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Begriffsdefinition

Hydrologisches Regime: Das hydrologische Regime eines Oberflachenwasserkorpers be-
schreibt die Prozess- und ZustandsgréfRen (z.B. Quantitat und Schwankungsverhalten)
des Abflusses (FlieRgewasser), des Wasserstandes bzw. Volumens (Seen) und der
hydrologischen Konnektivitat der Oberflachengewésser zu Auen und Grundwasser.

Natirlichkeit des hydrologischen Regimes: Diese wird gemessen an der Intensitéat
anthropogen verursachter Veranderungen der Prozess- und Zustandsgrof3en beziiglich
ihrer nattirlichen Referenzbedingungen.

HYDREG-Verfahren: Bewertungsverfahren zur Ermittlung der Naturlichkeit des hydrologi-
schen Regimes von FlieRgewassern und Seen.

Verzeichnis haufig verwendeter Abkirzungen

a Abkulrzung fir Zeitraum ,Jahr* bzw. ,jahrlich*

A Flache

AET Reale Evapotranspiration

ATKIS-DLM Digitales Landschaftsmodell

BK Bewertungskomponente

DDR Deutsche Demokratische Republik (1949-1990)
DIN Deutsches Institut fir Normung

EG Européaische Gemeinschaft

ET Evapotranspiration

EU Europaische Union

EZG/EG Einzugsgebiet

FG FlieRgewasser

FIS Fachinformationssystem(e)

GB Gesamtbewertung

GEK Gewasserentwicklungskonzept

GIS Geographische(s) Informationssystem(e)

GSK Gewasserstrukturklasse

h Stunde(n)

HQ/Hq Hochwasserdurchfluss/Hochwasserabflussspende: oberer Grenzwert der

Durchfliisse/Abflisse in einem betrachteten Zeitraum (kein Tagesmittel,
sondern Zeitwert)
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HUK

I

IHA
Ind
IPCC
kSt
LAU
LAWA
LHW

min

MQ/Mgq

NQ/Ng

OWK

PET
PNZ

WG LSA
WRRL-VO LSA
WRRL

Hydrogeologische Ubersichtskarte Sachsen-Anhalt
Geféalle

Indicator of hydrological Alteration

Indikator

Intergovernmental Panel on Climate Change
Strickler-Beiwert

Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft des Landes
Sachsen-Anhalt

Abkirzung fur Zeitraum ,Monat®
Minute(n)

Mittlerer Durchfluss/mittlere Abflussspende, arithmetisches Mittel der
Durchflisse/der Abflussspenden im betrachteten Zeitraum

Niedrigwasserdurchfluss/Niedrigwasserabflussspende: unterer Grenzwert
der Durchflisse in einem betrachteten Zeitraum

Oberflachenwasserkorper

Niederschlag

Potenzielle Evapotranspiration

Potenziell natirlicher Zustand

Abflussspende [l/(s*km?)]

Durchfluss (iibliche Einheit: m¥s, in kleineren Gewassern: I/s)
Qualitatskomponente

Abfluss

River Continuum Concept

Hydraulischer Radius

Range of Variability

Speicheranderung

Teilbewertungskomponente

Topographische Karte

Benetzter Umfang

Volumen

Wasserstand

Wassergesetz fir das Land Sachsen-Anhalt

Verordnung des Landes Sachsen-Anhalt Giber die Wasserrahmenrichtlinie

Européische Wasserrahmenrichtlinie
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1 Veranlassung, Aufgaben- und Zielstellung

1.1 Grundsatzliche Anforderungen der EU-WRRL

Das Ziel der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist entsprechend Artikel 1 die
Schaffung eines Ordnungsrahmens flr den Schutz der Binnenoberflachengewasser, der
Ubergangsgewasser, der Kistengewasser und des Grundwassers zwecks

a) Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie Schutz und Verbesserung des
Zustands der aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen abh&angenden Land-
Okosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt,

b) Forderung einer nachhaltigen Wassernutzung auf der Grundlage eines langfristigen
Schutzes der vorhandenen Ressourcen,

c) Anstrebens eines starkeren Schutzes und einer Verbesserung der aquatischen Um-
welt, unter anderem durch spezifische MaRnhahmen zur schrittweisen Reduzierung
von Einleitungen, Emissionen und Verlusten von prioritdren Stoffen und durch die
Beendigung oder schrittweise Einstellung von Einleitungen, Emissionen und Verlus-
ten von prioritaren gefahrlichen Stoffen;

d) Sicherstellung einer schrittweisen Reduzierung der Verschmutzung des Grundwas-
sers und Verhinderung seiner weiteren Verschmutzung; und

e) Beitrag zur Minderung der Auswirkungen von Uberschwemmungen und Durren.

Die WRRL ist im Land Sachsen-Anhalt durch das WG LSA und die WRRL-VO LSA landes-
rechtlich umgesetzt.

Die Umweltziele sind in Artikel 4 WRRL aufgefuhrt. Diese Ziele sollen den langfristigen
Schutz und die nachhaltige Nutzung der Wasserressourcen gewahrleisten und eine weitere
Verschlechterung verhindern. Artikel 4 (1) bestimmt zudem, dass im Grundsatz fir alle Ober-
flachenwasser- und Grundwasserkoérper ein ,guter Zustand® (Erreichen einer guten 6kologi-
schen Qualitat und eines guten chemischen Zustands der Oberflachengewéasser sowie eines
guten gquantitativen und chemischen Zustands des Grundwassers) erreicht werden muss und
dass bei nicht gutem Zustand Oberflachenwasser- und Grundwasserkorper bis 2015 zu ver-
bessern bzw. zu sanieren sind. Allerdings kénnen nach Artikel 4 (3) Oberflachenwasserkor-
per auch als kiinstlich oder erheblich verandert eingestuft werden,

a) wenn die zum Erreichen eines guten tkologischen Zustands erforderlichen Anderun-
gen der hydromorphologischen Merkmale dieser Korpers signifikante negative Aus-
wirkungen hatte auf:

die Umwelt im weiteren Sinne,
die Schifffahrt, einschliel3lich Hafenanlagen, oder die Freizeitnutzung,

die Tatigkeiten, zu deren Zweck das Wasser gespeichert wird, wie Trinkwas-
serversorgung, Stromerzeugung oder Bewasserung,

die Wasserregulierung, den Schutz vor Uberflutungen, die Landentwasse-
rung, oder

andere ebenso wichtige nachhaltige Entwicklungstatigkeiten des Menschen,

b) die nutzbringenden Ziele, denen die kinstlichen oder veranderten Merkmale des
Wasserkorpers dienen, aus Grinden der technischen Durchfiihrbarkeit oder aufgrund
unverhaltnisméafig hoher Kosten nicht in sinnvoller Weise durch andere Mittel erreicht
werden kbnnen, die eine wesentlich bessere Umweltoption darstellen.
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Wahrend ein kunstlicher Wasserkorper ein vom Menschen geschaffener Oberflachenwas-
serkdrper ist, liegt ein erheblich veranderter Wasserkdrper dann vor, wenn er infolge physi-
kalischer Veranderungen in seinem Wesen durch den Menschen erheblich verandert und
durch den Mitgliedsstaat entsprechend ausgewiesen wurde (Artikel 2 (8), (9) WRRL). Beide
Gewasserkategorien kbnnen dem gemal keinen guten 6kologischen Zustand aufweisen. Fir
erheblich veranderte (heavy modified water bodies - HMWB) und kinstliche Wasserkorper
(artifical water bodies — AWB) gilt insofern das ,hochste Okologische Potenzial® als Refe-
renzbedingung. Das hdchste 6kologische Potenzial stellt den Zustand dar, bei dem der bio-
logische Zustand so weitgehend wie mdglich denjenigen des am ehesten vergleichbaren
(naturlichen) Oberflachenwasserkorpers widerspiegelt. Allerdings kdnnen und sollen hierbei
die veranderten Merkmale des Wasserkorpers bertcksichtigt werden. Als relevantes Um-
weltziel gibt die WRRL fur betroffene Wasserkdrper das gute dkologische Potenzial vor, das
ebenfalls bis 2015 erreicht werden muss. Im Hinblick auf den biologischen Zustand kann das
gute Okologische Potenzial geringfligige Abweichungen von dem héochsten 6kologischen
Potenzial aufweisen.

Ggf. kénnen fur natirliche (nicht kiinstliche bzw. nicht erheblich veranderte) Wasserkorper
auch weniger strenge Ziele fur die Wasserkorper angesetzt (Artikel 4 (5)), oder der Zeitplan
fur die Erreichung dieser Ziele verlangert werden (Artikel 4 (4)). Die Verwirklichung der Um-
weltziele nach Artikel 4 bringt im allgemeinen groRen gesellschaftlichen Nutzen und in vielen
Fallen soziobkonomische Vorteile. Einige Beispiele fir solchen Nutzen sind in WFD CIS
(2005) dargestellt.

Die WRRL schreibt in Anhang Il verbindlich vor, dass Oberflachenwasser- sowie Grundwas-
serkdrper nach einheitlichen Bezligen abgeleitet werden mussen. Berichtspflichtig bei der
Umsetzung der WRRL hinsichtlich der Oberflachengewasser sind die FlieRgewéasser mit ei-
nem Eigeneinzugsgebiet von > 10 km2 und die Seen mit einer FlachengréRe von > 0,5 km2
(50 ha). In jeder Kategorie von Oberflachengewéssern sind die Oberflachenwasserkoérper
innerhalb einer Flussgebietseinheit nach Typen zu unterscheiden, wobei das System A (eine
einfache Zuordnung zu Okoregionen) genutzt werden kann, oder das System B (umfangrei-
che Kennzeichnung wesentlicher chemischer und physikalischer Faktoren, welche die Ei-
genschaften des Gewassers und insbesondere die Struktur und Zusammensetzung der Bio-
zbnosen bestimmen). In Deutschland wurde sich im Rahmen der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) einheitlich auf die Anwendung des zwar aufwandigeren, aber auch natur-
wissenschaftlich begrindeteren Systems B verstandigt.

Anhang Il verlangt aber auch die Festlegung typspezifischer Referenzbedingungen fir alle
Arten und Typen von Oberflachengewassern. Dabei sind typspezifische hydromorphologi-
sche und physikalisch-chemische Bedingungen festzulegen, die denjenigen hydromorpholo-
gischen und physikalisch-chemischen Qualitditskomponenten entsprechen, die in Anhang V
WRRL fir diesen Typ von Oberflachengewasserkoérper flr den sehr guten 6kologischen Zu-
stand gemal der entsprechenden Kennzeichnungstabelle angegeben sind. Auf3erdem sind
dazu die typspezifischen biologischen Referenzbedingungen zu ermitteln und anzugeben.

Der gute 6kologische Zustand fur die Gewasser wird leitbildorientiert bestimmt, d.h. nimmt
Bezug auf einen mdglichst naturnahen und naturraumtypischen Zustand entsprechend der
geschilderten Vorgehensweise einer Ableitung von Referenzbedingungen. In Deutschland
wurden zur Umsetzung der Richtlinie auf einer kleinmaf3stéblichen Ebene zunachst insge-
samt 24 Fliel3gewassertypen festgelegt (SOMMERHAUSER & POTTGIERER 2005). In einer aktu-
elleren Version der Typenausweisung sind es insgesamt 25 FlieRgewdassertypen und 14
Seentypen (UBA 2007). Hiervon kommen in Sachsen-Anhalt auf Grund des hohen land-
schaftlichen Kontrastes zwischen Mittelgebirge und Tiefland immerhin 2/3 aller FlieRgewas-
sertypen vor (insgesamt 16) und, auch wenn tUberwiegend die Seen als Folge des Bergbau-
es und damit kunstlich entstanden sind, immerhin 8 der 14 deutschen Seentypen
(www.sachsen-anhalt.de).
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Fur erheblich veranderte oder kinstliche Wasserkérper muss dagegen nach WRRL mindes-
tens das gute Potenzial erreicht werden. Dabei diurfen die Qualitatskomponenten fir den
okologischen Zustand geringfligig vom hdchsten 6kologischen Potenzial abweichen. Dieses
hdchste Potenzial beriicksichtigt aber die physikalischen Bedingungen, die sich aus dem
kunstlichen oder erheblich veranderten Zustand ergeben.

In jedem Fall wird bei der Gesamtzustandsbewertung immer die ungunstigere Einstufung
aus okologischem und chemischem Zustand gewertet, d.h. zur Zielerreichung eines guten
Zustands bzw. Potenzials missen jeweils beide Einzelbewertungen mindestens gut sein.

Die einzelnen Qualitatskomponenten fur die Einstufung des 6kologischen Zustands sind im
Anhang V WRRL aufgefihrt. Hierzu z&ahlen:

a) Biologische Komponenten
b) Hydromorphologische Komponenten in Unterstiitzung der biologischen Komponenten

c) Chemische und physikalisch-chemische Komponenten in Unterstitzung der biologi-
schen Komponenten

Bei den hier im Vordergrund der Betrachtungen stehenden hydromorphologischen Qualitats-
komponenten sind folgende, als nicht naher definierte ,Wasserhaushalts-, bzw. hydrologi-
sche Gro3en zu bewerten:

FlieRgewasserkdrper: Seenkdrper:
Abfluss und Abflussdynamik Wasserstandsdynamik (Pegel)
Verbindung zum Grundwasser Verweildauer/Wassererneuerungszeit

Verbindung zum Grundwasser

1.2 Aufgabenstellung des LHW

Der Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt
(LHW 2008) macht fur die ,Entwicklung einer Bewertungsmethodik zur Beurteilung des Na-
turlichkeitsgrades des Wasserhaushalts der Oberflachenwasserkorper (Fliel3gewasser und
Seen) gemall EU-WRRL im Land Sachsen-Anhalt® zudem insbesondere folgende Vorgaben:

e Allgemein anwendbare und vor allem belastbare Bewertungsmethodik fiir 348 Fliel3-
gewasser- und Seenkdrper in Sachsen-Anhalt

e Uberprifung und Untersetzung der Kriterien der WRRL, moglicherweise Erganzung

e Einzelbewertung fur jeden Parameter nach dem fiinfstufigen WRRL-QualityStatus-
Code; hierfuir Bestimmen der Klassengrenzen/Wertebereiche, spéater auch fir erheb-
lich veranderte bzw. kiinstliche Wasserkdrper

o Gesamtbewertung durch Gewichtung oder nach dem ,worst case“-Prinzip
e Gruppenbildung der FlieRgewasserkorper
e Uberpriifung der entwickelten Methode an zwei Test- oder Beispielgebieten

e Kontinuierliche Abstimmung und Anpassung zwischen AG und AN

1.3  Begriffs- und Zielbestimmung

1.3.1 Gemeinsame EU-weite WRRL-Umsetzungsstrategie

Die fachspezifische Auslegung der Bestimmungen der WRRL féllt bei vielen Regelungen
nicht leicht, was unter anderem zur Notwendigkeit strategischer Abstimmung zwischen den
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EU-Mitgliedsstaaten und der Europaischen Kommission gefihrt hat. Mittlerweile existiert als
Ergebnis des Abstimmungsprozesses ,Gemeinsame Umsetzungsstrategie® (Common
Implementation Strategy for the Water Framework Directive - CIS) eine Reihe von ,Hinter-
grundpapieren und ,Leitfaden“ (List of published CIS Guidance Documents, s. a.
http://circa.europa.eu/Public):

¢ No. 1. Economics and the Environment - The Implementation Challenge of the Water
Framework Directive

e No. 2. Identification of Water Bodies
e No. 3. Analysis of Pressures and Impacts
¢ No. 4. Identification and Designation of Heavily Modified and Artificial Water Bodies

¢ No. 5. Transitional and Coastal Waters - Typology, Reference Conditions and Classi-
fication Systems

e No. 6. Towards a Guidance on Establishment of the Intercalibration Network and the
Process on the Intercalibration Exercise

e No. 7. Monitoring under the Water Framework Directive
e No. 8. Public Participation in Relation to the Water Framework Directive

¢ No. 9. Implementing the Geographical Information System Elements (GIS) of the Wa-
ter Framework Directive

¢ No. 10. Rivers and Lakes - Typology, Reference Conditions and Classification Sys-
tems (references conditions inland waters — REFCOND)

e No. 11. Planning Processes
e No. 12. The Role of Wetlands in the Water Framework Directive

e No. 13. Overall Approach to the Classification of Ecological Status and Ecological Po-
tential

e No. 14. Guidance on the Intercalibration Process (2004-2006)

¢ No. 15. Groundwater Monitoring

¢ No. 16. Groundwater in Drinking Water Protected Areas

¢ No. 17. Direct and indirect inputs in the light of the 2006/118/EC Directive

e No. 19. Guidance on Surface Water Chemical Monitoring under the Water Frame-
work Directive

Um mit der Entwicklung dieser Bewertungsmethodik die notwendige WRRL-fachliche Koha-
renz herzustellen, ist es daher erforderlich, die entsprechenden Rechts- und Fachpositionen
nachfolgend zu reflektieren und entsprechend zu beriicksichtigen.

1.3.2 Referenzbedingungen (= sehr guter dkologischer Zustand)

Die REFCOND-Leitlinie (WFD CIS Guidance No 10 (2004)) gibt zu der Auslegung des
WRRL-Begriffes ,Referenzbedingungen® folgende Empfehlungen:

e Referenzbedingungen entsprechen nicht unbedingt dem Zustand bei volliger Abwe-
senheit stbrender Einflisse bzw. dem Urzustand. Sie beinhalten auch sehr geringfi-
gige storende Einflisse, d. h., anthropogene Belastungen sind zul&ssig, wenn sie
keine Okologischen Auswirkungen haben oder diese nur sehr geringfiigig sind.
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1.3.3

Referenzbedingungen entsprechen dem sehr guten Okologischen Zustand, d. h., es
gibt bei jeder der allgemeinen physikalisch-chemischen, hydromorphologischen und
biologischen Qualitatskomponenten keine oder nur sehr geringflgige stérende Ein-
flisse.

Referenzbedingungen werden bei der Einstufung des 6kologischen Zustands durch
Werte der relevanten biologischen Qualitdtskomponenten abgebildet.

Referenzbedingungen kénnen ein friherer oder ein aktueller Zustand sein.

Referenzbedingungen werden fur jeden Wasserkorpertyp festgelegt.

Festlegung von Oberflachenwasserkdrpern

Zur Festlegung von Oberflachenwasserkdrpern gibt die REFCOND-Leitlinie (WFD CIS
Guidance No 10 (2004)) folgende Empfehlungen:

134

Oberflachenwasserkérper dirfen sich nicht iberschneiden.

Ein Oberflachenwasserkdrper darf nicht die Grenzen zwischen Oberflachenwasser-
korpertypen Uberschreiten.

Bei der Festlegung einheitlicher Abschnitte eines Oberflachengewassers sollten des-
sen physischen (geografischen und hydromorphologischen) Eigenschaften, die im
Hinblick auf die Richtlinienziele vermutlich bedeutend sind, herangezogen werden.

Ein See oder Speicherbecken wird normalerweise als einzelner Wasserkérper aus-
gewiesen. Wenn aber aufgrund der morphologischen Komplexitat (z. B. Teilbecken)
innerhalb eines Sees unterschiedliche Referenzbedingungen gelten, muss der See in
gesonderte Wasserkorper unterteilt werden. Auch wo erhebliche Unterschiede im Zu-
stand verschiedener Teile eines Sees feststellbar sind, muss dieser in gesonderte
Wasserkorper untergliedert werden, damit das gewiinschte dkologische Ergebnis auf
die kostengtinstigste Weise erzielt werden kann.

Ein Fluss, Strom oder Kanal kann insgesamt ein einzelner “Wasserkorper” sein.
Wenn aber innerhalb eines Flusses oder Kanals unterschiedliche Referenzbedingun-
gen gelten, muss das Gewasser in gesonderte Wasserkdrper unterteilt werden. Wo
ferner erhebliche Unterschiede im Zustand verschiedener Teile eines Flusses,
Stroms oder Kanals vorliegen, muss das Gewasser ebenfalls in gesonderte Wasser-
korper untergliedert werden, damit das gewlnschte ©6kologische Ergebnis auf die
kostengtinstigste Weise erzielt werden kann.

In bestimmten Féllen kann die GréRenuntergrenze von Oberflachenwasserkérpern
niedriger als nach System A (beschrieben in Anhang Il der Richtlinie) vorgesehen
angesetzt werden, insbesondere dann, wenn Mitgliedstaaten entscheiden, dass be-
stimmte kleinere Wasserkorper bedeutend sind und eigens identifiziert werden sollen.
Dies ist von besonderer 6kologischer Relevanz fiir Seen.

Guter dkologischer Zustand

Fur den guten 6kologischen Zustand eines Oberflachenwasserkorpers sollten entsprechend
WFD CIS Guidance No 10 (2004) folgende Kriterien erfullt sein:

Die Werte der biologischen Qualitatskomponenten weisen geringe Abweichungen
von den Referenzbedingungen auf (Hinweise auf geringe anthropogen bedingte Sto-
rungen).

Die Werte der allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten gehen
nicht Uber den Bereich hinaus, innerhalb dessen die Funktionsfahigkeit des typspezi-
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fischen Okosystems und die Einhaltung der Werte fur die biologischen Qualitatskom-
ponenten bei gutem Zustand gewahrleistet sind.

Die Konzentrationen spezifischer synthetischer und nichtsynthetischer Schadstoffe
sind nicht hoher als die Umweltqualitatsnormen, die nach dem Verfahren gemaf
Randnummer 1.2.6 oder einschléagiger gemeinschaftlicher Rechtsvorschriften festge-
legt werden.

Fur den mafigen oOkologischen Zustand eines Oberflachenwasserkorpers sollten folgende
Kriterien erfullt sein:

1.3.5

Die Werte der biologischen Qualitatskomponenten weisen maRige Abweichungen
von den Referenzbedingungen auf (Hinweise auf maRige anthropogen bedingte Sto-
rungen);

Die sonstigen Bedingungen entsprechen dem Erreichen der Werte fur die biologi-
schen Qualitditskomponenten und weisen erheblich starkere Abweichungen auf als
beim guten Zustand.

Einstufung des dkologischen Zustands und des 6kologischen Potenzials

Hinsichtlich der Einstufungsfragen ¢kologischer Zustand/6kologisches Potenzial gibt WFD
CIS Guidance No 13 (2005) vor:

Wenn ein Wasserkérper einer 6kologischen Zustands- oder Potenzialklasse zuge-
ordnet werden soll, missen vorrangig die Werte der biologischen Qualitditskompo-
nenten herangezogen werden. Um Vergleichbarkeit zu gewébhrleisten, sind die Er-
gebnisse der biologischen Uberwachung zum Zwecke der 6kologischen Einstufung
als 6kologische Qualitatsquotienten auszudriicken. Der Quotient wird als numerischer
Wert zwischen Null (schlechteste Klasse) und Eins (beste Klasse) angegeben.

Es sind die Werte der hydromorphologischen Qualitatskomponenten heranzuziehen,
wenn ein Wasserkorper der Klasse »sehr guter 6kologischer Zustand« oder der Klas-
se »hdchstes okologisches Potenzial« zugeordnet wird. Bei den anderen Zustands-/
Potenzialklassen missen die hydromorphologischen Qualitatskomponenten »Bedin-
gungen [aufweisen], unter denen die flr die biologischen Qualitdtskomponenten be-
schriebenen Werte erreicht werden kdénnen. Daher erfolgt die Zuordnung von Was-
serkdrpern zu den Klassen guter(s), maRiger(s), unbefriedigender(s) oder schlech-
ter(s) okologischer(s) Zustand/Potenzial auf der Grundlage der Uberwachungsergeb-
nisse fur die biologischen Qualitdtskomponenten. Im Fall des guten 6kologischen Zu-
stands/Potenzials sind ferner die Uberwachungsergebnisse fir die physikalisch-
chemischen Qualitatskomponenten heranzuziehen. Dies geschieht aus folgendem
Grund: Wenn die fur den guten, mafigen, unbefriedigenden oder schlechten Zustand
bzw. das gute, maRige, unbefriedigende oder schlechte Potenzial relevanten Werte
der biologischen Qualitatskomponenten erreicht werden, dann geniigen per Definition
die Bedingungen der hydromorphologischen Qualitditskomponenten diesem Errei-
chen und beeinflussen daher die Einstufung des 6kologischen Zustands/Potenzials
nicht.

Es sind die Werte der physikalisch-chemischen Qualitditskomponenten heranzuzie-
hen, wenn ein Wasserkorper der Klasse »sehr guter« oder »guter 6kologischer Zu-
stand« oder der Klasse »hodchstes« oder »gutes dkologisches Potenzial« zugeordnet
wird. Bei den anderen Zustands-/Potenzialklassen missen die physikalisch-
chemischen Qualitatskomponenten »Bedingungen [aufweisen], unter denen die fur
die biologischen Qualitdtskomponenten beschriebenen Werte erreicht werden kon-
nen.« Daher kann die Zuordnung von Wasserkorpern zu den Klassen mafiger(s),
unbefriedigender(s) oder schlechter(s) 6kologischer(s) Zustand/Potenzial auf der
Grundlage der Uberwachungsergebnisse fiir die biologischen Qualitidtskomponenten
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erfolgen. Dies geschieht aus folgendem Grund: Wenn die fir den mafigen, unbefrie-
digenden oder schlechten Zustand bzw. das maRige, unbefriedigende oder schlechte
Potenzial relevanten Werte der biologischen Qualitatskomponenten erreicht werden,
dann genugen per Definition die Bedingungen der physikalisch-chemischen Quali-
tatskomponenten diesem Erreichen und beeinflussen daher die Einstufung des 6ko-
logischen Zustands/Potenzials nicht. Dieses Vorgehen flr die Zustands-/Potenzial-
einstufung verdeutlichen die Abbildungen 1.1 bis 1.3.

Abbildung 1.1 Darstellung der relativen Bedeutung biologischer, hydromorphologischer und
physikalisch/chemischer Qualitatskomponenten fir die Einstufung des o©kologischen Zu-
stands nach den normativen Begriffsbestimmungen in Anhang V 1.2. WRRL, aus: WFD CIS
Guidance No 13 (2005)
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Abbildung 1.2: Darstellung der relativen Bedeutung der biologischen, hydromorphologischen
und physikalisch-chemischen Qualitditskomponenten bei der Einstufung des ©kologischen
Potenzials nach den normativen Begriffsbestimmung in Anhang V 1.2 WRRL, die beiden
oberen Klassen des héchsten und des guten 6kologischen Potenzials werden flr die Zwecke
der Berichterstattung zusammengefasst zu ,gut und besser®, die Farbkennung der Einstu-
fung besteht aus gleichméaRigen grinen/gelben/orangefarbenen/roten mit hell- (AWB —
artifical water body) oder dunkelgrauen (HMWB — heavy modified water body) Streifen, aus:
WFD CIS Guidance No 13 (2005)
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Abbildung 1.3 Darstellung des Klassifizierungssystems fir den 6kologischen Zustand nach
der Wasserrahmenrichtlinie, wobei nur die Ergebnisse der operativen Uberwachung jener
Komponenten berticksichtigt werden, die (a) am empfindlichsten auf die Belastungen des
Wasserkorpers reagieren und fir die (b) zuverlassige typspezifische Referenzbedingungen
festgelegt werden kénnen, aus WFD CIS Guidance No 13 (2005)

1.3.6  Feuchtgebiete

Die Zielsetzung der WRRL in Bezug auf Feuchtgebiete, die in ihrer Art und Auspragung in
kausalem hydrologischen Bezug zu den Oberflachenwasserkdrpern stehen, wird eindeutig in
Artikel 1 a) formuliert ,...Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie Schutz und
Verbesserung des Zustands der aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen abhan-
genden Landbkosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt.”

Fur die Feuchtgebiete werden in der WRRL im weiteren keine eigenstandigen Umweltziele
festgelegt, so dass sich deren Schutz nur indirekt tber die Bewahrung und Herstellung des
guten okologischen Zustands der Oberflachenwasserkdrper oder des guten Zustandes von
Grundwasserkorpern ableiten lasst. Lediglich die nach Gemeinschaftsrecht ausgewiesenen
Gebiete zum Schutz von Lebensraumen und Arten, soweit sie von Gewassern abhangig
sind, sind direkt durch die WRRL angesprochen.

Es ergibt sich daher ein unterschiedlicher Grad an Anforderungen fir Feuchtgebiete in Ab-
hangigkeit davon, ob:

e deren Wasserhaushalt mit Oberflachenwasserkérpern verknipft ist,

e deren Existenz an einen Grundwasserkdrper gebunden ist,
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e sie formal als Schutzgebiet nach Gemeinschaftsrecht ausgewiesen sind oder

e ihr Zustand signifikante Auswirkungen auf die biologischen Qualitatskomponenten ei-
nes dieses Feuchtgebiet einschlieRenden, angrenzenden oder unterhalb liegenden
Oberflachenwasserkorpers hat.

Der WRRL-Leitfaden WFD CIS Guidance No 12 (2003) gibt fir die europaweite Behandlung
der Feuchtgebiete folgende Empfehlung:

»Feuchtgebiete sind in 6kologischer und funktioneller Hinsicht Teil der Gewéasserumgebung
und konnen eine wichtige Rolle beim Erreichen einer nachhaltigen Bewirtschaftung des Ein-
zugsgebietes spielen. Die Wasserrahmenrichtlinie beinhaltet keine Umweltziele fur Feucht-
gebiete. Feuchtgebiete jedoch, die von Grundwasserkérpern abhangen, die zu einem Ober-
flachengewasser gehoren oder die Schutzgebiete sind, werden von den Bestimmungen der
WRRL zum Schutz und zur Verbesserung des Gewdasserzustandes begulnstigt...

Die Belastungen von Feuchtgebieten (beispielsweise physikalische Veranderungen oder
Verschmutzungen) kdnnen Auswirkungen auf den okologischen Zustand von Wasserkorpern
haben. MalRnahmen zur Begrenzung dieser dkologischen Schaden sollten daher im Rahmen
der Bewirtschaftungsplane fur das Einzugsgebiet berticksichtigt werden, sofern sie notwen-
dig fur die Erreichung der Umweltziele der WRRL sind.

Die Schaffung und Verbesserung von Feuchtgebieten kann unter glinstigen Bedingungen
nachhaltige, kosteneffektive und sozial annehmbare Mechanismen zum Erreichen der in der
WRRL formulierten Umweltziele mit sich bringen. Inshesondere kénnen Feuchtgebiete dazu
beitragen, die Folgen von Verschmutzungen zu begrenzen, die Auswirkungen von Diirre-
und Hochwasserperioden zu mildern, eine nachhaltige Kistenbewirtschaftung voranzutrei-
ben und die Grundwasseranreicherung zu férdern. Die Bedeutung von Feuchtgebieten im
Rahmen von MafRnahmenprogrammen wird weiterfihrend in einem gesonderten Leitfaden
Uber Feuchtgebiete dargestellt werden.*

Abbildung 1.4 fasst daher schematisch diejenigen Okosystemtypen eines hydrologischen
Einzugsgebiets zusammen, die flr das Erreichen der WRRL-Ziele grundsatzlich relevant
sind bzw. die unter die Feuchtgebietsdefinition des Artikels 1 WRRL fallen kénnen (vgl. WFD
CIS Guidance No 12 2003).

Flussbegleitende Auen und Niederungen sind aber im Regelfall als direkt vom Grundwasser
abhangende Oberflachenwasser-Okosysteme und Landokosysteme anzusprechen. KORN et
al. (2005) leiten in dieser Hinsicht Gberzeugend ab, dass die WRRL nicht nur auf den einzel-
nen Wasserkorper als Handlungsobjekt abstellt, sondern letztlich Oberflachengewasser,
Grundwasser und Feuchtgebiete bzw. Flussauen als komplexe Wirkungsgefilige betrachtet.
MEHL et al. (2005) schlussfolgern, dass der funktionale Zusammenhang zwischen Aue,
FlieBgewasser und/oder Grundwasser so stark ist, dass es sich bei den Auen grundsatzlich
um ,direkt von aquatischen Okosystemen abhangige Landokosysteme und Feuchtgebiete im
Hinblick auf deren Wasserhaushalt...“ (Artikel 1 WRRL, s. 0.) handelt. Insofern erscheint
eine Aufgabenstellung einer Bewertung des Nattrlichkeitsgrades von Oberflachenwasser-
koérpern nicht ohne Einbeziehung der angrenzenden Feuchtgebiete mdglich, zumal sich
anthropogene Veranderungen des Abflussregimes in den Auen und Niederungen regelmafig
sehr deutlich zeigen, was damit auch Chancen und Perspektiven einer Indikation eréffnet.
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- . Feuchtgebiete innerhalb der landseitigen Abgrenzung von
© Wasserkdrpern, sofern sich diese im
“sehr guten ékologischen Zustand™ befinden.

- | = Feuchtgebiet ist ein Schutzgebiet
| nach Gemeinschaftsrecht

! Fe{uchtgchict ist ein
'I Oberflichenwasserkdrper

- = = - - Feuchtgebiet als Teil
cines Wasserkirpers,
sofern die biologischen Qualitits-
kriterien signifikant beeinflusst
werden.

Crundwasserabhingige
Landidkosysterme

Abbildung 1.4 Feuchtgebiete im Kontext der Wasserrahmenrichtlinie (aus: WFD CIS
Guidance No 12 (2003) — deutsche Ubersetzung)

1.3.7 Schlussfolgerungen fur die Bewertungsmethodik

Ausgehend von der WRRL und vor dem oben erorterten Hintergrund der Auslegung und
Handhabung im Rahmen der gemeinschaftlichen Strategie (CIS) ergeben sich fir die Erar-
beitung und spatere Anwendung der Bewertungsmethodik folgende Schlussfolgerungen:

[1] Die Bewertungsmethodik soll als unterstiitzende Teilkomponente der hydromorpho-
logischen Qualitditskomponenten zur Festlegung von Referenzbedingungen dienen (=
sehr guter Zustand nach WRRL = Giteklasse 1, bestimmt tber die relevanten biolo-
gischen Qualitatskomponenten),

(Anmerkung: Referenzbedingungen entsprechen nicht unbedingt dem Zustand bei volli-
ger Abwesenheit stérender Einflisse bzw. dem Urzustand. Sie kdnnen auch sehr gering-
fugige stérende Einflisse integrieren, d. h., anthropogene Belastungen sind dann zulés-
sig, wenn sie keine oder nur sehr geringfugige 6kologische Auswirkungen haben. Fir ei-
ne Betrachtung des Natirlichkeitsgrades des Wasserhaushalts bedeutet dies, dass die
fur Mitteleuropa typische und relativ umfassende Nutzung der Gewassereinzugsgebiete
noch nicht alleinig und zwangslaufig zu 6kologisch negativen Auswirkungen fuhrt, ob-
schon der urspringliche Wasserhaushalt der ehemals Uberwiegend bewaldeten Ein-
zugsgebiete aus einer disziplinar hydrologisch-naturwissenschaftlichen Sicht sich heute
mit hoher Wahrscheinlichkeit als deutlich veréandert darstellt. Diese Position entspricht am
ehesten der Absicht der WRRL, eine Verbesserung oder Erhaltung des Zustandes der
Oberflachenwasserkodrper (unter gewissen Voraussetzungen lasst die WRRL sogar Ver-
schlechterungen zu) auch von der nachhaltigen Entwicklungstatigkeit des Menschen ab-
hangig zu machen. Eine naturraum- und nutzungsspezifisch ausgepragte, mitteleuropéi-
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[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

sche Kulturlandschaft moglichst hoher (hydro-)okologischer Funktionsfahigkeit steht da-
mit im eigentlichen Sinne fir WRRL-Referenzbedingungen aus der Perspektive des (ein-
zugsgebietsbezogenen) Landschaftswasserhaushalts. Eine hohe Bewertungsrelevanz
muss folglich dem Wasserhaushalt (im begrifflichen Sinne der WRRL) der einzelnen
Oberflachenwasserkdrper zukommen, auch wenn dieser grundlegend durch die Ein-
zugsgebietsprozesse determiniert ist.)

soll eine gemeinsame Begriffsbestimmung zur Beschreibung des Zustandes von Ge-
wassern sowohl im Hinblick auf die Gite als auch auf die Menge (einleitender Grund
Nr. 25 der WRRL) ermoglichen,

soll der Verifizierung bzw. Unterstiitzung der Verfahren zur Einstufung des 6kologi-
schen Zustands der Oberflachengewasser nach Anhang V dienen; hier bestehen bei
aktuellen Verfahren nach wie vor Unsicherheiten, die teilweise auch bestehen bleiben
werden und deshalb im Hinblick auf die Ergebnisse einer entsprechenden Absiche-
rung/Verifizierung bedirfen (hohe 6kologische Komplexitat, generalisierte Typenzu-
weisungen und generalistische Verfahren),

kann und soll eine Festlegung der geeigneten raumlichen und zeitlichen Auslésung
einer Uberwachung der hydromorphologischen Teilkomponente des Okologischen
Zustands nach Anhang V WRRL ermdglichen (Uberwachungsstellen und —frequenz
der Uberblickstiberwachung, der operativen Uberwachung sowie der Uberwachung
zu Ermittlungszwecken, vgl. Punkt 1.3, Anhang V WRRL),

soll den Zustand der gewdasserangrenzenden Feuchtgebiete als ©kologischer und
funktioneller Teil der Gewasserumgebung (Artikel 1 a WRRL) mit einbeziehen, um
diesem Ubergreifenden umweltfachlichen Aspekt entsprechend gerecht zu werden
(insbesondere Feuchtgebietszustand als Teil einer Bewirtschaftungsstrategie zur Er-
reichung der WRRL-Ziele sowie Feuchtgebietszustand im Rahmen der NATURA-
2000-Verpflichtungen: FFH-Lebensraumtypen, Lebensraum fir FFH-/SPA-Arten),

soll als hydromorphologische Teilkomponente auch eine Begrindung zur ggf. not-
wendigen Ausweisung (hydrologisch) erheblich veranderter Wasserkoérper liefern,

soll Moglichkeiten einer kausalen Analyse (Ursache-Wirkung) und einer weiteren
raumlichen Aufldsung von Oberflachenwasserkdrpern (Detailbetrachtung) aufzeigen
(so sollen u.a. entsprechend des einleitenden Grundes Nr. 41 der WRRL Prinzipien
fur die Wasserentnahme und die Aufstauung festgelegt werden, um die 6kologische
Nachhaltigkeit fiir die betroffenen Wassersysteme zu sichern) und

kann und soll so Bewertungsergebnisse liefern, die eine sachgerechte Beriicksichti-
gung als hydromorphologischer Aspekt bei der Aufstellung der Mal3inahmenpro-
gramme nach WRRL (bis 2012) ermdglichen.
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2 Hintergrund okohydrologischer Betrachtung

21 Abflussprozess und Gewasserentstehung

Der Abflussprozess manifestiert sich rdumlich und lasst sich folglich systemhaft in seiner
arealen Struktur fassen. Oberflachlich ablaufendes Wasser (Landoberflachen- und Gewas-
serabfluss), aber auch der bodeninnere (hypodermische) Abfluss folgen der Schwerkraft. Die
Systemgrenze wird hiernach durch die orographische Situation bestimmt. Die oberirdische
Wasserscheide bzw. Einzugsgebietsgrenze wird durch kammartige Erhebungen der Gelan-
deoberflache gebildet. Das Einzugsgebiet kann somit definiert werden als in der Horizontal-
projektion gemessenes Gebiet, aus dem Wasser einem bestimmten Ort zuflie3t (DIN 4049
Teil 1).

Der Grundwasserabfluss bildet eine weitere wesentliche Abflusskomponente. Die unterirdi-
sche Einzugsgebietsgrenze ist grundsatzlich auch durch das Wirken der Schwerkraft be-
stimmt, aber sie ist schwerer auszumachen und nicht in jedem Fall eindeutig als Grundwas-
serscheide bestimmbar. Die unterirdischen Wasserscheiden missen, wo dies méglich ist, als
Kammlagen der Grundwasseroberflache identifiziert werden, wofiir die Kenntnis der Grund-
wasserhdhengleichen bzw. Grundwasserisohypsen unerlasslich ist. Daflr sind Grund-
wasserbeobachtungen notwendig.

Im Regelfall kann man jedoch von einer weitgehenden Kongruenz der ober- und unterirdi-
schen Wasserscheiden ausgehen. Mitunter treten jedoch gréRere raumliche Differenzen
zwischen oberirdischem und unterirdischem Einzugsgebiet auf; hier bedarf die hydrologische
Analyse einer besonderen Sorgfalt. Vor allem bei kompliziertem hydrogeologischen Aufbau
der Grundwasserleiter, z.B. mit mehreren (,libereinanderliegenden®) Grundwasserstockwer-
ken und geohydrologisch bedeutsamen Verbindungen (“Grundwasserfenster®), kénnen in
dieser Hinsicht erhebliche Diskongruenzen auftreten. Solche Phanomene, die sich gebiets-
weise durch bedeutsamen Grundwasserab- oder -zustrom auf3ern konnen, treten z.B. im
Lockergesteinsbereich des norddeutschen Tieflandes verbreitet auf (SCHLINKER 1969). Mit
dem Anwachsen der Einzugsgebietsflachen bei der Betrachtung grol3erer Flussgebiete
nimmt die Bedeutung dieses Effektes aber meistens ab.

Der Abfluss sammelt sich unter normalen Bedingungen in den Oberflachengewassern eines
Einzugsgebietes. Die FlieRgewasser als linienhafte Naturraumelemente filhren das Uber-
schissige Wasser ab, wobei die hohe landschaftsokologische Bedeutung des Abflusspro-
zesses in seiner grundséatzlich gerichteten, aber stets Naturraumeinheiten verbindenden Wir-
kung liegt. Ein Wasserliberschuss ist immer dann gegeben, wenn der Niederschlag summa-
risch die Verdunstung und die Speicherung Ubertrifft. Flr die Einzugsgebiete der FlieRge-
wasser gilt bei Zeitabschnitten von wenigen Jahren oder Einzeljahren die Bilanzgleichung:

R=P-ET-AS inmm/a
mit P — Niederschlag, ET — Evapotranspiration, R — Abfluss, AS - Speicheranderung

Die Gebietsspeicherung wirkt ausgleichend (Retention) und kann in Abh&ngigkeit von den
klimatischen, hydrogeologischen und geomorphologischen Bedingungen in Form von unter-
irdischem Wasser (Grundwasser, Bodenwasser), Oberflachenwasser, Eis oder Schnee auf-
treten. Die Speicheranderung AS kann folglich sowohl positive als auch negative Werte an-
nehmen. Wird die Bilanzgleichung fur langere Zeitraume (mehrere Jahre bis Jahrzehnte) und
damit fur mittlere langjahrige Zustande angewandt, so kann wegen des langerfristigen Aus-
gleichs von Speichergewinn und -verlust gemeinhin die Gebietsspeicherung vernachlassigt
werden. Die vorstehende Bilanzgleichung vereinfacht sich unter diesen Voraussetzungen auf

R=P-ET in mm/a
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Bei der Betrachtung wesentlich kiirzerer Zeitraume (Tage, Wochen, Monate) finden sich aber
auch hydrologische Konstellationen, bei denen der Niederschlag nur jahreszeitlich (perio-
disch) oder wenigstens episodisch die Verdunstung und die Speicherung Uberwiegt.

Dementsprechend kénnen auch
(1) permanente (standig bzw. ausdauernd wasserfuhrend),
(2) periodische (regelméaRig zeitweilig wasserfihrend) und
(3) episodische (unregelmafig zeitweilig wasserfihrend)

FlieRgewasser unterschieden werden. Unter den humiden Bedingungen Mitteleuropas sind
die permanenten FlieRgewasser dominant. Eine Abflussperiodizitat ist aber vor allem an
Bachoberlaufen mit kleinen Einzugsgebieten auf Grund sommerlicher Trockenperioden
durchaus verbreitet. Episodische FlieRgewasser beschranken sich im Regelfall auf kleinere,
linienhafte Gelandevertiefungen wie Rinnen- und Muldensysteme, die nur bei Stark- bzw.
Extremniederschlagen wasserfuihrend sind.

JFlieBgewdsser miissen sozusagen als ,Ausgangssignal” einer systemhaft begrenzten
Landschaft gelten, indem sie neben der Abfluss- enorme Stofftransportleistungen voll-
bringen. Dabei wird der ,Eingangsimpuls” durch die abflussrelevanten meteorologischen
GroRRen bestimmt, wahrend die Transformationsprozesse bei der Niederschlags-Abfluss-
Bildung abhangig sind von den Einzugsgebietseigenschaften. Die komplexen Prozesse
von Abflussbildung, Abflusskonzentration sowie Durchflussverlauf in den Gewéassersys-
temen (Dvyck & PESCHKE 1983) tragen ebenso einen stochastischen Charakter wie alle
daran gekoppelten Prozesse der Losung oder des partikularen Transportes von Stoffen.
BioOkologische Prozesse sind zum einen stark an die physikalischen und chemischen
Prozesse gekoppelt, fihren aber auch zu Dampfungen, Verstarkungen, Riuckkopplungen
und Interferenzen des geodkologischen Prozessgeschehens. Deshalb lassen sich die
FlieRgewasser in ihren Strukturen und Prozessen zum einen nicht oder nur einge-
schrankt aus sich selbst heraus erklaren, so dass der Erkenntnisweg nur Uber eine integ-
rale Betrachtung mit der umgebenden Landschaft und besonders mit dem zugehdrigen
hydrologischen Einzugsgebiet flihrt. Zum anderen erzwingt die hohe Komplexitat des Na-
turraumes FlieRgewasser eine inter- bzw. transdisziplindre Arbeitsweise.” (MEHL 2006)

Seen ohne Anbindung an FlieRgewassersysteme wirken hydrologisch als Binnenentwasse-
rungsgebiete. SCHUMANN (1968) definiert ein Binnenentwasserungsgebiet ,...als das aus
einer oder mehreren Hohlformen bestehende, von einer Wasserscheide allseitig begrenzte
oberirdische Einzugsgebiet, in dem Niederschlag nur verdunsten und versickern kann oder
auf einem der beiden Wege weggefuhrt wird®.

2.2 Prozesskonstellation

Bereits die hydrologischen Prozesse sind aufRerst komplexer Natur, auf die unterschiedlichs-
te Art und Weise determiniert und in hohem Mal3e zufallig. Fallweise Untersuchungen an drei
naturnahen Flissen in den USA (Kentucky River in Kentucky, Merced River in California,
Stillaguamish River in Washington) zur Frage der Dominanz im (zufélligen) Durchflusspro-
zess erbrachten keine klare Antwort (REGONDA et al. 2004). Ob dieser Prozesse also eher
stochastischer oder eher chaotischer Natur ist, lasst sich nur fur den einzelnen Fluss und nur
fur die ausgewdhlte Zeitspanne anhand beobachteter Daten einigermal3en sicher beantwor-
ten. Der Mensch beeinflusst in den Kulturlandschaften zusatzlich in hohem Mal3e den Land-
schaftswasserhaushalt, was infolge des hydrologischen Systembezuges ,Einzugsgebiet® zu
modifiziertem Abflussverhalten der FlieRgewéasser bzw. zu veranderten Zuflussbedingungen
fur Seen fuhrt. Daneben sind unmittelbar auf die Gewésser bezogene anthropogene Mal3-
nahmen der Wassereinleitung und -enthahme zu konstatieren.

Aus einer integrierenden 6kologischen Betrachtung heraus wirken die hydrologischen Pro-
zesse mehrheitlich vor allem durch die Uberlagerung mit parallelen physikalischen, chemi-
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schen und biologischen Prozessen, so dass bei Bewertungsfragen die Wirkungskomplexita-
ten, der zeitliche Wandel (Instationaritat) und der Raumbezug als Prozessdimension ent-
sprechende Beachtung finden missen (s. a. Ausfihrungen in Kapitel 2.2).

,Unter einem Prozess verstehen wir qualitative und/oder quantitative Verdnderungen mit
der Zeit. Okologische Prozesse sind stets komplexen Charakters, so dass sie sich in
physikalische, chemische und biologische Teilprozesse aufgliedern lassen. Prozesse lau-
fen stets in Systemen ab, die raum-zeitlich abgegrenzte Einheiten von Elementen, Struk-
turen etc. darstellen und auf Systemeingange bzw. -impulse mit einer entsprechenden
Ausgabe (Systemantwort) reagieren. Okosysteme bilden als selbstregulative Funktions-
einheiten abiotischer und biotischer Faktoren des Geo- und des Biosystems adaquate
Modelle der hochkomplexen realen Umwelt. Sie bilden stets offene stoffliche und energe-
tische Systeme, die sich in einem dynamischen Gleichgewicht befinden. Gerade fur Ge-
wasser und deren Einzugsgebiete gilt, dass Uber die Systemgrenzen (z.B. Einzugsge-
bietsgrenzen) hinaus Energie- und Stoffflisse zu konstatieren sind. Systeme tragen for-
schungspraktisch Modellcharakter, indem Sie hochkomplexe reale Zusammenhange
vereinfacht abbilden, um sie einer analytischen Klarung bzw. Untersuchung zuzufiihren.*”
(MEHL et al. 2002)

Mess-, Kartier- und Beobachtungsdaten als prozessbeschreibende ZustandsgrofRen der Be-
einflussung (Prozessfunktionen) sind im engeren Sinne stochastische Daten, da sie von

der hydroklimatischen und hydrologischen Variabilitdt sowie
der Zufalligkeit paralleler geo- und biotkologischer Prozesse

abhangen. Wie die singular-hydrologischen oder komplex-6kologischen Prozesse in der
Realitat ablaufen, hangt wesentlich vom vorhandenen Wirkungsgeflige und den jeweiligen
Eigenschaften der betroffenen Gewassersysteme (hier Oberflachenwasserkdrper) ab. Dies-
bezlglich erhebliche, weil die Prozessregulation betreffende Systemeigenschaften sind u.a.
(in Anlehnung an HAASE 1979 sowie STUDEMANN 2008):

e die Persistenz (Pufferungsvermogen der Systeme)
o die Diversitat (stoffliche und funktionale Mannigfaltigkeit)

e die Invarianz (Mal3 fur die Konstanz bestimmter Strukturen oder stofflich-ener-
getischer Bestandteile und Prozesse)

e die Variabilitdt (= 0kologische Varianz, Eigenschaftswandel unter dem Einfluss wech-
selnder Einflisse, insbesondere Wettergeschehen und damit verbundene hydrologi-
sche Perioden wie Hoch- und Niedrigwasserverhaltnisse, ggf. Unterscheidung von
periodischer und episodischer Variabilitat)

o die Rhythmizitat (jahreszeitlich oder durch Jahresgéange bedingte Zustandsande-
rungen, Uberwiegend hydrometeorologisch determiniert)

2.3  Okologische Komplexitét

In FlieBgewassern ist die biotkologisch relevante Vielfalt und Komplexitat hydrologischer
Prozesse ungleich héher als in Seen, so dass die Fragestellungen 6kohydrologischer Zu-
standsbewertung hier am besten und mit der hochsten Exemplaritat aufgezeigt werden kon-
nen, zumal die in Sachsen-Anhalt zu bewertenden Oberflachenwasserkorper ganz tUberwie-
gend durch FlieRgewasser gebildet werden.

Die Herausarbeitung 6kologischer Grundregeln, die Existenz und Verbreitung der Lebewe-
sen und ihrer Gemeinschaften regeln, geht maf3geblich auf THIENEMANN (1939) zuriick. Ge-
genstand der (Bio-)Okologie sind Systeme oder Gefiige bzw. Beziehungsgefiige, deren
Komponenten Organismen und Kollektive von Organismen sowie Auf3enbedingungen und
Komplexe derartiger Bedingungen sind (SCHWERDTFEGER 1977). Der Lebensraum der Orga-
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nismen vereint die auf sie wirkenden okologischen Faktoren, die sich in abiotische, biotische
und trophische Faktoren differenzieren lassen. Grundsatzlich wird die Verbreitung von Arten
u.a. durch die dkologische Potenz der Organismen und den Konkurrenzdruck durch andere
Arten bestimmt. Die 6kologische Potenz ist Ausdruck der Toleranzspanne der Organismen
fur die Veranderung abiotischer und biotischer Umweltparameter. Pflanzen- oder Tierarten
mit einer geringen 6kologischen Potenz gegenlber einem Umweltfaktor gelten als stendk
gegenuber diesem Faktor, solche mit einer grof3en 6kologischen Potenz als euryok.

Naturliche oder zumindest naturnahe hydrologische, geohydrologische und hydrodynami-
sche Prozesse bilden die Grundlage funktionsfahiger geotkologischer Prozesse und Struktu-
ren in den FlieRgewassern und deren Auen, welche den abiotischen Rahmen fur die Lebe-
welt setzen. Die hohe Variabilitat in Fluss-Okosystemen (physikalisch, chemisch, ckologisch)
und die folglich vielen Variablen sowie die Bedeutung von Raum und Zeit sind unbestritten
(u.a. WARD 1989, 1997, RICHTER et al. 1997, THOMS 2006). FlieRgewasser gehdren zu den
dynamischsten Okosystemen (iberhaupt; sie bilden in abiotischer und biotischer Hinsicht
offene und dynamisch-komplexe Systeme mit einer 4-dimensionalen Prozessstruktur (WARD
1989). Dies sind die raumlichen Dimensionen

(1) Einzugsgebiet/Talraum-(Auen)interaktion (lateral),
(2) Gewassersystem-Interaktion (longitudinal),

(3) Interstitial- und Aquifer-Interaktion (vertikal) sowie
(4) die Dimension der Zeit.

Generell kommt den hydrologischen Verhéaltnissen deshalb eine zentrale Funktion zu. Das
.Paradigma des natirlichen Durchflusses” ist in den Hydrowissenschaften als grundlegender
Rahmen zur hydrotkologischen Bewertung weitgehend akzeptiert, wobei funf wesentliche
Komponenten des natirlichen Abflussregimes im Vordergrund stehen (POFF et al. 1997): (1)
GrolRRe, (2) Frequenz, (3) Dauer, (4) Zeitpunkt und (5) Veranderungsrate der hydrologischen
Bedingungen. PORPORATO & RIDOLFI (2003) verweisen zurecht auf die ,Nichtlinearitat des
Abflussprozesses® und die damit verbundenen analytischen Schwierigkeiten. Grundsatzlich
sollte eine (6ko-)hydrologische Betrachtung durch eine hydraulische (hydrodynamische) un-
tersetzt werden, da die hydrologischen Verhéltnisse insbesondere auf dieser Ebene prozess-
relevant fur die Lebewelt werden (MEHL et al. 2005).

THORP et al. (2006) haben in Form einer ,Riverine Ecosystem Synthesis“ (RES) ein integrier-
tes, heuristisches (theoretisches) Modell der lotischen Biokomplexitat aufgestellt, das als
flieRgewasser- und auentkologisches Raum-Zeit-Skalen-Modell von der Quelle bis zum gro-
Ben Strom aufzufassen ist. Grundlegende Modellelemente sind:

I. Serien diskontinuierlicher Hierarchien raumlicher Mosaike
Il. Okosystemdynamik als eine Komposition intra- und interstruktureller Dynamik
lll. Verbundene (interagierende) Muster und Prozesse
IV. Dominanz von Nicht-Gleichgewichts- und stochastischen Prozessen
V. Ausbildung eines Quasi-Gleichgewichts-/metastabilen Stadiums

Die Autoren erweitern dabei das ,River Continuum Concept® (VANNOTE et al. 1980) um die
laterale Auen-/Uberschwemmungsgebiets-Perspektive und Aspekte der autochtonen Pro-
duktion vom Standpunkt eines Fluss-Produktions-Modells sowie Aspekte der Diskontinuitat
des Stoff- und Energieflusses. Das RES stellt dabei u.a. folgende Grundsatze auf:

e Die Artenverteilung in einem FlieRgewassersystem ist primar abhéngig von der Ver-
teilung der kleinen bis zu den groRRen strukturellen Raumeinheiten, die sich in grund-
satzlicher Abhangigkeit der hydrogeomorphologischen Krafte ausbilden und modifi-
ziert werden durch Klima und Vegetation.
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e Die Verteilungen der Arten und Okotypen sowie der Diversitat ihrer Vergesellschaf-
tungen von den Quellen zu den Flissen reflektiert grundsatzlich die Wirkung funktio-
naler Prozesszonen starker als ihre reine Position entsprechend der longitudinalen
Dimension des FlieRgewassersystems.

e Die Artendiversitat erreicht ein Maximum an Okotonen, die Ubergangsbereiche zwi-
schen hydrogeomorphologischen Raumstrukturen bilden oder bei Flachen, bei denen
verschiedene Habitate direkt zusammentreffen und die aber divergent sind im Sinne
funktionaler Prozesszonen.

o Die Artendiversitat und —dichte ist in allen FlieRgewassersystemen stark abhangig
von der FlieRgeschwindigkeit und positiv korreliert mit der hydrologischen Retention
in den Flusslandschaften der groR3en Flisse und Strdme, insbesondere wo andere
abiotische Umweltbedingungen (z.B. Sauerstoff, Temperatur, Substrattyp) viele Taxa
beschranken.

e Das bedeutendste Kennzeichen der Umweltregulation bezlglich der Zusammenset-
zung der Artengemeinschaften ist eine hierarchische Habitatausbildung, die primar
sowohl von den Interaktionen zwischen den geomorphologischen Habitatmerkmalen
als auch von den kurz- und langfristigen Abflusscharakteristika determiniert wird.

e Sowohl deterministische als auch stochastische Faktoren bestimmen die Regulation
der Artengemeinschaften, aber ihre relative Bedeutung ist skalen- und
habitatabhéngig; dabei haben die stochastischen Faktoren Uberall in den FlieRge-
wassersystemen eine grol3ere Bedeutung.

e Ein Quasi-Gleichgewicht erhalt das dynamische Mosaik der Raumstrukturen.

e Bei einer jahrlichen Betrachtung bilden die autochthonen autotrophen Produzenten,
bedingt durch ein algenfraBbestimmtes Nahrungsnetz, die Erndhrungsbasis fir den
Grolteil der metazoischen Produktivitat des FlieRgewassersystems (der Flussland-
schaft) als Ganzes, aber die allochthone organische Masse kann gleichzeitig von
groRerer Bedeutung fur die gleichen Spezies in kleinen, stark beschatteten Gewas-
sern sein; dabei kann ein zusatzliches und schwach verbundenes, aufgespaltenes
Nahrungsnetz hauptsachlich verantwortlich sein (in manchen Féllen mit Respiration
der Algen) fir einen heterotrophen Status eines Flusses (P/R < 1).

e Die Algen(primar)produktion ist die hauptsachliche Quelle an organischer Nahrung
der aquatischen, metazoischen Nahrungsnetze in den Flussauen der meisten Fliel3-
gewasserlandschaften wahrend der Andauer extremer Uberschwemmungen, insbe-
sondere in Fliissen mit saisonalen Uberflutungen in Warmwetterperioden.

e Die mittlere FlieRgeschwindigkeit und die Lange des Nahrstoffkreislaufes sind positiv
korreliert mit dem Abfluss, aber beides abnehmend in funktionalen Prozesszonen mit
extensiven (schwachen) lateralen Komponenten.

e Naturliche dynamische hydrologische Strukturen sind notwendig zur Erhaltung einer
selbsttragenden Biokomplexitat in den FlieBgewassersystemen.

» Die Haufigkeit Uberflutungsgebundener, charakteristischer Lebenszyklen erhéht sich
direkt mit der saisonalen Wahrscheinlichkeit von Uberflutungen und steht in Konkur-
renz zu Perioden maximaler Prim&rproduktion des Systems.

o Die Biokomplexitat ist generell auf ein Zwischenniveau zwischen dem Hauptgerinne
und den lateralen aquatischen Habitaten der Flusslandschaft erhéht, aber das Ver-
haltnis variiert substanziell zwischen entsprechenden Zusammenhangstypen; es
hangt zudem von der evolutiondren Anpassung der Arten an das flieRende Wasser
und bestehenden funktionalen Prozessen ab.
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Okologisch ist deshalb der enge Zusammenhang von FlieRgewasser und Aue bzw. Niede-
rung besonders relevant. Der Wasserhaushalt von Aue/Niederung wird neben den unmittel-
bar wirkenden atmospharischen Prozessen Niederschlag und Verdunstung von den Grund-
wasserverhaltnissen, aber gerade bei Auen auch von der Abfluss- und Ausuferungs-
/Uberschwemmungsdynamik des FlieBgewassers bestimmt.

Eine naturnahe und standorttypische Flora bzw. Vegetationsauspragung in den Auen und
Niederungen basiert zundchst auf den abiotischen bzw. geodkologischen Rahmenbedingun-
gen. Die Vegetationsbedeckung integriert die standdrtlichen Bedingungen, modifiziert und
erweitert diese aber im Sinne des Habitatgefliges durch Verstarkungen und/oder Rickkopp-
lungen. Die Vegetation bildet durch die Uberragende Funktion der autotrophen Primarproduk-
tion aber zu aller erst die trophische Grundlage in nahezu allen Okosystemen, d.h. sie stellt
die essentielle Grundlage des tierischen Lebens dar. Die Vegetationsdichte und —
zusammensetzung sowie deren laterale und vertikale Strukturierung werden damit zu einer
entscheidenden Basis des Okosystemgefiiges. Stimmen die standdértlichen, d.h. abiotischen,
Bedingungen, kann nur eine in dieser Hinsicht naturnahe Vegetation eine ebenso naturnahe
und standorttypische Fauna bedingen.

Die Vegetation in Flussauen hangt signifikant von den hydrologischen und geohydrologi-
schen Bedingungen ab, so dass vor allem Haufigkeit und Andauer von Uberflutungen zu
einer Zonation der Auenvegetation fihren (Abb. 2.1, Tab. 2.1), vgl. auch HUGIN &
HENRICHFREISE (1992), DISTER (1980), HUGIN (1981), HELLwWIG (2000) und Succow &
JOOSTEN (2001). Gerade der sehr enge Zusammenhang von standortlicher Wasserstufe
bzw. Wechselfeuchte bzw. dem standértlichen Wasserregimetyp und dem Auftreten von
Pflanzen und Pflanzengesellschaften ist gut untersucht und seit vielen Jahren Gegenstand
entsprechender Veroffentlichungen (z.B. ROTHKEGEL & HERzOG 1935, PETERSEN 1952, EL-
LENBERG 1952, HUGIN & HENRICHFREISE 1992, KOSKA 2001).
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Abbildung 2.1 Uberflutungstoleranzen und Zonation der Ufervegetation (nach GERKEN 1988,
aus TITTIZER & KREBS 1996)

Tabelle 2.1 Vegetationstypen und typische Pflanzenarten in Abhangigkeit von der Uberflu-

tungsdauer (nach BAPTIST ET AL. 2006)

Vegetation type

Vegetationstyp

Uberflutungsdauer

Typische Arten

(deutsch) (Tage/Jahr)
Dry hardwood | Trockener Hartholz- <20 Quercus robur, Carpinus betulus
forest Auwald
Hardwood forest | Hartholz-Auwald 20-50 Quercus robur, Fraxinus excelsior,

Ulmus minor

Aspen plantation | Zitterpappel <150 Populus tremula
Softwood forest Weichholz-Auwald 20-150 Salix alba
Wet hardwood | Feuchter Hartholz- 50-150 Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa
forest Auwald
Marsh forest Bruchwald > 150 Alnus glutinosa, Carex spp.
Hardwood shrub | Hartholz-Geblisch <50 Crataegus monogyna, Rosa canina,

Prunus spinosa
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Vegetation type |Vegetationstyp Uberflutungsdauer | Typische Arten
(deutsch) (Tage/Jahr)

Softwodd shrub Weichholz-Gebisch 50-150 Salix alba

Dry herbaceous Trockene krautige <20 Bromopsis inermis, Arctium lappa,
Vegetation Brassca nigra

Wet herbaceous | Feuchte krautige 20-150 Phalaris arundinacea, Epilobium
Vegetation hirsutum, Cirsium arvanse

Helophytes Réhrichte > 150 Scirpus spp., Carex spp., Phrag-

mites australis

Floodplain ~ hay- | Auenwiese <50 Arrhenatherum elatius, Pimpinella

field major, Pastinaca sativa

Wet hayfild Nasswiese 50-150 Alopecurus pratensis, Rumex spp.,

Agrostis stolonifera

Dry meadow Trockenwiese <20 Bromopsis inermis, Cynosurus cris-
tatus, Ranunculus repens

Wet meadow Feuchtwiese 20-150 Agrostis stolonifera, Potentilla anse-
rine, Trifolium spp.

Arable floodplain | Ackerflache <20

Lake See 365

Die Fauna dagegen widerspiegelt in Struktur und Zusammensetzung die geodkologischen
Bedingungen und die Vegetationsauspragung (SCHWERDTFEGER 1977), hangt aber auch in
hohem MaRe von syn- und demokologischen Faktoren ab (SCHWERDTFEGER 1975, 1979).
Grundsatzlich wird auch die faunistische Besiedlung in Fluss- und Auentkosystemen be-
stimmt durch eine hohe Variabilitat physikalischer, chemischer und 6kologischer Variablen,
so dass die Bedeutung von Raum und Zeit gleichfalls ausgesprochen hoch ist (THoMS 2006).

Eine Restauration bzw. weitgehende Wiederherstellung der nattirlichen Dynamik bzw. Varia-
bilitat der hydrologischen, der damit in Verbindung stehenden geohydrologischen sowie der
sich vergleichsweise kleinraumig als ortkonkrete hydrologische Wirkung sich einstellenden
hydrodynamischen Verhéltnisse gilt als eine der wesentlichen Grundvoraussetzungen fir die
natiirliche Lebewelt der Gewésser (SHIAU & WU 2004). Natirliche dynamische hydrologische
Strukturen sind vor allem notwendig zur Erhaltung einer selbsttragenden Biokomplexitat in
den FlieRgewdassersystemen (THORP et al. 2006). Eine Wiederherstellung der natlrlichen
Abflussdynamik bzw. —variabilitdt in anthropogen veranderten Gewassersystemen ist damit
eine essentielle Grundlage fur die natirliche Gewasser- und Auenlebewelt (MEROT et al.
2006).

Diese Ansicht ist international etabliert (THARME 2003) und findet in Australien sogar in ,nati-
onalen Prinzipien fir den Umgang mit Wasser fiir die Okosysteme* (aus 1996) seinen Nie-
derschlag. So sind in Australien Auen (!) sogar explizit (rechtsverbindlich) als ,Wassernutzer*
anerkannt (ARTHINGTON & PUSEY 2003).

THARME (2003) nahm in diesem Zusammenhang auf der Grundlage einer Auswertung (eng-
lischsprachiger) Literatur eine Revue aller internationalen Trends zur Bewertung anthropo-
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gener Abflussveranderungen vor. Die Autorin systematisierte die Methodologien/Methoden
wie folgt:

1. Hydrologische Methoden (Uberwiegende Gruppe von Methoden, weltweit ca. 30% al-
ler Methoden)

2. Hydraulische Bewertungsmethoden (Zustandsbewertung Uber die Quantitat von
Stromschnellen und anderen wichtigen aquatischen Biotopen etc.)

3. Methoden zur Habitatsimulation (Vergleich aktueller Zustand, historischer oder funk-
tionsfahiger...)

4. Holistische Methoden
5. Kombinierte Methoden und andere Verfahren

Begonnen hat in Deutschland eine 6kologische Bewertung der Auen zumindest an den gro-
Ben Flissen und Stromen (MEHL et al. 2005) und damit eine Integration dieser Feuchtgebie-
te auch in die hydrologische Betrachtung. Kurz vor dem Abschluss steht eine Bilanzierung
von Auen und Uberschwemmungsgebieten an Fliissen in Deutschland (GUNTHER-DIRINGER
et al. 2007, www.flussauen-bilanzierung.de). Methodisch erfolgte dabei u.a. eine raumliche
Abgrenzung der rezenten Aue, also der Teilrdume, deren hydrologische Konnektivitat mit
den Flissen und Strdmen noch gegeben ist (QuIicK et al. 2007). Auch fiir Sachsen-Anhalt
liegt diese Kulisse fir alle Flisse und deren Wasserkdrper mit einem Einzugsgebiet von
mindestens 1.000 km? vor.

Fur alle 6kologischen und damit auch WRRL-Fragestellungen gilt, dass die Auswahl einer
Methode zur Charakterisierung der individuellen hydro-/geohydrologischen und hydrodyna-
mischen Ereignisse und ihrer zeitlichen Verteilung von den physikalischen Phdnomen und
entsprechenden 06kologischen Faktoren abhdngen sollte. Zu diesen Faktoren zéhlen
STEWARDSON & GIPPEL (2003) Trockenheit und Uberschwemmung, Lichtlimitierung, Durch-
mischung und Aufnahme von gelésten Gasen und chemischen L6sungen, Transport anor-
ganischer Sedimente und organischer Substanz sowie direkte Effekte auf den Organismus
einschliellich Verdriftung und mechanischer Zerstérung. Zusatzlich musste hier auch die
Wassertemperatur als wichtiger okologischer Faktor genannt werden, da deren Hoéhe und
Dynamik wesentlich durch die Quantitat der Abflusskomponenten und den Speichervorgan-
gen beeinflusst wird (z.B. grundwassergespeist: meist kalt, nach See oder Talsperre: meist
sommerwarm).

Wichtig ist die Auswahl der Methode zur Charakterisierung der individuellen Abflussereignis-
se und ihrer zeitlichen Verteilung. Dementsprechend sind folgende Fragen von Belang
(STEWARDSON & GIPPEL 2003):

Wie kdnnen die individuellen Ereignisse am besten erfasst werden?
In welchen Monaten haben die Ereignisse die grofite 6kologische Bedeutung?

Welche Verteilung der Bedingungen entscheidet: extreme Wetterereignisse, mehrfa-
che Ereignisse oder die Verteilung entsprechender Bedingungen tber eine Saison?

THOMS & PARSONS (2003) weisen richtigerweise auch auf die Zeitskalen des hydrologischen
Geschehens hin, die den gelaufigen geographischen Skalen bzw. Dimensionen entsprechen.
PUCKRIDGE et al. (1998) sowie THOMS & SHELDON (2000) weisen hier drei Zeitskalen des
hydrologischen Geschehens aus, die je nach hydrologischer bzw. hydrotkologischer Be-
trachtungsdimension zu bericksichtigen sind:

(1) Abflussregime (flow regime): reprasentiert die langfristige statistische Generalisie-
rung des Abflussverhaltens und integriert die makroskaligen Einflisse tber Hun-
derte von Jahren
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(2) Abflussgeschichte (flow history): reprasentiert die Sequenz der Hoch- und Nied-
rigwasser und integriert die mesoskaligen Einflisse zwischen einem und einhun-
dert Jahren

(3) Uberschwemmungsfrequenz (flood pulse): reprasentiert die Uberschwemmungs-
ereignisse und integriert die mikroskaligen Einfliisse von weniger als einem Jahr

24 Einfluss des Klimawandels

Grundsatzlich muss auch die Problematik der offenkundig zunehmenden Beeinflussung der
Abflussregime durch den Klimawandel betrachtet werden (IPCC 2007). Veranderungen in
der Vergangenheit sind in meteorologischen und hydrologischen Daten mit abgebildet, so
dass die Klimaeinflisse aus alteren Daten prinzipiell ,herausgerechnet* werden kénnen (vgl.
u. a. EISELE et al. 2002). Fur die kinftige Klimaentwicklung existieren globale Prognose-
modelle, die mit zunehmender zeitlicher und raumlicher Auflésung unsicherer werden. Bisher
ist es kaum sicher mdglich, mit solchen Modellen hochaufgeléste Daten zu bestimmen, um
so direkt auf regionale und lokale Skalen schlie3en zu kénnen.

Fur das Elbegebiet liegen Klimaszenariountersuchungen zum kinftigen Klimawandel im
Rahmen des Verbundvorhabens GLOWA-Elbe innerhalb des Forderschwerpunktes GLOWA
— Globaler Wandel des Wasserkreislaufes (Bundesministerium fir Bildung und Forschung -
BMBF) vor (WECHSUNG et al 2005). Die Untersuchungen zeigen, dass die Klimamodelle un-
terschiedliche Ergebnisse bringen und in der Folge auch die lokalen Modelle unterschiedlich
sind.

Fur die hier relevante Fragestellung einer (aktuellen) Bewertung des Wasserhaushalts sind
hydroklimatische Trenduntersuchungen fir die letzten Jahrzehnte zun&chst von viel ent-
scheidenderer Bedeutung. Dank des Forschungsvorhabens des Landesamtes fir Umwelt-
schutz Sachsen-Anhalt ,REKLI — Sachsen-Anhalt Il. Regionale Klimadiagnose flir Sachsen-
Anhalt” (BERNHOFER et al. 2008) liegt nicht nur eine Klimadatenbank Sachsen-Anhalt vor,
sondern Auswertungen zur Klimavariabilitat von 1951-2006 und zu aktuellen Klimatrends.
Entsprechende kartographische Auswertungen liegen zu folgenden Parametern vor:

e Niederschlag [mm] in Sachsen-Anhalt 1951-1980, 1961-1990 und 1971-2000 (jeweils
Frahjahr, Sommer, Herbst, Winter und Jahr)

o Relativer Trend des Niederschlags [%] in Sachsen-Anhalt 1951-1980, 1961 und
1971-2000 (jeweils Frihjahr, Sommer, Herbst, Winter und Jahr)

e Temperatur [°] in Sachsen-Anhalt 1951-1980, 1961 und 1971-2000 (jeweils Fruhjahr,
Sommer, Herbst, Winter und Jahr)

e Relativer Trend der Temperatur [%] in Sachsen-Anhalt 1951-1980, 1961 und 1971-
2000 (jeweils Frihjahr, Sommer, Herbst, Winter und Jahr)

BERNHOFER et al. (2008) kommen zu folgenden Ergebnissen und Schlussfolgerungen:

=> Die langjahrigen Jahresniederschldge in allen drei Klimanormalperioden variieren
zwischen den Kammlagen des Harzes mit Gber 1800 mm pro Jahr und der Gegend
des Saaletals zwischen Halle und Magdeburg (ca. 500 mm/a) auf3erordentlich stark.
Dieses Gebiet wird als Mitteldeutsches Trockengebiet bezeichnet.

= Der Harz besitzt eine Lee-Wirkung, worauf der hohe Vertikalgradient des Nieder-
schlages in Abh&ngigkeit von der Anstromrichtung hindeutet; dieser Effekt hat sich in
den letzten Jahren verstarkt.

=> Der raumliche Kontrast bei den Niederschlagstrends ist sehr hoch: im Harz betragt im
Zeitraum 1951-2006 die Niederschlagszunahme bis zu 22%, wahrend im Saaletal die
Niederschlagsabnahme 5 bis 15% betragt.
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=> In den vergangenen 55 Jahren sind die starksten Niederschlagtrends im Winter im
Harz und im Westen der Altmark mit 35% und im Ubrigen Untersuchungsgebiet mit
10-30% festzuhalten; fur das Frihjahr und den Herbst zeichnet sich in den meisten
Gebieten von Sachsen-Anhalt eine Niederschlagszunahme mit geringerer Starke ab,
allerdings wurde in der Colbitz-Letzlinger Heide, im Raum der Magdeburger Borde
und der sudlichsten Spitze Sachsen-Anhalts eine Abnahme des Frihjahrsnieder-
schlags von bis zu 15% registriert; fir den Sommer zeigen sich flachendeckend deut-
liche Niederschlagsabnahmen; der starkste negative Trend ist mit mehr als 30% in
der Altmark und im suddstlichen Harzvorland zu verzeichnen.

=> Die raumzeitliche Entwicklung des Niederschlags in den untersuchten 55 Jahren lasst
den integrierenden Schluss zu, dass Regionen mit geringen Jahresniederschlagen
noch trockener werden, wahrend in den Regionen des Harzes, die relativ hohe Jah-
resniederschlagen aufweisen mit einer Niederschlagszunahme zu rechnen ist; au-
Rerdem ist eine Umverteilung der Niederschlage vom Sommer zum Winter hin fest-
zustellen.

= Der Jahrestrend von 1951-2006 zeigt eine allgemeine Temperaturzunahme um 0,5
bis 1,5°C; dabei ist eine leichte Abhangigkeit der Starke des Trends von der Orogra-
phie zu verzeichnen; generell nimmt in allen Jahreszeiten die Temperatur zu; insbe-
sondere im Winter sind flachendeckende Zunahmen von 1,1°C bis 1,8°C zu beobach-
ten; die geringste Anderung erfolgt im Herbst mit einem Temperaturanstieg kleiner
1°C.

2.5 Fazit

Insgesamt erwachsen aus allem Vorstehenden entsprechende Konsequenzen fiir eine Be-
wertung des Naturlichkeitsgrades des Wasserhaushalts. Eine ganz wesentliche Fragestel-
lung im naturwissenschaftlichen Sinne bildet die komplexe 6kologische Wirkung von Abfluss
und Abflussdynamik im Zusammenspiel mit anderen 6kologischen Faktoren, die in der End-
konsequenz im Zusammenhang mit den autdkologischen Anspriichen der Arten Uber die Art
und Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften in den Gewassern und den funktional
verflochtenen Feuchtgebieten bestimmen.

So werden sich hydrologische Veranderungen in ansonsten naturnahen FlieRgewéassern
Okologisch deutlich anders auswirken als solche in auch morphologisch degradierten Ge-
wassern. In dieser Hinsicht stellten beispielsweise PEDERSEN et al. (2004) bei Untersuchun-
gen in kleinen danischen Flissen fest, dass Abfluss, sohlnahe FlieRgeschwindigkeit, Sohlge-
falle und Schubspannung bedeutsam sind fur die Auspragungen der Gewasserhabitate. Be-
sonders entwickelte Makrozoobenthosgemeinschaften sind offenbar nur bei hohen Abfllissen
und hohen Schubkraften vorhanden. Schlammauflagen wirken sich dagegen negativ auf die
Diversitat aus. Auch diese Autoren folgern auf die umweltfachliche Notwendigkeit einer Wie-
derherstellung einer 6kologisch funktionsfahigen Abflussdynamik. Als grol3es Problem aus-
gebauter FlieRgewasser sehen sie ferner die abschnittsweise Erosion sowie die damit ver-
bundene Sedimentation feiner Substrate in den unterhalb gelegenen Fliel3strecken — klare
Hinweise auf die Bedeutung der kleinraumigen (mikroskalen) hydrologischen Dimension in
Form der hydraulischen Kriterien und das biodkologisch bedeutsame Zusammenspiel von
Hydrologie und Hydromorphologie. Auch die Wechselwirkungen von Trophie (Intensitat der
Primarproduktion und Ausdruck fur den Status der Versorgung mit den Pflanzennahrstoffen
Phosphor und Stickstoff, vgl. chemisch-physikalische Qualitatskomponenten nach WRRL)
und Gewassermorphologie sind erheblich. So haben RICHTER et al. (2009) exemplarisch den
Zusammenhang Hydromorphologie — chemisch-physikalische Giute fur die Phosphorbelas-
tung eines hessischen Modelleinzugsgebietes beleuchtet.

Die mit den vielfachen anthropogenen Beeinflussungen und Eingriffen Giberwiegend verén-
derte natlrliche Dynamik in den Einzugsgebieten und besonders in den Gewassersystemen
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beeinflusst damit Art und Intensitat der natirlichen Abflussprozesse und der daran gekoppel-
ten Stoffflisse und biodkologischen Prozesse. Ein Vorschlag zu einer Klassifikation der
anthropogenen Prozessbeeinflussung stammt bereits von AURADA (1982), der (1) vollstandig
natirlich ablaufende, (2) anthropogen beschleunigte nattirliche, (3) anthropogen unterbun-
dene naturliche, (4) anthropogen gehemmte natirliche sowie (5) vollstandig anthropogen
verursachte Prozesse unterscheidet — dies kann angesichts der 5-Stufigkeit ein ,Denkmo-
dell” fur eine WRRL-konforme Klassifizierung des Naturlichkeitsgrades des Wasserhaushalts
bilden.
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3 Beispiele fur wasserwirtschaftliche und naturschutz-
fachliche Ansatze okohydrologischer Bewertung

3.1 Verfahren im Zusammenhang mit der WRRL-Umsetzung

3.1.1 Einzugsgebietsbezogenes Bewertungsverfahren ,,Hydrologische Gute*
(Baden-Wurttemberg)

In den Jahren 2002 bis 2004 wurde an der Universitat Freiburg (Breisgau) ein Verfahrensan-
satz zur Bewertung des Abflusses und der Abflussdynamik fur das Land Baden-Wirttemberg
im Sinne der Anforderungen der EU-WRRL entwickelt, der aus drei Komponenten zusam-
mengesetzt ist (LEIBUNDGUT & EISELE 2005).

Fur die erste Bewertungskomponente ,Beschaffenheit des Einzugsgebietes® greifen die Au-
toren auf flachenhafte Parameter wie Landnutzung, Bevélkerungsdichte, Wasserférderung,
Wasserverbrauch, Grundwasserneubildung, Stauhaltung und Kkartierte Strukturparameter
zuriick und aggregieren diese uber ein mehrstufiges Parametersystem zu einer Bewertungs-
zahl fur jedes Einzugsgebiet. Die Zuweisung orientiert sich in Ermangelung geeigneter Refe-
renzzustande bzw. an anthropogen unbeeinflussten Einzugsgebieten am potenziell nattrli-
chen Zustand (PNZ), der mittels Expertenwissen manuell festgelegt wird.

Bei der zweiten Bewertungskomponente ,Abflussdynamik® wurden die Abflusszeitreihen der
HauptflieRgewasser analysiert. Durch die Berechnung des ,Indicators of Hydrological Altera-
tion“ (IHA) von RICHTER (1996, 1997) konnten mittels RVA-Methode (“Range of Variability
Approach”) Inhomogenitaten im Zeitreihenverlauf detektiert werden. Der RVA-Index bewertet
dabei die Abweichung von 31 Zeitreihenparametern (Mittelwert, Varianz, Frequenz, Extrem-
werte) beziiglich eines Referenzzeitraumes. Hierflir mussten die vorhandenen Zeitreihen in
Referenz- und Untersuchungszeitraume unterteilt werden, da anthropogene Veranderungen
der Abfliisse im Referenzzeitraum nicht negiert werden konnten. Dieses Vorgehen war mog-
lich, da fur gréRere Flisse in Baden-Wirttemberg z.T. sehr lange Zeitreihen vorliegen. Um
ferner Klimaeinflisse als Grund fiir Veranderungen des Abflussverhaltens auszuschlief3en,
wurden Niederschlagsreihen in die RVA-Analyse einbezogen.

Die dritte Bewertungskomponente ,Stoffhaushalt und Wasserqualitat* basiert auf dem Ver-
gleich von Szenarien des flachendifferenzierten Stoffbilanzmodells MONERIS (BEHRENDT
2000).

Letztlich wird mit dem Verfahren der Gedanke der Multikausalitdt von Verdnderungen im
Wasserhaushalt stringent in ein Bewertungsverfahren umgesetzt. Allerdings wird keine Un-
abhéangigkeit der einzelnen Faktoren untereinander und zu anderen durch die WRRL vorge-
schriebenen Qualitadtskomponenten erreicht. So stellt vor allem der Bewertungsteil ,Stoff-
haushalt und Wasserqualitat eine starke Uberschneidung zur chemisch-physikalischen Qua-
litatskomponente dar. Auch eine Verifizierung der gewonnenen Bewertungen, z.B. anhand
der 6kologischen Qualitatskomponenten, wurde nicht durchgefiihrt.

3.1.2  Ermittlung der mittleren hydrologischen Zustandsklasse eines
Oberflachenwasserkorpers nach der GEK-Leistungsbeschreibung in
Brandenburg

Im Rahmen der neuen Leistungsbeschreibung zur Aufstellung von Gewésserentwicklungs-
konzepten (GEK) nach WRRL im Land Brandenburg wird in der Anlage 7 eine Ableitung von
Bewirtschaftungs- und Handlungszielen (Stand 02.03.09) vorgeschrieben, die eine ,Ermitt-
lung der mittleren hydrologischen Zustandsklasse eines Oberflachenwasserkdrpers® metho-
disch beschreibt (LUA Brandenburg 2009, im folgenden wértlich ,kursiv* zitiert):
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LFur die Fortpflanzung flieRgewéssertypischer Organismen ist eine sténdige FlieRbewe-
gung des Wassers mit typspezifischen FlieRgeschwindigkeiten notwendig. Es ist deshalb
zu ermitteln inwieweit

= die Kontinuitat des Abflusses und
= die FlieBgeschwindigkeit bei in etwa mittleren Abflissen (MQaugust +/- 20%)

im jeweiligen OWK-Abschnitt veréndert sind.

» Ermittlung der Zustandsklasse fir die Kontinuitat des Abflusses flr reprasen-
tative OWK-Abschnitte

Die Flie3gewasser Brandenburgs weisen von Natur aus eine stark unterschiedliche Abfluss-
dynamik auf. Der AN ermittelt und stellt diese Abflussverhéltnisse u.a. im Rahmen der Dar-
stellung der allgemeinen Gebietscharakteristik dar. Durch Stauregulierung oberhalb und
innerhalb von OWK kann der dkologische Erfolg von MalRnahmen zur Verbesserung hyd-
romorphologischer Merkmale grundséatzlich in Frage gestellt sein. Die hydrologischen Aus-
wirkungen der bestehenden Stauregulationen oberhalb und innerhalb von OWK sowie aller
Uber- und Ausleitungen innerhalb von OWK sind deshalb durch Begehung und Messungen
(s.u.) zu untersuchen und zu bewerten.

Die ungestérte (rezente) Abflussdynamik der OWK Brandenburgs (hydrologischer ,Refe-
renzzustand®) wird durch Modellergebnisse von ArcEGMOQO beschrieben, die fiir einen gro-
Ren Teil der natirlichen OWK und fur ausgewahlte grof3ere kiinstliche OWK Brandenburgs
vorliegen und an den AN Ubergeben werden.

Durch den AG werden weiterhin Einzelmesswerte des Abflusses fir ausgewéhlte Pegel des
GEK-Gebietes tibergeben. Diese sind durch den AN im Dialog mit dem AG anhand der An-
gaben Uber den Standort des Pegels einem oder mehreren OWK-Abschnitten, fur die diese
Werte uneingeschrankt repréasentativ sind, zuzuordnen. Nur fUr diese rezent hydrologisch
Uberwachten OWK-Abschnitte ist ein Vergleich zwischen der Unterschreitungswahrschein-
lichkeit der typspezifischen hydrologischen PriifgroBe (MQ/3) im Modellfall ,quasinattirficher
Abfluss“ und der Unterschreitungswahrscheinlichkeit der hydrologischen Prifgrofze (MQ/3)
im Ist-Zustand anzufertigen. Die Angabe der Differenz erfolgt in Abflusszustandsklassen (1 -
5) entsprechend des nachfolgenden Schemas:

Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeit der ) - L
typspezifischen Priif- | Unterschreitungswahrscheinlichkeit im Ist-Zustand [Tage pro Jahr]

gréRe (MQ/3) im Modell

ArcEGMO fur den qua- Klasse 4
sinatiirlichen Abfluss Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 (unbe- Klasse 5
[Tage pro Jahr] (sehr gut) (gut) (manig) friedigend) (schlecht)
0 (QU ref=1) 0 1- 10 11 - 20 21 - 40 > 40
1- 10 QU ref=2)| 1- 10 | 11 - 20 21 - 40 41 - 80 > 80
11 - 20 (QU ref=3)| 11 - 20 | 21 - 40 41 - 80 81 - 160 > 160
21 - 40 (QU ref=4)| 21 - 40 | 41 - 80 81 -160 | 161 - 320 > 320
41 - 80 (QU ref=5)| 41 - 80 81 - 160 161 - 320 320 - 364 ausgetrocknet
81 -160 (QU ref=6) | 81 -160 |161 - 320 320 - 364 n. definiert | ausgetrocknet
>160 (QU ref=7) |161 -320 |320 - 364 n. definiert n. definiert | ausgetrocknet
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Die Ergebnisse der Ermittlung der hydrologischen Zustandsklasse sind auf alle Abschnitte
des OWK zu Ubertragen. Fir alle OWK, in denen keine Abflussmessstelle liegt, ist zu prifen,
ob eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse von OWK desselben GEK-Gebiets mdglich ist.
Wenn ja, so ist diese Ubertragung vorzunehmen. Wenn nein, bleiben die OWK in diesem
Punkt unbewertet.

» Messung der FlieRgeschwindigkeit

Fur jeden OWK-Abschnitt ist mdglichst im Zusammenhang mit der Ortsbegehung gem.
Punkt 4.3 der Leistungsbeschreibung in den Monaten Mai-August bei MQ-Verhéltnissen
(+/- 30% bezogen auf die vom AG Ubergebenen Abflusswerte) des jeweiligen Monats die
FlieRgeschwindigkeit im Stromstrich in ungefahr 100m-Abstanden zu messen.

» Ermittlung der Zustandsklasse fur die FlieRgeschwindigkeit

Fur jeden OWK-Abschnitt ist durch Auswertung dieser Messwerte eine Bewertung der er-
mittelten FlieRgeschwindigkeit vorzunehmen. Zur Bewertung der FlieBgeschwindigkeiten
werden hier durch folgende typspezifischen Fliel3geschwindigkeiten fur den morphologi-
schen Referenzzustand und die 4 weiteren dkologischen Zustandsklassen definiert:

Kriterium: FlieBgeschwindigkeit, ausgedruckt als 75-Perzentil der Werte, die bei Abflissen
um MQ-Monat (Mai - August) im Langsschnitt des Stromstrichs gemessen werden

Typ Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
[cm/s] [cm/s] [cm/s] [cm/s] [cm/s]

11 15... 25 14...12 11... 9 8...6 5...0
12 20... 25 19...16 15...12 11... 8 7...0
14 25... 40 24...20 19 ... 15 14 ...10 9..0
15 40 ... 70 39...32 31...24 23...16 15...0
15 ¢ 37... 70 36...30 29 ...22 21 ...15 14 ...0
16 45 ... 100 44...36 35...27 26 ...18 17 ... 0
17 60 ... 200 59...48 47 ... 36 35...24 23...0
18 25... 40 24...20 19 ... 15 14 ...10 ..0
19 15... 25 14...12 11... 9 8...6 ...0
20 60 ... 200 59...48 47 ... 36 35...24 23...0
21 25... 40 24...20 19 ... 15 14 ...10 ..0
Graben 15... 25 14...12 11... 9 8...6 ..0
Kanale 20... 25 19...16 15...12 11... 8 ..0

» Zusammenfuhrung der Zustandsklassen fur die Abflussklasse und fur die
FlieRgeschwindigkeit

Fur jeden OWK-Abschnitt ist eine Mittelwertbildung der Zustandsklassen fur die Abflussklas-
se und die FlieRgeschwindigkeitsklasse vorzunehmen. Unterscheiden sich beide Kriterien
um eine Klasse, so ist das Ergebnis abzurunden (z.B. wird 2,5 zu 3).“
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Die Methodik des Landesumweltamtes Brandenburg stellt stark auf eine direkte Kartier- und
Erfassbarkeit der hydrologischen Auswirkungen ab — eine Art Detail- bzw. Vor-Ort-Verfahren
mit interessanten Ansétzen. Die Orientierung auf die Niedrigwasserverhaltnisse und die da-
raus resultierende ortkonkrete Ausbildung der FlieRgeschwindigkeitsverhaltnisse zielt auf
eines der wesentlichen hydrologischen Problemfelder bei einer hydromorphologischen Be-
wertung des Gewasserzustands. Praktische Erfahrungen und Ergebnisse liegen aber offen-
sichtlich noch nicht vor. Kritisch erscheinen dem gemalf zunéchst vor allem folgende Punkte:

Der reale Erfassungsaufwand ist vergleichsweise hoch.

Ob bei dem hohen Verallgemeinerungsgrad (starke Abstrahierung und ldealisierung)
der LAWA-Gewassertypen und der hohen langszonalen realen Differenzierung der
FlieRgewasser die 0.g. (trotz statistischer Abmilderung scharfen) Klassengrenzen so
als sachgerecht angesehen werden kdnnen, bleibt abzuwarten.

Der Bezug auf den Referenz- respektive Leitbildzustand erfolgt modelltechnisch (Er-
gebnisse eines deterministischen Niederschlags-Abfluss-Modells), so dass sich allei-
ne aus den Modellunsicherheiten eine z.T. erhebliche Diskrepanz zu den ,tatsachli-
chen® Gegebenheiten ergibt; zudem wurde das N-A-Modell an Pegeldaten kalibriert,
so dass zumindest an Eichpegeln eine gute Ubereinstimmung zwischen Modell- und
Messdaten methodisch bedingt ist.

Keine Rolle spielen offenbar die direkten Entnahmen und Einleitungen, die durch eine
einmalige (,sporadische®) Erfassung nicht oder nur ungenigend erfasst werden kon-
nen.

Eine parallele oder adaquate Bewertung der vom Wasserhaushalt abhangigen, ge-
wasserbegleitenden Landtkosysteme fehlt bzw. ist nicht vorgesehen.

3.1.3  Okologisch orientierte Bewirtschaftung von Hochwasserschutzraumen

Bereits von den WRRL-Zielen ausgehend entwickelten OSTROWSKI & FROEHLICH (2006) Mo-
dellierungsansatze zur 6kologisch orientierten Bewirtschaftung von Hochwasserschutzrau-
men in Talsperren im Sinne einer Minderung 6kologisch nachteiliger Mengenbewirtschaftung
(Anm.: zu der Thematik dynamischer Abgaberegelung existiert eine Reihe von friheren Ar-
beiten, z.B. JORDE 1997). Hierbei stehen an 6kologische Ziele angepasste Betriebsregeln im
Fokus. Mdgliche Steuerungsprinzipien sind beispielsweise:

Nachbilden der Ganglinie und der Dauerlinie der Abgabe mdglichst &hnlich zu denen
des Zuflusses (Betriebsregeln hangen nicht nur von Speicherinhalt und Abgabe ab,
sondern auch von der Zuflussganglinie)

Abgabe von morphologisch wirksamen Abflissen zur Habitaterhaltung (z.B. ,habitat-
building flows*, ,beach-building flows" oder ,controlled floods* am Colorado River im
Grand Canyon unterhalb des Glen Canyon Dam), insbesondere zur Verhinderung
von Sedimentablagerungen

Abgabe = Zufluss in den 6kologisch wertvollen Niedrig- und Hochwasserbereichen, d.
h. Regelung und Speicherung nur im Mittel- und extremen Hochwasserbereich

Nachbilden der Haufigkeit von Trocken- und Hochwasserperioden vergleichbar mit
dem unbeeinflussten Abflussregime (Speicherung nur im Mittelwasserbereich)

Die Adaption entsprechender Betriebsregeln ist individueller Natur und muss folglich fur jede
Talsperre explizit durchgefuhrt werden.
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3.1.4 Relevante Bewertungsparameter der FlieBgewasserstrukturkartierung in
Sachsen-Anhalt

In Deutschland wird die (Hydro-)Morphologie, d. h. die Gestalt und die Form der FlieRgewas-
ser und ihrer Talraume, vor allem Ulber eine Erfassung der Gewasserstruktur bewertet. Der
Begriff der Gewasserstruktur umfasst dabei alle raumlichen und materiellen Differenzierun-
gen des Gewasserbettes und seines Umfeldes, soweit sie hydraulisch, gewassermorpholo-
gisch und hydrobiologisch wirksam sind. Die Gewasserstruktur ist ein Maf3 fir die 6kologi-
sche Qualitat der Gewasserstrukturen und der durch diese Strukturen angezeigten dynami-
schen Prozesse (LAWA 2000). Sie ist damit ein Mal3 fur die 6kologische Funktionsfahigkeit
eines FlieRgewassers und zeigt an, inwieweit ein Gewasser in der Lage ist, in dynamischen
Prozessen sein Bett zu verandern und Lebensraum fir aquatische und amphibische Orga-
nismen zu bieten. Die Kartierung der Gewasserstruktur dokumentiert die aktuelle Auspra-
gung der FlieRgewassermorphologie. Je besser die Struktur, d.h. je naturnaher das Gewas-
ser ist, desto grol3er ist der dkologische Wert der Lebensrdume. Je schlechter die Struktur,
desto geringer ist die Artenvielfalt, desto eintoniger erscheint das Landschaftsbild und desto
schlechter wird Hochwasserriickhaltung ausfallen (LHW 2007).

Die Gewasserstruktur wird anhand der von der La&nderarbeitsgemeinschaft Wasser entwi-
ckelten Kartieranleitung einheitlich erfasst und bewertet, wobei Letzteres leitbildorientiert
erfolgt (LAWA 2000). Die Vor-Ort-Kartierung wird hierbei fiir einzelne Gewdasserabschnitte
mit festgelegter Lange (z. B. 100 m) durchgefuhrt. Die eigentliche Datenerhebung im Gelan-
de erfolgt anhand von 26 ErhebungsgrofRen, den Einzelparametern. Sie weisen eindeutig
erkennbare und somit bewertbare Auspragungen von Zustandsmerkmalen auf und lassen
sich durch verschiedene Aggregationsstufen den sechs Hauptparametern bzw. funktionalen
Einheiten zuordnen. Strukturelle Haupt-Bewertungsparameter sind

[1] Laufentwicklung,
[2] Langsprofil,

[3] Querprofil,

[4] Sohlenstruktur,
[5] Uferstruktur sowie
[6] Gewasserumfeld.

Die resultierende Strukturklasse ist eine Einstufung von FlieRgewdassern in eine 7-stufige
Skala, mit der Aussagen zu Strukturen am Gewasser getroffen und damit ein Mal3 der Natur-
lichkeit bzw. des Grades an Beeintrachtigung angegeben werden kann (Tab. 3.1). Bei einer
Uberfuihrung in eine WRRL-konforme, 5-stufige Giiteklassendarstellung wéaren die Klassen 1
und 2 zur neuen Klasse 1 und die Klassen 6 und 7 zu einer neuen Klasse 5 zusammenzu-
fassen. Die dazwischen liegenden Klassen ergeben sich nur durch Verschiebung 3 zu 2, 4
Zu 3 u.s.w.

Tabelle 3.1 7-stufige Giteklassen des LAWA-Verfahrens (LAWA 2000)

Strukturklasse | Grad der Beeintrachtigung Indexspanne farbige Kartendarstellung
1 unverandert 10-1,7
2 gering verandert 1,8-2,6 hellblau
3 mafig verandert 2,7-35 grin
4 deutlich verandert 36-44 hellgriin
5 stark verandert 45-53 gelb
6 sehr stark verandert 54-6,2 orange
7 vollstéandig verandert 6,3-7,0 (o]
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Auf Basis der Kartieranleitung ,Gewasserstrukturgitekartierung in der Bundesrepublik
Deutschland. Verfahren flr kleine und mittelgrol’e FlieRgewasser* (LAWA 2000) wurde und
wird derzeit in Sachsen-Anhalt die Strukturkartierung durchgefthrt.

Einzelne Parameter der Struktur indizieren nicht nur strukturelle Veranderungen, sondern
waren mdaglicherweise auch fiir eine Bewertung des Natirlichkeitsgrades des Wasserhaus-
halts nutzbar. Insofern bieten die vorliegenden Bewertungsergebnisse auch die grundsatzli-
che Mdglichkeit einer hydrologischen Interpretation und somit Einbeziehung in die Metho-
denentwicklung (Tab. 3.2).

Tabelle 3.2 Ubersicht tiber die Bewertungsebenen des LAWA-Verfahrens (LAWA 2000) und
Hervorhebung sowie Begrindung derjenigen Parameter (fett), die auf eine Nutzbarkeit im
Rahmen einer Bewertungsmethodik zur Beurteilung des Naturlichkeitsgrades des Wasser-
haushalts gepruft werden

Hauptparameter Einzelparameter Hydrologische Interpretationsmdglichkeiten
Laufkrimmung Laufkrimmung als Mal3 fur die hydrologi-
Laufentwicklung Krimmungserosion sche Verzahnung Gewasser/Aue sowie im
Langsbanke Hinblick auf den Wellenablauf
Besondere Laufstrukturen
Querbauwerke )
Riickstau Angapg ;ur Stauregulation .
Verrohrung Quantifizierung der Verrohrung: véllig unterbro-
Langsprofil . chene Verbindung zum Grundwasser, voéllige
Querbanke
Stré di it Entkopplung des Wasserstroms von der Umge-
_romung_s versita bung/keine Auenfunktion
Tiefenvarianz
Profiltyp
Profiltiefe (einschl. stau-| _. .
reguliert) ( Eingeschrankte Verbindung zum Grundwas-
Querprofil ser/Einschrdnkung der  Auenfunktion Dbei

Breitenerosion
Breitenvarianz
Durchlasse
Sohlensubstrat
Sohlenstruktur Sohlenve_rbau_ N Eingeschrankte Verbindung zum Grundwasser
Substratdiversitat
Besondere Sohlenstrukturen
Uferbewuchs
Uferstruktur Uferverbau Eingeschrankte Verbindung zum Grundwasser
Besondere Uferstrukturen
Flachennutzung
Gewasserumfeld Gewasserrandstreifen
Sonstige Umfeldstrukturen

anthropogenen Profiltypen

Allgemeine Anga- Vollig unterbrochene Verbindung zum Grund-
ben zum Sonderfall: verrohrt wasser, vollige Entkopplung des Wasserstroms
Kartierabschnitt von der Umgebung/keine Auenfunktion
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3.2 Verfahren zur Ermittlung eines Mindestabflusses bzw. einer
Mindestwasserfiihrung

3.2.1  Ermittlung 6kologisch begrindeter Mindestabflisse (LAWA)

Im Ergebnis eines Forschungsvorhabens wurden durch LAWA (1995) Empfehlungen zur
Ermittlung des Mindestabflusses formuliert. Dabei stehen

ein Habitat-Prognose-Modell nach der Halbkugelmethode (STATZNER & MULLER 1989)
und

die Erarbeitung von Schwellenwerten oder wertenden Aussagen aus den einzelnen
Schwellenwertparametern

im Mittelpunkt der Betrachtungen. Alle Anséatze sind fur detaillierte Bewertungen einzelner
Gewasserstrecken gedacht.

3.2.2 OMWA-Ansatz: Okologisch begriindete Mindestwasserausfliisse fur
Ausleitungsstrecken von Kleinwasserkraftanlagen

PABSTMANN et al. (1998) schlagen nach Untersuchungen in Sachsen vor, insbesondere das
Abflussregime als Grundlage fiir 6kologisch begriindete Mindestwasserabflisse (OMWA) fur
Ausleitungsstrecken von Kleinkraftwasserkraftanlagen zu nutzen, in dem mit Hilfe der Leit-
fischzonierung der fischereibiologischen Regionen und je nach Reproduktionszeit der Leit-
fischart eine Festlegung auf MNQ und MNQsemmer 0der MNQwiner €rfolgt. Maf3geblich sind
dabei spezifisch fur die fragliche Fliel3strecke ermittelte morphometrische Kenndaten (Ge-
wasserbreite, Gefalle) einzubeziehen. Abgesichert wird der Ansatz, der sich vor allem im
Zusammenhang mit wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren anbietet, durch Plausibili-
tatskontrollen, z. B. hydraulische Nachweise oder Abflussversuche.

3.2.3 Methode zur Mindestwasserermittlung fir heimische Fischarten (Sachsen-
Anhalt)

Die von EBEL & GLUCH (1998) in Sachsen-Anhalt entwickelte Methode zur Mindestwasser-
ermittlung fir heimische Fischarten basiert auf der Eignung eines Gewasserbereiches fir die
Reproduktion einer kieslaichenden Fischart. Die Habitateignung wird mafgeblich durch die
Parameter Substrat, Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit bestimmt. Da es sich bei Wasser-
tiefe und FlieRgeschwindigkeit um primér abflussabhangige hydraulische GréRen handelt,
wird die Habitatqualitat letztlich entscheidend durch die Abflussmenge beeinflusst.

Wesentliche Voraussetzung fir die Ableitung einer gewasserspezifischen Mindestwasser-
empfehlung ist die Erarbeitung von Prognosen, welche die Beurteilungen von Auswirkungen
unterschiedlicher Abflisse auf die FlachengréRe und Qualitat der potenziellen Reprodukti-
onshabitate der kieslaichenden Fischarten ermdglichen. Hierfur erforderlich sind hydrauli-
sche Angaben sowie die Kenntnis der Habitatanspriiche kieslaichender Arten.

Die Autoren sehen vor, dass die hydraulischen Parameter durch Messung (Rastermethode
fur Tiefenmessungen, FlieRgeschwindigkeitsmessungen - meistens 0,1 m tber Substrat) und
Substratansprache bei verschiedenen Abflissen in einem gentigend breiten Bereich gewon-
nen werden. Durch eine Verknipfung von Tiefen- und FlieRgeschwindigkeitsdaten mit den
Habitatnutzungs- bzw. Praferenzkurven einer Art kann fur jede Teilflache ein Eignungsindex
ermittelt werden, der wiederum nach den verschiedenen Abflissen sowie im Mittel (abfluss-
gewichtet) ausgewertet werden kann. Letztlich kénnen darauf basierend Empfehlungen zur
Mindestwasserfihrung abgeleitet werden.

Das Verfahren basiert auf Vor-Ort-Erhebungen und setzt daher eine individuelle (anlagen-
spezifische) Anwendung voraus.
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3.2.4 LAWA-Empfehlungen zur Ermittlung von Mindestabfllissen in
Ausleitungsstrecken von Wasserkraftanlagen

Die Empfehlungen zur Ermittlung von Mindestabflissen in Ausleitungsstrecken von Wasser-
kraftanlagen und zur Festsetzung im wasserrechtlichen Vollzug (LAWA 2001) vergleichen
nachfolgende zwei Qni,-Anséatze mit einander und leiten daraus Praxisempfehlungen ab:

(1) Ermittlung des Qnin in Anwendung des Biotop-Abfluss-Ansatzes
(2) Ermittlung des Qnmin in Anwendung des 6kohydrologischen Ansatzes

Grundsatzlich soll nach diesen LAWA-Empfehlungen der Qn,i, im Rahmen einer Einzelfallbe-
trachtung ermittelt werden.

Der 6kohydrologische Ansatz zur Qu,-Ermittlung entspricht dem OMWA-Ansatz (s. Kapitel
3.2.1). Der Biotop-Abfluss-Ansatz basiert dagegen auf einer Messung von FlieRgeschwindig-
keit und Wassertiefe (Mindestbiotopparameter vy, und T,,) fir ein konkretes Messprofil und
einen definierten Durchfluss, der bei Nichterreichen der Mindestparameter ggf. nach oben
korrigiert wird, bis die Mindestlebensraumfunktionen in der Ausleitungsstrecke als gesichert
erscheinen (iteratives Vorgehen). Ergeben sich dabei unplausible Werte, z.B. ein ermitteltes
Qnmin, das ein Mehrfaches von MNQ betragt, so soll nach dem ¢kohydrologischen Ansatz wei-
ter verfahren werden.

3.2.5 Mindestabflussmenge Q47 (Schweiz)

In der Schweiz wird bei wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren darauf geachtet, dass
spezifisch fir jedes Gewdasserprofil ein festzulegender Mindestniedrigwasserabfluss ver-
bleibt. Daftir wurde der hydrologische Verfahrensansatz ,Qs47“ entwickelt und in Arbeitsanlei-
tungen dokumentiert (ASCHWANDEN 1992). Der Qas4; entspricht der Abflussmenge, die gemit-
telt Gber 10 Jahre durchschnittlich wahrend 347 Tagen des Jahres vorhanden oder Uber-
schritten ist, und die durch Stauung, Entnahme oder Zuleitung von Wasser nicht wesentlich
beeinflusst ist. Damit entspricht die hydrologische Aussage derjenigen einer ordinatengemit-
telten Dauerlinie (vgl. DYCK & PESCHKE 1983).

Der Verfahrensansatz zur Ermittlung des Qas4; basiert auf anzuwendenden Regressionsbe-
ziehungen. Regressoren sind Einzugsgebietskenngrof3en und klimatische Parameter, die
flachendeckend fiir die gesamte Schweiz zur Verfliigung stehen, und die mit nicht allzu gro-
Bem Aufwand aus topographischen und thematischen Karten erhoben sowie Jahrbiichern
und Annalen entnommen werden kdnnen.

3.3 Ansatze fur NiedrigwassermanagementmaRnahmen

Zur Niedrigwasserproblematik wurde bereits 1989 von der Landerarbeitsgemeinschaft Was-
ser ein Statusbericht zu Schwellenwerten erarbeitet (LAWA 1989). Erganzend und unter dem
Eindruck des Klimawandels wurden auch ,Leitlinien fir ein nachhaltiges Niedrigwasserma-
nagement formuliert (LAWA 2007). Diese beschaftigen sich mit den 6kologisch bedeutsa-
men Auswirkungen von Niedrigwassern und den diesbeziiglichen Folgen anthropogener
Einflisse. Gerade die durch den Menschen herbeigefiihrten Verstarkungen oder Abschwa-
chungen der Niedrigwasserverhéltnisse lassen sich haufig nur schwer von den natirlichen
Schwankungen der niedrigen Abflisse und Wasserstande abgrenzen. Direkte Ver&nderun-
gen der Wasserfuhrung durch Enthahmen und Einleitungen sind meist gut detektier- und
sogar quantifizierbar, wahrend sich die indirekt hervorgerufenen Veranderungen (vor allem
durch Nutzungsanderungen im Einzugsgebiet) nur mit groRen Schwierigkeiten erkennen
lassen. Zusatzlich erschwerend kommen die Folgen des Klimawandels hinzu.

LAWA (2007) stellt fur das Niedrigwassermanagement folgende Leitsatze auf:
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=>» Einzugsgebiete integriert bewirtschaften (Integration der Niedrigwasserproblematik in
die wasserwirtschaftlichen Bewirtschaftungsstrategien)

= Grenzen erkennen (Niedrigwasser ist grundsatzlich ein nattrliches Phanomen)

= Wasser zuriickhalten, Grundwasserneubildung fordern (z.B. Flachenvorsorge, Bauvor-
sorge)

= Schadenspotenzial vermindern sowie Niedrigwassergefahren bewusst machen
= Vor Niedrigwasser warnen und Niedrigwasser vorhersagen

=> Niedrigwasser managen (z.B. Niedrigwasseraufhhung durch Speicher oder Ausspre-
chen von Nutzungsbeschrankungen)

Dies mindet in spezifische, aber grundsatzlich eher orientierende Handlungsempfehlungen
der Niedrigwasservorsorge und des Niedrigwassermanagements an die Behdrden und an
die Wassernutzer.

3.4 Ansatze und Verfahren im Rahmen der Zustandsbewertung
von Fluss- und Stromauen

3.4.1 Ansatze in einer BfN-Machbarkeitsstudie fir eine bundesweite Erfassung des
O0kologischen Zustandes von Flussauen

In einer Machbarkeitsstudie flir das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) zu den Mdglichkeiten
einer bundesweiten Erfassung und Bewertung des ©kologischen Zustands von Flussauen
wurden folgende Grundfragen untersucht (MEHL et al. 2005):

e Wie kann man den Zustand der Auen qualitativ und quantitativ ermitteln und kiinftige
Verédnderungen evaluieren?

e Wie ist die bundesweite Situation bezuglich erforderlicher Daten zu beurteilen?

e Wie ist die Machbarkeit einer aktuellen 6kologischen Auenbewertung zu beurteilen,
und bieten sich mdglicherweise abgestufte Verfahrensschritte mit unterschiedlicher
Eindringtiefe bzw. Bewertungsscharfe an?

e Welche nationalen und internationalen Bewertungsansatzen oder —methoden existie-
ren, die fir eine Auenbewertung genutzt werden kénnen?

Eine okologische Auenbewertung erfordert danach auf abiotischem Gebiet vor allem eine
problemadaquate Erfassung des Uberschwemmungs- bzw. Wasserregimes. Die hydrologi-
sche und morphologische Dynamik muss als Schliisselindikator fiir die geo- und biookologi-
schen Verhaltnisse der FluRauen angesehen werden. Insofern kommen der Wahl ,richtiger”
Skalenbereiche sowie der Findung entsprechender Komplexgréf3en zur Erfassung der oko-
logischen Wirkungen der Hydromorphodynamik eine zentrale Bedeutung zu.

Fur eine bundeseinheitliche Bewertung des Auenzustandes wurden letztlich verschiedene
»Eindringtiefen® und Bearbeitungskulissen auf ihre Eignung untersucht:

1) eine okologische Bewertung im Sinne eines Uberblicksverfahrens; hierfiir wurden
folgende potenzielle Kriterien herausgearbeitet:

Intensitat und Anteil anthropogener Nutzungen und Uberpragungen in der Aue
Anteil naturnaher, leitbildkonformer Biotope (auentypabhangig)

Anteil an Biotoptypen mit WRRL-Relevanz (entsprechend BfN-Standard-
Biotoptypenliste fur Deutschland, s. RIECKEN ET AL. 2003)

Anteil rezenter Uberflutungsflache bzw. grundwasserbestimmter Flache in der
Aue
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Ausuferungsvermogen/Hochwasser- und Grundwasserdynamik

2) eine Okologische Bewertung im Sinne eines Vor-Ort-Verfahrens mit dem Vorschlag,
adaquat zur WRRL auch fur Auen u. a.: hydromorphologische Qualitdtskomponen-
ten zu bewerten, z.B.

Wasserhaushalt (relative GroRe des rezenten Uberschwemmungsraumes,
Wasserregime: Starke, Haufigkeit/Frequenz, Dauer, Zeitpunkt und Verande-
rungsrate von Uberschwemmungen, Héhe und Dynamik des Grundwasserflur-
abstands)

Relative Stabilitat der Gewassersohle des Hauptgewassers

Hydraulische Vielfalt bei Uberschwemmungsereignissen (Varianz von Richtung,
Stromungsgeschwindigkeit, Tiefe)

Morphologie (Reliefstrukturen, Entwicklungsdynamik)

3) eine dkologische Bewertung im Sinne einer kausalen Defizitanalyse mit der Not-
wendigkeit eingehender und fallspezifischer Vor-Ort-Messungen, Kartierungen etc.

3.4.2 Hydrologische Leitbilder im Rahmen der bundesweiten Typologie und
Leitbildentwicklung fir Flussauen (BfN-Vorhaben)

Das Bundesamt fir Naturschutz (BfN) hat im F+E-Vorhaben ,Typologie und Leitbildentwick-
lung fur Flussauen in der Bundesrepublik Deutschland“ (www.flussauen.de) eine Typologie
fur Auen an groRen Flissen und Stromen mit geo- und biodkologischen Kriterien erarbeiten
lassen, die entsprechende Leitbilder und Referenzzustéande fiir Auentypen beschreibt. Diese
zentrale Arbeit von KOENZEN (2005) liegt fur groRe Fliisse und Stréme vor (Mindesteinzugs-
gebietsgréRe fiir einen betreffenden Fluss- bzw. Auenabschnitt: 1.000 km?). Der Typbildung
liegen neben geo- und gewassermorphologischen Parametern folgende Parameter hydrolo-
gisch-hydromorphologischer Natur zugrunde:

¢ Niederschlags-Abfluss-Regime

e Abflussdynamik

e Wasserdargebot

e Uberflutungsdauer

e Grundwasserstand und -amplitude

e Hydromorphodynamik (vgl. Abb. 3.1)
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Abbildung 3.1 Exemplarisches Hydromorphogramm des Typs ,gefallearme teilmineralisch-
organisch gepragte Flussaue des Flach- und Huigellandes mit Winterhochwassern® (Abb. aus
KOENZEN 2005)

KOENZEN (2005) gibt hier bereits einen Parametervorschlag fur ein Bewertungsverfahren des
Auenzustands (vgl. Kapitel 3.4.4.) unterteilt in (1) Ubersichtsverfahren und (2) Detail-
verfahren. Fiir den Auen-Hauptparameter Hydrodynamik, Abfluss und Uberflutung ist dies in
Tabelle 3.3 dargestelit.

Tabelle 3.3 Parametervorschlag flirr ein Auenbewertungsverfahren
(erganzt nach KOENZEN 2005)

Ubersichtsverfahren Detailverfahren
Wertparameter
Ausuferungshaufigkeit
Uberflutung
Uberflutungsdauer
Grundwasserstand
Grundwasser
Grundwasserschwankung
Schadparameter
Jahreszeitliche Verschiebung der Uberflutung
) Veranderung der Uberflutung durch Speicher-
Hydrologische Uberpréagung bauwerke

Veranderung der Niedrigwassersituation durch
Speicherbauwerke
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Deiche und Bauwerke mit deichadhnlicher Wirkung

Anteil der Uberflutungsflache
Anteil der Uberflutungsflache

Rickstaubereiche

Ausleitungen

Wasserwirtschaftliche MalRnahmen Uber-/Einleitungen

Grundwassereinleitungen in der Aue

Sonstige Schadstrukturen

Schnittstelle Gewdasserstrukturklasse (Parameter | Zustand des Hauptgewassers, hier vorrangig Pro-
Sohle und Ufer) filleistungsfahigkeit und Einschnitttiefe

3.4.3 Bundesweite Bilanzierung der Auen und Uberschwemmungsgebiete an den
grof3en Flussen und Stromen (BfN-Vorhaben)

Um einer weiteren Verknappung naturnaher Fliisse und Flussauen entgegen zu wirken, sind
geeignete bundesweite Konzepte und neue Instrumente einer nachhaltigen Sicherung und
Entwicklung von Auen erforderlich. Das Bundesamt fir Naturschutz hat daher die Aktivitaten
in einem ,Nationalen Auenprogramm® geblndelt, in dem durch aufeinander abgestimmte
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wesentliche Fachdaten und —verfahren aufbereitet
bzw. entwickelt werden.

Im F+E-Vorhaben ,Bilanzierung der Auen und Uberschwemmungsgebiete an den groRen
Flissen und Stromen® (FKZ 805 82 010) wurde das Ziel verfolgt, einen bundesweiten, fort-
schreibungsfahigen Datensatz als Grundlage und raumliche Kulisse flir einen nachhaltigen
Auenschutz und als wesentliche Basis fiir zuklinftig denkbare Auenerfassungsverfahren zu
erstellen (s. a. www.flussauen-bilanzierung.de). Erstmalig wurde somit eine systematische
Datengrundlage fir Auen an gré3eren Fliissen in Deutschland geschaffen, die durch die
Nutzung von Geographischen Informationssystemen (GIS) sowie durch einheitliche Metho-
den der Datenaufbereitung und -homogenisierung in vielfaltiger Weise aktualisierbar und
erganzbar ist ("offenes Baukastenprinzip").

Als erster Schritt wurde die bundesweite und -einheitliche Erfassung der morphologischen
(ursprunglichen) Auen, der rezenten Uberschwemmungsgebiete, der wiedergewinnbaren
Potenziale und der naturschutzfachlich wertvollen Gebiete (z.B. NATURA-2000 Gebiete und
auentypgemalfe Biotoptypen) an grof3en Fllissen vorgenommen (Abb. 3.2). So wurde ein
bundesweiter, einheitlicher Uberblick tiber die Auen auf der Basis der vorhandenen geowis-
senschaftlichen, naturschutzfachlichen und wasserwirtschaftlichen Daten und Informationen
gewonnen (GUNTHER-DIRINGER et al. 2007, QuicK et al. 2007).

In einem zweiten Schritt wurden Ubersichtsartige und bilanzierende Auswertungen, wie z.B.
Quervergleiche zwischen Flusseinzugsgebieten sowie zur Nutzung durchgefiihrt (Abb. 3.3).
Bundesweit existierten bisher keine einheitlichen Erhebungen Uber die FlachengréfRe oder
bilanzierende Aussagen zu Auen und Uberschwemmungsgebieten. Vor allem die urspriingli-
che Auenausdehnung (morphologische Aue) ist als Raummalfistab von grol3er Relevanz
(GUNTHER-DIRINGER et al. 2009).

Die Vorgehensweise des Projektes ist in seiner Form neuartig und modellhaft und ermdglicht
die grundsétzliche raumliche Ubertragung der entwickelten Methodik auf perspektivische,
groBmalfistabliche Anwendungen.

Institut bieta 2010 47



Entwicklung einer Bewertungsmethodik zur Beurteilung des Natirlichkeitsgrades des hydrologi-
schen Regimes der OWK (FlieRgewéasser und Seen) gemall EU-WRRL im Land Sachsen-Anhalt

Abbildung 3.2 Beispielauswertung der Auenbilanzierung fir die Bode; gelb: morphologische
Aue, blaue Schraffur: rezente Aue, aus: GUNTHER-DIRINGER et al. (2009)
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Abbildung 3.3 Auswertung der Auenbilanzierung fur die Bode, aus GUNTHER-DIRINGER et al.
(2009)
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3.4.4  BfN-Verfahrensansatz zur Zustandsbewertung von Fluss- und Stromauen

Das Bundesamt fir Naturschutz lasst in einem weiteren Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben innerhalb des Themenbereiches ,Nationales Auenprogramm® eine ,Zustandsbewer-
tung der Fluss- und Stromauen in Deutschland® durchfihren (FKZ 806 82 240, s. a.
www.flussauen.de). Die dabei abgeleiteten Kriterien und Parameter kénnen u. a. dem 2.
Zwischenbericht vom Juli 2008 (http://www.flussauen.de/frameset_material.htm) entnommen
werden. Das Vorhaben dient vor allem der Weiterentwicklung und Spezifizierung der Ergeb-
nisse der BfN-Machbarkeitsstudie zur Auenzustandsbewertung (Kapitel 3.4.2).

Die (rdumliche) Auenkulisse entspricht derjenigen der Auentypologie und der Auenbilanzie-
rung (s. 0.). Fur die Bewertung des Auenzustandes werden vier funktionale Einheiten ge-
nutzt:

1. Morphodynamik, Auenrelief und Auengewasser
2. Hydrodynamik, Abfluss und Uberflutung

3. Vegetation und Flachennutzung

4. Fauna

In diesem Zusammenhang interessant ist die funktionale Einheit 2 ,Hydrodynamik, Abfluss
und Uberflutung“. Entsprechende Kriterien und Parameter kénnen direkt auf eine verfahrens-
technische Nutzbarkeit gepruft werden. Zudem liegen fur die gro3eren Flie3gewasser in
Sachsen-Anhalt, die durch die Auenkulisse abgedeckt werden, damit auch in absehbarer
Zeit diesbezlgliche Bewertungsergebnisse vor.

Abbildungen 3.4 und 3.5 zeigen schematisch den Verfahrensweg der Bewertung fur die funk-
tionale Einheit 2 ,Hydrodynamik, Abfluss und Uberflutung“. Dabei wird auf Grund der unter-
schiedlichen Datenlage und -detaillierung von den Verfahrensentwicklern zwischen Bundes-
und Landerebene unterschieden. Die Bewertung bertcksichtigt explizit den Flachenanteil der
rezenten Aue an der gesamten (morphologischen) Aue, der als Ergebnis des in Kapitel 3.4.3
vorgestellten F+E-Vorhabens vorliegt. In Abhangigkeit des Flachenanteils wird dabei fur je-
des Auensegment die Uberflutbare (rezente) Aue bewertet und linienhaft dargestellt (Abb.
3.6).
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Abbildung 3.4 FlieRdiagramm/Bewertungsschema fiir Saule 2 ,Hydrodynamik, Abfluss und Uberflutung“ auf Bundesebene (Grafik:
http://www.flussauen.de/frameset_material.htm)
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Abbildung 3.5 FlieRdiagramm/Bewertungsschema fiir Saule 2 ,Hydrodynamik, Abfluss und Uberflutung“ auf La4nderebene, Beispiel hier: groRe
FlieRgewasser in Nordrhein-Westfalen (Grafik: http://www.flussauen.de/frameset_material.htm)
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Abbildung 3.6 Prinzipdarstellung bewerteter Auenanteile, RA = rezente Aue (Grafik:
http://www.flussauen.de/frameset_material.htm)
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4 Datengrundlagen

Alle Daten mit Ausnahme der Gewasserstrukturkartierung wurden mit Stand Anfang 2009
verwendet. Daten zur Gewasserstrukturkartierung gingen mit dem Stand Februar 2010 in die
Berechnungen ein.

4.1 Gewassernetz

Fur die Darstellung der Oberflachenflachengewasser wurden, sofern nicht anders angege-
ben, durch den LHW die folgenden Datensatze zur Verfugung gestellt:

e DGN25 als berichtspflichtiges Gewéassernetz zur WRRL mit einem Bearbeitungs-
malfistab 1:10.000 fir Sachsen-Anhalt und 1:25.000 fir angrenzende Gebiete auf
Basis von ATKIS — DLM25 und TK 10/25. Es enthalt Gewasser mit Einzugsgebiets-
flache grof3er 10 km2. Seen grof3er 50 ha werden durch Verbindungslinien abstra-
hiert. Uber ein Feld der Attributtabelle werden die Segmente den Oberflachenwas-
serkdrpern zugeordnet. Als zusatzliche Segmentierungsvariante liegt ein Routensys-
tem DGN25_Routes mit Einzelsegmenten entsprechend der LAWA-FlieR3gewasser-
kennzahl vor.

e DLM25W erstellt als Basis fur ein landesweites Niederschlags-Abflussmodell fur die
Ermittlung mittlerer Abflussspenden auf Grundlage der TK 10

e Seen als Teildatensatz des ATKIS-DLM-25 mit Objektcode 5112

e DLM21000 FlieRgewasser und Seen mit Einstufungen nach chemischen und 6kologi-
schen Qualitatskomponenten gemall WRRL

4.2 Einzugsgebiete

Fur die Gebietszuordnung des Oberflachenabflusses wurden die folgenden Einzugsgebiets-
datensétze Ubergeben:

¢ OWK Sachsen-Anhalt als Flachendatei der Oberflachenwasserkdrper Sachsen-
Anhalts (einschlieB3lich grenziiberschreitende und angrenzende OWK) mit einem Er-
fassungsmalfistab 1:10.000 fur ST und 1:25.000 fiir die meisten Nachbarlander

e OWK ohne Seen-OWK, erstellt als Basis flr ein landesweites Niederschlags-
Abflussmodell fur die Ermittlung mittlerer Abflussspenden und -komponenten

e WEG Sachsen-Anhalt mit LAWA-Codierung bezogen auf das WRRL-berichts-
pflichtige Gewassernetz aus dem Jahr 2008 mit einem Erfassungsmalfistab 1:10.000
fur ST und 1:25.000 fur die meisten Nachbarlander

e TG als kleinste Berechnungseinheit des landesweiten Niederschlags-Abflussmodell
fur die Ermittlung mittlerer Abflussspenden und -komponenten

4.3 Hydrologische Fachdaten
Zur Wiedergabe der hydrologischen Gegebenheiten konnten nachstehende Fachdaten her-
angezogen werden:

e Abfluss-, Wasserstands- und Lagedaten von 138 Oberflachenwasserpegeln mit Zeit-
reihenangaben bis Ende 2007

e Wasserstands- und Lagedaten von 1.167 Grundwasserpegeln mit Zeitreihenangaben
bis Ende 2008
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4.4

FIS Wasser — Fachinformationssystem Wasser, Segment Wassernutzungsverwal-
tung mit Angaben zu Entnahme-, Einleitungs-, Stau- und Veranderungsrechten fur
Oberflachen- und Grundwasser mit Stand 2009

Talsperrenkennlinien mit Stauhdhen-Volumen-Beziehungen fiir alle Sperren in der
Bewirtschaftung des Talsperrenbetriebs
(Quelle: Talsperrenbetrieb des Landes Sachsen-Anhalt)

HUK 200 Hydrogeologische Ubersichtskarte Sachsen-Anhalt

ATKIS-DLM-25 hydrologisch relevante Fachdaten aus den Objektbereichen 2000 —
7000

modellierte Abflusskomponenten (2007) und mittlere Abfliisse und Abflussspenden
(2006) aus dem Niederschlags-Abflussmodell fir Sachsen-Anhalt
(Quelle: LHW, BAH Berlin)

Deich-GIS mit Bauwerken und Uberflutungsflachen fir groRe und mittlere Gewasser
Stand 2003/2004

Daten der Seenvermessung fur die 36 grofdten Seen des Landes
Daten der Gewasserstrukturkartierung fur FlieRgewasser und Seen 2009/2010

Daten der Strukturkartierung der Elbe
(Quelle: Bundesanstalt fir Gewasserkunde -BfG)

ausgewiesene Uberschwemmungsgebiete
Entwasserungsflachen Sachsen-Anhalt (Stand 2004)

chemisch-physikalische und 6kologische Gitebewertung der
Oberflachenwasserkorper

Abgrenzung und Zustand der Quantitat der Grundwasserkorper

Sonstige Fachdaten

Zur erganzenden Betrachtung der Oberflachenwasserkdrper wurden vom LHW und anderen
Datenherren die folgenden Datensatzr Gibergeben:

Landesgrenzen Sachsen-Anhalt

Biotop- und Nutzungstypen (BTNT) der CIR-luftbildgestutzten Biotop- und Nutzungs-
typenkartierung Stand 2005 fur Sachsen-Anhalt
(Quelle: LAU Sachsen-Anhalt)

Daten des europaischen Landnutzungsprojektes CORINE Landcover
(Quelle: EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2000)

zugrundeliegende Fachdaten (Grundwasserflurabstand, Landnutzung, Elementarfla-
chen) des Niederschlags-Abflussmodells fiir Sachsen-Anhalt
(Quelle: LHW, BAH Berlin)

Luftbilder von Hammerbach, Olbitzbach, Landlache und Barbyer Landgraben
(Quelle: LAU Sachsen-Anhalt)

Hohendaten — SRTM 3
(Quelle: US Geological Survey)
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e Verbreitung auentypischer Sedimente und Bdden (Aufbereitung und Bereitstellung
durch das Landesamt fir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (LAGB)
(HELBIG & BALASKE 2009)

e morphologische Auen an grof3en Fliissen und Stromen
(GUNTHER-DIRINGER et al. 2009)

e naturraumliche Gliederung des Landes Sachsen-Anhalt
(Quelle: LAU Sachsen-Anhalt)
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5 Entwicklung eines Verfahrens zur Bewertung des
Naturlichkeitsgrades des hydrologischen Regimes
(HYDREG)

5.1 Grundsatze

5.1.1 Allgemeine Grundséatze fur Bewertungsverfahren

Bei Verfahrensentwicklungen im Bereich umweltrelevanter Fragestellungen sind vor allem
folgende Anforderungen zu bertcksichtigen

v Verfugbarkeit der erforderlichen Daten und Informationen
Objektivitat und Plausibilitat

Transparenz und Nachvollziehbarkeit

Stabilitat bzw. Belastbarkeit

Eindeutigkeit der Bewertungsaussage

Reproduzierbarkeit

N NN

Angemessenheit des Aufwandes

5.1.2 WRRL-Konformitat

Durch die Notwendigkeit, die WRRL-Anforderungen zugrunde zu legen, ergeben sich weitere
Anforderungen. So muss beispielsweise die Bewertung 5-stufig (6kologischer Zustand) bzw.
4-stufig (6kologisches Potenzial) und auf der Ebene von ausgewiesenen WRRL-
Wasserkorpern durchgefuhrt werden. Ferner ergibt sich das bereits in Kapitel 1.3 umfassend
beschriebene Zusammenwirken mit den anderen WRRL-Qualitatskomponenten und deren
Parametern. Ggf. ergibt sich aus den Bewertungszusammenhangen heraus auch die Sinn-
haftigkeit, nach WRRL-Gewassertypen zu differenzieren, um eine moglichweise vorhandene
typspezifische Relevanz hydrologischer Prozesse sachgerecht abzubilden.

5.1.3 Dimensionsstufen/Mal3stabsfragen

Auch Umweltbewertungsverfahren folgen den Regeln geographischer Analyse, indem sie in
Abhangigkeit von ihren Kriterien und Parametern skalenorientiert im Sinne der Dimension
bzw. des MaRstabes sind. Eine Ubersicht zu den hydrologisch relevanten Skalenbereichen
bzw. Dimensionen und den dafir notwendigen Untersuchungsmethoden gibt Tabelle 5.1
(Raum- und Zeitskalen lassen sich nicht exakt festlegen, daher sind die tabellarischen Anga-
ben Orientierungswerte fiir die Ubergangsbereiche).

Ein hierarchisches gewasserokologisches System- und Prozessgeflige fir gro3e Flisse und
Stréme mit entsprechenden Raum-Zeit-Skalen haben beispielsweise MEHL et al. (2002) ent-
wickelt, vgl. Tab. 5.2. Die Skalen lassen sich kurz wie folgt erlautern (vgl. MEHL et al. 2002,
MEHL et al. 2005):

Einzugsgebiet/Gewassernetz:

Jedes Gewasser verfligt Uber ein hydrologisches Einzugsgebiet. Das ist dasjenige Gebiet,
von dem das Wasser des Gewassers stammt. Es wird definiert als ,in der Horizontalprojekti-
on gemessenes Gebiet, aus dem Wasser einem bestimmten Ort zuflie3t“ (DIN 4049 Teil 1).
Man unterscheidet das oberirdische Einzugsgebiet, das gemeinhin durch morphologisch in
Erscheinung tretende (oberirdische) Wasserscheiden begrenzt wird, von dem unterirdischen,
das durch unterirdische Wasserscheiden bestimmt ist. Bei einfachen Verhéltnissen sind
ober- und unterirdische Wasserscheiden anndhernd lagekongruent. Gerade bei kleinen Ge-
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bieten kdnnen aber auch beachtliche Unterschiede gerade durch komplizierte hydrogeologi-
sche Verhdltnisse auftreten. Bei den Einzugsgebietsverhdaltnissen der groRen Flisse und
Stromen sind die Differenzen meist vernachlassigbar.

Die hydrographische Entwicklung der Einzugsgebiete ist durch die geologische und geo-
morphologische Ausgangssituation, die Abtragungsvorgénge und die erosive Kraft des flie-
Renden Wassers bestimmt. Das heutige Gewassernetz als ,verasteltes Fliekgewassersys-
tem ist Ausdruck der Abflusssituation und der historischen Landschaftsentwicklung (Verwitte-
rung, Abtrag und Transport, Flussanzapfung etc.), wobei auch der Mensch vielerorts aktiv in
die natirlichen hydrologischen (Abflussbildung, Abflusskonzentration) und hydrographischen
(Wasserscheiden, Laufverlegungen und -kiirzungen etc.) Verhaltnisse eingegriffen hat.

Einzugsgebiet und Gewassernetz bestimmen qualitativ und quantitativ iber die Wassermen-
ge und die Wasserinhaltsstoffe. Damit kommt den Nutzungsverhéltnissen eines Einzugsge-
bietes eine Uberragende hydrologische und letztlich landschafts- und gewasserokologische
Bedeutung zu.

Gewasser/Gewasserstrecke

Einzelne Gewasser oder langere Gewasserstrecken kénnen, vor allem an grof3en Flissen
und Stromen, eine nachgeordnete Systemstufe darstellen. Die rdumliche Abgrenzung erfolgt
hier vor allem nach dem Prinzip eines relativ einheitlich vorhandenen Charakters. Damit
werden solche Gewasser oder Gewasserstrecken abgegrenzt, die durch annahernd gleiche
mittlere Gefalleverhéltnisse oder durch Grenzen von Landschaftseinheiten gepragt sind (z.B.
Oberelbe, Mittelelbe, Unterelbe, AuRenelbe/Astuar).

Der Charakter solcher Teilbereiche andert sich durch langfristige hydroklimatische Wandlun-
gen, z.B. durch eine hydroklimatisch Anderung des Erosions-, Akkumulations- und Trans-
portregimes. Relevante morphologische Prozesse betreffen damit u.a. die Laufentwicklung,
die Gefallestruktur oder die Verdnderung von Erosionsbasen.

Gewasserabschnitt

Ein Gewasserabschnitt weist eine quasi-homogene Raumausstattung auf. Die in einem Ge-
wasserabschnitt ablaufenden Prozesse fuhren zu einer grundlegenden Talform, zu ver-
gleichbaren Erosions-, Akkumulations und Transportvorgdngen, zu ahnlichen Gefalle-, Sub-
strat- und Strdmungsverhaltnissen, vergleichbaren Auen- oder Niederungsregimen oder dem
Fehlen desselben usw. (vgl. ,Gewasserabschnitt/Talboden“ nach KERN 1994).

Gewasserabschnitte sind daher haufig durch groRere Zuflisse begrenzt, deren zusatzliche
Wasser- und Geschiebemenge oftmals auch morphologische Anderungen im Gewasserbett
bewirken (KERN 1994), oder durch den Wechsel des geologischen Untergrundes, des Gefal-
les u.a. bestimmt. Man kann dann auch von einem Gewasser-Typwechsel ausgehen (,Fliel3-
gewasser-Abschnittstyp“ nach MEHL 1998 bzw. MEHL & THIELE 1998).

Gewasserbereich

Der Gewasserabschnitt zerfallt in TeilrAume, die Gewasserbereiche. Hierunter werden das
Gewasserbett mit dem eigentlichen FlieRgewasser, der Talboden als Hauptinteraktionsraum
Gewasser-Umland und der fur engere hydrologische Betrachtungen nicht wesentliche weite-
re Talraum gefasst.

In diesem Sinne bewegen sich die Verfahrensansatze der hier zu entwickelnden Bewer-
tungsmethodik grundséatzlich im mesoskaligen Bereich. Tabelle 5.3 stellt die Dimensionsstu-
fen einer Bewertung des Naturlichkeitsgrades des Wasserhaushalts der FlieRgewasser-
OWK ubersichtlich dar. Danach werden hier die Hydrologische Ebene 1 (Einzugsgebiets-
ebene) sowie die Hydrologische Ebene 2 (Wasserkdrperebene) angesprochen. Das Agieren
auf der hydrologischen Ebene 3, der hydrodynamischen Detailebene, erfordert wesentlich
hoher in Raum und Zeit aufgeloste Daten. Die Verfigbarkeit solcher Daten auf der Ebene
eines Bundeslandes kann im Allgemeinen nicht vorausgesetzt werden. Folglich ist auch hier
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keine Bearbeitung dieser Ebene erfolgt; in Kapitel 8 wird entsprechender Weiterentwick-

lungsbedarf thematisiert.

Tabelle 5.1 MaR3stabsebenen/Forschungsdimensionen der Hydrologie (s.a. NEEF 1967, DYCK
& PESCHKE 1983, BECKER 1992), aus MEHL (2004)

Skalen- Dimensi- Raum-Zeit- Hydrologische Untersuchungsmethoden
bereich onsstufe Skala Ebene
Mikrobe- | Topische 10" bis 10" |Hydrodynamische | streng naturwissenschaftliche
reich Dimension km? Ebene (Hydrotop, | qualitative und quantitative Me-
10°% bhis 107° | Gewasserstrecke, [thoden in homogenen Arealen,
Jahre Grundwasserleiter) | systembeschreibende  hydrody-
namische Modelle
Meso- Chorische 10" bis 10° km? | Hydrologische Einzugsgebietshydrologie  (z.B.
bereich Dimension 10° bis 10°|Ebene (Einzugsge-|Einzugsgebietsmodelle), Was-
Jahre biete, Flussgebiete) | serhaushalt und -bilanzen fir
heterogene Areale bzw. Verban-
de aus topischen Einheiten unter
Einschluss dynamischer Grof3en
Makrobe- | Regionische |> 10° km? Klimatologische Klimatologische Mittel, Wasserbi-
reich Dimension > 10° Jahre Ebene (Regionen, | lanzgleichungen ohne dynami-

Stromgebiete, Kli-

mazonen)

sche Komponenten
tatsgleichung)

(Kontinui-

Tabelle 5.2 Hierarchisches gewasserokologisches System- und Prozessgeflige flr groRe
Flisse und Stréme - zugehoérige Raum-Zeit-Skalen, aus MEHL et al. (2002)

Einzugsgebiet/Gewassernetz

Gewasser/Gewasserstrecke

Gewasserabschnitt

Gewasserbereich

Gewasser-/Talboden-Struktur

Gewasser-/Tal-
boden-Element

10°...10°m 10%...10°m 10%...10°m 10%...10°m 10%...10°m 10%...10°m
10*...10° 10%...10° 10%...10° 10%...10° 10°...10" 10*...10"
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre
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Tabelle 5.3 Dimensionsstufen einer Bewertung des Naturlichkeitsgrades des Wasserhaushalts der FlieRgewasser-OWK

Indikationsraum
entsprechend
WRRL-Systematik

Dimensionsstufe
entsprechend
MEHL et al. (2002)

Systembegrenzende Faktoren/
wesentliche natiirliche Funktions-
bereiche

Potenzielle anthropo-
gene Einwirkungen

Hydrologische
Kriterien

Hydrologische Ebene/
Verfahrensansatz

Einzugsgebiet des
Oberflachenwasser-
korpers

Einzugsgebiet/

- Oberirdisches Einzugsgebiet
- Unterirdisches Einzugsgebiet

- Landnutzung
- Versiegelung
- Wasseruberleitung

o Abflussbildung

Hydrologische Ebene 1:

Einzugsgebietsebene
= Landschaftswas-

Talboden-Struktur

- Uferbereich
- Aue/Niederung

@ Gewassernetz - Struktur und Form des Gewésser- | - Gewassernetzdichte | ® Abflusskonzentration -
netzes - Kunstliche Landent- S Abflussregime
wasserung
Gewasser/ - Mittleres Sohlgefalle
Gewasserstrecke | . Grenzen einer Landschaftseinheit
- Talform
- Gewassermorphologie ’ Ehtnrf\hmen e Durchflussverlauf/ Hvdrologische Ebene 2:
sl — .« | - Einleitungen FlieRverhal Y e -
. ) (&hnliche Erosions-, Akkumulations ielSverhalten Wasserkérperebene
Oberflachenwasser- | Gewasserabschnitt und Transportvorgange mit entspre- | - Aufstauungen e Direkte Durchfluss- > el .
korper chenden Gefélle-, Substrat- und - Unterbrechung der veranderungen Durchflussregime
Strémungsmosaiken, ahnliche Au- Verbindung zu « Verbindung zu = Wasserbilanz
en- oder Niederungsregime) Grundwasserkorpern Grundwasserkérpem -> é(\),\r};rlektimat OWK-
. . - Gewasserbett - Entkopplung der vom
Gewasserbereich Talboden Wasserhaushalt ab- | ® VOle Wgsserhaq;halt S AN R ETTES
- . N abhangige Landoko- .
héngigen Landoko- svsteme funktion
- Gewassergrund systeme Y
Gewasser-/ - Freiwasser
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Indikationsraum
entsprechend
WRRL-Systematik

Dimensionsstufe
entsprechend
MEHL et al. (2002)

Systembegrenzende Faktoren/
wesentliche nattirliche Funktions-
bereiche

Potenzielle anthropo-
gene Einwirkungen

Hydrologische
Kriterien

Hydrologische Ebene/
Verfahrensansatz

- Interstitial/Ubergangsraum Gewas-

Oberflachenwasser- sersohle-Grundwasser
korper - Gewassersohle
- Lotische Pelagialbereiche
- Lenitische Pelagialbereiche - Entnahmen e FlieBgeschwindig-
- Flachwasserzonen - Einleitungen keitsveranderungen Hydrologische Ebene 3:
- Gerdll-/Schotterbanke - Aufstauungen * \S/e;i?ﬂﬁ”gns‘:h“b' ;%’l‘ig’:ny;am's‘:he De-
) - Flachufer- und Strandzonen - Unterbrechung der P 9 _ i )
Gewasser-/ Steiluf d Uferabbriich Verbindung zu e Anderungen in Turbu- | = Oberflachengewas-
Talboden-Element | - Stefilterund Lierabbruche Grundwasserkérpern | lenz und Dispersion ser- und geohyd-
- Uferdamme, Uterwlle . - Entkopplung der vom | e Wasserstands- raulische Messun-
- Altarme, Altwasser, Kleingewasser Wasserhaushalt ab- anderungen (Extre- gen, Berechnungen
- Qalmwasserbereiche, hangigen Landoko- me: Trockenfallen und bzw. Modelle
Temporargewasser systeme Uberstauen)
- Temporéare Uberschwemmungsfla-
chen
- Aue-/niederungstypische terrestri-
sche/semiterrestrische Biotope
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5.1.4 Multikausalitat und Multi-Indikator-Ansatz

Betrachtet man den Wasserhaushalt eines Gebietes im Sinne der Geosystemlehre, so kann
dieser als Geoelement der festgelegten Betrachtungsdimension begriffen werden. Das Geo-
element Wasser ist Uber Georelationen (Geoprozesse) mit einer Vielzahl anderer Geoele-
mente wie Klima, Landbedeckung, Boden oder Relief gekoppelt. Die Gesamtheit der mit dem
Wassertransport und der Umwandlung des Wasseraggregatzustandes zusammenhangen-
den Geoelemente und Georelationen bilden das Geosystem des Wasserhaushalts (KLUG &
LANG 1983). Eine direkte Erfassung dieses Systems ist aul3erst schwierig. Aus diesem
Grund beschrankt sich die Wissenschaft darauf, Eingangs- und Ausgangssignale (Indikato-
ren) zu messen, zu analysieren und zu einer modellhaften Erklarung des Systems heranzu-
ziehen. Je nachdem ob Eingangs- oder Ausgangssignale betrachtet werden, spricht man von
einer induktiven oder deduktiven Analyse.

Der Mensch verandert alle mit dem Wasserhaushalt verbundenen Geoelemente durch sein
Wirken. Ziel dieses Projektes ist es, die Starke des anthropogenen Einflusses und damit den
Grad der Naturlichkeit des Wasserhaushaltes zu erfassen. Aus diesem Grund muss eine
mdglichst umfassende Menge von Indikatoren fur die Auspragung dieser anthropogenen
Einflussfaktoren ausgewertet werden. Die Auswahl der Indikatoren sollte dabei den folgen-
den Grundsétzen genigen:

e Unabhéangigkeit: Jeder Indikator sollte mdglichst Uberschneidungsfrei zu anderen
Indikatoren den anthropogenen Einfluss auf den Wasserhaushalt beschreiben.

e Abdeckung: Der gesamte Ausschnitt der Erdoberflache, fur den ein hydrologischer
Prozesszusammenhang mit dem Betrachtungsgebiet existiert, sollte durch den Indi-
kator betrachtet werden.

e Dimensionstreue: Die verwendeten Indikatoren sollten in raumlicher und zeitlicher
Auflosung der gewahlten Betrachtungsdimension entsprechen.

e Induktivitat: Eine Vermischung der Bewertung von Eingangssignalen und Aus-
gangssignalen des Systems Wasserhaushalt sollte vermieden werden. Aufgrund der
besseren Verfugbarkeit landesweit vorliegender Eingangssignale (z. B. Landnutzung,
Gewasserstruktur, Wassernutzung) gegenuber punktuell gemessenen Ausgangssig-
nalen (z. B. Abfluss, Okologie) wird eine induktive Betrachtungsweise gewahlt. Die
Ausgangssignale (z. B. Abflussganglinie) oder die Indikatoren der Systemantwort
konnen fur eine Validierung der Bewertung verwendet werden.

Aufgrund der grof3en Unterschiede der fir den Wasserhaushalt relevanten Geoelemente und
-prozesse erfolgt prinzipiell eine getrennte Betrachtung und Bewertung fur Stand- und Fliel3-
gewasser. Einzelne Bewertungskomponenten stimmen jedoch Uberein, was mit der teilweise
gleichen Prozessstruktur zusammenhéngt.

5.2 FlieRgewasser
5.2.1  Grundlegende Vorarbeiten

5.2.1.1 Externe Einzugsgebiete

Anhand eines globalen Gewéssernetzes (Quelle: DCW) und eines globalen Hohenmodell
SRTM30 werden mit einem fur grofRe Einzugsgebiete geeignetem Vektor-Raster-Abgren-
zungsalgorithmus, beschrieben bei HOFFMANN (2005), die oberliegenden, externen Einzugs-
gebiete der Gewdasser von Sachsen-Anhalt bestimmt (Abb 5.1).
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Um die FlachengréfRen und mittleren Jahresabflisse fir OWK mit externen Einzugsgebiets-
anteilen realistisch abzubilden, werden die Daten der in Tabelle 5.4 verzeichneten ,Grenz-
pegel“ aus PFUTZNER et al. (2008) bei der Einzugsgebietskumulation verwendet.

Abbildung 5.1 Interne und externe FlieRgewassereinzugsgebiete im Untersuchungsgebiet
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5.2.1.2 OWK-Gebietshierarchie

Das hydrologische Geschehen einer Raumeinheit ist vom gesamten oberliegenden Einzugs-
gebiet abhéngig. Um dem Kriterium einer vollstdndigen, raumlichen Abdeckung der Indikato-
ren Rechnung zu tragen, erfolgt der Aufbau einer Hierarchie fur alle OWK mit der Festlegung
der ober- und unterliegenden Nachbarn und eine Ausweisung des Gesamteinzugsgebietes
aus Eigeneinzugsgebiet und oberliegendem Einzugsgebiet (siehe Abb. 5.2). An das Fliel3-
gewassernetz angeschlossene Seen werden entsprechend ihrer hydrographischen Einbin-

dung in die Hierarchie eingefligt.

Tabelle 5.4 Pegel zur Dargebotsberechnung externer Einzugsgebiete (Grenzpegel)

3} e Eo | TELSPETE- unterliegendes
Pegelname Gewasser (71-02) | Flache | volumen OWK
[m3/s] | [km?] [1000 m3]

Bad Diiben Vereinigte Mulde 63,24 6171 227184 VM020W02-00
Camburg Saale 32,31 3977 SALO50W02-00
Gera Langenberg Weil3e Elster 15,20 2186 108110 SAL150W01-00
Oberthau Weil3e Elster 25,19 4939 152477 SAL150W11-00
Kietz Rhin 1,22 1759 MELO8OWO01-00
Loben Schwarze Elster 19,30 4327 18236 SE040WO01-00
Niedertreba lIm 6,13 894 SALO50W02-00
Oldisleben Unstrut 19,69 4174 82200 SAL120W01-00
Rathenow Havel 83,64 | 19288 MELO8OWO01-00
Summe Helme Zorge Helme 6,65 620 780 SAL110WO06-00
Torgau Elbe 338,63 | 55211 2521357 ELO30OWO01-00
Wusterwitz Elbe-Havel-Kanal 0,16 243 HAVOWO03-00
Saldernhorst Dosse (Neue Dosse) 1,81 881 MELO8OWO01-00
Voigtsbrucke, Wehr UP | Neue Jaglitz 0,14 500 MELO8OWO01-00

5.2.1.3 Kumulierte Gebietseigenschaften

Entsprechend der Einzugsgebietshierarchie werden die folgenden kumulierten GréRRen fir
das Gesamteinzugsgebiet bestimmit:

Flachengrole - Ags

mittlere Summe der Jahresabflussmenge (Zeitraum 1971-2002; Quelle Modelldaten
des Projektes zur Bestimmung der Abflussspenden des Landes) - MQT jan,

mittlere Summe der Monatsabflussmenge fir den Monat August (Zeitraum 1998-
2001; Quelle Modelldaten des Projektes zur Bestimmung der Abflussspenden des
Landes) - MQAugTJahr

Summe der Talsperreninhalte - Vg

mittlere Summe der jahrlichen Abflussmengen nach Abflusskomponente (Zeitraum
1997-2003; Quelle Modelldaten des Projektes zur Bestimmung der Abflusskompo-
nenten des Landes) - QuT janr

Flachenanteile der Landnutzungsklassen aus dem Abflussregionalisierungsprojekt
und CORINE
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Abbildung 5.2 Abgrenzung und Hierarchie der Oberflachenwasserkorper in Sachsen-Anhalt
mit hierarchischer Instanz ausgehend von der Landesgrenze (Ziffer im EZG)

5.2.1.4 Abgrenzung der morphologischen Aue

Begriffsdefinition: Die morphologische Aue umfasst die Talbdden und Niederungen an Ba-
chen und Fliissen, die von Uberflutungen und wechselnden Wasserstanden gepragt sind
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oder deren Auspragung stark von flurnahem Grundwasser abhangig ist. Dies ist der flussna-
he Bereich, der grundséatzlich von mehr oder weniger regelmaRig wiederkehrenden Uberflu-
tungen gekennzeichnet wird und heute haufig von einem Hochwasser theoretisch nur er-
reichbar wéare, wenn keine anthropogenen Maflnahmen existieren wirden (GUNTHER-
DIRINGER et al. 2009). Im Regelfall umfasst die Aue alluviale Ablagerungen (minerogene Lo-
ckersedimente) und/oder organogene Bildungen der Talbéden. Die morphologische Aue
kann haufig an einer markanten Tal- oder Terrassenkante, dem Ubergang vom Talboden zur
Talflanke abgegrenzt werden. Sind innerhalb der morphologischen Aue durch anthropogene
Veranderungen, wie z. B. Deiche, Aufschittungen, Teile der morphologischen Aue vom
normalen Uberflutungsregime abgeschnitten, bilden diese Bereiche die Altaue (histori-
sche/fossile Aue). Die noch uberflutbaren Bereiche umfassen damit die rezente (aktuelle)
Aue. Konventionsgemal3 wird bundesweit davon ausgegangen, dass die rezente Aue in der
Regel den ausgewiesenen Uberschwemmungsgebieten der jeweiligen Bundeslander gleich
gesetzt wird, in denen statistisch gesehen mindestens einmal in 100 Jahren ein Uber-
schwemmungsereignis stattfindet (GUNTHER-DIRINGER et al. 2009). Anzumerken ist, dass
haufigere Hochwasser vor allem biotkologisch deutlich pragender sind, so dass bezlglich
der Sichtweise ,rezente Aue“ ein erheblicher Untersetzungsbedarf besteht.

Im Ergebnis des Vorhabens ,Bilanzierung der Auen und Uberschwemmungsgebiete an Flis-
sen in Deutschland“ (GUNTHER-DIRINGER et al. 2009) liegt ein bundesweiter Datensatz der
morphologischen Aue, der rezenten Aue und der Altaue fir Auensegmente an grof3en Flis-
sen und Strémen vor (MindesteinzugsgebietsgroRe 1.000 km?). Die fundiert und aufwéndig
abgeleiteten Daten (ArbeitsmaRstab 1:25.000) liegen auch fiir die Elbeaue sowie die Auen
an den Unterlaufen der gréReren Flisse in Sachsen-Anhalt vor (Saale, Bode etc.). Fir die
eingangs dargestellte Auftragsbearbeitung an allen WRRL-relevanten Flie3gewéssern des
Landes Sachsen-Anhalt schied ein adaquater Ansatz aus. Insofern kam einer mdoglichst
sachgerechten und minder aufwéandigen Bestimmung der raumlichen Erstreckung der mor-
phologischen Auen eine hohe Bedeutung zu. Gewahltes Vorgehen und erzielte Ergebnisse
werden im Weiteren vorgestellt.

Datengrundlagen: Als landesweite Datengrundlagen fiir eine areale Bestimmung der mor-
phologischen Auen mittels Geographischem Informationssystem (ArcGIS) wurden verwen-
det:

e Morphologische Auen an groRRen Flissen und Stromen (GUNTHER-DIRINGER et al.
2009)

e Ausgewiesene Uberschwemmungsgebiete (Bereitstellung durch den Landesbetrieb
fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW))

e Verbreitung auentypischer Sedimente und Bdden (Aufbereitung und Bereitstellung
durch das Landesamt flir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (LAGB) (HELBIG,
& BALASKE 2009)

e Grundwasserflurabstand (aus Datensatz der landesweiten Abflusskomponentener-
mittlung, vgl. PFUTZNER et al. 2008)

e Wasserflachen (ebenfalls nach PFUTZNER et al. 2008): die in der morphologischen
Aue liegenden Wasserflachen inkl. der Hauptgewasser werden hier bewusst nicht als
Teil der (terrestrischen) morphologischen Aue mit betrachtet

e Hohe der Auenbereiche lber mittlerer Gewéasseroberflache (abgeleitet aus digitalen,
kostenfrei heruntergeladenen Hohendaten des US Geological Survey — SRTM 3)

Prinzip der Fuzzylogik: Jeder einzelne Daten- bzw. Parametersatz spricht mit einer gewis-
sen Wabhrscheinlichkeit fir eine morphologische Aue, erreicht aber keine Eindeutigkeit in der
Aussage. Einen methodischen Ausweg ertffnet das Prinzip der Fuzzylogik, das eine Model-
lierung von Unsicherheiten und Unscharfen verschiedener Daten ermdglicht. Das Konzept
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bietet die Moglichkeit, die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines vordefinierten Ergebnis-
ses berechnen zu kénnen (damit besteht sozusagen eine ,stochastische Ereignisunsicher-
heit“). Die Wahrscheinlichkeit wird dabei als Wert zwischen sicherem (p=1) und unmégli-
chem Eintreten des Ereignisses (p=0) bestimmt. Ein weiterer Vorteil ist, dass dieser Ansatz
GIS-technisch gut umsetzbar ist. Dies kann durch Verschneidung aller Informationen zu
Elementarflachen und jeweiliger Zuordnung der Teilwahrscheinlichkeiten des Zutreffens er-
reicht werden (unmdoglich ... teilweise ... sicher: 0...1).

Abbildung 5.2 verdeutlicht unter Bezug auf die o0.g. Datengrundlagen die notwendigen Ar-
beitsschritte. Dazu ist neben der Festlegung der Einzelwahrscheinlichkeiten ein wahrschein-
lichkeitstheoretischer Gesamtansatz notwendig.

Ausgewiesenes

wahrscheinliche

JMpAN  morphologische
Aue

Uberschwemmungsgebiet P1
Morphologische Aue an grofiem
Fluss/Strom P2 \
Wasserflache Ps \

Auentypische Sedimente/Boden P4

Grundwasserflurabstand Ps

Hohe Uber mittlerer
Gewasseroberflache

Pe

Abbildung 5.2 Schema zur Bestimmung der morphologischen Aue mit einem Fuzzylogik-
Ansatz fur sechs Parameter

Parameter ,,Hohe der Auenbereiche liber mittlerer Gewasseroberflache: Fir die Ablei-
tung des Parameters ,HOhe der Auenbereiche Uber mittlerer Gewasseroberflache® musste
zunéchst eine eigene Methodik entwickelt werden. Die Wahrscheinlichkeit einer Zugehorig-
keit von Arealen zur morphologischen Aue geht mit wachsender Hohe zurlick. Das Teilziel
bestand deshalb darin, zu klassifizieren, in welcher Hohe tGber dem mittleren Wasserstand
sich die Auenbereiche befinden.

Gelandehdhendaten wurden aus dem SRTM-3-Datensatz des US Geological Survey ver-
wendet, die mit Hilfe der Software Surfer anhand der Daten aus dem wasserwirtschaftlichen
Fachdatensatz des LHW (Hohenangaben und Gefélle des digitalen Gewassernetzes sowie
Daten nach PFUTZNER et al. 2008) hohenkorrigiert wurden. Nach solchen Bereinigungen
lasst sich die Qualitat der Daten durchaus mit den (kostenpflichtigen) Produkten der Landes-
vermessungsamter (Digitale Gelandemodelle) vergleichen (CzEGKA et al. 2004).
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Zuerst wurde die virtuelle Wasseroberflache mittels geostatistischem Verfahren (Ordinary
Kriging mit linearem Variogramm) aus den mittleren Gewasserspiegellagen (abgeleitet aus
Gewassergeometrien und den Hohendaten) berechnet. AnschlieRend erfolgte eine Ver-
schneidung des Rasters der virtuellen Wasserspiegelhdhe mit den korrigierten SRTM-
Hohendaten (Abb. 5.3). Zuletzt wurde dieses Raster der Hohendifferenz aus Gelandeober-
kante und virtueller Wasserspiegellage klassifiziert und vektorisiert.

Abbildung 5.3 Beispielhafte Verschneidung des Héhenmodells mit einer virtuellen Wasser-
spiegellage

Erzeugung von Elementarflachen: Die sechs Datenebenen werden im GIS miteinander
verschnitten, so dass ein mosaikartiger, stark zergliederter Shape-Datensatz mit elementa-
ren Flachen gleicher Werteauspragungen bei jedem einzelnen Attribut entsteht (Abb. 5.4).
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Abbildung 5.4 Elementare Flachen im Beispielgebiet

Festlegung der Einzelwahrscheinlichkeiten: Jedem der sechs Parameter wurde nun eine
Wahrscheinlichkeit fur das Zutreffen ,morphologische Aue® zugewiesen (Tab. 5.5).

Tabelle 5.5 Wahrscheinlichkeitsfestlegung der Auenattribute

Parameter und Wahrscheinlichkeit Beispielabbildung
(Farbe in der Beispielabbildung) (nahe der Mundung der Saale in die Elbe)

Amtlich festgesetzte bzw. ausgewiesene Uber-
schwemmungsgebiete:

p1 = 100 % fur Uberschwemmungsflache (braun)
p1 = 0 % fur Restflache (weild)

Erlauterung: aktuelle Uberschwemmungsflachen sind
»Sicher* morphologische Aue

Morphologische Auen an grof3en Flissen und
Strémen

p2 = 100 % fur fur Auen der grof3en Flisse und Stro-
me (gruin)
p2 =0 % fur Restflache (weil)

Erlauterung: Bei der bundesweiten Auenbilanzierung
abgegrenzte Auen sind ,sicher® morphologische Aue
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Parameter und Wahrscheinlichkeit Beispielabbildung
(Farbe in der Beispielabbildung) (nahe der Miindung der Saale in die Elbe)

Wasserflachen

ps =0 % fur Wasserflachen (blau)
ps = 100 % fir Restflache (weil3)

Erlauterung: Wasserflachen sind ,sicher” keine (ter-
restrische) morphologische Aue

Verbreitung auentypischer Sedimente und Béden

psa = 100 % fur Boden/Sedimente der klassischen
Auendynamik (gelb)

ps» = 100 % fur Boden/Sedimente der sonstigen
Uberschwemmungsflachen im Tiefland (hellgriin)

psc = 100 % fiir Boden/Sedimente der kleinen Taler im
Léss- und Bergland (beige)

psd = 50 % fir Boden/Sedimente der Moore und ehe-
maligen Seen im L&ss- und Bergland

Hohe der Auenbereiche tiber mittlerer Gewasser-
oberflache

ps = 100 % fur Hohe Uber WS < 3 m (dunkelgriin)
ps =75 % fir Hohe Uber WS = 3 m (hellgriin)

ps =50 % fur Hohe ber WS = 4 m (gelb)

ps = 25 % fur H6he Uber WS =5 m (hellorange)
ps = 10 % fur H6he Uber WS = 6 m (orange)

ps = 0 % fur Hohe Gber WS > 6 m (weil3)

Grundwasserflurabstand (GWFA)

ps = 100 %: Klasse 1-3 GWFA bis 1 m (dunkelblau)
ps = 75 %: Klasse 4 GWFA 1,5 m (blau)

ps = 50 %: Klasse 5 GWFA 2 m (hellblau)

ps = 0 %: Klasse 6 GWFA lber 2 m (weil3)

Gesamtwahrscheinlichkeit und Abgrenzung der morphologischen Aue: Die Einzel-
wabhrscheinlichkeiten (p; bis ps) werden mit folgender Gleichung 5.1 zu einer Gesamtwahr-
scheinlichkeit fir eine morphologische Aue zusammengezogen:

Gleichung 5.1 Prmorph. ave = MIN (P3; Max (pa; P2; Mittelwert (pa;ps;Pe)))

Durch diesen Gleichungsansatz wird sichergestellt, dass
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e amtlich festgelegte Uberschwemmungsgebiete (p;) stets zur morphologischen Aue
zahlen,

e die morphologische Auen an groRen Flissen und Strémen (p,) stets als morphologi-
sche Aue erkannt werden,

e Wasserflachen (p3) nicht zur Aue gezahlt werden und

e den restlichen Flachen eine mittlere Wahrscheinlichkeit aus den Teilwahrscheinlich-
keiten des Grundwasserflurabstandes, der Hohe der Auenbereiche Uber mittlerer
Gewasseroberflache und der Verbreitung auentypischer Sedimente und Bdden zu-
gewiesen wird.

Abbildung 5.5 Kalibrierung der Grenzwahrscheinlichkeit anhand der Flachenkulisse der mor-
phologischen Auen an groRen Fliissen und Strémen

Um einen sachgerechten Grenzwert einer Gesamtwahrscheinlichkeit fir das Vorhandensein
einer morphologischen Aue zu bestimmen, konnte eine Kalibrierung anhand der Flachenku-
lisse der morphologischen Auen an groRen Fliissen und Strémen (GUNTHER-DIRINGER et al.
2009) vorgenommen werden. Die von 0% und 100% abweichenden Gesamtwahrscheinlich-
keiten Pmorh. aue Werden ausschlielllich durch den Term ,Mittelwert (pa;ps;ps)“ der Gleichung
5.1 bestimmt. Weist man die Ergebnisse dieses Terms den Elementarflachen zu und ver-
gleicht diese mit der Flachenkulisse der morphologischen Auen an groRRen Fliissen und
Strédmen, so ist festzustellen, dass mit der Grenzwahrscheinlichkeit pmoph. ave > 66 % der
grofite Teil (93% der Flache) als morphologische Aue erkannt wird (Abb. 5.5). Somit wurde
festgelegt, dass eine Elementarflache mit pmorpn. aie > 66 % als morphologische Aue zu be-
trachten ist. Abbildung 5.6 zeigt fur das Beispielgebiet das entsprechende Ergebnis, wahrend
Abbildung 5.7 das Gesamtergebnis fir das Land Sachsen-Anhalt inklusive der ausgewiese-
nen Uberschwemmungsflachen darstellt.

Insgesamt ergibt sich flr Sachsen-Anhalt eine Flache morphologischer Auen von 632.000
ha. Dies sind ca. 31 % der Landesflache (2.055.650 ha). Ca. 144.000 ha sind als Uber-
schwemmungsgebiete ausgewiesen. Besonders grof3e Bereiche morphologischer Auen bil-
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den natturlich die Elbauen und die Auen an den Unterlaufen grof3er einmiindender Flisse,
aber auch beispielsweise Niederungen im Dromling und in der Altmark (Abb. 5.7).

Abbildung 5.6 Gesamtwahrscheinlichkeit fiir das Beispielgebiet (rot - morphologische Aue)

Der gewahlte wahrscheinlichkeitsorientierte Ansatz einer Bestimmung der morphologischen
Auen fur das Land Sachsen-Anhalt hat sich als zielfihrend erwiesen. Eine deutliche Verbes-
serung der Datensituation im Hinblick auf die Verbreitung auentypischer Sedimente und B6-
den kénnte zudem durch eine Zusammenfiihrung und zielgerichtete Auswertung der geolo-
gischen und bodenkundlichen Informationen in Sachsen-Anhalt erreicht werden (HELBIG, &
BALASKE 2009).

Letztendlich ist gegeniber konventionellen Methoden, z. B. (GUNTHER-DIRINGER et al. 2009),
vor allem der deutlich geringere Aufwand einer Auenbestimmung hervorzuheben. Allerdings
sollten unbedingt Validierungsmoglichkeiten anhand bereits vorhandener Datensatze genutzt
werden.
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Abbildung 5.7 Morphologische Auen und Uberschwemmungsgebiete in Sachsen-Anhalt

5.2.2  Verfahrensansatz fur die Bewertung der Natirlichkeit des hydrologischen
Regimes von FlieRgewéassern

Ziel dieses Untersuchungsteils ist die Feststellung der Nattrlichkeit des hydrologischen Re-
gimes von FlieRgewasser-OWK. Dies bedeutet in erster Linie eine Betrachtung des Abfluss-
prozesses als mal3gebliche GroRe des Wasserhaushaltes eines FlieRgewéassers. Die Geo-
faktoren: Klima, Relief, Substrat, Landbedeckung, Gewasserstrukturen, Grundwasser, Lage
und Beschaffenheit von Auen und Seen, Wasserdargebot und Gewasserflora kénnen als die
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relevanten nattrlichen Einflussgrof3en des Abflussprozesses in Flie3gewéssern angesehen
werden. Anthropogene Veranderungen des Abflussprozesses werden indirekt durch Eingriffe
bei den natlrlichen Einflussfaktoren verursacht. Um eine Naturlichkeit des Abflussprozesses
in einem OWK zu bewerten, missen diese Faktoren demnach einzeln beziglich Intensitat
und Art der menschlichen Eingriffe in der zugehdrigen Raumeinheit untersucht werden. Als
zugehorige Raumeinheit darf nicht nur das Eigeneinzugsgebiet eines Wasserkorpers gezahlt
werden; sondern es missen alle Raumeinheiten mit Einfluss auf ein FlieRgewasser betrach-
tet werden. Dies kann, je nach Geofaktor, auch das gesamte oberliegende Einzugsgebiet
eines FlieRgewassers sein.

Die Faktoren ,Relief* und ,Substrat® werden durch den Menschen in der vorgegebenen lan-
desweiten Untersuchungsdimension wenig bis Uberhaupt nicht beeinflusst. Die restlichen
natirlichen Einflussfaktoren unterliegen einer Abwandlung durch die in Abbildung 5.8 darge-
stellten, anthropogenen Einflussfaktoren.

Abbildung 5.8 Naturliche und anthropogene Einflussfaktoren des Abflussprozesses

Entsprechend des Eingangs festgelegten Prinzips der Dimensionstreue werden die
anthropogenen Einflussfaktoren ,Klimaveranderung® und ,Gewasserbewirtschaftung” auf-
grund ihrer zu groben, globalen bzw. zu feinen, topischen Raum-Zeit-Betrachtungsebene
von weiteren Untersuchungen beziiglich der hydrologischen Regime im Land Sachsen-
Anhalt ausgeschlossen.

5.2.2.1 Bewertungskomponente Landnutzung

Die Art der Landnutzung im Einzugsgebiet eines Flieigewassers hat einen direkten Einfluss
auf den Prozess der Abflussbildung und -konzentration. Dabei gilt: Je naturndher die Nut-
zungsform eines Areals, umso unbeeinflusster ist sein Wasserhaushalt.

Um die Bewertungskomponente Landnutzung auch fur die allochthonen Strome und Fliisse
des Landes ermitteln zu kénnen, wird die Betrachtung landesexterner Einzugsgebietsteile
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notwendig. Aus Grunden der unterschiedlichen Datenverfligbarkeit kommen zwei verschie-
dene Datengrundlagen fir die Landnutzungsindikation zur Anwendung:

o flr Einzugsgebiete innerhalb Sachsen-Anhalts (autochthone EZG) - Landnutzungs-
klassen des Abflusskomponentenmodells fir Sachsen-Anhalt (Abb. 5.9)

o flr Einzugsgebiete aulRerhalb Sachsen-Anhalts (allochthone EZG) - Daten des eu-
ropaischen Landnutzungsprojektes CORINE Landcover (EUROPEAN ENVIRONMENT
AGENCY 2000) (Abb. 5.10)

Die Lage der autochthonen und allochthonen Einzugsgebiete ist Abbildung 5.1 zu entneh-
men.

Abbildung 5.9 Biotoptypen und Landnutzung nach PFUTZNER & KLOCKING (2007) bei Magde-
burg (einzelne Klassen sind zusammengefasst)
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Abbildung 5.10 Biotoptypen und Landnutzung nach CORINE Landcover (2000)

Der Datensatz aus dem Abflusskomponentenmodell beinhaltet die Biotop- und Landnut-
zungstypen fir Sachsen-Anhalt und die angrenzenden Nachbarbundeslander und wurden im
Rahmen der Entwicklung des Abflusskomponentenmodell (PFUTZNER & KLOCKING 2007) aus
Colorinfrarotaufnahmen und Daten des europaischen Landnutzungsprojektes CORINE
Landcover zusammengefasst und einheitlich klassifiziert (Abb. 5.9). Er liegt fir Sachsen-
Anhalt und Randgebiete in vollstandiger Abdeckung vor. Die raumliche und sachliche Aufl6-
sung dieses Datensatzes ist fir die autochthonen Einzugsgebiete wesentlich besser als bei
den europaischen CORINE Landcover Daten. Die folgenden Berechnungsschritte sind fur
die Ermittlung des Indikators Landnutzung notwendig:

Ermittlung der Landnutzungsflachenanteile: Im GIS wird die Karte der Biotop- und Land-
nutzungstypen mit den OWK-Gebieten verschnitten und die Flachengrof3en der Typenareale
berechnet. Fir jedes OWK-Gebiet kann man anschlieRend per Excel-Pivot-Tabelle die Ge-
samtflaiche jedes Biotop- und Landnutzungstyps bestimmen. Unter der Verwendung eines
Excel-Makros erfolgt die Kumulation aller Flachen fir das gesamte oberliegende Einzugsge-
biet und das Eigeneinzugsgebiet eines OWK.

Bewertung der Landnutzungsklassen: Die Einordnung der Natirlichkeit der einzelnen
Landnutzungsklassen wird vom Bearbeiter nach Expertenurteil in Anlehnung an die Bewer-
tung von LEIBUNDGUT & EISELE (2005) vollzogen (siehe Tabelle 5.6 und 5.7). Die hierbei ver-
wendete Skala von 1 (sehr gut) bis 5 (schlecht) entspricht dabei der funfstufigen Zustands-
bewertungsskala fir WRRL-Gewdasser. Gesondert betrachtet werden Wald- und Wasserfla-
chen innerhalb Sachsen-Anhalts, da hier die sachliche Auflosung der verwendeten Daten-
grundlagen nicht ausreicht. Weiterhin erfolgt hier auch eine Sonderbetrachtung der entwas-
serten Feuchtgebiete, Grunlander und Ackerflachen.
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Tabelle 5.6: Einzelbewertungsklasse der Naturlichkeit des hydrologischen Regimes (BK) fur
die Landnutzungsklassen nach CORINE Landcover (2000)

COR-ID Bezeichnung BK
111 | durchgéangig stadtische Pragung
112 nicht durchgéngig stéadtische Pragung 4
121 Industrie- und Gewerbeflachen 4
122 | Stral3en, Eisenbahn
123 Hafengebiete
124 Flughéafen
131 | Abbauflachen
132 | Deponien und Abraumhalden
133 | Baustellen
141 | Stadtische Grinflachen 3
142 | Sport- und Freizeitanlagen 3
211 | Nicht bewéssertes Ackerland 3
212 | Bewassertes Ackerland 4
213 | Reisfelder 4
221 | Weinbauflachen 3
222 | Obst- und Beerenobstbestande 3
223 | Olivenhaine 3
231 | Wiesen und Weiden 3
241 | Landwirtschaft mit gemischten Kulturen 3
242 Komplexe Parzellenstrukturen 3
243 Landwirtschaft und natirliche Bodenbede- 3

ckung

244 | Land- und Forstwirtschaft 3

COR-ID Bezeichnung BK
311 Laubwalder 2
312 Nadelwalder 2
313 Mischwalder 2
321 Naturliches Griinland 2
322 Heiden und Moorheiden 2
323 Sklerophytenvegetation
324 Wald-Strauch-Ubergangsstadien
331 Strénde, Dinen und Sandflachen
332 Felsflachen ohne Vegetation
333 Flachen mit sparlicher Vegetation
334 Brandflachen
335 Gletscher und Dauerschneegebiete
411 Simpfe
412 Torfmoore
421 Salzwiesen
422 Saline
423 Flachen in der Gezeitenzone
511 Gewasserlaufe
512 Wasserflachen
521 Lagunen
522 Mundungsgebiete
523 Meere und Ozeane

Tabelle 5.7 Einzelbewertungsklasse der Naturlichkeit des hydrologischen Regimes (BK) fur
die Landnutzungsklassen nach PFUTZNER & KLOCKING (2007)

L'\gz- Bezeichnung BK L'\gz_ Bezeichnung BK
1100 S;%ﬁiﬁgjéi&?ﬁgewasser’ Stillgewas- Diff 1427 natirlicher Jungwuchs
1110 ;Eg?';;ihﬁ%‘l%’r\l (Sl-lllcf)f(\::)]f)/ Ubergangs- - 1428 gestufter Bestand jung/mittleres Holz
1210 | FEUCHTGRUNLAND 2 1429 gestufter Bestand mittl./starkes Holz
1220 | FRISCHGRUNLAND 2 1430 | MISCHWALD
1230 | TROCKEN/HALBTROCKENRASEN 2 1431 Aufforstung 3
1300 | HEIDE 2 1432 Dickicht 2
w0 | WAL skl sokecnot | | a5 | sangenvor z
1401 Aufforstung 3 1434 schwaches Baumholz
1402 Dickicht 2 1435 starkes Baumholz
1403 Stangenholz 2 1436 Altholz
1404 schwaches Baumholz 1437 natirlicher Jungwuchs
1405 starkes Baumholz 1438 gestufter Bestand jung/mittleres Holz
1406 Altholz 1439 gestufter Bestand mittl./starkes Holz
Institut biota 2010 77



Entwicklung einer Bewertungsmethodik zur Beurteilung des Natirlichkeitsgrades des hydrologi-
schen Regimes der OWK (FlieRgewéasser und Seen) gemall EU-WRRL im Land Sachsen-Anhalt

Ll\llgz- Bezeichnung BK L’\gz' Bezeichnung BK
1407 naturlicher Jungwuchs 1440 | FEUCHTWALD (Au-, Bruch-, Sumpfwald) -
1408 gestufter Bestand jung/mittleres Holz 1441 Aufforstung 3
1409 gestufter Bestand mittl./starkes Holz 1442 Dickicht 2
1410 | LAUBWALD 1443 Stangenholz 2
1411 Aufforstung 3 1444 schwaches Baumholz

1412 Dickicht 2 1445 starkes Baumholz

1413 Stangenholz 2 1446 Altholz

1414 schwaches Baumholz 1447 natirlicher Jungwuchs

1415 starkes Baumholz 1448 gestufter Bestand jung/mittleres Holz

1416 Altholz 1449 gestufter Bestand mittl./starkes Holz

GEHOLZ (Hecke, Gebiisch,
1417 naturlicher Jungwuchs 1450 | Gehdlzpflanzung, Baumgruppe, Baumrei- 2
he, Einzelbaum, Steuobstwiese)

1418 gestufter Bestand jung/mittleres Holz 1510 | ACKER 3
. ENTWAESSERUNGSFLAECHE (Feucht-
1419 gestufter Bestand mittl./starkes Holz X flache, Grunland, Acker) 4
1420 | NADELWALD 1520 | ERWERBSGARTENBAU 3
1421 Aufforstung 3 1530 | WEINBAU (Obstanbau) 3
BEBAUTER BEREICH, Einzelhauser,
1422 Dickicht 2 1610 | Kleinsiedlung (gering versiegelt, weniger 35
als 25 %)
BEBAUTER BEREICH, Einzel- und Rei-
1423 Stangenholz z 1620 henhaussiedlung, Stra3e (25-50 %)
BEBAUTER BEREICH, Zeilenbebauung,
1424 schwaches Baumholz 1630 | Punktbebauung, Hochhauser
(50-75 %)
BEBAUTER BEREICH, Stadtisches Kern-
1425 starkes Baumholz 1640 gebiet (75-100 %) )
1426 Altholz 1900 VEGETATIONSFREIE FLACHE (Fels,

Kies, Mull, Kohle, Schlamm, Ton)

Sonderfall Waldflachen: Die anthropogene Beeinflussung des Wasserhaushaltes differiert
stark zwischen naturnahen Waldern und Forsten. Da aus der Klassifizierung nach PFUTZNER
et al. (2008) fur die Flachenareale dahingehend keine Unterscheidung getroffen werden
kann, wird eine nach dem Alter des Waldes abgestufte Bewertung zwischen 3 (Aufforstung)
und 1 (Altholz) vergeben.

Sonderfall Wasserflachen: Die gegebene Landnutzungstypenklassifizierung unterscheidet
aulBerdem nicht zwischen Gewasseroberflachen naturlicher und kinstlicher Gewéasser. Da
ein kinstliches Gewasser eine extreme Anderung des Wasserhaushaltes dieses Erdoberfla-
chenausschnittes darstellt, sollte diese Betrachtung nicht vernachlassigt werden. Aus diesem
Grund wird fur jedes OWK aus den FCIR-Landnutzungsdaten des Landes Sachsen-Anhalt
ein Verhaltnis aus natirlichen und kinstlichen Gewasseroberflachen berechnet und fir nicht
abgedeckte OWK-Gebiete extrapoliert.

Sonderfall Entwé&sserungsflachen: Da bei entwasserten Flachen, ganz gleich ob mit
Rohr- oder Grabendrainung versehen, von einer umfassenden Veranderung des Abflussbil-
dungsprozesses ausgegangen werden muss, ist es notwendig, solche Gebiete in die Be-
trachtung der Landnutzungseinflisse einzubeziehen. Im Allgemeinen ist die Datenlage fur
Drainflachen begrenzender Faktor dieser Betrachtungen. Fir Sachsen-Anhalt liegen jedoch
als Ergebnis des Projektes ,Ermittlung der potentiellen diffusen Nahrstoffeintrage (Emission
N u. P)...“ flachendeckende Angaben vor (STEININGER et al. 2004). Abbildung 5.11 zeigt die
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Karte der Entwasserungsflachen, differenziert nach entwasserten Feuchtgebieten, Grinlan-
dern und Ackerflachen. Diesen entwasserten Flachen wird generell die Bewertungsklasse 4
zugewiesen.

Abbildung 5.11 Karte der Entwasserungsflachen
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Berechnung der Bewertungskomponente: Abschlieend kann die flachengewichtete Ge-
samtbewertung aus den Biotop- und Landnutzungstypen-Flachenanteilen und der Bewer-
tungszahl nach Gleichung 5.2 fir alle OWK ermittelt werden:

BK,, = 3 -2\ BK,

Gleichung 5.2
LNK es
BK,y  =Bewertungskomponente Landnutzung [-]
LNK  =Mengealler Landnutzungsklassen[-]
A, = FlachengrolRe Biotop oder Landnutzungsareal[ha]
A s = Flachengrolie Gesamteinzugsgebiet [ha]
BK, = Bewertungklasse hydrologis ches Regime [-]

5.2.2.2 Bewertungskomponente Wassernutzung

Die anthropogene Beeinflussung der FlieRgewasserabfliisse durch Wassernutzung mit Ent-
nahmen und Einleitungen von Oberflachenwasser kann mit Hilfe von Daten des Fachinfor-
mationssystem Wasser (FIS Wasser) abgeschéatzt werden. Die Wassernutzungsverwaltung
beinhaltet ein landesweites Verzeichnis von aktiven und abgelaufenen Wasserrechten
(Segment des FIS Wasser). Es werden dabei unter anderem Entnahmen und Einleitungen
von Oberflachen-, Grund- und Regenwasser erfasst. Neben Georeferenzen sind Rechte fir
durchschnittliche und maximale Entnahme- und Einleitungswassermengen fir unterschiedli-
che Zeitraume aufgefiihrt. Bezlglich des Projektinhalts wurden insgesamt 59.255 Wasser-
rechte (Stand: 20.01.2009) aus der Datenbank extrahiert und an den AN Ubergeben.

Datenaufbereitung Wasserbuch: Das Verzeichnis wird wie folgt flr die gegebene Frage-
stellung aufgearbeitet:

1. Ausschluss der Daten ohne oder mit unvollstandigen Geokoordinaten
(Diese Rechte kdnnen keinem Oberflachenwasserkdrper zugeordnet werden.)

- 49.580 Datensétze verbleibend

2. Ausschluss von Rechten, deren Befristung abgelaufen sind
(Es soll der aktuelle Ist-Zustand bewertet werden.)

- 40.794 Datensatze verbleibend
3. Ausschluss der Rechte ohne quantitative Angaben zu Wassermengen
- 36.332 Datensatze verbleibend

4. Ausschluss der Daten zum Grund- und Regenwasser
(Die Betrachtung soll auf die Situation des Oberflachenwassers reduziert werden.)

- 14.896 Datensétze verbleibend

5. Ausschluss von alteren Dubletten bei Wasserrechts-I1D
(Diese beinhalten ersetzte und abgelaufene Wasserrechte des selben Rechtsinha-
bers.)

- 13.230 Datensétze verbleibend

6. Plausibilisierung der Daten anhand des Oberflachenwasserdargebotes
(Bei mehr als fiinffacher Uberschreitung des Dargebotes durch die Entnahme- oder
Einleitungsmenge wird von einem Eingabefehler des Sachbearbeiters mit falscher
Zehnerpotenz ausgegangen; nach Rucksprache mit AG erfolgt eine Multiplikation der
Werte mit Faktor dem 0.001.)
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7. Betrachtung der Rechte fir Anstau oder Stauabsenkung als Wasserentnahme bzw.
Wassereinleitung

AusschlielZlich diese verbliebenen und korrigierten Daten werden in den weiteren Bilanzie-
rungen herangezogen (Abbildungen 5.12 und 5.13). Ausgehend von dem, durch die WRRL
vorgeschriebenen Worst-Case-Ansatz, wird aul3erdem im Folgenden davon ausgegangen,
dass die jeweiligen Nutzer die maximal zustehende Wassermenge entnehmen oder einlei-
ten.

OWK-Zuordnung der Wasserrechte: Fir alle Gebiete der Oberflachenwasserkdrper wer-
den mittels Punkt-in-Polygon-Methode im GIS die zugehdrigen Wasserrechtsstandorte fest-
gestellt. Da keine Daten fir externe Einzugsgebiete vorliegen, werden diese nicht betrachtet.

Kumulation der Wassermengen: Mittels der im Voraus ermittelten OWK-Gebietshierarchie
werden alle Entnahmen und Einleitungen fir das Gesamteinzugsgebiet eines OWK zusam-
mengefasst.

Berechnung der relativen Entnahmen und Einleitungen: Anhand der Gleichungen 5.3
und 5.4 werden nun die auf das Gesamteinzugsgebiet bezogenen Entnahme- und Einlei-
tungsvolumen als Quotient aus kumulierten jahrlichen Wassermengen und jahrlichem Ober-

flachenabflussdargebot ermittelt.
Z (AQAbJahr )k

Gleichung 5.3 Ab MQ
Jahr
Z (AQEntJahr )k
Gleichung 5.4 Ent MQ
Jahr
Ind ,, = Indikator relative Wassereinleitungen [-]
Ind., = Indikator relative Wasserentnahme [-]
OWK |, = Menge aller OWK im Gesamteinz ugsgebiet
AQ,,,, = Menge der jahrlichen Einleitung en [1000m3/Jahr]
AQgy, = Menge der jahrlichen Entnahme [1000m3/Jahr]
MQ,, = mittlerer jahrlicher Abfluss [1000m?3/Jahr]
TBK ,, = Teilbewertungskomponente Wassereinleitungen [-]
TBK ., = Teilbewertungskomponente Wasserentnahme [-]
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Abbildung 5.12 Einleitungen (ohne Regenwasser) nach Wasserrecht ~ Abbildung 5.13 Entnahmen nach Wasserrecht
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Bewertung der Entnahmen und Einleitungen: In Tabelle 5.8 ist die Zuordnung der Indika-
toren Uber Wasserentnahmen und -einleitungen zur flinfstufigen Bewertungsskala der WRRL
dargestellt. Die Skala orientiert sich an Angaben bei LEIBUNDGUT & EISELE (2005) unter Be-
achtung der Tatsache, dass das angenommene Worst-Case-Szenario die realen Nutzungen
Uberschéatzt. Da Wasserentnahmen vor allem bei Niedrigwasserverhaltnissen gro3ere Beein-
trachtigungen in der Abflussdynamik verursachen als Wassereinleitungen, ist die Bewertung
hier strenger angesetzt.

Tabelle 5.8 Teilbewertungsskalen Wassernutzung

Indab TBKab/ent Indent

0% - < 25% - 0% - < 5%

25% - < 50% 2 5% - < 20%

50% - < 100% 3 20% - < 50%

100 % - < 200 % 4 50 % - < 100 %
> 200% | 5 | > 100%

Gesamtbewertung der Wassernutzung: Die Gesamtbewertungskomponente wird als auf-
gerundeter Mittelwert aus den Teilbewertungskomponenten gebildet (Gleichung 5.5). Dieses
Verfahren tragt der Tatsache Rechnung, das Einleitung und Entnahme nicht unabhangig
voneinander in den OWK auftreten.

TBK ,, + TBK .
BKWN ~ Ab 2 Ent

BK,, = Bewertungskomponente Wassernutzung [-]

Gleichung 5.5

TBK ,, = Teilbewertungskomponente Wassereinleitung [-]
TBK ., = Teilbewertungskomponente Wasserentnahme [-]

5.2.2.3 Bewertungskomponente Bau kiinstlicher Seen

Wie bereits ausgefiihrt, beeinflusst der Mensch das Abflussverhalten und die Abflussdyna-
mik von FlieRgewassern durch die Schaffung von kunstlichen Seen. Fur Sachsen-Anhalt
spielen in der betrachteten Dimensionsstufe insbesondere der Bau von Talsperren und gro-
Ben Fischteichen, sowie die Flutung von Tagesbaurestléchern eine relevante Rolle.

Die Anderungen des Abflussverhaltens lassen sich durch zwei Prozesse erklaren:

1. Verringerung der Abflussmengen durch erhéhte Verdunstungsverluste tber kinstli-
chen Seenflachen

2. Veranderung der Abflussvariabilitat und innerjahrliche Verlagerung von Abfllissen
durch anthropogen gesteuertes Seevolumen (kinstliche Seeretention)

Den Berechnungen liegen Daten zur Lage und GrofRe von Talsperren, Seenflachenkarten
und Informationen zur potentiellen und realen Evapotranspiration zugrunde (Abb. 5.14).
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Abbildung 5.14: Differenz aus potentieller (PET) und realer (AET) Evapotranspiration (mm/a)
nach Abflusskomponentenmaodell; Talsperren und kiinstliche Seen in Sachsen-Anhalt
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(1) Teilbewertungskomponente Verdunstungsverluste tber kiinstlichen Seenflachen

Bestimmung der kunstlichen Seen: Nach Rucksprache mit dem AG sind fur Sachsen-
Anhalt alle Seen > 10 ha mit Ausnahme von Arendsee, SiuRer See, Bindersee, Fauler See
und Schonitzer See als kinstlich anzusehen. In der ATKIS Objektebene 5112 wurde diese
Information als Geoattribut hinzugefigt.

OWK - Zuordnung der Seen: Da alle Seenpolygone vollstandig nur einem OWK-Gebiet
zugeordnet werden sollten, werden die Flachenschwerpunkte der kunstlichen Seen im GIS
bestimmt und mittels Punkt-in-Polygon-Methode mit den OWK-Gebietsflachen verknipft.

Berechnung des relativen Verdunstungsverlustes: Mit Hilfe der Gleichung 5.6 werden fir
alle OWK auf das Oberflachenwasserdargebot bezogene relative Verdunstungsverluste als
Quotient der kumulierten Verdunstungsverluste tber den kinstlichen Seenflachen aller OWK
des Gesamteinzugsgebiets und dem jahrlichen Oberflachenabflussdargebot berechnet.

Z (PETJahr o AETJahr)k ) AOk

OWK
Gleichung 5.6 IndVV - -
' MQJahr ) TJahr

Ind,,, = Indikator Verdunstungsverlust [-]

OWK , =Menge aller OWK im Gesamteinz ugsgebiet
PET,,, = jahrliche potentiell e Evapotrans piration [I/m?]
AET ., = jahrliche reale Evapotrans piration [I/m?]

Ao, = OberflachengroRe kinstliche Seen [m?]
MQ ., =mittlerer jahrlicher Abfluss [l/s]
T = Zeitdauer Jahr [s]

TBK,, = Teilbewertungskomponente Verdunstun gsverlust [-]

Klnstliche Seenoberflachen der grofRen, externen Einzugsgebiete miissen unbetrachtet blei-
ben, da hierzu keine Daten vorliegen. Der entstehende Fehler ist aber als gering zu bewer-
ten, da der Einfluss des Verdunstungsverlustes auf das Gesamtabflussgeschehen eines
gréReren Gebietes mit zunehmender Entfernung vom Verlustraum sehr schnell an Bedeu-
tung verliert. Dieser Effekt ist bei den landesinternen grof3en Einzugsgebieten gut zu verifi-
zieren.

Bewertung des Verdunstungsverlustes: In Tabelle 5.9 ist die Zuordnung der Verduns-
tungsverluste zu der flnfstufigen Bewertungsskala der WRRL dargestellt. Die Klassengren-
zen der Klassifizierung kénnen aus der siebenstufigen Skala von LEIBUNDGUT & EISELE
(2005) zur Bewertung des Talsperreneinflusses entwickelt werden.
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|ndvv

TBKw

0% -<1%
1% - < 5%
5% - < 10%
10 % - <50 %
= 50%

.
2
3
4
|5

(2) Teilbewertungskomponente kiinstliche Seeretention

Tabelle 5.9 Teilbewertungsskala fur Verdunstungsverlust

Durch die Errichtung von Querbauwerken zu Stauzwecken verandert der Mensch die Varia-
bilitat des Abflusses an unterliegenden FlieRgewassern. Durch ihre GréRe und ihre speziel-
len Bewirtschaftungsformen ist die Beeinflussung des Abflussgeschehens durch Talsperren
gegenuber anderen kinstlichen Seen von herausragender, Uber die lokale Betrachtungs-
ebene hinausgehender Bedeutung. Aus diesem Grund werden fir diese Bewertungskompo-

nente nur Talsperren betrachtet.

Vorarbeiten zu Talsperrendaten: Die Angaben zu den BetriebsrAdumen und maximalen
Stauinhalten werden anhand von Talsperrenkennlinien (Abb. 5.15) ermittelt, die vom Tals-
perrenbetrieb Sachsen-Anhalts Gbergeben wurden. Anschlieend erfolgt fir die 32 Gewas-
serstandorte eine Georeferenzierung. Tabelle 5.10 listet die vom Talsperrenbetrieb Sachsen-

Anhalt betreuten Talsperren und Stauteiche auf.

Tabelle 5.10 Talsperren Sachsen-Anhalts mit Hauptnutzungen und Stauinhalten
(Quelle: Talsperrenbetrieb)

Betriebsraum | Betriebsraum | max. Stau-

Name Trink® | Energ? | Niedr® | HWS* | (Sommer) (Winter) raum
[1000 m?3] [1000 m3] [1000 m3]

Rappbodetalsperre X X X X 101500 85500 112700
Muldestausee X X 70000 62920 118680
Talsperre Wendefurth X X X 3300 2000 8900
Zillierbachtalsperre X X 1800 1800 2830
Talsperre Wippra X X X 1780 930 2215
Vorsperre Rappbode 1100 1100 1590
Vorsperre Hassel 1050 1050 1650
Kiliansteich X 724 564 1131
Teufelsteich X X X 698 560 800
Talsperre Konigshutte X X X X 475 475 1450
Frankenteich X X 221 221 511
Muhlenteich X X 151 58 195
Kunstteich Ballenstedt X 137 112 164
Bremer Teich X 104 71 130
Gondelteich X X 99,9 61 128,4
Neuer Teich X X 70 70 77
Erichsburger Teich X X 37 37 40
Bergrat-Muller-Teich X X 23 0 30
Talsperre Kelbra X 0 0 35500
HWSB Kalte Bode X X 0 0 4700
RHB Stdbnitz X 0 0 600
RHB Schrote X 0 0 413
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Betriebsraum | Betriebsraum | max. Stau-

Name Trink® | Energ® | Niedr® | HWS® | (Sommer) (Winter) raum
[1000 m3] [1000 m3] [1000 m3]

RHB Gleinaer Grund X 0 0 230
Grol3er Siebersteinsteich X 0 0 170
Furstenteich X X 0 0 107
Speicher Schmon X 0 0 65
Kleiner Siebersteinsteich X X 0 0 46
Kunstteich Neudorf X 0 0 10
Birnbaumteich X k.A. k.A. k.A.
Speicher Wettelrode X k.A. k.A. k.A.
Vorsperre Kiliansteich k.A. k.A. k.A.

! Trinkwasserversorgung

Abbildung 5.15 Talsperrenkennlinie Frankenteich (Quelle: Talsperrenbetrieb LSA)

2 Energiegewinnung

3 Niedrigwasseraufh6hung

* Hochwasserschutz

Zur Abschéatzung der kiunstlichen Retentionsrdume externer Einzugsgebiete erfolgt eine In-
tegration georeferenzierter Daten von Talsperren mit Dammhdhen tUber 10 Meter aus dem
Verzeichnis der INTERNATIONAL COMMISSION OF LARGE DAMS (ICOLD - 2003). Die Angaben
zur Georeferenzierung der Talsperren sind HOFFMANN (2005) entnommen (Tab. 5.11). Statt
wie bei den Landestalsperren den maximalem Stauraum zwischen unterstem und oberstem
Stauziel zu betrachten, wird fur externe Talsperren aus Grinden der Datenverflgbarkeit das
Talsperrengesamtvolumen (incl. unterer Totraum) fir weitere Berechnungen herangezogen.
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Tabelle 5.11 Talsperrenausbau der externen Einzugsgebiete

Gesamttalsperrenvolumen mittleres OW-Dargebot Anteil Vts am

Gewasser Vrsdes externen EZG des externen EZG mittleren

[1000 m3] [1000 m3] Dargebot
Elbe 2.500.000 10.600.000 24%
Havel 130.000 2.740.000 5%
Helme 800 210.000 0%
Mulde 230.000 1.990.000 11%
Saale 470.000 1.020.000 46%
Schwarze Elster 18.000 610.000 3%
Unstrut 82.000 620.000 13%
Weil3e Elster 150.000 790.000 19%

OWK - Zuordnung der Talsperren: Fur alle Gebiete der Oberflachenwasserkdrper und ex-
ternen Einzugsgebiete werden per Punkt-in-Polygon-Methode im GIS die zugeordneten
Talsperrenstandorte festgestellt und mittels vorgegebener OWK-Gebietshierarchie fiir das
Gesamteinzugsgebiet eines OWK kumuliert.

Berechnung der relativen kiinstlichen Seeretention: Anhand der Gleichung 5.7 kann fir
die Gesamteinzugsgebiete aller OWK die auf das Oberflachendargebot bezogene relative
kunstliche Seeretention als Quotient aus Gesamttalsperrenvolumen und jahrlichem Oberfla-
chenabflussdargebot ermittelt werden.

2 Vs,

_ OWKgg
Oye =

MQ 'TJahr

Gleichung 5.7

Ind; = Indikator kiinstliche Seeretention [-]

OWK ; =Menge aller OWK im Gesamteinz ugsgebiet

Vg = Gesamttals perrenvolu men [m?3]

MQ = mittlerer Abfluss [m3/s]

T = Zeitdauer Jahr [s]

TBK s = Teilbewert ungskomponente kinstliche Seeretention [-]

Bewertung der kinstlichen Seeretention: In Tabelle 5.12 ist die Zuordnung der relativen
kunstlichen Seeretention zu der funfstufigen Bewertungsskala der WRRL dargestellt. Die
Klassengrenzen der Klassifizierung sind aus der siebenstufigen Skala von LEIBUNDGUT &
EISELE (2005) zur Bewertung des Talsperreneinflusses entwickelt worden und entsprechen
der Bewertungsskala der Bewertungskomponente flr Verdunstungsverluste.
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ind TBK.. | Tabelle 5.12
kR kR . . . . .
Teilbewertungsskala fiir kiinstliche Seeretention

0% -<1%
1% - < 5%

[
2
5% - < 10% 3
4

|5

10 % - <50 %
= 50%

(3) Gesamtbewertung kinstliche Seen

Die beiden unter Punkt (1) und (2) betrachteten Prozesse Verdunstungsverlust und kinstli-
che Seeretention treten in Starke, Auspragung und raumlicher Verteilung im Land Sachsen-
Anhalt unabh&ngig voneinander auf. Fir Talsperren geeignete Raume der Mittelgebirgsregi-
onen zeichnen sich durch geringe Verdunstungsverluste aus, da hier nur geringe Differenzen
zwischen potentieller und realer Evapotranspiration gemessen werden. Hohe Verdunstungs-
verluste sind dagegen im weiter dstlich gelegenen Tiefland festzustellen. Hier existieren kei-
ne nennenswerten Talsperren. Um zu verhindern, dass die Gesamtbewertung durch diesen
Effekt beeinflusst wird, erfolgt die Zusammenfassung der Einzelkomponenten mittels Glei-
chung 5.8 mit der Maximumfunktion.

Gleichung 5.8 BKks = maX(TBKkR’TBKVV)

BK = Bewertungs komponente kinstliche Seen [-]
TBK,, =Teilbewertungskomponente Verdunstungsverlust [-]
TBK ,;  =Teilbewertungskomponente kiinstliche Seeretention [-]

5.2.2.4 Bewertungskomponente Gewasserausbau

Der Ausbau von FlieBgewassern spielt fir die Hydromorphologie der zugrundeliegenden
Betrachtungsdimension insbesondere in Form von gehauften Eingriffen quer zur Flierich-
tung eine Rolle. Anhand der Bewertungskomponente Gewasserausbau soll die durchfluss-
modifizierende Struktur zusammengefasst fir ein vollstandiges OWK-Gebiet eingestuft wer-
den. Aus den aktuellen Daten der FlieBgewasserstrukturkartierung 2009 (siehe Abb. 5.16)
des Landes Sachsen-Anhalts sind dafur die folgenden Einzelkategorien heranzuziehen:

1. Querbauwerke (Punkt 2.1)
2. Ruckstau (Punkt 2.2)
3. Durchlasse (Punkt 3.5)

Diese Kategorien bewerten fir jeweils einen 100-m-FlieBgewasserabschnitt anthropogene
Eingriffe, die eine relevante, durchflussverzégernde Wirkung (hydraulische Wirkungsebene)
im Sinne des Durchflussverlaufes innerhalb des gesamten Abflussprozesses verursachen
konnen (Abb. 5.17).
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Abbildung 5.16 Ausschnitt des Kartierbogens Gewasserstrukturkartierung

Gewichtung der durchflussmodifizierenden Strukturelemente: Im Rahmen der Gewas-
serstrukturkartierung wird nicht nur Existenz, sondern auch die Auspragung der durchfluss-
modifizierenden Elemente erhoben. In Tabelle 5.13 wird die daraus abgeleitete Gewichtung
innerhalb der OWK-Gesamtbetrachtung dargestellt.

Tabelle 5.13 Gewichtung fir Betrachtung der Modifizierung des Gerinnedurchflusses

Querbauwerk Josw Rickstau Ors Durchlass JpL
l'j'r?é”sg rg?iztg;ZQBW 1 gering 15 nicht strukturschadlich | 0,25
hoher Absturz 1,25 maiig 2 Lauf verengend 0,5
sehr hoher Absturz 15 stark 2,5 Ufer unterbrochen 0,5
ohne Sediment 0,5

OWK-Zuordnung der Strukturelemente: Fir alle Gebiete der Oberflachenwasserkorper
werden mittels Punkt-in-Polygon-Methode im GIS die zugeordneten durchflussmodifizieren-
den Strukturelemente festgestellt und einem OWK zugeordnet. Dafiir wurden alle Gewas-
serabschnitte als Punkte (jeweils der Startpunkt des Gewasserabschnittes) abstrahiert.

Berechnung der relativen Durchflussmodifizierung: Fiur jeden OWK wird die gewichtete
Anzahl der 100-m-Abschnitte mit durchflussmodifizierenden Strukturelementen bestimmt und
mittels Gleichung 5.9 zur Lange der WRRL-FlieRgewasser im OWK ins Verhéltnis gesetzt.
Eine Kumulation fir das Gesamteinzugsgebiet eines OWK findet nicht statt, da der durch-
flussmodifizierende Gewasserausbau nur in einem zu vernachlassigenden Mald die Hydro-
morphologie eines unterliegenden OWK beeinflusst.
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GSK

GSK

Abbildung 5.17 FlieRgewdasserabschnitte mit durchflussmodifizierenden Strukturelementen
aus der Gewasserstrukturkartierung (Stand GSK: Feb. 2010)
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Ergebnis der Berechnung ist ein Index der Durchflussmodifizierung als Indikator fur den Ge-
wasserausbau in einem OWK.

+ N

YoBw T Ors 9oL

Ind,., =
Gleichung 5.9 dGA L
FG
Ind,, = Indikator Gewasserausbau [km™]
Les = Gesamtlang e der WRRL - FlieRgewads ser [km]
N = gewichtete Anzahl der Abschnitte mit Querbauwerken im OWK

Yosw

Ng.. = gewichtete Anzahl der Abschnitte mit Rickstau im OWK
N, = gewichtete Anzahl der Abschnitte mit Durchlassen im OWK

Strukturdaten der Elbe: Die Strukturkartierung der Elbe wurde aufgrund des Bundeswas-
serstra3enstatus des Gewassers anhand eines an der Bundesanstalt fir Gewasserkunde
(BfG) entwickelten Verfahrens durchgefuhrt (SOMMER & YING 2005). Dieses weicht vom Lan-
desverfahren ab. Mit Informationen der BfG-Kartierung und Informationen aus der topogra-
phischen Karte konnte die Anzahl der maRgeblichen Strukturelemente wie in Tabelle 5.14
dargestellt bestimmt werden.

Tabelle 5.14 Durchflussmodifizierende Strukturelemente der Elbewasserkorper

Wast):rrkor- ID Querbauwerke Ruckstaubereiche Durchlasse
WK 11 ELO3MWO01-00 0 0 5
WK 10 MELO7MWO01-00 0 0 12
WK 09 MELO8MWO01-00 1 1 4

Bewertung des Gewaé&sserausbau: In Tabelle 5.15 ist die Zuordnung der relativen Durch-
flussmodifizierung zur funfstufigen Bewertungsskala der WRRL dargestellt. Sie wurde aus
der Verteilung des Indikator Gewasserausbau fur die OWK unter Bertcksichtigung einer
mdglichst normalverteilten Klassenméachtigkeit abgeleitet.

Tabelle 5.15

BKga .. "
Bewertungsskala fur Gewasserausbau

IndGA

0,0-<05km™
0,5-<1,0km™
1,0-<2,0km*
2,0-<3,0km™
>3,0km™

B
2
3
4
s

5.2.2.5 Bewertungskomponente Auenverdnderungen

Um den Wasserhaushalt der Auengebiete bewerten zu kdnnen, ist eine Abschatzung des
Auenflachen- und Auenfunktionsverlustes und somit der Vergleich der aktuellen mit ehemali-
gen Auenflachen notwendig. Im Rahmen dieses Projektes wurden flr Sachsen-Anhalt die
morphologischen Auengebiete ausgewiesen (siehe Punkt 5.2.1.4). Diese Flachen stehen
oder standen, aufgrund ihrer naturraumlichen Ausstattung mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
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in unmittelbarem hydrologischen Zusammenhang mit den nahen FlieRgewassern (z. B.
durch periodische Uberflutungen). Aus dieser Karte der morphologischen Auen wird die Lage
der rezenten und historischen Auen (Abb. 5.18) mit dem folgenden Ansatz abgeleitet:

e rezente Auen (aktuelle noch funktionstiichtige Auengebiete)
= an groRen Gewassern: durch Deiche abgegrenzte Uberschwemmungsgebiete
= an kleinen Gewassern: Flachen der morphologischen Aue

e morphologische Auen (potenzielle Ausdehnung der Auen ohne anthropogenen Ein-
fluss)

= Flachen der morphologischen Aue

rezente und

historische
Aue
(kleines FG)

historische Aue

re;ente Aue
(U-Gebiet)

Abbildung 5.18 historische und rezente Auen an der Elbe-Saale-Miindung

Bestimmung der deichbeeinflussten Flieligewasser: Auf Basis der aus dem Deich-GIS
vorliegenden Deichlinien werden die OWK-Gebiete mit Uberschneidenden Deichanteilen
bestimmt. AnschlieRend werden OWK mit marginalen Deichanteilen manuell ausgeschlos-
sen. Das Ergebnis ist eine korrigierte Karte der deichbeeinflussten OWK (Abb. 5.19).

(1) Teilbewertungskomponente Auenflachenverlust

Ermittlung der Auenflache: Die Karte der morphologischen Auen und der Uberschwem-
mungsgebiete wird GIS-technisch mit der Karte der OWK-Gebiete verschnitten und die resul-
tierenden AuenflachengroRen je OWK erhoben.

Auenflachenverlust: Fir die deichbeeinflussten FlieRgewésser muss der Auenflachenver-
lust als eine HauptbemessungsgroRe der anthropogenen Beeinflussung gesehen werden.
Sie wird als Quotient aus Flachengro3e der rezenten Aue und der morphologischen Aue
bestimmt (Gleichung 5.10). Fur deichunbeeinflusste OWK ist die Berechnung dieses Indika-
tors nicht sinnvoll.
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Abbildung 5.19 Deichlinien aus dem Deich-GIS und deichbeeinflusste OWK
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_ A’ezAue

Ind -, =
Gleichung 5.10 AFV An
orphAue
Ind,~, = Indikator Auenflache nverlust [-]
A..ae  =FlachengrolRe der rezenten Aue im OWK - Gebiet [m?]
Aomae = FlachengroBRe der morphologi schen Aue im OWK - Gebiet [m?]

Bewertung des Auenflachenverlustes: In Tabelle 5.16 ist die Zuordnung der Auenflachen-
verluste zur finfstufigen Bewertungsskala der WRRL dargestellt. Sie wurde aus der Vertei-
lung des Indikators fur die OWK unter Berticksichtigung gleichmaRiger Klassengrenzen ab-
geleitet.

ind TBK Tabelle 5.16
AFV AFV . . e
Teilbewertungsskala fir Auenflachenverluste

>0,8
>0,6-0,8

R
2
>0,4-0,6 3
4

s

>02-04
0,2

(2) Teilbewertungskomponente Auenretentionsverlust

Ansatz aus der GAUKLER-MANNING-STRICKLER-Formel: Die hydromorphologische Funktion
der Auen wird hauptsachlich durch ihre Retentionswirkung im Hochwasserabfluss gekenn-
zeichnet. Um die anthropogene Beeintrachtigung dieser Funktion zu bewerten, muss die
Veréanderung des Retentionsvolumens betrachtet werden. Das Retentionsvolumen kann wie
folgt aus der vereinfachten GAUKLER-MANNING-STRICKLER-Formel (Gl. 5.11) abgeleitet wer-
den.

2/3 _
Gleichung 5.11 Q=K -+/lg - hy A Vereinfactung: A = B-h

Q =Durchfluss [m?/s]
1

ke =STRICKLER — Beiwert [m?/s]
I =Sohlengefalle [-]

r, =hydraulisc her Radius [m]

h = Durchflusshéhe [m]

A =Querschnittsflache [m?]

B =Querschnittsbreite [m]

U =benetzter Umfang [m]

Unter der Voraussetzung, dass der hydraulische Radius ry, als Quotient aus Querschnitts-
flache A und Querschnittsumfang U angesehen und dass eine sehr breite Querschnittsflache
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angenommen werden kann, gilt ry, ist gleich der Querschnittshohe. Durch Umstellung nach h
erhalt man die Gleichung 5.12:

h=( 9
Gleichung 5.12 kST \/E B

Als Retentionsvolumen wird naherungsweise das Produkt aus Durchflusshéhe und Auenfla-
che angenommen (Gl. 5.13)

V
Gleichung 5.13 ret / B Aue
ST

V., — Retentions volumen [mq]
A, — Flachengrolle der Aue [m?]

Setzt man das Retentionsvolumen der rezenten und morphologischen Aue ins Verhaltnis,
kurzen sich die Abflussmenge und das Sohlengefélle aus der Gleichung, da sie vereinfacht
als konstant angesehen werden kdnnen (Gl. 5.14).

Gleichung 5.14

3
Q )5 . 3

/ Auerez . 5
VI’EZ _ Tre: IE B _ (kSTmOmh Bmorph) . AAuerez
- 3 - 3
Vmorph ( Q E A (k ‘B )5 AAuemO,ph
’ I B Auemorph rez rez
morph E morph

Mittlere Auenbreite: Die mittlere Breite der Auen eines OWK ist als Quotient der Auenflache
und der Gewasserlange der WRRL-pflichtigen Gewasser in einer Aue zu bestimmen (Glei-
chung 5.15). Dazu werden GIS-technisch alle FlieRgewassergeometrien mit den entspre-
chenden Auenflachen verschnitten.

B _ AAue
Aue

Gleichung 5.15 L
FG

B,. = mittlere Breite der Aue im OWK - Gebiet [m]
A,.  =FlachengréRe der Aue im OWK - Gebiet [m?]
Les = Gesamtlang e der WRRL - pflichtige n Gewésser in den Auen [m]
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Mittlerer STRICKLER-Beiwert: Fur alle OWK wurde anhand der Landnutzungsdaten aus dem
Abflusskomponentenprojekt (siehe Bewertungskomponente Landnutzung) ein mittlerer Ge-
schwindigkeitsbeiwert nach STRICKLER bestimmt. Die Tabelle 5.17 zeigt die zugeordneten
Werte.

Tabelle 5.17 STRICKLER-Beiwerte flr Landnutzungsklassen entsprechend PFUTZNER et al.
(2008)

LNTZ-ID BEZEICHNUNG kst
1100 | GEWASSER (FlieRgewasser, Stillgewéasser, Quellbereich) 40,0
1110 | FEUCHTFLACHEN (Hoch-/Ubergangsmoor, Flachmmoor, Sumpf)) 11,0
1210 FEUCHTGRUNLAND 20,0
1220 FRISCHGRUNLAND 20,0
1230 | TROCKEN/HALBTROCKENRASEN 20,0
1300 HEIDE 20,0
14xx | WALD (inkl. Schluchtwald, Blockschuttwald, Trockenwald, Waldrand) 7,0
1510 |ACKER 15,0
1520 ERWERBSGARTENBAU 15,0
1530 | WEINBAU (Obstanbau) 15,0
1610 | BEBAUTER BEREICH, Einzelhauser, Kleinsiedlung (gering versiegelt, < 25 %) 20,0
1620 | BEBAUTER BEREICH, Einzel- und Reihenhaussiedlung, Strafl3e (25-50 %) 20,0
1630 BEBAUTER BEREICH, Zeilenbebauung, Punktbebauung, Hochhauser (50-75 %) 20,0
1640 BEBAUTER BEREICH, Stadtisches Kerngebiet (75-100 %) 20,0
1900 | VEGETATIONSFREIE FLACHE (Fels, Kies, Miill, Kohle, Schlamm, Ton) 50,0

Der Abbildung 5.20 ist die rAumliche Verteilung der mittleren STRICKLER-Beiwerte je OWK fur
die rezenten Auenflachen zu entnehmen. Fur den Vergleichswert der morphologischen Auen
wird ndherungsweise ein mittlerer STRICKLER-Beiwert von 11 flr Feuchtflaichen angenom-
men.
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Abbildung 5.20 Karte der mittleren STRICKLER-Beiwerte fiir die rezenten Auen

Retentionsverlust der Auen: Die Beeintrachtigung der hydromorphologischen Auenfunktion
ist durch einen Verlust des Retentionsvolumens gekennzeichnet. Als Mal3 fir eine Bewer-
tung wird daher der Quotient der Retentionsvolumen von rezenter und morphologischer Aue
herangezogen und aus mittleren Strickler-Beiwerten, mittleren Auenbreiten und Auenfla-
chengrol3en berechnet (Gl. 5.16).
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3
, 5
Ind _ Vrez _ (kSTmo,ph Bmorph) . AAue,eZ
_ ARV — 3
Gleichung 5.16 Viig 5 Aue
. h
(kSTrez Brez ) o

Ind ,r, = Indikator Auenretentionsverlust[-]
\Y/ = Retentions volumen rezente Aue [m?]

rez
\Y/ = Retentions volumen morphologi schen Aue [m3]

1

kg, =STRICKLER — Beiwert [m?/s]
B = mittlere B reite der Aue [m]

X

Ape, ~ =FlachengroRe der Aue [m?]

morph

Bewertung des Auenretentionsverlustes: Der Tabelle 5.18 ist die Zuordnung des Auenre-
tentionsverlustes zur flinfstufigen Bewertungsskala nach WRRL zu entnehmen. Diese ent-
spricht der Skala der Auenflachenverluste und wurde mit der MalRgabe einheitlicher Klas-
senbreiten festgelegt.

Ind TBK Tabelle 5.18
ARV ARV . . .
Teilbewertungsskala fir Auenretentionsverluste

>0,8
>0,6-0,8

R
2
>0,4-0,6 3
4

s

>0,2-0,4
<0,2

(3) Teilbewertungskomponente Gewéasserprofil des Gerinnes

Die hydromorphologische Funktionsttchtigkeit der Auen hangt im erheblichen Maf3 vom Zu-
stand des durchflieRenden Gewéssers ab, denn aus starker Profileintiefung oder
-veranderung resultiert eine Entkoppelung der flussnahen Feuchtgebiete. Aus diesem Grund
werden im Rahmen dieses Bewertungsverfahrens aus der Gewasserstrukturkartierung
(GSK) des Landes Sachsen-Anhalt (siehe Abb. 5.21) zuséatzlich folgende, das Profil be-
schreibende Teilkategorien betrachtet:

1. Profiltyp (Punkt 3.1)
2. Profiltiefe (Punkt 3.2)

Diese Kategorien bewerten fir jeweils einen 100-m-Flie3gewasserabschnitt die anthropoge-
nen Eingriffe, die eine Anbindung der Aue an das Gerinne verschlechtern kdnnen.
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Abbildung 5.21 Ausschnitt des Kartierbogens der Gewasserstrukturkartierung

Gerinneprofilverdnderung: Die relevanten Teilkategorien der GSK sind ordinal skaliert und
weisen einen Wertebereich von 1 bis 5 (Profiltiefe) bzw. 1 bis 7 (Profiltyp) auf. Ein nattrlicher
Zustand wird durch 1 ein vollstandig anthropogen Uberpragter Zustand mit der grof3ten Zahl
bewertet. Fir alle durch die Gewasserstrukturkartierung erfassten WRRL-Gewasser eines
OWK wird ein Indikator der anthropogenen Profilveranderung anhand der Gleichung 5.17
berechnet.

Bew,, . + Bew

— Ptyp
Gleichung 5.17 Ir.IdGPV _ 2
Indg,, = Indikator Gerinnepro filverande rung [-]
Bew .. = Mittlere Bewertung der Profiltief e im OWK [-]
Bew ., =mittlere Bewertung des Profiltyps im OWK [-]

Strukturdaten der Elbe: Die Strukturkartierung der Elbe weicht wie bereits beschrieben
aufgrund des BundeswasserstraRenstatus des Gewassers ab. Informationen Uber den Profil-
typ und die Profileintiefung des Gewassers sind nicht erhoben wurden. Anhand von Angaben
in WIRTZ (2004) und FAULHABER (2000) ist festzustellen, dass die Elbe im stdlichen Bereich
Sachsen-Anhalts seit 1888 eine Profileintiefung von bis zu 1,60 m aufweist. Der Wert nimmt
nach Norden hin ab. Diese Werte korrespondieren auch mit den sehr schlechten Bewertun-
gen der direkten Nebenfliisse der Elbe. Aus diesem Grund wird die Teilbewertungskompo-
nente Gerinneprofilveranderung der Elbewasserkorper wie in Tabelle 5.19 aufgefiihrt, festge-
legt.

Tabelle 5.19 Gerinneprofilverdnderung der Elbewasserkorper

Wasserkorper ID TBKgpv
WK 11 ELO3MWO01-00 5
WK 10 MELO7MWO01-00 4
WK 09 MELO8MWO01-00 4
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Bewertung der Gerinneprofilverdnderung: In der Tabelle 5.20 ist die Zuordnung des Indi-
kators zur Gerinneprofilveranderung zur funfstufigen Bewertungsskala nach WRRL darge-
stellt. Diese Skala wurde mit der MaRRgabe einheitlicher Klassenbreiten festgelegt.

ind TBK Tabelle 5.20
GPV GPV . .. . . "
Teilbewertungsskala fir Gerinneprofilverdnderung

1,4-<28 2
2,8-<472 3
4,2-<56 4

(4) Gesamtbewertung Auenverédnderung

Die in den Punkten (1) bis (3) aufgefiihrten Teilbewertungskomponenten fiir Auenflachenver-
lust, Auenretentionsverlust und Gerinneprofilverdnderung sind nicht ganzlich unabhéangig.
Zum einen hat eine Reduzierung der Flache auch eine Reduktion des Retentionsvolumens
zur Folge, zum anderen fihrt eine Vertiefung des Gerinnes lUber den Abgrenzungsfaktor der
morphologischen Aue theoretisch zu einer leichten Verringerung der Auenflache. Aus die-
sem Grund wird zur Zusammenfassung der drei Teilbewertungskomponenten nicht das ubli-
che Maximumprinzip, sondern das arithmetische Mittel verwendet (Gl. 5.18).

TBK ;ry + TBK ry + TBK ey
BK ~ 3

Gleichung 5.18

BK,»  =Bewertungkomponente Auenveréncerung[-]

TBK,~, = Teilbewertungskomponente Auenflachenverlust[-]

TBK s, = Teilbewertungskomponente Auenretetonsverlust [-]
TBK, = Teilbewertungskomponente Gerinneprofilveranderung [-]

5.2.2.6 Bewertungskomponente Grundwasserverbindung

Die Konnektivitat des FlieRgewassers mit dem Grundwasser wird anthropogen durch in un-
terschiedliche Richtungen wirkende Prozesse beeinflusst. Eine Verringerung der Austausch-
kapazitat ruft die teilweise oder vollstandige Versiegelung der Sohle und des Ufers hervor.
Informationen zu dieser Veranderung des Gerinnes sind der Gewasserstrukturkartierung zu
entnehmen.
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Abbildung 5.22 Ausschnitt des Kartierbogens der Gewasserstrukturkartierung

Eine Erh6hung der Konnektivitat wird durch kinstliche Landentwésserungssysteme wie Ent-
wasserungsgraben verursacht. Die oberirdisch sichtbaren Graben werden als Teil eines de-
taillierten Gewéassernetzes (in Sachsen-Anhalt ATKIS) erfasst.

(1) Teilbewertungskomponente Gerinneversiegelung

Informationsgrundlage der Bewertung bildet auch hier die Gewasserstrukturkartierung des
Landes Sachsen-Anhalt. Als Indikatoren fiir eine Gewasserversiegelung werden die folgen-
den Einzelkategorien (Abb. 5.22) herangezogen:

1. Verrohrung (Punkt 2.3)
2. Sohlenverbau (Punkt 4.2)
3. Uferverbau (Punkt 5.2)

Gerinneverbau: Die beiden relevanten Einzelkategorien werden entsprechend ihrer Werte-
auspragungen mit einer Gewichtung versehen (Tab. 5.21) und der maximale Wert fir jeden
der 100-m-FlieRgewasserabschnitte Uber alle drei Teilkategorien der GSK bestimmt
(Gl. 5.19). Dieser Wert reprasentiert den Versiegelungsgrad des entsprechenden Abschnit-
tes.

Tabelle 5.21 Gewichtungsfaktoren fir die Betrachtung des Gerinneverbaus

Verrohrung ORohr Sohlenverbau | gson Uferverbau Jufer
Verrohrung (Sedi- . . kein Uferverbau,
ment/glatt) bis 5 % 3 Steinschttung 3 Lebendverbau L
Verrohrung (Sedi- 4 Massivsohle mit 5 Steinwurf, Holzverbau, 2
ment/glatt) 5-20 % Sediment Bdschungsrasen
Verrohrung (Sedi- 5 Massivsohle mit 5 Pflaster, Steinsatz 4
ment/glatt) > 20 % Sediment unverfugt

wilder Verbau, Beton,

5
Mauer
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Gleichung 5.19 GrVerbay, = max(9eq, » son » Juser)

GrVerbau,, =Gerinneverbau eines Abschnittes[-]

0 Rohr = Versiegelungsfaktor VVerrohrung([-]
9 soni = Versiegelungsfaktor Sohle [-]
9 ter = Versiegelungsfaktor Ufer[-]

Substratdurchlassigkeit: Da der Grad der Beeintrachtigung der Grundwasserverbindung
von der Durchldssigkeit des anstehenden geologischen Substrates abhangt, wird der k-Wert
(hydraulische Leitfahigkeit) der FlieRgewasserabschnitte anhand der Hydrogeologischen
Ubersichtskarte (HUK 200) ermittelt und zur Bewertung herangezogen (Abb. 5.23). Jedem
FlieRgewésserabschnitt wird entsprechend Tabelle 5.22 ein neuer Substratdurchlassigkeits-
index Dla, aus einer ordinalen, flnfstufigen Skala zugewiesen, da die Menge der Durchlas-
sigkeitsklassen aus der HUK 200 noch nicht das Kriterium der vollstandigen Ordinalitéat er-
fullt. Die Durchlassigkeitsklassen mit variablen oder unbekannten Werten erhalten einen mitt-
leren Substratdurchlassigkeitsindex.
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Abbildung 5.23 Substratdurchléassigkeit (Quelle: HUK 200)
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Durchlassigkeits- Tabelle 5.22
klasse laut HUK Durchlassigkeit Dlas | Ableitung des Durchlassigkeitsin-
200 dex DIy, aus den Durchlassig-
0 nicht attributiert 3 keitsklassen der HUK 200
1 sehr hoch (>1E-2) 1
2 hoch (>1E-3 - 1E-2) 1
3 mittel (>1E-4 - 1E-3) 2
4 maRig (>1E-5 - 1E-4) 3
5 gering (>1E-7 - 1E-5) 4
6 sehr gering (>1E-9 - 1E-7) 5
7 duBerst gering (<1E-9) 5
8 sehr hoch bis hoch (>1E-3) 1
9 mittel bis maRig (>1E-5 - 1E-3) 2
10 gering bis duerst gering (<1E-5) | 4
11 stark variabel 3
12 maRig bis gering (>1E-6 - 1E-4) 3

Abschnittsbezogene Grundwasserverbindungsstorung: Fir jeden 100-m-FlieRgewdas-
serabschnitt kann nun der Beeintrachtigungsgrad der Grundwasserverbindung durch den
anthropogenen Gerinneverbau bestimmt werden (Abb. 5.24). Gleichung 5.20 gewahrleistet,
dass mit Abnahme der Substratdurchlassigkeit die mdgliche anthropogene Beeintrachtigung
der Grundwasserverbindung im Gerinne ebenfalls abnimmt. Ist, wie im Festgestein, faktisch
keine Substratdurchlassigkeit und somit keine natirliche Grundwasserverbindung gegeben,
kann diese durch den Menschen auch nicht eingeschrankt werden.

GWVS ,, =GrVerbau ,, =Dl

Gleichung 5.20

GWVS ,,  =abschnittsbezogene Grundwasserverbindun gsstérung im Gerinne [-]
GrVerbau ,, = abschnittsbezogener Gerinnever bau [-]
Dl ,, = abschnittsbezogener Durchlassigkeitsinde x [-]

Mittlere Gerinneversiegelung: Der Indikator fir Grundwasserverbindungsstérung im Gerin-
ne als Grundlage fiur die Teilbewertungskomponente wird als Mittelwert tUber alle FlieRge-
wasserabschnitte eines OWK errechnet (Gleichung 5.21).

Gleichung 5.21 IndGerv =GWVS Ab

Ind g, = Indikator Gerinnever siegelung im OWK
GWVS ,, =abschnittsbezogene Grundwasserverbindungsstdrung im Gerinne [-]
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Abbildung 5.24 Abschnittsbezogene Grundwasserverbindungsstdrung im Gerinne

Mittlere Gerinneversiegelung der Elbe: Die abweichende Strukturkartierung der Elbe
(SOMMER & YING 2005) ordnet den Sohl- und Uferverbau in eine 7-stufige Bewertungsskala
ein. Diese Bewertungsskala wird in die finfstufige WRRL-Skala wie folgt Uberfuhrt: 1 und 2
21,32 2;4->3;5>4;6und 7 > 5. Anschliel3end wird fur die Elbwasserkdrper der mitt-
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lere Gerinneverbau mittels gewichtetem Mittelwert (1 x Ufer links,1 x Ufer rechts, 2 x Sohle)
bestimmt und mit einem Durchlassigkeitsindexwert 2 verrechnet (Tab. 5.23).

Tabelle 5.23 Gerinneversiegelung der Elbewasserkorper

Wasserkérper ID GrVerbau TBKgerv
WK 11 ELO3MWO01-00 3,7 3
WK 10 MELO7MWO01-00 29 3
WK 09 MELO08MW01-00 2,8 3

Bewertung der Gerinneversiegelung: Der Indikator der Gerinneversiegelung wird anhand
der Zuordnung in Tabelle 5.24 in eine funfstufige Bewertungsskala nach WRRL uberfihrt.
Malgeblich fur die Festlegung der Zuordnung ist das Ziel einer einheitlichen Klassenbreite.
Da bei exakter Umsetzung der Richtlinie die Bewertungsstufe ,sehr gut® unrealistischerweise
nur bei volligem Fehlen anthropogener Uferverdnderungen im gesamten Gewasserverlauf
erreicht werden konnte, wird fur die erste Stufe zusatzlich eine geringe Toleranz von +0,1
Punkten festgelegt.

TBKeery Tabelle 5.24

Indgerv . .. . .
“ Teilbewertungsskala fiir Gerinneversiegelung

>11-2 2
>2-3 3
>3-4 4

(2) Teilbewertungskomponente Grabendichte

Die Grundlage dieser Bewertung bildet Objektkategorie 5103 (Gréaben) des ATKIS-
Datensatzes des Landes Sachsen-Anhalt (Abb. 5.25). Fur alle OWK wird die Summe der
Lange der dort verzeichneten Graben ermittelt und in Bezug zur FlachengroRe des OWK-

Gebietes gesetzt (Gl. 5.22).
Z I—Graben

—OwKk
Gleichung 5.22 IndGraD o Ao
WK

Indg,, =Indikator Grabendichte des OWK [km/km?]
Loaen = Grabenlang e [km]
Aowk  =FlachengroRe des OWK - Gebietes [km?]

Bewertung der Grabendichte: Der Indikator der Grabendichte wird anhand der Zuordnung
in Tabelle 5.25 in eine funfstufige Bewertungsskala nach WRRL Uberfiihrt. Da die Skala der
Grabendichte nach oben offen ist, wird als maf3geblich fir die Festlegung der Zuordnung
das Ziel einer annahernden Normalverteilung der Klassenméachtigkeiten bei natirlichen
Klassengrenzen gewabhlt.
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Abbildung 5.25 Gréaben (ATKIS) und Grabendichte der OWK
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INderp TBKaran Tabelle 5.25 Teilbewertungsskala fur Grabendichte

0-<025kmkmz [N
0,25 — < 0,50 km/km? 2
0,50 — < 0,75 km/km? 3
0,75 — < 1 km/km?2 4
> 1 km/km? | 5

(3) Gesamtbewertung Grundwasserverbindung

Die unter den Punkten (1) und (2) entwickelten Teilbewertungskomponenten Gerinneversie-
gelung und Grabendichte sind beztglich der verwendeten Ausgangsdaten und bezuglich der
diametralen Auswirkungen auf die Grundwasseranbindung vollstandig unabhangig vonei-
nander. Aus diesem Grund kommt fir die Zusammenfassung der Teilkomponenten das Prin-
Zip der schlechtesten Bewertung (Worst Case) zur Anwendung (Gl. 5.23).

Gleichung 5.23 BKGWV — maX(TBKGerV’TBKGraD)

BKsw = Bewertungs komponente Grundwasserverbindung [-]
TBK ., = Teilbewert ungskomponente Gerinnever siegelung [-]
TBK ;.o = Teilbewertungskomponente Grabendichte [-]

5.2.2.7 Gesamtbewertung

Als letzter Schritt der Zustandsbewertung des hydrologischen Regimes der FlieRgewasser
sind die in den vorangegangenen Punkten entwickelten, sechs Bewertungskomponenten
(BK) zu einem Gesamturteil zu verbinden.

Festlegung der Zentralwertmethode: Fir eine Zusammenfihrung der Einzelkomponenten
bietet sich eine Auswahl sehr unterschiedlicher Methoden an, ohne dass eine der Methoden
von vornherein feststeht. Auch in der Literatur kann fur ahnliche Bewertungsverfahren keine
einheitliche Linie gefunden werden. Die gebrauchlichsten und somit am ehesten in Frage
kommenden Verfahren sind:

e arithmetischer Mittelwert

e Maximalprinzip der schlechtesten Bewertung (Worst Case)
e Minimalprinzip der besten Bewertung (Best Case)

e Median (50%-Quantil)

e Modalwert (haufigster Wert)

e gewichteter Mittelwert

e (uadratischer, geometrischer oder harmonischer Mittelwert

Die Verwendung des Median und des Modalwertes kann aufgrund der geringen Anzahl der
zu mittelnden Elemente (6 BK) ausgeschlossen werden. Die Fluktuation des so errechneten
zentralen Wertes konnte bei kleinen Anderungen der BK iiberproportional hoch ausfallen.
Das Kriterium der Stetigkeit ware in diesem Fall verletzt. Die Nutzung des gewichteten Mit-
telwerts scheitert an der Fragestellung der objektiven Gewinnung der Gewichtung und kann
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somit ebenfalls ausgeschlossen werden. Die in die engere Wabhl fallenden, restlichen Para-
meter bilden eine geordnete Folge (Gl. 5.24).

G|eichung 5.24 l'ﬂlll'l(f{:l_. SRR xn) < Tharm < :Egoom < Zarithm = :Equadr < 1118..}((551_. s _-In)
Diese geordnete Folge gibt aquivalent wieder, wie stark der Einfluss des héchsten (=schlech-
testen) Wertes auf das Ergebnis der Zusammenfassung ist. Fir das Minimum ist dessen
Einfluss gleich 0, beim arithmetischen Mittel 1/n und fir das Maximum der Werte betragt
erl.

In der Wasserrahmenrichtlinie wird der schlechtesten aller Teilbewertungen eine zentrale
Rolle zugewiesen. So sind u.a. die Verfahren der 6kologischen und chemisch-physikalischen
Zustandsbewertungen nach dem Worst-Case-Prinzip aufgebaut. Diesem Vorgehen liegt die
Annahme zugrunde, dass bereits die Stoérung eines Parameters zu einer starken Verande-
rung des Gesamtsystems fuhrt. Die beschriebene Vorgehensweise wird fir die Zusammen-
fassung der BK des hydrologischen Regimes als unzureichend betrachtet, da hier bei der
Beeintrachtigung eines Teilaspekts nicht sofort das Gesamtsystem des hydrologischen Re-
gimes gestort ist. Um jedoch dem Worst-Case-Prinzip der Wasserrahmenrichtlinie Rechnung
Zu tragen, wird als Zwischenweg aus Maximum und arithmetischen Mittel die Verwendung
des quadratischen Mittels zur Gewinnung der Gesamtbewertung gewahit.

Zusammengefasst weist das quadratische Mittel die nachstehenden Vorteile auf:
¢ vollstandige Stetigkeit im Gegensatz zu Median und Modalwert
e hohere Gewichtung schlechter Teilbewertungen als beim arithmetischen Mittel
e keine Vernachlassigung guter Teilbewertung wie beim Maximum
e Kkeine subjektiven Gewichtungsfaktoren wie beim gewichteten Mittel
e mathematisch eindeutige und unkomplizierte Berechnungsmethode

Berechnungsregel: Aufgrund dieser Vorteile erfolgt die Ermittlung der Gesamtwertung des
hydrologischen Regimes der FlieRgewéasser aus den 6 BK mit dem in Gleichung 5.25 aus-
formulierten quadratischen Mittelwert. Liegen einzelne Bewertungskomponenten eines Ober-
flachenwasserkdrpers aus Griinden der Datenverfligbarkeit oder Griinden fehlender Rele-
vanz nicht vor, so wird das Gesamturteil mit entsprechend weniger BK ermittelt.

Gleichung 5.25

BK,,* + BK, +BK,s +BKg, +BK,, +BKgy,
6

GBhydReg =

GB, e =Gesamtbewertung hydrologis ches Regime [-]

BK .y  =Bewertungskomponente Landnutzung[-]

BK,n = Bewertungskomponente Wassernutzung [-]

BK = Bewertungs komponente Bau kiinstlicher Seen [-]
BK;x»  =Bewertungskomponente Gewasserausbau [-]

BK .,  =Bewertungskomponente Auenverdnd erung [-]

BK o = Bewertungs komponente Grundwasserverbindung[-]
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Unterscheidung von Zustands- und Potenzialbewertung: Fir die Bewertungsverfahren
der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist eine Differenzierung zwischen nattrlichen Wasserkdrpern
einerseits und erheblich veranderten bzw. kunstlichen Wasserkoérpern andererseits vorge-
schrieben. Die Gruppe der erheblich veranderten und kinstlichen Wasserkorper ist dazu
nach dem Verfahren fur einen vergleichbaren natirlichen Wasserkoérper zu bewerten. Man
spricht in diesem Fall von der Bewertung des Potenzials eines Wasserkérpers. Kennzeich-
nend fur die Potenzialbewertung ist, dass ein vollstandig naturliches Potenzial verstandli-
cherweise in einem kinstlichen oder erheblich veranderten Wasserkdrper nicht erreicht wer-
den kann. Als beste Bewertung fungiert die Bewertungsklasse 2 (gutes Potenzial).

- kunstlicher oder erheb- | Tabelle 5.26
natirlicher OWK - . .
lich veranderter OWK | 7zyordnungsvorschrift der Gesamt-
GB Zustand des hydrolo- | Potenzial des hydrologi- bewertgngSgrOBe zum _ZUStand und
hydReg gischen Regimes schen Regimes Potenzial des hydrologischen Re-
gimes
1 2
2 2
3 3
4 4
5

Fur alle Teile des entwickelten Bewertungsverfahrens des hydrologischen Regimes ist es
unerheblich, ob ein natirlicher, erheblich veranderter oder kinstlicher Wasserkorper Bewer-
tungsgegenstand beziglich hydrologischer Dynamik- und Mengenbeeinflussung ist. Deshalb
wird eine Unterscheidung in Zustand und Potenzial fir die Gesamtbewertung nach Tabelle
5.26 erst als letzter Schritt umgesetzt.

5.2.2.8 Naturliche Referenzbedingungen des hydrologischen Regimes

AbschlieRend sollen diejenigen Eigenschaftsgrenzwerte des hydrologischen Regimes darge-
stellt werden, die einen natlrlichen Referenzzustand innerhalb des vorgestellten Verfahrens
markieren. Als Referenzbedingung wird dabei nicht das vdllige Fehlen von menschlichen
Storungen als Voraussetzung betrachtet, auch bei geringfiigigen Eingriffen ist noch von ei-
nem quasinatirlichen Zustand auszugehen. Weiterhin ist zu beachten, dass ein Wasserkor-
per, obwohl er nicht in allen Teilbewertungen den Referenzzustand erreicht, trotzdem mit
dem Gesamturteil ,sehr gut® flir den Zustand des hydrologischen Regimes bewertet werden
kann. Referenzbedingungen fiir einen natirlichen Zustand des hydrologischen Regimes ei-
nes Oberflichenwasserkorpers kénnen angenommen werden, wenn die nachstehenden
Grenzwerte nicht Giberschritten werden:

e Der Anteil der natlrlichen und naturnahen Landnutzungs- und Biotoptypen (Altwalder,
Feuchtgebiete, natlrliche Gewasser,...) im Einzugsgebiet betragt

o mindestens 50%, wenn die restlichen Flachen Uberwiegend anthropogener
extensiver Griinlandnutzung unterliegen,

o mindestens 75%, wenn die restlichen Flachen Uberwiegend nicht entwasser-
ten intensiven ackerbaulichen Nutzungen unterliegen,

o mindestens 84 %, wenn die restlichen Flachen intensiven be- und entwésser-
ten intensiven ackerbaulichen Nutzungen unterliegen oder durch Siedlungen
und Gewerbe gepragt sind und

o mindestens 87 %, wenn die restlichen Flachen durch urbane, hochgradig ver-
siegelte Siedlungsflachen geprégt sind.
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e Das durch Wasserrechte maximal gewahrte Volumen der jahrlichen Wasserentnah-
me oder des jahrlichen Anstaus im Einzugsgebiet unterschreitet 5 % des jahrlichen
Oberflachenwasserdargebotes.

e Das durch Wasserrechte maximal gewéhrte Volumen der jahrlichen Wassereinleitung
oder der jahrlichen Stauabsenkung im Einzugsgebiet unterschreitet 25 % des jahrli-
chen Oberflachenwasserdargebotes.

e Der Verdunstungsverlust tber kinstlichen Seeflachen im Einzugsgebiet ist geringer
als 1% des jahrlichen Oberflachenwasserdargebotes.

e Das Volumen des menschlich gesteuerten Speicherraumes im Einzugsgebiet ist ge-
ringer als 1% des jahrlichen Oberflachenwasserdargebotes.

e Die Anzahl von durchflussmodifizierenden Strukturelementen ist nicht héher als
o 1 Querbauwerk mit normaler Absturzhthe pro 2 Gewasserkilometer
o 1 Querbauwerk mit sehr hohem Absturz pro 3 Gewasserkilometer
o 1 Durchlass pro 1 Gewasserkilometer

o Der Anteil der FlieRBgewasserlange mit geringem anthropogen verursachten Rickstau
ist nicht groRer als 3 %, mit maligem nicht groRer als 2,5 % und mit starkem nicht
hoher als 2 %.

e Der Anteil der rezenten Auenflache betragt mindestens 80 % der morphologischen
Auenflache im Eigeneinzugsgebiet.

e Der Anteil des durch rezente Auen gebildeten Retentionsvolumens im Eigeneinzugs-
gebiet betragt 80 % des urspringlichen Retentionsvolumens.

e Die Strukturbewertung des Gerinneprofils nach Typ und Eintiefung der in den Auen
verlaufenden Gewasser ist Uberwiegend sehr gut.

e Die Menge der kunstlichen Grében Uberschreitet eine Gesamtlange von 250 m pro
Quadratkilometer Eigeneinzugsgebiet nicht.

e Der Anteil der versiegelten Sohl- und Uferabschnitte ist nicht héher als 20 %.

e Verrohrte Abschnitte machen einen Anteil an der Gewasserlange von maximal 4 %
aus.
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5.2.2.9 Zusammenfassung

In der Abbildung 5.26 ist das Bewertungsverfahren des hydrologischen Regimes fir FlieRgewasser mit den Eingangsdaten, Zwischenindikato-
ren, Teilbewertungskomponenten und Zuordnungstabellen schematisch dargestellt.

Abbildung 5.26 Schema des HYDREG-Verfahrens fur FlieRgewasser
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5.3 Seen

5.3.1 Grundlegende Vorarbeiten

Als Grundlagen werden genau wie beim FlieRgewasserverfahren die Lage und GroRe der
landesexternen Einzugsgebiete, die OWK-Gebietshierarchie und die Gesamteinzugsgebiete
der Seen entsprechend der OWK-Gebietsabgrenzungen und der OWK-Gebietshierarchie mit
kumulierten Gebietseigenschaften ermittelt.

5.3.2 Verfahrensansatz fir die Bewertung der Natiirlichkeit des hydrologischen
Regimes von Seen

Wie fur FlieRgewasser, so kann auch fur Seen die Menge der natirlichen Einflussfaktoren
des hydrologischen Regimes bestimmt werden. Die Geofaktoren Klima, Landbedeckung,
oberliegende Seen und Wasserdargebot hangen mit der Wasserstandsdynamik und Was-
serquantitat der Seen zusammen. Dieser Einfluss wird grof3tenteils indirekt tber das Ein-
zugsgebiet ausgelibt. Daneben muss den punktuell wirksamen Faktoren zur Beschaffenheit
des Seezufluss und Seeausfluss ein groRRer Beitrag zum Gesamtverhalten des Sees zuge-
schrieben werden.

Der Mensch verandert die Eingangsgrof3en des hydrologischen Systems durch Klimaveran-
derung, Landnutzung, Bau kunstlicher Seen, Wassernutzung und die Errichtung von Zufluss-
und Ausflussbauwerken. Messbar werden diese Veranderungen als Systemausgangsgrofien
an Seepegeln, die fir den Gesamtsee Wasserstandsganglinien und -regime wiedergeben
(Abb. 5.27). Aufgrund der geringen raumlichen Abdeckung durch Seepegel und im Einklang
mit dem Grundsatz der Induktivitat werden die anthropogenen Einflussfaktoren als Grundla-
ge eines Bewertungssystems der hydrologischen Regime herangezogen und als Bewer-
tungskomponenten Wasserquantitat und Wasserstandsdynamik zusammengefasst.

Abbildung 5.27 Schema der natirlichen und anthropogenen Einflussfaktoren auf Wasser-
guantitat und Wasserstandsdynamik der Seen
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Der Faktor ,Klimaveranderung® wird aufgrund der gewahlten mesoskaligen Betrachtungs-
ebene nicht in das Bewertungssystem integriert. Die anthropogene Beeinflussung der
Grundwasserverbindung von Seen wird anders als bei den FlieRgewassern ebenfalls nicht in
die Betrachtungen einbezogen, da die Marginalitatsgrenze der menschlichen Stérintensitéat
fur diesen Aspekt des hydrologischen Regimes bisher nicht Uberschritten wird und au3erdem
die Datenlage eine eingehendere Analyse verhindert. Sollte sich eine Zunahme der Eingriffe
abzeichnen und sich die Datenverfugbarkeit verbessern, misste Uber eine Erweiterung des
Verfahrens um diese Bewertungskomponente nachgedacht werden.

5.3.2.1 Bewertungskomponente Wasserstandsdynamik

Die Wasserstandsdynamik der Seen unterliegt einer zweiseitigen anthropogenen Einfluss-
nahme. Zum einen wird die Schwankungsbreite und Intensitat durch Ausflussbauwerke di-
rekt gesteuert, zum anderen erfolgt eine indirekte Steuerung tber die Dynamik des Einzugs-
gebietszustroms.

(1) Teilbewertungskomponente ausflussgesteuerte Wasserstandsdynamik

Mit Hilfe von Luftbildern, der Seegeneseklassifikation, ATKIS-Daten und Informationen aus
der Gewasserstrukturkartierung wurde fir 45 Seen-OWK manuell Gberprift, ob ein Ausfluss-
bauwerk vorhanden ist und ob dieses einer menschlichen Regelung unterliegt. Feste Bau-
werke wie Sohlschwellen, Rampen oder Gleiten gelten als teilweise ausflussregelnde Bau-
werke, da sie das Ausflussverhalten des Sees durch ihr Standardprofil vereinheitlichen. Au-
Berdem werden solcherart gestaltete Seeausfliisse durch ihre Konstruktion und Bewirtschaf-
tung kunstlich offen gehalten und verhindern so kleine Seehochwasser aufgrund temporarer
Blockierungen. Wehre, Schieber und Klappen (auch in Stauddmmen) gelten als Instrumente
zur vollstandigen Regelung des Ausflusses. Sollte an einem relevanten Anteil des Jahres-
zeitraumes keine Ausflussregelung stattfinden (z.B. durch Nutzung eines festen Uberfalles
unter Fixierung der Wehr-, oder Klappenstellung oder durch eine gewassertkologisch para-
metrisierten Ausflusssteuerung), so ist von einem teilweise geregelten Ausfluss auszugehen.

Entsprechend dieser Eingruppierung der Seen erfolgt anhand der in Tabelle 5.27 dargestell-
ten Zuordnungsvorschrift eine Zuweisung zur flinfstufigen Bewertungsskala laut européi-
scher Wasserrahmentrichtlinie.

Ausfluss TBKawp Ta_be”e 5.27 .
Teilbewertungsskala fur ausflussgesteuerte
ungeregelt ‘ Wasserstandsdynamik
teilweise geregelt 3

- 4

(2) Teilbewertungskomponente zuflussgesteuerte Wasserstandsdynamik

Der anthropogene Beeinflussungsgrad der Dynamik des Seezuflusses ist abhéngig von der
Naturlichkeit der Abflussdynamik des unter- und oberirdischen Einzugsgebietes.

Fur die Bestimmung der Natirlichkeit der zuflussgesteuerten Wasserstandsdynamik der
WRRL-relevanten Seen wird aus zwei Griinden nur die Oberflachenwasserdynamik des Ein-
zugsgebietes betrachtet:

e Zum einen wird die anthropogen weniger beeinflussbare Dynamik der Grundwasser-
neubildung und des Grundwasserflusses erheblich durch das Schwankungsverhalten
der OberflachenflieRgewasser tUberlagert und ist deshalb nicht prozesspragend.
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e Zum anderen liegen fir Sachsen-Anhalt keine Daten zur Naturlichkeit der Grundwas-
serdynamik vor.

Fur die zu berechnende Teilbewertungskomponente kann auf Vorarbeiten aus der FlieRge-
wasserbewertung zuriickgegriffen werden. Fur die Bewertung der Dynamikveranderung
wird die Teilbewertungskomponente kinstliche Seeretention (Punkt 5.2.2.3, Seiten 83ff) und
die Bewertungskomponente Landnutzung (Punkt 5.2.2.1, Seiten 74ff) fir das oberliegende
Gesamteinzugsgebiet des Sees berechnet und anhand Gleichung 5.26 durch arithmetische
Mittelung und Rundung zur Bewertung der zuflussgesteuerten Wasserstandsdynamik zu-
sammengefasst.

_BK +TBKz
2

TBK.upo

Gleichung 5.26

TBK ,n = Teilbewertungskomponente zuflussgesteuerte Wasserstandsdynamik [-]
BK | = Bewertungs komponente Landnutzun g [-]
TBK ,; = Teilbewert ungskomponente kinstliche Seeretention [-]

(3) Gesamtbewertung Wasserstandsdynamik

Die in den Punkten (1) und (2) beschriebenen Teilbewertungskomponenten tragen unabhan-
gig voneinander zum Gesamtbild der Wasserstandsdynamik der Seen bei. Aus diesem
Grund wird das ,Worst Case Prinzip“ zur Gewinnung der Bewertungskomponenten aus den
Teilkomponenten angewendet (Gl. 5.27).

Gleichung 5.27 BKW D— maX(TBKaW DTBKzW D)

BK wo = Bewertungs komponente Wasserstandsdynamik [-]
TBK o = Teilbewertungskomponente ausflussgesteuerte Wasserstandsdynamik [-]
TBK ,,, = Teilbewertungskomponente zuflussgesteuerte Wasserstandsdynamik [-]

5.3.2.2 Bewertungskomponente Wasserquantitat

Fur die Erhebung der Natdrlichkeit des hydrologischen Regimes wird neben der Frage zur
Wasserstandsdynamik die Frage der anthropogenen Beeinflussung der Wasserverweildauer
bzw. Wassererneuerungszeit eines Seewasserkorpers aufgeworfen. Dieser Parameter ist
zum einen abhangig von der menschlichen Beeinflussung der Wasserbilanz (als Differenz
aus unter- und oberirdischem Zustrom und Ausstrom) und zum anderen von der Verande-
rung des Seevolumens. Die Natirlichkeit der unter- und oberirdischen Wasserbilanz eines
Sees wird durch die Teilbewertungskomponenten ,Quantitat Oberflachenwasser” und ,Quan-
titat Grundwasser* beschrieben.

Seevolumenveranderung: Es kann davon ausgegangen werden, dass anthropogene Ver-
anderungen der Ausflussmenge oder des Seevolumens (z.B. durch zusatzliche Staulamel-
len) fur die zu untersuchenden Seen in relevantem Ausmaf nur durch Ausflussbauwerke
oder kunstliche Ausfliisse verursacht werden kdnnen. Bei der Bewertung der anthropogen
induzierten Volumenanderung sind nur dauerhafte Reduzierungen oder Erweiterungen rele-
vant, die im Vergleich zum ehemaligen Seevolumen ein erhebliches Ausmald aufweisen.
Dazu ist festzustellen:
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1. Es kann als gesichert angesehen werden, dass es keine grof3en, anthropogen verursach-
ten Seevolumenanderungen der natirlichen Seen in Sachsen-Anhalt gibt.

2. Die Existenz der kiuinstlichen und erheblich veranderten Seewasserkérper beruht hingegen
in der Regel auf einer massiven Seevolumenverénderungen. Da nach EU-Wasserrahmen-
richtlinie fur diese OWK-Gruppe der quasinatirliche Zustand eines vergleichbaren nattrli-
chen Sees als Referenz dienen soll, darf diese Tatsache jedoch nicht zu einer Abwertung
fuhren.

Aus den genannten beiden Grunden wird die Seevolumenénderung in diesem Verfahren
nicht zur Bewertung herangezogen.

(1) Teilbewertungskomponente Quantitat Oberflachenwasser

Die Bewertungskomponente Wassernutzung (Punkt 5.2.2.2, Seite 80ff) aus dem Verfahrens-
teil FlieRgewasser beschreibt die Intensitat der Wasserenthahmen und -einleitungen sowie
der Anstau- und der Absenkungsmaflinahmen im Gesamteinzugsgebiet des Oberflachen-
wasserkorpers. Die Teilbewertungskomponente Verdunstungsverluste Uber kinstlichen
Seenflachen (Punkt 5.2.2.3) aus dem Verfahrensteil FlieRgewasser gibt an, wie stark der
Oberflachenwasserzustrom eines Sees durch kinstliche Seen im Gesamteinzugsgebiet re-
duziert wird.

Da die in den beiden Bewertungskomponenten beschriebenen, menschlichen Eingriffe die
Beeinflussung der Oberflachenwasserbilanz eines Sees umfassend darstellen, werden sie
fur das Gesamteinzugsgebiet des Seewasserkérpers &quivalent zum FlieRgewasserverfah-
ren berechnet und durch gerundetes, arithmetisches Mittel (Gl. 5.28) zur Teilbewer-
tungskomponente Quantitat Oberflachenwasser zusammengefasst.

 BK, +TBK,,
2

TBK gow

Gleichung 5.28

TBK gow = Teilbewert ungskomponente Quantitdt Oberflachenwasser [-]
BK~  =Bewertungskomponente Wassernutzung [-]
TBK,, = Teilbewertungskomponente Verdunstun gsverluste tber kinstliche n Seeflachen [-]

(2) Teilbewertungskomponente Quantitat Grundwasser

Diese Teilbewertungskomponente wird direkt aus dem Bewertungsverfahren der Grundwas-
serkorper des Landes Sachsen-Anhalt Gbernommen (Abb. 5.28). Fur dieses Verfahren lie-
gen Daten zum chemischen und quantitativen Zustand von 77 Grundwasserkorpern vor
(Stand Aug. 2009). Davon ist Sachsen-Anhalt fir 51 berichtspflichtig. Die Zuordnung der
Seen zu den Grundwasserkorpern erfolgt im GIS per Polygon-in-Polygon-Methode. Uber-
schneidungen von Seen und mehreren Grundwasserkorpern treten nicht auf.
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1 Bergwitzsee 12 Alte Elbe Sandkrug 23 Talsperre Kelbra 34 Talsperre Zillierbach

2 Kiessee Prettin 13 Alte Elbe bei Jerichow 24  TRL Kretzschau 35 TS Muhlenteich Gunthersberge

3 Niegripper See 14 Kiessee Barby 25 Tagebausee Luckenau 36 Konigsauer See

4 Schollener See 15 Geiseltalsee 26 Hufeisensee 37 Concordiasee

5 Klietzer See 16 Rattmannsdorfer Teiche 27 Talsperre Wendefurth 38 Muldestausee

6 Schonfeld-Kamernscher See 17 Wallendorfer See 28 Talsperre Konigshutte 39 Gremminer See

7 Deetzer Teich 18 Ralnitzer See 29 HWRB Mandelholz 40 Gréberner See

8 Barleber See | 19 Runstadter See 30 Vorsperre Rappbode 41 Goitzschesee

9 Barleber See Il 20 SuRer See 31 Talsperre Rappbode 42 Tagebausee Kdckern
10 Neustadter See 21 Talsperre Wippra 32 Hassell/ Teiche Stiege 43 Strandbad Sandersdorf
11 Arendsee 22 Neolithteich 33 Vorsperre Hassel 44 Freiheit Il

45 Schlofteich Flechtingen

Abbildung 5.28 Grundwasserkdrper und die Bewertung der Quantitat (Stand Aug. 2009)
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(3) Gesamtbewertung Wasserquantitat

1 Bergwitzsee 12 Alte Elbe Sandkrug 23 Talsperre Kelbra

2 Kiessee Prettin 13 Alte Elbe bei Jerichow 24 TRL Kretzschau

3 Niegripper See 14 Kiessee Barby 25 Tagebausee Luckenau

4 Schollener See 15 Geiseltalsee 26 Hufeisensee

5 Klietzer See 16 Rattmannsdorfer Teiche 27 Talsperre Wendefurth

6 Schonfeld-Kamernscher See 17 Wallendorfer See 28 Talsperre Konigshutte

7 Deetzer Teich 18 Ralnitzer See 29 HWRB Mandelholz

8 Barleber See | 19 Runstadter See 30 Vorsperre Rappbode

9 Barleber See Il 20 SuRer See 31 Talsperre Rappbode
10 Neustadter See 21 Talsperre Wippra 32 Hassell/ Teiche Stiege
11 Arendsee 22 Neolithteich 33 Vorsperre Hassel

Talsperre Zillierbach
TS Muhlenteich Gunthersberge
Kdnigsauer See
Concordiasee
Muldestausee
Gremminer See
Groberner See
Goitzschesee
Tagebausee Kdckern
Strandbad Sandersdorf
Freiheit Il

SchloRteich Flechtingen

Abbildung 5.29 WRRL-relevante Seen und ihr Verhdltnis der EZG-Flache zum Seevolumen
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Die Teilbewertungskomponenten zur Naturlichkeit der Quantitdt des Oberflachenwassers
und des Grundwassers werden entsprechend der Grundwasserbeeinflussung eines Sees
gewichtet zur Bewertungskomponente Wasserquantitat zusammengefasst (Gl. 5.29). Die
Gewichtung wird anhand des Verhaltnisses von EinzugsgebietsgréRe und Seevolumen fest-
gestellt (Abb. 5.29). Zur Dampfung der Schwankungsbreite wird zusatzlich die Wurzel des
Parameters gebildet. Als Ergebnis werden Seen mit relativ kleinem Einzugsgebiet als stark
grundwasserbeeinflusst, solche mit relativ grolRem Einzugsgebiet als wenig grundwasserbe-
einflusst festgelegt.

'\A\/EZG - TBK gow + TBK ggw
BKWQ ~ See

Gleichung 5.29
Az 41
VSee
BKyo  =Bewertungs komponente Wasserquantitat [-]

TBK oo = Teilbewertungskomponente Quantitdt Oberflachenwasser [-]
TBK ooy = Teilbewertungskomponente Quantitat Grundwasser [-]
A.,. =Einzugsgeb ietsflaiche [m?]

V,.  =Seevolumen [m®]

5.3.2.3 Gesamtbewertung

Die Gesamtbewertung des hydrologischen Regimes von Seen wird aquivalent der Gesamt-
bewertung im FlieRgewasserverfahren (siehe Punkt 5.2.2.7, Seiten 109f) als quadratischer
Mittelwert der beiden Bewertungskomponenten Wasserstandsdynamik und Wasserquantitat
berechnet (Gl. 5.30).

BKyo +BKyo
2

GBhydReg -

Gleichung 5.30

GB, ey =Gesamtbewertung hydrologis ches Regime [-]

BK o  =Bewertungskomponente Wasserstandsdynamik [-]
BK o  =Bewertungs komponente Wasserquantitat [-]

Unterscheidung von Zustands- und Potenzialbewertung: AbschlieRend wird die Ge-
samtbewertung je nachdem, ob sie fir einen natirlichen oder erheblich verdnderten bzw.
kunstlichen Seenkdrper berechnet wurde, anhand Tabelle 5.28 dem Zustand oder Potenzial
des hydrologischen Regimes zugeordnet. Begriindung auch hier: Fur alle Teile des entwi-
ckelten Bewertungsverfahrens des hydrologischen Regimes ist es unerheblich, ob ein natir-
licher, erheblich veranderter oder kinstlicher Wasserkorper Bewertungsgegenstand beziig-
lich hydrologischer Dynamik- und Mengenbeeinflussung ist.
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tiirlicher OWK kiinstlicher oder erhep- | 1abelle 5.28 .
naturlicher lich veranderter OWK | Zuordnungsvorschrift der Gesamt-
: bewertungsgréRe zum Zustand und
GBhydre Zu;tand des hydrolo- Pote;nmal des hydrolo- Potenzial des hydrologischen Re-
gischen Regimes gischen Regimes .
gimes

1 2
2 2
3 3
4 4
5

5.3.2.4 Natlrliche Referenzbedingungen des hydrologischen Regimes

Das beschriebene Verfahren bewertet den Abstand des hydrologischen Regimes von einem
quasinaturlichen Zustand. Ein See weist dann natirliche Referenzbedingungen auf, wenn
die nachstehenden Grenzwerte im Grundsatz nicht tGberschritten werden. Es wird darauf
hingewiesen, dass trotz einer leichten Uberschreitung einzelner Grenzwerte der Gesamtzu-
stand oder das Gesamtpotenzial als sehr gut eingestuft werden kann. Im einzelnen gelten
die folgenden Grenzwerte und Vorbedingungen:

Der Anteil der natirlichen und naturnahen Landnutzungs- und Biotoptypen (Altwalder,
Feuchtgebiete, natlrliche Gewasser,...) im Einzugsgebiet betragt

o mindestens 50%, wenn die restlichen Flachen lUberwiegend anthropogener
extensiver Grinlandnutzung unterliegen,

o mindestens 75%, wenn die restlichen Flachen Uberwiegend nicht entwasser-
ten intensiven ackerbaulichen Nutzungen unterliegen,

o mindestens 84 %, wenn die restlichen Flachen intensiven be- und entwésser-
ten intensiven ackerbaulichen Nutzungen unterliegen oder durch Siedlungen
und Gewerbe gepragt sind und

o mindestens 87 %, wenn die restlichen Flachen durch urbane, hochgradig ver-
siegelte Siedlungsflachen geprégt sind.

Das durch Wasserrechte maximal gewahrte Volumen der jahrlichen Wasserentnah-
me oder des jahrlichen Anstaus im Einzugsgebiet unterschreitet 5 % des jahrlichen
Oberflachenwasserdargebotes.

Das durch Wasserrechte maximal gewahrte Volumen der jahrlichen Wassereinleitung
oder der jahrlichen Stauabsenkung im Einzugsgebiet unterschreitet 25 % des jahrli-
chen Oberflachenwasserdargebotes.

Der Verdunstungsverlust Uber kinstlichen Seeflachen im Einzugsgebiet ist geringer
als 1% des jahrlichen Oberflachenwasserdargebotes.

Das Volumen des menschlich gesteuerten Speicherraumes im Einzugsgebiet ist ge-
ringer als 1% des jahrlichen Oberflachenwasserdargebotes.

Die im Bewertungsverfahren fiir den Grundwasserzustand bestimmte Quantitatsbe-
wertung des dem See zugeordneten Grundwasserkorpers ist sehr gut.

Es besteht ein naturlicher Seeausfluss.

5.3.2.5 Zusammenfassung

In der Abbildung 5.30 ist das HYDREG-Verfahren fir Seen mit den Eingangsdaten, Zwi-
schenindikatoren, Teilbewertungskomponenten und Zuordnungstabellen dargestelit.
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Abbildung 5.30 Schema des HYDREG-Verfahrens fir Seen
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6 Anwendung des HYDREG-Bewertungsverfahrens fur
hydrologische Regime in Sachsen-Anhalt

6.1 FlieRgewasser

6.1.1 Bewertungskomponente Landnutzung

Abbildung 6.1 Ergebniskarte fur die Bewertungskomponente Landnutzung
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Abbildung 6.1 gibt die raumliche Verteilung und Abbildung 6.2 die Klassenverteilung der Be-
wertungskomponente Landnutzung an. Insgesamt wurde einmal das Bewertungsurteil ,sehr
gut, 67 mal das Urteil ,gut®, 224 mal das Urteil ,mafRig“ und 11 mal das Urteil ,unbefriedi-
gend” ermittelt. Die Bewertungskomponente Landnutzung wird vor allem durch die h&ufig
vorkommenden Landnutzungsklassen und ihrer zugeordneten Bewertung (siehe Tab. 5.7)
gepragt. So dominieren zum Beispiel in der Harz-Mittelgebirgsregion von Sachsen-Anhalt die
mit ,sehr gut” bzw. ,gut® bewerteten Waldlandnutzungsklassen. Dies fuhrt in der Regel zu
einem resultierenden Urteil ,gut” fir den gesamten OWK. In einem Ausnahmefall, dem OWK
der Warmen Bode erreicht die Bewertungskomponente sogar das Urteil ,sehr gut®, weil der
Anteil der nicht forstwirtschaftlich gepragten Altwéalder hier sehr hoch ist.

Abbildung 6.2 Verteilung der Bewertungsklassen fur die BK Landnutzung

Das Gros der Oberflachenwasserkorper im restlichen Sachsen-Anhalt wird durch Ackerfla-
chen (Bewertung 3) oder kombinierte Acker-Grinland-Bewirtschaftung (2-3), ergédnzt mit
landlichen und urbanen Siedlungs- und Industrieflachen (3,5-5), gekennzeichnet. Als Ergeb-
nis steht in den meisten Fallen das Bewertungsurteil ,maRig“. Ist der Anteil der Siedlungsfla-
chen wie im Raum Magdeburg sehr hoch oder werden weite Ackerflachen entwassert, wie
im Gebiet der 6stlichen Altmarkplatten, so wird in der Bewertungskomponente nur ein ,unbe-
friedigend” erreicht. Die externen Einzugsgebietsanteile der groRen Fliisse und Stréme wer-
den alle als ,maRig“ beurteilt. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass die Landnutzung in Mit-
teleuropa recht homogen verandert worden ist.

Tabelle 6.1 gibt die Bewertung flr zwei Beispielgewasser wieder. Die Bewertung des im
Norden Sachsen-Anhalts gelegenen Tieflandflusses Aland - in einigen Gewasserabschnitten
auch Biese oder Milde genannt - spiegelt den hohen landwirtschaftlichen Nutzungsanteil
dieser Region wieder. Anhand der nicht gerundeten Bewertungszahlen lasst sich au3erdem
eine kontinuierliche Verschlechterung der Landnutzungsbewertung von der Quelle zur in
Niedersachsen liegenden Miindung des Flusses in die Elbe ablesen. Dies ist mit der stetigen
Abnahme des Wald- und mit der Zunahme des Ackeranteiles von der Quelle zur Mindung
zu erklaren. Das Gleiche gilt fir das zweite Beispielgewasser, der im Harz entspringenden
Bode mit ihren Quellgewassern Warme und Kalte Bode bzw. Rappbode. Bis zur Miindung
des Flusses in die Saale verschlechtert sich die Bewertung in der Kategorie Landnutzung
vom Urteil ,sehr gut® kontinuierlich bis zum Urteil ,befriedigend®. Bemerkenswert ist, dass der
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Landwirtschaftseinfluss erst im Unterlauf der Bode den Waldeinfluss Gberwiegt. Im Mittellauf
wird das hydrologische Regime des Gewassers trotz angrenzender landwirtschaftlicher Nut-
zung noch durch die Landnutzung im Quellgebiet gepragt.

Tabelle 6.1 Bewertungskomponente Landnutzung fur einige Beispiel-OWK

BK BKun
LN
Ha&'pt Abschnitt OLLLS Eigen- oo
gewasser Code EZG EZG
ungerun.
Aland, Biese, von uh. Uchte bis Miindung in die Elbe (in Niedersach- | MELO5OW 3 308 3
Milde sen) 01-00 '
Aland, Biese, . . MELO50W
Milde von uh. Untermilde bis oh. Uchte 02-00 3 2,99 3
Aland, Biese, . . MELO50W
Milde von uh. Secantsgraben bis oh. Untermilde 03-00 8 2,89 3
Aland, Biese, . MELO50W
Milde von uh. Laugebach bis oh. Secantsgraben 04-00 8 2,63 3
Aland, Biese, . MELO50W
Milde von Stau oh. Gardelegen bis oh. Laugebach 05-00 4 2,29 2
Aland, Biese, . MELO50W
Milde von Quelle bis Stau oh. Gardelegen 06-00 2 2,05 2
Bode von Wehr Sta3furt bis Miindung in die Saale SALll_g(gWO 8 2,75 3
Bode von Einmiindung Lehnertsgraben bis Wehr Stalfurt SALZJ:?)SWO 3 2,73 3
von uh. Einmiindung Selke bis Einmundung GroRRer SAL170W0
e Graben (Lehnertsgraben) 1-00 & Aa 2
von Wehr (MeRBwehr-Sohlschwelle) Thale bis oh. Ein- SAL170W0
Eeiits mindung Selke 2-00 9 e Z
Bode von Ablauf TS Wendefurth bis Wehr Thale SAL;_Z)SWO 2 1,82 2
Z:;szﬁirre Wen- |15 wendefurth SAL41_Z)(8W0 2 1,86 2
Bode von Ablauf TS Konigshitte bis Zulauf TS Wendefurth SALSJ:Z)SWO 2 1,71 2
Bode TS Kénigshiitte (Uberleitungssperre) SAL61_(7)8W0 2 1,55 2
von Ablauf HWRB Mandelholz bis Zusammenflu3 mit SAL170W1
Kalte Bode Warmer Bode (= Zulauf TS Kdnigshutte) 0-00 e S z
Kalte Bode HWRB Mandelholz SAL;:Z)SWO 2 1,59 2
Kalte Bode von Quelle bis Zulauf HWRB Mandelholz SALSl_Z)gWO 2 1,57 2
Warme Bode von Quelle bis ZusammenfluR mit Kalter Bode (= Zulauf |SAL170WO0
TS Konigshiitte) 7-00
resperie 15 Rappbode sazowtl | g0 | 2
Rappbode VS Rappbode SAI‘;ESW:L 2 1,80 2
Rappbode von Quelle bis Zulauf VS Rappbode SAL170W1 2 1,86 2
2-00
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6.1.2 Bewertungskomponente Wassernutzung

Abbildung 6.3 Ergebniskarte fir die Bewertungskomponente Wassernutzung

Die fur Sachsen-Anhalt ermittelten Ergebnisse der Bewertungskomponente Wassernutzung
werden in ihrer raumlichen Anordnung und in ihrer Klassenverteilung durch die Abbildungen
6.3 und 6.4 wiedergegeben. Der durch Wasserentnahmen und -einleitungen definierte Zu-
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stand des hydrologischen Regimes wurde 141 mal als ,sehr gut®, 58 mal als ,gut®, 68 mal als
»,mapig“, 27 mal als ,unbefriedigend” und 9 mal als ,schlecht bestimmt. Das Teilurteil basiert
auf der Kumulation aller erteilter Wasserrechte fir das Gesamteinzugsgebiet eines OWK.
Einzugsgebietsanteile auRerhalb Sachsen-Anhalts wurden nicht betrachtet.

Abbildung 6.4 Verteilung der Bewertungsklassen fir die BK Wassernutzung

Als besonders schlecht hinsichtlich der regimebeeinflussenden Wassernutzung werden gro-
Be Teile der Gewasser Bode, Unstrut und Saale eingestuft. Aus den drei Gewassern wird ein
groRRer Teil der Wasserversorgung des Ballungsraumes Halle-Leipzig-Bitterfeld gespeist. Die
Summe der in den Wasserrechten gewahrten Entnahme- und Aufstauvolumen uberwiegen
deshalb das jahrliche Oberflachenabflussdargebot im Extremfall an der Rappbode um das
4,3 fache (Tabelle 6.2) und in der mittleren Bode immer noch um das 2 fache. Die Rickfiuh-
rung der heute zumeist geklarten Abwasser in das naturliche Wasserhaushaltssystem erfolgt
in die Saale oder in ihre unteren Nebenfliisse. Auch dort verursachen die Einleitungen eine
deutliche anthropogene Uberpragung des urspriinglichen Regimes. Deutlich aber regional
begrenzt zeichnet sich auBerdem die Wassernutzung durch Fischzuchtanlagen an der Aland
im Raum Gardelegen mit der Einstufung ,unbefriedigend” ab.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die durch Wassernutzung hervorgerufenen Veran-
derungen vor allem mittlere und grof3e Flisse und Strome und kleine Flisse im Siden des
Landes betreffen. Kleine, quellnahe Gewasser im Norden sind in der Regel wenig bis gar
nicht betroffen.
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Tabelle 6.2 Bewertungskomponente Wassernutzung fir einige Beispiel-OWK

- . Indap Ind
Haupt Abschnitt OWK | TBKas " TBKen
gewasser Code [%] (%]
Aland, Biese, |von uh. Uchte bis Miindung in die Elbe |MELO50W
Milde (in Niedersachsen) 01-00 26,88 z 3,86 z
Qlﬁigg’ Biese, von uh. Untermilde bis oh. Uchte MEOLZO(S)OOW 25,59 2 6,20 2 2
Aland, Biese, |von uh. Secantsgraben bis oh. Unter- |MELO50W
Milde milde 03-00 | 2010 2 10,78 2 2
Aland, Biese, [von uh. Laugebach bis oh. MELO50W
Milde Secantsgraben 04-00 33,44 z 18,06 z Z
Aland, Biese, |von Stau oh. Gardelegen bis oh. MELO50W
Milde Laugebach 05-00 69,44 g 65,67 & .
':‘Alﬁgg’ Biese. \von Quelle bis Stau oh. Gardelegen M%I%OSOOW 6,79 31,37
von Wehr Staf3furt bis Mindung in die | SAL190W
Bode Saale 01-00 271,14
von Einmindung Lehnertsgraben bis SAL190W
Bode Wehr StaRfurt 02-00 | 21065
von uh. Einmiindung Selke bis Einmiin- | SAL170W
e dung GrolR3er Graben (Lehnertsgraben) 01-00 ZERLAL
von Wehr (MeRBwehr-Sohlschwelle) SAL170W
ERE Thale bis oh. Einmindung Selke o200 | 30032
von Ablauf TS Wendefurth bis Wehr SAL170W
Bode Thale 0300 | 367
Talsperre SAL170W
Wendefurth | 1S Wendefurth 04-00 272,04
von Ablauf TS Konigshiitte bis Zulauf SAL170W
Bode TS Wendefurth 0s-00 | 30857
Bode TS Kénigshiitte (Uberleitungssperre) SAOI_61(7)(0)W 298,51
von Ablauf HWRB Mandelholz bis
Kalte Bode |ZusammenfluR mit Warmer Bode (= SAII‘()J:Z)SW 6,76
Zulauf TS Konigshiitte)
Kalte Bode |HWRB Mandelholz SAO|‘91(7)8W 0,00
Kalte Bode  |VON Quelle bis Zulauf HWRB Mandel- | SAL170W 0.00
holz 08-00 '
von Quelle bis Zusammenflu3 mit Kalter | SAL1L70W
Warme Bode |p o= Zulauf TS Konigshiitte) 07-00 0,03
Talsperre SAL170W
Rappbode TS Rappbode 14-00 183,68
Rappbode VS Rappbode SA1I_3:I:(7)8W 292,91
Rappbode von Quelle bis Zulauf VS Rappbode SA1|_21_(7)(C))W 335,55
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6.1.3 Bewertungskomponente Bau klnstlicher Seen

Abbildung 6.5 Ergebniskarte fur die Bewertungskomponente Bau kinstlicher Seen

Die auf Basis von Talsperren- und Seendaten ermittelten FlieRgewasserregimeveran-
derungen durch den Bau kinstlicher Seen sind in ihrer raumlichen Verteilung in Abbildung
6.5 und in ihrer Klassenverteilung in Abbildung 6.6 wiedergegeben. Es kann festgestellt
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werden, dass nur wenige FlieRgewasserkorper durch die Aspekte Verdunstungsverlust oder
Retentionsveranderung einer anhropogenen Uberpragung unterliegen. Fir 238 OWK konnte
keine oder eine aulerst geringe Beeintrachtigung festgestellt werden, 32 OWK erhielten eine
gute, 10 OWK eine mafige, 21 OWK eine unbefriedigende und 2 OWK eine schlechte
Bewertung.

Abbildung 6.6 Verteilung der Bewertungsklassen fir die BK Bau kiinstlicher Seen

Fur die beiden Teilkomponenten dieser Bewertungskategorie sind unterschiedliche Schwer-
punktraume feststellbar. Die Harzregion und die entwassernden Flusssysteme Bode und
Unstrut, aber auch der Thiringer Wald, das Erz- und Riesengebirge mit Saale, Mulde und
Elbe sind gekennzeichnet durch eine massive Errichtung von Talsperren und somit durch die
Schaffung kunstlich gesteuerter Retentionsraume (ICOLD 2003). Da das Gesamtvolumen
dieser R&dume im Vergleich zum Oberflachenwasserdargebot sehr grof3 ist, erfahren auch
weit unterhalb der Talsperren liegende Oberflachenwasserkérper eine starke Regimeveran-
derung. Aufgrund der im Mittelgebirge ausgeglichenen Bilanz von Evapotranspiration und
zusatzlichem Niederschlagsdirektabfluss bei den kinstlichen Wasserflachen sind jedoch
nahezu keine Verdunstungsverluste festzustellen (KLAMT 2007). Dieser Effekt ist auch fir die
Beispiel-OWK der Bode in Tabelle 6.3 nachzuvollziehen.

Ein zweiter Schwerpunktraum wird durch die Bergbauregion um Halle und Leipzig mit ihren
gefluteten oder noch zu flutenden Tagebaurestldchern gebildet. Hier ist der anthropogen
gesteuerte Retentionsraum nach abgeschlossener Fiillung gering, die Verdunstungsverluste
uber den Seenflachen ubertreffen deutlich die zusatzlichen Niederschlagsdirektabfliisse.
Festzustellen ist auBerdem, dass die Auswirkungen fir unterhalb der Seen gelegene Fliel3-
gewasserkorper mit zunehmender Entfernung schnell abnimmt.
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Tabelle 6.3 Bewertungskomponente Bau kiinstlicher Seen fir einige Beispiel-OWK

Haupt- . OWK Indwv
gewasser AL Code [%0]
Aland, Biese, |von uh. Uchte bis Mundung in die Elbe | MELO50 012
ilde in Niedersachsen g ’
Mild (in Nied hsen) WO01-00
Aland, Biese, . . MELO50
Milde von uh. Untermilde bis oh. Uchte W02-00 0,02
Aland, Biese, |von uh. Secantsgraben bis oh. Unter- MELO050 0.02
Milde milde W03-00 ’
Aland, Biese, |von uh. Laugebach bis oh. MELO50 0.02
Milde Secantsgraben W04-00 ’
Aland, Biese, |von Stau oh. Gardelegen bis oh. MELO050 0.06
Milde Laugebach WO05-00 ’
Aland, Biese, . MELO50
Milde von Quelle bis Stau oh. Gardelegen W06-00 0,04
von Wehr StaRfurt bis Mindung in die  [SAL190W
Bor Saale 01-00 0.26
von Einmiindung Lehnertsgraben bis SAL190W
Eets Wehr StaBfurt 02-00 B
Bode von uh. Einmiindung Selke bis Einmiin- [SAL170W 0.04
dung GrolR3er Graben (Lehnertsgraben) 01-00 ’
Bode von Wehr (MeRBwehr-Sohlschwelle) SAL170W 0.05
Thale bis oh. Einmiindung Selke 02-00 ’
von Ablauf TS Wendefurth bis Wehr SAL170W
Eets Thale 03-00 Ber
Talsperre SAL170W
Wendefurth  |1S Wendefurth 04-00 0,01
von Ablauf TS Kdnigshitte bis Zulauf  [SAL170W
Eets TS Wendefurth 05-00 By
Bode TS Konigshitte (Uberleitungssperre) SAOI‘Glz)gW 0,00
von Ablauf HWRB Mandelholz bis
Kalte Bode ZusammenfluB mit Warmer Bode (= SAlLol_Z)gW 0,01
Zulauf TS Koénigshiitte)
Kalte Bode HWRB Mandelholz SAL17OW 0,01
09-00
Kalte Bode von Quelle bis Zulauf HWRB Mandel-  [SAL170W 0.00
holz 08-00 ’
von Quelle bis Zusammenflul? mit Kalter[SAL170W
Warme Bode g 546 (= zulauf TS Konigshiitte) oro0 | %0
Talsperre SAL170W
Rappbode TS Rappbode 14-00 0,07
Rappbode VS Rappbode SAll‘;:z)g)W 0,27
Rappbode von Quelle bis Zulauf VS Rappbode SA1|_21_(7)8W 0,27
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6.1.4 Bewertungskomponente Gewasserausbau

Abbildung 6.7 Ergebniskarte fir die Bewertungskomponente Gewasserausbau (Mulde, Saa-
le, Havel, Mittellandkanal und Elbe-Havel-Kanal ohne Bewertung)

Die Bewertungskomponente Gewasserausbau gibt an, wie stark ein Oberflachenwasserkor-
per durch Querbauwerke, Rickstaubereiche und Durchldsse an seinem naturlichen Abfluss-
verhalten gehindert wird. Die Daten der zugrundeliegenden Strukturkartierung sind zum der-

Institut biota 2010 132




Entwicklung einer Bewertungsmethodik zur Beurteilung des Natirlichkeitsgrades des hydrologi-
schen Regimes der OWK (FlieRgewéasser und Seen) gemall EU-WRRL im Land Sachsen-Anhalt

zeitigen Stand (Feb. 2010) fur alle Gewasser aufRer Mulde, Saale, Havel, Mittellandkanal und
Elbe-Havel-Kanal. Aktuell werden durch die Bewertungskomponente 8 OWK mit ,sehr gut®,
47 OWK mit ,gut, 132 OWK mit ,maRig“, 81 OWK mit ,unbefriedigend* und 27 OWK mit
,Schlecht” bewertet (Abb. 6.8). Raumlich sind die einzelnen Bewertungsklassen sehr ge-
mischt verteilt (Abb. 6.7). Als nicht oder sehr gering durch durchflussmodifizierende Struktur-
elemente verandert wird die Elbe ab Saalemindung gekennzeichnet, da es keine Rickstau-
bereiche und nur sehr wenige Querbauwerke und Durchlasse gibt. Das Urteil ,unbefriedi-
gend® oder ,schlecht” erhalten z.B. Teile der nordlichen Nuthe unterhalb des Deetzer Sees,
die untere Bode und die Ohre.

Abbildung 6.8 Verteilung der Bewertungsklassen fur die BK Gewasserausbau

Die Oberflachenwasserkdrper der Aland werden hinsichtlich der durchflussmodifzierenden
Struktur mit ,unbefriedigend” bis ,gut® eingestuft. Vor allem im Quellbereich und im Bereich
der Untermilde Uberpragen Rickstaubereiche und Durchlasse das natirliche Abflussregime
(Tab. 6.4). Die Bode ist im Oberlauf sehr stark ausgebaut; im mittleren Teil ist die Natlrlich-
keit der Gewasserstruktur mafig bis gut, im Unterlauf unbefriedigend.
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Tabelle 6.4 Bewertungskomponente Gewasserausbau fir einige Beispiel-OWK

gg'v(\?/lgg;-er Abschnitt 8(\)/\(/;; Ngosw | Ngrs | NgoL E'nFﬁ Indga
Qlﬁlgg, Biese, \(/i(r)]nNLijgaéJrgra}t:ehS(iasnl)\/IUndung in die Elbe l\c\IIEOLlogOO 3.25 0 84 64969 0.70 2
piand. Biese: - \yon uh. Untermilde bis oh. Uchte MELOSO | 1475 | 34 49 | 37511 | 286 | 4
/:\Alizljlgg, Biese, \r/r?ilrligh. Secantsgraben bis oh. Unter- I\G\IIEOLSOEOO 6.5 3.25 21 11904 | 1,97 3
pned e, |1 Laugabach b Weaes | sz | 1 | o7 [emss 1m0 |
/:\Alizljlgg, Biese, \Iigﬂgsets;c%h. Gardelegen bis oh. I\G\IIEOLSOEOO > 0 4 2600 1,54 3
':‘/Ilﬁlgg’ Biese, von Quelle bis Stau oh. Gardelegen '\G\IIEOIEOSOO 5 7,25 15 13345 2,02 4
Bode \é(;gl\é\lehr StaRfurt bis Mundung in die 3\//6\(;_11%(3 575 24 10,5 309400 | 2,51 4
Bode Vwoghfiggg?fr‘t‘”g Lehnertsgraben bis %&‘21_%8 7,5 37 42,5 | 61546 | 1,67 3
sote e e e | Svesag | © | © | @ | |oe |
ooie |t Mo sotegetel | SN0 05 | o | o | | e | 3
Bode #}g@mam TS Wendefurth bis Wehr 3(,“531_68 17,25 | 14,75 | 31,5 | 35952 | 1,74 3
Wendefurtn | TS Wendefurty W04-00 ur
Bode von Vegl%u;fzrsthmnigshuue bis Zulauf SALLTO | 1106 | 14 | 145 | 12800 | 368 ‘
Bode TS Konigshiitte (Uberleitungssperre) 3%‘6128 u*
von Ablauf HWRB Mandelholz bis SAL170
Kalte Bode Zusammenfl'pﬁ mlt._\Narmer Bode (= W10-00 2 2 7 2600 3,65
Zulauf TS Konigshutte)

Kalte Bode HWRB Mandelholz 3\,/0\(;_9128 u*
Kalte Bode |07 Quelle bis Zulauf HWRB Mandel- | SALLTO | 5355 | 15 18 | 14031 | 1,09 3
Warme Bode ‘é%’énggigjé“g?{gmg;‘;'ﬁgg't Kalter| SALITO | 3 175 | 265 | 31410 | 063 2
rapere, [ raomhoce o w
Rappbode VS Rappbode \SA,/AIL31Z)(3 u*
Rappbode von Quelle bis Zulauf VS Rappbode 3\,/0\:{_2128 8 2,25 23 16965 | 1,41 3

* nicht bewertet da Seen-OWK
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6.1.5 Bewertungskomponente Auenveranderungen

Abbildung 6.9 Ergebniskarte fur die Bewertungskomponente Auenveranderung (Mulde, Saa-
le, Havel, Mittellandkanal und Elbe-Havel-Kanal ohne Gerinneprofilbewertung)
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Die Bewertungskomponente Auenveranderung setzt sich aus den drei Bewertungskompo-
nenten Auenflachenverlust, Auenretentionsveranderung und Gerinneprofilverdnderung zu-
sammen. lhre raumliche Verteilung ist Abbildung 6.9 und die Machtigkeit der einzelnen Be-
wertungsklassen Abbildung 6.10 zu entnehmen. Die Teilkomponente Gerinneprofilverande-
rung basiert auf Daten der Gewasserstrukturkartierung und ist derzeit fir Mulde, Saale, Ha-
vel, Mittellandkanal und Elbe-Havel-Kanal nicht berechenbar. Die Bewertungskomponente
Auenveranderung wird hier aus den restlichen beiden Teilbewertungskomponenten ermittelt.
Die Bedeutung der Profilveréanderung fir die Auenfunktionalitat ist an groRen Flie3gewas-
sern ohnehin nicht sehr hoch einzuschatzen. Bei den FlieRgewasser-OWK wird zweimal der
Wert ,sehr gut”, 85 mal der Wert ,gut”, 154 mal ,maRig“, 35 mal ,unbefriedigend” und 25 mal
,schlecht” erreicht. Zwei Gebiete wurden nicht klassifiziert, da sie keine morphologische Aue
aufweisen.

Abbildung 6.10 Verteilung der Bewertungsklassen fur die BK Auenveranderung

Ein ,schlechter® Zustand wird vor allem den kleinen Elbzufliissen attestiert. Da diese Gewas-
ser zum groRRen Teil in der morphologischen Elbaue verlaufen, sind ihre Eigeneinzugsgebie-
te massiv vom Verlust von Auenflachen betroffen. Diese ehemaligen Auenflachen gehorten
zwar urspringlich zur Elbe, sind aber heute durch Deiche hydrologisch grof3tenteils von der
Elbe abgetrennt und den OWK-Gebieten der Nebenfliisse zugeordnet. Die eingedeichte Elbe
besitzt heute daher nur noch einen Bruchteil des friheren Eigeneinzugsgebietes. Dieses
liegt dann aber gréRtenteils innerhalb der Deichlinien und ist nicht so stark von Flachenver-
lusten betroffen. Fur die elbfernen OWK ist vor allem die Nutzung der Aue und damit die
Veranderung von Rauigkeit und Retention relevant fir die Bewertung. Haufig ist hier eine
Grunlandnutzung dominierend, die im Vergleich zur natirlichen Auenvegetation eine Reduk-
tion des Retentionsvermdgens verursacht. Das Ergebnis ist eine Einstufung in die Kategorie
des mafigen Auenveranderungszustandes.

Zur Betrachtung der Beispielgewasser (Tab. 6.5): Die Aland weist im Ober- und Mittellauf nur
geringe Beeintrachtigungen beim Retentionsvermdgen auf. Da hier jedoch starkere Profil-
veréanderungen oder -eintiefungen zu verzeichnen sind, erreicht die Aland nur das Urteil ,gut®
bis ,manig®“. Im Unterlauf erreicht der Fluss die eingedeichte Elbaue, wird durch den im vor-
herigen Abschnitt beschrieben Einzugsgebietseffekt mit dem Urteil ,unbefriedigend” in der
Kategorie Auenverdnderung bewertet. Die Bode wird im Oberlauf Gberwiegend mit gut be-
wertet, im Unterlauf erreicht sie aufgrund starker Profilveranderungen nur eine maflige Be-
wertung.
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Tabelle 6.5 Bewertungskomponente Auenveranderung fur einige Beispiel-OWK

* nicht bewertet da Seen-OWK

** nicht bewertet, da keine relevanten Deichanteile

gg'vsggé-er Abschnitt 8;/\(/;; Indarv | TBKarv | INdary | TBKarv| TBKepy -
Aland, Biese, |von uh. Uchte bis Mundung in die Elbe | MELO50
ilde in Niedersachsen -

Mild in Nied h W01-00 0,22 4 0,37 4 3 4

pland. Biese: \yon uh. Untermilde bis oh. Uchte MEL0%0 U= | 086 3 2

Aland, Biese, |von uh. Secantsgraben bis oh. Unter- | MELO50 U 0.82 4 3

Milde milde WO03-00 ’

Aland, Biese, |von uh. Laugebach bis oh. MELO50 o

Milde Secantsgraben WO04-00 v 0.80 Z ~ 9

Aland, Biese, |von Stau oh. Gardelegen bis oh. MELO50

Milde Laugebach WO05-00 o 0,76 Z . J

Qlieligg, Biese. \on Quelle bis Stau oh. Gardelegen '\cholé)gg U** 1,00 - 3 2
von Wehr StaRfurt bis Mundung in die | SAL190

Bode Saale WO01-00 0,66 2 0,71 2 4 3
von Einmindung Lehnertsgraben bis SAL190 i

Bode Wehr StaRfurt W02-00 v 0,82 8 2
von uh. Einmiindung Selke bis Ein-

Bode mundung GrofR3er Graben ?/(/6‘(;‘1128 u** 0,85 4 3
(Lehnertsgraben)
von Wehr (MeRBwehr-Sohlschwelle) SAL170 o

Bode Thale bis oh. Einmiindung Selke W02-00 o 0.82 . 2
von Ablauf TS Wendefurth bis Wehr SAL170 o

Bode Thale W03-00 U 0,98 2 2

Jasperte | |TS Wendefurth VP u* | o000 | u* U ur
von Ablauf TS Kénigshitte bis Zulauf SAL170 o

Bode TS Wendefurth W05-00 s 093 e C

Bode TS Konigshiitte (Uberleitungssperre) 3\'/6‘(;‘6128 u* 0,82 U* U* u*
von Ablauf HWRB Mandelholz bis SAL170

Kalte Bode Zusammenflul3 mit Warmer Bode (= W10-00 u** 0,94 4 3
Zulauf TS Konigshiitte)

Kalte Bode  |HWRB Mandelholz ot ur | 000 | ur u ur
von Quelle bis Zulauf HWRB Mandel- | SAL170 o

Kalte Bode holz W08-00 U 1,06 2 2
von Quelle bis Zusammenflu3 mit SAL170

Warme Bode |\ -t Bode (= Zulauf TS Konigshiitte) | W07-00 U= 1,04 B z

;ﬂ;gggge TS Rappbode VPP u- | o000 | U U* u*

Rappbode VS Rappbode 3(,6‘;‘3128 u* 0,47 u* u* u*

Rappbode von Quelle bis Zulauf VS Rappbode 3\'/6‘1"2128 U 0,88 5 2
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6.1.6 Bewertungskomponente Grundwasserverbindung

Abbildung 6.11 Ergebniskarte fur die Bewertungskomponente Grundwasserverbindung (Mul-
de, Saale, Havel, Mittellandkanal und Elbe-Havel-Kanal ohne Gerinneversiegelungsbewer-
tung)
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In den Abbildungen 6.11 und 6.12 sind die raumliche Verteilung und die Klassenverteilung
der Bewertungskomponente Grundwasserverbindung dargestellt. Fir die Berechnung der
Bewertungskomponente wird auf Daten zum Ufer- und Sohlverbau, auf Boden- und Subtrat-
durchlassigkeitswerte und auf Information zur Grabendichte zuriickgegriffen. Die Angaben
des Ufer- und Sohlverbaus entstammen der Gewasserstrukturkartierung und kdnnen somit
fur Mulde, Saale, Havel, Mittellandkanal und Elbe-Havel-Kanal nicht genutzt werden. Fir
diese Gebiete liegt demnach noch kein Wert der Bewertungskomponente Grundwasserver-
bindung vor. Den anderen FlieRgewasser-OWK wird beziiglich der Kategorie Grundwasser-
verbindung 34 mal der Wert ,sehr gut®, 171 mal der Wert ,gut®, 52 mal der Wert ,maRig*, 12
mal der Wert ,unbefriedigend” und 26 mal der Wert ,schlecht” zugeordnet.

Abbildung 6.12 Verteilung der Bewertungsklassen fir die BK Grundwasserverbindung

Der Grad der anthropogenen Anderungen der Grundwasserverbindung hangt zum einen von
der direkten Storung des Austausches zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser-
aquifer im Gerinne ab, zum anderen von der Grabendichte im Einzugsgebiet. Die schlechtes-
te der beiden Teilbewertungen bildet das Gesamturteil zur Grundwasserverbindung.

Schwerpunktregion der ersten Eingriffskategorie mit der Einstufung ,magRig“ in der Teilbewer-
tungskomponente Gerinneversiegelung ist der Wasserkorper der mittleren Nuthe. Die Elbe
weist auf grof3en Strecken gepflasterte Uferbefestigungen auf und wird ebenfalls mit einem
.,mafigen“ Zustand der Gerinneversiegelung bewertet. In der Teilbewertungskomponente
Grabendichte erreichen Gewdasserabschnitte der Ohre, des Alten Landgrabens, des Grol3en
Grabens, der Gro3en Wasserung und der Schwarzen Elster nur das Urteil ,schlecht®.

Aufgrund der hohen Grabendichte mit bis zu 1,4 km Grabenléange pro Quadratkilometer Ein-
zugsgebiet werden Teile des Mittel- und Unterlauf des Flusses Aland ebenfalls mit Urteilen
~unbefriedigend” bis ,schlecht® bewertet. Die Bode erreicht dagegen die Bewertung ,sehr
gut® und ,gut®. (Tab. 6.6)
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Tabelle 6.6 Bewertungskomponente Grundwasserverbindung fiir einige Beispiel-OWK

Haupt- q OWK Indgrap
gewssser Abschnitt Code Indgerv | TBKGerv [km/km?] TBKeran
Aland, Biese, |von uh. Uchte bis Mindung in die Elbe (in |MELO50W
Milde Niedersachsen) 01-00 1,09 - 0.79 N &
':‘Alﬁgg’ BIeSe,  |von uh. Untermilde bis oh. Uchte MEOLZOSOOW 1,24 2 0,49 2 2
':‘Alﬁlgg’ Biese, von uh. Secantsgraben bis oh. Untermilde MEOLSO(S)OOW 1,04 1,41
Qliia c?e(:j Biese, von uh. Laugebach bis oh. Secantsgraben M%';Oggw 1,11 2 0,72 3 3
Aland, Biese, |von Stau oh. Gardelegen bis oh. MELO50W
Milde Laugebach 05-00 1.68 z 0.00 z
Qlﬁigg’ Biese, von Quelle bis Stau oh. Gardelegen MEOI%O(S)OOW 1,25 2 0,51 8 &
Bode von Wehr StaRfurt bis Miindung in die SAL190W 135 > 013 2
Saale 01-00 ’ ’
von Einmiindung Lehnertsgraben bis SAL190W
Bode Wehr StaRfurt 02-00 | 30 2 0,29 2 2
von uh. Einmiindung Selke bis Einmin-  |SAL170W
Bode dung Grol3er Graben (Lehnertsgraben) 01-00 L & 0.26 2 z
von Wehr (MeBwehr-Sohlschwelle) Thale |SAL170W
Bode bis oh. Einmiindung Selke 0200 | L2 z 0.15 L Z
Bode von Ablauf TS Wendefurth bis Wehr Thale SAO%Z)SW 1,08 0,01
Talsperre SAL170W
Wendefurth TS Wendefurth 04-00
von Ablauf TS Kdnigshitte bis Zulauf TS |SAL170W
Bode Wendefurth 05-00 | 139 2 0,00 ! 2
Bode TS Konigshitte (Uberleitungssperre) SAOLelz)B)W u* 0,00
von Ablauf HWRB Mandelholz bis Zu- SAL170W
Kalte Bode sammenflul? mit Warmer Bode (= Zulauf 10-00 1,54 2 0,00 1 2
TS Konigshutte)
SAL170W
Kalte Bode HWRB Mandelholz 09-00
Kalte Bode  |von Quelle bis Zulauf HWRB Mandelholz |40 1,10
von Quelle bis Zusammenflul3 mit Kalter |SAL170W
Warme Bode Bode (= Zulauf TS Konigshutte) 07-00 1,07
Talsperre SAL170W
Rappbode TS Rappbode 14-00
SAL170W
Rappbode VS Rappbode 13-00
Rappbode von Quelle bis Zulauf VS Rappbode SAILZJ:Z)SW 1,11

* nicht bewertet da Seen-OWK
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6.1.7 Gesamtbewertung

Abbildung 6.13 Ergebniskarte fur die Gesamtbewertung des hydrologischen Regimes (Mul-
de, Saale, Havel, Mittellandkanal und Elbe-Havel-Kanal ohne Bewertung des Gewasseraus-
bau und der Grundwasserverbindung)
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Die Verteilung des abschlieenden Gesamturteils zum Zustand des hydrologischen Regimes
wird in den Abbildungen 6.13 und 6.14 dargestellt. Das auf Basis der quadratischen Mitte-
lung gewonnene Endergebnis flr die FlieRgewasser Sachsen-Anhalts lautet mit dem Stand
Februar 2010 zweimal ,sehr gut’, 95 mal ,gut®, 198 mal ,maRig“ und achtmal ,unbefriedi-
gend®. Die mit Abstand am haufigsten ermittelte ,maRige* Bewertung betrifft alle groRRen
Flisse und Strome, sowie Unter- und Mittellaufe der kleinen Gewasser. ,Sehr gut® oder ,gut*
lautet das Urteil vorrangig an kleinen Gewassern und Oberlaufen groRer Gewasser. Das
Gesamturteil ,unbefriedigend“ ergeht an z.T. erheblich veranderte Grabenwasserkorper und
Abschnitte der Bode und Saale.

Abbildung 6.14 Verteilung der Bewertungsklassen fir die Gesamtbewertung

Das Beispielgewasser Aland (Tab. 6.7) gilt auBer im Quellgebiet als erheblich veréandert und
erreicht Uber den gesamten unteren Gewasserverlauf eine Einstufung zum magigen Poten-
zial und im Quellgebiet zum maRigen Zustand des hydrologischen Regimes. Wahrend im
Oberlauf vor allem die hohe Wassernutzung und der Gewdasserausbau zu diesem Urteil fih-
ren, beruht dieses im Mittel- und Unterlauf auf starken Auenverdnderungen, zum Teil hoher
Beeinflussung der Grundwasserverbindung und starkem Gewasserausbau.

Die Bode weist fast das gesamte Bewertungsspektrum auf. Die Gesamtbewertung ,sehr gut*
und ,gut wird in den Quellgewasser Warme und Kalte Bode erreicht. Unterhalb der Stau-
kaskade der Bodetalsperren wird dagegen aufgrund sehr hoher Wassernutzung und sehr
starken Regimeveranderungen durch die kinstlichen Seen nur noch der Wert ,mafig“, bei
starkem Gewasserausbau sogar ,unbefriedigend” erreicht.

AbschlieRend ist festzustellen, dass die relativ homogenen Gesamtbewertungen der Fliel3-
gewasser Sachsen-Anhalts auf sehr inhomogenen Teilbewertungen beruhen. Um eine posi-
tive Entwicklung des hydrologischen Aspekts der Wasserkdrper als Beitrag zu einem guten
Gesamtzustand oder -potenzial zu erreichen, sollten die sechs Teilkomponenten der Bewer-
tung des hier vorgestellten Verfahrens als Grundlage der zu ergreifenden MaRnahmen her-
angezogen werden. Nur diese lassen konkrete Riickschliisse auf die Art der anthropogenen
Stérungen im System des natirlichen Abflussprozesses von FlieBgewassern zu. Diese Prob-
lemstellung wird im Rahmen eines lbersichtsartigen MalRnahmenkatalogs im Kapitel 9 ndher
betrachtet.
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Tabelle: 6.7 Gesamtbewertung des hydrologischen Regimes fiir einige Beispiel-OWK

* nicht bewertet da Seen-OWK

Haupt- : OWK
gewasser Abschnitt ol BKin BKwn BKks BKega BKav | BKewv |GBhydreg
Aland, Biese, |von uh. Uchte bis Miindung in MELO50 3 > > 4 4 3
Milde die Elbe (in Niedersachsen) WO01-00
Qlﬁigg’ Biese, von uh. Untermilde bis oh. Uchte nc\%zogoo 3 2 4 2 2 &
Aland, Biese, |von uh. Secantsgraben bis oh. | MELO50O 3 > 3 3 3
Milde Untermilde W03-00
Aland, Biese, |von uh. Laugebach bis oh. MELO50 3 2 3 3 3 3
Milde Secantsgraben WO04-00
Aland, Biese, |von Stau oh. Gardelegen bis oh. | MELO50 > 4 3 3 2 3
Milde Laugebach WO05-00
Aland, Biese, |von Quelle bis Stau oh. Garde- | MELO50 > > 4 > 3 3
Milde legen WO06-00
von Wehr Staf3furt bis Mindung | SAL190
Bode in die Saale wot-o0 | 3 4 4 8 2 4
von Einmiindung
Bode Lehnertsgraben bis Wehr StaR- ?IOL2190 3 4 3 2 2 3
furt 02-00
von uh. Einmiindung Selke bis
Bode Einmiindung GroRRer Graben SAL17O 2 4 2 3 2 3
WO01-00
(Lehnertsgraben)
von Wehr (MeRBwehr-
Bode Sohlschwelle) Thale bis oh. f'/(/“OLzl_gg 2 3 3 2 4
Einmindung Selke
von Ablauf TS Wendefurth bis SAL170
Bode Wehr Thale w0300 | 2 3 2 3
Talsperre SAL170
Wendefurth TS Wendefurth W04-00 2 u* u* u* u*
von Ablauf TS Konigshutte bis SAL170
Bode Zulauf TS Wendefurth WO05-00 e & 9 & 2 <
TS Konigshiitte (Uberleitungs- | SAL170 " " " "
Bode sperre) W06-00 2 3 3 U U U U
von Ablauf HWRB Mandelholz SALL70
Kalte Bode bis Zusammenflul mit Warmer W10-00 2 4 3 2 3
Bode (= Zulauf TS Koénigshiitte)
SAL170
Kalte Bode HWRB Mandelholz W09-00 2 4 u* u* u* u*
von Quelle bis Zulauf HWRB SAL170
Kalte Bode Mandelholz W08-00 = £ & z
von Quelle bis ZusammenfluR
Warme Bode |mit Kalter Bode (= Zulauf TS SAL17O 2 2
o WO07-00
Konigshtte)
Talsperre SAL170 " " " "
Rappbode TS Rappbode W14-00 2 U U U U
SAL170 . . " .
Rappbode VS Rappbode W13-00 2 4 3 U U U U
von Quelle bis Zulauf VS SAL170
Rappbode Rappbode W12-00 2 4 3 2 2 3
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6.1.8  Beispielwasserkorper

Die systematischen Bewertungen des hydrologischen Regimes der FlieBgewasser sollen an
dieser Stelle durch vier konkrete Beispiele zur Verdeutlichung der festgestellten Zustande
oder Potenziale erganzt werden. Luftbilder und einige Fotos dienen der Vertiefung und kon-
nen ein Hilfsmittel zur Verifizierung der aus GIS-Daten hergeleiteten Werte herangezogen

werden.

6.1.8.1 Hammerbach

Der Hammerbach (Abb. 6.15) ist ein
Nebengewasser zweiter Ordnung der
Mulde. Er entspringt im Osten des
Landes Sachsen-Anhalt in der
Dibener Heide und fliel3t nach Si-
den in das Bundesland Sachsen.
Nach 9,2 km mindet der Hammer-
bach in den Deubitzbach. Das Ein-
zugsgebiet des Oberflachen-
wasserkorpers hat eine GrofRe von
28,9 km2. GrofRe Teile sind bewaldet
(siehe Abb. 6.16). Siedlungs- und
Ackerflache nehmen nur ca. 27 %
des Einzugsgebietes ein. Im Ein-
zugsgebiet des Hammerbachs sind
nur einzelne Kkleine Stauteiche und
kunstliche Graben zu finden. Die
Auenflachen wurden nicht einge-

Abbildung 6.15 Hammerbach (Quelle: JAHRLING)

deicht und verfligen noch Uber eine grofitenteils natirliche Vegetation. Das Gerinne verlauft
unversiegelt und laut Strukturkartierung existieren keine relevanten Querbauwerke, Rick-
staubereiche und Durchlasse. Die Wassernutzung im Einzugsgebiet ist marginal.

Tabelle 6.8 Indikatoren und Bewertungskomponenten des OWK Hammerbach

Anteil Feuchtgebiet [%0] 0 Auenflachenverlust Indagy
Anteil Wald [%0] 73 TBKary U
Anteil Landwirtschaft (gesamt) [%] 23 | Auenretentionsverlust INdary 1,03
Anteil Landwirtschaft (entwéssert) | [%] 6 TBKarv 1
Anteil Siedlung [%0] 4 Gerinneprofilbewertung TBKgpy 1
Landnutzung BKyn 2 Auenveranderung BKav 1
Grabendichte Indgrap 0,04 | Verdunstungsverlust Indyy [%] 0,0
TBKgap 1 TBKyy 1
Gerinneversiegelung INdgerv 1,0 | kinstl. Retentionsvolumen |Indg [%] 0,0
TBKgerv 1 TBKr 1
Grundwasserverbindung BKewy 1 Bau kinstlicher Seen BKks 1
Querbauwerke (gewichtet) Ngosw 0 Wassereinleitung Indap[%] 0,06
Ruckstaubereiche (gewichtet) NOrs 0 TBKap 1
Durchléasse (gewichtet) NgpL 0 Wasserentnahme Indg[%] 0,13
Index Gewasserausbau Indga 0 TBKgnt 1
Gewasseraubau BKga 1 Wassernutzung BKwn 1

Die Naturnahe des Gewassers spiegelt sich auch in der Bewertung seines hydrologischen
Regimes wieder. Mit der Ermittlung eines sehr guten Zustandes des hydrologischen Re-
gimes mit nur geringfuigigen anthropogenen Veranderungen, stellt der Hammerbach ein Re-
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ferenzgewasser beziglich des hydrologischen Regimes im Tiefland dar. Um diesen Refe-
renzzustand quantitativ erfassen zu kénnen, wird die Einrichtung eines Durchflusspegels in
der Nahe des Gebietsauslasses empfohlen. Die einzelnen Bewertungskomponenten und
Zwischenergebnisse bei der Ermittlung des hydrologischen Regimes werden in der Tabelle
6.8 angegeben.

Abbildung 6.16 Luftbild (Quelle: LAU) und Gewassernetz des Hammerbach (OWK
VM010WO04-00)
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6.1.8.2 Olbitzbach

Der Olbitzbach (Abb. 6.17/6.18) mit sei-
nem Zufluss Fauler Bach (ELO30WO04-
00 OWK-ID) ist direktes Nebengewas-
ser der mittleren Elbe und entspringt in
den sudlichen Auslaufern des Flaming.
Den 18,9 km langen WRRL-berichts-
pflichtigen Gewassern ist ein 39,4 kmz
Einzugsgebiet zugeordnet, das sich aus
53% Wald- und aus 47% Landwirt-
schafts- und Siedlungsflachen zusam-
mensetzt (Abb. 6.19). Das Gebiet weist
wenige Grében und fast keine Stand-
gewdasser auf. Die Strukturkartierung
ermittelte fir den Wasserkorper kaum
Querbauwerke und eine mafiige Anzahl
von Durchlassen. Die Olbitzbachauen

Abbildung 6.17 Mindung Olbitzbach
(Quelle: JAHRLING)

sind weitestgehend naturnah und
unverbaut. Allerdings sind leichte Profil-
veranderungen und Versiegelungen des
Gerinnes nachgewiesen. Da jedoch kei-
ne grofRen kunstlichen Seen und nur
wenige anthropogene Wassernutzungen
das Abflussgeschehen beeinflussen,
wird dem Gewasser fir das hydrolo-
gische Regime ein guter Zustand attes-
tiert (Tab. 6.9). Die Durchfilhrung weni-
ger GewasserschutzmalBhahmen (Ent-
siegelung und Renaturierungen des Ge-
rinnes) wirde voraussichtlich zu einem
sehr guten Zustand des hydrologischen
Regimes fuhren und den Olbitzbach ne-
ben dem Hammerbach in ein zweites
Referenzgewasser flur natirliche Ab-
flussregime des Tieflands umwandeln.

Abbildung 6.18 Mindung Olbitzbach
(Quelle: JAHRLING)

Tabelle 6.9 Indikatoren und Bewertungskomponenten des OWK Olbitzbach

Anteil Feuchtgebiet [%] 0 Auenflachenverlust INdapy
Anteil Wald [%0] 53 TBKary U
Anteil Landwirtschaft (gesamt) [%0] 45 | Auenretentionsverlust Indary 1,09
Anteil Landwirtschaft(entwéssert) [%0] 8 TBKarv 1
Anteil Siedlung [%0] 2 Gerinneprofilbewertung TBKgpy 2
Landnutzung BK.n 2 Auenveranderung BKav 2
Grabendichte Indgrap 0,12 | Verdunstungsverlust Indyy [%] 0,0
TBKgap 1 TBKyy 1
Gerinneversiegelung Indgery 1,02 | kinstl. Retentionsvolumen |Indgr [%] 0,0
TBKgerv 2 TBKyr 1
Grundwasserverbindung BKawv 2 Bau kiinstlicher Seen BKys 1
Querbauwerke (gewichtet) Ngosw 1,25 | Wassereinleitung Indap[%] 1,18
Ruckstaubereiche (gewichtet) NOrs 0 TBKap 1
Durchléasse (gewichtet) Ngp. 29 | Wasserentnahme Indg[%] 0,07
Index Gewasserausbau Indga 0,83 TBKent 1
Gewasseraubau BKga 2 Wassernutzung BKwn 1
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Abbildung 6.19 Luftbild (Quelle: LAU) und Gewéssernetz des Olbitzbach einschliel3lich Fauler Bach (OWK EL030W04-00)
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6.1.8.3 Landlache

Die Landlache (SE040WO03-00 OWK-ID) entspringt in Sachsen und durchfliel3t den &uf3ers-
ten 6stlichen Teil des Landes Sachsen-Anhalt. Wéhrend ihres Verlaufes durch die morpho-
logische Elbaue spaltet sich das Gewasser in ein Grabensystem auf, dass sich erst kurz vor
der Einmiindung in die Schwarze Elster wieder vereinigt. 94% der Einzugsgebietsflache wird
durch Landwirtschaft oder Siedlungen geprégt (Abb. 6.20). Die Lange der berichtspflichtigen
Gewasser betragt insgesamt 44,1 km, das Einzugsgebiet hat eine Flachengréf3e von 77,2
kmz2. Zuséatzlich sind noch einmal 83 km Gréaben im Einzugsgebiet zu verzeichnen. Die hohe
Grabendichte und die sporadische Gerinneversiegelung fuhren zu einer erheblichen Stdrung
der natirlichen Grundwasserverbindung. Der hohe Gewasserausbaugrad spiegelt sich in der
Existenz vieler Querbauwerke, Rickstaubereiche und Durchlasse wieder.

Die historische Elbaue im Einzugsgebiet der Landlache wurde durch Hochwasserdeiche
vollsténdig hydrologisch von der Elbe entkoppelt und hat ihrer Retentionswirkung verloren.
Anthropogene Wassernutzung und kinstliche Seen haben nur einen marginalen Einfluss auf
das Abflussregime der Landlache. Die schlechte Bewertung der Komponenten Grundwas-
serverbindung, Gewdasserausbau und Auenverénderung sind jedoch ausschlaggebend fir
die negative Gesamtbewertung des hydrologischen Regimes (siehe Tab. 6.10). Das Poten-
zial des erheblich verédnderten Wasserkorpers der Landlache wird derzeit mit unbefriedi-
gend bewertet.

Fur eine Verbesserung der Natirlichkeit des hydrologischen Regimes miissten eine Ent-
kopplung von Grabensystemen, der Riuckbau von Querbauwerken und die Wiederherstel-
lung der Auenfunktion im Einzugsgebiet in Erwagung gezogen werden.

Tabelle 6.10 Indikatoren und Bewertungskomponenten des OWK Landlache

Anteil Feuchtgebiet [%0] 0 Auenflachenverlust Indary 0,0
Anteil Wald [%0] 6 TBKapy 5
Anteil Landwirtschaft (gesamt) [%] 90 | Auenretentionsverlust INdary 0,01
Anteil Landwirtschaft (entwassert) [%] 15 TBKary 5
Anteil Siedlung [%0] 4 Gerinneprofilbewertung TBKgpy 4
Landnutzung BKn 3 Auenveranderung BKav 5
Grabendichte Indgrap 1,08 | Verdunstungsverlust Indyy [%] 0,02
TBKgap 5 TBKwy 1
Gerinneversiegelung Indgery 1,05 | kiinstl. Retentionsvolumen |Indgr [%] 0,0
TBKgey 2 TBKxr 1
Grundwasserverbindung BKawv 5 Bau kiinstlicher Seen BKys 1
Querbauwerke (gewichtet) Ngosw 10 | Wassereinleitung Indap[%] 4,86
Ruckstaubereiche (gewichtet) NOrs 92,3 TBKap 1
Durchlasse (gewichtet) NgpL 58,5 | Wasserenthahme Indg[%] 0,01
Index Gewasserausbau Indga 5,4 TBKgnt 1
Gewasseraubau BKega 5 Wassernutzung BKwn 1
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Abbildung 6.20 Luftbild (Quelle: LAU) und Gewassernetz der Landlache mit Saulachgraben
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6.1.8.4 Barbyer Landgraben

Der Barbyer Landgraben (MELO7OWO03-00 OWK-ID) entwassert das linksseitige, 30,2 km?
grofRe Einzugsgebiet an der Saalemindung in die Elbe (siehe Abb. 6.21). Im Einzugsgebiet
verlaufen 17,9 km WRRL-berichtspflichtige Gewasser. Der Wasserkdrper ist als erheblich
veréndert eingestuft. Das Einzugsgebiet wird zu 98% durch nicht entwéssernde Landwirt-
schaft oder durch Siedlungsbau genutzt, die Anzahl der kinstlichen Graben und durchfluss-
modifizierenden Gewasserausbaumalinahmen sind gering. Pragend fir das Abflussregime
ist die Schaffung groRer kinstlicher Tagebaurestseen aus dem Kiesabbau, mit erheblich
anthropogen induziertem Verdunstungsverlust und einer Verringerung der Abflussmenge im
Landgraben. Diese Tendenz wird zusatzlich durch die Gewéahrung auf3erordentlich hoher
Wasserentnahme- und —einleitungsrechte verscharft (Tab. 6.11). Wie auch die Landlache
verlauft der Barbyer Landgraben im morphologischen Auenbereich des Saale-Elbe-
Zusammenflusses, der ebenfalls durch Hochwasserdeiche seine Land-Wasser-Austausch-
funktion verloren hat. Insgesamt erreicht der Barbyer Landgraben eine unbefriedigende
Gesamtbewertung des Potenzials des hydrologischen Regimes.

Als potenzielle Verbesserungsmaf3nahmen waren hier unter anderem die hydrologische Ent-
kopplung der kinstlichen Seen, die Wiederherstellung der Auenfunktion und die Einschran-
kung der Wasserrechte im Einzugsgebiet zu prfen.

Tabelle 6.11 Indikatoren und Bewertungskomponenten des OWK Barbyer Landgraben

Anteil Feuchtgebiet [%0] 0 Auenflachenverlust Indary 0,0
Anteil Wald [%] 1 TBKary 5
Anteil Landwirtschaft (gesamt) [%] 85 | Auenretentionsverlust INdary 0,02
Anteil Landwirtschaft(entwéssert) [%] 0 TBKarv 5
Anteil Siedlung [%0] 13 Gerinneprofilbewertung TBKgpy 3
Landnutzung BK.n 3 Auenveranderung BKav 4
Grabendichte Indgrap 0,07 | Verdunstungsverlust Indyy [%] 18,26
TBKgap 1 TBKyy 4
Gerinneversiegelung Indgery 1,20 | kiinstl. Retentionsvolumen |Indgr [%] 0,0
TBKgerv 2 TBKr 1
Grundwasserverbindung BKgwv 2 Bau kunstlicher Seen BKys 4
Querbauwerke (gewichtet) Ngosw 0 Wassereinleitung Indap[%] 299
Ruckstaubereiche (gewichtet) NOrs 0 TBKap 5
Durchlasse (gewichtet) NgbL 29,5 | Wasserentnahme Inde[%] 374
Index Gewasserausbau Indga 0,82 TBKent 5
Gewasseraubau BKga 2 Wassernutzung BKwn 5
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Abbildung 6.21 Luftbild (Quelle: LAU) und Gewassernetz des Barbyer Landgraben
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6.2 Seen

6.2.1  Seenklassifizierung

In Sachsen-Anhalt wurden im Rahmen der EU-WRRL 30 Oberflachenwasserkdrper von
Seen mit einer Wasseroberflache groRer als 10 ha ausgewiesen. Zuséatzlich sind 15 bedeu-
tende Seen mit einer kleineren Wasseroberflache in Kombination mit durchstromenden
FlieRgewassern als FlieRgewasser-Seen-OWK WRRL-relevant. Die 45 Seen dieser beiden
Kategorien sollen hinsichtlich ihrer Wasserspiegelschwankungen und ihrer Wasserquantitat
durch das unter Punkt 5.3 vorgestellten Teilverfahren fiir Seen bewertet werden.

Hinsichtlich ihrer Genese sind die 45 Seen in finf Gruppen einzuteilen (JAHRLING 2007):
e Gruppe 1: Natirliche Seen (3 Seen): Arendsee, Schollener See, Sii3er See
e Gruppe 2: (Stand)-Gewasser der Flussauen (4 Seen)
e Gruppe 3: kiinstliche Seen - z.B. Tagebaurestseen (23 Seen)
e Gruppe 4: erheblich veranderte FlieRgewasserabschnitte - z.B. Talsperren (12 Seen)
e Gruppe 5: Sonderfalle (3 Seen): Muldenstausee, Neolithteich, Talsperre Kelbra

Abbildung 6.22 gibt die geographische Anordnung der Gruppen im Land wieder. Die Uber-
wiegende Zahl der anthropogen geschaffenen Seen konzentriert sich im zentralen und sidli-
chen Raum der Altmoranen, LoRgebiete und Mittelgebirge; im morphogenetisch jlingeren
Norden Uberwiegen natirliche Seen oder Standgewasser der Flussauen.

6.2.2 Arbeitsablauf

Der Verfahrensablauf zur Bestimmung der Qualitat des hydrologischen Regimes sieht die
folgenden Arbeitsschritte vor:

1. Abgrenzung der Seeneinzugsgebiete

2. Bestimmung der regimerelevanten Eigenschaften der Einzugsgebiete

3. Ermittlung des Grundwassereinflusses und der zugehoérigen Grundwasserkdrper
4. Ermittlung der Auspragung der Seenausfllisse

5. Berechnung der Bewertung des hydrologischen Regimes

In den anschlieBenden Abschnitten werden die Ergebnisse dieses Arbeitsablaufes, differen-
ziert nach Bewertungskomponenten fir die 45 Seenkdrper dargestellt.
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e

POOO~NOUTDAWNE

Bergwitzsee
Kiessee Prettin
Niegripper See
Schollener See
Klietzer See
Schonfeld-Kamernscher See
Deetzer Teich
Barleber See |
Barleber See Il
Neustadter See
Arendsee

Alte Elbe Sandkrug
Alte Elbe bei Jerichow
Kiessee Barby
Geiseltalsee
Rattmannsdorfer Teiche
Wallendorfer See
RafRnitzer See
Runstadter See
Suler See

Talsperre Wippra
Neolithteich

Abbildung 6.22 Kategorien der Seengenese

Talsperre Kelbra

TRL Kretzschau
Tagebausee Luckenau
Hufeisensee
Talsperre Wendefurth
Talsperre Kénigshutte
HWRB Mandelholz
Vorsperre Rappbode
Talsperre Rappbode
Hassel/ Teiche Stiege
Vorsperre Hassel

Talsperre Zillierbach
TS Muhlenteich Gunthersberge
Konigsauer See
Concordiasee
Muldestausee
Gremminer See
Groberner See
Goitzschesee
Tagebausee Kdckern
Strandbad Sandersdorf
Freiheit Il

SchloBteich Flechtingen
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6.2.3 Bewertungskomponente Wasserstandsdynamik

1 Bergwitzsee 12 Alte Elbe Sandkrug 23 Talsperre Kelbra 34 Talsperre Zillierbach

2 Kiessee Prettin 13 Alte Elbe bei Jerichow 24  TRL Kretzschau 35 TS Muhlenteich Gunthersberge

3 Niegripper See 14 Kiessee Barby 25 Tagebausee Luckenau 36 Konigsauer See

4 Schollener See 15 Geiseltalsee 26 Hufeisensee 37 Concordiasee

5 Klietzer See 16 Rattmannsdorfer Teiche 27 Talsperre Wendefurth 38 Muldestausee

6 Schonfeld-Kamernscher See 17 Wallendorfer See 28 Talsperre Konigshutte 39 Gremminer See

7 Deetzer Teich 18 Ralnitzer See 29 HWRB Mandelholz 40 Gréberner See

8 Barleber See | 19 Runstadter See 30 Vorsperre Rappbode 41 Goitzschesee

9 Barleber See Il 20 SuRer See 31 Talsperre Rappbode 42 Tagebausee Kdckern
10 Neustadter See 21 Talsperre Wippra 32 Hassell/ Teiche Stiege 43 Strandbad Sandersdorf
11 Arendsee 22 Neolithteich 33 Vorsperre Hassel 44 Freiheit Il

45 SchloBteich Flechtingen

Abbildung 6.23 Ergebniskarte der Bewertungskomponente Wasserstandsdynamik
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Die Bewertung der Wasserstandsdynamik der Seen héngt in dem vorgestellten Verfahren
von den Parametern Landnutzung und kinstliche Seeretention im Einzugsgebiet auf der
einen Seite und der menschlichen Steuerung des Seespiegels mit Auslassbauwerken auf
der anderen Seite ab. Da bereits die Storung einer der beiden Aspekte zur Verschlechterung
der gesamten Bewertungskomponente fuhrt, erreichen die vollstdndig menschlich regulierten
Talsperrenwasserkérper nur das Urteil ,schlecht”. Damit lasst sich eine Ballung dieser Be-
wertungen in der Mittelgebirgsregion des Harzes erklaren (Abb. 6.23). Bei den restlichen
Seen ist Uberwiegend die Verteilung von Wald- oder landwirtschaftlicher Nutz- und Sied-
lungsflache im Einzugsgebiet entscheidend fiir die Einstufung ,gut® oder ,maRig“. Insgesamt
wird fir 12 Seen das Urteil ,gut’, fir 11 Seen das Urteil ,mafRig“ und fir 22 Seen das Urteil
,schlecht” ermittelt (Abb. 6.24).

Abbildung 6.24 Verteilung der Bewertungsklassen fir die BK Wasserstandsdynamik
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6.2.4 Bewertungskomponente Wasserquantitat

1 Bergwitzsee 12 Alte Elbe Sandkrug 23 Talsperre Kelbra 34 Talsperre Zillierbach

2 Kiessee Prettin 13 Alte Elbe bei Jerichow 24  TRL Kretzschau 35 TS Muhlenteich Gunthersberge

3 Niegripper See 14 Kiessee Barby 25 Tagebausee Luckenau 36 Konigsauer See

4 Schollener See 15 Geiseltalsee 26 Hufeisensee 37 Concordiasee

5 Klietzer See 16 Rattmannsdorfer Teiche 27 Talsperre Wendefurth 38 Muldestausee

6 Schonfeld-Kamernscher See 17 Wallendorfer See 28 Talsperre Konigshutte 39 Gremminer See

7 Deetzer Teich 18 Ralnitzer See 29 HWRB Mandelholz 40 Gréberner See

8 Barleber See | 19 Runstadter See 30 Vorsperre Rappbode 41 Goitzschesee

9 Barleber See Il 20 SuRer See 31 Talsperre Rappbode 42 Tagebausee Kdckern
10 Neustadter See 21 Talsperre Wippra 32 Hassell/ Teiche Stiege 43 Strandbad Sandersdorf
11 Arendsee 22 Neolithteich 33 Vorsperre Hassel 44 Freiheit Il

45 SchloBteich Flechtingen

Abbildung 6.25 Ergebniskarte der Bewertungskomponente Wasserquantitat
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Die Bewertungskomponente Wasserquantitat korreliert raumlich konstruktionsbedingt im
erheblichen MalRe mit der Nutzungsintensitat des Oberflachenwassers (Abb. 6.25). Eine
groRe Anzahl von gewahrten Wassernutzungsrechten fihrt zu schlechteren Bewertungen in
dieser Kategorie. Die aufRerordentlich hohen Wasserentnahmemengen aus den Talsperren
Rappbode und Wendefurth werden allerdings durch gute Bewertungen in der Qualitatskom-
ponente Grundwasserquantitat ausgeglichen. Insgesamt kann die Bewertung der Wasser-
quantitat mit 12 mal ,sehr gut®, 27 mal ,gut® und 6 mal ,maRig“ als Uberdurchschnittlich gut
im Vergleich zur Teilbewertung Wassernutzung eingeordnet werden (Abb 6.26). Dies kann
durch die homogen gute Bewertung der anderen Teilbewertung Grundwasserquantitat erklart
werden.

Abbildung 6.26 Verteilung der Bewertungsklassen fur die BK Wasserquantitat
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6.2.5 Gesamtbewertung

1 Bergwitzsee 12 Alte Elbe Sandkrug 23 Talsperre Kelbra 34 Talsperre Zillierbach

2 Kiessee Prettin 13 Alte Elbe bei Jerichow 24  TRL Kretzschau 35 TS Muhlenteich Gunthersberge

3 Niegripper See 14 Kiessee Barby 25 Tagebausee Luckenau 36 Konigsauer See

4 Schollener See 15 Geiseltalsee 26 Hufeisensee 37 Concordiasee

5 Klietzer See 16 Rattmannsdorfer Teiche 27 Talsperre Wendefurth 38 Muldestausee

6 Schonfeld-Kamernscher See 17 Wallendorfer See 28 Talsperre Konigshutte 39 Gremminer See

7 Deetzer Teich 18 Ralnitzer See 29 HWRB Mandelholz 40 Gréberner See

8 Barleber See | 19 Runstadter See 30 Vorsperre Rappbode 41 Goitzschesee

9 Barleber See Il 20 SuRer See 31 Talsperre Rappbode 42 Tagebausee Kdckern
10 Neustadter See 21 Talsperre Wippra 32 Hassell/ Teiche Stiege 43 Strandbad Sandersdorf
11 Arendsee 22 Neolithteich 33 Vorsperre Hassel 44 Freiheit Il

45 SchloBteich Flechtingen

Abbildung 6.27 Ergebniskarte der Gesamtbewertung des hydrologischen Regimes der Seen
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Aus der quadratischen Mittelwertbildung von Wasserquantitdt und Wasserstandsdynamik
resultiert die Gesamtbewertung des hydrologischen Regimes der Seen. Fur die 45 Seen-
OWK wird 9 mal ein guter Zustand bzw. ein gutes Potenzial, 14 mal ein mafiger Zustand
bzw. ein mé&Riges Potenzial und 22 mal ein unbefriedigendes Potenzial des hydrologischen
Regimes festgestellt (Abb. 6.28). Die Bewertung ,unbefriedigend“ wird aufgrund der
anthropogenen Wasserstandssteuerung vor allem fir die WRRL-relevanten Talsperren ver-
geben. Die naturlichen Seen erreichen dagegen in der Regel die Bewertung ,gut® (Abb.
6.27).

Abbildung 6.28 Verteilung der Bewertungsklassen fur die Gesamtbewertung

6.2.6  Beispielwasserkdrper Arendsee

Der Arendsee (OWK- Nummer MELO60OW17-00) ist mit einer GréRe von 511,5 ha der grofite
naturliche See des Landes Sachsen-Anhalt (Abb. 6.29). Im Gegensatz zu den meisten im
Periglazial entstandenen Seen Nord-

deutschlands, verdankt er seine Ent-

stehung einer Auslaugungssenke

Uber einem Salzstock. Seine Ufer sind

nur gering gegliedert, voll entwickelt

und vor allem im ndordlichen Teil mit

Schilf bestanden (Abb. 6.29 bis 6.31).

Im Sdden grenzt die gleichnamige

Stadt Arendsee (6000 Einw.) direkt an

den See. Das 29,6 km? grofl3e Ein-

zugsgebiet des Sees ist Uberwiegend

landwirtschaftlich genutzt. Entspre-

chend ergibt sich fur die HYDREG-

Bewertungskomponente Landnutzung

das Urteil ,maRig“. Da keine regime-

beeinflussenden, kiinstlichen Seen im

Zustrombereich des Arendsees lie- Abbildung 6.29 Arendsee

gen, kann die Komponente ,kinstli-

che Seeretention” mit ,sehr gut bewertet werden. Zusammen mit der Landnutzung ergibt sich
daher eine gute Bewertung der Natirlichkeit der zuflussgesteuerte Wasserstandsdynamik.
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Abbildung 6.30 Ufer Arendsee (Quelle: V. BART)

Der See besitzt nur einen episodisch
wasserfiihrenden, natlrlichen Ausfluss
ohne Ausflussbauwerk. Daher wird die
ausflussgesteuerte Wasserstandsdy-
namik mit ,sehr gut* bewertet. Die Be-
wertungskomponente Wasserstands-
dynamik wird anhand des schlechteren
Wertes der Teilkomponenten ,zufluss-
und abflussgesteuert” ermittelt (,gut®).

Fur die Bewertung der Wasserquanti-
tat ist entscheidend, ob der Zustrom
grund- oder oberflachenwasserdomi-
niert ist. Mit einem radizierten Verhalt-
nis EinzugsgebietsgroRe zu Seeflache
von 0,44 ist der See als stark grund-

wasserbeeinflusst anzusehen. Der Grundwasserkorper im Bereich Arendsee ist beziglich
seiner Quantitat mit ,gut* eingeordnet worden. Die Teilbewertungskomponente Quantitat des
Oberflachenwassers wird anhand der Verdunstungsverluste ber kinstlichen Seenflachen

im Einzugsgebiet (keine - Bewertung
,sehr gut) und Wassernutzung (Be-
wertung ,maRig“) ermittelt und zeigt
das Urteil ,gut‘. Die Gesamtbewertung
der Wasserquantitat (aus Grund- und
Oberflachenwasserquantitat) ist dem-
nach ebenfalls ,gut®.

Das Gesamturteil zur Natlrlichkeit des
hydrologischen Regimes fiur den
Arendsee lautet in Zusammenfassung
Lgut® (Tab. 6.12). Damit gehort der
Arendsee zu den am besten bewerte-
ten Seen des Landes. Ein sehr guter
Referenzzustand konnte duch Redu-
zierung der Wassernutzung im Ein-

zugsgebiet und naturndherer Landnut- Abbildung 6.31 Ufer Arendsee (QUELLE: PILLEN-

zung erreicht werden. DREHER)

Tabelle 6.12 Indikatoren und Bewertungskomponenten des OWK Arendsee

Ausfluss ungeregelt
ausflussgesteuerte Wasserstandsdynamik TBKawp 1
kunstliche Retention im EZG (FG) TBKyr 1
Landnutzung im EZG (FG) BKin 3
zuflussgesteuerte Wasserstandsdynamik TBKwop 2
Wasserstandsdynamik BKwp 2
Quantitat Grundwasser TBKoew 2
Verdunstungsverlust kiinstliche Seen im EZG (FG) TBKyy 1
Wassernutzung (FG) BKwn 3
Quantitat Oberflachenwasser TBKoow 2
radiziertes Verhaltnis Einzugsgebietsflache zu Seevolumen 0,44
Wasserguantitat BKawyv 2
Gesamtbewertung 2
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Abbildung 6.32 Luftbild (Quelle: GEOCONTENT) Arendsee (OWK MELO60OW17-00)
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7 Validierung

71 Validierung anhand der anderen Qualitatskomponenten des
okologischen Zustands/Potenzials

7.1.1 Validierungsansatz

Grundlage fir die Validierung des hydrologischen Regimebewertungsverfahrens soll an die-
ser Stelle eine Untersuchung eines einfachen linearen Regressionsmodells mit vorliegenden
Ergebnissen zu den anderen WRRL-Qualitdtskomponenten sein. Es soll insbesondere Uber-
pruft werden, ob und in welchem Umfang die biologischen Qualitatskomponenten aus den
anderen Qualitatskomponenten ,erklart werden kdnnen. Zu zeigen ist zuletzt, ob die Bewer-
tung des hydrologischen Regimes zu einer Verbesserung des Einfachmodells fuhrt und ob
somit ein Teil der Ursachen von o6kologischen Beeintrachtigungen besser erklart werden
konnen. Dazu sollen die folgenden zwei Thesen uberpriift werden:

e These 1: Die schlechteste Bewertung der biologischen Qualitdtskomponenten eines
Oberflachenwasserkoérpers hangt linear von der chemisch-physikalischen, hydromor-
phologischen und hydroregimebewertenden Qualitditskomponente ab.

e These 2: Das multiregressionale Modell zur schlechtesten Bewertung der biologi-
schen Qualitatskomponente hat einen signifikant geringeren, unerklarten Varianzan-
teil mit der Berlcksichtigung des hydrologischen Regimezustandes als ohne (Abb.
7.1).

Die Bestatigung der These 2 kann gleichzeitig als Validierung des Bewertungsverfahrens der
hydrologischen Regime begriffen werden, denn in diesem Fall wirden dessen Werte die
Prozesszusammenhénge zwischen Wasserhaushalt und Biologie ordnungsgemaf wieder-
geben. Um unerwinschte Effekte wegen unterschiedlichen Verfahrensanséatzen zu vermei-
den, werden ausschlieB3lich die Bewertungsergebnisse der FlieRgewasser-OWK berticksich-
tigt.

Chemisch-physi- nicht erklarte Varianz Modell der biologischen
kalischer Zustand Qualitatskomponente
Variante 1

erklarte Varianz

Hydromorpho-
logischer Zustand

Modell der biologischen
Qualitatskomponente

?

nicht erklarte Varianz

Zustand des hydro- W
logischen Regimes J
lineare Regression erklarte Varianz Variante 2
zusétzlich erklarte Varianz
beschreibt Validitat des
Bewertungsverfahrens
zum hydrologischen
Regime

Abbildung 7.1 Modellansatz zur Validierung der hydrologischen Regimebewertung

Korrelationsanalyse: Zur Bestimmung der linearen Abhéangigkeit zweier GrofRen wird im
Allgemeinen der Korrelationskoeffizient nach PEARSON verwendet. Mit seinem Wertebereich
von -1 Uber 0 bis +1 gibt er an, ob ein umgekehrt linearer, kein oder ein linearer Zusammen-
hang zwischen zwei Variablen besteht. Andere funktionale Zusammenhange kénnen nicht
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festgestellt werden. Der Korrelationskoeffizient r,, zweier Parameter x und y wird anhand der
Gleichung 7.1 ermittelt.

> - %)y - 9

I’Xy =

Gleichung 7.1 Z (Xi . )_()ZZ (y, _ y)2
i=1 i=1

Zu beachten ist, dass der Korrelationskoeffizient lediglich einen statistischen, jedoch nicht
notwendigerweise einen kausalen Zusammenhang wiedergibt.

7.1.2  Multiple lineare Regressionsmodelle

Zur Untersuchung der Thesen werden die folgenden lineare Regressionsmodelle (Gl. 7.2
und 7.3) aufgestellt.

Gleichung 7.2

MQK{)’kl =8, - QKchem + bl ) QKhydromorph +C
fur den Modellfehler gilt: MQKtjkl — E1 + QK@k1

Gleichung 7.3
MQK6k2 =a,- QKchem + b2 ) QKhydromorph +C, - QKhydReg + d2
fur den Modeliienter it~ MQKy = E, + QK

QK = Okologisch e Qualitatskomponente laut WRRL
MQK,., =Modell der okologische Qualitatskomponente
QK. .m  =chemisch/physikalisc he Qualitatskomponente laut WRRL
QK tromorn = Nydromorphologische Qualitatskomponente laut WRRL
QK ey = Qualitatskomponente des hydrologis chen Regimes

E = Modellfehlerkomponente

X

a,,b,,c,,d, =Modellparameter

Fur 186 FlieRgewasser-OWK liegen Angaben zu allen vier Qualitatskomponenten vor. Mit
Hilfe der Methode der minimalen Quadratfehlersumme werden die Modelle parametrisiert. In
Tabelle 7.1 werden die Ergebnisse flr die beiden Modellansétze verglichen.
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Tabelle 7.1 Vergleich der Modellansatze

Modell ohne Bewertung des | Modell mit Bewertung des

hydrologischen Regimes hydrologischen Regimes
Modellparameter a; = 0,474 a,= 0,474
b,;=0,131 b,=0,191
c,= 2,257 c,=-0,23
d,=2,638

mittlere quadratische Abweichung
zwischen Modell MQKg, und Vorla- 0,481 0,471
ge QKy > E%n
Pearson-Korrelation zwischen Mo-
dell MQKg, und Vorlage QK

Bestimmtheitsmal R2 fir den An-
teil der erklarten Varianz im Modell 0,077 0,096
MQKg an der Vorlage QK

0,28 0,31

7.1.3  Ergebnis des Validierungsverfahrens

Beide linearen Modellansatze weisen eine sehr geringe Anpassung auf. Das im Wertebe-
reich von 1 (optimale Anpassung) bis 0 (keine Anpassung) auftretende Bestimmtheitsmalf3
liegt bei beiden Modellen mit 0,077 bzw. 0,096 am unteren Ende der Skala. Somit kann die
These 1 nicht bestatigt werden. Ein direkter linearer Zusammenhang zwischen den Quali-
tatskomponenten besteht also nicht. Diese Ablehnung liegt in der hohen Komplexitat des
Okosystems und der Nichtlinearitat der Zusammenhéange innerhalb des Systems begriindet.
Das Ergebnis unterstreicht die Notwendigkeit, die Aspekte des Naturraums mittels Detailver-
fahren moglichst einzeln zu erfassen. Eine Beurteilung auf Basis von einfachen Modellen ist
angesichts der Komplexitat der Systeme aulR3erst schwierig.

These 2 kann dagegen als schwach bestatigt angenommen werden, denn es ist eine Steige-
rung der erklarten Varianz auf niedrigem Niveau um 25 % im Modell mit der Bertcksichti-
gung des hydrologischen Regimes feststellbar. Die Bewertung des hydrologischen Regimes
stellt im Rahmen der ursachenbasierten Analyse der 6kologischen Gute einen Informations-
gewinn dar. Zur Festigung der Validierung wird es jedoch notwendig sein, im folgenden Ab-
schnitt ein weiteres Verfahren zur Bestatigung der Ergebnisse darzustellen.

7.2  Validierung anhand gemessener Abflussdaten

Ziel der nachfolgenden Betrachtungen ist es, das im zurlickliegenden Kapitel entwickelte
Bewertungsverfahren durch unabhéngige Messwerte abzusichern. Als dafur geeignete Me-
thode werden die Analyse langjahriger Abflusszeitreihen von Pegeln des Landes und ein
Vergleich mit den Ergebnissen des Bewertungsverfahrens angesehen. Als Abflusszeitreihe
wird hierbei die zeitabhangige Folge von an Pegeln gemessenen oder aus Wasserstands-
werten berechneten Abflusswerten verstanden. Bei ihrer Anwendung ist die Unabhangigkeit
der Vergleichsgroéf3en als notwendige Bedingung einer Validierung sichergestellt, da die Ab-
flusszeitreihen nicht Teil des Bewertungsverfahrens sind.

Grundlage des Validierungsverfahrens ist die Annahme, dass ein Wasserkorper mit schlech-
terem Zustand bzw. Potenzial des hydrologischen Regimes tendenziell eine starkere Veran-
derung der Abflusszeitreihe bezlglich eines Referenzzustandes aufweisen sollte, als ein
Wasserkorper mit guter oder sehr guter Zustandsbewertung. Als Referenzzustand kdénnen in
der Regel Abflusswerte aus der Anfangszeit der Abflussmessung eines Pegels angesehen
werden, vorausgesetzt die Messung erfolgte tiber eine ausreichend lange Zeitdauer (LEIB-
UNDGUT & EISELE 2005).
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7.2.1

Fur die Validierungspegel sollten nach LEIBUNDGUT & EISELE 2005 die folgenden zwei Bedin-
gungen gelten:

Auswahl der Validierungspegel

1. Die Lange des Referenz- und des Untersuchungszeitraumes muss mindestens
17 Jahre betragen, um statistisch abgesicherte Ergebnisse erhalten zu kénnen.

2. Ein Referenzzeitraum mit moglichst geringer menschlicher Beeinflussung sollte vor
1950 enden.

Da in Sachsen-Anhalt kaum langjahrige Abflusszeitreihen vorliegen und die Bedingung der
ausreichend langen Messung vor 1950 nur flr drei der 133 vom Auftraggeber Ubergebenen
Pegel erflllbar ist, werden fur die Vergleichsanalyse zwischen heutigen und friiheren Ab-
flusswerten Zeitreihen mit einer Ladnge von mindestens 50 Jahren herangezogen. Es ist da-
von auszugehen, dass der Grad der anthropogenen Beeintrachtigungen vor allem durch
Bergbau und Landwirtschaft in der Anfangszeit fir diese Reihen geringer ist als in der heuti-
gen Zeit. Der Referenzwert kann allerdings nicht als unbeeinflusst gelten. Fur die in Tabelle
7.2 aufgefiihrten und in Abbildung 7.2 dargestellten 23 Pegel lagen Abflusszeitreihen mit
mehr als 50 Jahren vor und so wurden diese zur Validierung herangezogen.

Da fur dieses Projekt nur langjahrige hydrologische Daten der FlieRgewasser in Sachsen-
Anhalt verfugbar waren, erfolgt ausschliel3lich eine Analyse fir den FlieRgewéasserteil des
Bewertungsverfahrens.

Tabelle 7.2 Stammdatenausschnitt der Validierungspegel und festgelegte Referenzzeitrdume

Pegelname Gewdasser PKZ th)eih.en- Reihen- Refer.enz- Referenz-
eginn ende beginn ende
Wegeleben Bode 579049 1900 2006 1900 1920
Meisdorf Selke 579610 1920 2006 1921 1941
Ditfurt Bode 579040 1925 2007 1925 1945
Hoppenstedt llse 444210 1929 2006 1929 1950
Magdeburg Strombr-
cke Elbe 502180 1930 2006 1931 1951
Hadmersleben Bode 579070 1930 2006 1931 1951
Naumburg-Grochlitz Saale 570500 1931 2008 1932 1952
Aken Elbe 502010 1935 2005 1936 1956
Wippra Wipper 578410 1936 2007 1937 1957
Zeitz Weil3e Elster 576610 1940 2008 1941 1961
Bennungen Helme 575410 1940 2007 1941 1961
Laucha Unstrut 573360 1945 2007 1946 1966
Silberhitte Selke 579605 1948 2006 1949 1969
Trautenstein Rappbode 579405 1950 2006 1951 1973
Elend Kalte Bode 579305 1950 2006 1951 1971
Kdnigshitte-WB Warme Bode 579209 1950 2004 1951 1971
Wolmirstedt Ohre 591070 1950 2006 1951 1971
Calvorde Ohre 591040 1950 2006 1951 1971
Wittenberg Elbe 501420 1950 2002 1951 1971
Berga Thyra 575710 1952 2008 1953 1973
llIsenburg llse 444205 1953 2006 1954 1974
Stolberg Thyra 575700 1953 2008 1954 1974
Halle-Trotha UP Saale 570810 1954 2006 1955 1975
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Abbildung 7.2 Karte der Validierungspegel und ihrer Oberflachenwasserkorper
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7.2.2  Auswahl der Zeitreihenparameter

Die Veranderungen von Zeitreihen lassen sich haufig nicht ohne Weiteres direkt an der Ab-
folge der Werte detektieren. Aus diesem Grund haben RICHTER et al. (1997) ein festes Set
von 33 IHA-Kenngrolien entwickelt (IHA = Indicators of Hydrological Alteration), die aus der
zugrunde liegenden Zeitreihe abgeleitet werden. Mit Hilfe dieser Kenngréf3en lassen sich alle
relevanten Veranderungen der Zeitreihe ermitteln.

Die 33 IHA-Parameter werden fir jedes Einzeljahr mit mindestens 360 Messtagen fur alle 23
ausgewahlten Pegel berechnet und fur das Validierungsverfahren analysiert (Tab. 7.3). Als
Ergebnis gewinnt man pro Pegel 33 komprimierte Zeitreihen aus Kalenderjahreswerten.

Tabelle 7.3 IHA-Parameter zur Analyse von hydrologischen Zeitreihenveranderung

Zeitreihenparameter Anzahl
mittlerer monatlicher Abfluss Januar bis Dezember 12
jahrliches Minimum der Reihe der mittleren 1-, 3-, 7- , 30- und 90-Tagesabfllisse 5
jahrliches Maximum der Reihe der mittleren 1-, 3-, 7-, 30- und 90-Tagesabfllisse 5
Anzahl der Tage ohne Abfluss 1
Julianisches Datum (Position 1-365 des Tages im Jahr) des maximalen Tageswert 1
Julianisches Datum (Position 1-365 des Tages im Jahr) des minimalen Tageswert 1
Anzahl_und_mittlere Dauer der Hochwaésser (Abflusswert gréRer des 75%-Quantil der Ge- >
samtreihe) im Jahr

Anzahl un_d mi_ttlere Dauer der Niedrigwasser (Abflusswert kleiner des 25%-Quantil der >
Gesamtreihe) im Jahr

Index des Basisabfluss (7-Tagesminimum / mittlerer Jahresabfluss) 1
Mittelwert der positiven und negativen Differenzen der Tageswerte 2
Anzahl der lokalen Minima und Maxima der Zeitreihe 1

7.2.3 Methoden des Validierungsverfahrens

Abbildung 7.3 zeigt die schematische Vorgehensweise zur Validierung am Beispiel der Zeit-
reihenkomponente ,Abflusshéhe®. Als Kern des Verfahrens fungiert eine Korrelationsanalyse
mit Signifikanztest zwischen den Bewertungskomponenten der FlieRgewédsserregime und
berechneten Variabilitéats- und Mittelwertsindizes aus 33 IHA-Jahreszeitreihen Uber die Men-
ge der 23 Validierungspegel. Werden in ausreichendem Malf3 signifikante und erklarbare sta-
tistische Zusammenhange zwischen den VergleichsgréRen gefunden, so ist davon auszuge-
hen, dass die entwickelten Bewertungskomponenten Verénderungen der hydrologischen
Regime nachweislich wiedergeben.
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Abbildung 7.3 Validierungsmethode zur Absicherung des Bewertungsverfahren fur die hydro-
logischen Regime

RVA-Variabilitats- und Mittelwertsindex: Fur alle 33 IHA-Parameter werden Variabilitats-
und Mittelwertsindizes berechnet. Diese geben fiir den jeweiligen Parameter innerhalb eines
Untersuchungszeitraumes den Grad der Veranderung von Jahresdynamik und -zentrum im
Vergleich zum Referenzzeitraum wieder. Die Indizes haben fir hydrologische Zeitreihen in
der Regel einen Wertebereich von -1 tber 0 bis 1 und geben damit Erhéhung, Konstanz und
Verringerung der Variabilitéat bzw. Verringerung, Konstanz und Erhdhung des Wertezentrums
wieder.
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Vorlage dieser Vergleichsindizes ist der von RICHTER et al. (1997) entwickelte RVA-Index
(RVA = Range of Variability Approach) zur Beurteilung von Zeitreihenveréanderungen an
anthropogen beeinflussten Fliegewassern. Hierfur wird fir den Referenzzeitraum einer Zeit-
reine ein mittlerer Schwankungsbereich der Zeitreihe bestimmt. Dieser wird in der Regel
durch das einfache Standardabweichungsintervall (Targetbereich) festgelegt (Abb. 7.3).
Weicht nun fur den Untersuchungszeitraum die Zahl der Zeitreihenwerte innerhalb des Inter-
valls stark von der des Referenzzeitraumes ab, so liegt eine statistisch nachgewiesene Ver-
anderung vor. Diese wird durch den nach Gleichung 7.4 berechneten Variabilitatsindex an-
gezeigt. Ein Nachteil des Indexes ist, dass er auch auf starke Veréanderungen des Mittelwerts
reagiert und in diesem Fall eine getrennte Betrachtung von Variabilitdétsanderungen nicht
moglich ist. Diese Sonderfalle kdnnen jedoch durch eine Berechnung des Mittelwertsindex
festgestellt und gegebenenfalls gesondert betrachtet werden.

Zeitreihe im Tar-
getbereich

/\u /\ + Standardabw.
N / N WX JNAN / vittehwer
/ \V/ \ / v \/\V/ \/ \/ \ / / - Standardabw.

N

(des Referenz-
zeitraumes)

v

Referenzzeitraum Untersuchungszeitraum t

Abbildung 7.3 Standardbereich des RVA-Index

r.lTarget u r]Target R

RV A — nGesath nGesamt R

Gleichung 7.4 nTarget R
n

Gesamt R

RVA =Variabilitatsindex RVA

Nrager, =Anzahlder Werte im Standardintervall des Untersuctungszeitraumes
Neeame = Anzahlder Werte im Untersuchungszeitraum

U
Nrager, =AnNzahlder Werte im Standardintervall des Referenzzeitraumes
Noeamt. =ANzahlder Werte im Referenzzeitraum

R

Der Mittelwertsindex nach Gleichung 7.5 wird &quivalent berechnet.
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MWI :M

Gleichung 7.5 X
R

MWI = Mittelwertsindex

X, =Mittelwertder Zeitreihe im Untersuchungszeitraum
Xr =Mittelwert der Zeitreihe im Referenzzeitraum

Signifikanztest: Die Aussagekraft des Korrelationskoeffizienten hangt von der Anzahl der
verglichenen Werte der betrachteten Parameter ab. Stehen nur wenige Wertepaare zur Ver-
figung, muss der Betrag des Korrelationskoeffizients grof3er sein als bei einer Analyse mit
vielen Wertepaaren, um eine statistisch gesicherte Aussage zur Abhangigkeit zu liefern. Eine
signifikante Korrelation r,, von n Wertepaaren bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit p gibt an,
dass mit Wahrscheinlichkeit p bei einer Stichprobe mit n Elementen aus einer zufallig verteil-
ten (unabhangigen) Grundgesamtheit eine Korrelation festgestellt wird, obwohl kein linearer
Zusammenhang besteht. In der Regel wird bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% von
einem signifikanten Zusammenhang gesprochen, sollte der bestimmte Korrelationskoeffizient
uber der Signifikanzschranke liegen. Tabelle 7.4 zeigt die Signifikanzschranken des Korrela-
tionskoeffizients fur die 23 untersuchten Pegel.

Tabelle 7.4 Signikanzniveaus der Korrelationsanalyse fir 23 Pegelwerte

Signifikanzschranke

Irrtumswahrscheinlichkeit VON 1y, (n=23)

Signifikanzniveau

p=5% 0,413 signifikant
p=1% 0,526 stark signifikant
p=0,1% 0,640 sehr stark signifikant

Liegt der Betrag des im zuvor beschriebenen Verfahren berechneten Korrelationskoeffizien-
ten Uber der Signifikanzschranke, so kann fir die entsprechenden Zeitreihenparameter und
die Bewertungskomponente von einem signifikanten, statistischen Zusammenhang ausge-
gangen werden.

7.2.4  Ergebnis des Validierungsverfahrens

Fur alle ausgewahlten 23 Pegel liegen 33 Variabilitats- und 33 Mittelwertsindexwerte der
IHA-Parameter der Abflusszeitreihen vor. AuRerdem kdnnen den Pegeln die 6 Bewer-
tungskomponenten der Oberflachenwasserkorper zugewiesen werden, dessen Abfluss sie
messen. Daflr wird per GIS-Funktion eine raumliche Zuordnung der Pegelstandorte zu den
Eigeneinzugsgebieten der OWK vorgenommen. Tabelle 7.5 gibt diejenigen Beziehungen
zwischen Zeitreihenparametern und Bewertungskomponenten wieder, die signifikante Korre-
lationen aufweisen. AulRerdem wird eine Deutung des kausalen Zusammenhanges vorge-
nommen. So ist zum Beispiel festzustellen, dass die Hohe des mittleren Abflusses im Marz
einen stark signifikanten Zusammenhang mit der Bewertungskomponente ,Bau kinstlicher
Seen” aufweist. Je schlechter die Bewertung, je mehr kiinstliche Seen existieren im Oberlauf
und umso starker werden Frihjahrshochwéasser im Vergleich zu den Referenzzeitrdumen der
Zeitreihen reduziert.
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Tabelle 7.5 Signifikante Korrelationen zwischen Zeitreihenparametern und Regime-Bewer-

tungskomponenten
Veranderung
Bewer- laut Abfluss- Korrelation/
Zeitreihenparameter | tungskomp | zeitreihe mit L Deutung des Zusammenhangs
Signikanz
onente schlechterer
Bewertung
Hohe der mittleren Bau kunstli- |Abnahme der |Jan -0,605 |Reduktion der Winterabflisse
Abflisse des Januar |cher Seen Abflusshéhe |Mrz-0,598 |durch Talsperren
und Mérz stark
signifikant
Variabilitdt der mittle- |Landnutzung | Abnahme der |0,716 Landschaftsveranderungen mit
ren Abflisse des Variabilitat sehr stark |VergleichmaRigung der Winter-
Januar signifikant |abflisse, Schneerlickgang durch
Albedoveréanderung und Klima-
erwarmung
Variabilitdt der mittle- | Auen- Abnahme der 0,617 Scheinkausalitat, da beide Fak-
ren Abflisse des veranderung | Variabilitat stark signifi- |toren abhangig vom allgemeinen
Januar kant Gewaésserausbau
Variabilitat der mittle- |Wasser- Zunahme der |-0,538 Anthropogen Anstaumafnah-
ren Abflliisse des nutzung Variabilitat stark signifi- | men (Fischzucht)
April kant
Hohe der mittleren Bau kunstli- |Zunahme der |0,615 Q-ausgleichende Wirkung: Ver-
Abflisse des Mai cher Seen Abflusshohe |stark lagerung der Winterabfliisse in
signifikant  |den Mai
Variabilitdt der mittle- |Landnutzung | Zunahme der |-0,542 Verlust der Retentionswirkung
ren Abflisse im Mai Variabilitat stark signifi- |von Waldern, Wachstumsphase
kant der LW-Produkte mit hbherem
Wasserverbrauch
Variabilitat der mittle- | Auen- Zunahme der |-0,489 Verlust der Retentionswirkung
ren Abflisse im Mai | verénderung | Variabilitat signifikant  |von Auen
Variabilitdt der mittle- | Wasser- Zunahme der |-0,485 Wasserentnahme fir die Land-
ren Abfliisse im Mai | nutzung Variabilitat signifikant | wirtschaft
Variabilitat der mittle- |Grundwas- |Zunahme der [-0,712 Verringerte Aquifer-
ren Abflisse im Mai | serverbin- Variabilitat sehr stark |Oberflachengewasser-
dung signifikant |Interaktion
Hohe der mittleren Landnutzung | Zunahme der |0,580 Einfluss kunstlicher Landent-
Abflisse des August Abflusshéhe |stark wasserung (vor allem Dranung)
signifikant
Hohe der mittleren Auen- Zunahme der |0,451 Verringerung der Auenretenti-
Abflisse des August |veranderung | Abflusshéhe | signifikant onswirkung
Hohe der mittleren Grundwas- |Zunahme der |0,521 Verringerte Aquifer-
Abflisse des August |serverbin- Abflusshéhe | stark signifi- | Oberflachengewéasser-
dung kant Interaktion
Variabilitdt der mittle- |Bau kinstli- |Abnahme der |Aug 0,449 |Vergleichmafligung von Som-
ren Abflisse im Au- |cher Seen Variabilitat Sep 0,625 |merhochwassern in Talsperren
gust undSeptember stark signifi-
kant
Variabilitat der mittle- |Gewasser- |Zunahme der [-0,780 Wehrsteuerungseinfliisse zur
ren Abfliisse im Sep- |ausbau Variabilitat signifikant Erntezeit?

tember

Scheinkausalitat?
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Veréanderung
Bewer- laut Abfluss- Korrelation/
Zeitreihenparameter | tungskomp | zeitreihe mit S Deutung des Zusammenhangs
Signikanz
onente schlechterer
Bewertung
Variabilitat der mittle- |Bau kiinstli- |Zunahme der |-0,559 Talsperrenentlastungen vor
ren Abfliisse im De- |cher Seen Variabilitat stark signifi- | Winterhochwéssern
zember kant
Abflusshéhe der 1,3 |Bau kinstli- |Zunahme der |0,42-0,471 |kunstliche Niedrigwasseraufh6-
und 7- cher Seen Abflusshéhe | signifikant hung
Tagesminima
Basisabflusshohe Bau kinstli- |Zunahme der |0,582 Niedrigwasseraufh6hung durch
nach Index cher Seen Abflusshéhe | stark signifi- |kinstliche Seen
Basisabfluss kant
Variabilitat der 1,3 Auen- Abnahme der |0,429-0,507 |Scheinkausalitat, da beide Fak-
und 7-Tagesmaxima |veranderung | Variabilitat signifikant toren abhangig vom allgemeinen
Gewasserausbau
Variabilitat der 1,3,7 |Bau kiunstli- |Abnahme der |0,420- Vergleichm&Rigung der naturli-
und 30- cher Seen Variabilitat 0,510 chen Niedrigwéasser durch See-
Tagesminima signifikant ausfluss
Variabilitat des Zeit- |Wasser- Zunahme der (-0,474 Anthropogene Wasserentnahme
punktes des Niedrig- | nutzung Variabilitat signifikant
stab-flusses
Jahreszeitpunkt des |Landnutzung | Verschiebung | 0,527 Klimaeinfluss: schneemangel-
Hochstabflusses zum Jahres- | stark signifi- |bedingte Reduktion des Frih-
ende kant jahrs- und Verstarkung des
Herbstmaximums im Tiefland
Variabilitat des Auen- Zunahme der |-0,526 Verlust der ausgleichenden Re-
Hochstabflusszeit- |veranderung | Variabilitat stark signifi- |tentionswirkung der Auen
punktes kant
Anzahl der Hoch- Bau klnstli- |Abnahme der |-0,451 Retentionswirkung der Seen
wasserereignisse cher Seen Anzahl signifikant
Variabilitdt der Zahl |Wasser- Zunahme der |(-0,527 Veréanderung der Hochwasser-
der Hochwasserer- |nutzung Variabilitat signifikant variabilitdt durch Wasserent-
eighisse nahmen und -einleitungen
Anzahl der Niedrig- |Landnutzung |Abnahme der |-0,466 Dauerhaftere Unterschreitung
wasserereignisse Anzahl signifikant des Niedrigwasserschwellwertes
aufgrund des Wasserverbrau-
ches der Landwirtschaft
Mittlerer Riickgang |Bau kunstli- |Abnahme der |-0,517 Retentionswirkung der Seen
cher Seen Rate signifikant
Variabilitdt der mitt- |Bau kinstli- | Zunahme der |-0,641 Veranderung der kurzfristigen
leren Anstiege und |cher Seen Variabilitat stark signifi- | Tagesabflussschwankungen
Ruckgange kant durch Seesteuerungen
Variabilitat der mitt- |Wasser- Zunahme der |-0,642 Veranderung der kurzfristigen
leren Anstiege und |nutzung Variabilitat stark signifi- | Tagesabflussschwankungen
Rickgénge kant durch Wassernutzung

Als grof3er Vorteil des gewahlten Verfahrens kann gewertet werden, dass Ubergreifende Ab-
flusszeitreinenverdnderungen durch klimatische Veranderungen (sofern sie fur alle Pegel
gleichermal3en gelten) auf das Validierungsergebnis keinen Einfluss haben. Ursache dafir
ist, dass nur die unterschiedlichen Reaktionen der Abfliisse auf Veranderungen mit den
Regimebewertungskomponenten verglichen werden.
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Insgesamt werden 66 x 6 = 396 Parameterpaare auf Korrelation tberprift. Fir 48 der 396
Vergleiche also fur 12,1% der Falle wird ein signifikanter Zusammenhang mit einer Irrtums-
wabhrscheinlichkeit von hdchstens 5% festgestellt. Damit ist ein starker Zusammenhang zwi-
schen dem Bewertungsverfahren des hydrologischen Regimes und Veréanderungen der Zeit-
reihen statistisch nachgewiesen.

Mit Hilfe der in Tabelle 7.5 aufgezeigten, statistisch abgesicherten Zusammenhange ist somit
eine nachweisliche Kopplung zwischen anthropogenen Verénderungen von Wasserkorpern
und ihren Auswirkungen auf das an Pegeln messbare hydrologische Regime gelungen. Als
Folge kann deshalb aus den Teilbewertungen des hydrologischen Regimes auf eine konkre-
te Veranderung des Abflussverlaufes auch in nicht hydrologisch beobachteten Einzugsgebie-
ten geschlossen werden.
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8 Fragen der hydrologischen Vergleichbarkeit
8.1 Gruppenbildung der FlieRgewasserkorper

8.1.1  Zielstellung

Eine hydrologische Beobachtung kann, vor allem aus 6konomischen Erwégungen heraus,
nicht Uberall und nicht bis in alle GréRenordnungen erfolgen, so dass teilweise kleine Gebie-
te ganzlich unbeobachtet bleiben oder aber vielfach nur meso- und makroskalig Uber
Messstellen erfasst werden. Um dieses Dilemma zu bewaltigen, wahlt man bei der Gestal-
tung von Pegelmessnetzen neben einer groRraumigen Erfassung des Abflussgeschehens
maglichst reprasentative Teilgebiete fir die Beobachtung aus. Fur die hydrologischen Frage-
stellungen im Land Sachsen-Anhalt, aber auch fir die Bewertungsfragen bei der WRRL-
Umsetzung muss daher der Aspekt thematisiert werden, inwiefern Pegel an Oberflachen-
wasserkorpern (OWK) reprasentativ sind bzw. welche OWK zu Gruppen zusammen gefasst
werden kdnnen. Daflr bietet sich eine Einteilung des Landes in hydrologische Regionen auf
der Basis typisierter Abflussregime an. Hydrologische Regionen bilden dabei naturgemaf
auch landschaftliche Gliederungen ab.

Solche Naturraum- bzw. Landschaftsgliederungen sind dem allgemeinen Zweck bestimmt,
geographische Muster oder Strukturen von Landschaften ordnend und Areal abgrenzend zu
systematisieren. Eine einzelne Landschaft bildet dabei ein einmaliges geographisches Indi-
viduum, das durch sein Inventar, durch den Kontrast, die Funktion und die Anordnung des
Inventars, durch eine charakteristische Struktur und ein gleiches Wirkungsgeflige gepragt ist
(STUDEMANN 2008). Landschaften stellen eine chorische Verflechtung der topischen Grund-
bausteine dar; ihre Grof3e ist eine Frage des Betrachtungsmalstabes und der charakteristi-
schen Raum-Zeit-Struktur (NEEF 1967), womit auch die Frage nach der Grenze einer Land-
schaft und damit des Uberganges zu einer benachbarten Landschaft bestimmt ist.

Im engeren Sinne entzieht sich aber der Begriff der hydrologischen Region einer konkreten
Betrachtung (Dyck et al. 1980), da grundsétzlich verschiedenste Merkmale genutzt werden
konnten, um zu differenzieren und zu typisieren. Als ein spezifisches Beispiel sei hier auf die
Arbeit von MERZ et al. (2006) zur raum-zeitlichen Variabilitét von Ereignisabflussbeiwerten in
Osterreich mit dem Hintergrund einer raumlichen Gliederung dieses Hochwasserfaktors in
jahreszeitlicher Abhangigkeit verwiesen. Dem landschaftsdkologischen Gesamtansatz am
nachsten kommen hingegen hydrologische Regionalgliederungen, bei denen das Abflussre-
gime zugrundegelegt ist (z. B. GRIMM 1968, GAMMA 1992, HAD 2000, 2001, 2003). Eine sol-
cherart bestimmte hydrologische Region ist durch ein typisches Abflussregime nach GroRRe
und zeitlicher Schwankung des Abflusses gekennzeichnet. Innerhalb einer jeweiligen hydro-
logischen Region wird damit eine Ahnlichkeit wesentlicher (landschaftsbestimmter) hydrolo-
gischer Prozesse unterstellt. Die unterschiedlichen Abflussregime werden durch die Regime-
faktoren bestimmt, wozu die Gebietseigenschaften sowie die hydrometeorologischen Fakto-
ren zahlen.

Da die Gliederung des Landes Sachsen-Anhalts in hydrologische Regionen anhand einer
objektiven und nachvollziehbaren Methode umgesetzt werden soll, wird eine agglomerative,
hierarchische Clusteranalyse mit anschlieRender Korrektur durch eine Clusterzentrenanalyse
durchgefihrt.

8.1.2  Abflussregime

Als Abflussregime wird gemaR DIN 4049 Teil 1 der charakteristische und von den Eigen-
schaften des zugehdrigen Einzugsgebietes abhangige Gang des Abflusses eines Gewassers
bezeichnet. Dabei werden als Regimefaktoren alle diejenigen Eigenschaften bezeichnet, die
fur die Transformation des Niederschlages in den Gebietsabfluss und den resultierenden
Gewasserdurchfluss verantwortlich sind. Beim Niederschlags-Abfluss-Prozess lassen sich
drei Hauptphasen unterscheiden (Dyck & PESCHKE 1983):
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(1) Die Abflussbildung in den Einzugsgebieten (Landphase)

(2) Die Abflusskonzentration im Gewassernetz der Abflussbildungsgebiete
(Flussbettphase)

(3) Der Durchflussverlauf in den Wasserlaufen (Wellenabflachungsphase)

Abflussregime basieren auf der Parametrisierung deterministischer und stochastischer Aus-
gangssignale des Geosystems ,Einzugsgebiet® und enthalten damit ,zugleich Informationen
tber vom Prozess durchlaufene Teilsysteme bzw. Raum- oder Flacheneinheiten® (AURADA
1984).

Bei der Kennzeichnung von Abflussregimen gibt es neben der (1) ,klassischen“ Herange-
hensweise, Abflussregime als den mittleren Zustand des Geosystems Einzugsgebiet tUber
das typisierte innerjahrliche Schwankungsverhalten einer langjahrigen Abflussmessreihe zu
erfassen (PARDE 1964, GRIMM 1968, MEHL 1998), (2) ,moderne” Entwicklungen, auch die
Variabilitat innerhalb der Einzeljahre, sozusagen als zeitliche Aufeinanderfolge der jahrlich
auftretenden Systemzustande, mit zu bericksichtigen (KRASOVSKAIA 1997, RODEL 2001). Auf
der Basis der Eintrittswahrscheinlichkeit hat KRAsOvsKAIA (1997) fUr den skandinavischen
Raum funf Abflussregimetypen nach der zeitlichen Verteilung der Abflussmaxima und
-minima (Sommer-/Winterhalbjahr) sowie sechs Abflussregimetypen nach dem saisonalen
Auftreten des Abflussvolumens in den vier Jahreszeiten identifiziert.

Die Suche nach passenden Indikatoren des Abflussregimes bzw. regimebeschreibenden
Parametern hat insbesondere in der hydrogeographischen Literatur eine lange Tradition
(siehe Ubersicht zu den alteren Arbeiten bei MANGELSDORF & SCHEURMANN 1980). Dabei
Uberwiegen grolraumige Ansatze, die den regionalen Wandel des Abflussverhaltens als
eine Widerspiegelung der klimatischen Verhéltnisse ansehen. Entsprechend LAUTENSACH
(1952) und GRIMM (1966), beide zit. in GRIMM (1968), sind dafir in Europa folgende klimati-
sche Wandlungen ausschlaggebend:

1. Nord-Sud-Wandel (zonaler Wandel)

2. West-Ost-Wandel (grof3er maritim-kontinentaler Wandel)

3. Maritim-kontinentaler Wandel (kleiner maritim-kontinentaler Wandel)
4. Hypsometrischer Wandel (Anderungen in der Hohenlage)

Im Hinblick auf die mittlere langjahrige Dynamik des innerjahrlichen Durchflussganges der
FlieRgewasser unter 6kologischen Gesichtspunkten haben MeHL (1998) sowie MEHL & THIE-
LE (1998) auf der Basis der Daten von 69 reprasentativen Messstellen/Pegeln des Landes
Mecklenburg-Vorpommern und Vor-Ort-Beobachtungen einen Typisierungsvorschlag entwi-
ckelt. Dieser basiert auf analytischen Betrachtungen zum hydrologischen Regime (= langjah-
riges, mittleres Prozessverhalten, Abflussregime als Signale des Systemausgangs).

Gleichung 8.1
_ MQ(m) K Variabilitatsquotient des langjahrigen mittleren Durch-
" MQ m- flusses fiir den Monat m

MQ(m):  mittlerer langjahriger Durchfluss fir den Monat m

MQ: mittlerer langjéhriger Jahresdurchfluss
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Abbildung 8.1 Eine exemplarische Gegenuberstellung grundlegender Typen des Durchfluss-
regimes in Mecklenburg-Vorpommern (FlieRgewassername/Pegel/EinzugsgebietsgrofRe in
km?/Lange der hydrologischen Reihe); Darstellung des Verhaltnisses K., des mittleren lang-
jahrigen Durchflusses jedes Monats (MQ(m)) zum mittleren langjahrigen Jahresdurchfluss
(MQ); Zeitbezug des hydrologischen Jahres 1=November, 12=0Oktober (nach Mehl 1998)

Danach wurden in Entsprechung des innerjahrlichen Abfluss-Schwankungskoeffizienten
nach PARDE (1964) (siehe GIl. 8.1) insgesamt 8 Durchflussregimetypen fur Mecklenburg-
Vorpommern unterschieden (vgl. auch Abb. 8.1):

(1) Starkdynamischer Durchflussregimetyp

(2) Dynamischer Durchflussregimetyp

(3) Seeretentionsdominierter Durchflussregimetyp
(4) Basisabflussdominierter Durchflussregimetyp
(5) Periodischer Durchflussregimetyp

(6) Riuckstaudominierter Durchflussregimetyp

(7) Brackwasserbeeinflusster Durchflussregimetyp
(8) Karstgepragter Durchflussregimetyp

Nach dieser Methodik wird dabei fur jeden Kalendermonat des hydrologischen Jahres (01.
November - 31. Oktober) ein Quotient K, fir die langjahrige Durchflussvariabilitat der FlieR3-
gewasser gebildet. Durch die Reihung der K,,-Werte der Monate des hydrologischen Jahres
wird der mittlere Jahresgang des Durchflusses der jeweiligen FlieRgewésser in Form einer
normierten und damit zum Vergleich geeigneten Jahresganglinie erhalten. Auf diese Art las-
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sen sich prinzipiell Flie3gewasser mit unterschiedlichsten Grélienordnungen von Einzugsge-
bietsflachen und beobachteten Durchflissen anschaulich miteinander vergleichen.

Um die Einordnung der berechneten Ergebnisse spater weiter zu objektivieren, wurden von
MEHL (2004) fur jeden Pegel Differenzen aus den jeweils erhaltenden maximalen und mini-
malen K,-Werten des Jahresverlaufs gebildet (Maximum ./. Minimum). Die Differenzen wur-
den anschlieBend in funf Klassen nach der Methodik der nattrlichen Unterbrechungen klas-
sifiziert.

RODEL (2001) hat den Einfluss des historischen Talsperrenbaus auf die Abflussverhaltnisse
im Ostseeeinzugsgebiet analysiert und dabei Abflussregime durch den Gang monatlicher
Abflusskoeffizienten beschrieben. Das zeitliche Auftreten der Regimetypen in Beziehung
zum kumulativen Speicherausbau sowie die relative Haufigkeit des jahrlichen Auftretens der
Regimetypen vor und nach dem Talsperrenbau bildeten dabei die Grundlage fir die interes-
sierende Frage des Talsperreneinflusses.

Im HAD (2000, 2001, 2003) wurden Regimeanalysen mit dem Ziel durchgefihrt, Gber statis-
tische Lage- und Streuungsmalfe zeitlich mdglichst hoch aufgeldst Aussagen tiber Hohe und
Variabilitat des zu erwartenden Abflusses an einem Gewasser zu machen. Um die Jahres-
gange verschiedener Pegel direkt miteinander zu vergleichen und Einflisse aufgrund unter-
schiedlicher Einzugsgebietsgréfien und Abflusshohen auszuschalten, werden bei der Analy-
se die taglichen Durchflusswerte auf den Median normiert (Qrag/Qwmeq). Als einfache und ro-
buste LagemalRe (wenig beeinflusst von extremen und damit starker fehlerbehafteten Zu-
stédnden) wurden zudem Quantile (10%, 25%, 50%, 75% und 90%) genutzt, insbesondere
der Median als Lagemal fur die mittlere Abflusshthe. Zusatzliche Stabilitat und eine bessere
Vergleichbarkeit zwischen den Zeitreihen wurde durch eine gleitende 20tagige Glattung der
Quantile erreicht. Dieses wurde deutschlandweit fur ca. 470 Datensétze von Pegeln mit einer
30jahrigen (1961-1990) und ca. 850 Datensatze mit einer 14jahrigen Datenreihe (1976—
1989) umgesetzt. Fir die Bildung von Regionen annahernd vergleichbarer Abflussregime
wurde eine Kombination von verschiedenen Clusterverfahren und einer subjektiven Plausibi-
lisierung angewandt. Letztlich kdnnen dem HAD entsprechende Abflussregime-Regionen
entnommen werden. Die entsprechenden Kartendarstellungen enthalten darliber hinaus ge-
eignete Referenzdiagramme.

Von MEHL (2004) wurde fir eine Ableitung von komplexen Abflussregimetypen in Mecklen-
burg-Vorpommern der Weg beschritten, die mittleren Systemreaktionen der Einzugsgebiete
auf der Basis statistischer hydrologischer Kennwerte mit einer Clusteranalyse zu klassifizie-
ren. Da dabei aber nicht der Versuch unternommen wurde, z.B. anthropogene Einflisse auf
das Abflussregime zu identifizieren, wurde dieser Ansatz als sachgerecht erachtet. Dabei
wurden von MEHL (2004) folgende Kennzeichen des Systemausgangs verwendet:

1. Quantitat

Mittlerer Abfluss

Extreme Abflisse
2. (Periodische) Variabilitat

Mittlere innerjahrliche Abflussdynamik (s. o.: PARDE-Ansatz))
3. (episodische) Variabilitdt bzw. (relative) Kausalitat

Mittlere Signifikanz der Abflusskomponenten (vgl. Abb. 8.2)
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Einordnung der Pegel im Hinblick auf die Wirksamkeit der AbfluBkomponenten
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Abbildung 8.2 Einordnung der Pegel in M-V im Hinblick auf die Wirksamkeit der Abflusskom-
ponenten (nach einem Vorschlag von KLITzZScH 2000), x-Achse: —, y-Achse: T, aus MEHL
(2004)

x-Achse: (Mittel der MHQ(m))/MQ(a)
y-Achse: (Mittel der MNQ(m))/MQ(a)
x-Achse: Wirksamkeit (Reaktion) der schnellen Abflusskomponenten: gering «<— hoch

y-Achse: Wirksamkeit (Anteil) der langsamen/stabilen Abflusskomponenten: gering 41 hoch

Relativ selten wurden bislang in Deutschland Arbeiten zu Abflussregimen vorgenommen, um
damit anthropogene Beeinflussungen oder Stérungen nachzuweisen. Zu den wenigen Bei-
spielen z&hlen die Arbeiten von RODEL (2001) zu Auswirkungen des historischen Talsper-
renbaus auf die Zuflussverhaltnisse der Ostsee, von AURADA et al. (2004) zu abflussregime-
beeinflussenden Steuerungsmalnahmen flr Talsperrensysteme, zur hydrologischen Giite in
Baden-Wirttemberg (u. a.: EISELE et al. 2002, vgl. Kapitel 3.1.1) und von OSTROWSKI &
FROEHLICH (2006) zur Okologisch orientierten Bewirtschaftung von Hochwasserschutzréu-
men in Talsperren (vgl. Kapitel 3.1.2).

Eine umfassende Bilanzierung des hydrologischen Haushaltes aufgrund von Messdaten
scheitert im Allgemeinen bereits an der gezwungenermallen unvollstandigen Abdeckung
durch Abflussmessstationen. HOFFMANN (2005) untersuchte im Rahmen der IAHS-Dekade
,Prediction in Ungauged Basins* (PUB) die Ubertragung von Abflussdaten eines Messnetzes
auf nicht gemessene Einzugsgebiete. Dabei wurde nicht der Ansatz eines einzugsgebietsbe-
zogenen N-A-Modells gewahlt, sondern es wurden mit Hilfe statistischer Verfahren wie ,Ma-
ximum Likelihood“ Abflusszeitreihen als variable Linearkombinationen aus vorhandenen Rei-
hen modelliert. Eingangsparameter sind u.a. Lageverhaltnisse der Stationen, Verkntpfungen
durch das Gewassernetz und Abflussretentionsveréanderungen durch kinstliche Seen.
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8.1.3  Prinzip einer Clusteranalyse

In der Clusteranalyse wird in einem iterativen Verfahren eine Gruppierung von Objekten mit
ahnlichen Eigenschaftsauspragungen vorgenommen. Da die Anzahl der in Betracht gezoge-
nen Eigenschaften theoretisch unbegrenzt ist, spricht man auch von einer multivariaten, sta-
tistischen Analysemethode. Man betrachtet die Objekte als Vektoren in einem n-dimen-
sionalen Vektorraum. Die Anzahl der zur Analyse herangezogenen Eigenschaften bestimmt
die Dimension dieses Vektorraumes, die einzelnen Eigenschaftsauspragungen jedes Objek-
tes konnen als Koordinaten des entsprechenden Vektors aufgefasst werden. Versinnbildlicht
man sich die Menge der Vektoren als Punktwolke in einem n-dimensionalen Koordinatensys-
tem (Abb. 8.3), so kann die Clusterbildung als Zusammenfassung nahe beieinanderliegender
Punkte oder als Herausarbeitung von Ballungen betrachtet werden. Entscheidend fir das
Endergebnis der Clusteranalyse ist neben der Vorgabe der Untersuchungsobjekte und Ob-
jekteigenschaften, die Wahl des Abstands- oder AhnlichkeitsmaRes und des Agglomera-
tionsverfahrens (HOFFMANN & RODEL 2004). Weiterhin verlangt die Festlegung der Cluster-
anzahl und -benennungen ein hohes Mal3 an Expertenwissen.

ABCDEFG

Eigenschaft 2

24N N\ i S
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1 1 / / \
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Eigenschaft 1

Abbildung 8.3: Funktionsschema einer agglomerativen, hierarchischen Clusteranalyse mit 7
Objekten und 2 Objekteigenschaften

8.1.4  Gebietseigenschaften

Die fir die Clusterbildung verwendeten Gebietseigenschaften missen in unabhéngiger, voll-
standiger, homogener und fur das Gebiet reprasentativer Form fir alle OWK vorliegen, denn
nur dann kann der Anspruch der sachgerechten Erfassung der landschaftlichen raumzeitli-
chen Komplexitat erfillt werden. Der LHW betreibt ca. 130 Pegel mit Abflussmessung im
Untersuchungsgebiet; aus folgenden Grinden kann aber nicht direkt auf die dort gewonne-
nen Informationen zuriickgegriffen werden:

e Der an Pegeln gemessene Abfluss spiegelt die hydrologische Situation als eine rdum-
liche Integration Uber alle Oberflachenwasserkdrper im Eigeneinzugsgebiet des Pe-
gels wider. Eine Regionalisierung als Differenzierung der Abflisse einzelner OWK ist
ohne Modellansatz nicht méglich (raumliche Inhomogenitét).

e Der Zahl von 348 OWK stehen nur circa 130 raumlich ungleichmaRig verteilte Ab-
flusspegel gegeniber (unvollstandige Reprasentanz).

e Die Abflussmessreihen sind nur fur unterschiedliche Zeitraume mit Unterbrechungen
verfugbar (zeitliche Inhomogenitat).

e Das gemessene Abflussverhalten erfasst die zum Gesamtwasserhaushalt beitragen-
den Komponenten wie Niederschlag, Evapotranspiration, Oberflachenabfluss, Inter-
flow oder Grundwasserabfluss nur als Bilanz an einem bestimmten Punkt im Gewas-
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sersystem. Die Anteile der einzelnen Komponenten lassen sich anhand der Messung
nicht differenziert betrachten (sachliche Abhangigkeiten).

Als hinreichende Alternative flr eine Verwendung der unzureichend vorliegenden, gemesse-
nen Parameter des Wasserhaushaltes bietet sich der Ruckgriff auf modellierte Parameter an.
Sachsen-Anhalt verflgt Uber eine Modellierung des Gebietswasserhaushalts fir alle Ober-
flachenwasserkdrper mit dem Niederschlags-Abflussmodell ArcEGMO (PFUTZNER 2009) auf
Basis meteorologischer Eingangsgrof3en und raumlich differenzierter Gebietseigenschaften.
Fur die Beschreibung der Gebietseigenschaften wurden Flachendaten wie Bdden, Landnut-
zung, Oberflachenmorphologie, Grundwasserflurabstéande, Abgrenzungen von Teileinzugs-
gebieten und Liniendaten wie Gewasserabschnitte und Punktdaten wie Klima- und Nieder-
schlagsstationen und Wassernutzung in dem Modell integriert. Anschlieend erfolgte eine
Kalibrierung anhand gemessener Pegelabflisse (PFUTZNER et al. 2008).

Tabelle 8.1 In der Clusteranalyse verwendete Parameter der OWK

Kategorie Parameter Abkirzung
Geometrische Einzugsgebietsflache EG Flache
Parameter geographischer Rechtswert Rechtswert
geographischer Hochwert Hochwert
klimatische Parameter | Niederschlag (Feb / Aug) Nied Feb/Aug
(kumulierte Menge potentielle Evapotranspiration (Feb / Aug) PET Feb/Aug
im Gesamt-EG)
Wasserhaushalts- und | reale Evapotranspiration (Feb / Aug) AET Feb/Aug
Abflusskomponenten Oberflachenabfluss (Feb / Aug) RO Feb/Aug
(kumuliert Menge anthropogen induzierter Oberflachenabfluss (Feb / Aug) | ROa Feb/Aug
im Gesamt-EG) Drainabfluss (Feb / Aug) RDrain Feb/Aug
Interflow (Feb / Aug) RH Feb/Aug
schneller Grundwasserabfluss (Feb / Aug) RG1 Feb/Aug
langsamer Grundwasserabfluss (Feb / Aug) RG2 Feb/Aug

Fur die Clusteranalyse werden neun modellierte Parameter, gemittelt Uber den Zeitraum
1997-2003 verwendet. Um raumlich unterschiedliche, jahreszeitliche Effekte des Abflussge-
schehens abzubilden, werden keine Jahresmittelwerte, sondern die fir diesen Raum signifi-
kant unterschiedlichen Monatsmittelwerte vom Februar (als Monat hoher Winterabflisse)
und August (als Monat niedriger Sommerabfliisse) hinzugezogen. Die FlachengrofRen der
gesamten oberliegenden Einzugsgebiete und die Geokoordinaten der Flachenschwerpunkte
der OWK erganzen die Parameter des N-A-Modells (siehe Tab. 8.1). Es ist sonst davon aus-
zugehen, dass das mit zunehmender FlachengréRe wachsende ausgleichende Moment im
Wasserhaushalt und die fur eine Gruppierung notwendige raumlich zusammenhangende
Lage der OWK durch die restlichen Gré3en nicht in ausreichendem Maf3e Beachtung finden
wirde.

Alle flachenbezogenen Werte werden fir das gesamte oberliegende Einzugsgebiet ein-
schlielich des Eigeneinzugsgebietes eines OWK kumuliert. Um Skaleneffekte durch unter-
schiedliche Einheiten und Dimensionen der Eingangsgrof3en zu vermeiden, werden alle Pa-
rameter z-standardisiert.
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8.1.5 Abstandsmal, Agglomerationsverfahren und Clusteranzahl

Als AbstandsmaR fiir die Festlegung des Ubereinstimmungsgrades der OWK fiel die Wahl
standardgeman auf die Euklidische Distanz. Dieses Mal} entspricht der Lange der kirzesten
Verbindung zweier Punkte im Koordinatensystem. Um eine hohe Homogenitat der Objekte
innerhalb der Cluster und eine grof3e Variabilitat zwischen den Clustern zu erreichen, eignet
sich fur die Wahl des Agglomerationsverfahrens am besten die WARD-Methode (WARD
1963). Bei ihrer Anwendung wird immer das Objekt als nachstes zu einem Cluster hinzuge-
flgt, dass die geringste Zunahme der durch die Fehlerquadratsumme ausgedrickten, inne-
ren Varianz aller Cluster aufweist. Aufgrund der Veranderung der Gesamtvarianz innerhalb
aller Cluster und einer Plausibilitatsprifung der rdumlichen Verteilung der gebildeten hydro-
logischen Regionen wird die Abbruchbedingung des hierarchischen Clusterverfahrens auf 15
Cluster festgelegt.

8.1.6  Ergebnisoptimierung mit Clusterzentrenanalyse

Als Zentrum eines Clusters kann das theoretische Objekt mit dem Durchschnitt der Eigen-
schaftsauspragungen aller Objekte eines Clusters bezeichnet werden. Ein Zentrum repra-
sentiert damit den mittleren Zustand seines Clusters. Trotz der Festlegung der WARD-
Methode als Agglomerationsverfahren ist es moglich, dass einem Cluster zugeordnete Ob-
jekte nach Abschluss des Verfahrens weiter vom Zentrum des eigenen Clusters entfernt
sind, als vom Zentrum anderer Cluster. Um dies auszugleichen, wird eine Clusterzentrena-
nalyse mit den Zentren der hierarchischen Clusteranalyse als Startparameter durchgefiihrt
und die Clusterzuordnung von 30 OWK optimiert.

Die im Anschluss an die Clusteranalyse mit der Abgrenzung von 15 Regionen &hnlicher
hydrologischer Zustande durchgeflihrte Plausibilititsprifung beziglich der Lageverteilung
und die Bewertung der Gute des Verfahrens werden im nachsten Kapitel dargestellt.

8.1.7 Verfahrensgite

Betrachtet man die rdumliche Anordnung der Cluster (sieche Abb. 8.4), so ist festzustellen,
dass fur fast alle Cluster ein hohes Mal3 des rdumlichen Zusammenhangs gegeben ist. So
konzentriert sich z. B. Cluster 2 nahezu flachendeckend auf das Gebiet des Flamings und
der Dubener Heide. Dies ist eine Voraussetzung fir die Gliederung der Landschaftsoberfla-
che in Regionen. Lediglich die Cluster 3 (Auengebiete), 6 (Eigeneinzugsgebiete grol3er au-
tochthoner Flisse) und die zuvor abgetrennte Gruppe der OWK mit allochthonen Einzugs-
gebieten weisen erwartungsgemal’ eine héhere raumliche Streuung auf.

Fur eine Erfolgsbewertung werden desweiteren die Mittelwerte, Streuungen und Anzahl der
signifikanten Parameter herangezogen. Die Mittelwerte der untersuchten Parameter deuten
auf eine ausreichende Differenzierung der 15 Cluster hin (Tab. 8.2). Jede Region unter-
scheidet sich von allen anderen in der Kombination der Parameter in hohem Mafl3e. Es sind
zudem bei den meisten Parametern unterschiedliche Werteauspragungen fir die Monate
August und Februar festzustellen. Die Aufnahme einer jahreszeitlichen Differenzierung ist
also gerechtfertigt und zieht keine Uberparametrisierung nach sich. Die Anwendung der
WARD-Methode hat zur Folge, dass keine unterbesetzten Regionen mit weniger als 5 OWK
auftreten. Die Schwankungen der Clustermachtigkeit zwischen 5 und 83 sind mit Hilfe der
Flachenverteilung groRer Landschaftseinheiten in Sachsen-Anhalt (Mittelgebirge - Tiefland,
stadtischer - landlicher Raum) zu erklaren. Um die Ahnlichkeit der zusammengefassten Ob-
jekte eines Clusters bewerten zu kénnen, wurden Homogenitatsmafe fur die Cluster be-
rechnet. Die Summe der Einzelstandardabweichungen aller z-standardisierten Parameter
und der Quotient der Streuung innerhalb eines Clusters und der Streuung der Clustermittel-
werte stellt ein solches Homogenitatskriterium dar (HARTUNG & ELPELT 2009). Die Grundge-
samtheit aller OWK des Landes Sachsen-Anhalt weist fir die z-standardisierten 21 Parame-
ter in der Summe notwendigerweise eine Standardabweichung von 21,0 auf. Die Standar-
dabweichungssummen der einzelnen Cluster schwanken zwischen 3,18 und 1,98 (Tab. 2)
und sind wesentlich kleiner als die Summe der Standardabweichungen der Clusterzentren
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mit 26,58. Der Quotient innerer Streuung zu &ulRerer Streuung liegt bei 0,12 bis 0,45. Die
Homogenitat innerhalb der Cluster ist somit als sehr hoch bis befriedigend hoch einzuschét-
zen. Signifikante Unterschiede von Clustereigenschaften beziglich der Grundgesamtheit
konnen mittels Einstichproben-t-Tests nachgewiesen werden. Die angenommene Irrtums-
wabhrscheinlichkeit betragt hierfir 5%. Es zeigt sich, dass mit Ausnahme des Clusters 6, bei
allen Clustern mindestens 13 der 21 Parameter in ihrer Verteilung signifikant von der Grund-
gesamtheit abweichen. Cluster 6 weist nur 3 signifikant anders verteilte Parameter auf. Die
Préasenz dieses Clusters ist jedoch durch die extrem hohe Trennschéarfe bei der Eigenschaft
,Flachengrole des EG" zu rechtfertigen.

Tabelle 8.2 Mittelwerte der Clusterparameter; Bedeutung der Graustufen: hell - niedrige Wer-
te; dunkel - hohe Werte (Wasserhaushaltsparameter in mm/Monat)

Clusternummer 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Anzahl OWK 83 37 16 52 36 22 5 15 16 11 14 6 7 7
Summe Standard-
abweichungen 78 | 8,31 ]10,55| 7,42 | 7,41 |11,56] 6,34 | 3,18 | 6,74 | 7,15 | 8,85 |10,06]11,96]11,98| 9,92
Anzahl signifikanter,

Parameter (a=0,05) 18 18 15 19 20 3 17 18 16 13 18 13 16 18 15

EG-Flache (km2) 94,4 1116,8| 44,4 | 109 |166,8| 2160 |110,3| 11,5 | 50,5 |112,5| 53,6 |126,2]|155,1] 87,7 | 53,6
Rechtswert (1000m) | 4455 | 4528 | 4497 | 4494 | 4485 | 4468 | 4442 | 4475 | 4446 | 4478 | 4506 | 4433 | 4420 | 4412 | 4413
Hochwert (1000m) 5753 | 5757 | 5795 | 5707 | 5834 | 5787 | 5843 | 5784 | 5794 | 5846 | 5657 | 5725 | 5732 | 5737 | 5745
Nied Feb 97-03 395 |44,4 ] 39,6 | 364|431 |47,3]493|333]|46,5)435 (412 | 66 | 90,1 |113,8| 79,7
Nied Aug 97-03 578 | 64 | 60,7 ]555|598]599]612|584]585]592]|655]|641]|77,4] 94 | 77,9
PET Feb 97-03 14,9 | 13,7 | 13,5 | 15,2 | 12,4 |1 13,8 | 12,1 | 14,2 | 14,1 | 12,2 | 15,1 | 13,7 | 12,2 | 12,1 | 13,9
PET Aug 97-03 958 | 98 | 96,2 ]995| 94 94 1928 ]96,7|945 ] 935 ]100,8f 919 | 89 | 87,3 ] 91,2
AET Feb 97-03 145 ] 135|134 | 148 ) 12,3135 | 12 | 12,7139 | 12,1 | 145|134 | 119 | 12 | 13,7
AET Aug 97-03 57,9 1659 | 70 53 | 67,5 ]| 62,6 | 66,7 | 52,7 | 68,4 | 62,5 | 58,8 | 66,7 | 70,4 | 77,2 | 68,7
RO Feb 97-03 0,12 | 0,12 ] 1,97 | 0,22 | 0,12 | 0,45 | 0,05 | 0,67 | 0,08 | 0,04 | 0,27 | 2,3 | 5,37 | 2,73 | 0,77
RO Aug 97-03 0,03 | 0,04 | 0,08 | 0,06 0 0,01 0 0 0,02 0 2,12 | 0,02 | 0,07 | 0,09 | 0,07
ROa Feb 97-03 1 0,731097]114| 05 (108]0,83]5,39|053]|083]135]|085]|222]152]| 1,57
ROa Aug 97-03 1,18 1086 |1,29|146)055)111}|081}813]051({089]|179] 06 |[1,43]0,99] 1,28
RDrain Feb 97-03 1,66 | 4,27 |10,82| 1,82 | 6,77 | 5,68 | 5,73 2 2,56 |17,29] 6,53 | 599 | 415 | 0,5 1,2

RDrain Aug 97-03 0,131094]139]0,13 108 |0,74]0,94 (0,34 ]0,22]3,72|1,03] 0,15 ] 0,32 ] 0,05 | 0,24
RH Aug 97-03 0,02 | 0,03 ] 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,12 | 0,04 | 0,01 | 0,04 | 0,02 | 0,28 | 0,11 | 0,69 | 1,76 | 0,89
RH Feb 97-03 0,71 02 |009] 0,2 | 015|186 ] 0,26 {003]|0,44 0,12 | 1,24 | 7,27 |14,73]|15,67| 9,4

RG1 Feb 97-03 6,85 | 3,68 | 546|219 | 7,75 |11,61] 3,87 | 2,18 | 7,65 | 3,94 | 1,82 | 37,4 | 53,16 | 85,38 | 48,26
RG1 Aug 97-03 0,65087]065]044|115]|138)|127|064]131)0,89|083]| 16 | 5,51 |1574| 7,78
RG2 Feb 97-03 4,2 | 135 | 6,6 6,1 | 124 | 7,9 | 24,8 3 125 | 8,7 5,5 2,4 4,6 2,9 7,2

RG2 Aug 97-03 -26 | -13 | -14 | -24]-69]-32]|-02]|-55]-19 -4 -0,1]-27|-16 | -0,2 | -0,7

8.1.8

Ergebnis: Gliederung in hydrologische Regionen

Mit der Benennung der Cluster wird der Prozess der Abgrenzung von hydrologischen Regio-
nen abgeschlossen. Die von 1-15 nummerierten Gruppen (Tabelle 8.2) werden zu verbal
benannten hydrologischen Regionen (Tab. 8.3). Die Namensgebung orientierte sich an den
MaRgaben der ,Grammatikalischen Struktur [..] einer begriffichen Fassung der Kategorie
Landschaft (STUDEMANN 2008, S.44). Hierzu wurde einem lagedefinierendem ersten Na-
mensteil (z. B. ,Hochharz®) immer ein an signifikanten Eigenschaftsauspragungen orientier-
ter zweiter Namensteil (z. B. ,mit sehr hohem Niederschlag“) nachgestellt.

Die mittleren Eigenschaftsausprdgungen der Regionen kénnen der Tabelle 8.3 entnommen
werden. Leere Felder zeigen nicht signifikante oder mittlere Zusténde. Der mittlere Zustand
bezieht sich in diesem Fall auf den Landesdurchschnitt der entsprechenden Grol3e. Werte
far Winter (Wi) und Sommer (So) werden, wenn erforderlich getrennt ausgewiesen. Im Fett-
druck dargestellte Eigenschaftsauspragungen weichen besonders deutlich vom Mittelwert
ab, kennzeichnen die Regionen und sind fir deren Namensgebung verwendet worden.
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Tabelle 8.3 Namen und Eigenschaften der hydrologischen Regionen

. anthrop. .
Name der hydrologischen Nieder- pot. reale oberfl. oberfl Drain- | schnell. langs.
Nr Region schlag | Evapotr. | Evapotr. | Abfluss Abflus's abfluss | GW-Abfl. | GW-ADbfl.
9 Wi/So Wi/So Wi/So Wi/So Wi/So Wi/So Wi/So Wi/So
Eigeneinzugsgebiete der
0 Stréme und grofRen Flisse
mit allochthon gepragtem
Abfluss
Nordostliches Harzvor- etwas
1 |'and und Magdeburger erin hoch hoch erin etwas | geringer
Borde mit hoher Wintereva- | 99 || . gerng geringer |----- -
potranspiration gering
Flaming und Dubener re]g/;/]e;sr ctwas hoch
2 | Heide mit hoher Grundwas- |-~ op oo mmm oo qanne geringer | etwas | | twas |
bild
sernetbliding hoher hoher hoher héher
etwas hoch etwas
3 Auengebiete mit geringer | geringer | | | T o] hoch etwas | geringer |
Grundwasserneubildung hoch geringer sehr
gering
Ostliches Harzvorland mit . sehr hoch etwas . etwas
4 : . gering | . |---------- N gering .
geringem Niederschlag hoch gering hoher geringer
Nordliches Sachsen- gering ctwas ﬁg’;/gsr
5 | Anhalt mit mittlerem gering etwas gering hoch eringer | etwas
Drainabfluss gwas gering etwas
héher geringer
Eigeneinzugsgebiete
6 grofRer autochthoner
Flisse mit ausgeglichenem ]
Abflussregime gering
. . sehr etwas sehr
Westliche Altmark mit . gering | geringer | etwas etwas hoch
7 | hoher Grundwasserneubil- gering |--¥----S--p-¥oo-Selo : O N bt
etwas geringer hoéher
dung . hoch
hoher
Magdeburger Gebiet mit gering et\_/vas gering
; ) geringer sehr . .
8 |stark anthropogen induzier- f---------q----------1-¥----¥--- gering gering [----------
etwas etwas . hoch etwas
tem Abfluss - " gering ;
geringer hoéher geringer
etwas etwas etwas
Ohre-Aller-Hiigelland mit hoéher | geringer ) . hoéher
9 AT thb il Rabivisiiiehh Riiehitbiil teetiebbiel gering gering [  [--mtmoooe
hoher Evapotranspiration etwas etwas hoch
geringer | geringer
Noérdliches Sachsen- Egﬁzsr sehr ctwas
10 | Anhalt mit hohem Drainabf- gering ([---------- :
| hoch geringer
uss
Siudliches Sachsen-Anhalt sehr etwas etwas
it hoh ieller Eva- [---------1 "~ | [----------pe--oo---o- o O I EEE L Lt
11 ?(;ira?]s;e)l{rggf)?’]nZIe ersva etwas hoch etwas sehr hoher hoher etwas
hoher hoher hoch hoher
Unterharz mit mittlerem hoch hoch etwas hoch gering
" , etwas hoher
12 | Abfluss und zeltigem Frih- ___éMéé_____________ ";a_tw"a_s_ """""" geringer _"ét;/\;e_lé """"""""""""
jah fl i i
Jahrsabflussmaximum hoéher gerng hoéher geringer
. . sehr ) sehr sehr :
][\I/Ilttelharz m[t hoherr_l_ Ab- hoch gering gering hoch hoch gering
13| uss und zeltlgem Frth- (™ | | ¥ 0 sehr | |
jahrsabflussmaximum hoch
hoch se_hr hoch etwas
gering gering
Hochharz mit sehr hohem gering se_hr hoch etwas gering
. u sehr gering hoher . sehr
14 | Niederschlag und spatem hoch | “sehr | “sehr 1T gering hoch [ efvms |
Frihjahrsabflussmaximum senr Senr et.WaS
gering hoch héher
Nordlicher Harzrand mit etwas
15 hohem Niederschlag und hoch  |receeomoed el L héher | erin sehr | ]
mittlerem Frihjahrsabfluss- erin hoch gering hoch etwas
maximum gerng héher
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8.1.8.1 Karte der hydrologischen Regionen

Als Endergebnis der Analyse kann die Kartendarstellung in Abbildung 8.4 betrachtet werden.
In ihr sind neben einer genauen Wiedergabe der Grenzverlaufe der hydrologischen Regio-
nen, die Abweichungen der Abflussregime der Pegel von dem des Referenzpegels in ihrer
raumlichen Verteilung aufgezeigt. Als Referenzregime wird das Regime ausgewahlt, dass
den geringsten euklidischen Abstand aus allen Monatswerte zum Mittelwert aller Regime
einer Region aufweist.
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Abbildung 8.4 Hydrologische Regionen im Land Sachsen-Anhalt und Abweichungen der Pe-
gelregime vom mittleren Regime einer Region
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8.1.8.2 Mittlere langjahrige Abflussdynamik

In Hinblick auf die mittlere langjahrige Dynamik des innerjahrlichen Abflussganges der Ein-
zugsgebiete unter 6kologischen Gesichtspunkten haben bereits MEHL & THIELE (1998) die
Anwendung einer normierten Vergleichs- und damit Typisierungsmdglichkeit fur Mecklen-
burg-Vorpommern vorgestellt. Der dort verwendete, von PARDE entwickelte Abflusskoeffi-
Zient ergibt graphisch aufgetragen als Verhéltnis des mittleren langjahrigen Abflusses jedes
Monats (MQ(m)) zum Zwdlftel des mittleren langjahrigen Jahresabflusses (MQ) fur alle Mo-
nate eine anschauliche, mittlere relative Abflusskurve tber das Jahr (PARDE 1964). Fur 14
der 16 mit Pegelmessstationen ausgestatteten hydrologischen Regionen werden die mittle-
ren Abflussregime aus PARDE‘'schen Abflusskoeffizienten und dazugehdrigen einfachen
Standardabweichungsintervalle fiir die Zeitreihen von 1975-2005 errechnet und zur Gebiets-
beschreibung herangezogen (Abb. 8.5). In Tabelle 8.4 wird die Einordnung der Regime be-

zuglich ihrer Dynamik und Abflussgenese dargestellt.

Tabelle 8.4 Klassifikation der mittleren Abflussregime nach PARDE (1964)

Name der hydrologischen . Name der hydrologischen .
Nr Region Abflussdynamik Nr Region Abflussdynamik
Eigeneinzugsgebiete der dynamisch Ohre-Aller-Hiigelland mit stark dynamisch
0 [Strome und grofRen Fliisse mit o 9 hoher Evapotransoiration )
allochthon gepragtem Abfluss pluvial-nival p P pluvial
Nordéstliches Harzvorland dynamisch I ) stark dynamisch
1 [und Magdeburger Bérde mit ] 10 mﬂfgﬁ;ﬁﬁj:ﬁgﬁﬁﬂsgnhalt _
hoher Winterevapotranspiration pluvial pluvial
Flaming und Dubener Heide dynamisch Sudliches Sachsen-Anhalt ausgeglichen
2 [ mit hoher Grundwasserneubil- ] 11 | mit hoher potenzieller Evapot- )
dung pluvial ranspiration pluvial
Astliches Harzvorland mit schwach dynamisch Unterharz mit mittlerem stark dynamisch
4 | jeringem Niederschla i 12 | Abfluss und zeitigem Frih- ) )
gering 9 pluvial jahrsabflussmaximum nival-pluvial
stark dynamisch
NQI’d|‘ICheS Sachsen-Anhalt dynamisch Mlttelhgrz mit h_ohem Abfluss nival-pluvial
mit mittlerem ] und zeitigem Friihjahrsab-
5 | Drainabfluss pluvial 13 | flussmaximum
Eigeneinzugsgebiete groRer schwach dynamisch Hochharz mit sehr hohem stark dynamisch
autochthoner Flisse mit o Niederschlag und spéatem ) )
6 |ausgeglichenem Abflussregime pluvial-nival 14 | Friihjahrsabflussmaximum nival-pluvial
. Nordlicher Harzrand mit .
Westliche Altmark mit hoher dynamisch 15 |hohem Niederschlag und stark dynamisch
7 Grundwasserneubildung pluvial mittlgrem Frihjahrsabfluss- nival-pluvial
maximum
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Abbildung 8.5 Mittlere Abflussregime nach PARDE (1964) und deren einfache Standardab-
weichungen fir die hydrologischen Regionen mit Abflusspegeln

8.1.9  Validitat der Differenzierung

Der vorgestellte Ansatz erméglicht die Differenzierung des Landes Sachsen-Anhalt in hydro-
logische Regionen. Basis dieser Differenzierung ist eine modellierte Regionalisierung von
Abflusskomponenten. Die native Modellunsicherheit der Eingangsdaten wird natirlicherwei-
se auch von den Ausgangsdaten wiedergegeben. Um den Umfang dieses Modellfehlers in
ausreichendem Male abzuschatzen, wurden gemessene Pegeldurchflussdaten innerhalb
der Regionen miteinander verglichen. In Abbildung 8.5 sind neben den mittleren Durchfluss-
regimen auch Schwankungsbreiten der Regime dargestellt. Diese moderaten Schwankun-
gen reprasentieren zum einen die Modellunsicherheit, zum anderen und in viel erhebliche-
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rem Male die natirliche Inhomogenitat
eines Kklassifizierten hydrologischen Sys-
tems in einer landesweiten Betrachtungs-
ebene.

Fur die Validitat der Ergebnisse spricht,
dass ein hohe Ubereinstimmung mit der
naturrdumlichen Gliederungen des Landes
(Abb. 8.6) festgestellt werden kann. Die
grol3en Landschaftseinheiten Harz, Harz-
vorland, Magdeburger Borde, Altmark, El-
baue oder Flaming besitzen zum Teil noch
feiner differenzierte Entsprechungen in der
Menge der hydrologischen Regionen. Bei
einem Vergleich muss jedoch beachtet
werden, dass in einer Landschaftseinheit
Raume mit gleichen oder &ahnlichen Aus-
pragungen verschiedener Geokomponen-
ten wie Boden, Bau, Relief, Bios oder
Hydrologie zusammengefasst werden. Da-
durch sind die stellenweise unterschiedli-
chen Grenzen der Raumeinheiten zu erkla-
ren.

Abbildung 8.6 Lagevergleich Hydrologische
Regionen und Landschaftseinheiten von
Sachsen-Anhalt (Quelle: LAU 2000)

8.1.10 Reprasentativitat von hydrologischen Regionen

Im Rahmen der Fragestellung ist zu untersuchen, ob die hydrologischen Daten einer
Messstelle auch grundsatzlich den Wasserhaushalt mehrerer angrenzender Flie3gewéasser-
korper reprasentativ abbilden kénnen. Grundlage der Uberpriifung sind gemessene Abfluss-
spenden als Ausdruck der jahrlichen absoluten Abflusswerte in den Regionen und gemesse-
ne, monatliche Abflussregime nach PARDE als Ausdruck der jahreszeitlichen Schwankungen.

Mittlere Abflussspenden: Um die Ubertragbarkeit der Abflussspende innerhalb einer Regi-
on abschatzen zu kdnnen, wird anhand des mittleren jahrlichen Spendenwertes die relative
Abweichung vom Durchschnittswert der Regionen untersucht (Tabelle 8.5). Die Differenz fallt
fur den ndrdlichen Harzrand, das nordostliche Harzvorland und die Magdeburger Bérde, den
Flaming und die Dubener Heide besonders stark aus. Doch auch die restlichen Gebiete wei-
sen mit 8,2 % bis 28,7 % hohe relative Fehler auf. Bei einer Ubertragung der jahrlichen Ab-
flussspende innerhalb einer Region ware im Mittel im gesamten Land ein grof3er relativer
Fehler von 26,2 % zu erwarten.
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Tabelle 8.5 Relativer Fehler bei der Ubertragung von Abflussspenden (rot - sehr groRRer Feh-
ler; gelb - mafiger Fehler)

Hydro- . Anzahl | mittlere relative
. Name der Hydroregion .
region Pegel Abweichung
Eigeneinzugsgebiete der Strome und grof3en Flusse mit allochthon geprag-
0 tem Abfluss 15 0,149
1 Norddstliches Harzvorland und Magdeburger Bérde mit hoher Winterevapot- 18
ranspiration
2 Flaming und Dubener Heide mit hoher Grundwasserneubildung 14
4 Ostliches Harzvorland mit geringem Niederschlag 12 0,261
Nordliches Sachsen-Anhalt mit mittlerem
5 Drainabfluss 8 0,199
6 Eigeneinzugsgebiete groRer autochthoner Flisse mit ausgeglichenem Ab- 7 0.252
flussregime ’
Westliche Altmark mit hoher Grundwasserneubildung 8 0,192
Ohre-Aller-Hiigelland mit hoher Evapotranspiration 4 0,082
10 Nordliches Sachsen-Anhalt mit hohem Drainabfluss 5 0,091
12 Unterharz mit mittlerem Abfluss und zeitigem Friihjahrsabflussmaximum 9 0,287
13 Mittelharz mit hohem Abfluss und zeitigem Frihjahrsabflussmaximum 4 0,248
14 Hochharz mit sehr hohem Niederschlag und spatem Friihjahrsabflussmaximum 5 0,188
15 Nordlicher Harzrand mit hohem Niederschlag und mittlerem Frihjahrsabfluss- 5
maximum
Gesamtgebiet 115 0,262

Abflussregime nach PARDE: Fur die Beantwortung der Frage der Ubertragbarkeit von jah-
reszeitlichen Abflussschwankungen werden fur alle Messstellen einer Region die absoluten
Abweichungen vom mittleren Abflussregime der Region bestimmt (Abb. 8.4).

Es ist festzustellen, dass das von PARDE definierte MaR der jahrlichen Abflussschwankung
fur die einzelnen Regionen und die einzelnen Monate stark unterschiedliche Werte aufweist
(Tab. 8.6). So ist die Abweichung fur Wintermonate hoéher als fir Sommermonate und fur die
Mittelgebirgsregionen héher als fiir das Tiefland. Dies kann vor allem mit den gréReren Ab-
solutwerten der Abfliisse in diesen ZeitrAumen und Regionen erklart werden.

Liegt der Schwankungswert eines Monats und einer Region in Tabelle 8.6 nicht hoher als
0,05 so kann die Verteilung des Jahresabflusses auf die Einzelmonate als reprasentativ an-
gesehen werden. Der mittlere Fehler einer reprasentativen Ubertragung des Monatswertes
betragt dann 5 % und orientiert sich an der Standardirrtumswahrscheinlichkeit statistischer
Analysen. Die Stichprobe aller Pegel ergibt, dass insgesamt mit einem mittleren Fehler von
ca. 4 % bei der Regimeubertragung fiir das gesamte Land und Uber den gesamten Jahres-
zeitraum gerechnet werden muss. Einzelne Fehler kdnnen jedoch wesentlich hdher ausfal-
len. Es ist weiterhin zu beachten, dass Tagesschwankungen innerhalb einer Region wesent-
lich gré3ere Differenzen aufweisen kénnen.

Zusammenhang zwischen anthropogener Beeinflussung und Repréasentativitat: Die
sich abzeichnende Ablehnung der Reprasentativitatsthese gilt gleichermaf3en fiir anthropo-
gen beeinflusste wie relativ unbeeinflusste OWK. Eine Untersuchung der Korrelation zwi-
schen der Abweichung des Abflussregimes vom mittleren Regimes und dem Zustand des
hydrologischen Regimes in einem OWK ergab mit einem Korrelationsfaktor von ca. 0,1 kei-
nen signifikanten Zusammenhang.
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Tabelle 8.6 Relativer Fehler bei Ubertragung der Abflussregime nach Hydroregionen und Monaten (Rot - groRer Fehler; Gelb - mittlerer Fehler;
Grin - geringer Fehler)

Hydro- _ Anzahl mittlere absolute Abweichung vom Regimemittelwert mittlere
. Name der Hydroregion Pegel : monatliche
el €9€ | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Abweichung

Eigeneinzugsgebiete der Strome und

0 groRen Flisse mit allochthon gepragtem 16 0,124 | 0,092 | 0,021 | 0,070 | 0,010 | 0,008 | 0,008 | 0,014 | 0,006 | 0,005 | 0,009 | 0,005 0,040
Abfluss
Norddstliches Harzvorland und Magde-

1 burger Bérde mit hoher Winterevapotranspi- 19 0,067 | 0,080 | 0,046 | 0,051 | 0,050 | 0,029 | 0,014 | 0,014 | 0,016 | 0,022 | 0,019 | 0,033 0,053
ration
Flaming und Dubener Heide mit hoher

2 Grundwasserneubildung 14 0,019 | 0,021 | 0,075 | 0,047 | 0,004 | 0,006 | 0,015 | 0,014 | 0,027 | 0,091 | 0,018 | 0,005 0,041

4 dojrts”cch'?aeg Harzvorland mit geringem Nie- 15 | 0,027 | 0,033 | 0,057 | 0,023 | 0,016 | 0,022 | 0,011 | 0,012 | 0,019 | 0,016 | 0,022 | 0,012 0,041

5 | pordiehes Sachsen-Anhalt mit mittierem 8 |0,061|0,067 | 0,051 |0,014 | 0,013 | 0,025 | 0,019 | 0,022 | 0,023 | 0,014 | 0,003 | 0,007 0,042
Eigeneinzugsgebiete groRer autochthoner

6 | Fieoe mt e e Alserogime 7 | 0,018 | 0,034 0,007 | 0,026 | 0,014 | 0,012 | 0,008 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,007 | 0,019 | 0,031

7 x\é‘fjfi'lidcuhnzmmark mit hoher Grundwasser- 8 |0,026]|0,014 0012 | 0,006 | 0,008 | 0,008 | 0,013 | 0,010 | 0,016 | 0,003 | 0,006 | 0,007 0,028

9 gﬂ;%ﬁ{;ﬁ”“ge”a”d mit hoher Evapot- 4 |0025]|0,085|0,062 | 0,008 | 0,008 | 0,034 | 0,006 | 0,007 | 0,009 | 0,004 | 0,007 | 0,011 0,041

10 | pordlichies Sachsen-Anhalt mithohem 5 |0,015|0,211 | 0,051 | 0,017 | 0,008 | 0,004 | 0,018 | 0,009 | 0,011 | 0,010 | 0,011 | 0,006 0,039
Sidliches Sachsen-Anhalt mit hoher poten-

11 Zieller Evapotranspiration 2 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,001 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,014
Unterharz mit mittlerem Abfluss und zeitigem

12 Friihjahrsabflussmaximum 10 0,064 | 0,137 | 0,054 | 0,024 | 0,024 | 0,009 | 0,012 | 0,010 | 0,010 | 0,015 | 0,017 | 0,051 0,044
Mittelharz mit hohem Abfluss und zeitigem

13 | Franjahrsabflussmaximum 4 0,063 | 0,048 | 0,043 | 0,036 | 0,016 | 0,013 | 0,018 | 0,033 | 0,033 | 0,020 | 0,003 | 0,076 0,053
Hochharz mit sehr hohem Niederschlag und

14 spatem Frihjahrsabflussmaximum 5 0,034 | 0,012 | 0,010 | 0,024 | 0,039 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,002 | 0,008 | 0,048 0,036
Nordlicher Harzrand mit hohem Nieder-

15 | schlag und mittlerem Friihjahrsabflussmaxi- 5 0,006 | 0,004 | 0,010 | 0,013 | 0,022 | 0,018 | 0,014 | 0,010 | 0,002 | 0,004 | 0,017 | 0,058 0,033
mum
Gesamtgebiet 122 | 0,049 | 0,059 | 0,041 | 0,034 | 0,019 | 0,015 | 0,012 | 0,012 | 0,014 | 0,020 | 0,013 | 0,021 0,041
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Beurteilung der Ubertragbarkeit: Innerhalb der hydrologischen Regionen ist keine Homo-
genitat bezuglich der gemessenen, mittleren Abflussspende und nur bedingte Homogenitéat
beziiglich des innerjahrlichen Schwankungsverhaltens gegeben. Eine Ubertragung von Ab-
flusskennwerten ist deshalb nur tberschlaglich und mit Inkaufnahme hoher Fehler in der
zeitlichen Auflésung eines Monatsmittels zulassig. Dabei kann festgestellt werden, dass der
Ubertragungsfehler vom Tiefland zum Mittelgebirge und vom Sommer- zum Winterabfluss
ansteigt.

Die Kernaussage gilt sowohl fir benachbarte, wie auch nicht benachbarte Wasserkorper
einer hydrologischen Region, denn fur die auf modellierten Abflusskomponenten basieren-
den Festlegung der Regionen ist Nachbarschaft kein ausschlaggebendes Kriterium. Da eine
alternative Abgrenzung hydrologischer Regionen mit stérkerer Homogenitdt mangels fla-
chendeckend vorliegender Abflussdaten nicht bestimmt werden kann, ist davon auszugehen,
dass auf direkte Messungen des Abflusses oder auf Niederschlags-Abfluss-Modelle fir eine
flachendeckende Beschreibung des Abflussverhaltens von Flie3gewassern in Sachsen-
Anhalt nicht umfassend verzichtet werden kann.

8.2 Gewasserkundliche Erfassung der Seenkorper

Die EU Wasserrahmenrichtlinie schreibt fir die berichtspflichtigen Seenkoérper eine gewas-
serkundliche Erfassung vor. Dabei wird offen gelassen, ob diese Erfassung anhand einer
direkten Messung per Seewasserstandspegel, per Ubertragung eines reprasentativen Was-
serstands- oder Abflusspegel in ahnlichen Seen oder Zu- und Ablaufen oder per validierter
Modellierung gewonnen werden muss. In diesem Abschnitt sollen die direkte und indirekte
gewasserkundliche Erfassung und Erfassbarkeit der Seenkdrper tberblicksartig geprift und
gegebenenfalls Empfehlungen flr Optimierungsstrategien des Seepegelmessnetzes ausge-
sprochen werden. Diese Betrachtung kann und soll eine exakte Analyse der Erfassungszu-
stande und ein belastbares Messnetzkonzept (siehe BIOTA 2004) nicht ersetzen.

8.2.1 Aktueller Zustand

Um eine angemessene Strategie flr die Entwicklung eines Seepegelmessnetzes angeben
zu koénnen, muss der IST-Zustand der gewasserkundlichen Erfassung der 45 WRRL-
relevanten Seen ermittelt werden. Hierfir werden Informationen des aktuellen Oberflachen-
wasserpegelverzeichnisses und des Grundwassermessnetzes des LHW zusammengefasst
(Abb. 8.7). Ein Seenkorper gilt aktuell als gewasserkundlich beobachtet, wenn er

e einen Seepegel des LHW aufweist,

e ein Grundwasserpegel (GW-Pegel) in einem Abstand von 0 — 500 Meter zur Ufer-
kante des Hauptgewassers besitzt, der nicht in einem anderen Grundwasserkorper
als der See liegt und der nur einen geringen mittleren Grundwasserflurabstand auf-
weist.

Die Bedingung des geringen Grundwasserflurabstands stellt sicher, dass der Grundwasser-
pegel nicht in einem vom Seespiegel unabhangigen Grundwasserleiter misst. Fir diese Art
der indirekten Messung durch Grundwasserpegel ist zu beachten, dass eine Ubertragungs-
funktion zwischen Grundwasser- und Seespiegel vorliegen muss, die die von der Grundwas-
serinfiltrationsrate des Ufersubstrats abhéngige Verzogerung und Dampfung des Grundwas-
serspiegels betrachtet. Weiterhin ist entscheidend, ob der GW-Pegel im Grundwasserzu-
strom- oder Abstrombereich des Sees steht, welchen genauen Abstand er zur Uferkante
aufweist und wie hoch die Infiltrationsrate des Ufersubstrates ist. Bei ungiinstigen Bedingun-
gen ist allenfalls noch eine Aussage im zeitlichen Monatsbereich zu treffen.

Aktuell werden von den 45 WRRL-relevanten Seen in Sachsen-Anhalt
e 6 Seen durch direkte Messungen per Seepegel,

e 1 See (Barleber See 1) durch direkte Messung eines Grundwasserpegels,
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e 5 Seen durch nahe Grundwasserpegel und
e 33 Seen durch Pegel des LHW nicht gewasserkundlich erfasst.

Um der Vorgabe der EU-WRRL gerecht zu werden, ist fir die 33 unbeobachteten Seen eine
Strategie zur Gewinnung von Wasserstandsdaten zu entwickeln.

Abbildung 8.7 aktuelles Oberflachen- und Grundwassermessnetz im Betrieb des LHW und
WRRL-Grundwasserkérper (GWFA — Grundwasserflurabstand)
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8.2.2  Entwicklungsstrategie

Die Analyse des hydrologischen Regimes hat gezeigt, dass eine Vielzahl der Seen mafigen
oder starken anthropogenen Veranderungen unterliegt. Diese Beeinflussung und die Kom-
plexitat des Wasserhaushaltssystems von Seen verursachen regelmafiig grof3e Approxima-
tionsfehler, wenn versucht wird, die realen Wasserstandsschwankungen modellhaft nachzu-
bilden. Aus diesem Grund ist eine direkte oder indirekte Messung von Wasserstandsdaten
fast immer einer Modellierung vorzuziehen. Nur wenn eine Messung aus Kosten- oder fachli-
chen Grinden nicht moglich erscheint, sollte eine Modellerfassung geprtft werden. Eine
Ubertragung hydrologischer Zeitreinen von einem See auf einen anderen kann, anders als
beim Flie3gewassernetz, aufgrund der relativ geringen Anzahl der zur Auswahl stehenden
Gewasser, der differenziellen, anthropogenen Seesteuerungen, der verschiedenen natur-
raumlichen Ausstattungen und Genesen und der unterschiedlichen hydroklimatischen Be-
dingungen fir eine dauerhafte Wasserstandserfassung ausgeschlossen werden.

Die begriindete Ablehnung der Modellierung und der Ubertragung von Wasserstanden hat
zur Folge, dass mdglichst viele WRRL-relevante Seen des Landes direkt gemessen werden
missen. Als eine Alternative zu einer kostenintensiven Erweiterung des Messnetzes wird an
dieser Stelle die gewasserkundliche Nutzung von Betriebspegeln empfohlen, denn ein gro-
Ber Teil der WRRL-relevanten Seen in Sachsen-Anhalt ist kiinstlich geschaffen. Diese kiinst-
lichen Seen, ganz gleich ob Talsperren oder Tagebaurestseen, missen in der Regel aus
Grunden der Ufer- und Bauwerksstandsicherheit und der Wasserstandsregelung mittels Be-
triebspegeln tGberwacht werden. In diesem Fall ist die volkswirtschaftlich kostengunstigste
Strategie, diese Betriebspegel auch fiur eine gewasserkundliche Erfassung zu verwenden.
Der Vorteil ist, dass fur den Betrieb von gewasserkundlichen Seepegeln im Gegensatz zum
Betrieb eines Durchflusspegels keine grol3en fachhydrologischen Voraussetzungen und
MalRRnahmen, wie Profil- und Verkrautungskenntnisse oder Abflusskontrollmessungen not-
wendig sind. Als weiterer grof3er Vorteil kann gewertet werden, dass mogliche Datenaus-
tauschvereinbarungen fast nur mit der Lausitzer und Mitteldeutschen Bergbau-
Verwaltungsgesellschaft mbH (LMBV) fur Tagebaurestseen, und mit dem Talsperrenbetrieb
des Landes fiur Talsperren gefuihrt werden muissen.

Die wenigen bisher noch nicht beobachteten, natiirlichen Seen sollten in Ermangelung von
Alternativen mit neuen Seepegeln ausgestattet werden. Als kostenglinstigste Variante ist
hier die Verwendung von Pegelrohren mit Drucksensoren und Datensammlern empfehlens-
wert.

Die resultierende Gesamtentwicklungsstrategie zur Erfullung der durch die WRRL geforder-
ten gewasserkundlichen Erfassung der Seen wird in der Abbildung 8.8 aufgefuhrt. Insgesamt
werden:

e die Einrichtung von 6 neuen gewasserkundlichen Seepegeln,

e die Ermittlung einer Ubertragungsfunktion von FlieRgewasserpegel fiir 2 Seen,
e der Datenaustausch mit dem Talsperrenbetrieb flir 8 Seen,

e der Datenaustausch mit der LMBYV fur 15 Seen und

o der Datenaustausch mit weiteren Betreibern fir 2 Seen

empfohlen.
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Abbildung 8.8 aktuelle Erfassung der Seenkérper und empfehlenswerte Strategie einer zu-
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Tabelle 8.7 aktuelle Erfassung der Seenkdrper und empfehlenswerte Strategie einer zukunf-
tigen Erfassung

Nr Name Messung aktuell Pegel Entwicklungsstrategie

1 | Bergwitzsee GW-Pegel 0-500m 42410010 Bergwitz | Datenaustausch mit LMBV

2 | Kiessee Prettin GW-Pegel 0-500m 43435097 Prettin

3 | Niegripper See nicht gemessen Ausgespiegelt mit Elbe-Havel-Kanal

4 | Schollener See GW-Pegel 500-1000m | 33392340 Nierow Einrichtung eines Seepegels

5 | Tribengraben / Klietzer See GW-Pegel 0-500m 33382711 Klietz

6 Egjntig:\r?srgﬁgpé;chonfeld- nicht gemessen Ubertragung von OW-Pegel 588408

7 | Deetzer Teich GW-Pegel 0-500m 39390122 Deetz OP

8 | Barleber See | GW-Pegel 0-500m E;aggggtl)er See

9 | Barleber See Il GW-Pegel 0-500m E;aggggtl)er See

10 | Neustadter See GW-Pegel 0-500m 38350174 MD-Zoo

11 | Arendsee Seepegel ?:Zeiggeilisjs&}:uf)

12 | Alte Elbe Sandkrug nicht gemessen Einrichtung eines Seepegels

13 | Alte Elbe bei Jerichow nicht gemessen Einrichtung eines Seepegels

14 | Kiessee Barby nicht gemessen Datenaustausch mit Betreiber

15 | Geiseltalsee nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

16 | Rattmannsdorfer Teiche nicht gemessen Datenaustausch mit Betreiber

17 | Wallendorfer See nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

18 | Ralnitzer See nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

19 | Runstadter See nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

20 | SuRer See Seepegel Seepegel am Zulauf

21 | Talsperre Wippra Seepegel EZEighgpggeYVIppra

22 | Neolithteich nicht gemessen Einrichtung eines Seepegels

23 | Talsperre Kelbra GW-Pegel 0-500m 45316667 Kelbra Datenaustausch mit Talsperrenbetrieb

24 | TRL Kretzschau nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

25 | Tagebausee Luckenau nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

26 | Hufeisensee GW-Pegel 500-1000m | 45380230 Halle Einrichtung eines Seepegels

27 | Talsperre Wendefurth nicht gemessen Datenaustausch mit Talsperrenbetrieb

28 | Talsperre Konigshiitte nicht gemessen Datenaustausch mit Talsperrenbetrieb
57933.0 HWR Ko-

29 | HWRB Mandelholz Seepegel nigshutte Abgabe-
pegel

30 | Vorsperre Rappbode nicht gemessen Datenaustausch mit Talsperrenbetrieb

31 | Talsperre Rappbode nicht gemessen Datenaustausch mit Talsperrenbetrieb

32 | Hassel / Teiche Stiege nicht gemessen Datenaustausch mit Talsperrenbetrieb

33 | Vorsperre Hassel nicht gemessen Datenaustausch mit Talsperrenbetrieb
57975.4

34 | Talsperre Zillierbach Seepegel Zillierbach-TS Zu-
fluss

35 | TS Miihlenteich Giinthersberge | nicht gemessen Datenaustausch mit Talsperrenbetrieb

36 | Kdnigsauer See nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

37 | Concordiasee nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

38 | Muldestausee Seepegel ?/Ifsu?g;s:tlausee BP

39 | Gremminer See nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

40 | Groberner See nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

41 | Goitzschesee nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

42 | Tagebausee Kdckern nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

43 | Strandbad Sandersdorf nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

44 | Freiheit I nicht gemessen Datenaustausch mit LMBV

45 | Schlof3teich Flechtingen nicht gemessen Einrichtung eines Seepegels
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9 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

9.1 Potenzielle MaBnahmen zur Verbesserung des
Wasserhaushalts

Die Beeintrachtigung der Natirlichkeit des hydrologischen Regimes der Oberflachenwasser-
korper ist in den meisten Fallen nicht irreversibel. Durch gezielte MaRnahmen im Umfeld der
Gewasser oder an den Gewassern selbst ist eine Entwicklung hin zum guten Zustand oder
guten Potenzial des hydrologischen Regimes zu erreichen; Ziele, die aus der EU-WRRL und
dem Wasserhaushaltsgesetz abgeleitet werden kénnen:

Die Neuregelung des Wasserhaushaltsgesetzes schafft als Rahmenrecht im 8 33 unter an-
derem eine verbindliche Vorgabe fir die Mindestwasserflihrung: ,Das Aufstauen eines ober-
irdischen Gewassers oder das Entnehmen oder Ableiten von Wasser aus einem oberirdi-
schen Gewasser ist nur zulassig, wenn die Abflussmenge erhalten bleibt, die fur die dkologi-
sche Funktionsfahigkeit des Gewassers und anderer hiermit verbundener Gewasser erfor-
derlich ist (Mindestwasserfiihrung). Die Bestimmung der Menge und Dynamik der Mindest-
wasserfihrung erfordert neben biodkologischen, gewdssermorphologischen und chemisch-
physikalischen Daten und Methoden zuallererst auch hydrologische Daten hoher Giite.

Intensitat, Kosten und Anzahl der Betroffenheiten bei der Umsetzung der Mal3hahmen han-
gen selbstverstandlich von der Art des anthropogenen Eingriffes und ihrer Kompensation ab.
Um den Aufwand fur eine potenzielle Renaturierung des hydrologischen Regimes in etwa
einschatzen zu kénnen, werden anhand von Beispielen geschadigter Wasserkorper fur alle
Maflnahmen grobe, quantitative Aussagen zum Umfang getroffen (Tabelle 9.1). Eine Be-
trachtung oder gar Abwagung von mdoglichen Interessenskonflikten aufgrund dieser Mal3-
nahmen ist nicht Teil der Aufgabenstellung und kann an dieser Stelle aufgrund des zu erwar-
tenden Aufwands nicht wiedergegeben werden. Die stichpunktartigen MalRBnahmenbeurtei-
lungen sind notwendigerweise nicht umfassend, kénnen jedoch als Anknipfungspunkt einer
vertiefenden Analyse herangezogen werden.
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Tabelle 9.1 Potenzielle MalRnahmen zur Herstellung eines guten Zustandes / Potenziales des hydrologischen Regimes eines Wasserkorpers

MaRnahme

Auswirkung auf
Regimebewer-
tungskomponente

Beurteilung der MaBnahme

+ positiv / - negativ

Ausgangszustand des
hydrologisches Regime des
Beispiel-OWK

Konkrete MaRnahme und po-
tenzieller Zielzustand des
Beispiel-OWK

Naturnahe Wasserabgabe
von Talsperren ins unter-
liegende Einzugsgebiet

FG
Bau kinstlicher Seen

+ punktuelle MaRnahme
+ positive Auswirkung auf ge-
samtes unterliegendes Ge-

SAL170W02-00
(Bode von Wehr Thale bis
Einmindung Selke)

Reduktion der Talsperrenretention
beziglich Dargebot von 56 % auf
unter 5 %

Seen i
wassersystem
Wasserstands- + geringe &osten IST-Bewertung ZIEL-Bewertung
dynamik ; ) BK Bau kiinstlicher Seen: 5 BK Bau kunstlicher Seen: 2
+ geringe Anzahl von Betroffe . .
- Gesamtbewertung: 4* (4,24) Gesamtbewertung: 3* (3,32)
Verringerung von Talsper-  FG + punktuelle MaBnahme SAL170W34-00 Reduktion des

renbewirtschaftungs-
raumen

Bau kiinstlicher Seen

+ positive Auswirkung auf ge-
samtes unterliegendes Ge-

(Zillierbach von TS Zillierbach
bis Holtemme)

Talsperrenbewirtschaftungs-
raumes von 2830 Tm? auf

Seen wassersystem 1400 Tm?
Wasserstands- + geringe Kosten
serschutz BK Bau kuinstlicher Seen: 4 BK Bau kiinstlicher Seen: 2
Gesamtbewertung: 3* (3,16) Gesamtbewertung: 2* (2,38)
Entkopplung kinstlicher FG + punktuelle MaBhahme VM020WO05-00 Entkopplung von Groberner See

Seen vom natirlichen Ge-
wassernetz

Bau kiinstlicher Seen

+ positive Auswirkung auf ge-
samtes unterliegendes Ge-

(Grafenhainicher Muhlbach ab
Gréberner See)

und Grafenhainicher Miihlbach

\?\/eaesnserquantitét was_sersystem
+ geringe Kosten IST-Bewertung ZIEL-Bewertung
- Auswirkungen Okologie des BK Bau kinstlicher Seen: 3 BK Bau kinstlicher Seen: 1
Sees Gesamtbewertung: 3 (3,19) Gesamtbewertung: 3 (2,97)
Entsiegelung von Gerin- FG + linienhafte MaRnahme MELO70WO07-00 Entsiegelung 2,3 km von
neprofilen Grundwasser- + maRige Kosten (Magdeburger Hafen incl. Ab- 4,5 km des Kanalgerinnes
verbindung + geringe Anzahl von Betroffe- stiegskanal

nen

IST-Bewertung
BK Grundwasserverbindung: 5
Gesamtbewertung: 3 (2,97)

ZIEL-Bewertung
BK Grundwasserverbindung: 3
Gesamtbewertung: 2 (2,48)
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MaRRnahme

Auswirkung auf
Regimebewer-

Beurteilung der MaBnahme

+ positiv / - negativ

Ausgangszustand des
hydrologisches Regime des

Konkrete MaRnahme und po-
tenzieller Zielzustand des

tungskomponente Beispiel-OWK Beispiel-OWK
Hydrologische Entkopplung FG + punktuelle MaZnahme MELO50W05-00 Entkopplung von ca. 30 km bei
von Grabensystemen und Grundwasser- + geringe Kosten (Aland von uh. Secantsgraben derzeit 45 km Graben
nattrlichen Gewassernetz verbindung - Betroffenheiten vorrangig in bis oh. Untermilde)
der Landwirtschaft IST-Bewertung ZIEL-Bewertung
BK Grundwasserverbindung: 5 BK Grundwasserverbindung: 2
Gesamtbewertung: 3 (3,08) Gesamtbewertung: 2 (2,45)
Ruckbau von Querbauwer- FG + linienhafte MaRhahme MEL010WO02-00 Reduktion der Riickstaubereiche
ken, Durchlassen und Gewasserausbau - hohe Kosten (Landwehrgraben, Hauptnu- von ca. 132 km FlieRgewasser auf
Verminderung von + geringe Anzahl von Betroffe- the, Lindauer, Grimmer, Boner 12 km und der Anzahl der Quer-
anthropogen verursachten nen (evtl. Landwirtschaft) Nuthe, Lietzoer Nuthe) bauwerke von ca. 60 auf 12
R e nE IST-Bewertung ZIEL-Bewertung
BK Gewasserausbau: 5 BK Gewasserausbau: 2
Gesamtbewertung: 3 (3,08) Gesamtbewertung: 2 (2,45)
Wiederherstellung der na- FG - flachenhafte MaRnahme MELO50W10-00 keine anthropogene Landnutzung
turlichen Vegetation im Landnutzung - extrem hohe Kosten Secantsgraben / Schaugraben und dauerhafte natirliche Suk-
Einzugsgebiet - extrem hohe Anzahl von Be- zession im Einzugsgebiet
SR troffenen
Wasserstands— + positive Auswirkung auf ge- IST-Bewertung ZIEL-Bewertung
dynamik samtes unterliegendes Ge- BK Landnutzung: 4 BK Landnutzung: 1
wassersystem Gesamtbewertung: 3 (2,94) Gesamtbewertung: 2 (2,48)
Uberfiihrung intensiver FG - flachenhafte MalRnahme MELO030WO06-00 ausschlieRliche extensive Land-
landwirtschaftlicher Nut- Landnutzung - hohe Kosten (Winnegate) wirtschaft bzw. Forstwirtschaft im
zung in extensive oder Seen = Betroffenh_eiten vor allem in EZG
USSP EEINTE S NS Wasserstands der Landwirtschaft IST-Bewert ZIEL-B t
zung im Einzugsgebiet . i + Kohéarenz zu anderen Um- v ELake) . S ung_
dynamik weltschutzzielen BK Landnutzung: 4 BK Landnutzung: 2

+ positive Auswirkung auf ge-
samtes unterliegendes Ge-
wassersystem

Gesamtbewertung: 4 (4,10)

Gesamtbewertung: 4 (3,85)
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MaRRnahme

Auswirkung auf
Regimebewer-

Beurteilung der MaBnahme

+ positiv / - negativ

Ausgangszustand des
hydrologisches Regime des

Konkrete MaRnahme und po-
tenzieller Zielzustand des

tungskomponente Beispiel-OWK Beispiel-OWK
Ruckbau grof3flachiger FG - flachenhafte MalRnahme MELO70WO07-00 Verringerung der stark versiegeln-
Versiegelung im Einzugs- Landnutzung - hohe Kosten (Magdeburger Hafen incl. Ab-  den, urbanen Landnutzung um
gebiet Seen - hohe Anzahl von Betroffenen  stiegskanal 95 %
Wasserstands- + Eg?]gfégg)zu anderen Um- IST-Bewertung
dynamik weltschutzzielen BK Landnutzung: 4 ZIEL-Bewertung
e : Gesamtbewertung: 3 (2,97) BK Landnutzung: 3
+ positive Auswirkung auf ge- Gesamtbewertung: 3 (2,77)
samtes unterliegendes Ge- 9: '
wassersystem
Riickbau von landwirt- FG - flachenhafte Manahme MELO50W23-00 Verringerung der Meliorations-
schaftlichen Entwasse- Landnutzung - hohe Kosten (Schaugraben) flache um 50 %
;Lan%sséﬁgetmen [ B Seen * ggg?ﬁg@%ﬁlﬁ;ﬁfetmﬁe' IST-Bewertung ZIEL-Bewertung
gs9 Wasserstands- + positive Auswirkung auf ge- BK Landnutzung: 4 BK Landnutzung: 3
dynamik samtes unterliegendes Ge- Gesamtbewertung: 3 (2,58) Gesamtbewertung: 2 (2,35)
wassersystem
Kontrolle der FG + linienhafte Malihahme
Wassernutzung Wassernutzung + geringe Kosten
+ geringe Anzahl von Betroffe-
Seen . nen (direkte Wassernutzer)
Wasserquantitat + Erfassung der tatséchlichen
Wassernutzung
+ Reduzierung illegaler Nutzung i i
+ positive Auswirkung auf ge-
samtes unterliegendes Ge-
wassersystem
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MaRRnahme

Auswirkung auf
Regimebewer-
tungskomponente

Beurteilung der MaBnahme

+ positiv / - negativ

Ausgangszustand des
hydrologisches Regime des
Beispiel-OWK

Konkrete MaRnahme und po-
tenzieller Zielzustand des
Beispiel-OWK

Festlegung relativer, statt
absoluter Einleit- und Ent-
nahmemengen im Bereich
der Wassernutzung

FG
Wassernutzung

Seen
Wasserquantitat

+ punktuelle MaBnahme

+ geringe Kosten

+ maRige Anzahl von Betroffe-
nen (Wassernutzer)

+ Verringerung der Wassernut-
zung in hydrologischen
Stresszeiten (Niedrigwasser)

+ positive Auswirkung auf ge-
samtes unterliegendes Ge-
wassersystem

Einschrankung der
Wassernutzung

FG
Wassernutzung

Seen
Wasserquantitat

+ punktuelle Mal3hahme

+ geringe Kosten

+ mafige Anzahl von Betroffe-
nen (Wassernutzer)

+ Verringerung der absoluten
Wassernutzung und Erhéhung
des Dargebots fur einen na-
turlichen Abfluss

+ positive Auswirkung auf ge-
samtes unterliegendes Ge-
wassersystem

MELO30W06-00
(Winnegate)

IST-Bewertung
BK Wassernutzung: 5
Gesamtbewertung: 4 (4,10)

Reduktion der Wassernutzungs-
mengen um 90 %

ZIEL-Bewertung
BK Wassernutzung: 2
Gesamtbewertung: 4 (3,65)

Ausdeichung von
Auenflachen

FG
Auenveranderung

+ linienhafte Malinhahme

+ mafige Kosten

- maRige Anzahl von Betroffe-
nen (Anlieger)

+ Koharenz zu anderen Um-
welt- und Hochwasserschutz-
zielen

HAVOW?28-00
(Tribengraben)

IST-Bewertung
BK Auenveranderung: 5
Gesamtbewertung: 3 (2,94)

Ausdeichung von 75% der histori-
schen Elbaue im OWK-Gebiet des
Trubengraben (ca. 3000 ha)

ZIEL-Bewertung
BK Auenveranderung: 3
Gesamtbewertung: 2 (2,45)
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MaRRnahme

Auswirkung auf
Regimebewer-

Beurteilung der MaBnahme

+ positiv / - negativ

Ausgangszustand des
hydrologisches Regime des

Konkrete MaRnahme und po-
tenzieller Zielzustand des

tungskomponente Beispiel-OWK Beispiel-OWK
Wiederherstellung der na- FG - flachenhafte MalRnahme MEL050W05-00 Wiederherstellung der natirlichen
turliche Auenvegetation Auenveranderung + maRige Kosten (Aland Gardelegen bis Auenvegetation in der gesamten
- maRige Anzahl von Betroffe- Laugebach) Aue
+ rll((a)rrlli’fi?;r?eger?’;tnderen Um- IST-Bewertung ZIEL-Bewertung
Weltschufzi?elen BK Auenveranderung: 3 BK Auenveranderung: 2
- Beeinflussung des Hochwas- Gesamtbewertung: 3 (2,68) Gesamtbewertung: 3 (2,52)
serschutzes
Wiederherstellung des FG - Iin'i'er)hafte Mal3nahme ELO3OWO05-00 Erstellung eines Naturprofils fiir
natirlichen Gerinneprofils Auenveranderung i ma_r$|ge Kosten (FlieR(graben), (Eutzscher) den gesamten Gerinneverlauf in
+ geringe Anzahl von Betroffe-  kanal, Landwehr, Graubach,  der Aue
+ Kohéarenz zu anderen Um-
weltschutzzielen IST-Bewertung ZIEL-Bewertung
BK Auenveranderung: 4 (4,33) BK Auenverénderung: 4 (3,67)
Gesamtbewertung: 3 (2,83) Gesamtbewertung: 3 (2,83)
Ausgleich von Gerinnepro-  FG - linienhafte MaRnahme ELO30OWO05-00 Naturprofilerstellung und Profil-
fileintiefung Auenveranderung + m&Rige Kosten (FlieR(graben), (Eutzscher) anhebung im gesamten Auenbe-
+ geringe Anzahl von Betroffe- ~ Kanal, Landwehr, Graubach, reich
nen (Schifffahrt, LW) Zuggraben)
+ Kohérenz zu anderen Um- IST-Bewertung ZIEL-Bewertung
weltschutzzielen BK Auenverénderung: 4 (4,33) BK Auenveranderung: 3 (3,33)
Gesamtbewertung: 3 (2,83) Gesamtbewertung: 3 (2,61)
Wiederherstellung der gu- Seen - flachenhafte MalRnahme SAL150W10-00 Verbesserung der Grundwasser-
ten oder sehr guten Quan-  Wasserquantitat - hohe Kosten (Tagebausee Luckenau) guantitat von Bewertungsstufe 3

titat des Grundwasserkor-
pers

- hohe Anzahl von Betroffenen
(Grundwassernutzer)

+ Koharenz zu anderen Um-
weltschutzzielen

IST-Bewertung
BK Wasserquantitat: 3
Gesamtbewertung: 3 (2,55)

auf 2

ZIEL-Bewertung
BK Wasserquantitat: 2
Gesamtbewertung: 2 (2,00)
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Malnahme Auswirkung auf Beurteilung der MaBnahme

REYIMEEHIEr- + positiv / - negativ

Ausgangszustand des
hydrologisches Regime des
Beispiel-OWK

Konkrete MaRnahme und po-
tenzieller Zielzustand des
Beispiel-OWK

tungskomponente
Wiederherstellung eines Seen + punktuelle Ma3nahme
natirlichen Seeausflusses  Wasserstands- +geringe Kosten

dynamik + geringe Anzahl von Betroffe-

nen

+ Koharenz zu anderen Um-

weltschutzzielen

WESOW10-00
(Schlof3teiche Flechtingen)

IST-Bewertung
BK Wasserstandsdynamik: 5
Gesamtbewertung: 4 (3,61)

Umbau des geregelten in ein un-
geregeltes Abflussbauwerk

ZIEL-Bewertung
BK Wasserstandsdynamik: 3
Gesamtbewertung: 2 (2,24)
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9.2 Vorschlage fur AnpassungsmaBnahmen im Bereich des Lan-
despegelmessnetzes

An dieser Stelle sollen die in diesem Bericht getroffenen Aussagen zur Anpassung des ge-
wasserkundlichen Pegelmessnetzes geblndelt dargestellt werden. Insgesamt wird die Neu-
einrichtung von 6 Standgewasserpegeln und 3 Abflusspegeln empfohlen:

e Einrichtung neuer Standgewéasserpegel an Schollener See, Alte Elbe Sandkrug, Alte
Elbe bei Jerichow, Neolithteich, Hufeisensee und Schlof3teich Flechtingen

e Datenaustauschvereinbarungen fir 25 Seen mit LMBYV, Talsperrenbetrieb und ande-
ren Betreibern

e Einrichtung eines Abflusspegels am Hammerbach, wegen seines Charakters als Re-
ferenzgewasser der Tieflandregion

e Einrichtung eines Abflusspegels an der Klinke (Magdeburg) zur Erfassung der Hydro-
region 8 (Magdeburger Gebiet mit stark anthropogen induziertem Abfluss).

e Einrichtung eines Abflusspegels in der Hydroregion 3 (Auengebiete mit geringer
Grundwasserneubildung)

9.3 Grenzen, Unsicherheiten und Losungsmoglichkeiten

Es liegt in der Natur der Sache, dass ein landesweites Bewertungsverfahren mit seiner not-
wendigerweise begrenzten Eindringtiefe in zeitlicher wie in rdumlicher Auflésung bei be-
stimmten Fragestellungen an Grenzen st6i3t. Es folgen eine umfassende Darstellung dieser
potenziellen Grenzen und Unsicherheiten und eine Diskussion von alternativen Vorgehens-
weisen innerhalb eines Detailverfahrens.

9.3.1 Wasserkdrperhomogenitat

Die Bewertung des hydrologischen Regimes der Flie3gewasser basiert auf einer definierten
Wasserkorpereinteilung sowohl entlang der Gewasser, wie auch landseitig entlang der Was-
serscheiden. Grundlage der Abgrenzung ist das Paradigma der inneren Homogenitat des
Wasserkorpers. Alle fur eine Bewertung der Naturlichkeit des hydrologischen Regimes rele-
vanten Eigenschaften werden innerhalb des Wasserkdrpers als konstant angesehen. Da
aber ein Wasserkorper in Sachsen-Anhalt im Durchschnitt den 348. Teil der Landesflache
reprasentiert und meist Haupt- und kleine Nebengewasser in einem umfasst, ist klar, dass
eine vollstandige Konstanz aller Eigenschaften nicht gegeben sein kann. Aus diesem Grund
gilt die ermittelte Einstufung des hydrologischen Regimes streng genommen nicht fur den
gesamten Wasserkorper, sondern nur fir den reprasentativen Teil. Aus der Konstruktion des
Bewertungsverfahrens ist abzuleiten, dass dies der Auslass des Wasserkorpergebietes ist.

Die weiteren systembedingten Unsicherheiten sollen an dieser Stelle in einer Reihenfolge,
entsprechend des Aufbaus des Verfahrens dargestellt und diskutiert werden.

9.3.2 Bewertungskomponente Landnutzung

Die Bewertungskomponente Landnutzung fuldt auf einer Einzelbewertung der Landnut-
zungsklassen, und der Ermittlung der gewichteten mittleren Bewertung im gesamten oberlie-
genden Einzugsgebiet. Da keine quantitativen Aussagen der Einflisse der einzelnen Land-
nutzungsklassen auf das hydrologische Regime existieren, mussten die Bewertungen auf
Grundlage von Expertenurteilen getroffen werden. Die damit verbundenen Unsicherheiten
werden aber durch die GroRe der Einzugsgebiete austariert.

Ein weiterer Unscharfefaktor ist die Datengrundlage der Landnutzung selbst. Sie stammt
zum einen aus unterschiedlich raumlich aufgeldsten und klassifizierten Datensétzen (FCIR,
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CORINE) mehrerer Bundeslander und der EU (mit ihren eigenen systembedingten Unsi-
cherheiten) und zum anderen reprasentiert sie einen vergangenen und uneinheitlichen Zeit-
punkt. Da aber vor allem die Verteilung der haufigen Landnutzungsformen (Griinland, Acker,
Siedlung, Wald) entscheidend ist und von einer hohen zeitlichen Konstanz der meisten
Landnutzungsformen ausgegangen werden kann, sind diese Fehler nicht als zu grof3 einzu-
schatzen.

Weitere Unsicherheit geht von der Verwendung des Datensatzes uUber Entwasserungsfla-
chen aus. Dieser basiert auf der Annahme, dass eine, anhand von Landwirtschaftsflachen,
statistischen Angaben der DDR und Bodeninformationen begrindete Draneignung identisch
mit der tatséchlichen aktuellen Entwésserung ist (STEININGER et al. 2004). Da der Anteil der
Entwasserungsflachen in einem Einzugsgebiet aufgrund des hohen Einflusses der Drainage
auf das hydrologische Regime entscheidend fiur die Bewertung ist, wirde eine Verbesserung
der Datengrundlage (z. B. auf Basis einer multiplen Geofaktorenanalyse mit stochastischem
Ansatz ahnlich der Ausgrenzung der morphologischen Auen) eine deutlich héhere Sicherheit
der Landnutzungsbewertung nach sich ziehen.

9.3.3 Bewertungskomponente Wassernutzung

Die Bewertung der Wassernutzung beruht auf einer Kumulation von Wasserrechten der Ein-
zugsgebiete. Neben der Unsicherheit der geographischen Referenzierung und der Mengen-
angaben muss das Fehlen der Informationen zu tatsachlichen Enthahmen und Einleitungen
als Fehlerursache genannt werden. Bekannt ist nur die maximale potenzielle Nutzung ent-
sprechend der Rechte. Hier wéare angesichts der hohen Bedeutung fir Konfliktibsungen im
Bereich der Wassernutzung als Alternative die Einrichtung eines Systems zur webbasierten,
nutzerbeteiligten Datenerfassung von realen Wassermengen denkbar.

Der Grad der Abweichung von einem natirlichen Zustand oder Potenzial wird mangels Al-
ternativen mit Hilfe modellierter Daten zum Oberflachenwasserdargebot bestimmt. Der inte-
grierte Modellfehler wirkt sich nachvollziehbarerweise auch auf die Teilbewertung aus. Eine
andere, finanzierbare Ausweichmoglichkeit zur Bestimmung des Dargebots wird an dieser
Stelle jedoch nicht gesehen.

Nicht zuletzt kann der Einfluss der Grundwassernutzung wegen der problematischen Zuord-
nung zu entsprechenden Oberflachenwasserkérpern nicht berticksichtigt werden. Da den
Grundwasserkorpern des Landes jedoch in der UbergrofRen Vielzahl ein guter mengenmani-
ger Zustand bescheinigt wurde (siehe Abb. 5.28), ist der anthropogene Einfluss auf das
Oberflachenwasserregime, ausgehend vom Grundwasser als gering einzuschéatzen.

9.3.4 Bewertungskomponente Bau kiinstlicher Seen

Fur diese Teilbewertung werden die Verteilung groRRer kinstlicher Seen und Talsperren im
Bundesland und Angaben zu européaischen Talsperren aus dem ICOLD-Verzeichnis heran-
gezogen. Ein methodischer Fehler aufgrund unterschiedlicher Volumenangaben (Betriebs-
raum, Gesamtraum) lasst sich nicht verhindern. Winschenswert und im Rahmen einer De-
tailbewertung der Wasserkorper sicherlich notwendig wére eine Erfassung und Einordnung
der Wasserabgaberegime der Talsperren und des Verdunstungsregimes aller kiinstlichen
Seen.

9.3.5 Bewertungskomponente Gewasserausbau

Die Bewertungskomponente Gewasserausbau wird mit Hilfe sehr genauer Daten der Struk-
turkartierung berechnet. Diesen ist mit hoher raumlicher Auflosung die Lage von Rlckstau-
bereichen, Querbauwerken und Durchlassen mit einer auf Basis von Expertenurteilen zuge-
wiesenen, standardisierten Wirkung auf den Durchfluss zu entnehmen. Eine Detailbetrach-
tung sollte jedoch eine feinere Zuordnung zwischen Bauwerksgréf3e und naturrdumlichen
Gegebenheiten auf der einen Seite und messbarer Veranderung des Abflussregimes auf der
anderen Seite beinhalten.
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9.3.6 Bewertungskomponente Auenveranderung

Entscheidend fiur die Bewertung der Auenverdnderung ist die Abgrenzung der morphologi-
schen Aue. Der dazu entwickelte, probabilistische Ansatz, die Auen u. a .aus den Geofakto-
ren Grundwasserflurabstand, Hohe uUber Gewasserspiegel und der potenziellen Verteilung
des Auensubstrats zu entwickeln, gibt die wahrscheinlichen, morphologischen Auenflachen
wieder. Eine Abweichung zu tatsachlichen Auenflachen ist bei diesem Ansatz nicht ganzlich
auszuschlie3en. AulRerdem ist mit diesem Ansatz die Verbindung der Aue mit seinem funkti-
onal zusammenhangenden Gewasserlauf nicht moglich. Eine Reduzierung des Fehlers ware
erreichbar, wenn morphologische Auen aufgrund von topographischen Daten, Héhen- und
geographischen Fachkarten manuell ausgewiesen werden wirden. Dieser Arbeitsschritt wa-
re allerdings zeitaufwandig und kostenintensiv.

Die rezenten Auenflachen kleiner FlieRgewasser werden, da hier keine Informationen fir
aktuelle Uberschwemmungsgebiete vorliegen, mit der morphologischen Aue gleichgesetzt.
Der resultierende Fehler ist gering, da fur die Bewertung des hydrologischen Zustands vor
allem die Auenflachen der groRen FlieRgewasser entscheidend sind.

Als letzter Aspekt der Auenveranderung wird der Profilzustand der Gewassergerinne in der
Aue Dbetrachtet. Die Unsicherheit besteht darin, die anhand der Strukturbewertung
gewonnenenen  Zustandsklassen quantitativ. den  Auenfunktionsverlusten  durch
Gerinneveranderung zuzuweisen. Im Rahmen einer Detailuntersuchung wird dazu die Be-
stimmung eines wasserkorperspezifischen, quantitativen Zusammenhangs zwischen Profi-
leintiefung und Auenzustand vorgeschlagen.

9.3.7 Bewertungskomponente Grundwasserverbindung

Die zwei Teilbewertungen Gerinneversiegelung und Grabendichte basieren jeweils auf raum-
lich sehr hoch aufgeltsten Datengrundlagen, die auch fur ein Detailverfahren herangezogen
werden konnten. Eine spezifischere Bewertung liel3e sich hier nur erreichen, wenn der men-
genmaRige Austausch zwischen Gerinne und Aquifer und die anthropogen induzierte Redu-
zierung oder Vergrof3erung konkret bestimmt werden wiirde.

9.3.8 Bewertungskomponente Wasserstandsdynamik

Fur die Teilbewertung der abflussgesteuerten Wasserstandsdynamik der Seen ist die Art des
Abflussbauwerks entscheidend. Eine Unsicherheit besteht in der Einschatzung, welches
Bauwerk, welchen Einfluss auf die Schwankungen des Wasserspiegels austbt. Der hier auf-
grund mangelnder Datenverflgbarkeit gewéahlte Weg einer pauschalen Festlegung ware
sicherlich einem Ansatz mit genauer Recherche und Einbindung des Steuerungsregimes am
Ausfluss innerhalb eines Detailverfahrens unterlegen.

Die zuflussgesteuerte Wasserstandsdynamik der Seen basiert auf Teilbewertungskompo-
nenten der FlieBgewasser. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Faktoren die
mengenmalfig grolRten Anteile der anthropogenen Abflussschwankungen abdecken. Denk-
bar wéare allerdings auch eine Analyse weiterer Einflussfaktoren, um die Aussagescharfe zu
erhdhen. Ansonsten gelten die entsprechenden Aussagen zur Unsicherheit und Detailie-
rungsvorschlage wie im FlieRgewasserverfahren.

9.3.9 Bewertungskomponente Wasserquantitat

Die Bewertung der Wasserquantitdt bezieht sich auf den mengenméRigen Zustand der
Grundwasser- und Oberflachenwasserzuflisse. Da es allerdings fir die meisten Seen
schwierig ist, den Grundwasseranteil am Gesamtzufluss aufgrund gemessener Daten zu
ermitteln, musste dieser anhand des Verhaltnisses von Einzugsgebietsgrofie und Seevolu-
men abgeschatzt werden. Dieses Verfahren birgt natirlich eine Unsicherheit. Mit einer in
diesem Bericht (Punkt 8.2.2) vorgeschlagenen Erweiterung des Seepegelmessnetzes, ware
auch in diesem Punkt eine genauere Datengrundlagen wahrscheinlich.
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Die Unsicherheiten der Zustandsbewertungen zur Quantitdt des Grund- und Oberflachen-
wassers Ubertragen sich auf die Bewertungskomponente. Es ware zu prifen, inwieweit in
einem Detailverfahren Verbesserungen erzielt werden kénnten.

9.4 Aussagekraft, Anwendung und Handhabung

Es bleibt festzustellen, dass die Unsicherheiten des HYDREG-Verfahrens entsprechend des
Umfanges und der raumlichen Eindringtiefe einer landesweiten Betrachtung als akzeptabel
eingeschéatzt werden konnen. Damit sind die Ergebnisse der Regimebewertung fir die
Lokalisierung von Problemschwerpunkten und Problemfeldern im Zusammenhang mit
Dynamik und Quantitat auf Ebene der Wasserkérper nutzbar. Als gro3er Vorteil erweist
sich dabei die Entwicklung von Einzelbewertungen fir die potenziellen Problemfelder, denn
damit ist eine differenzierte Aussage bezuglich der Schadigung der Gewasser maoglich.

Ein absehbares Anwendungsgebiet dieser Studien sind Machbarkeitsanalysen und Grobpla-
nungen zur Verbesserung des Gesamtzustands der Gewdasser, wie er von der WRRL gefor-
dert wird. Ein Szenarienvergleich der Zustandsbewertung wirde zum Beispiel die Abschét-
zung der Kosten-Nutzen-Verhéaltnisse von Malinahmen oder die Bestimmung der Auswir-
kungen eines starken Eingriffes in den Wasserhaushalt unterstitzen.

AuRerdem kann das Verfahren bei der Bestimmung klimaunabhéngiger Zeitreihentrends
einen zusatzlichen Beitrag leisten. Im Abschnitt 7.2 zur Validierung anhand gemessener Pe-
gelabflussdaten werden statistische Zusammenhange zwischen anthropogenen Naturraum-
eingriffen und Verdnderungen von Abflusszeitreihen aufgezeigt. Mit der Berlcksichtigung
dieser Zusammenhange in der Niederschlag-Abfluss-Modellierung waren Reduktionen der
Modellfehler mdglich.

Die Aussagekraft des Bewertungsverfahrens wird mit zunehmender Verringerung des Be-
trachtungsmalf3stabs kleiner. Im Fall der stark empfehlenswerten Beriicksichtigung der Quali-
tatsveranderung des hydrologischen Regimes bei der Feinplanung von direkten Eingriffen an
Seen, FlieBgewassern oder in Auen ist die Anwendung eines Detailverfahrens, wie es im
Abschnitt 9.3 skizziert wurde, anzuraten. Mit Hilfe eines solchen Verfahrens und unter Hin-
zuziehung von Daten zur Gewasserbewirtschaftung kénnten Aussagen zur Verénderung des
hydrologischen Regimes sogar auf topischer Ebene getroffen werden.

Die Daten spiegeln aufgrund der verwendeten Daten notwendigerweise eine Momentauf-
nahme des Gewasserzustandes des Jahres 2009 wider. Bei Veranderung einzelner Teilbe-
wertungen kann sich die Bewertung der Wasserkdrper jedoch verschieben. Es ist daher an-
zuraten die Einstufung des hydrologischen Regimes regelmaRig zu aktualisieren.
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Anhang 1 - Landnutzung, Wassernutzung, Bau kinstlicher Seen, Gewasserausbau nach FlieRgewasserverfahren

k-] o < > o
z z o < = g z2 2 < o T o = n < [
" . < = = X m ] [O) ©)
OWK Code Hauptgewasser  Abschnitt Y Y| BT X o X vl g ¥ 2 ¥£¥X & 5 F g9 ox
om om = = < - o £ = = - o = < m
ELO3OW01-00  Elbe von der Saale bis Mdg. Weinske | 69 3| 10,63 130 [2 2| 004 2132 4 4| 4 51 225 108 3
(=Schwarzer Graben)
ELO30W02-00  Fundergraben von der Mindung indie Elbe bis | 5 g7 3| (44 0,01 0,13 0,00 125 1 165 09 2
zum Ursprung
ELO3OW03-00  Rossel von der undung indie Elbebs | 514 12| 17,44 4,86 0,00 0,00 1375 0 52 134 3
ELO30W04-00 Olbitzbach einschlieBlich von der Miindung in die Elbe bis 2,32 2 1,18 0,07 0,00 0,00 1,25 0 29 083 2
Fauler Bach zu den Quellen
FlieB(graben), (Eutzscher)  von der Miindung bis zu den
ELO30W05-00 Kanal, Landwehr, Urspriingen Landwehr, 28 3| 658 3 2161 3 3| 067 0,00 16,25 25,5 150 1,35 3
Graubach, Zuggraben Graubach, Flutgraben
Kemberger Flieth ein-
schlieRlich Parnitzer von der Miindung in den Kanal
ELO30W06-00 Wasser und Grubenmiihl-  (FlieR) bis zu den Quellen 211 2 3,63 2653 3 2 0,13 0,00 24,25 0 80 181 3
bach
ELO3OWO07-00  Bergwitzsee 2,82 3 0,00 - 0,00 17,48 4 0,00 U
ELO30W08-00  Ziekoer Bach von der Miindung in die Elbe bis | o3 3 | 5,y 0,61 0,20 0,00 2 0 165 1,85 3
zu den Quellen
ELO30W09-00  Worpener Bach von der Mindung in die Elbe bis | 5 3, [9 1 (03 0,02 0,17 0,00 825 1,5 23 262 4
zu den Quellen
ELO30W10-00  Grieboer Bach von der Mindung in die Elbe bis | - 13- =51 9,04 1055 |2 2| 005 0,00 8 0 275 187 3
zu den Quellen
ELoow1l0p  schebach einschlieRlich —von der Miindungindie Elbebis | 5 55 3| 1098 4 1680 |2 3 | 0,06 0,00 1825 525 62 246 4
Kréhebach zu den Quellen
von der Miindung in die Wendel
ELO30W12-00  Fauler Bach (Altarm der Elbe) bis zu den 2,64 3 1,10 17,85 2 2 | 0,10 0,00 6 0 22 204 4
Quellen
Zahna einschlieRlich von der Einmiindung in die
ELO30W13-00  Drehningsbach, Kleiner Hohndorfer Rinne bis zu den 262 3 |10878 4 2601 3 4 | 0,02 0,00 14,25 2,5 79,5 1,41 3
Mihlgraben jeweiligen Quellen
Pretzscher Bach ein- von der Miindung in die Alte Elbe
ELO30W14-00 schlieBlich Moschwiger ) & 2,48 2 | 417,30 3,06 0,16 0,00 19 0 42,5 284 4
. bis zu den Quellen
Mihlbach
ELO30W15-00 Kiessee Prettin 2,58 3 0,00 0,00 27,25 4 0,00 U
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) - c > iz
z z 2 < c i = ; S 24 ~ (%) 2 %) < ot
" . < = = X m ] [O) ©)
OWK Code Hauptgewasser  Abschnitt Y Y| BT X o X vl g ¥ g ¥£¥X & 5 F g5 ox
m m = = < - o S = = = om = < m
Schahmiihlenbach ein- von der Miindung in die Elbe bis
ELO30W16-00 schlieRlich Lausiger Teich- g 2,32 | 2 2,06 0,00 1,50 ' 2 0,00 10,75 16,75 31,5 3,26 4
zu den Quellen
graben
HAVOWO01-00 Havel (Gnevsdorfer Vor- vop Wehrg.rup.pe Quitzdbel bis 1,74 | 2 0,00 0,00 0,00 0,00 U
fluter) Miindung in die Elbe
HAVOWO03-00  Elbe-Havel-Kanal von Doppelschleuse 2,68 3 | 1643 1314 |2 2| 053 0,00 U
Hohenwarthe bis Havel
HAVOW04-00 Niegripper See 394 4 0,00 0,00 38,04 4 0,00 U
HAVOWO05-00 Beeke von Quelle bis Miindung in EHK 28 3| 7241 3 0,00 0,00 - 0,00 11,75 5 35 284 4
HAVOW06-00  Thle von Quelle bis stidl. Zufl. uh. 266 3| 0,00 5,79 0,11 0,00 10 075 205 251 4
Hohenziatz
HAVOW07-00  lhle von uh. stdl. Zufl. uh. Hohenziatz |, 5 31 ¢ g9 2,56 0,09 0,00 12,25 15 43 137 3
bis Gutter
HAVOW08-00  Ihle von Giitter bis Mindung inEHK | 2,56 3 | 0,00 [ 2,27 000 B 000 2 075 30 181 3
HAVOW09-00  Kammerforthgraben von Quelle bis Mndung inthle |, 3o F9 59 0,00 0,09 0,00 4 225 22 142 3
(bei Grabow)
HAVOW10-00 Herrengraben (= Herren-  von Quelle b|.s Mindung in 3,45 3 28,74 2 14,70 3,33 2 0,00 6 45 45 1,48 3
seegraben) Pareyer Verbindungskanal
Bergzower Altkanal (= von Beginn (Str. Burg-Parchau)
HAVOW11-00 Ihleianal) B bis Miindung in EHK (bei 2,75 3 0,09 0,00 0,00 0,00 0 0 3 0,20
Bergzow)
HAVOW12-00 Tuche.lm-Parchener Bach vc.m Quelle bis oh. Mlndung 2,23 2 7,59 0,41 0,07 0,00 15,5 2,75 345 181 3
(= Gloine) Ringelsdorfer Bach
HAVOW13-01  Tucheim-Parchener Bach 'O UN- Mundung Ringelsdorfer |, ), Fg ) 94 59 3,53 0,14 0,00 725 85 24 151 3
Bach bis Miindung in EHK
HAVOW13-02 Fiener Hauptvorfluter gesamtes Fiener Bruch 2,91 3 13,84 17,23 0,03 0,00 48 25 80 235 4
von Quelle bis Miindung in
HAVOW14-00 Ringelsdorfer Bach Gloine (=Tucheim-Parchener 2,31 2 30,17 2 30,10 0,48 0,00 13,5 6,5 17,5 2,75 4
Bach)
HAVOW15-00  Bache von Quelle bis Mundung in 245 2| 7672 3 104,33 0,06 0,00 205 13,75 23 3,78
Tucheim-Parchener Bach
HAVOW16-00 Grenzgraben (auch Mittel- von Qgelle bis Miindung in 264 3 465 0,43 0,09 0,00 22,25 6 a1 218 4
od. Lehmkuhlengraben) Tucheim-Parchener Bach
HAVOW17-00 Schlagenthiner Konigsgra- von Quelle bis Landesgrenze 6stl. 2,36 2 0,03 0,00 0,00 0,00 1,25 1,25 1 081 2
ben Kuxwinkel
HAVOW18-00  Stremme ‘;‘Z’\‘/ecll“e"e bis Mindungindie | 5 3¢ T | 155 0,00 0,47 0,00 16,75 11 765 1,09 3
HAVOW20-00 Grutzer Vorfluter, von Abzweig aus der Havel bis 224 | 2 0,03 0,00 1,70 0,00 4,25 1,5 15 1,06 3

Neuschollener Graben

Miindung in die Havel
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) - c > iz
z z o < = & z 2 < 4 T o = n < [
.. . < - o ©
OWK Code Hauptgewasser  Abschnitt Y Y| BT X o X < T X 'gx X | & > £ T X
m o £ @ £ @ p| £ @ £ @ o S o
HAVOW?21-00 Schollener See 2,47 2 0,00 0,00 13,89 = 2 0,00 4 U
HAVOW22-00  Warnauer Vorfluter ‘F’g\‘/:f“e"e bis Mindungindie |, o7 3| 000 0,00 0,00 0,00 7 5 % 1,8 3
HAVOW26-00 E;‘f:;‘f;:fa“bg:") Ober- n Quelle bis Klietzer See 266 3| 1,23 0,00 0,14 0,00 11,5 7 106 1,08 3
HAVOW?27-00 ;;zbe”grabe” [ Klietzer o trer See 259 3| 1,13 0,00 0,35 0,00 U
HAVOW28-00  Tribengraben ‘é‘;&i'ﬁ:gﬁ;i:ﬁ:'s Schonfeld- 1 555 3| 5,66 52 2 2| 045 0,00 225 45 45 1,14 3
HAVOW29.00  [UONEraDEN/SCNON g ol Kamernscher See 251 3| 556 513 2 2| oss 0,00 u
HAVOW30-00  Triibengraben ‘é‘l’snl\jz:‘;’;f:édangl";ﬂ;‘j;rer e | o563 | 744 7,84 0,53 0,00 5 325 20 117 3
HAVOW31-00 féf:;:nss’;ij“'wu'ka“ ‘::\"ljue"e bis Mindungindie | g5 3| 09 0,06 0,05 0,00 725 1575 28 2,57 4
Havowszop | PeHaver von Abzweig in Havelberg bis 289 3| 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 1 045
erbindungskanal Elbe
von der Miindung in die Elbe bis
MELO10W01-00 Hauptnuthe 7ofiuB Londwehreraben 267 3| 2737 2 1487 2 2| 018 . 0,00 5 325 145 0,88 2
Landwehrgraben, Haupt-
nuthe, Lindauer, Grimmer, von Landwehrgraben bis ober-
MELO10W02-00 -~ - Nuthe, Lietzoer halb Deetzer Teich 261 3 | 15,85 1456 2 2 | 0,18 0,00 61,5 132,25 149,5 3,59
Nuthe
MELO1OW03-00 Deetzer Teich 202 | 2| 1818 0,77 0,28 0,00 U
MELO10WO04-00 Hagendorfer Nuthe von Deetzer Teich bis Quelle 1,98 2 19,24 0,81 0,00 0,00 1 0,75 7 0,90 2
von Abschlag Alte Ehle bis Miin-
MELO20W01-00 Ehle (Alte Ehle) dung in die Umflut 284 3| 5226 3 328 3 3| 19 |2 000 7 1,75 41 142 3
(Heyrothsberger Siel)
MELO20W02-00 Ehle XZZC?)T‘:;EEEVEVEEUC“ B18AbIS | 94 3| 4324 |2 2555 3 3| 033 0,00 5 o 55 106 3
MELO20W03-00 Ehle von Quelle bis Dannigkow, 201 3| 4413 ' 2 268 3 3| 032 0,00 745 65 130,5 3,43 4
Briicke B 184
MELO20W04-00 Umflut (-"Ehle”) von Abschlag Alte Ehle bis Min- | 5 g5 3| 3547 "9 1865 ' 2 2| 1,20 ' 2 0,00 7 075 41,5 086 | 2
dung in die Elbe
von uh. Pretziener Wehr bis
MELO20W05-00  Alte Elbe vonn. Preiener ¥ 2,74 3| 345 0,00 0,64 . 0,00 3 075 25 063 2
MELO20W06-00 Wolpgraben XTthelﬁile bisMindungindie | 543 3| 1735 0,39 266 2 0,00 155 925 20 3,81 .
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e - c o
z z o < = g 2 2 @ T o 2 » < ©
" . < = = X m ] [O) ©)
OWK Code Hauptgewasser  Abschnitt ¥ ¥| ©v X o5 X ¢g| B s X < g 5 P T X
m m = m c o 5| £ S 0O | S z S m
F = F ~ =
) von Quelle bis Miindung in
MELO20W07-00 Polstrine . e ) 3,04 3 15,68 0,00 0,29 0,00 10 3 47 1,13 3
Umflut (-"Ehle"); Siel Gerwisch
MELO20W08-00 Biicke (Bruchgraben) ‘l’J‘::fE‘t‘Z:feb's Mindungindie | 57 3| 355 0,00 0,00 0,00 65 375 26 337 4
MELO30W01-00 Ohre ;’:zizhE'lszegrabe” bis Mindung | 5 g, 3 0,45 0,22 0 0 0 0,00 .
MELO30W02-00 Ohre ;‘r’:bﬁehr Calvordebisoh. See- | , g3~ 3 0,45 0,22 20,25 4625 935 2,05 4
MELO30W03-00 Ohre von Verteilerwehr uh. Schwarze |, g5 3 0,06 0,00 25 176 2155 267 4
Briicke bis Wehr Calvorde
MELO30W04-00 Ohre von Quelle bis Verteilerwehruh. | 5 ,q |5 0,00 0,00 o 105 23 108 3
Schwarze Briicke
MELO30W05-00 Seegraben ‘c’)‘;]"rf“e"e bis Mindungindie | g5 3 0,36 0,00 0 28 16 517
MELO30OWO06-00 \é\llgr;negate/ Kleine Alte \(/)(::eQuelle bis Miindung in die 354 4 0,90 0,00 0 7 9 3,98
MELO30W07-00 Schrote von Einmindung GroRe Stilze bis | 5 |5 0,00 0,00 0 o 35 097 2
Miindung in die Ohre
MELO30WO08-00 Schrote von Ortsrand MD-Diesdorfbis | 5 3, 3 4,87 203 2 2225 125 505 1,18 3
Einmindung GroRe Silze
MELO30W09-00 Schrote ‘[’)‘i’:sdoé’ri"e bis Ortsrand MD- 313 3 0,00 0,00 10 2 34 18 3
MELO30W10-00 GroRe Siilze ‘;g;rgt‘f"e bis Mindungindie | 5,4 3 0,53 0,00 1825 4,75 77 189 3
MELO30W11-00 M@nchgraben von Quelle bis Mindunginden | 5,45 3 | ;g5 0,52 0,00 2 0 22 098 | 2
Mihlengraben Jersleben
MELO30W12-00 Hagebach ‘éiﬁf“e"e bis Mindungindie | 5 1, Fa 1l 047 0,04 0,00 25 25 24 146 3
MELO30W13-00 Beber ‘c’)‘;ﬂ:mde” bisMndungindie | 5 g7 3| 10423 ' 4 100,00 4 4 | 0,04 0,00 16 325 53 167 3
MELO30W14-00 Beber von Quelle bis Emden 2,75 3 1,68 1,13 0,03 0,00 11,75 7 32 2,88 4
MELO30W15-00 Olbe ‘é‘;’;g“e"e bisMindungindie | 5,0 3| 36 0,00 0,00 0,00 3325 10,5 535 281 4
MELO30W16-00 Bullengraben ‘c’)‘;]"rf“e"e bis Mindung in die 2,18 | 2 | 21,45 0,55 0,17 0,00 4,5 2 51 1,44 3
MELO3OW17-00 Vuhlenbach (Born- von Quelle bis Mndungindie |, 1, Fg | (43 0,00 0,00 0,00 0 4075 335 6,61
Dorster Bak) Ohre
MELO30W18-00 Wanneweh \g:::zuene bis Miindung in die 226 | 2| 1,45 0,00 0,00 0,00 2 1995 62 13,94
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z z 2 < £ g z o
m 3 = = < v w Nz = 3
OWK Code Hauptgewaésser Abschnitt Y Y © © V7 °
m m c m S MO p I=
MELO30W19-00 Bick ‘é%’:f“e"e bis Mindung in die 1,95 12 | 020 673 2 2 0,00
MELO30W21-00 Barleber See | 3,55 4 0,00 0,00 0,00
MELO30W22-00 Barleber See Il 341 3 0,00 0,00 0,00
MELO30W23-00 Neustadter See 427 4 0,00 0,00 0,00
von ?? (Landesgrenze NDS) bis
MELO30W24-00 Mittellandkanal Doppelsparschleuse 261 3 0,02 4,44 0,00
Hohenwarthe
MELO4OW01-00 Tanger von uh. Luderitzer Tanger bis 2,75 3 | 237,11 0,01 0,00
g Miindung in die Elbe ! ! ’ !
von uh. Sandbeiendorfer Tanger
MELO40WO02-00 Tanger bis oh. Lideritzer Tanger 2,63 3 2,27 0,01 0,00
von Quelle bis oh.
MELO4OWO03-00 Tanger sandbeiendorfer Tanger 2,54 3 0,13 0,03 0,00
MELO4OW04-00 Liideritzer Tanger ¥z:g%‘r’e"e bisMindunginden | 5 g, 3| 559 0,00 0,00
MEL040OWO05-00 Sandbeiendorfer Tanger von Que-:IIe bis Miindung in 2,35 | 2 0,18 0,00 0,00
(Mahlwinkler) Tanger
) ) von uh. Uchte bis Mlindung in
MELO50WO01-00 Aland, Biese, Milde die Elbe (in Niedersachsen) 308 3| 2688 | 2 386 2 0,00
MELO50W02-00 Aland, Biese, Milde von uh. Untermilde bis oh. Uchte | 2,99 3 | 25,59 | 2 620 2 2 0,00
MELO50W03-00 Aland, Biese, Milde von uh. Secantsgraben bis oh. 289 3| 2710 2 1078 2 2 0,00
Untermilde
MELOS0W04-00 Aland, Biese, Milde von uh. Laugebach bis oh. 263 3| 3344 2 1806 2 2 0,00
Secantsgraben
MELO50W05-00  Aland, Biese, Milde von Stau oh. Gardelegenbisoh. | 5,9 F9 | 6944 3 6567 4 4 0,00
Laugebach
MELO50W06-00  Aland, Biese, Milde ‘g’Z: Quelle bis Stau oh. Gardele- | ) o 5| ¢ 7g . 31,37 3 2 0,00
MELO50W07-00 Weteritzbach ‘,(/‘I’IT dg”e"e bisMindungindie | 5 55 15| 6909 3 6619 4 4 0,00
MELO50W08-00 Laugebach K;’lrl' d(el”e"e bis Mindungindie | 5 45 Lol 597 0,00 0,00
MELOS0W09-00  Zichtauer Bike K/‘I’IT dg”e"e bis Mindungindie | 315 31 409 0,00 0,00
MELO5OW10-00 Secantsgraben / Schau- von Quellzuflusie bis uh. 3,61 4 0,51 0,00 0,00
graben Beesegraben Kladen
MELOSOW11-00 Secantsgraben / Schau- von uh. Beesegraben Kldden bis 3,13 3 20,19 0,00 0,00

graben

Miindung in die Milde

TBKr

BKks

prd =
0 3 13 1,49 3
U
U
U
U
8,25 52 69,5 3,26 4
3 11 295 205 4
6,5 3,75 38 1,35 3
68,75 37,25 92,5 3,91 .
14 1,5 41 1,38 3
3,25 0 84 0,70 @ 2
14,75 34 49 2,86 4
6,5 3,25 21 1,97 3
8,25 11 37 1,80 3
2 0 4 1,54 3
5 7,25 15 2,02 4
7 0 235 237 4
27,25 2,5 285 3,22 4
65 75 27 248 4
17,25 8,5 45 2,97 4
15,75 3,75 46 1,37 3
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(Beetzendorf) bis oh. Purnitz

z z| 3 E S 2| 3 3
OWK Code Hauptgewaésser Abschnitt Y Y © - X v| © °
m m k= c o) k= =
= ==
MELOS0W12-00 Radegraben von Quelle bis Miindung in 2,78 3 | 104,69 0,00
Secantsgraben / Schaugraben
MELO50W13-00 Untermilde \ICI)irl]deQue“e bis Mindung in die 291 3 2,44 0,00
MELOSOW14-00 Kakerb‘gcker Miuhlengra-  von nglle bis Miindung in die 2,45 2 4,55 6,83 0,02 0,00
ben (Bédke) Untermilde
MELOSOW15-00 Augraben ‘é‘i’;?”e"e bisMindungindie | 5 g9 3| 59 0,02 0,03 0,00
MELOSO0W16-00 Markgraben ‘é?:sfeg'”n bis Mndungindie | 55, 3| 17977 0,00 0,00 0,00
MELO50W17-00 Uchte von Quelle bis oh. Speckgraben 3,45 3 21,26 2,13 0,37 0,00
MELOS0W18-00 Uchte von uh. Speckgraben bis Min- 350 3| 14,36 1,49 0,23 0,00
dung in die Biese
MELO50W19-00 Rietzgraben von Quelle bis Miindung in die 338 3| 0,00 0,00 0,00 0,00
Alte Uchte
MELOSOW20-00 Flottgraben (Neuer Gra- von Quelle bis Miindung in die 365 4 13,90 8,60 0,37 0,00
ben) Uchte
MELOS0W21-00 Kuhgraben o th“e"e bis Mindungindie | 315 31 17550 4 0,00 1,45 0,00
MELO50W22-00 Speckgraben ‘lﬁg”e"e bis Miindung in die 359 4 | 0,04 0,01 0,00 0,00
MELOSOW23-00 Schaugraben e t‘;‘“e"e bis Mindungindie | 3 o0 gl 47 0,03 0,00 0,00
MELO50W24-00 Cositte / Landgraben ‘é‘i’:s?”e"e bis Miindung in die 332 3| 271 0,00 0,00 0,00
Schoppgraben (Mittellauf - s
MELOS0W25-00 = Gr. Wasserung; Oberlauf ‘é?:sg”e”e bis Mindungindie | 5 o, 3 | 55961 6,55 0,12 0,00
= Seegraben)
MELOSOW26-00 GroRe Wisserung ‘é‘i’;g“e"e bis Mindungindie |, o5 3| 509 0,00 0,15 0,00
MELO50W27-00 Tauber Aland X‘I’:ng”e"e bis Mindunginden | g5 3 | 46 0,00 0,20 0,00
MELO5OW28-00 EIbdelch\{Yasserung/ von Quelle bis Mindung in den 2,81 3 0,46 0,00 1,46 0,00
GroRe Wasserung Aland
. von Quelle bis Miindung in den
MELO50W29-00 Augraben Kriiden Aland (Schopfwerk) 2,83 3 0,03 0,00 0,05 0,00
MELO6OW01-00 Jeetze ‘L’ﬁsh‘:\‘N Purnitz bis oberhalb 2,76 3 | 14,00 1053 ' 2 2| 005 0,00
MELO6OW02-00 Jeetze von uh. Tangelnscher Bach 2,76 3 | 12,45 10,99 | 2 2 | 0,09 0,00

TBKr

BKks

=z =
7 0 19 1,48 3
2,25 17 82 1,57 3
27,5 14,5 31,5 5,18 .
4,25 12 64 1,80 3
12,5 3 355 1,10 3
36,75 24,25 93,5 2,51 4
14 12,75 25 1,98 3
2 0 20 1,35 3
3 0 34 1,02 3
2 0 15,5 0,82 2
6 0 26,5 1,26 3
7 0 22,5 1,37 3
19,25 3 72,5 1,28 3
7,25 0,75 79,5 1,02 3
6 0,75 64 0,89 2
1 0 50,5 094 2
0 0 34 1,03 3
3 0 245 2,14 4
2 0 11,5 0,54 2
2 1,75 8,5 0,72 2
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= F = =
von Quelle bis oh. Tangelnscher
MELO60WO03-00 Jeetze 2,84 3 5,51 0,30 0,02 0,00 14,25 11 59 1,98 3
Bach (Beetzendorf)
MELOGOW04-00 Tangelnscher Bach yon Quellebisindungindie | 546 |2 | 4142 [2 3882 3 3| 0,00 0,00 4 075 145 1,02 3
MELOGOWO05-00 Hartau von Quellebismindungindie | 570 3 | 1401 1664 |2 2| 026 0,00 3 0 435 124 3
MELO60WO06-00 Purnitz von Quelle bis Siedentramm 269 3 7,39 0,00 0,02 0,00 14 0 22,5 2,55 4
MELOGOW07-00 Purnitz yon Siedentramm bis Mindune | 585 3 | 22,23 1595 |2 2 | 003 0,00 9 65 52 159 3
MELOGOWO08-00 Bach aus M.f)senthm von Quelle bis Mindung in die 2,09 3 0,74 0,00 0,06 0,00 0 11,25 29 229 4
(Baarser Muhlengraben) Jeetze
MELO60W09-00 Be.nkendorfer Vorfluter von Quelle bis Miindung in die 2,90 3 2,44 0,00 0,00 0,00 0 3,25 a1 1,97 3
(FlieRBgraben) Jeetze
MELOGOW10-00 Ried ]’::ti“e"e bis Mindungindie |, g5 3| 09 0,00 0,00 0,00 0 0 32 1,75 3
MELOGOW11-00 Salzwedeler Dumme ‘(’é’:ef:)e"e bis oh. Molmker Bach |, ¢33 | g 15 0,55 0,00 0,00 7 0 28 128 3
MELOGOW12-00 Salzwedeler Dumme von uh. Molmker Bach (Beeke) | 5 o) 3| 474 0,44 0,00 0,00 925 5 38 208 4
bis Miindung in die Jeetze
MELOGOW13-00 Bach aus Lagendorf von Quelle bis Mindungindie |, 59 3 | 4 g 0,00 0,00 0,00 2 0 24 150 3
Salzwedeler Dumme
MELOGOW14-00 Molmker Bach (Beeke) /0" Quelle bisMindungindie | » o 3 1 5 19 0,15 0,01 0,00 8 075 44 138 3
Salzwedeler Dumme
MELosOW1s-0 Boch aus Mehmke von Quelle bis Mindungindie | 531 [ 445 0,00 0,00 0,00 1 18 16 857
(Rothenbach) Salzwedeler Dumme
MELO6OW16-00 Cheiner Entwdasserungs- ge§amtes .Grat.>ensystem bis 3,24 3 1,34 0,00 0,37 0,00 0 0 12 076 | 2
graben Miindung in die Jeetze
MELO60W17-00 Arendsee 247 2| 3725 | 2 3735 3 3| 0,00 0,00 U
MELOGOW19-00 Flst- und Mihlengraben VO Quelle bis Mindunginden 1) o0 3| g2 9 4114 3 3| 013 0,00 2 0o 22 o057 2
Luchower Landgraben
MELOGOW20-00 D2Ch 3us Rademin von Quelle bis Mundunginden | , o9 3 | g5 0,00 0,08 0,00 0 1,75 43 18 3
(Fleetgraben) FI6t- und Mihlengraben
MELOGOW21-00 D2Ch 3us Vissum von Quelle bis Mindunginden |, g5 3| (g5 0,00 0,00 0,00 0 45 115 292 4
(Klunkergraben) FI6t- und Miihlengraben
MELO6OW?22-00 Alter Landgraben (Grenz-  von Quelle bis Mlndung in die 2,75 3 0,31 0,00 0,00 0,00 0 0 20 054 2
graben) Jeetze
MELOGOW23-00  Alte Dumme von Beginn bis Zusammenfluf |, 5 g | 4 gy 0,00 0,00 0,00 225 0 19 089 2
mit Harper Muhlenbach
MELOGOW26-00 Seege von uh. Seegraben bis Gartower | , o) 3 | 3y 0,00 0,04 0,00 575 9 275 1,79 3
See (Niedersachsen)
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MELO60W27-00 Seege von Quelle bis uh. Seegraben 3,02 3 0,53 0,00 0,02 0,00 15,75 98 2,05 4
MELOGOW28-00  Lileigraben ‘s’zzg%“e"e bis Mindungindie | 5 o5 3| g0 0,00 0,00 0,00 0 12 o081 2
MELOGOW29-00 Schaugraben ‘S’ZZg‘zue"e bis Mindungindie | 3, 3| 003 0,00 0,25 0,00 2 265 169 3
von uh. Einmindung Saale
MELO70W01-00 Elbe (Beginn BR) bis oh. Einmindung | 5 76 3| 5094 3 2325 3 3| 007 2139 4 4 0 275 0,09
Havel / Gnevsdorfer Vorfluter ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
(Ende BR)
MELO70W02-00 Riedlachengraben \E/?;eouene bis Mindungindie | 3,5 3| 513 0,22 0,90 . 0,00 0 305 081 | 2
MELO7OW03-00 Barbyer Landgraben ‘E’ft:‘eQ”e"e bis Mindungindie | 30 3| 9913 373,86 1826 4 0,00 a4 0 295 087 2
MELO70W04-00 Réthe (Salinekanal) \E/?;eouene bis Mindungindie |, g5 3| 409 . 0,00 421 2 0,00 . 2 0 23 1,00 2
MELO70W05-00 Solkanal ‘E’ft:‘eQ”e"e bis Mindungindie | 31, 3| 40307 1067 2 4| 035 . 0,00 0 1235 1,53 3
Alte Elbe Stadtbereich von Abzweig Rotehornspitze bis
MEL0O70W06-00 Magdeburg Trennungsdamm Herrenkrug 2,61 3| 0,00 0,00 6,07 3 0,00 3 0 45 0,66 | 2
MELO70W07-00 Magfieburger Hafenincl.  von gesamter Hafenbereich mit 421 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0 1 0,11
Abstiegskanal Abstigeskanal
MELO70W08-00 Seerennengraben von Quelle bis Mindungindie | 5 50 3 | 443 0,15 0,03 0,00 2,25 255 127 3
Dodendorfer Sulze
. von uh. Graben 5 Bahrendorf bis
MELO70W09-00 Dodendorfer Siilze Miindung in die Elbe 3,10 3 | 11720 4 0,05 3 | 003 0,00 3,25 32 13 3
Graben 13 aus von Quelle bis Miindung in die
MELO70W10-00 . " dingen Dodendorfer Siilze 3,07 3 | 25535 0,00 3 | 0,09 0,00 825 59 4,40 .
MELO70W11-00 Klinke ‘éf’t:‘EQUE"e bis Mindungindie | 55, * 4| 97319 0,00 3 | 000 0,00 45 64 275 4
MELO70W13-00 Alte Elbe Sandkrug 2,96 3| 0,00 0,00 18,83 4 0,00 U
MELO70W14-00 Alte Elbe bei Jerichow 2,03 2 0,00 0,00 0,00 0,00 U
MELO70W15-00 Kiessee Barby 3,37 3 0,00 0,00 174,06 0,00 U
von uh. Einmindung Havel /
Gnevsdorfer Vorfluter bis Ende
MELOS8OWO01-00 Elbe des Betrachtungsraumes (Wehr 2,70 3 | 43,82 | 2 1991 2 2 | 0,06 1891 | 4 4 1 4 0,03
Geesthacht in
SALOS0W01-00 Saale von Einmiindung Unstrut bis 262 3| 4658 2 2679 3 3| 010 2782 4 4 U

Einmindung Weile Elster
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SALOSOW02-00  Saale Ziﬂ;t’gfﬂ””g llm bis Einman- 15 o5 3| 410 0,00 0,00 I 3882 4 4 u
SALO50WO03-00 Laucha von Quelle bis Miindung in Saale | 3,10 3 | 424,91 0,27 3 | 0,02 0,00 12 96,5 2,56 4
SALO50WO04-00 Luppe (einschl. Zuflisse) \'ﬁgnlfjljinng"fnb:;]:lier Wehr bis 299 3 0,35 5,57 2 2 3,69 2 0,00 17,25 54 2,00 4
SALOSOWO05-00  Bach von Quelle bis Miindung in Luppe | 3,08 3 0,51 - 809 | 2 2| 040 - 0,00 0 30,5 1,26 3
SALO5S0WO05-01  FloRgraben von Quelle bis MiindunginBach | 3,19 3 1,12 - 1643 2 2 | 0,00 - 0,00 11,75 38 2,68 4
SALOSOW06-00  Geisel/Leiha yon Quelle tehabis Mindungin | 313 3| 625,96 . 542 |2 4| 634 3 38 5 475 162 3
SALOS0W07-00  Geiseltalsee 322 3| 7781 3 577 |2 3| 761 3 720 U
SALOSOW08-00  Geisel von Quelle bis oh. zukiinftiger 296 3| 4707 |2 1070 2 2 | 0,00 . 5,20 15 165 5,75 !

Geiseltalsee
SALOSOW10-00  Stobnitz ‘é‘;’l‘sszl's'::'s oh-zuklinftiger | 3 ) 3 |1152,50 0,00 3 | 0,03 18,06 0o 21 203 4
SALO50W11-00 Ellerbach von Quelle bis Miindung in Saale | 3,45 3 | 494,04 0,00 3 0,00 0,00 2 0 33,5 2,04 4
SALO50W12-00  Rippach von Quelle bis Mindungin Saale | 3,09 3 | 363,11 2,33 3| 023 0,00 31,75 15 197 2,73 4
SALO50W13-00 Wethau von Quelle bis Miindung in Saale | 2,83 3 | 103,70 4 12,18 3 0,02 0,00 51,75 37,75 146 3,01 4
SALO5S0W14-00 Rattmannsdorfer Teiche 3,19 3 0,00 0,00 4 0,00 U
SALO50W15-00  Wallendorfer See 335 3 0,00 0,00 4 0,00 U
SALO50W16-00  RaRnitzer See 306 3 0,48 7,61 2 0,00 U
SALOSOW17-00  Runstidter See 349 3| o000 [EN 0,00 BN o000 U
SALOGOW01-00  Saale ‘E’?n"r:;?]';l?::wiix:me Elsterbis | 521 3| 15517 4 2297 3 4| 0,09 2456 4 4 u
SALO60WO02-00 Bach aus Schackstedt von Quelle bis Miindung in Saale | 2,95 3 1,80 88 ' 2 2 | 0,00 0,00 6,25 2 14 3,01 4
SALO60WO03-00 Schlackenbach von Quelle bis Mundung in Saale | 2,97 3 | 489,79 0,10 3 0,00 0,00 5,5 2 19,5 2,49 4
SALO60WO04-00  Schlenze von Quelle bis Miindung in Saale | 2,98 3 | 272,69 0,00 3 0,00 0,00 26 5,25 96 2,00 4

von Beginn (StraRRe von
SALOGOWO05-00  Salza e 22':53;‘:;r;z'ﬁﬂgjnsdienbg”if' 2,97 3 | 819,55 1,71 3 | 050 0,00 3 0 195 090 2

Saale
SALO6OWO06-00  Laweke von Quelle bis Mindung inSalza | 2,98 3 | 231,76 2,41 3 | 0,00 0,00 12,75 2,75 30 236 4
SALO60W07-00  Wiirdebach von Quelle bis MindunginSalza | 3,06 3 | 30,63 2 1423 2 2 | 0,39 0,00 1 2,5 38 1,53 3
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Hornburger Graben-
SALO60OWO08-00  Mittelgraben-Siidlicher von Zufliissen bis Beginn Salza 296 3 |1378,99 0,30 0,71 0,00 4,5 2,75 40 1,40 3
Ringkanal-Schmiergraben
von oh. Querfurt (Einmuindung
) Leimbacher Graben) bis Abzweig
SALO60W09-00 Querne-Weida . ) 2,93 3 |1646,04 0,36 0,21 0,00 30,75 7,75 103 1,97 3
Sudlicher Ringkanal (Nullschleu-
se)
von Quelle bis oh. Querfurt
SALO60W10-00 Querne (Einmiindung Leimbacher Gra- 259 3 8,05 1,39 0,00 0,00 4,5 1,5 275 1,20 3
ben)
Seenkette Bindersee-
sALogow11-00 Kerrner see einschlieflich 205 3 | 509,56 0,01 0,23 0,00 45 25 7 406
Nordlicher Ringka-
nal/Verbinungsgraben
SALOGOW12-00  Siier See 29 3 530,73 SN 0,01 0,08 0,00 u
von Werksbahnbriicke iber B 80
SALO60W13-00 Bose Sieben uh. Wimmelburg bis Mindungin | 3,01 3 | 595,48 0,01 0,06 0,00 18,75 4,75 53 1,60 3
Sufen See
von Vietzbach/Bése Sieben bis
SALO60W14-00 Bdse Sieben Werksbahnbriicke iiber B 80 uh. 2,85 3 13,37 0,02 0,00 0,00 7,25 1,75 40,5 246 4
Wimmelburg
SALO60W15-00 Gotsche von Quelle bis Miindung in Saale | 3,08 3 | 123,56 4 0,00 0,14 0,00 7 0 43 1,85 3
SALO7OW01-00  Wipper von Einménd. Eine bis Mindung | 555 3 | 211,62 . 803 ' 2 4| 005 281 2 2|75 85 31 173 3
SALO7OW02-00  Wipper von uh Sandersleben bis 248 2 | 116,44 | 4 455 0,06 438 12 2|65 12 23 247 4
Einmiind. Eine
SALO7OW03-00  Wipper von vatterode bis uh 242 2| 12376 4 474 0,07 466 |2 2|315 2725 92 303 4
Sandersleben
SALO70W04-00 Wipper von uh TS Wippra bis Vatterode 2,15 2 | 10,83 1,82 0,07 651 3 3 19 9 55 1,37 3
SALO70WO05-00 Talsperre Wippra Talsperre Wippra 2,29 | 2 0,47 0,00 0,08 1350 | 4 4 U
SALO70W06-00  Wipper von Quelle bis oh TS Wippra 231 | 2 0,49 0,00 0,00 0,00 7,75 2 51 1,19 3
SALO7OW07-00  Eine ‘\’A‘I’; s:rASChe'S'Ebe” bisEinm.in | 5 45 |2 | 455,20 1,41 0,00 0,00 4 o 12 185 3
SALO7OWO08-00  Eine von oh Welbsleben bis o 242 12| 12224 4 130 0,00 0,00 425 5 165 242 4
Aschersleben
SALO7OWO09-00 Eine von Quelle bis oh Welbsleben 228 2| 5732 3 0,31 0,00 0,00 56,75 11,75 117 1,82 3
von Einmiindung Wipper bis
SALO8OWO01-00 Saale Miindung in Elbe 2,73 3119875 4 159,76 4 4 0,14 24,20 U
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von Quelle/Grenze des Betrach-
SALO8OWO02-00 Taube (Landgraben) tungsraumes bis Miindung in 296 3 | 80,60 3 2602 3 3| 1,8 | 2 0,00 2 | 65 245 189,5 1,46 3
Saale
von den jeweiligen Urspriingen
SALOBOW03-00 Landgraben (ausgenommen Landgrabenab | 5,0 3| 18943 ‘4 7768 4 4| 49 2 0,00 35 975 375 121 3
Auslauf Neolithteich) bis Miin-
dung in Taube
SALO8OWO04-00  Neolithteich 321 3 | 179,72 1095 2 3| 521 0,00 U
von den jeweiligen Urspriingen
SALOS8OWO05-00 Landgraben bis Einlauf Neolithteich ein- 323 3 | 185,48 11,30 2 3 | 3,69 0,00 0 2,5 475 1,29 3
schlieflich Casseegraben
SALOSOW06-00  Trankegraben 297 3| 0,0 0,00 - 0,00 0,00 0 0o 175 1,06
SALOSOW07-00 Fuhne ;’:ga‘;"lzssemhe'de bisMindung | 5 59 3 | 453,78 2351 3 4| 070 0,00 20 2275 9% 1,77
Ziethe einschlieR-lich von Ablauf der KA Kéthen und
SALOS8OWO08-00 von Ursprung des Horngrabens 3,19 3 | 111,15 2933 3 4 | 1,34 0,00 12 8,75 405 1,86 3
Horngraben e .
bis Miindung in Fuhne
SALOSOW09-00 Ziethe en?schllel’i—llch Bach vczn den Urspriingen bis KA 3,30 3 18,39 0,00 0,30 0,00 0 25,75 27 3,82
aus Merzien Kothen
SALOSOW10-00  Plstze ‘F":Enf“’r”"g bis Mindung in 305 3| 2,50 0,00 0,00 0,00 17,75 0,75 23 3,58
SALOSOW11-00 Riede ‘;ﬁ;é“e"e bis Mindung in 3,02 3 | 182,33 0,55 0,06 0,00 55 45 555 1,80 3
Landgraben von von Urspriingen bis Miindung in
SALOSOW12-00  WeiBandt-Golzau /Nes- /> ! prung & 303 3 | 8351 6496 4 4 | 055 0,00 0 0 75 061 2
selbach
SALOSOW13-00  Strengbach ;’:EUL:::esgre”ze bisMindung | 314 3 | 109,71 817 ~ 2 3 | 007 0,00 4 0 70 09 2
SALIOOWO01-01  Kleine Helme von Ausleitung von Helme bis 2,79 3 | 505,61 92,57 4 0,00 0,00 425 3 255 190 3
Miindung Unstrut
SALI00W02-00  Pfiffeler Bach ‘;l‘;'l‘ni”e"e bis MindunginKl. | ¢ 3 | 647,77 0,00 3 | 0,00 0,00 1 0 165 1,40 3
SAL110W01-00 Helme von Ablauf Talsperre Kelbrabis | 5 o5 3 | 399 3 514 2 3 | 0,03 12,20 15 725 735 1,09 3
Mdg. in Unstrut
SALLIOW01-05  Flutgraben von Abschlag KI. Helme bis 28 3 (15352 4 7479 4 4 | 014 0,00 0 0 75 038
Mindung in Helme
SALI1OW02-00 Rohne ‘;‘;’l‘n?e“e"bere'd‘ bisMindungin | 5 g5 3 | 17996 4 0,22 . 3 | 001 0,00 19,5 6,25 101,5 1,90 3
SAL110W03-00 Gonna von Quelle bis Miindung in 2,54 3 |1104,30 . 17,04 2 4 | 000 0,00 22 95 935 341 4

Helme
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. von Quelle bis Miindung in
SAL110W04-00 Leine Helme 2,06 @ 2 10,18 2 4 | 0,03 0,00 21,5 9 72 2,26 4
von Quelle bis Miindung in
SAL110WO05-00 Thyra (einschl. Zufliisse) Helme (einschl. aller 2,02 2 0,98 0,03 0,00 67,25 21,25 147,5 2,23 4
Zuflusseeinschl aller Zuflusse)
SAL110W06-00 Talsperre Kelbra 2,70 3 0,00 0,02 17,10 4 4 U
SALI20W01-00  Unstrut von Einmiindung Flutkanal bis | 5 5, 3 0,60 0,00 1248 4 4| 5 13 13 067 |2
Miindung in Saale
SAL120W03-00 Hasselbach ‘L’J‘;"st‘fl:’f"e bis Miindung in 282 3 0,00 0,00 0,00 12 525 305 137 3
SAL120W04-00  Biberbach Zuflusse Steinbach und Saubach |, oo 3 0,85 0,00 0,00 40,25 26,5 89,5 4,28
(Quelle) bis Miindung in Unstrut
SAL120WO05-00  Schmoner B. von Quelle bis Mdg. in Unstrut | 5 o, 3 0,00 0,03 1,74 12 2125 85 475 267 4
einschl. Zuflusse
(Klefferbach)/ von Quelle bis Mdg. in Unstrut
SAL120W06-00 Roéstb./Buchaer Bach einschl. Zuflisse 253 3 0,00 0,00 0,00 3,75 15 313 14
SALISOWO01-00  Weie Elster (Siid) von uh. Einmindung Forellen- 2,89 3 3,02 0,02 208 4 4| 10 675 34 098 2
bach bis Einmiindung Schnauder
SAL150W02-00 Maibach von Quelle bis Mdg. 3,06 3 0,00 1,61 ' 2 0,00 3,25 1,5 48 161 3
SALISOW03-00  Wilder Bach von Quelle bis Mdg. In Mahlgra- | 5, 3 1,31 0,00 0,00 13 2 39 309 4
ben (W. Elster)
SALI50W04-00  Hasselbach/Thierbach ;’:”WQLE‘E't'zr(Hasse'bam) bisMdg. | 5,45 3 0,00 0,38 0,00 1375 3 46 342 4
SAL150W05-00 TRL Kretzschau 3,41 3 0,00 0,69 0,00 U
SAL150W06-00 Thierbach von Quelle bis TRL Kretzschau 3,40 3 0,00 0,06 0,00 5,25 2,75 275 3,19 4
SALIS0W07-00 Aga von Quelle bis Mindung in 2,76 3 0,73 0,00 0,00 7,75 625 35 204 4
Weile Elster
von Abzweig WeilRe Elster bis
SAL150W08-00  FloRgraben Unterbrechung (Bereich Tagebau | 2,91 3 0,00 0,00 0,00 1 2 24 062 2
Profen)
SALI50W09-00  Schnauder ‘S’ﬁ;‘Tﬁ“e"e bis Landesgrenze 309 3 0,02 0,01 0,00 12 25 585 184 3
SAL150W09-02 ;ftzvcfl:‘e”'gke einschl. von Quelle bis Mdg in Schnauder | 3,31 3 17,78 0,89 0,00 1525 25 445 264 4
SAL150W10-00 Tagebausee Luckenau 269 3 0,00 11,61 4 0,00 U
SALI50W11-00  WeiRe Elster (Nord) von Einmiindung Neue Luppe bis |, 54 3 0,02 0,03 18,79 3 25 14 075 |2
Miindung in Saale
SALL50W12-00 Reide einschlieBlich von Quelle bis Mdg. In WeiRRe 3,27 3 1,42 1,37 2 0,00 4 0 28 135 3

Kabelske

Elster
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SALISOW13-00 Hufeisensee 342 3| 0,00 0,00 17,84 4 o000 IV 4 U
SALIOOW01-00 Bode Tfﬂiﬁvfahaﬂ :tasfu" bis Mindung | 5 49 2| 271,14 138,98 0,04 3628 4 4| 0 0 3 08 2
von Einmiindung Lehnertsgraben
SAL190W02-00 Bode bis Wehr StaRfurt 2,19 2 | 210,65 141,33 0,05 56,08 6,5 6 31 1,87 3
von uh. Einmiindung Selke bis
SALI70W01-00 Bode Einmiindung GroRer Graben 1,82 | 2 | 231,41 149,68 0,01 68,92 17,25 14,75 31,5 1,74 3
(Lehnertsgraben)
von Wehr (MeRwehr-
SAL170W02-00 Bode Sohlschwelle) Thale bis oh. 1,86 2 | 300,32 203,41 0,01 78,34 U
Einmiindung Selke
SALI70W03-00 Bode ‘x;‘h‘:t;';:;a TS Wendefurthbis | 4 21 F9 | 35657 154,36 0,00 5,12 11,25 14 145 3,63 !
SAL170W04-00 Talsperre Wendefurth TS Wendefurth 1,55 | 2 | 272,04 - 136,21 0,00 5,78 U
von Ablauf TS Konigshtte bis
SALI70W05-00 Bode Zulauf TS Wendefurth 1,44 . 308,57 23,01 0,01 0,00 3 1,75 265 0,63 2
SAL170W06-00 Bode Ise'i‘r’:)'gs"“tte (Uberleitungs | 1 57 "9 | 298,51 1,27 0,00 0,00 325 15 18 1,09 3
von Ablauf HWRB Mandelholz bis
SAL170W10-00 Kalte Bode Zusammenflu® mit Warmer Bode | 1,59 | 2 6,76 3,92 0,01 17,20 4 4 U
(= Zulauf TS Koénigshtte)
SAL170W09-00 Kalte Bode HWRB Mandelholz 1,72 2 0,00 4,14 0,01 13,72 | 4 4 2 2 7 3,65
SAL170W11-00  Elbingerdder Miihlenbach ‘é‘(’)’(‘jfue"e bis Mindungindie |, 26 3 | g79.41 1,43 0,00 0,00 10 15 25 430
SALI70W08-00  Kalte Bode von Quelle bis Zulauf HWRB 1,8 | 2| 0,00 4,25 0,27 0,00 8 225 23 141 3
Mandelholz
von Quelle bis ZusammenfluR mit
SAL170W07-00 Warme Bode Kalter Bode (= Zulauf TS Kénigs- 1,80 | 2 0,03 0,01 0,27 7,20 U
hutte)
SAL170W14-00 Talsperre Rappbode TS Rappbode 2,08 2 | 183,68 | 4 434,87 0,07 251,92 U
SAL170W15-00 Hassel von Quelle bis Zulauf Oberer 239 2| 0,00 0,00 0,00 0,00 0 o 13 15 3
Teich Stiege
SALI7OW16-00  Hassel ?tt,’:;r Teichund Unterer Teich |, 36 F9 | (00 0,01 0,09 0,00 U
von Ablauf Unterer Teich Stiege
SAL170W17-00 Hassel bis Zulauf V'S Hassel 251 3 | 12426 | 4 0,38 0,04 0,00 4,5 2,5 16,5 2,57 4
SAL170W18-00 Hassel VS Hassel 2,47 2 | 11575 | 4 0,35 0,10 9,64 U
SAL170W19-00 Silberbach ‘é‘;’;?“e"e bis Mindung in die 201 | 2| 4728 . 9,69 0,05 0,00 225 0 27 1,58 3
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SALI70W20-00 Wurmbach ‘é‘c’)’;eQ“e"e bis Mindungindie | 4 g5 [9 ] 1995 3,49 0,00 325 075 33 235 4
SAL170W21-00 Jordanbach ‘é‘;';?“e"e bis Mindungindie | , o9 3| 303 2,50 0,00 1675 15 355 2,61 4
Quellzuflisse Kaltes-Tal-Bach
SAL170W22-00 Quarmbach und Steinbach bis einschl. 1,98 | 2 58,85 3 0,53 2 | 0,06 1,29 2 2 12 1,25 35 1,65 3
Wellbach
SAL170W23-00 Quarmbach ‘é‘i’:;;;:ve"b“h bisMindungin | » 10 "2 | 5247 3 047 2 | 006 1,15 2 2| s 0 55 2,09 4
SALI70W24-00 Bicklingsbach von Quelle bis StraRe 1,75 12 | 0,00 0,00 0,35 2397 4 4| o 0 8 054 2
Ballenstedt-Rieder
SAL170W25-00  Bicklingsbach von StraRe Ballenstedt-Rieder bis | , ;3 3 | 4 5, 0,00 0,06 3,08 225 0 205 120 3
Miindung in die Bode
. . von Abzweig aus der Bode (oh.
SAL170W26-00 Miihlgraben Quedlinburg QLB) bis Miindung in die Bode 283 3| 9290 3 4,38 2 | 0,00 0,00 8 6,5 71 2,05 4
SAL170W27-00 Goldbach Quellfliisse bis Pfeifenkrug (881) | 1,53 | 2 0,46 - 28,99 2 0,01 0,00 14,75 0 24 1,49 3
SAL170W28-00  Goldbach von Pfeifenkrug (B 81) bis Min- | 5 5o 3| 599 1398 2 2 | 004 0,00 145 375 425 1,89 3
dung in die Bode
SALI70W29-00 Neuer Graben ‘é‘;gf“e"e bis Mindung in die 336 3 | 19,10 0,00 2,09 0,00 1 075 14 085 2
SAL170W30-00 Holtemme von Quelle bis oh. Zillierbach 167 | 2 | 7940 3 53,07 0,00 0,00 16,5 7,75 45 3,11 4
SAL170W31-00 Holtemme ;’:zi:'gozé':erb“h bisMindung | 5 69 3 | 15854 4 79,15 0,10 5,26 4525 13 75 231 4
SAL170W32-00  Zillierbach ;I‘I’Irl‘e?t‘)‘:c'f bis Zulauf TS 1,71 2 | 0,00 0,00 0,00 0,00 25 075 15 174 3
SAL170W33-00 Zillierbach TS Zillierbach 1,75 | 2 0,00 0,00 0,35 94,23 U
SAL170W34-00 Zillierbach von Ablauf TS Zillierbach bis 1,72 |2 | 4809 | 2 32,0 0,04 10,07 55 1,25 375 315 4
Miindung in die Holtemme
SAL170W35-00  Hellbach von Quelle bis Miindung in die 2,40 | 2 | 0,04 0,48 0,00 0,00 25 5 29 341 4
Holtemme
SALI70W36-00  Strobecker FlieR von Quelle bis Miindungindie | 54, 3 | (0 0,00 0,00 0,00 3 0 14 127 3
Holtemme
SALI70W37-00  Assebach ‘;l‘;'I‘teQn‘:‘:r':z bis Mindungindie | , g5 3| g0 0,01 0,00 0,00 195 2 305 318 4
SAL170W38-00 Limbach ‘éf)’;?“e"e bis Mindungindie | 3,5 3| 07 0,00 0,00 0,00 13,75 15 345 349 4
SALISOWO01-00  Grofer Graben von Beginn (Schiffgraben Ost) bis | 5,1 3| g559 3 3848 0,09 0,00 20 3325 271 1,88 3

Miindung in die Bode
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SALISOW08-00 Deersheimer Aue von Quelle bis uh. Einmindung | 359 3| 038 1,48 0,03 0,00 2675 1475 505 440
Sohlenbach (oh. Zilly)
von uh. Einmiindung Sohlenbach
SAL180W09-00 Deersheimer Aue (oh. Zilly) bis Waldrand bei 3,08 3 0,31 1,19 0,02 0,00 b 1,5 8 1,88 3
Deersheim
SALIBOW10-00  Deersheimer Aue von Waldrand bei Deersheim bis | 37 3 | o33 4,45 0,02 0,00 1525 12,75 225 542
Miindung in den GrofRen Graben
SALIBOW11-00  Kalbkebach von ‘Quelle” bis Mindunginden | 35, 3 | 637,30 0,00 3 | 000 0,00 925 0 225 147 3
GroRen Graben
SALI8OW12-00 Marienbach von "Quelle” bis Mindunginden | 5, 3 | 45 116,21 3 | 0,00 0,00 40 675 29 625
GrolRen Graben
von Quelle (Oberlauf = Wirbke)
SAL180W13-00 Schéninger Aue bis uh. Einmiindung Mihlenbach | 3,00 3 26,11 2 3638 3 3 0,32 0,00 29 31,75 58,5 4,76
aus Volpke
von uh. Einmiindung Mihlen-
L bach aus Vélpke (Mittel-
SAL180W14-00  Schéninger Aue . . ) 302 3 | 2085 2828 3 2 | 0,39 0,00 1,25 0 95 1,25 3
lauf=Kupferbach) bis oh. Ein-
miindung Missaue
SALIBOW15-00  Schoninger Aue von uh. Einmiindung Missaue bis | 5 o7 3| 15 g9 17,97 0,25 0,00 525 325 55 100 3
Miindung in den GroRen Graben
SALISOW21-00 Hamersleber Mihlenbach V0" Quelle” bis Mindunginden | 5 1 3 | 5 g9 0,04 0,09 0,00 31,25 1425 55 3,55
Linken Beilaufer
SALIBOW22-00  Hohlebach (Rottegraben) 'O Quellen im Huy bisMindung | 5 5 3 |5 57 48,79 0,00 0,00 12,75 375 625 275 4
in den Faulen Graben
SALI8OW23-00 Hornhauser Goldbach ‘F’I‘;IZ r;:sgﬁ bisMindunginden | » 2 3| 3715 [ 2 0,04 0,02 0,00 14 225 25 330 4
SAL170W13-00 Rappbode VS Rappbode 2,75 3 | 292,91 13,46 0,26 29,10 ' 4 4 | 5,75 44 10,5 2,51 4
SALI7OW12-00 Rappbode ‘F’{Z:ﬁ:ﬁf bis Zulauf VS 2,73 3 | 33555 12,58 0,05 2961 4 4|75 37 425 167 3
Quellarme aus Dreileben und Gr.
SAL190WO03-00 Geesgraben Rodensleben bis Miindung in die 3,16 3 22,03 1,71 0,13 0,00 12,25 4,5 73 1,47 3
Bode
sAL190woa-g0  Uhlgraben von Abzweig oh. Hadmersleben | 5 35 3| 5963 3 3415 0,19 0,00 0 0 9 054 2
Hadmersleben bis Miindung in die Bode
SALI9OWO05-00  Sieckgraben von Quelle bis oh. Zusammenflu | 5 15 3| 57 0 0,00 0,33 0,00 0 o075 185 137 3
mit Angergraben
SALI9OW06-00  Sarre ‘é‘c’)’;f“e"e bis Mindungindie | 510 3 | 3867 0,35 0,02 0,00 0 3 505 1,14 3
SALI9OWO07-00  Silzgraben von Quelle bei Schwaneberg bis | 5 35 3| g oo 0,00 0,00 0,00 0o 0 195 146 3

Miindung in die Bode
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SAL190W09-00 Ehle von Quelle bei Hadmersleben’bis | , o) 3| gy 4 0 0 30 053 2
Miindung in die Bode
von Quelle (Goldbach bei
SAL190W10-00 Flutgraben / Goldbach Cochstedt) bis oh. ZusammenfluR | 2,61 3 5,61 0 0 18 1,31 3
mit Schacht- (Land-)graben
SAL190W11-00 Marbe von Quelle bis Forderstedt B 71 3,07 3 1,42 2 0,00 0 0 20 1,52 3
SALI9OW12:00 Marbe von Forderstedt B71bis Mn- | 5 59 3 1,29 2 000 0 0 95 066 2
dung in die Bode
SAL190W13-00  Goldbach von Quelle bei GroR Bomecke bis | 5 1, 3 3,45 |2 0,00 0 0 155 097 2
Mindung in die Bode
. von Abzweig oh. StaRfurt bis
SAL190W14-00 Miihlengraben StaRfurt Miindung in die Bode in StaBfurt 3,03 3 2 0,06 . 0,00 0 0 13,5 1,24 3
SAL19OW15-00 Beck von Quelle oh. Hecklingen bis 201 3 2 0,00 0,00 525 0 11,5 227 4
Miindung in den Muhlengraben
SAL19OW16-00 Liethe von Abschlagwehr Wipperbisoh. | 3 5, 3 0,92 0,00 7 525 6 303 4
Einmiindung Kabelgraben
SAL19OW17-00 Liethe von oh. Einmiindung Kabelgra- | 5 ;3 0,00 0,00 20 12,75 2 1550
ben bis Miindung in die Bode
von Ermsleben, Abzw. Mihlgra-
SAL200W01-00 Selke ben bis Mdg. in die Bode 2,56 3 4 1,13 1 2 477 | 2 2 (2925 195 445 328 4
SAL200W02-00  Selke von Selkemdhle bis Ermsleben, |, o o 4 0,09 638 3 3 |1225 775 465 1,93 3
Abzw. Mihlgraben
SAL200W03-00  Selke von Ablauf TS Mhlenteich bis | -, ) |5 2 0,10 752 3 3 (255 95 715 1,72 3
Selkemiihle
TS Mihlenteich von Beginn Stauwurzel bis Ablauf
SAL200W04-00 Glnthersberge TS Mihlenteich 1,93 2 0,03 2,46 2 2 u
SAL200W05-00  Selke yon Quelle bis Mdg- In TSMEh- | 105 | 2 0,00 0,00 145 35 195 235 4
SAL200W06-00  Getel von Quelle bis Mdg. in die Selke 2,75 3 2 0,10 0,00 4 2 36 1,44 3
SAL200W07-00  Haupt- /Seegraben ‘r’]‘i’g"si‘f"e bis Mdg.inTRLKS- | 345, 3 0,57 0,00 1 0 6 142 3
SAL200W08-00 Ko&nigsauer See 2,98 3 3,34 2 0,00 U
SAL200W09-00 Concordiasee 3,64 4 4355 4 0,00 U
von Ablauppumpwerk Kénigsaue
SAL200W10-00 Haupt- /Seegraben bis Mdg. In die Selke 298 3 653 3 0,00 0 0 12 071 | 2
SE04OWO01-00  Schwarze Elster von der Miindung in die Elbe bis |, o7~ 3 0,01 . 2,77 55 19 70 138 3

Scheidelache
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Wiesenbach, einschlieR- von der Mindung in die Schwar-
SE040W02-00 lich Seydaer FlieR und . & . 2,75 3 0,50 0,00 0,03 0,00 11,25 1,36
ze Elster bis zu den Urspriingen
Morgengraben
SE040W03-00 Landlache mit Saulach- von der M.undung in die Sf:hwar- 3,07 3 486 0,01 0,02 0,00 13 5,57
graben ze Elster bis zu den Urspriingen
SE040W04-00 Neugraben (einschl. von der M.undung in die Schwar- 2,56 3 18,63 0,92 0,04 0,00 3,75 1,08
Zuflusse) ze Elster bis Mollgraben
Schweinitzer FlieR ein- von der Miindung in die Schwar-
SE040W05-00 schlieRlich Bach aus Linda  ze Elster bis Werftgraben 2,39 2 20,75 176,49 0,24 0,00 20,5 1,96
VMO10W04-00  Hammerbach yon Quelle bis Mindung Schiel® | 196 121 0,06 0,13 0,00 0,00 0 0,00
VMO020W01-00  Mulde von der Mindung in die Elbe bis | 5 7731 14 77 28,89 0,22 16,82
Muldestausee
VMO020W02-00  Muldestausee 2,77 3| 0,00 001 FINNAN o002 17,31
Kapengraben einschlief- von der Miindung bis zum jewei-
VMO20W03-00 lich Schrothemiihlenbach J ] 2,56 3 | 318,13 12,68 407 | 2 0,00 3,25 0,70
. ligen Ursprung
und Kragen
VM020W04-00 Neuer Schleesener Miihl-  von Ortslage Schleesen bis zu 2,07 271 477 0,00 5,75 1,87
graben den Quellen
Grafenhainicher Mahl- von der Mindung in den
VMO020W05-00 bach Schrothem{hlen-bach bis zum 2,60 569,34 9,82 7,50 3 0,00 17,5 1,81
jeweiligen Ursprung
VMO020WO06-00 Gremminer See 4,29 0,00 0,00 41,13 4 0,00
VMO020WO07-00 Gréberner See 3,54 0,00 0,00 32,60 4 0,00
Sollnitzbach (Mhlbach)
vMo2owog-0p  CnschlieBlich von der Mundung in die Mulde ., 54 109,78 4 0,09 0,77 0,00 21,75 2,35
Lieschenbach, Schmerz- bis zu den jeweiligen Urspriingen
bach, Lausebach
von der Einmiindung in die
VMo20wog-0p SPittelwasser einschiief- - Libehnaer Mulde bis 2u den 3,11 732,48 8,36 2,32 0,00 31,25 2,82
lich 6stlicher Fuhne jeweiligen Urspriingen, Ostl.
Fuhne bis zur Bifu
VM020W10-00 Leine (einschl. ostl. von Beginn OL Roitzsch bis Mdg. 3,01 3 1,57 0,00 28,15 0,00 0 152 3
Strengbach) Mulde
VMO020W12-00  Goitzschesee 3,06 3 2,47 0,00 39,44 4 0,00 U
VMO020W15-00 Tagebausee Kéckern 3,69 4 0,00 0,00 3293 4 0,00 U
VMO020W16-00 Strandbad Sandersdorf 3,17 3 0,00 0,00 103,00 0,00 U
VMO020W17-00 Freiheit Il 306 3 0,00 0,00 79,98 0,00 U
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WESOW02-00  Aller von uh. Bruchgraben bis oh. 2,73 3| 4985 | 2 248 0,02 0,00
Scholecke
WESOW03-00  Aller ;‘r’:b‘::e"grabe“ bisoh. Bruch- | 304 3| 3542 |2 0,00 0,00 0,00
WESOW04-00 Bruchgraben thalr;rQueIIe bis Miindung in die 3,12 3 5,04 0,17 0,00 0,00
WESOW05-00 Bach aus Bartensleben Xclalr;rQuelle bis Miindung in die 2,18 | 2 1,16 0,00 0,04 0,00
WESOW07-00 Schblecke ZZ: Quelle bis oberhalb Horsin- 2,28 2 0,00 0,00 0,00 0,00
WESOW08-00  Scholecke von oberhalb Harsingen bis 251 3| 0,16 0,00 0,00 0,00
Miindung in die Aller
WESOW09-00  Spetze von Quelle bis zulauf Schlofteich | 5 F5 | 51 67 0,37 0,04 0,00
Flechtingen
WESOW10-00 (Fslzce;:;)gicnh'omemh SchloRteiche Flechtingen 2,09 | 2| 21,33 0,37 0,22 0,00
von Ablauf Unterer Teich bis
WESOW11-00  Spetze Miindung in die Aller 251 3| 12,87 0,11 0,10 0,00
WESOW12-00  Streenriethe ‘S’gzt?:e"e bis Mindungindie |, &1 31 3613 2 0,00 0,14 0,00
WESOW13-00  Krummbek ‘s’zztzQ:e"e bis Mindungindie |, 19 "9 00 . 0,00 0,00 0,00
WESOW20-00  lise von Quelle bis Absturz in 1,55 | 2 | 10,23 3,23 0,00 0,00
llsenburg
von Absturz in llsenburg bis
WESOW21-00 llse Miindung (als Kanal-llse bezeich- | 2,72 3 80,97 3 6,30 0,03 0,00
net) in die Oker (NI)
WESOW22-00 Rammelsbach von Quelle bis Darlingerode 1,70 | 2 3,67 2,00 0,00 0,00
WESOW23-00  Rammelsbach ‘é?:lgzr""gemde bis Mndungin | 5 11 9| 557 1,15 0,00 0,00
WESOW24-00  Stimmecke von Quelle bis Mindungindie | , g3 3 | 453 0,63 0,00 0,00

llse

TBKr

BKks

pd =
2,5 3,75 20 0,98 2
22,5 0,75 33,5 2,26 4
0 0 32,5 0,75 2
1 0 9,5 1,05 3
0 0 6 0,87 2
2,5 10,5 21,5 3,94 !
0 0 21,5 1,11 3
U
4,5 0 7,5 0,52 2
0 0 23 1,40 3
0 0 11 0,69 2
7,75 0 17,5 1,28 3
44,25 16 76 2,32 4
2 0 15 1,49
2 0 4 0,54 2
7,25 4,25 31,5 2,08 4
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Anhang 2 — Auenveranderung, Grundwasserverbindung und Gesamtbewertung nach FlieBgewasserverfahren

8 (o))
(0]
: % 3z % % 2/3% 3 8 % :|Bs & &
. . o < < < ) < 3 0] 5 (0] 5|l T o
OWK Code Hauptgewasser Abschnitt T X 5 X X x| 5 ¥ S5 ¥ J|ls2 = >
c m c m m m c m c m m > S E I
= = F F = F = F I° © &5
S
) o
ELO30WO1-00  Elbe é‘:;‘bd:r:)saa'e bis Mdg. Weinske (=Schwarzer 048 3 054 3 - 4 (228 3 036 2 3 |324 3
ELO30WO02-00  Fundergraben von der Miindung in die Elbe bis zum Ursprung 0,06 - 0,07 -T! 1,00 - 0,86 4 4 | 3,06 3
ELO30W03-00 Rossel von der Miindung in die Elbe bis zur Quelle U 0,97 - 3 2 1,18 2 0,34 2 2 1,96 2
ELO30W04-00 (;;lz:zbach einschlieRlich Fauler von der Miindung in die Elbe bis zu den Quellen U 1,09 - 2 2 |1,02 - 0,12 - 1,58
FlieB(graben), (Eutzscher) Kanal,  von der Miindung bis zu den Urspriingen Land-
ELO30W05-00 Landwehr, Graubach, Zuggraben  wehr, Graubach, Flutgraben 0,16 0,22 4 4 4 L4l 2 0,31 3
Kemberger Flieth einschlieflich . . . .
ELO30OWO06-00  Parnitzer Wasser und Gruben- von der Mindung in den Kanal (FlieR) bis zu den 0,00 0,00 3 4 |1,21 2 0,16 3
. Quellen
mihlbach
ELO30WO07-00  Bergwitzsee U ooo B8 U U [268 U 000 u
ELO30W08-00  Ziekoer Bach von der Miindung in die Elbe bis zu den Quellen U 10308 3 | 2 [132] 2 o04 2
ELO30WO09-00  Wérpener Bach von der Miindung in die Elbe bis zu den Quellen 060 3 0,17 3 4 |1,44| 2 0,03 3
ELO30W10-00  Grieboer Bach von der Miindung in die Elbe bis zu den Quellen U 1,03 3 2 (1,19 2 0,18 2
ELO30W11-00 Elrsaichh:;)aacc: einschlieflich von der Mindung in die Elbe bis zu den Quellen U 0,9 3 2 |13 2 0,02 3
ELO30W12-00 Fauler Bach v9n der Mindung in die Wendel (Altarm der Elbe) U 0,89 8 2 1,30 2 0,07 3
bis zu den Quellen
Zahna einschlieflich R L . .
ELO30W13-00  Drehningsbach, Kleiner Mihlgra- " d€" Einmtndung in die Hohndorfer Rinne bis | 0,10 3 4 |116 2 012 3
ben zu den jeweiligen Quellen
ELO30W14-00 Pretzschfer Bacl'l einschlieBlich von der Miindung in die Alte Elbe bis zu den 0,07 0,11 4 1,51 2 0,24 3
Moschwiger Muhlbach Quellen
ELO30W15-00  Kiessee Prettin U U U U U 0,0 U
Schahmuihlenbach einschlieBlich . L .
ELO30W16-00 ) ) von der Miindung in die Elbe bis zu den Quellen 031 4 029 4 3 4 (123 2 0,03 3
Lausiger Teichgraben
HAVOWO01-00  Havel (Gnevsdorfer Vorfluter) ‘éfbnewemgrl‘ppe Quitzobel bis Mindungindie | 37 =4 5530 4 Uy 4 |20 U 000 2
HAVOW03-00 Elbe-Havel-Kanal von Doppelschleuse Hohenwarthe bis Havel 0,00 - 0,01 - U - 1,52 U 0,17 3
HAVOWO04-00 Niegripper See U U U U u 0,13 U
HAVOWO05-00 Beeke von Quelle bis Miindung in EHK U 093 - 4 3 (1,13 2 047 3
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HAVOW06-00 Ihle von Quelle bis stidl. Zufl. uh. Hohenziatz U 075 2 4 3 |1,27 2 0,05 - 2 (268 3
HAVOWO07-00 Ihle von uh. stdl. Zufl. uh. Hohenziatz bis Giitter U 1,05 - 3 2 | 1,221 2 0,24 - 2 (216 2
HAVOW08-00 Ihle von Giitter bis Miindung in EHK U 0,98 4 3 1,77 2 0,14 2 (235 2
HAVOW09-00 Kammerforthgraben von Quelle bis Miindung in Ihle (bei Grabow) U 1,08 4 3 1,06 2
HAVOW10-00 Herrengraben (= Herrenseegra- von Quelle bis Miindung in Pareyer Verbindungs- 0,00 0,00 4 1,05 3
ben) kanal
_ von Beginn (Str. Burg-Parchau) bis Miindung in
HAVOW11-00 Bergzower Altkanal (= Ihlekanal) EHK (bei Bergzow) U 0,93 3 2 | 1,19 2
HAVOW12-00 'gl,l;if:g)m-Parchener Bach (= von Quelle bis oh. Miindung Ringelsdorfer Bach U 1,12 3 2 | 1,18 2
HAVOW13-01  Tucheim-Parchener Bach von uh. Miindung Ringelsdorfer Bach bis Mun- U 1,05 3 2 | 1,16
dung in EHK
HAVOW13-02 Fiener Hauptvorfluter gesamtes Fiener Bruch U 0,87 - 4 3 |1,12 3
. von Quelle bis Miindung in Gloine (=Tucheim-
HAVOW14-00 Ringelsdorfer Bach Parchener Bach) U 1,19 3 2 | 101 3
HAVOW15-00 Bache \é(;:hQueIIe bis Miindung in Tucheim-Parchener U 1,02 4 3 1,11 3
HAVOW16-00 Grenzgraben (auch Mittel- od. von Quelle bis Miindung in Tucheim-Parchener U 1,02 a 3 1,09 3
Lehmkuhlengraben) Bach
HAVOW17-00 Schlagenthiner Konigsgraben von Quelle bis Landesgrenze 6stl. Kuxwinkel U 0,98 4 3 1,00 2
HAVOW18-00 Stremme von Quelle bis Miindung in die Havel U 1,00 4 3 | 1,10 2
HAVOW20-00 Gritzer Vorfluter, Neuschollener  von Abzweig aus der Havel bis Miindung in die 0,41 3 0,51 3 3 3 1,05 3
Graben Havel
HAVOW21-00  Schollener See U u u U U
HAVOW22-00  Warnauer Vorfluter von Quelle bis Miindung in die Havel 039 4 040 3 3 3 (1,12
HAVOW26-00  |TUPengraben (im Oberlauf von Quelle bis Klietzer See 0,00 0,00 4 1,27
Hauptgraben)
HAVOW27-00  Triibengraben / Klietzer See Klietzer See U 1,10 U U | 1,00 U
HAVOW28-00 Tribengraben von Klietzer See bis Schénfeld-Kamernscher See 0,00 - 0,01 4 1,11 3
HAVOW29.00 | rubengraben /Schonfeld- Schénfeld-Kamernscher See U 1,05 U U |1,00 ]
Kamernscher See
HAVOW30-00 Triibengraben v9n Schonfeld-Kamernscher See bis Mindung in 0,26 4 0,37 4 3 1,08 3
die Havel
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HAVOW31-00 ir;:)en Sandau-Wulkau (Graben 1 elle bis Mindung in die Havel 033 4 039 4 4 4 |104 - 061 3 2,94 3
HAVOW32-00 Elbe-Havel-Verbindungskanal von Abzweig in Havelberg bis Elbe 036 4 065 2 4 3 [225 3 0,00 - 2,24 2
MELOLOW01-00 Hauptnuthe von der Miindung in die Elbe bis ZufluB Land- | ;g 0,32 4 4 |19 2 o6 3 2,68 3
wehrgraben
Landwehrgraben, Hauptnuthe,
MELO10WO02-00 Lindauer, Grimmer, Boner Nuthe, von Landwehrgraben bis oberhalb Deetzer Teich U 0,87 4 3 |224 3 0411 2 3 |30 3
Lietzoer Nuthe
MELO1OWO03-00 Deetzer Teich U 080 U U |00 U 0,02 U
MELO10WO04-00 Hagendorfer Nuthe von Deetzer Teich bis Quelle U 1,05 4 3 |[1,87 2 0,15 2
MELO20W01-00 Ehle (Alte Ehle) von Abschlag Alte ‘Ehle bis Miindung in die Umflut 0,08 0,16 4 1,08 0,17 3
(Heyrothsberger Siel)
MELO20W02-00 Ehle \éc;?eDanmgkow, Briicke B 184 bis Abschlag Alte 0,22 4 0,44 8 4 4 1,41 2 0,48
MELO20WO03-00 Ehle von Quelle bis Dannigkow, Briicke B 184 U 0,88 - 4 3 1,11 2 0,24
MELO20WO04-00 Umflut (-"Ehle") von Abschlag Alte Ehle bis Mindung in die Elbe 0,52 3 0,64 2 3 3 1,10 0,09 2
MELO20WO05-00 Alte Elbe von uh. Pretziener Wehr bis Elbdeich Kreuzhorst | 0,00 - 0,02 - 3 4 | 1,00 0,12 2
MELO20W06-00 Wolpgraben von Quelle bis Miindung in die Alte Elbe 053 3 04 3 4 3 | 1,05 0,07 3
MELO20W07-00 Polstrine von Quelle bis Mindung in Umflut (-"Ehle"); Siel | - 0,12 4 - 1,06 0,33 3
Gerwisch
MELO20WO08-00 Bicke (Bruchgraben) von Quelle bis Miindung in die Umflutehle 026 4 028 4 4 4 1,05 0,42 3
MELO30W01-00 Ohre von uh. Seegraben bis Miindung in die Elbe 038 4 063 2 2 3 |1,00 0,10 2
MELO30W02-00 Ohre von Wehr Calvérde bis oh. Seegraben 0,16 - 029 4 3 4 | 1,09 0,58 3
MELO30W03-00 Ohre von Yertellerwehr uh. Schwarze Briicke bis Wehr U 0,86 4 3 1,32 2 3,52 3
Calvorde
MELO30W04-00 Ohre von Quelle bis Verteilerwehr uh. Schwarze Briicke U 0,92 4 3 |1,02 0,66 2
MELO30WO05-00 Seegraben von Quelle bis Miindung in die Ohre 0,12 0,18 3 4 |1,01 0,06 3
MELO30WO06-00 Winnegate / Kleine Alte Elbe von Quelle bis Miindung in die Ohre 0,00 0,01 4 - 239 3 0,05 4
MELO30OW07-00 Schrote \éir:eElnmundung GroRe Siilze bis Miindung in die 0,04 0,29 4 3 4 1,24 2 111 3
MELO3OW08-00 Schrote ;Elnzgrtsrand MD-Diesdorf bis Einmindung GroRe U 0,80 2 4 3 1,93 2 0,06
MELO30W09-00 Schrote von Quelle bis Ortsrand MD-Diesdorf U 0,83 - 4 3 |1,40 2 0,09
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MELO30W10-00 GroRe Siilze von Quelle bis Miindung in die Schrote U 0,83 - 4 3 |1,04 - 0,15 2,52 3
MELO30W11-00 Manchgraben ]’:rzlgg‘::e bis Mindung in den Mihlengraben U 082 4 3 [1,04 0,35 2,16 2
MELO30W12-00 Higebach von Quelle bis Miindung in die Ohre U 034 3 2 | 1,05 0,04 1,83 2
MELO30W13-00 Beber von Emden bis Miindung in die Ohre U 0,83 4 3 (1,18 2 0,08 2,83 3
MELO30W14-00 Beber von Quelle bis Emden U o080 2 3 3 |119 2 035 258 3
MELO30W15-00 Olbe von Quelle bis Miindung in die Beber U 0,82 - 3 2 | 126 2 0,06 2,42 | 2
MELO30W16-00 Bullengraben von Quelle bis Miindung in die Ohre U 0,9 - 3 2 | 1,06 - 0,23 1,83 2
MELO30W17-00 Miihlenbach (Born-Dorster Bik)  von Quelle bis Miindung in die Ohre U 0,97 - 3 2 | 1,00 - 0,46 = 2 2 | 2,55 3
MELO30W18-00 Wanneweh von Quelle bis Miindung in die Ohre U 0,87 - 3 2 | 1,00 - 0,26 = 2 2 | 2,55 3
MELO30W19-00 Bick von Quelle bis Miindung in die Ohre U 108 - 3 2 | 137 2 006 - 2,08 | 2
MELO30W21-00 Barleber See | u u u U U 0,00 u U
MELO30W22-00 Barleber See Il u u u U U 0,00 u U
MELO30W23-00 Neustidter See U u u U U 0,00 U U
MEL030W24-00 Mittellandkanal von 77 (Landesgrenze NDS) bis Doppelsparschlet 1 040 3 040 | 4 U 4 [500 U 222 U | 2,60 3
MELO4OW01-00 Tanger \é?bneuh. Luderitzer Tanger bis Mindung in die 0,43 3 0,52 3 4 3 1,04 0,57 3 3 2,97 3
MELO4OW02-00 Tanger ¥g:gt;hr. Sandbeiendorfer Tanger bis oh. Liideritzer 0,12 0,22 4 4 4 1,03 0,52 3 3 2,04 3
MELO4OWO03-00 Tanger von Quelle bis oh. Sandbeiendorfer Tanger 0,00 0,00 - 4 - 1,02 0,50 3 3 | 3,00 3
MELO40OWO04-00 Liideritzer Tanger von Quelle bis Miindung in den Tanger 028 4 1039 4 4 4 |115 2 055 3 3 |[3,19 3
MEL040W05-00 Sandbeiendorfer Tanger von Quelle bis Miindung in (Mahlwinkler) Tanger U 0,86 - 4 3 1,09 0,17 - 2,04 2
MELO50W01-00 Aland, Biese, Milde ‘S';):hls‘zn)u chte bis Miindung in die Elbe (in Nieder- | 5, =2 535 0 4 3 4 |1,09 079 4 4 |289 3
MELO50W02-00 Aland, Biese, Milde von uh. Untermilde bis oh. Uchte U 0,86 3 2 |124 2 049 2 2 | 2,52 3
MELO50W03-00 Aland, Biese, Milde von uh. Secantsgraben bis oh. Untermilde U 0,82 4 3 | 1,04 - 1,41 _ 3,08 3
MELO50W04-00 Aland, Biese, Milde von uh. Laugebach bis oh. Secantsgraben U o080 /| 2 4 3 (1,11 2 072 3 3 |261 3
MELO50W05-00 Aland, Biese, Milde von Stau oh. Gardelegen bis oh. Laugebach U 076 | 2 3 3 |168 2 0,00 - 2 | 2,68 3
MELO50W06-00 Aland, Biese, Milde von Quelle bis Stau oh. Gardelegen U 1,00 3 2 |125 2 051 3 3 |252 3
MELO50W07-00 Weteritzbach von Quelle bis Miindung in die Milde U 0388 4 3 |120 2 065 3 3 |3,03 3
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MELO50WO08-00 Laugebach von Quelle bis Miindung in die Milde U 1,02 - 4 3 (1,13 2 031 2 2 | 2,42 2
MELO50W09-00 Zichtauer Bike von Quelle bis Miindung in die Milde U 0381 - 4 3 1,02 - 2,93 3,19 3
MELO50W10-00 Secantsgraben / Schaugraben von Quellzuflisse bis uh. Beesegraben Kldden U 0,85 4 3 1,08 - 0,60 3 3 2,94 3
MELO50W11-00 Secantsgraben / Schaugraben \I(/(I)irl]dl:eh. Beesegraben Kldden bis Mindung in die U 0381 4 3 (1,12 2 1,53 3,00 3
MELOSOW12-00 Radegraben von Quelle bis Miindung in Secantsgraben / U 089 4 3 |1,00 029 2 2 |261 3
Schaugraben
MELOSOW13-00 Untermilde von "Quelle” bis Mindung in die Milde U o200 4 3 [105 1 231 3,00 3
MELO50W14-00 F;:ES’EC'(” Mdhlengraben von Quelle bis Miindung in die Untermilde U 096 3 2 (1,12 2 003 2 (265 3
MELO50W15-00 Augraben von Quelle bis Miindung in die Biese U 0385 4 3 |1,05 069 3 3 |252 3
MELO50W16-00 Markgraben von Beginn bis Miindung in die Biese U 0,89 4 3 |1,02 0,50 @ 2 2 | 261 3
MELO50W17-00 Uchte von Quelle bis oh. Speckgraben U 0,86 - 4 3 | 1,07 - 0,67 3 3 [2,74 3
MELO50W18-00 Uchte von uh. Speckgraben bis Miindung in die Biese U 0,38 - 3 2 | 1,07 - 0,44 = 2 2 | 216 2
MELO50W19-00 Rietzgraben von Quelle bis Miindung in die Alte Uchte U 091 - 4 3 | 1,00 - 091 4 4 |274 3
MELO50W20-00 Flottgraben (Neuer Graben) von Quelle bis Miindung in die Uchte U 0,89 - 4 3 (132 2 093 4 4 | 3,03 3
MELO50W21-00 Kuhgraben von Quelle bis Miindung in die Uchte U 0,99 - 4 3 3
MELO50W22-00 Speckgraben von Quelle bis Mindung in die Uchte U o079 2 4 3 3
MELO50W23-00 Schaugraben von Quelle bis Mindung in die Uchte U 0,82 4 3 3
MELO50W24-00 Cositte / Landgraben von Quelle bis Mindung in die Biese U 0,87 4 3 3
Schoppgraben (Mittellauf = Gr.
MELO50W25-00 Waisserung; Oberlauf = Seegra- von Quelle bis Miindung in die Biese 0,00 0,00 4 4
ben)
MELO50W26-00 GroRe Wasserung von Quelle bis Miindung in die Biese 0,00 0,01 4 3
MELO50W27-00 Tauber Aland von Quelle bis Miindung in den Aland 0,00 0,01 4 3
MELO50W28-00 Elk.).delchwasserung / GroBe von Quelle bis Miindung in den Aland 0,04 0,20 4 3
Wasserung
MELO50W29-00 Augraben Kriiden Vw°e”r|3”e“e bis Miindung in den Aland (Schopf- | 5 - 0,01 4 4
MELO60W01-00 Jeetze von uh. Purnitz bis oberhalb Liichow U o091 3
MELOGOWO02-00 Jeetze \F:(L)jr:nlijtfl. Tangelnscher Bach (Beetzendorf) bis oh. U 0,85 4
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MELO6OW03-00 Jeetze von Quelle bis oh. Tangelnscher Bach U o084 4 3 |1,03 050 3 3 |[252 3
(Beetzendorf)
MELO60W04-00 Tangelnscher Bach von Quelle bis Miindung in die Jeetze U 0,96 2 2 (1,16 2 074 3 3 |245 2
MELO60W05-00 Hartau von Quelle bis Miindung in die Jeetze U 0,82 3 2 (1,11 2 054 3 3 |2,45 2
MELO60W06-00 Purnitz von Quelle bis Siedentramm U 0,87 4 3 (120 2 0,15 - 2 | 2,58 3
MELO60WO07-00 Purnitz von Siedentramm bis Miindung in die Jeetze U 0,89 4 3 |1,03 - 0,71 3 3 |261 3
MELOGOW0g-00 Doch 3us Mosenthin (Baarser e bis Mindung in die Jeetze U 083 4 3 |10 072 3 3 |274 3
Miihlengraben)
MELO6OW09-00 Z:’a"bk::)dorfervorﬂ”ter (FlieB-on Quelle bis Miindung in die Jeetze U 0,90 4 3 |1,00 1,23 - 3,00 3
MELO60W10-00 Ried von Quelle bis Miindung in die Jeetze U 0,386 4 3 | 1,00 0,75 3 3 |252 3
MELO60W11-00 Salzwedeler Dumme von Quelle bis oh. Molmker Bach (Beeke) U 0,93 4 3 |1,17 2 047 2 2 | 235
MELOGOW12-00  Salzwedeler Dumme v J::tz'\:"'mker Bach (Beeke) bis Mindung in U 087 - 4 3 (120 2 063 3 3 |274
MELO6OW13-00 Bach aus Lagendorf ‘éz’:nc;:‘:”e bis Miindung in die Salzwedeler U o092 4 3 (216 3 031 2 3 |25 3
MELO6OW14-00 Molmker Bach (Beeke) B?J’:n?;‘:”e bis Miindung in die Salzwedeler U 088 4 3 (128 2 052 3 3 [252 3
MELO60W15-00 Bach aus Mehmke (Réthenbach) Bzr;‘(i:l:”e bis Miindung in die Salzwedeler U 0,9 4 3 1,00 0,08 3
MELO60W16-00 Cheiner Entwasserungsgraben Jg:;:zr:tes Grabensystem bis Miindung in die U 0,90 4 3 | 1,00 4,98 3
MELO60OW17-00 Arendsee U o071 2 U 2 U o082 U
MELO6OW19-00 Flst- und Miihlengraben ;f:bg:e"e bis Mindung in den Lichower Land- U 0,9 4 3 [1,10 1,19 3
MELO60W20-00 Bach aus Rademin (Fleetgraben) ;/:nnggl:s:]e bis Miindung in den FI6t- und Miih- U 0,85 4 3 | 1,10 0,42 2
MELO60W21-00 Bach aus Vissum (Klunkergraben) r:;;gizte bis Mindung in den FI6t- und Mih- U 0381 4 3 1,00 0,81 3
MELO60W22-00 Alter Landgraben (Grenzgraben)  von Quelle bis Miindung in die Jeetze U 0,96 4 3 | 1,00 1,40 3
MELO6OW23-00 Alte Dumme ;/eonnbl:(ceflnn bis ZusammenfluB mit Harper Miih- U 0,81 4 3 1,18 2 0,68 2
MELOGOW26-00 Seege \slg:)uh. Seegraben bis Gartower See (Niedersach- 0,41 3 0,49 3 4 3 1,01 - 0,56 3 3 2,52 3
MELO60OW27-00 Seege von Quelle bis uh. Seegraben U 1,05 - 4 3 (123 2 048 2 2 | 2,58
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MELO60W28-00 Lileigraben von Quelle bis Miindung in die Seege 0,03 - 0,08 - 4 1,05 - 093 | 4 4 | 3,06 3
MELO60W29-00 Schaugraben von Quelle bis Miindung in die Seege 0,03 - 0,10 - 4 1,05 - 1,30 3,42 3
von uh. Einmiindung Saale (Beginn BR) bis oh.
MELO70W01-00 Elbe Einmiindung Havel / Gnevsdorfer Vorfluter (Ende | 0,77 | 2 0,67 | 2 4 3 (283 3 020 3 |297 3
BR)
MELO70W02-00 Riedlachengraben von Quelle bis Miindung in die Elbe 059 3 054 3 4 3 |1,09 - 0,23 2,04 2
MELO7OW03-00 Barbyer Landgraben von Quelle bis Mindung in die Elbe 0,00 oo Bl 3 4 [121] 2 o0 2 [351 4
MELO70WO04-00 Réthe (Salinekanal) von Quelle bis Miindung in die Elbe 0,13 032 4 4 4 | 128 2 0,08 2 | 2,52 3
MELO70W05-00 Solkanal von Quelle bis Mindung in die Elbe 0,00 o00 [NEMN 4 BN 135 2 02 2 327 3
MELO70WO06-00 Alte Elbe Stadtbereich Magde- von Abzweig Rotehornspitze bis Trennungsdamm 0,80 0,72 2 3 2 2,02 8 0,00 3 2,45 2
burg Herrenkrug
MELO70W07-00 :fizgg(:E::arlger Hafen incl. Ab- von gesamter Hafenbereich mit Abstigeskanal 0,61 2 0,49 3 4 3 |483 - 0,00 2,97 3
MELO70WO08-00 Seerennengraben von Quelle bis Miindung in die Dodendorfer Siilze U 0,99 3 2 (1,20 2 0,10 2 | 216
MELO7OW09-00 Dodendorfer Siilze yon u Graben 5 Bahrendorf bls Miindung in die U 083 3 2 (132 2 o013 2 245 2
MELO70W10-00 Graben 13 aus Altenweddingen  von Quelle bis Miindung in die Dodendorfer Siilze U 0,88 - 3 2 (133 2 0,06 - 2 | 294 3
MELO70W11-00 Klinke von Quelle bis Miindung in die Elbe U 0,383 - 4 3 |18 2 0,09 2 |3,03 3
MELO70W13-00 Alte Elbe Sandkrug U U U U U 0,00 U V)
MELO70W14-00 Alte Elbe bei Jerichow U 101 - 2 U 210 U 0,10 U U
MELO70W15-00 Kiessee Barby u u U u U o018 u U
von uh. Einmiindung Havel / Gnevsdorfer Vorflu-
MELOS8OWO01-00 Elbe ter bis Ende des Betrachtungsraumes (Wehr 060 3 051 3 U 3 (300 3 0,03 3 (283 3
Geesthacht in
SALOSOW01-00  Saale \S)sr;eErlnmundung Unstrut bis Einmindung WeilRe 0,53 3 0,60 3 U 3 1,83 U 0,10 U 3,28 3
SALO50W02-00 Saale von Einmiindung Ilm bis Einmiindung Unstrut 034 4 054 3 U 4 (200 U 0,08 - U | 3,24 3
SALO50WO03-00 Laucha von Quelle bis Miindung in Saale U 0,89 3 2 (161 2 0,05 - 2 | 2,68 3
SALO50WO04-00 Luppe (einschl. Zufliisse) von Kleinliebenauer Wehr bis Miindung in Saale | 0,02 0,07 3 4 (1,17 2 046 2 2 | 297 3
SALO50WO05-00 Bach von Quelle bis Miindung in Luppe 0,00 0,00 3 4 | 181 2 0,24 - 2 | 2,68 3
SALO50WO05-01  FloRgraben von Quelle bis Miindung in Bach U o078 2 3 3 1,23 2 037 2 2 | 2,68 3
SALO50WO06-00  Geisel/Leiha von Quelle Leiha bis Miindung in Saale 0,00 - 0,00 - 3 4 |18 2 0,14 - 2 |3,24 3
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SALO50W07-00 Geiseltalsee U 0,00 - U U (297 U o002 - V) U U
SALO50W08-00 Geisel von Quelle bis oh. zukiinftiger Geiseltalsee U U U U |246 3 0,01 - 3 |[3,35 3
SALO5S0W10-00  Stdbnitz von Quelle bis oh. zukiinftiger Geiseltalsee U 034 4 3 (19 2 0,06 - 2 |[324 3
SALO50W11-00 Ellerbach von Quelle bis Miindung in Saale U 0385 3 2 (128 2 029 2 2 | 2,68 3
SALO50W12-00 Rippach von Quelle bis Miindung in Saale U 034 3 2 (1,70 2 0,09 2 (268 3
SALOS0W13-00 Wethau von Quelle bis Miindung in Saale U 087 3 2 |1,67 2 | 008 2 (268 3
SALO50W14-00 Rattmannsdorfer Teiche U U U U U 0,00 U U
SALO50W15-00 Wallendorfer See U 0,00 U (200 U 031 2 U U U
SALOS0W16-00  RaRnitzer See U 0,00 U U U 049 2 2 u U
SALO50W17-00 Runstidter See U U U U U 0,00 U U
SALOGOW01-00  Saale "W"i’;;gm“”d”“g WeiBe Elster bis Einmindung 1 559 3 957 3 Uy 3 |162 U 019 U |354 4
SALO60WO02-00  Bach aus Schackstedt von Quelle bis Miindung in Saale U 091 - 3 2 (152 2 0,14 - 2 | 252 3
SALO60OWO03-00  Schlackenbach von Quelle bis Miindung in Saale U 0,95 - 3 2 131 2 0,13 - 2 | 2,68 3
SALO60WO04-00  Schlenze von Quelle bis Miindung in Saale U 0,386 - 4 3 |1,57 2 0,16 - 2 | 283 3
SALOGOW05-00  Salza von Beginn (Strafie von Wansleben zur Strae 0,05 0,05 3 4 137 2 020 2 | 268 3
Seeburg-Langenbogen) bis Miindung in Saale
SALO6OWO06-00 Laweke von Quelle bis Miindung in Salza U 089 3 2 |1,37 2 | 010 2 (268 3
SALO60WO07-00 Woiirdebach von Quelle bis Miindung in Salza U 0,82 4 3 [205 3 0,04 3 | 261 3
Hornburger Graben-
SALO60OWO08-00 Mittelgraben-Siidlicher Ringka- von Zuflissen bis Beginn Salza U 0,80 3 2 1,19 2 0,25 2 2 2,45 2
nal-Schmiergraben
von oh. Querfurt (Einmiindung Leimbacher Gra-
SALO60OWO09-00 Querne-Weida ben) bis Abzweig Siidlicher Ringkanal (Nullschleu- U 0,382 4 3 (1,89 2 0,09 2 | 261 3
se)
SALOGOW10-00 Querne von Quelle bis oh. Querfurt (Einmindung Leimba- U 0,86 3 2 1,57 2 0,26 2 2 2,16 2
cher Graben)
Seenkette Bindersee-Kerrner See
SALO60W11-00 einschlieRlich Nérdlicher Ringka- U o079 2 3 3 (200 2 0,06 2 | 3,08 3
nal/Verbinungsgraben
SALO60W12-00 SiiRer See U 0,60 2 U 2,00 0,02 U U
SALOGOW13-00  Bose Sieben von Werksbahnbriicke ber B 80 uh. Wimmelburg U o084 3 1,25 2 026 2 2 |245 2
bis Miindung in StRen See
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SALOGOW14-00 Bése Sieben Yon Vletzbach/B.ose Sieben bis Werksbahnbriicke U 0,86 3 2 1,71 2 0,03 2 2,42 2
tiber B 80 uh. Wimmelburg
SALO6OW15-00  Gétsche von Quelle bis Miindung in Saale U 0,80 3 2 |126 2 | 0,10 2 | 245 2
SALO70W01-00 Wipper von Einmiind. Eine bis Miindung in Saale 042 3 059 3 3 3 (125 2 0,15 2 | 292 3
SALO7OWO02-00 Wipper von uh Sandersleben bis Einmiind. Eine U 0,87 3 2 | 1,45 2 0,05 2 | 261 3
SALO70W03-00 Wipper von Vatterode bis uh Sandersleben U 0,92 3 2 | 149 2 0,06 2 | 261 3
SALO70WO04-00 Wipper von uh TS Wippra bis Vatterode U 0,88 - 3 2 |1,04 - 0,03 2,16 2
SALO70WO05-00 Talsperre Wippra Talsperre Wippra U o064 2 3 U (1,00 U 0,00 U u U
SALO7OWO06-00 Wipper von Quelle bis oh TS Wippra U 0,94 - 3 2 | 1,04 - 0,04 1,83 | 2
SALO70W07-00 Eine von oh Aschersleben bis Einm. in Wipper U 0,383 - 3 2 | 137 2 0,02 2 227 2
SALO70WO08-00 Eine von oh Welbsleben bis oh Aschersleben U 090 - 3 2 (145 2 0,03 - 2 (252 3
SALO70W09-00 Eine von Quelle bis oh Welbsleben U 0,86 - 3 2 (1,10 2 0,02 - 2 | 208 2
SALO8OWO01-00 Saale von Einmiindung Wipper bis Miindung in Elbe 066 2 076 2 U 2 |30 U 0,12 - U | 3,35
SALOSOWO02-00 Taube (Landgraben) von Quelle/Grenze des Betrachtungsraumes bis | ;) 0,02 3 4 |107 043 2 2 |29 3
Miindung in Saale
von den jeweiligen Urspriingen (ausgenommen
SALO8OWO03-00 Landgraben Landgraben ab Auslauf Neolithteich) bis Miindung | 0,00 0,00 3 4 |116 2 046 2 2 | 3,11 3
in Taube
SALOSOWO04-00  Neolithteich U 09 U U |[100 U 0,00 - U u V)
von den jeweiligen Urspriingen bis Einlauf Neo-
SALO8OW05-00  Landgraben lithteich einschlieBlich Casseegraben u 0,35 4 3 1,08 - 0,45 2 2 2,71 3
SALOSBOWO06-00  Trinkegraben 0,00 - 0,00 4 - 1,40 2 037 2 2 |286 3
SALO8OWO07-00 Fuhne von Wasserscheide bis Miindung in Saale U 0381 4 3 (1,12 2 028 2 2 |283 3
SALOSOW08-00 Ziethe einschlieB-lich Horngra- von Ablauf der.KA K"othen u'nd von Ursprung des U 0,85 4 3 1,10 2 0,10 2 2,92 3
ben Horngrabens bis Miindung in Fuhne
SALOSOW09-00 i/'lztrt?ei'n“h“eg"mh Bachaus | 1 den Urspriingen bis KA Kéthen U o088 4 3 |120 2 o068 3 3 |3,00 3
SALOS8OW10-00 Plotze von Ursprung bis Miindung in Fuhne U 0,81 4 3 1,19 2 0,32 2 2 2,86 3
SALOS8OW11-00 Riede von Quelle bis Miindung in Fuhne U o83 4 3 (1,17 2 0,18 2 | 261 3
Landgraben von WeiRandt- . - .
SALOSOW12-00 Golzau / Nesselbach von Urspriingen bis Miindung in Fuhne U 0,86 4 3 |1,08 . 0,17 2,58 3
SALO8OW13-00 Strengbach von Landesgrenze bis Miindung in Fuhne U 0,82 4 3 1,21 2 0,20 2 |245 2
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SAL100W01-01 Kleine Helme von Ausleitung von Helme bis Miindung Unstrut | 0,00 - 0,01 - 3 4 (226 3 032 2 3 [3,39 3
SAL100WO02-00 Pfiiffeler Bach von Quelle bis Miindung in KI. Helme U 0,383 - 3 2 (195 2 042 2 2 |245 2
SAL110W01-00 Helme von Ablauf Talsperre Kelbra bis Mdg. in Unstrut 0,10 0,27 4 3 4 (192 2 030 2 2 | 3,24 3
SAL110WO01-05 Flutgraben von Abschlag KI. Helme bis Miindung in Helme 0,05 0,00 3 4 (152 2 217 3,37 3
SAL110W02-00 Rohne von Quellbereich bis Miindung in Helme U 034 3 2 (141 2 0,6 2 |245 2
SAL110WO03-00 Gonna von Quelle bis Miindung in Helme U o081 3 2 (1,41 2 0,10 2 | 2,89 3
SAL110W04-00 Leine von Quelle bis Miindung in Helme U 0,89 3 2 (1,46 2 0,05 2 | 2,74
SALLIOW05-00 Thyra (einschl. Zuflisse) von Quelle bis Mundung in Helme (einschl. aller U o085 3 2 (137 2 o003 2 224
Zuflusseeinschl aller Zuflusse)
SAL110WO06-00 Talsperre Kelbra U 0,05 - U U U 0,00 - U U U
SAL120W01-00  Unstrut von Einmiindung Flutkanal bis Miindung inSaale | 0,50 3 0,58 3 3 3 |[1,40 2 0,22 - 2 | 2,68 3
SAL120W03-00 Hasselbach von Quelle bis Miindung in Unstrut U 0,85 - 4 3 |154 2 0,14 - 2 | 235 2
SALI20W04-00 Biberbach Zuflusse St.elnbach und Saubach (Quelle) bis U 0,01 3 2 1,40 2 0,06 - 2 2,71 3
Miindung in Unstrut
SAL120WO05-00 Schmoner B. von Quelle bis Mdg. in Unstrut einschl. Zufliisse U 09 3 2 (191 2 o040 2 2 | 261 3
SAL120W06-00 g;l:;ferbach)/ Rostb./Buchaer von Quelle bis Mdg. in Unstrut einschl. Zufliisse U 0,33 4 3 |207 3 0,18 3 | 274 3
SALIS0W01-00 WeiRe Elster (Siid) von uh. EinmUndung Forellenbach bis Einmin- | o ;a3 g 9 3 3 |141]| 2 o021 2 |277 3
dung Schnauder
SAL150W02-00 Maibach von Quelle bis Mdg. U 086 3 2 | 1,78 2 | 0,02 2 | 255 3
SAL150W03-00  Wilder Bach von Quelle bis Mdg. In Miihlgraben (W. Elster) U 082 4 3 ({130 2 0,04 2 (283 3
SAL150WO04-00 Hasselbach/Thierbach von Quelle (Hasselbach) bis Mdg. In W. Elster U 0,88 3 2 (152 2 0,10 2 | 2,68 3
SAL150W05-00  TRL Kretzschau U o061 2 U U |30 U o014 U U U
SAL150W06-00 Thierbach von Quelle bis TRL Kretzschau U 0389 3 2 | 191 2 | 0,04 2 | 242 2
SAL150W07-00 Aga von Quelle bis Miindung in WeiRe Elster U 085 3 2 | 1,23 2 | 0,02 2 (268 3
SALIS0W08-00  FloRgraben von Abzweig WeiRe Elster bis Unterbrechung 0,13 021 4 3 4 |277 3 o019 3 [283 3
(Bereich Tagebau Profen)
SAL150W09-00 Schnauder von Quelle bis Landesgrenze ST/TH U 0,382 - 3 2 |157 2 011 2 |216 2
SAL150W09-02  Schwennigke einschl. Ritschke von Quelle bis Mdg in Schnauder 041 3 031 4 3 3 |264 3 040 2 3 |297 3
SAL150W10-00 Tagebausee Luckenau U U U U U 0,00 _ u U
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SALISOW11-00 WeiRe Elster (Nord) Zggls'”m”"d””g Neue Luppe bis Miindung in 065 2 070/ 2 3 2 |127 2 035 3
SAL150W12-00 Reide einschlieBlich Kabelske von Quelle bis Mdg. In WeiRe Elster U 0,83 - 3 2 (163 2 024 3
SAL150W13-00 Hufeisensee U U U U U 0,00 U
SAL190WO01-00 Bode von Wehr StaRfurt bis Miindung in die Saale U 0,85 4 3 |1,11 2 0,26 3
SALI9OWO02-00 Bode von Einmiindung Lehnertsgraben bis Wehr StaB- U 082 4 3 132 2 0.15
furt ’ , )
von uh. Einmindung Selke bis Einmiindung Gro-
SAL170W01-00 Bode Rer Graben (Lehnertsgraben) U 098 2 2 | 1,08 0,01
SALL7OWO02-00 Bode v?n VYehr (MeRwehr-Sohlschwelle) Thale bis oh. U 0,00 U U U 0,00 U
Einmiindung Selke
SAL170W03-00 Bode von Ablauf TS Wendefurth bis Wehr Thale U 093 - 2 2 |1,39 2 | 0,00
SAL170WO04-00 Talsperre Wendefurth TS Wendefurth U 0,82 - 3 U (1,00 U 0,00 U
von Ablauf TS Kénigshitte bis Zulauf TS Wende-
SAL170W05-00 Bode furth U 1,04 3 2 | 1,07 0,03
SAL170W06-00 Bode TS Konigshiitte (Uberleitungssperre) U 1,06 2 2 | 1,10 0,04
von Ablauf HWRB Mandelholz bis ZusammenfluR
SAL170W10-00  Kalte Bode mit Warmer Bode (= Zulauf TS Konigshitte) u 0,00 u u U 0,00
SAL170W09-00 Kalte Bode HWRB Mandelholz U 09 4 3 154 2 0,00 3
SAL170W11-00 Elbingerdder Miihlenbach von Quelle bis Miindung in die Bode U U U U (202 3 002 3
SAL170W08-00 Kalte Bode von Quelle bis Zulauf HWRB Mandelholz U 0388 - 3 2 | 1,11 2 | 0,00
von Quelle bis ZusammenfluB mit Kalter Bode (=
SAL170W07-00 Warme Bode Zulauf TS Konigshitte) U 047 3 U U U 0,00 U
SAL170W14-00 Talsperre Rappbode TS Rappbode U 0,00 - U U (1,00 U 0,00 U
SAL170W15-00 Hassel von Quelle bis Zulauf Oberer Teich Stiege U 0,75 2 2 2 1,00 - 0,21
SAL170W16-00 Hassel Oberer Teich und Unterer Teich Stiege U o071 2 U U |150 U 0,02 U
von Ablauf Unterer Teich Stiege bis Zulauf VS
SAL170W17-00 Hassel Hassel U o080 2 3 3 (1,20 2 0,01
SAL170W18-00 Hassel VS Hassel U 097 3 U |00 U 0,00 U
SAL170W19-00 Silberbach von Quelle bis Miindung in die Bode U 0,85 4 3 |139 2 0,03
SAL170W20-00 Wurmbach von Quelle bis Miindung in die Bode U 0,82 4 3 |1,40 2 0,00
SAL170W21-00 Jordanbach von Quelle bis Miindung in die Bode U 0,86 4 3 |1,33 2 0,15 3
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SALI7OW22-00 Quarmbach Quellzuflusse Kaltes-Tal-Bach und Steinbach bis U 0,94 3 2 131 0,01 2 2,20 2
einschl. Wellbach
SAL170W23-00 Quarmbach von uh. Wellbach bis Miindung in die Bode U 0,82 4 3 |1,11 2 0,00 2 |261 3
SAL170W24-00 Bicklingsbach von Quelle bis StraRe Ballenstedt-Rieder U 1,02 3 2 |1,03 - 0,00 2,24 2
SAL170W25-00  Bicklingsbach \ézzstraﬂe Ballenstedt-Rieder bis Miindung in die U 0,83 4 3 1,59 2 0,01 2 2,45 2
SALI70W26-00 Miihlgraben Quediinburg :’:;:%Zo";?g aus der Bode (oh. QLB) bis Mindung U o081 4 3 |14 2 o016 2 | 268 3
SAL170W27-00  Goldbach Quellfliisse bis Pfeifenkrug (B 81) U 1,19 3 2 | 1,17 2 | 0,08 2 (208 2
SAL170W28-00  Goldbach von Pfeifenkrug (B 81) bis Miindung in die Bode U 0,86 4 3 (133 2 0,04 2 | 245 2
SAL170W29-00 Neuer Graben von Quelle bis Miindung in die Bode U o081 4 3 | 1,05 - 0,36 | 2 2 | 2,27 2
SAL170W30-00 Holtemme von Quelle bis oh. Zillierbach U 1,20 2 2 (133 2 0,00 - 2 |274 3
SAL170W31-00 Holtemme von uh. Zillierbach bis Miindung in die Bode U 0,383 - 4 3 1,65 2 0,08 - 2 |324 3
SAL170W32-00 Zillierbach von Quelle bis Zulauf TS Zillierbach U 1,30 - 2 2 | 1,06 - 0,00 1,83 | 2
SAL170W33-00 Zillierbach TS Zillierbach U U U U U 0,00 V) U U
SALI7OW34-00  Zillierbach von Ablauf TS Zillierbach bis Miindung in die U 0,96 U 1,55 2 0,00 2 2,89 3
Holtemme
SAL170W35-00 Hellbach von Quelle bis Miindung in die Holtemme U 0383 4 3 (123, 2 0,02 2 | 242 2
SAL170W36-00  Strobecker FlieR von Quelle bis Miindung in die Holtemme U 084 4 3 (149 2 0,00 2 | 235 2
SAL170W37-00 Assebach von Quelle bis Miindung in die Holtemme U 0,82 4 3 |121 2 0,04 2 | 2,58 3
SAL170W38-00 Limbach von Quelle bis Miindung in die Bode U 0,82 4 3 |1,74 2 028 2 2 | 2,58 3
SAL18OWO01-00 GroRer Graben ‘é‘;';:eg'”” (Schiffgraben Ost) bis Mundung in die U 080 4 3 |1,08 - 1,01 3,21 3
SAL18OWO08-00 Deersheimer Aue ;ﬁl':/ )Q”e"e bis uh. Einmindung Sohlenbach (oh. U 084 4 3 |123 2 006 2 | 286 3
. von uh. Einmiindung Sohlenbach (oh. Zilly) bis
SAL180W09-00 Deersheimer Aue Waldrand bei Deersheim U o091 4 3 | 1,04 - 0,15 2,24 2
SALISOW10-00 Deersheimer Aue von Waldrand bei Deersheim bis Miindung in den U 0,92 4 3 1,15 2 0,33 2 2 2,86 3
GroRen Graben
SAL180W11-00 Kalbkebach von "Quelle" bis Miindung in den GroRen Graben U 084 4 3 (123 2 0,10 2 | 261 3
SAL180W12-00 Marienbach von "Quelle" bis Miindung in den GroRen Graben U 084 4 3 |[156 2 0,14 2 | 3,08 3
SAL18OW13-00 Schoninger Aue von Quelle (Oberlauf = Wirbke) bis uh. Einmin- U 086 4 3 |149 2 o014 2 (3,08 3

dung Miihlenbach aus Volpke
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von uh. Einmindung Miihlenbach aus Volpke
SAL180W14-00 Schéninger Aue (Mittellauf=Kupferbach) bis oh. Einmiindung U 0,383 4 3 |1,44 2 0,03 2 |245 2
Missaue
SAL18OW15-00  Schoninger Aue von uh. Einmindung Missaue bis Miindung in den U 0,83 4 3 1,30 2 0,43 2 2 2,45 2
GroRen Graben
SAL180W21-00 Hamersleber Miihlenbach von "Quelle" bis Miindung in den Linken Beildufer U 084 - 4 3 (127 2 033 2 2 | 2,86 3
SAL18OW22-00  Hohlebach (Rottegraben) é‘:gb%‘r‘]e"e” im Huy bis Mindung in den Faulen U 085 4 3 |125 2 015 2 | 268 3
SAL180W23-00 Hornh&user Goldbach von "Quelle" bis Miindung in den Fillergraben U 0,89 4 3 |139 2 0,13 2 | 2,68 3
SAL170W13-00 Rappbode VS Rappbode 066 2 071 2 4 3 (135 2 0,13 2 (363 4
SAL170W12-00 Rappbode von Quelle bis Zulauf VS Rappbode U 0,82 3 2 (130 2 029 2 2 |3,34
SALI9OW03-00 Geesgraben Ql,.l.ellarme.aus. Dreileben und Gr. Rodensleben bis U 0,86 4 3 1,19 2 0,11 2 2,35 2
Miindung in die Bode
SAL190W04-00 Miihlgraben Hadmersleben ‘é?e”;ijz;”e'g oh. Hadmersleben bis Miindung in U o082 - 4 3 |111 2 09 4 4 (28 3
SAL19OW05-00  Sieckgraben ‘t’f;: Quelle bis oh. zusammentfluf mit Angergra- U 079 2 4 3 |1,04 - 0,11 2,24 2
SAL190WO06-00 Sarre von Quelle bis Miindung in die Bode U 0382 - 4 3 (1,20 2 032 2 2 | 261 3
SAL190W07-00  Silzgraben \ézr;;luelle bei Schwaneberg bis Miindung in die U 0,82 8 2 1,00 0,00 2,04 2
SALI9OW09-00 Ehle \ézr;gluelle bei Hadmersleben bis Mindung in die U 0,85 3 2 1,00 0,23 2,16 2
von Quelle (Goldbach bei Cochstedt) bis oh.
SAL190W10-00 Flutgraben / Goldbach Zusammenfluk mit Schacht- (Land-)graben U 083 4 3 (141 2 0,04 2 |235 2
SAL190W11-00 Marbe von Quelle bis Férderstedt B 71 U 080 3 2 | 124 2 | 0,15 2 | 238 2
SALI90W12-00 Marbe von Forderstedt B 71 bis Miindung in die Bode U 0,80 4 3 |124 2 0,23 2 | 238 2
SALI90OW13-00 Goldbach \ézr;gluelle bei GroR Bornecke bis Miindung in die U 0,82 3 2 1,08 - 0,21 2,80 3
SALI9OW14-00 Mihlengraben StaRfurt von Abzweig oh. StaRfurt bis Mindung in die U o034 3 2 |131] 2 05 3 3 |245 2
Bode in Staffurt
SALI9OW15-00 Beek voP Quelle oh. Hecklingen bis Mindung in den U 0,84 2 2 1,59 2 0,60 3 3 2,68 3
Miuhlengraben
SALIOOW16-00 Liethe von Abschlagwehr Wipper bis oh. Einmiindung U 0,83 4 3 3,38 4 0,00 4 2,94 3
Kabelgraben
SALI9OW17-00 Liethe \éziaenBcrc.'eEmmundung Kabelgraben bis Miindung in U 0,88 4 3 1,97 2 0,17 2 3,08 3
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SAL200W01-00 Selke \ézr;:rmsleben, Abzw. Mihlgraben bis Mdg. in die U 0,82 4 3 1,37 2 0,12 2 3,11 3
SAL200W02-00 Selke \ét;: Selkemiihle bis Ermsleben, Abzw. Mihlgra- U 0,86 3 2 1,22 2 0,03 2 2,77
SAL200W03-00 Selke von Ablauf TS Miihlenteich bis Selkemiihle U 0,389 - 3 2 |1,18 2 0,01 - 2 (2338 2
SAL200W04-00 TS Miihlenteich Giinthersberge ~ von Beginn Stauwurzel bis Ablauf TS Miihlenteich U o078 2 U U |20 U 0,00 - U U U
SAL200W05-00  Selke von Quelle bis Mdg. in TS Mihlenteich U os ] 3 | 2 |10 B o000 2,12 | 2
SAL200W06-00  Getel von Quelle bis Mdg. in die Selke U o200 4 3 [123] 2 oot 2 | 245 2
SAL200W07-00  Haupt- /Seegraben von Quelle bis Mdg. in TRL K8nigsaue U o079 2 4 3 (1,13 2 0,17 2 | 235 2
SAL200WO08-00  K&nigsauer See U 0,00 U |340 U 0,00 U U U
SAL200W09-00 Concordiasee U 0,00 U U U 0,00 U U
SAL200W10-00  Haupt- /Seegraben ggﬁ:b'a”pp”mpwerk Kbnigsaue bis Mdg. In die U 080 4 3 |150 2 0,08 2 |245 2
SE040WO01-00  Schwarze Elster von der Miindung in die Elbe bis Scheidelache 0,13 - 026 4 4 4 | 1,09 - 1,03 ! 327 3
SE040W02-00 Wlesenba?h, einschlieBlich von der M.L‘mdung in die Schwarze Elster bis zu 0,06 0,08 4 1,12 2 0,37 2 2 2,86 3
Seydaer Flie} und Morgengraben den Urspriingen
SE040WO03-00  Landlache mit Saulachgraben von der I\/I.l.mdung in die Schwarze Elster bis zu 0,00 0,01 4 1,06 - 1,08 - 3,79 4
den Urspriingen
SE04OW04-00  Neugraben (einschl. Zufliisse) ‘,(/‘I’(’)‘”:‘:;t')‘gﬁnd“”g in die Schwarze Elster bis 0,01 0,05 4 1,02 - 08 4 4 |39 3
SE04OWO05-00 Schwelnltz'er FlieB einschlieflich  von der Mlndung in die Schwarze Elster bis 0,01 0,03 4 1,11 2 0,65 3 3 3,08 3
Bach aus Linda Werftgraben
VMO010WO04-00 Hammerbach von Quelle bis Miindung Schleifbach U 1,03 1,00 - 0,04 ﬁ 1,22 -
VMO020W01-00 Mulde von der Mindung in die Elbe bis Muldestausee 0,47 3 066 2 U 3 |1,15 0,25 2 U (308 3
VMO020W02-00  Muldestausee U o041 3 U U U 028 2 V] u
Kapengraben einschlieflich . ) . -
VM020W03-00 Schrothemiihlenbach und Krégen von der Miindung bis zum jeweiligen Ursprung 0,12 0,17 4 1,14 = 2 057 3 3 (3,34 3
VMO020WO04-00 Neuer Schleesener Mithlgraben  von Ortslage Schleesen bis zu den Quellen U 1,03 4 3 |1,29 2 0,11 2 |216 2
VMO020W05-00  Gréfenhainicher Mihlbach von der Miindung in den Schrothemiihlen-bach U 1,03 4 3 (253 3 017 3 [319 3
bis zum jeweiligen Ursprung
VMO020W06-00 Gremminer See U U U U U 0,04 - V] U U
VMO020W07-00  Gréberner See U 0,00 _ U (100 U 063 3 V] U U
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Sollnitzbach (Miihlbach) ein- N - . . -
VMO020W08-00  schlieRlich Lieschenbach, von der Miindung in die Mulde bis zu den jeweili- | ; 7 0,08 4 1,97 | 2 017 2 314 3
gen Urspriingen
Schmerzbach, Lausebach
Spittelwasser einschlieRlich von der Einmiindung in die Libehnaer Mulde bis
VM020W09-00 P zu den jeweiligen Urspriingen, &stl. Fuhnebiszur | 0,41 3 0,45 3 4 3 |162 2 043] 2 2 | 3,11 3
Ostlicher Fuhne Bifu
VMO020W10-00 Leine (einschl. éstl. Strengbach)  von Beginn OL Roitzsch bis Mdg. Mulde 024 4 036 4 4 4 (3,14 4 0,07 3,34 3
VMO020W12-00 Goitzschesee U o025 4 U U U o,07 U U
VMO020W15-00 Tagebausee Kockern U U U U U 0,00 U U
VMO020W16-00 Strandbad Sandersdorf U U U U U 0,00 U U
VMO020W17-00  Freiheit Il U 0,00 - U U U 0,02 U U
WESOWO02-00  Aller von uh. Bruchgraben bis oh. Schélecke U o079 2 4 3 |1,04 0,12 2,16 | 2
WESOWO03-00  Aller von Quellgraben bis oh. Bruchgraben U o031 4 3 |1,05 0,44 = 2 2 |268 3
WESOWO04-00  Bruchgraben von Quelle bis Miindung in die Aller U 0,82 4 3 |1,09 063 3 3 |235 2
WESOWO05-00 Bach aus Bartensleben von Quelle bis Miindung in die Aller U 0,95 4 3 | 1,04 0,44 = 2 2 |216 2
WESOWO07-00  Schélecke von Quelle bis oberhalb Horsingen U 093 - 4 3 1,21 2 038 2 2 |19 @ 2
WESOWO08-00  Scholecke von oberhalb Hoérsingen bis Miindung in die Aller U 077 2 4 3 |1,22 2 028 2 2 |28 3
WESOWO09-00  Spetze von Quelle bis Zulauf SchloRteich Flechtingen U 09 - 3 2 | 1,00 - 0,24 1,83 | 2
WESOW10-00  (Spetze) SchloRteich Flechtingen  SchloRteiche Flechtingen U o070} 2 2 U |00 U 0,00 U U U
WESOW11-00  Spetze von Ablauf Unterer Teich bis Miindung in die Aller U 0,383 4 3 1,28 2 062 3 3 |235 2
WESOW12-00  Streenriethe von Quelle bis Miindung in die Spetze U 0,84 4 3 |1,00 - 0,13 _ 2,35 2
WESOW13-00 Krummbek von Quelle bis Miindung in die Spetze U 1,02 4 3 |153 2 067 3 3 (216 2
WESOW20-00 llse von Quelle bis Absturz in llsenburg U o080 2 4 3 1,37 2 0,00 2 |216 2
von Absturz in llsenburg bis Mindung (als Kanal-
WESOW21-00 lise llse bezeichnet) in die Oker (NI) U 0384 4 3 (1,17 2 0,12 2,83 3
WESOW22-00  Rammelsbach von Quelle bis Darlingerode U 1,12 4 3 |1,09 0,00 2,04 | 2
WESOW23-00 Rammelsbach von Darlingerode bis Miindung in die llse U o079 2 3 3 |1,01 0,36 | 2 2 (19 | 2
WESOW24-00 Stimmecke von Quelle bis Miindung in die llse U 084 - 3 2 |1,20 2 034 2 2 | 242 2
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Anhang 3 — Wasserstandsdynamik, Wasserguantitat und Gesamtbewertung nach Seenverfahren

, x f 2 39
88 5 ¢ 2 5 2|8 & 2 § = s g
Owk Code  Hauptgewé&sser Zusatz 23 ¥ X ¥ ¥ < lx X < x Q > >
5g @ £ o o m|lm 2 @ m iy L =
<o F = F < 8 5
= n o
ELO30W07-00 Bergwitzsee 3 2 0,65 2
ELO30W15-00 Kiessee Prettin 3 2 0,96 2
HAVOWO04-00 Niegripper See 4 3 0,82 3
HAVOW?21-00 Schollener See geregelt 3 2 2,67 4
HAVOW27-00 Tribengraben / Klietzer See 3 2 13,23 158 | 2
Klietzer See
Tribengraben / .
HAVOW?29-00 Schonfeld- Schénfeld- 3 2 15,95 2
Kamernscher See
Kamernscher See
MELO1OW03-00  Deetzer Teich geregelt 2 2 8,76 4
MELO30W21-00 Barleber See | 4 3 0,43 3
MELO30W22-00 Barleber See Il 3 2 0,66 2
MELO30W23-00 Neustadter See 4 3 0,82 3
MELO60W17-00 Arendsee 3 2 0,44 2
MELO70W13-00 Alte Elbe Sandkrug 3 2 1,53 3
MELO7TOW14-00  Ate Elbebei 2 2 2,03 2
Jerichow
MELO70W15-00 Kiessee Barby 4 3 0,50 3
SALO50W07-00 Geiseltalsee 4 3 0,33 3
SALOSOW14-00  Rattmannsdorfer 4 3 08 | 2 |255 3
Teiche
SALO50W15-00 Wallendorfer See geregelt 4 3 0,49 3,81 4
SALO50W16-00 RaRnitzer See 4 3 0,41 2,55 3
SALO50W17-00 Runstadter See 3 2 0,28 2,00 2
SALO60W12-00 StiBer See geregelt 32 3,82 381 | 4
SALO70WO05-00 Talsperre Wippra Talsperre Wippra geregelt 4 2 3 6,07 3,61 4
SALO8OWO04-00 Neolithteich 3 2 6,07 2,55 3
SAL110W06-00 Talsperre Kelbra geregelt 4 3 4 4,22 3,61 4
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SAL150W05-00  TRL Kretzschau geregelt 32 4,33 3,61 4
SALLSOW10-00 | 2gebausee 3 2 2 071 3 |255 3
Luckenau
SAL150W13-00 Hufeisensee 4 3 3 0,97 2 | 2,55 3
sALL7OW04-0 | 2isperre Wende- 2 4 1053 3 |412 4
furth geregelt
SAL170W06-00  Bode TS Konigshiltte 3 2 3 1591 | 2 | 381 4
(Uberleitungssperre) geregelt
SAL170W09-00 Kalte Bode HWRB Mandelholz geregelt 4 2 3 6,73 - 3,61 4
SAL170W13-00 Rappbode VS Rappbode geregelt 3 2 3 631 3 |412 4
SAL170W14-00 Talsperre Rappbode TS Rappbode geregelt 2 4 1,14 3 | 4,12 4
Oberer Teich und
SAL170W16-00 Hassel Unterer Teich Stiege geregelt 2 2 >81 4
SAL170W18-00 Hassel VS Hassel geregelt -T 3 3 5,64 3,81 4
SAL170W33-00 Zillierbach TS Zillierbach geregelt - 2 4 1,81 3,61 4
. . von Beginn Stau-
sAL200woag0 | Muhlenteich wurzel bis Ablauf TS 2 2 2 10,95 3,61 4
Glnthersberge . R
Mihlenteich geregelt
SAL200W08-00 Konigsauer See geregelt 4 3 0,99 3,81 4
SAL200W09-00 Concordiasee 4 3 3 0,27 2,55 3
VM020W02-00 Muldestausee geregelt 4 3 4 8,98 - 3,61 4
VMO020W06-00  Gremminer See ungeregelt [ 4 3 3 0,45 2,55 3
VMO020W07-00  Gréberner See ungeregelt [ 4 3 036 | 2 |255 3
VM020W12-00 Goitzschesee geregelt 32 053 | 2 |381 4
VMo20w1s-00  |2gebausee 4 3 093 | 2 |381 4
Kockern geregelt
vmozowie-00  irandbad 3 2 042 | 2 |200 2
Sandersdorf
VM020W17-00 Freiheit || geregelt 32 0,61 3,81 4
WESOW10-00 (Spetzg) SchloRteich Schlo[S'telche ) ) 8,22 361 4
Flechtingen Flechtingen geregelt
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