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1 Das Wichtigste in Kiirze

Das Jahr 2020 war mit einer Jahresmitteltemperatur von
10,2°C und 2050 Sonnenscheinstunden das zweitwirmste
und zweitsonnigste Jahr in Baden-Wirttemberg seit Be-
ginn der Aufzeichnungen. Die Jahresmitteltemperatur hat
sich weiter ethoht und ist jetzt durchschnittlich 1,5°C ho-
her als noch im Jahr 1881. Allein in den letzten 30 Jahren

stieg die Jahresmitteltemperatur um 1,1°C an.

Mit Ausnahme der Monate Mai, Juni und Oktober lagen
alle Monate mehr als 1°C tber den Monatsmittelwerten
des Zeitraums 1961 — 1990, der als internationaler Klima-
referenzzeitraum herangezogen wird. Der Winter 2020
(Dezember 2019, Januar 2020, Februar 2020) war mit einer
Durchschnittstemperatur von 3,6°C besonders mild. Er be-
legt nach 2007 (3,8°C) Rang zwei der wirmsten gemesse-
nen Winter in Baden-Wiirttemberg. Der November war
mit Gber 109 Sonnenscheinstunden dariiber hinaus der
sonnenscheinreichste November Baden-Wirttembergs
seit Beginn der Messungen der Sonnenscheindauer im
Jahr 1951. Auch im Frithjahr 2020 (Mirz, April, Mai) schien
sehr hiufig die Sonne. Mit knapp 732 Sonnenscheinstun-
den steht es nach 2011 mit 742 Sonnenscheinstunden auf

Rang zwei.

An 13 Tagen im Jahr 2020 wurden 30°C und mehr erreicht.
Damit gab es mehr als doppelt so viele Heifle Tage wie
im Mittel pro Jahr im Zeitraum 1961 - 1990 (5 Tage). 2020
zdhlt somit auch zu den zehn heiflesten Jahren in Baden-
Wiirttemberg. Besonders spiirbar ist die Verdnderung im

Oberrheingraben.

2020 war in Baden-Wiirttemberg wiederum ein nieder-
schlagarmes Jahr, dhnlich wie 2018. Die Jahressumme des
Niederschlages war rund 17 % niedriger als im Vergleichs-
zeitraum 1961 - 1990. Bis auf Februar, August und Oktober
waren alle Monate trockener als die Mittelwerte im Zeit-
raum 1961 - 1990. Insbesondere der April war auftillig tro-

cken (Defizit von knapp 82 % zum Vergleichszeitraum);

seit 1881 fiel nur in zwei Jahren im April und in drei Jahren
im Frithjahr weniger Niederschlag. Bereits zum dritten Mal
in Folge gab es ein auflergewthnlich trockenes und war-

mes Frithjahr in Baden-Wiirttemberg.

Die klimatische Wasserbilanz war 2020 an fiinf der betrach-
teten sechs charakteristischen Standorte fiir Baden-Wiirt-
temberg deutlich negativ. Besonders die Feuchteverhilt-
nisse im Gesamtboden zeichneten sich durch eine relativ
statke Diirre aus. Landesweit betrachtet zehrte das Jahr

2020 somit an den Wasserreserven.

2020 war nach 2018 erneut ein Jahr mit einer auflergewthn-
lichen Niedrigwassersituation der Fliefgewisser. Zeitweise
befanden sich Gber 75 % der Kennwertpegel gleichzeitig im
Niedrigwasser. In Bezug auf Hochwasser war 2020 eher ein

ruhiges Jahr ohne extrem hohe Pegelstinde.

Grundwasser hat ein langes Gedichtnis und die wiederhol-
ten Niederschlagsdefizite hinterlassen zunehmend Spuren.
So wurden im Jahr 2020 wie auch in den vorangegangenen
Jahren immer wieder Niedrigwassermarken bei Grundwas-
serstinden und Quellschiittungen unterboten. Der wigba-
re Lysimeter’ Biichig bei Karlsruhe war zum Jahresende
immer noch trocken, was in 50 Beobachtungsjahren erst

zum zweiten Mal der Fall war.

Die Wasserstinde im Bodensee wiesen im Jahr 2020 relativ
geringe saisonale Schwankungen auf, da die sommerlichen
Wasserstinde unterdurchschnittlich, die Wasserstinde im
Winter und im Herbst jedoch iiberdurchschnittlich waren.
Die Temperaturen der Wasseroberfliche erreichten dem war-

men Sommer entsprechend anhaltend relativ hohe Werte.

Seit Anfang der 1990er-Jahre sind die Ozonspitzenkonzen-
trationen zuriickgegangen. In Jahren mit heiflen, trockenen
und strahlungsintensiven Sommern, wie 2003, 2015 und

nun bereits die letzten drei Jahre 2018 bis 2020 sind die

1 Ein Lysimeter ist eine mit Boden gefiillte Messvorrichtung bzw. Gefifi, das senkrecht in den Boden eingebaut oder gestochen wird. An der

Sohle, die sich idealerweise oberhalb des maximalen Grundwasserspiegels und unterhalb der Wurzelzone befindet, gibt es einen Abgang fiir

das versickernde Bodenwasser. Die aufgefangene Wassermenge ermdglicht die mengenmifige Abschitzung der lokalen Grundwasserneu-

bildung aus Niederschligen bei definierten Standorteigenschaften wie Boden, Gestein, Bewuchs, Klima und sonstigen Randbedingungen

(vgl. LUBW (2018): 50 Jahre Lysimetermessnetz — Ergebnisdokumentation und Nachschlagewerk: https://pd.lubw.de/77200).
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Ozonkonzentrationen allerdings erh6ht. Der langfristige
Zielwert konnte im stidtischen und lindlichen Hinter-

grund nicht eingehalten werden.

Die Entwicklung der Pflanzen war 2020 aufgrund des sehr
milden Winters, der hohen Temperaturen im Mirz und
April sowie des reichlichen Sonnenscheins durch eine sehr
frihe Blite geprigt. Die Apfelbliite setzte im Mittel Gber
Baden-Wiirttemberg bereits am 11. April ein und somit
22 Tage frither als im Mittel des Referenzzeitraums 1961 -
1990. Es war der zweitfritheste Blihbeginn seit 1992. Durch
die frithe Entwicklung sind Pflanzen und Tiere bei auftre-

tenden Spitfrosten besonders gefihrdet.

Die an der Oberfliche lebenden Regenwiirmer reagieren

empfindlich auf Trockenheit, spielen eine wichtige Rolle

im Okosystem und stehen als Bioindikatoren stellvertre-
tend fir andere Bodenorganismen. Nachdem die Popula-
tionen in 2016 und 2019 infolge der Diirre in den jeweili-
gen Vorjahren einbrachen, konnte sich das erneut trockene

Jahr 2020 wiederum negativ auswirken.

Die Wassertemperatur und der Abfluss haben entschei-
denden Einfluss auf die Lebensgemeinschaften im Wasser.
Die sommerlichen Wassertemperaturen von Rhein und
Neckar lagen 2020 zwar relativ hoch, blieben in Héhe und
Dauer allerdings deutlich unter den Werten von 2018. Die
Sauerstoffkonzentration im Neckar war unkritisch; es wur-
de nur an einer Messstation der Wert von 5 mg/] kurzzeitig

unterschritten.
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2 Ergebnisse

2.1
2.1.1

Temperatur

Jahresmitteltemperatur

Kurz gesagt:

= Mit einer Jahresmitteltemperatur von 10,2°C belegt das
Jahr 2020 Platz 2 der wirmsten je gemessenen Jahre in
Baden-Wiirttemberg.

= Seit Beginn der Aufzeichnung stieg die Mitteltempera-
tur um tber 1,5°C in Baden-Wiirttemberg.

s Der Winter 2020 war mit durchschnittlich 3,6°C der
zweitwirmste in Baden-Wiirttemberg und damit beson-
ders mild.

2020 war mit einer Durchschnittstemperatur von 10,2°C
das zweitwirmste Jahr in Baden-Wiirttemberg seit Beginn
der regelmifligen Wetteraufzeichnungen 1881. 2020 liegt
damit erneut iiber der 10-Grad-Marke, die bisher nur in
2014 mit 10,1°C und 2018 mit 10,4°C tberschritten wurde
(Abbildung 2.1). Der Wert des internationalen Vergleichs-
zeitraums 1961 — 1990 mit 8,1°C wurde 2020 damit um 2,1°C

iibertroffen.

Seit rund 140 Jahren unterliegt die Jahresmitteltempera-
tur in Baden-Wiirttemberg trotz jihrlicher Schwankungen

einer kontinuierlichen Zunahme. Bis Ende 2020 ist sie um

1

tiber 1,5°C angestiegen (Abbildung 2.1). Seit der Jahrtau-
sendwende ist das Temperaturniveau besonders hoch. Fast
in jedem Jahr ab 2000 werden die bisherigen Temperatur-
rekorde in Folge gebrochen. So zihlen 16 Jahre aus diesem
Zeitraum zu den 20 wirmsten Jahren seit Beginn der Auf-

zeichnungen.

Betrachtet man den aktuellen Klimazeitraum, d. h. die letz-
ten 30 Jahre (1991 - 2020), liegt die Mitteltemperatur bereits
bei 9,2°C und damit um 1,1°C héher als im internationalen
Vergleichszeitraum 1961 - 1990. Dies ist ein deutlicher An-

stieg eines 30-jahrigen Mittels in sehr kurzer Zeit.

In den Wintermonaten Dezember 2019, Januar 2020 und
Februar 2020 war es in Baden-Wiirttemberg besonders
mild; es war der zweitwirmste je gemessene Winter in Ba-
den-Wiirttemberg. Entsprechend gab es nur rund 6 soge-
nannte Eistage, d. h. Tage, an denen die Temperatur nicht
tiber Null Grad Celsius steigt. Damit gab es im Mittel in
Baden-Wiirttemberg tiber 20 Eistage weniger als im Ver-
gleichszeitraum 1961 - 1990 (26,8 Eistage). Dies ist nach 2014
der zweitniedrigste Durchschnittswert an Eistagen. An vie-
len Stationen, vor allem in der Oberrheinebene und dem

Rhein-Neckar-Raum, wurden keine Eistage verzeichnet.
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Abbildung 2.1: Jahresmitteltemperatur seit 1881 in Baden-Wiirttemberg. Datenquelle: LUBW, berechnet nach Daten des Deutschen Wetter-

dienstes.
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2.1.2 Sonnenscheindauer

Kurz gesagt:

= Mit 2050 Sonnenscheinstunden im Landesmittel war
2020 das zweitsonnigste Jahr in Baden-Wiirttemberg seit
Beginn der Messungen 1951; nur 2003 schien die Sonne
mit 2108 Stunden noch hiufiger.

= Der November 2020 war mit tber 109 Sonnenschein-
stunden im Mittel bislang der sonnenscheinreichste

Novembermonat in Baden-Wiirttemberg seit 1951.

Die Sonne schien in Baden-Wiirttemberg 2020 vergleichs-
weise oft. So wurde mit 2050 Sonnenscheinstunden der
zweithdchste Wert im Landesmittel seit 1951 erreicht; nur
2003 schien die Sonne mit durchschnittlich 2108 Stunden
noch hiufiger (vgl. Abbildung 2.2). Damit wurden 443 Son-
nenscheinstunden mehr erreicht als im internationalen
Vergleichszeitraum 1961 - 1990, in dem es durchschnittlich
im Land 1607 Sonnenscheinstunden pro Jahr gab.

Besonders im November wurden mit iber 109 sehr viele
Sonnenscheinstunden im Landesmittel erreicht. Er ist bis-
lang der sonnenscheinreichste November seit 1951. Eben-
so wie das gesamte Jahr befindet sich der Frihling 2020
auf Rang zwei der sonnigsten Zeitriume in Baden-Wiirt-
temberg. In den Monaten Mirz, April und Mai wurden

im Landesmittel fast 732 Sonnenscheinstunden erreicht.

2200

Noch sonniger war es nur 2011, als im Frithling die Sonne

an gut 742 Stunden in Baden-Wiirttemberg schien. Aufler-

gewohnlich hoch waren auch die Sonnenscheinstunden

in den Wintermonaten Dezember 2019, Januar 2020 und

Februar 2020 (261 Sonnenscheinstunden). Der Winter

2020 liegt damit auf Rang vier der sonnigsten Wintermo-

nate seit 1951.

213 HeiRe Tage und Sommertage

Kurz gesagt:

= 2020 gehort zu den zehn heiflesten Jahren in Baden-
Wiirttemberg; im Landesdurchschnitt wurden an 13 Ta-
gen 30°C und mehr erreicht.

s Es gab mehr als doppelt so viele Heifle Tage wie im
Mittel der Jahre 1961 - 1990 (5 Tage); im Jahrhundert-

sommer 2003 waren es tiber finfmal so viele (27 Tage).

2020 war das zweitwirmste Jahr und gehort zu den zehn
heiflesten Jahren in Baden-Wiirttemberg. Deutlich wird
dies beispielsweise an der Anzahl der Heiflen Tage, d. h.
an Tagen mit einer maximalen Temperatur von 30°C oder
mehr. In 2020 wurden gemittelt Giber das ganze Land an
13 Tagen 30°C oder mehr erreicht, im Jahrhundertsom-
mer 2003, der bislang auch die meisten Heiflen Tage in
Baden-Wiirttemberg aufweist, waren es 27 Heifle Tage

(Abbildung 2.3).
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Abbildung 2.2: Sonnenscheinstunden in Baden-Wiirttemberg (Flachenmittel pro Jahr seit 1951). Datenquelle: LUBW, berechnet nach Daten

des Deutschen Wetterdienstes.
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Besonders der August war sehr heiff. Im Raum Karlsruhe
und Mannheim gab es Ende Juli und Anfang August im-
mer wieder Tage mit iiber 36°C. Selbst im September wur-

den hier noch Werte iiber 30°C erreicht. Rekorde wie die

hochste je gemessene Temperatur in Baden-Wiirttemberg
von 40,2°C am 13. August 2003 in Freiburg oder die hochste
Maximumtemperatur in Mannheim mit 39,8°C am 07. Au-

gust 2015 wurden jedoch nicht erreicht.
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Abbildung 2.3: Anzahl HeiBer Tage in Baden-Wiirttemberg (Fldchenmittel pro Jahr seit 1951). Datenquelle: LUBW, berechnet nach Daten des

Deutschen Wetterdienstes.
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Abbildung 2.4: Anzahl Sommertage in Baden-Wiirttemberg (Fldchenmittel pro Jahr seit 1951). Datenquelle: LUBW, berechnet nach Daten des

Deutschen Wetterdienstes.
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Die Anzahl der Sommertage, also Tage mit Hochsttempe-
raturen von 25°C und mehr, war in 2020 mit 55 Tagen dhn-
lich hoch wie in 2019 (55,4 Sommertage) und liegt damit
nach 2019 sowie 2003 und 2018, die sich mit 79,7 Tagen den
ersten Platz teilen, auf Rang drei (vgl. Abbildung 2.4).

Ahnlich wie bei der Jahresmitteltemperatur ist auch hin-
sichtlich der Anzahl Heifler Tage und Sommertage ein
deutlicher Anstieg in Baden-Wiirttemberg festzustellen
(vgl. Abbildung 2.3 und 4). Die Heiflen Tage haben sich
in den letzten 30 Jahren (1991 - 2020) im Vergleich zum
internationalen Vergleichszeitraum (1961 - 1990) von
5 auf 10,5 Tage durchschnittlich pro Jahr mehr als verdop-
pelt. Auch die Sommertage sind deutlich von 31 auf tber

45 Tage im Mittel pro Jahr angestiegen.

Besonders spiirbar ist die Verinderung im Oberrheingra-
ben, der ohnehin als sehr warme Region bekannt ist. So
wurde beispielsweise an der Station Mannheim 2020 an
20 Tagen 30°C und mehr erreicht; Sommertage waren es
78. Zum Vergleich: Im Zeitraum 1961 - 1990 lag das Mittel
in Mannheim bei 11 Heiflen Tagen und 50 Sommertagen
pro Jahr. Im aktuellen Klimazeitraum 1991 - 2020 verdop-
pelte sich auch in Mannheim die durchschnittliche Anzahl
Heifler Tage auf gut 20,5 pro Jahr und die Sommertage stie-
gen auf knapp 68 an.

2.2
2.21

Niederschlag

Mittlerer Niederschlag

Kurz gesagt:

= 2020 war in Baden-Wiirttemberg erneut ein nieder-
schlagarmes Jahr, vergleichbar mit 2018.

= Bis auf Februar, August und Oktober waren alle Monate
trockener als die Mittelwerte im Zeitraum 1961 — 1990
und erreichen in etwa die Gréflenordnung der Werte
des Trockenjahres 2018.

s Der April und insgesamt der Frithling 2020 waren be-
sonders trocken; es waren der dritttrockenste April und

das vierttrockenste Frithjahr in den letzten 140 Jahren.

Mit durchschnittlich 816 mm Jahresniederschlag fiir Baden-
Wiirttemberg war 2020 erneut ein sehr niederschlagsarmes
Jahr. Im Vergleich zum langjahrigen Mittel (1961 - 1990)
regnete es landesweit im Schnitt 164 mm weniger. Dies

entspricht einem Defizit von knapp 17 %.

Besonders trocken war es im April, der mit lediglich
14,2 mm der dritttrockenste Aprilmonat Baden-Wiirttem-
bergs seit Beginn der regelmifligen Wetteraufzeichnungen
1881 war. Im Vergleich zur internationalen Referenzperiode
1961 - 1990 betrug das Defizit im April knapp 82 % und
tbertrifft damit die trocken-heiflen Jahre 2018 und 2003.
Zudem war der Frihling 2020 (Mirz bis Mai) insgesamt
viel trockener als tiblich. Mit lediglich 131,7 mm im Landes-

durchschnitt war es das vierttrockenste Frithjahr seit 1881.
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Abbildung 2.5: Relative Abweichung der monatlichen Niederschlagssummen fiir die Jahre 2018 (jeweils linker Balken) und 2020 (jeweils
rechter Balken) vom Mittel 1961 — 1990 in Prozent. Datenquelle: LUBW, berechnet nach Daten des Deutschen Wetterdienstes.
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Im Februar regnete es hingegen im Vergleich zum Zeit-
raum 1961 - 1990 tberdurchschnittlich (plus 130 %). Mit
156,2 mm war er bis dato der drittnasseste Februar seit Be-
ginn der Wetteraufzeichnungen. Etwas tiber dem Durch-
schnitt der internationalen Vergleichsperiode 1961 - 1990
lagen auch der August mit 18,8 mm bzw. 20 % mehr Nie-
derschlag und der Oktober mit 17,6 mm (plus 26 %).

Im Vergleich zum Diirrejahr 2018 fielen in 2020 lediglich

51 mm bzw. 6,7 % mehr Niederschlag.

2.2.2 Starkniederschlage und Dauerregen

Kurz gesagt:

= Im Jahr 2020 wurden in Baden-Wiirttemberg nur ver-
einzelt extreme Starkniederschlige gemessen.

= Am 2. und 3. Februar 2020 fiel im Bereich des Schwarz-

waldes extrem ergiebiger Dauerregen.

Als ,Starkniederschlag” oder ,Starkregen® werden klein-
riumige Niederschlige mit ungew6hnlich hoher Intensi-
tit bezeichnet, d. h. mit groflen Niederschlagsmengen pro
Zeiteinheit. So warnt zum Beispiel der Deutsche Wetter-
dienst (DWD) vor Unwettern mit Starkregen, wenn Nie-
derschlagsmengen von mehr als 25 mm in einer Stunde
oder 35 mm in sechs Stunden zu erwarten sind. In den
Monaten Mai bis August fithrten feucht-warme Luftmas-
sen vereinzelt zu Gewittern mit konvektiven Starkregen.
Zum Beispiel fielen in Biberach an der Riff am 16. August
51 mm innerhalb einer Stunde (s. Abbildung 2.6 rechts).
Nach KOSTRA-DWD 2010R entspricht dieser Stunden-

niederschlag etwa einem Niederschlagsereignis, das alle

100 Jahre auftritt.

Von einem Unwetter aufgrund von Dauerregen wird hin-
gegen gesprochen, wenn ergiebige Niederschlige in zu-
meist grofleren Gebieten tiber eine lingere Dauer fallen,
beispielsweise mehr als 50 mm Niederschlag innerhalb von
24 Stunden oder mehr als 90 mm innerhalb von 48 Stun-
den. In Baden-Wiirttemberg kam es am 2. und 3. Februar im
Bereich des Schwarzwaldes zu extrem ergiebigem Dauer-
regen von tiber 100 mm in 48 Stunden (s. Abbildung 2.6
links), in dessen Folge sich ein Hochwasser (s. Kapitel 2.3.3

Flieigewisser) ausbildete.

2.3
2.3.1

Wasserhaushalt

Klimatische Wasserbilanz

Kurz gesagt:

= In 2020 war die klimatische Wasserbilanz an fiinf der be-
trachteten sechs charakteristischen Standorte fiir Baden-
Wiirttemberg deutlich negativ. Landesweit betrachtet

zehrte das Jahr 2020 somit an den Wasserreserven.

Die klimatische Wasserbilanz eines Jahres gibt an, wie-
viel Wasser tbrigbleibt, wenn vom Jahresniederschlag die
Menge abgezogen wird, die in diesem Zeitraum potentiell
verdunsten kann. Ist die Bilanz negativ, dann werden die
Wasserspeicher (z. B. Grundwasser, Bodenwasser) eher
aufgebraucht. Positive Bilanzen sind ein Indiz fiir mehr Ab-

fluss und fiir eine Auftiillung der Wasserspeicher.

Abbildung 2.6: links: Rdumliche Verteilung der unwetterartigen Dauerniederschldge im Zeitraum vom 2.2. bis 3.2.2020.
Datenquelle: Hochwasservorhersagezentrale (HVZ) der LUBW. rechts: Rdumliche Verteilung der konvektiven Starkniederschldge
am 16. August im Zeitraum von 11 bis 23 Uhr. Datenquelle: Hochwasservorhersagezentrale (HVZ) der LUBW.
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An funf der sechs ausgewihlten Stationen, welche die

unterschiedlichen topographischen Regionen Baden-

Wiirttembergs widerspiegeln, war das Jahr 2020 ein Jahr

mit deutlich negativer Wasserbilanz (s. Abbildung 2.7). Im

Vergleich zum Vorjahr war das Defizit damit deutlich ho-

her und an den meisten Stationen vergleichbar mit dem

Trockenjahr 2018.

2.3.2 Entwicklung der Bodenfeuchte

Kurz gesagt:

= Das erneut trockene Jahr 2020 zehrt weiter an den Wasser-
reserven im Gesamtboden.

= Besonders der sehr trockene April und das insgesamt
viel zu trockene Frithjahr sorgten erneut fiir eine aufler-
gewohnliche Diirre im Oberboden.

= Erst Ende des Jahres 2020 herrschten im Oberboden
wieder feuchtere Bedingungen; der Gesamtboden blieb

hingegen bis Dezember relativ trocken.

Zu Beginn des Jahres 2020 hatten ergiebige Regentfille
im Februar noch fiir vergleichsweise gute Bodenfeuchte-
gehalte gefihrt. Der sehr trocken-warme April und der
insgesamt viel zu trockene Frithling zehrten in der Folge
jedoch sehr an den Wasserreserven und fithrten damit im
Vergleich zum Zeitraum 1951 - 2015 in weiten Teilen des

Landes zu einer auflergewohnlichen Diirre, die bis in den

Herbst hinein andauerte (vgl. Abbildung 2.8). Eine aufier-
gewohnliche Diirre bedeutet, dass in der langen Zeit-
reihe in weniger als 2 % der Jahre vergleichbar niedrige
oder niedrigere Bodenwassergehalte ermittelt wurden. Die
relativ trockenen Verhiltnisse im Gesamtboden hielten,
vor allem in den warmen Regionen Obertheingraben und

Rhein-Neckar-Raum, bis Ende des Jahres 2020 an.

Ein dhnlicher Verlauf zeigte sich auch in den oberen 25 cm
der Boden (vgl. Abbildung 2.9). Zunichst gab es besonders
nach dem relativ nassen Februar kaum ungewdhnlich tro-
ckene Oberbdden im Land. Nach dem auflergewohnlich
trockenen April zeigte sich jedoch vor allem im Folgemonat
Mai fast in ganz Baden-Wiirttemberg eine extreme bis aufier-
gewohnliche Diirre. Im Sommer und Herbst traten aufgrund
der hohen Temperaturen erneut vereinzelte Dirresituatio-
nen auf, die jedoch nicht so extrem und flichendeckend wa-
ren wie im Frithjahr. Erst im November und Dezember 2020

entspannte sich die Situation im Oberboden.

Besonders die Feuchteverhiltnisse im Gesamtboden ma-
chen deutlich, dass 2020 nach den besonders trockenen
Jahren 2015 und 2018 erneut ein Jahr war, das sich durch
eine relativ starke Diirre auszeichnet und weiter an den

Wasserreserven zehrt.

Abbildung 2.7: Klimatische Wasserbilanz im Zeitraum 1991 — 2020 fiir sechs Klimamessstationen des DWD. Fiir Rheinstetten liegen die Daten
erst ab 2009 vor. Datenquelle: LUBW, berechnet nach Daten des Deutschen Wetterdienstes.
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Abbildung 2.8: Diirre im Gesamtboden (bis etwa 180 cm Tiefe) in Baden-Wiirttemberg in 2020 nach Modellrechnungen. Diirre ist die deutliche
negative Abweichung der Bodenfeuchte vom langjéhrigen Erwartungswert und wird in einem sogenannten Perzentilansatz geschétzt. Diirre
bedeutet, dass in der langen Zeitreihe zwischen 1951 — 2015 nur in 20 % der Jahre vergleichbar niedrige oder niedrigere Bodenwassergehalte
ermittelt wurden. Dabei wird unterschieden in moderate Diirre (< 20%), schwere Diirre (< 10%), extreme Diirre (< 5 %) und auBBergewdhnliche
Diirre (<2 % der im Referenzzeitraum berechneten Werte). Die als ungewdhnlich trocken bezeichneten Werte zeigen Trockenheit unterhalb
30 % der Referenzwerte der Jahre 1951 — 2015. Datenquelle: LUBW, zusammengestellt nach Daten und Karten des UFZ-Diirremonitor/Helm-

holtz-Zentrum fiir Umweltforschung.
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Abbildung 2.9: Diirre im Oberboden (bis 25 cm tief) in Baden-Wiirttemberg in 2020 auf Grundlage von Modellrechnungen. Die Erlduterung der
Legende ist Abbildung 2.8 zu entnehmen. Datenquelle: LUBW, zusammengestellt nach Daten und Karten des UFZ-Diirremonitor/Helmholtz-
Zentrum fiir Umweltforschung.
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233 FlieBgewasser

Kurz gesagt:

= 2020 war nach 2018 erneut ein Jahr mit einer auflerge-
wohnlichen Niedrigwassersituation. Zeitweise befan-
den sich iiber 75 % der Kennwertpegel gleichzeitig im
Niedrigwasser.

= In Bezug auf Hochwasser war 2020 eher ein ruhiges
Jahr. Es war kein extremes Hochwasserereignis in Ba-

den-Wiirttemberg zu verzeichnen.

Abbildung 2.10 zeigt die hydrologische Gesamtsituation
der Oberflichengewisser in Baden-Wiirttemberg im Jahr
2020. Dargestellt ist der prozentuale Anteil an Kennwertpe-
geln, die einen bestimmten Schwellenwert im Wasserstand
oder Abfluss tiber- bzw. unterschreiten. In der ersten Jah-
reshilfte befindet sich der Grofiteil der Kennwertpegel im
durchschnittlichen Bereich (< Mittelwasser und < 2-jahrli-
ches Hochwasser; dunkelblaue und griine Flichenanteile).

Anfang Februar trat aufgrund ergiebiger Niederschlige ein

Hochwasserereignis auf (> 2-jahrliches Hochwasser; gelbe
Flichenanteile), in zwei Schwarzwaldflissen bildeten sich
etwa 10-jdhrliche Hochwasser aus. Im Zuge dieses Ereignis-
ses wurde vom 3. bis 5. Februar 2020 die Hochwasservor-
hersagezentrale (HVZ) der LUBW eroffnet. In der zweiten
Jahreshilfte befindet sich hingegen eine grofle Anzahl an
Pegeln im Niedrigwasserbereich (< mittleres Niedrigwas-
ser; hellblaue Flichenanteile). Insbesondere von Juli bis
September waren zeitweise tiber 75 % der Kennwertpegel

gleichzeitig von Niedrigwasser betroffen.

Um zu kldren, ob es sich um eine auflergewdhnliche Nied-
rigwassersituation oder eine charakteristische jahreszeit-
liche Schwankung handelt, erfolgt in Abbildung 2.1 die
Einordnung der Niedrigwasserphase des Jahres 2020 in
den Zeitraum 2000 - 2019. Dargestellt ist fiir die Jahre 2018
und 2020 der Anteil an Kennwertpegeln in Baden-Wiirt-
temberg, die im Wasserstand oder im Abfluss den Schwel-

lenwert ,,mittleres Niedrigwasser unterschreiten (farbige

Abbildung 2.10: Anteil der Kennwertpegel in Baden-Wiirttemberg, die im Wasserstand oder im Abfluss einen bestimmten Kennwert liber-
bzw. unterschreiten. Grafik basiert auf ungepriiften Rohdaten. Datenquelle: Hochwasservorhersagezentrale (HVZ) der LUBW.
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Linien). Zusitzlich sind das Maximum, das Minimum und
der Median der Schwellenwertunterschreitung im Jahres-
verlauf berechnet tiber den Zeitraum 2000 - 2019 darge-
stellt. Vergleicht man das Jahr 2020 mit dem Median wird
deutlich: 2020 ist nach 2018 erneut ein auflerordentliches
Niedrigwasserjahr. Ende April, Mitte Mai, Anfang Juni und
auch im Juli befanden sich im betrachteten Zeitraum noch
nie so viele Kennwertpegel gleichzeitig in Baden-Wiirttem-
berg im Niedrigwasser. Auch die Auswirkungen der Frith-
jahrstrockenheit sind im April ersichtlich. Im Vergleich
zum Niedrigwasserjahr 2018 entspannte sich die Gesamtsi-
tuation zwar gegen Ende September, lag aber dennoch bis
Jahresende weit Giber dem Durchschnitt (2000 - 2019). Die
HVZ befand sich 2020 an insgesamt 78 Tagen im Niedrig-
wasserbetrieb. Die Anzahl an Tagen ist dhnlich zum Jahr
2018, in dem sich die HVZ an 74 Tagen im Niedrigwas-
serbetrieb befand. Zum Vergleich: Im Jahr 2019 waren es
lediglich 28 Tage.

23.4 Grundwasser

Kurz gesagt:

= Das Jahr 2020 zihlt trotz der steilen Grundwasseran-
stiege zu Jahresbeginn erneut zu den Zeitriumen mit
den niedrigsten Grundwasserstinden und Quellschiit-
tungen seit Bestehen des amtlichen Grundwasserstand-
messnetzes im Jahr 1913. Die Grundwasserstinde und
Quellschiittungen waren ab dem April 2020 ununter-
brochen riicklaufig. Lediglich im Schwarzwald wurden
kleinere Wiederanstiege vor Jahresende beobachtet.

= Nach dem frithzeitigen Ausklang der Grundwasserneu-
bildung im trockenen April 2020 war der wigbare Lysi-
meter Biichig zum Jahresende immer noch trocken. In
50 Beobachtungsjahren war dies zuletzt Ende 2018 zum

ersten und einzigen Mal der Fall.

Die quantitativen Grundwasserverhiltnisse sind seit 2016
tiberwiegend angespannt. Das Jahr 2020 setzt diese Reihe,
trotz des steilen, jedoch nicht anhaltenden Grundwasser-

anstiegs zu Jahresbeginn, fort und zahlt ebenfalls zu den

Abbildung 2.11: Anteil der Kennwertpegel in Baden-Wiirttemberg, die im Wasserstand oder Abfluss den Schwellenwert mittleres Niedrigwas-
ser unterschreiten. Dargestellt sind sowohl die beiden Jahre 2018 und 2020 sowie Minimum, Maximum und Median des Zeitraums 2000 — 2019.

Grafik basiert auf ungepriiften Rohdaten. Datenquelle: LUBW.
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Zeitriumen mit den niedrigsten Grundwasserstinden und
Quellschiittungen seit Bestehen des amtlichen Grundwas-

serstandmessnetzes im Jahr 1913.

Das Jahr 2020 war erneut sehr trocken, wobei insbesondere
der auflergewdhnlich trocken-warme April eine frihzeiti-
ge Unterbrechung der Grundwasserneubildung bewirkte.
Der Bodenwasserspeicher wurde binnen weniger Wochen
entleert und hat sich im weiteren Jahresverlauf nicht mehr
erholt. Der durchschnittlich nasse Juni und ein feuchter
August fithrten zu keiner nennenswerten Grundwasser-
neubildung und die Dezemberniederschlige kamen zu
spit, um noch vor dem Jahreswechsel den Neubildungs-
prozess wieder anzustoflen. Der wigbare Lysimeter Biichig

bei Karlsruhe war zum Jahreswechsel 2020/21 immer noch

Quellschittung in Rottenburg (Obere Gaue)

Grundwasserstand in Rheinmiinster
(mittlerer Oberrheingraben)

Quellschuttung in Buchen (Odenwald)

trocken, was in 50 Beobachtungsjahren bis dahin nur ein

einziges Mal Ende 2018 der Fall war (vgl. Abbildung 2.12).

Nach den unterdurchschnittlichen Grundwasserverhiltnis-
sen im Jahr 2019 hatte die feuchte Witterung zum Jahresen-
de 2019 in Teilen des Landes fiir eine Erholung der Grund-
wasservorrite gesorgt. Diese Entwicklung setzte sich nach
dem Jahreswechsel fort. Die Anstiege waren im Laufe des
extrem nassen Februars 2020 besonders ausgeprigt, wobei
die Grundwasserstinde und insbesondere die Quellschiit-
tungen kurzfristig in allen Landesteilen mit Ausnahme des
Markgriflerlands auf ein tiberdurchschnittliches Niveau an-
stiegen. Aus grundwasserhydrologischer Hinsicht bot sich
Ende Mirz 2020 damit landesweit eine vielversprechende

Ausgangssituation fiir das bevorstehende Sommerhalbjahr.

Grundwasserstand in Weidenstetten (Ostalb)

Grundwasserstand in Gengenbach (Kinzigtal)

Der Normalbereich (griine Fldche) wird durch das 90. Perzentil als Obergrenze
und das 10. Perzentil als Untergrenze der Monatswerte aus 30 Beobachtungs-
jahren definiert. Der langjéhrige Monatsmedian (30 Jahre) der Einzelmesswerte
ist als griine gestrichelte Linie, die Monatsextrema (30 Jahre) sind als schwarz
gestrichelte Linien, die aktuellen Einzelmesswerte sind als durchgezogene
schwarze Linie dargestellt.

Abbildung 2.12: Jahresgang 2018/2020 vor langjdhrigem Hintergrund verschiedener Quellschiittungen bzw. Grundwassersténde.

Datenquelle: LUBW.
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Im weiteren Jahresverlauf folgte jedoch aufgrund mehrerer
Monate mit deutlichem Niederschlagsdefizit ein anhal-
tender und markanter Rickgang der Grundwasserstinde
und Quellschiittungen, die sich zu Jahresende vielerorts
auf sehr niedrigem Niveau bewegten. So ist unter anderem
auf der Schwibischen Alb und in Oberschwaben in den
Jahren 2018 bis 2020 ein allmihlicher Riickgang zu beob-
achten, wodurch das sehr niedrige Niveau von 2018 zum
Jahresende 2020 bereichsweise noch unterschritten wurde.
Abgesehen von ortlichen Grundwasseranstiegen in Ge-
wissernihe und im Schwarzwald haben die, mit dem Be-
ginn des hydrologischen Winterhalbjahres im November
normalerweise erwartbaren, Wiederanstiege zum Ende des

Jahres 2020 nicht stattgefunden.

Das Jahr 2020 ist durch einen kurzfristigen und steilen
Grundwasseranstieg im 1. Quartal und einen unmittelbar
anschlieflenden Riickgang auf ein niedriges Niveau zum

Jahresende gekennzeichnet. Grundwasser hat ein langes

Gedichtnis und die wiederholten Niedrigwassersituatio-
nen hinterlassen zunehmend Spuren. So wurden im Jahr
2020 wie auch in den vorangegangenen Jahren immer wie-
der Niedrigwassermarken unterboten.

2.35 Bodensee

Kurz gesagt:

s Die Wasserstinde im Bodensee lagen im Sommerhalb-
jahr 2020 unter den langjidhrigen Tagesmittelwerten des
Zeitraums 1880 - 2010, erreichten jedoch keine extrem
niedrigen Werte. Im Winter und im Herbst waren die
Wasserstinde hingegen iberdurchschnittlich. Dies
fuhrte zu einem Wasserstandsverlauf mit relativ gerin-
gen saisonalen Schwankungen.

= Die Wassertemperaturen an der Oberfliche in der See-
mitte waren im Spitwinter (Ende Januar bis Anfang
Mirz) mit ca. 6°C saisonal relativ hoch. Dies war un-
glnstig fir die vertikale Durchmischung und den Tie-

fenwasseraustausch.

Abbildung 2.13: Jahresgang des Wasserstands am Bodensee (Pegel Konstanz) im Vergleich zum langjéhrigen Tagesmittel, minimalen und
maximalen Wasserstanden im Zeitraum 1850 — 2010. Datenquelle: Hochwasservorhersagezentrale (HVZ) der LUBW.
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= Die sommerlichen Wassertemperaturen waren anhal-
tend hoch. Die im August 2020 gemessene Maximum-
temperatur von 24°C gehoért in der langjdhrigen Mess-
reihe seit den 1960er-Jahren zu den hohen jahrlichen
Maximumwerten, liegt jedoch noch deutlich unter der

bereits beobachteten Temperatur von ca. 26°C.

Das Jahr 2020 begann mit saisonal typischen Wasserstin-
den. Im Februar kam es jedoch zu einem statken Anstieg
und die Wasserstinde erreichten jahreszeitlich betrachtet
ungewohnlich hohe Werte (Abbildung 2.13). Da der Fe-
bruar im langjdhrigen Mittel die niedrigsten Wasserstin-
de im Jahr aufweist, fihrten diese saisonalen Extremwerte
dennoch zu keinen Hochwasserwerten. Im April fielen die
Wasserstinde unter den mittleren saisonalen Verlauf und
blieben, dem relativ trockenen Sommer entsprechend, bis
Ende August unterdurchschnittlich. Ab Oktober bis zum
Jahresende wurden wieder Gberdurchschnittliche Wasser-
stinde aufgezeichnet. Im Vergleich zum langjahrigen mitt-
leren Verlauf, der durch hohe Wasserstinde im Sommer
und niedrige Wasserstinde im Winter gekennzeichnet ist,
zeigte der Wasserstandsverlauf im Jahr 2020 nur relativ ge-

ringe saisonale Schwankungen.

Im Rahmen des regelmifligen Monitorings werden an ein
oder zwei Terminen pro Monat an verschiedenen Messstel-
len im Bodensee die Wassertemperaturen aufgezeichnet.
Die Oberflichentemperaturen an der Hauptmessstelle in
der Mitte des Obersees waren im Spitwinter (Ende Januar
bis Anfang Mirz) mit ca. 6°C noch relativ hoch. Der Win-
ter hatte den See somit nicht hinreichend ausgekiihlt, um
die Temperaturschichtung aufzulésen. Dies waren ungiins-
tige Bedingungen fiir eine gute vertikale Durchmischung,
so dass es nur zu einem relativ schwachen Austausch des
Tiefenwassers kam. Oberflichentemperaturen iber 10°C
wurden ab Mai, Werte iiber 20°C ab Juli gemessen. Der
hochste Messwert wurde im August mit 24°C erfasst. Die-
ser Wert gehort in der langjahrigen Messreihe seit 1963 zu
den hohen Temperaturwerten. In den Jahren 2015 und 2018
wurden jedoch bereits Temperaturen um 26°C beobachtet.
Der September war noch relativ lange warm und bot Was-
sertemperaturen um 20°C. Im Oktober fielen die Tempe-

raturen jedoch rasch auf Werte unter 15°C ab.
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2.4

Kurz gesagt:

Ozon

= Die Ozonspitzenkonzentration geht seit Anfang der
1990er-Jahre zuriick.

= In Jahren mit heiflen, trockenen und strahlungsintensi-
ven Sommern, wie 2003, 2015, und nun bereits die letz-
ten drei Jahre 2018 bis 2020 sind die Ozonkonzentratio-
nen erhoht.

s Der langfristige Zielwert bis 2020 konnte im stidtischen

und lindlichen Hintergrund nicht eingehalten werden.

Seit Anfang der 1990er-Jahre ist ein Riickgang der Immis-
sionsbelastung durch Ozon sowohl bei den Messstationen
im stddtischen als auch im lindlichen Hintergrund festzu-
stellen, der sich insbesondere bei den Ozonspitzenkon-
zentrationen zeigt (Abbildung 2.14, 2.15). Ursache sind die
riickldufigen Konzentrationen der Ozonvorldufersubstan-
zen Stickstoffdioxid, fliichtige organische Verbindungen
ohne Methan (non-methane volatile organic compounds,
NMVOC), Methan und Kohlenmonoxid. Potential fiir
erhohte Ozonkonzentrationen haben jedoch weiterhin
heifle, trockene und strahlungsintensive Sommer wie die
Sommer der Jahre 2003, 2015 und 2018 bis 2020. Stabile
Hochdruckwetterlagen fiihren neben den meteorologi-
schen Voraussetzungen zur Bildung von Ozon zusitzlich
zu einer Anreicherung der Vorldufersubstanzen. Dazu zih-
len auch die biogenen Kohlenwasserstoffe, die vor allem
von den Nadelbidumen bei hohen Temperaturen emittiert

werden.

Im Sommer 2020 fithrten erneut warme Wetterlagen zu
einigen Uberschreitungen des Informationsschwellen-
wertes von 180 ug/m’ (1-Stundenmittelwert). Im Ver-
gleich zum Vorjahr 2019 war die Anzahl jedoch deutlich
geringer (weniger als 20 %). Fast flichendeckend wurde
der Zielwert zum Schutz der Gesundheit von 120 ug/m’
(hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages an mehr als
25 Tagen) uberschritten. Die Beurteilung des Zielwertes
fir einen 3-Jahreszeitraum zeigt, dass in den letzten sechs
Mittelungszeitrdiumen an der Mehrheit der Messstationen
der Zielwert tberschritten wird, Tendenz steigend (Abbil-
dung 2.16). Damit konnte dieser langfristige Zielwert bis
2020 nicht eingehalten werden.
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Abbildung 2.14: Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des Ozon 1-Stundenmittelwertes von 180 ug/m? (Informationsschwelle) in Baden-
Wiirttemberg. Datenquelle: LUBW.
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*Zielwert: max. 25 Tage pro Jahr mit einer Ozonkonzentration > 120 ug/m?, bezogen auf den jeweils héchsten 8-Stundenmittelwert
pro Tag, gemittelt Gber drei Jahre

Abbildung 2.15: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Ozon 8-Stundenmittelwertes von 120 ug/m? in Baden-Wiirttemberg.
Datenquelle: LUBW.
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Abbildung 2.16: Prozentualer Anteil der Messstationen in Baden-Wiirttemberg mit Uberschreitung des Zielwertes von 120 ug/m? Ozon im
8-Stundenmittel (gemittelt iiber 3 Jahre). Datenquelle: LUBW.
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Abbildung 2.17: Entwicklung der Jahresmittelwerte fiir Ozon in Baden-Wiirttemberg. Datenquelle: LUBW.
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Die Jahresmittelwerte der Ozonkonzentrationen steigen
seit einigen Jahren wieder an, sowohl im lindlichen Raum
als auch im stadtischen Hintergrund (Abbildung 2.17). Hier
spielt auch die zentrale Lage Deutschlands und der grenz-
tiberschreitende Transport von Luftschadstoften und da-
mit von Ozonvorliufern eine Rolle. Hinzu kommt, dass in
den Stidten verstirkt die Emissionen von Stickstoffoxiden
zuriickgehen und so im stidtischen Hintergrund weniger
ozonreduzierende Stickstoffoxide zur Verfiigung stehen.
Dies fiihrt zu einem Anstieg der Ozonkonzentrationen in

den Stidten.

Unter der Annahme, dass der Klimawandel in Baden-Wirt-
temberg zu einem vermehrten Auftreten von Hitzeperioden
und linger anhaltenden Hochdruckwetterlagen im Som-
merhalbjahr fihrt, ist bei gleichbleibender Verfiigbarkeit
der Vorldufersubstanzen mit einer verstirkten Bildung von
Ozon in den bodennahen Luftschichten und einem Anstieg

der mittleren Ozonkonzentrationen zu rechnen.
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Auswirkungen auf die Natur

Phéanologie

Kurz gesagt:

= Die Entwicklung der Pflanzen war 2020 geprigt durch
einen sehr milden Winter und ein extrem trocken-war-
mes sowie sonnenreiches Frithjahr.

= Die Apfelbliite begann 22 Tage friher als im Mittel des
Referenzzeitraums 1961 - 1990 und war bis Ende April
annihernd abgeschlossen; die Pfliickreife zog sich je-

doch bis in den August hinein.

Die Phinologie befasst sich mit regelmiflig wiederkeh-
renden Wachstums- und Entwicklungserscheinungen bei
Pflanzen und Tieren. Bei Pflanzen werden zum Beispiel der
Beginn der Blattentfaltung, der Beginn und das Ende der
Blute, der Fruchtreife oder des Blattfalls als einzelne phi-
nologische Phasen unterschieden. Die Phinologie ist stark
von der Temperatur und Sonneneinstrahlung abhingig.
Langanhaltende Anderungen der Phinologie verdeutlichen

somit klimatisch bedingte Verinderungen in der Natur.
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Abbildung 2.18: Mittlere Monatstemperaturen in Baden-Wiirttemberg. Monatsmittel 1961 — 1990 im Vergleich zum trocken-warmen Jahr 2018
und dem Jahr 2020. Datenquelle: LUBW, berechnet nach Daten des Deutschen Wetterdienstes.
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Abbildung 2.19: Mittlerer Beginn der Apfelbliite bis zur Pfliickreife vorwiegend friihbliihender Apfelbdume in Baden-Wiirttemberyg.
Datenquelle: LUBW, berechnet nach Daten des Deutschen Wetterdienstes (Stand 06.02.2021).
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Abbildung 2.20: Boxplot der mittleren Anzahl ausgewachsener Regenwiirmer pro m?von Arten, die an der Oberfldche leben (epigéisch) oder

dort zumindest ihre Nahrung finden (epi-anezisch). Da die Probenahme in den Monaten April bis Juni erfolgt, werden die Effekte der Diirren in
2015, 2018 und 2020 jeweils erst im darauffolgenden Jahr sichtbar. Datenquelle: Untersuchungen im Auftrag der LUBW durch Dr. Otto Ehrmann.
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Die Apfelbliite setzte 2020 im landesweiten Mittel be-
reits am 11.04. ein. Dies ist der zweitfritheste Blihbeginn
seit 1992. Im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 - 1990
setzte die Apfelbliite damit 22 Tage frither ein (vgl. Ab-
bildung 2.19). Griinde fiir die sehr frihe Entwicklung sind
ein sehr milder Winter, die hohen Frithlingstemperaturen
im Mirz und April sowie die mit 732 Stunden auflerge-
wohnlich hohe Sonnenscheindauer (vgl. Abbildung 2.18
und 2.2). Die weitere Entwicklung wurde durch den ver-
gleichsweise kithlen Mai und Juni verzégert, so dass sich

die Pfliickreife bis in den August 2020 hinzog.

Nicht nur bei den Apfeln zeigte sich ein frithes Aufblii-

hen, sondern auch bei den Siiflkirschen und verschiede-

nen Wildpflanzen, wie dem schwarzen Holunder. Der fri-

he Bliuhbeginn birgt vermehrt das Risiko, dass Spitfroste

die empfindlichen Bliiten schidigen konnen und somit zu

Ernteeinbufien fithren. Auch 2020 gab es wie bereits in den

Vorjahren Spitfrostschiden. Besonders in Stidbaden fihr-

ten Ende Mirz 2020 mehrere Tage in Folge mit bis zu -7 °C

zu Ernteeinbufien im Obstanbau.

25.2 Regenwurmfauna

Kurz gesagt:

= Die durchgingig oder zeitweise an der Oberfliche leben-
den Regenwiirmer reagieren empfindlich auf Trocken-
heit, weshalb die Populationen in 2016 und 2019 infolge
der Diirre in den Vorjahren einbrachen. Diese Regen-
wurmarten spielen eine wichtige Rolle im Okosystem.

= In 2020 konnten sich die Regenwiirmer aufgrund des
feuchten Vorjahres 2019 wieder erholen; erst in 2021
wird sich zeigen, welche Auswirkungen das erneut tro-
ckene Jahr 2020 hat.

= Die Populationen der Regenwurmarten, die in tieferen

Bodenschichten leben, blieben stabil.

Seit 2015 werden jihrlich im Rahmen des Biologischen
Messnetzes der Medientbergreifenden Umweltbeobach-
tung der LUBW an 13 im Land verteilten Walddauer-
beobachtungsflichen Regenwiirmer untersucht. Die aus-
gewachsenen Wiirmer, die an der Bodenoberfliche leben
(epigdische Arten) oder dort zumindest ihre Nahrung auf-
nehmen (epi-anezische Arten), reagieren deutlich auf die

Dirrejahre 2015 und 2018 (vgl. Abbildung 2.20).

Da die Probenahme immer in den Monaten April bis Juni
erfolgt, werden Effekte auf die Populationen erst im darauf-
folgenden Jahr sichtbar. Die Populationseinbriiche in 2016
und 2019 sind somit sicherlich auf die Trockenjahre 2015
und 2018 zuriickzufithren. Nach der Diirre in 2015 brauch-
te die Regeneration der Wurmpopulationen zwei Jahre.
Diirrejahre in kurzer Folge hintereinander sind auf lingere
Sicht daher méglicherweise ein Problem fiir diese Arten.
In 2019 lagen die Populationen infolge des sehr trockenen
Jahres 2018 an allen 13 Standorten auf einem besonders
niedrigen Niveau. Erst in 2020 zeigte sich wieder ein An-
stieg der Anzahl der ausgewachsenen an der Oberfliche
lebenden Regenwiirmer, da das Jahr 2019 wieder feuchter
war. Fiir 2021 ist jedoch zu erwarten, dass die Populationen
aufgrund des wiederum sehr trockenen Jahres 2020 erneut

einbrechen werden.

Die an der Oberfliche ihre Nahrung suchenden Regen-
wiirmer spielen eine besonders grofie Rolle beim Streu-
abbau. Epi-anezische Regenwiirmer, die an der Oberfliche
ihre Nahrung finden aber sonst unterirdisch leben, trans-
portieren den Humus in tiefere Bodenschichten und sind
somit entscheidende Organismen unserer Okosysteme.
Auch als Nahrung fiir Végel oder Kleinsduger spielen die-

se Regenwurmarten eine wichtige Rolle.

Die vorwiegend in tieferen Bodenschichten lebenden

Arten (endogiisch) tiberdauern ungiinstige Perioden in

einer Art Kokon und sind dort vor Austrocknung besser

geschiitzt. Bei diesen Arten gibt es keine vergleichbaren

Populationseinbriiche.

25.3 FlieRgewasserdkologie

Kurz gesagt:

s Die Wassertemperatur und der Abfluss haben entschei-
denden Einfluss auf die Lebensgemeinschaften in Fliefi-
gewissern.

= Die sommerlichen Wassertemperaturen von Rhein und
Neckar lagen 2020 in Hohe und Dauer deutlich unter
den Werten von 2018; dennoch waren sie relativ hoch.

= Die Sauerstoffkonzentration im Neckar war unkritisch;
es wurde nur an einer Messstation kurzzeitig der Wert

von 5 mg/l unterschritten.
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Mittlere Wassertemperatur der Monate Juli und August in C°
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Abbildung 2.21: Mittlere Wassertemperatur berechnet aus den Tagesmittelwerten der Monate Juli und August im Zeitraum 2000 bis 2020 der
Messstationen Karlsruhe / Rhein und Stuttgart-Hofen / Neckar. Datenquelle: LUBWV.

Langsprofil der Sauerstoff-Minima am Neckar in mg/I
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Abbildung 2.22: Léngsprofil der Sauerstoff-Minima 2018 und 2020 zwischen dem 01.06. und 31.08. Bei Erreichen bzw. Unterschreiten von
4,0 mg/l Sauerstoff werden BeliiftungsmalBnahmen (Turbinen-oder Wehrbeliiftung) durchgefiihrt. Datenquelle: LUBW.
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Fliefigewisser sind hoch dynamische Lebensriume. Daher
missen Flielgewisserorganismen generell an wechselnde
Temperaturverhiltnisse und Wasserstinde angepasst sein,
so dass die verschiedenen Pflanzen- und Tiergruppen durch
unterschiedliche Anpassungsstrategien sommerliche Hitze-
und Niedrigwasserphasen iiberstehen kénnen. Jedoch kon-
nen die Hiufigkeit, Dauer und riumliche Ausdehnung von
Extremereignissen einen groflen Einfluss auf die aquatische
Lebensgemeinschaft haben. Wie sich eine Zunahme von
sommerlichen Hitze- und Niedrigwasserphasen auswirken
wird, ist schwer abschitzbar. Die Gewisser sind dabei indi-
viduell sehr unterschiedlich stark betroffen (abhingig u. a.
von Grofle, Gewidssermorphologie, Anbindung von Seiten-
gewissern) und je nach Mobilitit und Lebenszyklus auch

die einzelnen Organismengruppen.

Die sommerlichen mittleren Wassertemperaturen von
Rhein und Neckar waren 2020 deutlich niedriger als 2018,
dennoch waren diese im Vergleich zum Gesamtzeitraum
2000 - 2020 hoch (s. Abbildung 2.21). Auch die Maximal-
temperaturen liegen 2020 deutlich unter denen von 2018

und nur an wenigen Tagen wurden 25°C tiberschritten, so

dass im Gegensatz zu 2018 keine langandauernde Periode

mit extrem hohen Wassertemperaturen auftrat.

Im Sommer 2020 erfolgte weder ein ,Hitzefallmonito-
ring“ noch ein biologisches Monitoring im Rahmen der
Wasserrahmenrichtlinie, so dass fiir diesen Sommer kei-
ne speziellen Erkenntnisse vorliegen. Beobachtungen
von Muschelsterben sind nicht bekannt. Im Rahmen des
wSauerstoffreglements Neckar” wurden keine kritischen
Sauerstoftkonzentrationen festgestellt: Lediglich an der
Messstation Pleidelsheim wurde der Wert von 5 mg/1 kurz-
zeitig unterschritten. Daher mussten keine Beliftungsmafi-
nahmen zur Stiitzung des Sauerstoffgehaltes durchgefithrt
werden. Anhand des Vergleichs der sommerlichen Sauer-
stoffminima der Jahre 2018 und 2020 wird ersichtlich, dass
die minimalen Sauerstoffwerte 2020 deutlich Gber denen
von 2018 lagen und zudem auch mit zumeist iiber 5 mg/l
fir viele Fliefgewisserorganismen der Unterliufe bzw.
grofleren Flisse in einem unkritischen Bereich waren (vgl.
Abbildung 2.22).
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