (Monatsende) und dem ersten Wert des Fol-
gemonats (Monatsbeginn) interpoliert werden. Wenn es zum betreffenden Mo-
nat Werte zum Beginn und Ende des Monats gibt, kbnnen auch diese fur die
Interpolation herangezogen werden.

Schritt 6: Indexierung der Werte

Zur Vorbereitung der Aggregation Uber mehrere Messstellen missen alle Ab-
solutwerte indexiert werden. Dabei wird das Jahr 2017 auf ,,0“ gesetzt, und fir
alle anderen Werte wird dann die Differenz zum urspriinglichen Wert des Jah-
res 2017 (in Kelvin) ermittelt. Das Jahr 2017 wurde ausgewahlt, weil dies das
am weitesten zurtickliegenden Jahr ist, in dem von allen Messstellen Daten zur
Verfigung stehen. Der Indexwert wird als Grad Abweichung (Kelvin) angege-
ben.

z. B. Index 2019 = Temperaturwert 2019 — Temperaturwert 2017
Arbeitsschritte zur Aggregation:

Schritt 7: Mittelung der Indexierung fur die Fischregionen

Die indexierten Werte werden Uber alle Messstellen, die der jeweiligen Fischre-
gion zugeordnet wurden (s. Schritte 1), gemittelt. Liegen fir ein Jahr zu einer
Messstelle keine Daten vor, bleibt diese Messstelle bei der Mittelung unberick-
sichtigt.

Interpretation des
Indikatorwerts:

Je hoher der Indikatorwert ist, desto hdher ist die durchschnittliche relative
Wassertemperatur in der Sommersaison in der jeweiligen Fischregion.

Zusatz: Je héher der Indikatorwert ist, desto hdher ist die durchschnittliche rela-
tive Wassertemperatur in der Wintersaison in der jeweiligen Fischregion.

| Einordnung

Handlungsfeld:

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Themenfeld: Physikalisch-chemischer Gewasserzustand

Thematischer Erwarmung von Gewassern, Veranderung der Eisbedeckung
Teilaspekt:

DPSIR: Impact

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf
andere Indikato-
rensysteme:

EEA Indikatoren zum Themenschwerpunkt Climate Change Adaptation: Water
temperature — archiviert (www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/water-
temperature-2/assessment)

Klimafolgen- und Anpassungsmonitoring NRW: Indikator 4.7 Gewassertempe-
ratur flieRender Gewasser

Klimafolgenmonitoring Bayern (Machbarkeitsstudie): I-WW-6 Uberschreitung
fischvertraglicher Wassertemperaturen
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Klimafolgen-Monitoring Hamburg: I-WW-8 Maximale FlieRgewassertemperatu-
ren

Klimawandelmonitoring Brandenburg: W-2 Gewassertemperatur

Begriindung:

Ursache-Wirkungszusammenhang:

Der Klimawandel wird in den kommenden Jahrzehnten zu einer Erhéhung der
Lufttemperatur fihren, was sich auch auf die Wassertemperaturen insbeson-
dere der Oberflachengewasser auswirken wird. Historische Trends zeigen
schon heute eine Erwarmung von FlieRgewassern und Seen. Neben der direk-
ten anthropogenen Beeinflussung (z. B. durch Kiuihlwasser- und Abwasserein-
leitungen, die Beseitigung von Ufergehdlzen und die Urbanisierung) verursacht
wesentlich auch der Anstieg der Lufttemperaturen in den zuriickliegenden Jahr-
zehnten einen Anstieg der Wassertemperaturen. Untersuchungen am Rhein
haben beispielsweise gezeigt, dass sich die Wassertemperaturen — ohne Be-
ricksichtigung der Warmeeinleitungen — am Rhein zwischen Basel und Wer-
kendam schrittweise erwarmen (IKSR 2014). Wassertemperaturerh6hungen
stehen neben der Lufttemperatur auch im Zusammenhang mit der Wasserfih-
rung der Gewasser. Bei Niedrigwasser ist das Risiko einer ibermaligen Erwar-
mung aufgrund des verminderten Wasservolumens zusatzlich erhoht.

Die fur Sachsen durchgefiihrten systematischen Untersuchungen zu den Zu-
sammenhangen von Veranderungen der Luft- und Wassertemperaturen erga-
ben eine starke Abhangigkeit. Diese konnte auch durch die nur geringe zeitli-
che Verschiebung der saisonalen Jahresverlaufe beider GroRen bestatigt wer-
den: Bei den 23 fiir Sachsen ausgewerteten Pegeln war der mittlere saisonale
Verlauf der Wassertemperatur im Vergleich zur Lufttemperatur um nur maximal
12 Tage verzogert. Bei der Halfte der Pegel gab es praktisch keine zeitliche
Verzdgerung (Schneider et al. 2011: 41). Aus diesen Analyseergebnissen lasst
sich daher schlussfolgern, dass eine alleinige Darstellung von sich verandern-
den Mitteltemperaturen der FlieRgewasser gegenuber der Darstellung von Luft-
temperaturverdnderungen aller Voraussicht nach keine relevanten Zusatzer-
kenntnisse liefern wirde. Vergleichbares gilt mit Blick auf die Amplituden der
saisonalen Schwankungen der Wassertemperatur. Diese sind in den gré3eren
Flissen des Tieflandes am grof3ten und in den Bachen mit kleineren Einzugs-
gebieten am kleinsten. Zuriickzufiihren ist auch dies auf die Lufttemperatur, vor
allem die unterschiedliche Auspragung der Hochsttemperatur im Sommer (die
Tiefsttemperatur im Winter liegt i.d.R. um die 0°C). Aufzerdem ist der Umfang
der Speisung des Flieligewassers mit Grundwasser eine entscheidende GrélRRe
(ebd.: 41).

Relevanz:

Die Gewassertemperatur steuert und synchronisiert viele Lebensvorgange im
Gewasser und ist daher von besonderer Bedeutung fiir dessen 6kologische
Funktionen. Sie bestimmt unmittelbar die Lebensbedingungen von Gewasser-
organismen, die zu einem erheblichen Teil wechselwarm sind. AuRerdem steht
die Gewassertemperatur in einem komplexen Wirkgeflige mit der Gewasser-
chemie, da sie viele weitere Prozesse vom Abbau organischer Substanzen und
chemischer Schadstoffe, der Toxizitat von Schadstoffen bis hin zur Léslichkeit
von Gasen beeinflusst. Dies betrifft insbesondere den Sauerstoff: Mit steigen-
der Temperatur sinkt die Sauerstoffldslichkeit im Wasser, die Atmungsbedin-
gungen verschlechtern sich.

Auswahl der Messstellen fiir das bundesweite Netz:

Wassertemperaturdaten werden als Standardparameter in der Gewasserlber-
wachung an vielen Stellen erfasst. Anthropogene Warmeeinleitungen (Kihl-
wasser, Prozesswasser, Abwasser) Uberlagern vielerorts jedoch die klimatisch
bedingten Temperaturerh6hungen, sodass an die Auswahl der Messstandorte
hohe Anforderungen zu stellen sind. Dies gilt auch fur die Art der Datenerhe-
bung. Stichprobenmessungen sind in der Regel nicht ausreichend, da sie
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tageszeitliche Schwankungen nicht berticksichtigen. Vor allem Hochst- oder
Niedrigstwerte lassen sich auf diese Weise nicht erfassen. Die genannten Kri-
terien waren entscheidend fiir die Auswahl der berticksichtigten Messstellen.

Wassertemperaturdaten aus Pegelaufzeichnungen sind nur bedingt geeignet,
da die Temperatursensoren i. d. R. nicht kalibriert werden und die meist uferna-
hen Messpunkte nicht immer reprasentativ fiir das Gewasser sind (LAWA
2017: 36-37). Dennoch werden fiir einige Bundeslander in Ermangelung geeig-
neter Daten von Gitemessstellen auch Daten aus Pegelmessungen herange-
zogen. Durch die Indexierung der Werte ist das Problem der fehlenden Kalib-
rierung weniger relevant. Die Pegelmessstellen habe zudem den Vorteil, dass
oftmals lange Reihen zur Verfuigung stehen und die Messungen hochfrequent
erfolgen.

Auswertung der Daten:

Der Indikator basiert auf Mittelwertbildungen differenziert fiir die Sommer- und
die Wintersaison (Letztere wird nur als Indikator-Zusatz gefiihrt) sowie fir die
unterschiedlichen Fischregionen, da davon auszugehen ist, dass sich Tempe-
raturveranderungen in den Ober- und Unterldufen auf anderen Niveaus bewe-
gen. Alle Messwerte werden zu Indexwerten umgeformt. Es geht im Indikator
also nicht um die absoluten Niveaus der Temperaturen, sondern um die Veran-
derungen in der Zeit.

Einschrankungen:

Eine anthropogene Beeinflussung der Messstellen kann trotz Priifung nicht
vollstandig ausgeschlossen werden. Fir einige Messstellen (vor allem die Pe-
gelmessstellen) liegen auch (noch) keine Informationen zu maéglichen Beein-
flussungen vor. Da die Werte im Indikator indexiert dargestellt werden, ist der
Einfluss méglicher zusatzlicher anthropogener Faktoren aber etwas abgemil-
dert, sofern davon ausgegangen werden kann, dass die anthropogene Beein-
flussung annahernd konstant wirkt.

Mit der Indexierung und Aggregierung der Werte sind nur Aussagen zur relati-
ven Veranderung der Temperaturen mdglich. Der Indikator erlaubt keine Aus-
sagen zur Uberschreitung kritischer Temperaturschwellen (z. B. Uberschrei-
tung fischvertraglicher Wassertemperaturen).

Die geographische Reprasentativitat und die Reprasentativitat der Flussgebiete
ist fir die berticksichtigten Messstellen nicht systematisch geprift worden. Ein-
zelne Bundeslander sind in der bisherigen Messstellenauswahl auch nicht be-
riicksichtigt, da (noch) keine geeigneten Messstellen gemeldet werden konn-
ten.

Die vorgenommenen Fehlwertergdnzungen bringen Unschérfen in der Daten-
grundlage. Sie helfen aber, die Datenabdeckung zu erweitern.

Rechtsgrundia-
gen, Strategien:

e Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)

e Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz -
WHG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S.
2585), zuletzt geandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 8. April 2013
(BGBI. I S. 734) (WHG)

In der DAS be-
schriebene Kili-
mawandelfolgen

DAS, Kap. 3.2.3: Eine zunehmende Erwarmung der Wasser- und Bodentempe-
raturen aquatischer Systeme im Sommer bewirkt beispielsweise, dass der Sau-
erstoffgehalt der Gewasser sinkt. Fiir Wassertiere und -pflanzen bedeutet das
zusatzlichen Stress, denn sie leiden bereits unter einer hohen Wassertempera-
tur und eingeschranktem Wasservolumen. Geringe Sauerstoffgehalte und ho-
here Wassertemperaturen beglnstigen wahrend Niedrigwasserperioden Rlck-
I6sungen aus Sedimenten und kdnnen so einen Stoffeintrag ins Gewasser
nach sich ziehen. Darlber hinaus belasten Einleitungen, beispielsweise aus
Klaranlagen, aber auch diffuse Eintrage wegen des verschlechterten Verdin-
nungsverhaltnisses die Gewasser in verstarktem Mal3e.
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Ziele:

DAS, Kap. 3.2.3: In der WRRL sollten Malkhahmen bevorzugt werden, die die
natirliche Anpassungsfahigkeit der Gewasser wie auch die Lebensraum- oder
Habitatvielfalt unserer Gewasser erhalten oder starken.

Das koordinierte Management von Schutz und Nutzung aller Gewasser in ei-
nem Flussgebiet [...] erfolgt mit dem konkreten Ziel einen guten Zustand der
Gewasser zu erreichen. Die Auswirkungen des Klimawandels werden zukiinftig
fir Gewasser und deren Management zunehmend an Bedeutung gewinnen.

WHG, § 27 Bewirtschaftungsziele fir oberirdische Gewasser:

(1) Oberirdische Gewasser sind, soweit sie nicht [...] als ktnstlich oder erheb-
lich verandert eingestuft werden, so zu bewirtschaften, dass [...] ein guter 6ko-
logischer und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht werden.

(2) Oberirdische Gewasser, die [...] als kiinstlich oder erheblich verandert ein-
gestuft werden, sind so zu bewirtschaften, dass [...] ein gutes 6kologisches Po-
tenzial und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht werden.

Berichtspflichten:

Die Gewassertemperatur wird nach WRRL als allgemeine physikalisch-chemi-
schen Qualitatskomponente unterstiitzend fiir die Bewertung und Uberwa-
chung des Gewasserzustands herangezogen (s. a. Verordnung zum Schutz
der Oberflachengewasser (OGewV) vom 20. Juli 2011 (BGBI. | S. 1429), An-
lage 3).

Im Rahmen ihrer Berichtspflichten gegeniiber der EU (Artikel 8 und 15 WRRL),
sind die Lander verpflichtet, (iber die Ergebnisse der Uberwachung des Zu-
stands des Gewasser zu berichten.

v Technische Informationen

Datenquelle:

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
(LUBW), Landesamt fiir Umwelt Brandenburg (LfU), Landesanstalt fir Umwelt
Bayern (LfU), Senatsverwaltung fiir Umwelt, Mobilitat, Verbraucher- und Klima-
schutz (SenUMVK), Behorde fiir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft
Hamburg (BUKEA), Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geo-
logie (HLNUG), Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen (LANUV), Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirt-
schaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN), Sachsisches Landesamt fur Um-
welt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG), Bundesanstalt fir Gewasserkunde
(BfG): Gewassergutemessstellen

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), Lan-
desamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LA-
NUV), Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vor-
pommern (LUNG), Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume
des Landes Schleswig-Holstein (LLUR), Sachsisches Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG) — Landeshochwasserzentrale, Landesbe-
trieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW):
Temperaturmessungen im Pegelmessnetz

Raumliche
Auflésung:

flachenhaft NUTS 0 (differenziert in Fischregionen)

Geographische

derzeit Messstellen aus allen Bundeslandern auf3er Bremen, Rheinland-Pfalz,

Abdeckung: Saarland und Thuringen
Zeitliche jahrlich, seit 1981
Auflosung:

Beschriankungen: |keine
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Verweis auf
Daten-Factsheets:

WW-I-11_Daten_Wassertemperatur_Fluesse.xIsx

Fir die Vorbereitung der Daten der Bundeslander werden jeweils landerspezifi-
sche Datenblatter angelegt, da die Datenmengen fir die Zusammenfassung in
einem einzigen Daten-Factsheet zu grof3 sind. Die Berechnungsergebnisse
werden dann in das zusammenfassende Daten-Factsheet ibertragen.

\"/ Zusatz-Informationen

Glossar:

Fischregionen: Fischregionen sind nach dkologischen Gesichtspunkten —im
Wesentlichen nach dem Vorkommen charakteristischer Fischarten (Leitfischar-
ten) — bestimmte Zonen von Flielgewassern (von Bachen, Flissen und durch-
flossenen Seen), die sich von der Quelle bis zum Meer anordnen.

Die Forellenregion befindet sich in der Regel am Oberlauf eines FlieRgewas-
sers. Es herrscht eine sehr starke Strdomung, dadurch wird das Wasser Uber
Kies und gréfiere Steine umgewalzt und mit Sauerstoff angereichert. Die Was-
sertemperatur steigt selten iber 10 °C. Der Grund besteht aus Felsgestein, Ge-
roll und Grobkies. Leitfischart ist die Bachforelle. Sie ist mit Groppe, Elritze und
Bachneunauge vergesellschaftet. Die Forellenregion unterteilt sich in das
Epirhithral (Sa-EP, obere Forellenregion) und das Metarhithral (Sa-MP) untere
Forellenregion).

In der Aschenregion (Sa-HP, Hyporhithral) gibt es immer noch eine starke
Strémung. Der Sauerstoffgehalt ist hoch, aber der Pflanzenbewuchs ist intensi-
ver als in der Forellenregion. Die Wassertemperatur steigt hier schon bis 15 °C.
Der Untergrund besteht aus Gerdll und grob- bis feinkdrnigem Kies. Leitfischart
ist die Asche, die mit Nase, Griindling, Schneider, Débel, Quappe, Meerforelle,
Lachse und Huchen (Donauraum) vergesellschaftet ist.

In der Barbenregion (EP, Epipotamal) betragt die Wassertemperatur in der
Regel um die 15 °C. Der Grund besteht aus grobkérnigem Sand und feink&rni-
gem Kies. Die FlieRgewasser werden breiter und die Stromung ist schwacher.
Der Sauerstoffgehalt schwankt und ist geringer als in der Aschenregion. Die
Uferzone ist vegetationsreich (teilweise mit Schilfglrteln). Leitfischart ist die
Barbe. Sie ist mit Aland, Rapfen, Lachs und Streber (Donaugebiet), Hasel,
Zahrte, Rotauge, Rotfeder und Brachse sowie Wels und Stdr vergesellschaftet.
Teilweise kdnnen auch schon Flussbarsch, Hecht, Zander und Aal vorkommen.

Die Brachsenregion (Metapotamal, MP) ist die artenreichste Fischregion und
liegt am Unterlauf eines Flusses. Die Temperaturen konnen im Sommer bis
20 °C steigen, im Winter kann der Fluss zufrieren. Der Pflanzenbewuchs ist
sehr Uppig und der Untergrund besteht aus feinem Sand, teilweise lagert sich
Schlamm ab. Der Sauerstoffgehalt ist niedrig. Leitfisch ist die Brachse (auch
Blei genannt). Sie ist vergesellschaftet mit Guster, Zander, Flussbarsch, Rotfe-
der, Rotauge, Schleie, Aal und Hecht. Auch Wildkarpfen, Karausche, Ukelei,
Stor und Wels sind anzutreffen.

Die Kaulbarsch-Flunder-Region (Hypopotamal, HP) zahlt bereits zum Brack-
wasserbereich und ist die letzte Fischregion. Durch ihre Lage im Mindungs-
delta zum Meer ist sie bereits im Einflussbereich von Ebbe und Flut. Die Tem-
peraturen kdnnen im Sommer auch Uber 20 °C ansteigen. Der Untergrund be-
steht aus feinem Sand, Kies und Schlamm. Der Sauerstoffgehalt ist je nach
Gezeiten unterschiedlich. Leitfischart ist der Kaulbarsch, vergesellschaftet mit
Flunder, Meerasche, Stér und Aal. Zudem kommen der Dreistachlige Stichling
und alle Fische der Brachsenregion vor.

https://de.wikipedia.org/wiki/Fischregion nach Huet 1949

Weiterfiihrende
Informationen:

BAFU — Bundesamt fur Umwelt & MeteoSchweiz — Bundesamt fur Meteorolo-
gie und Klimatologie 2013: Klimaanderung in der Schweiz — Indikatoren zu Ur-
sachen, Auswirkungen, Massnahmen. Bern, 86 S.
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Huet M. 1949: Apercu des relations entre la pente et les populations piscicoles
des eaux courants. Schweizerische Zeitschrift fir Hydrologie 11: 332-351.

IKSR — Internationale Kommission zum Schutz des Rheins 2014: Abschatzun-
gen der Folgen des Klimawandels auf die Entwicklung zukinftiger Rheinwas-
sertemperaturen auf Basis von Klimaszenarien — Kurzbericht. IKSR Bericht Nr.
213,6 S.

IKSR 2013a: Darstellung der Entwicklung der Rheinwassertemperaturen auf
der Basis validierter Temperaturmessungen von 1978 bis 2011. IKSR Bericht
Nr. 209, 28 S.

IKSR 2013b: Aktueller Kenntnisstand tber mogliche Auswirkungen von Ande-
rungen des Abflussgeschehens und der Wassertemperatur auf das Okosystem
Rhein und mégliche Handlungsperspektiven. IKSR Bericht Nr. 204, 35 S.

Institut fir Binnenfischerei e.V. (Hg.) 2008: Temperatur- und Sauerstofftoleranz
ausgewabhlter Wanderfischarten der Elbe. Potsdam, 43 S.

LANUV — Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (Hg.) 2016: Klimawandel und Klimafolgen in Nordrhein-Westfalen.
Ergebnisse aus den Monitoringprogrammen 2016. LANUV-Fachbericht 74,
Recklinghausen, 103 S.

LAWA — Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser & Ministerium fur Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg 2017: Wasserwirtschaftliche
Klima-Indikatoren in vorhandenen Monitoring-Programmen — Bundesweite Zu-
sammenstellung und Handlungsempfehlungen fir eine Vereinheitlichung und
Anpassung. Stuttgart, 128 S.

LfU — Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017: Indikatoren zu Klimafolgen und
Klimaanpassung — Machbarkeitsstudie. UmweltSpezial, Augsburg, 66 S.

LfU (Hg.) 2016: Niedrigwasser in Bayern. Grundlagen, Veranderung und Aus-
wirkungen. Augsburg, 244 S.

Loser R., Schneider P., Gottschalk N., Ihling H., Kuhn K., Spanhoff B. 2011:
Wassertemperaturen und Klimawandel. Sachsisches Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG) (Hg.), Schriftenreihe, Heft 39/2011,
113 S.

Reinartz R. 2007: Auswirkung der Gewassererwarmung auf die Physiologie
und Okologie der SiiBwasserfische Bayerns. Literaturstudie im Auftrag des
Bayerisches Landesamtes fiir Umwelt Referat 57/Gewasserokologie. Biiro fir
Fischereifragen und Gewasserokologie, unveroffentlichter Bericht.

Schneider P., Léser R., Gottschalk N., Spanhoff B. 2011: Auswertung und Dar-
stellung der Zusammenhénge zwischen Klima- und Wassertemperaturdaten.
Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG)
(Hg.), Schriftenreihe, Heft 40/2011, 87 S.

Spanhoff B. 2011: Auswirkung des projizierten Klimawandels auf die Wasser-
temperaturen sachsischer FlieRgewasser — Ergebnisse zweier FUE-Vorhaben
im Auftrag des Sachsischen Landesamts fur Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie. Unveréffentlicht.

Aufwands-schat-

Vi Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten
Daten- 3 | mehrere datenhaltende Institutionen; Daten mussen von
beschaffung: den einzelnen datenhaltenden Institutionen individuell abge-

zung:

fragt werden

Daten- 3 | Datensatze muissen weiter verarbeitet werden.
verarbeitung:
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Erlauterung:

Datensatze mussen individuell ausgewertet werden; die Formeln hierfir sind
angelegt, aber vor allem die differenzierte Fehlwertprifung und -ergdnzung
sind aufwandig. Die Daten der Bundeslander missen in separaten Datenblat-
tern abgelegt werden und dann in das Gesamtdokument Gbertragen werden.
Fur die Aktualisierung des Indikators ist mit einem Aufwand von ca. 1 Arbeits-
woche auszugehen, sofern das Messstellennetz identisch bleibt. Mit Verande-
rungen des Messnetzes steigt der Aufwand.

Datenkosten: keine
Zustandigkeit: Koordinationsstelle
Erlduterung:
keine

Vi Darstellungsvorschlag
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Vil  Anlagen

VIII.L1 Anlagen — Messstellen

Die nachstehende Tabelle ordnet die im Indikator berticksichtigten Messstellen den Fischregi-
onen zu und ermdglicht einen Uberblick Uber die Verteilung der Messstellen zu den Fischregi-
onen. Zudem ist in der Tabelle verzeichnet, fir welche Messstellen die anthropogene Beein-
flussung geprtift worden ist. Die darunterliegende Abbildung zeigt die Verteilung der Messstel-
len im Bundesgebiet.

gepruft und weitergehend ausgeschlossen oder unter den vor-
handenen Messstellen die am wenigsten beeinflussten

gepruft, aber teilweise relevante anthropogene Beeinflussungen

nicht geprift, bisher keine Aussage

Bundesland Messstellentyp Fischregion
Gltemess-| Pegel Sa-MR | Sa-HR | Cyp-R | EP MP HP N.N.
stelle Sa-ER
Baden-Wiurttemberg 8 - 1 5 2
Ba-Wu BfG 2 -
Bayern 5 - 1 1 1
Berlin 1 -
Brandenburg 5 1 2 4
Bremen -
Hamburg 4 - 3 1
Hessen 3 s.u.
Hessen" s.o. 12 4 1 6 1
Mecklenburg-Vorpom- - 3 1 2
mern
Niedersachsen 3 1 1 2
Nordrhein-Westfalen® 3
NRW Lippeverband? - 1
Rheinland-Pfalz - -
Saarland - -
Sachsen 5 3 2 5 1
Sachsen-Anhalt - 7 5 1 1
Schleswig-Holstein - 5 1 2 2
Thiringen - -
gesamt 43 34 11 9 11 24 10 6 1

") Nur Pegel, die Daten ab 2010 und friher liefern, wurden berticksichtigt.
2) Kontrollstationen der Emschergenossenschaft / Lippeverband; 1 zusétzliche Station liefert ab 2019, eine wei-

tere ab 2022 Daten

3) Fr Pegel nur geringe Beeinflussung des Abflussgeschehens gepriift, keine Priifung auf Warmeeinleitungen
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Lage der ausgewahlten FlieRgewassertemperaturmessstellen nach Fischregion:

Messstellen: FlieBgewassertemperatur

Ausgewdhlte Messstellen mit Datenerfassung zur FlieBgewdssertemperatur in Deutschland nach Fischregionen
Arbeitskarte, Stand 23.08.2022
Bearbeitung: Bosch & Partner GmbH

e A

T “5_'(;\._
Pl e

) 1 Z Klé\g}enéw

(VI A58 SR
5 }E}*ﬂ%ﬁ

GXf,
I‘F\\gug?am

0 {2
) W ¥ 3
S H :

‘& o, BN S S

§ ST ) 2 7 i~y Velwiad ey I et % !

a Tpatinden "} 7 Y botedam: p 2k Rahnsdor/Frankfurt
g R TR 1y DU e Wt

50 IV PatsdamtHUmboIStbricke s L |

Ariover oy Allerngersleben o 7 g 1g P20k AR, R Ratzdort
3 WA AT % écif.ﬂbﬂw AL TR o e

B S pHadmerslebend s Mo deirg == "I ]

a-‘ PN RS e A ¥ e P i 9 2, iLlibben Zusammenfluss

35T
o ™ L d b

ommitZsch, linkstig
D LAY
e L= v

2
e f lin §Gﬁrli&

e
& E’ Schmilka, rechts

® CypR
EP

DN

e SNGN
T e T
\flllage—Neufﬁ" Weil am\thein 6 5

HP
MP
Sa-ER

Sa-HR
[ bosch & partner

® ¢ @ @ © e o @ © o

0 75 150 225 300 km sonst.

Legende

Fischregion

EP / MP

Sa-ER / Sa-MR

Sa-MR
Sa-MR / Sa-HR

I N 0 1:4.200.000 — FlieBgewassernetz
[ Bundeslander

06.11.2023

Seite 11



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie WW-I-10
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

VII.2 Anlagen — Fehlwerterganzungen
o Fall 1: Fehlwerterganzungen zur Erreichung von mindestens 20 Messwerten pro Monat

Gibt es weniger als 20 Werte fir die Berechnung des Monatsmittels, wird zunachst geprift, ob
bei kurzen Datenliicken von nur 1-2 Tagen durch Interpolation die Schwelle von 20 Werten
erreicht werden kann.

5 31.05.1995 1995 20,53
6 01.06.1995 1995 19,99 | Wert interpoliert
6 02.06.1995 1995 19,45
6 03.06.1995 1995 18,99
6 04.06.1995 1995 19,38
6 05.06.1995 1995 19,95
6 06.06.1995 1995 20,07
6 07.06.1995 1995

6 08.06.1995 1995

6 09.06.1995 1995

6 10.06.1995 1995

6 11.06.1995 1995

6 12.06.1995 1995

6 13.06.1995 1995

6 14.06.1995 1995

6 15.06.1995 1995

6 16.06.1995 1995

6 17.06.1995 1995 17,12
6 18.06.1995 1995 17,25
6 19.06.1995 1995 17,39
6 20.06.1995 1995 18,33
6 21.06.1995 1995 19,12
6 22.06.1995 1995 18,84
6 23.06.1995 1995 18,18
6 24.06.1995 1995 17,99
6 25.06.1995 1995 18,45
6 26.06.1995 1995 19,01
6 27.06.1995 1995 19,85
6 28.06.1995 1995 20,31
6 29.06.1995 1995 21,11
6 30.06.1995 1995 21,71

o Fall 2: Fehlwerterganzungen zur Ermittlung eines Monatsmittels bei deutlich weniger als
20 Messwerten pro Monat

Gibt es deutlich weniger als 20 Werte fiir die Berechnung des Monatsmittels, wird gepriift, ob
es Werte in der Mitte des Monats gibt, die als Monatsmittel herangezogen werden kdénnen.

1 01.01.2003 2003

1 02.01.2003 2003

1 03.01.2003 2003

1 04.01.2003 2003

1 05.01.2003 2003

1 06.01.2003 2003

1 07.01.2003 2003

1 08.01.2003 2003

1 09.01.2003 2003

1 10.01.2003 2003

1 11.01.2003 2003

1 12.01.2003 2003

1 13.01.2003 2003

1 14.01.2003 2003

1 15.01.2003 2003 3,7 | Wird als Monatsmittel genutzt
1 16.01.2003 2003 3,79
1 17.01.2003 2003 3,63
1 18.01.2003 2003 3,48
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1 19.01.2003 2003 3,74
1 20.01.2003 2003 4,57
1 21.01.2003 2003 5,21
1 22.01.2003 2003 5,03
1 23.01.2003 2003 4,98
1 24.01.2003 2003 5
1 25.01.2003 2003 4,24
1 26.01.2003 2003 3,54
1 27.01.2003 2003 4,33
1 28.01.2003 2003 511
1 29.01.2003 2003 4,82
1 30.01.2003 2003 4,16
1 31.01.2003 2003 3,34

o Fall 3: Fehlwerterganzungen zur Ermittlung eines Monatsmittels bei fehlenden oder nur

einzelnen Messwerten pro Monat

Fehlt nur ein Monatswert (in Folge), kann dieser aus dem letzten Wert des Vormonats (Mo-
natsende) und dem ersten Wert des Folgemonats (Monatsbeginn) interpoliert werden. Wenn
es zum betreffenden Monat Werte zum Beginn und Ende des Monats gibt, kénnen auch diese
fur die Interpolation herangezogen werden. Ferner kann ein einzelner Messwert in der Mitte
des Monats als Monatsmittel angenommen werden.

8 31.08.2009 2009 16,28

9 01.09.2009 2009 16,64

9 02.09.2009 2009 17,45

9 03.09.2009 2009 17,06

9 04.09.2009 2009 16,32

9 05.09.2009 2009 15,42

9 06.09.2009 2009 14,95

9 07.09.2009 2009 14,93

9 08.09.2009 2009 14,77

9 09.09.2009 2009

9 10.09.2009 2009

9 11.09.2009 2009

9 12.09.2009 2009

9 13.09.2009 2009

9 14.09.2009 2009

9 15.09.2009 2009

9 16.09.2009 2009

9 17.09.2009 2009

9 18.09.2009 2009

9 19.09.2009 2009

9 20.09.2009 2009

9 21.09.2009 2009

9 22.09.2009 2009

9 23.09.2009 2009

9 24.09.2009 2009

9 25.09.2009 2009

9 26.09.2009 2009

9 27.09.2009 2009

9 28.09.2009 2009

9 29.09.2009 2009

9 30.09.2009 2009 15,15
10 01.10.2009 2009 15,07

Monatsmittel wird aus dem ersten und letztem Monatswert interpoliert
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