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Mit steigenden Lufttemperaturen erhdhen sich auch die Wassertemperaturen von
Flissen und Bachen, vor allem wenn die Gewasser nicht beschattet sind. Von be-
sonderer Bedeutung fiir die Gewasserdkologie sind die erreichten Spitzentempera-
turen, denn die wechselwarmen Wasserorganismen haben nur sehr begrenzte An-
passungskapazitaten. Wenn vermehrt kritische Schwellenwerte iberschritten wer-
den, kann dies zu einer nachhaltigen Veranderung der Lebensgemeinschaften der
Gewasser fiihren.

I-WW-8
Maximale FlieRgewdassertemperaturen
Bosch & Partner / Konstanze Schonthaler

BUKEA, Stabsstelle Klimafolgenanpassung fiir das Klimafolgen-Monitoring:
Dr. Andreas Gravert (stabsstelleklimafolgenanpassung@bukea.hamburg.de)

BUKEA, Institut fiir Hygiene und Umwelt fir Daten und Indikator: Werner Blohm
(werner.blohm®&hu.hamburg.de)

28.09.2022, Bosch & Partner / Konstanze Schonthaler: Erstentwurf
24.10.2022, Bosch & Partner / Konstanze Schoénthaler: Einarbeitung redaktioneller
Anmerkungen von BUKEA HU

Mdglicherweise ist eine Anpassung der Schwellenwerte kritischer Wassertempera-
turen nach der Uberarbeitung der OGewVO erforderlich.

Wasserwirtschaft und Binnenhochwasserschutz
Impact Il (Beobachtbare Klimawandelfolge)

S-TP-1 Jahresmitteltemperatur
S-TP-2 Jahreszeitliche Temperatur

Mittlere Anzahl von Tagen mit Uberschreitung der maximalen Tages-
wassertemperatur von 18 °C und 20 °C an den Messstellen Hasel-
knick und Brigkamp (Cyp-R) sowie Fischerhof (EP)

Indikator |

Mittlere Anzahl von Tagen mit Uberschreitung der maximalen Tages-
wassertemperatur von 22 °C und 25 °C an den Messstellen Bunthaus
und Seemannshoft (MP) sowie Blankenese (HP)

Indikator Il

Indikator Schritt 1: Auswahl von FlieBgewassermessstellen

Auswahl von Messstellen an FlieBgewassern mit moéglichst langen und
kontinuierlichen Datenreihen. Direkte anthropogene Beeinflussungen,
die die Wassertemperatur verandern konnen (wie Warmeeinleitungen
aus Kraftwerken und Industrie, Einleitungen aus Klaranlagen oder
auch Aufstau) sind moglichst auszuschlieBen.

Fir den Indikator werden Messstellen zu den folgenden Fischgemein-
schaften berlcksichtigt:

e Cyp-R= cyprinidengepragte Gewasser des Rhithrals:
Haselknick / Alster, Briigkamp / Ammersbek

e EP = Epipotamal: Fischerhof / Bille
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e MP = Metapotamal: Bunthaus / Elbe, Seemannsho6ft / Elbe
e HP = Hypopotamal: Blankenese / Elbe
Schritt 2: Prifung von Datenllcken

Das Tagesmaximum (Tmax) der Sommersaison kann nur dann ermit-
telt werden, wenn fiir die Monate April bis Oktober Daten in ausrei-
chendem Umfang Tagesdaten zur Verfligung stehen. Sind in einem
dieser Monate weniger als 20 Daten vorhanden, kann das entspre-
chende Messjahr fiir die jeweilige Messstelle nicht beriicksichtigt wer-
den. Fiir die Randmonate April und Oktober kann es Ausnahmen ge-
ben. Hier wird individuell im Kontext der ,benachbarten” Messwerte
gepriift, ob in den Phasen der Datenliicken Uberschreitungen hatten
erwartet werden kénnen. Ist dies nicht der Fall, werden die Datenli-
cken als unproblematisch eingestuft und das Messjahr dennoch be-
ricksichtigt.

Indikator 1 | Schritt 3: fiir jede Messstelle von Cyp-R und EP Ermittlung der Anzahl
von Tagen, an denen Schwellenwerte Uberschritten werden

Anzahl Tage mit L:Jberschreitungen: Tmax > 18 °C
Anzahl Tage mit Uberschreitungen: Tmax > 20 °C

Schritt 4: Mittelung Uber die Messstellen

arithmetisches Mittel der Uberschreitungen 18 °C = (Anzahl Tage
Tmax > 18 °C Haselknick + Anzahl Tage Tmax > 18 °C Briigkamp +
Anzahl Tage Tmax > 18 °C Fischerhof) / 3

arithmetisches Mittel der Uberschreitungen 20 °C = (Anzahl Tage
Tmax > 20 °C Haselknick + Anzahl Tage Tmax > 20 °C Brigkamp +
Anzahl Tage Tmax > 20 °C Fischerhof) / 3

Die Mittelung erfolgt nur Giber die Messstellen mit jeweils giltigen
Jahreswerten.

Indikator Il = Schritt 3: fir jede Messstelle von MP und HP Ermittlung der Anzahl
von Tagen, an denen Schwellenwerte Uberschritten werden

Anzahl Tage mit l:Jberschreitungen: Tmax > 22 °C
Anzahl Tage mit Uberschreitungen: Tmax > 25 °C

Schritt 4: Mittelung Gber die Messstellen

arithmetisches Mittel der Uberschreitungen 22 °C = (Anzahl Tage
Tmax > 22 °C Bunthaus + Anzahl Tage Tmax > 22 °C Seemannshoft +
Anzahl Tage Tmax > 22 °C Blankenese) / 3

arithmetisches Mittel der Uberschreitungen 25 °C = (Anzahl Tage
Tmax > 25 °C Bunthaus + Anzahl Tage Tmax > 25 °C Seemannshoft +
Anzahl Tage Tmax > 25 °C Blankenese) / 3

Die Mittelung erfolgt nur Gber die glltigen Jahre.

Die Mittelung erfolgt nur lGber die Messstellen mit jeweils gultigen
Jahreswerten.

Der Klimawandel wird in den kommenden Jahrzehnten zu einer Erhéhung der Luft-
temperatur fihren, was sich auch auf die Wassertemperaturen insbesondere der
Oberflachengewasser auswirken wird. Historische Trends zeigen schon heute eine
Erwdrmung von FlieBgewassern und Seen. Diese lassen sich - neben der direkten
anthropogenen Beeinflussung (z. B. durch Kiihlwasser- und Abwassereinleitungen
sowie die Beseitigung von Ufergeholzen) —auch auf einen Anstieg der Lufttempera-
turen (zusatzlich angetrieben durch die Aufheizung im urbanen Raum) zurtickfihren.
AuBerdem steht die Wassertemperatur auch im Zusammenhang mit der Wasserfiih-
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rung der Gewasser. Bei Niedrigwasser (vgl. Indikator -WW-5 Niedrigwasser an Als-
ter und Wandse) ist das Risiko einer ilbermaligen Erwdrmung aufgrund des vermin-
derten Wasservolumens zusatzlich erhéht.

Fir Sachsen wurden systematische Untersuchungen zu den Zusammenhangen von
Veranderungen der Luft- und Wassertemperaturen von Flissen und Bachen durch-
geflhrt. Sie ergaben, dass es nur geringe zeitliche Verschiebung der saisonalen Jah-
resverldufe beider GréBen gibt: Bei den 23 flir Sachsen ausgewerteten Pegeln war
der mittlere saisonale Verlauf der Wassertemperatur im Vergleich zur Lufttempera-
tur um nur maximal 12 Tage verzogert. Bei der Halfte der Pegel gab es praktisch
keine zeitliche Verzdgerung (Schneider et al. 2011: 41). Aus diesen Analyseergeb-
nissen lasst sich schlussfolgern, dass eine alleinige Darstellung von sich verandern-
den Mitteltemperaturen der FlieBgewasser gegentiber der Darstellung von Lufttem-
peraturveranderungen aller Voraussicht nach keine relevanten Zusatzerkenntnisse
liefern wiirde. Interessant hingegen ist die Betrachtung der erreichten Spitzentem-
peraturen in den Gewassern, denn diese ist 6kologisch von herausragender Bedeu-
tung.

Die Gewassertemperatur steuert und synchronisiert viele Lebensvorgange im Ge-
wasser und ist daher hoch relevant fir dessen 6kologische Funktionen. Sie be-
stimmt unmittelbar die Lebensbedingungen von Gewasserorganismen, die zu einem
erheblichen Teil wechselwarm sind und deren Anpassungsfahigkeit an veranderte
Umweltbedingungen grundsatzlich als gering einzustufen ist. AuBerdem steht die
Gewassertemperatur in einem komplexen Wirkgeflige mit der Gewasserchemie, da
sie viele Prozesse vom Abbau organischer Substanzen und chemischer Schadstoffe,
der Toxizitat von Schadstoffen bis hin zur Léslichkeit von Gasen beeinflusst. Letz-
teres betrifft insbesondere den Sauerstoff: Mit steigender Temperatur sinkt die
Sauerstoffldslichkeit im Wasser und die Atmungsbedingungen verschlechtern sich.

In der Oberflachengewasserverordnung (OGewVO) sind in Anlage 7 ,Allgemeine
physikalisch-chemische Qualitatskomponenten” Orientierungswerte fir maximale
FlieBgewassertemperaturen zur Erreichung eines sehr guten und guten 6kologi-
schen Zustands zusammengestellt. Sie werden in Abhangigkeit der jeweiligen Fisch-
gemeinschaften festgelegt. Im Allgemeinen wird angenommen, dass eine langer
wahrende Uberschreitung der Orientierungswerte Stress bei den einzelnen Indivi-
duen verursacht und sie in ihrer Entwicklung und Reproduktion oder ihrem Wander-
und Laichverhalten negativ beeintrachtigt. Daraus kann eine Verschiebung in der
Artenzusammensetzung der jeweiligen Fischlebensgemeinschaften resultieren. Auch
wenn aktuell an der Uberarbeitung dieser Orientierungswerte und an methodischen
Differenzierungen zur Ermittlung der fischvertraglichen Wassertemperaturen gear-
beitet wird, kdnnen die in der Fassung von 2016 gelisteten Werte aus derzeitiger
Sicht fur die Bewertung der maximalen FlieBgewassertemperaturen herangezogen
werden. Seitens BUKEA / Amt Wasser, Abwasser und Geologie wurde eine Einord-
nung der Hamburger Messstellen zu den Fischregionen bzw. eine Zuordnung zu den
Fischgemeinschaften vorgenommen.

Der Indikator basiert auf einer Gegeniberstellung der gemessenen Tagehdchsttem-
peraturen und der Schwellenwerte der Fischvertraglichkeit von Wassertemperatu-
ren, die fir den sehr guten dkologischen Zustand / das hdchstes 6kologisches Po-
tenzial nach der OGewV festgelegt sind. Erganzend wird zusatzlich noch eine niedri-
gere Schwelle abgebildet. Die Darstellung beschrankt sich auf die Sommermonate
zwischen April und Oktober (orientiert an der zeitlichen Gliederung der OGewV, le-
diglich der November bleibt zur Vereinfachung aus der Betrachtung ausgeschlossen,
da in diesem Monat keine Uberschreitungen der Temperaturschwellen mehr auftre-
ten). Die Datenabdeckung in den Wintermonaten ist im Vergleich geringer, d. h. es
gibt mehrere, auch langere Datenllicken.

Fir den Indikator wurden Messstellen ausgewahlt, die in den jeweiligen Flissen am
wenigsten bzw. gar nicht im direkten Einflussbereich von Warmeeinleitungen liegen.
Drei Messstellen reprasentieren das Cypriniden-Rhithral, d. h. den Ubergang von der
Aschen- zur Barbenregion, und die Barbenregion, drei weitere Messstellen die Bras-
senregion und die Kaulbarsch-Flunder-Region. Die jeweilige Zusammenfassung der
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Messstellen ist moglich, da den Fischregionen die gleichen Orientierungswerte in der
OGewVO zugeordnet sind.

Eine anthropogene Beeinflussung der Messstellen durch Warmeeinleitungen kann
trotz der vorherigen Priifung der Eignung der Messstellen nicht vollstandig ausge-
schlossen werden. Da Hamburg im tidebeeinflussten Bereich der Elbe liegt, ist spezi-
ell bei der Messstation Bunthaus zu beriicksichtigen, dass das Wasser aus dem Ha-
fen (in den viele Warmeeinleitungen stattfinden) bei Flut bis zur Messstation gelan-
gen kann.

Die in der OGewVO festgelegten Orientierungswerte folgen einem integralen An-
satz, der sich auf Fischgemeinschaften bezieht. Verdanderungen dieser Gemeinschaf-
ten vollziehen sich nicht innerhalb eines Jahres, sondern Gber mehrere Jahre hinweg.
Ausreierjahre lassen sich daher nur unter Einschrankungen interpretieren. Eine
Haufung von Uberschreitungen Gber mehrere Jahre hinweg liefert hingegen Hin-
weise auf wahrscheinliche Beeintrachtigungen.

Der Indikator bildet den zeitlichen Verlauf der potenziellen Belastungssituation fir
die Fischgemeinschaften in den Hamburger Gewassern ab. Um die reale Belastungs-
situation bewerten zu kénnen, sind zusatzliche inhaltlich und raumlich differenzierte
Analysen der Einzeljahre erforderlich. Vor allem bei auffalligen Jahren hinsichtlich
der potenziellen Belastung mussten ggf. gezielt und regional auch die Anspriiche
einzelner Arten untersucht werden. Zu beriicksichtigen ist auch, dass die Tempera-
tur stets im Zusammenwirken mit anderen Einflussfaktoren (vor allem stofflichen
Belastungen) zu bewerten ist

Die Zuordnung der Messstellen zu den Fischregionen ist zwangslaufig nur eine An-
naherung an die tatsachlichen Verhaltnisse im jeweiligen Gewasserabschnitt. Es
spielt auch eine Rolle, ob die jeweilige Messstelle im obersten oder untersten Be-
reich der Fischregion liegt.

I-WW-6 Niedrigwasser der Elbe
I-WW-9 Wassertemperatur der Alster

Monitoring zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS):
WW-1-8 Wassertemperatur von Seen

Klimafolgen- und Anpassungsmonitoring NRW: Indikator 4.7 Gewassertemperatur
flieBender Gewasser

Klimafolgenmonitoring Bayern (Machbarkeitsstudie): -WW-6 Uberschreitung fisch-
vertraglicher Wassertemperaturen

Klimawandelmonitoring Brandenburg: W-2 Gewassertemperatur

< Im Zuge der Fertigstellung der Hamburger Anpassungsstrategie im Jahr 2023
% wird dieses Feld ausgefiillt.

Fischregio- Fischregionen sind nach 6kologischen Gesichtspunkten - im Wesent-

nen lichen nach dem Vorkommen charakteristischer Fischarten (Leit-
fischarten) - bestimmte Zonen von FlieBgewassern (von Bachen,
Flissen und durchflossenen Seen), die sich von der Quelle bis zum
Meer anordnen.

Aschen- Die Aschenregion (Hyporhithral) gehért zusammen mit der Forellen-

region region (Epirhithral / obere Forellenregion und Metarhithral / untere
Forellenregion) zur Salmonidenregion (Rhithral). In der Aschenregion
ist die Strémung noch stark und der Sauerstoffgehalt hoch; es gibt
aber mehr Pflanzen als in der Forellenregion. Der Untergrund be-
steht aus Geroll und grob- bis feinkdrnigem Kies. Die Wassertempe-
ratur kann bis auf 15 °C steigen. Leitfischart ist die Asche. Sie ist
mit Nase, Griindling, Schneider, Débel, Quappe, Meerforelle und
Lachs vergesellschaftet. Link: Definition der Fischregionen
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Barben- In der Barbenregion (EP, Epipotamal) betragt die Wassertemperatur
region in der Regel um die 15 °C. Der Grund besteht aus grobkdérnigem

Referenzen,
weiterflihrende
Literatur

Datenquelle

Raumliche
Auflésung

Zeitliche
Auflésung

Sand und feinkérnigem Kies. Die FlieBgewasser werden breiter und
die Strémung 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, Rot-
auge, Rotfeder und Brachse sowie Wels und Stor vergesellschaftet.
Teilweise kdnnen auch schon Flussbarsch, Hecht, Zander und Aal
vorkommen. Link: Definition der Fischregionen

Brassen- Die Brassenregion (Metapotamal, MP) ist die artenreichste Fischre-

region gion 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 lippig 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 verge-
sellschaftet mit Glster, Zander, Flussbarsch, Rotfeder, Rotauge,
Schleie, Aal und Hecht. Auch Wildkarpfen, Karausche, Ukelei, Stor
und Wels sind anzutreffen. Link: Definition der Fischregionen

Kaulbarsch- | Die Kaulbarsch-Flunder-Region (Hypopotamal, HP) zahlt bereits zum

Flunder- Brackwasserbereich und ist die letzte Fischregion. Durch ihre Lage

Region im Mlndungsdelta zum Meer ist sie bereits im Einflussbereich von
Ebbe und Flut. Die Temperaturen kdnnen im Sommer auch Uber
20 °C ansteigen. Der Untergrund besteht aus feinem Sand, Kies und
Schlamm. Der Sauerstoffgehalt ist je nach Gezeiten unterschiedlich.
Leitfischart ist der Kaulbarsch, vergesellschaftet mit Flunder,
Meerasche, Stor und Aal. Zudem kommen der Dreistachlige Stichling
und alle Fische der Brachsenregion vor. Link: Definition der Fischre-

gionen

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

Schneider P., Léser R., Gottschalk N., Spanhoff B. 2011: Auswertung und Darstel-
lung der Zusammenhange zwischen Klima- und Wassertemperaturdaten. Sachsi-
sches Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) (Hrsg.), Schrif-
tenreihe, Heft 40/2011, 87 S.

OGewVO: Oberflachengewasserverordnung vom 20. Juni 2016 (BGBI. | S. 1373), die
zuletzt durch Artikel 2 Absatz 4 des Gesetzes vom 9. Dezember 2020 (BGBI. | S.
2873) geandert worden ist

Indikatoren BUKEA, HU: Wassergltemessnetz

lund Il Institut fiir Hygiene und Umwelt
Hamburger Landesinstitut fir Lebensmittelsicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltuntersuchungen

Indikator |  Aschen-/Barbenregion anhand von 3 ausgewéhlten Messstellen (Fi-
scherhof, Haselknick, Ammersbek)

Indikator Il | Brassen-/Kaulbasch-Flunder-Region anhand von 3 ausgewahlten
Messstellen (Bunthaus, Blankenese, Seemannshoft)

Indikator 1 | jahrlich, ab 1997
Indikator Il  jahrlich, ab 1989
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Indikator |

Indikator Il

Tage mit Tagestemperatur-Maximum tber Schwellenwerten

Tage mit Tagestemperatur-Maximum lber Schwellenwerten
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Aschen-/Barbenregion: Durchschnittliche Anzahl von Tagen fiir Fischerhof, Haselknick, Briigkamp

mdavon Tage mit Tmax > 20°C  mTage mit Tmax > 18°C

Datenquelle: BUKEA HU (Wassergltemessnetz)

I-WW-8a: MAXIMALE FLIESSGEWASSERTEMPERATUREN
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Brassen-/Kaulbasch-Flunder-Region: Durchschnittliche Anzahl von Tagen fir Bunthaus, Blankenese, Seemanshoft

Hdavon Tage mit Tmax > 25°C HTage mit Tmax > 22°C

Datenquelle: BUKEA HU (Wassergltemessnetz)

I-WW-8b: MAXIMALE FLIESSGEWASSERTEMPERATUREN

Hamburg
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Briigkamp

; Waridsbek?er Allee
- Blankenese Iy - - A
[ 5 7 Lombardsbriicke
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Seemannshoft, *

~ Fischerhof

=

(Quelle: BUKEA HU)
Die Messstellen Rosenbrook, Lombardsbricke und Wandsbeker Allee sind im Indika-
tor nicht bericksichtigt.

Anforderungen an den sehr guten bzw. guten 6kologischen Zustand und das sehr
gute bzw. gute 0kologische Potenzial (Anlage 7, Pkt. 1.1.1 bzw. 2.1.1 OGewVO)

Fischgemeinschaft‘ Sa-ER ‘ Sa-MR ‘ Sa-HR | Cyp-R ‘ EP ‘ MP | HP
Sehr guter 6kologischer Zustand, sehr gutes 6kologisches Potenzial
Tmax Sommer [°C] <18 <18 <18 <20 <20 <25 <25
(April bis November)
Tmax Winter [°C] <8 <10 <10 <10 <10 <10 <10

(Dezember bis Marz)

Guter O6kologischer Zustand, gutes 6kologisches Potenzial

Tmax Sommer [°C] <20 <20 <21,5 <23 <25 <28 <28
(April bis November)
Tmax Winter [°C] <8 <10 <10 <10 <10 <10 <10

(Dezember bis Marz)

Link: Anlage 7 OGewVO



https://www.gesetze-im-internet.de/ogewv_2016/anlage_7.html

