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Begriffsd efinition

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 Abklrzungen

a Abk¢rzung fe¢r Zevit Aaad@mrAdamian b
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 f ¢r Zeitraum AMonatf
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 fiir alle Ober-
flachenwasser-und Gr undwasser k©°s pa nEdrdicheq einfrgguténekologl
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 i A WB) gi |t insofern das Ah°chst
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 ni-Bhbzwa2hibyddelf o
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 fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt
(LHW 2008) macht f¢r die AEntwicklung eia
turlichkeitsgrades des Wasserhaushalts der Oberflachenwasserkorper (Fliel3gewasser und

Seen) gemal EU-WRRL im Land Sachsen-Anhal t A zudem insbexamwemder e

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

e Gesamtbewertung durch Gewicht uPnirgipoder
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
Ergebni s des Absti mmungsprozesses AGemmeri ns ame
Implementation Strategy for the Water Framework Directive - C| S) eine Reir-he von
grundpapiereni und ALeitfadenh (List of
http://circa.europa.eu/Public):

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

No. 2. Identification of Water Bodies
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

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

No. 7. Monitoring under the Water Framework Directive
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 i REFCOND)

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

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

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

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-Begri ffes ARef rfi ehalbgmehldngen:bm 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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e Referenzbedingungen entsprechen dem sehr guten 6kologischen Zustand, d. h., es
gibt bei jeder der allgemeinen physikalisch-chemischen, hydromorphologischen und
biologischen Qualitatskomponenten keine oder nur sehr geringflgige stérende Ein-
flisse.

e Referenzbedingungen werden bei der Einstufung des tkologischen Zustands durch
Werte der relevanten biologischen Qualitdtskomponenten abgebildet.

o Referenzbedingungen kénnen ein friherer oder ein aktueller Zustand sein.

e Referenzbedingungen werden fir jeden Wasserkorpertyp festgelegt.

1.3.3 Festlegung von Oberflachenwasserkdrpern

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

e Oberflachenwasserkdrper dirfen sich nicht Giberschneiden.

e Ein Oberflachenwasserkorper darf nicht die Grenzen zwischen Oberflachenwasser-
korpertypen Uberschreiten.

e 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.

e Ein See oder Speicherbecken wird normalerweise als einzelner Wasserkorper 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.

e Ein Fl us s, Strom oder Kanal kann i nsgesamt
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.

e In bestimmten Fallen kann die GroéRenuntergrenze von Oberflachenwasserkdrpern
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.

1.3.4  Guter 6kologischer Zustand

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

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

e Die Werte der allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten 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 zusammengef asst zuu-Agut u
fung besteht aus gleichméaRigen grinen/gelben/orangefarbenen/roten mit hell- (AWB i

artifical water body) oder dunkelgrauen (HMWB 1 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
Arti kel 1  a )Vermemungneirer veeiteten \Vedschlechterung sowie Schutz und
Verbesserung des Zustands der aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen abhan-
genden Landbkosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt. fi

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:

AFeucht gebi e togischeriumldunktiomellet Kimsicht Teil der Gewasserumgebung
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 Gewasserzustandesbeg ¢ nst i gt é

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 werd e n . fi

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
u m dirAkt von aquatischen Okosystemen abhangige Landdkosysteme und Feuchtgebiete im

Hinblick auf deren Wasserhaushalté i ( Ar t i kel 1 WRRL, frschemt )

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) i 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 i 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 6kohydrologischer Betrachtung

2.1  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. mi t mehrerenr-
ken und geohydr ol ogi sch bedeutsamen Verbindunge
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-qgbinmm/a
mit P i Niederschlag, ET i Evapotranspiration, Ri Ab f | u s- Speichgr&derung

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 Speicher2nderung oS kann folglich

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.

AFlieCgew?2sser mé¢ssen sSo0zusage ntemhaft fegrédntens gangssi gn
Landschaft gelten, indem sie neben der Abfluss- enorme Stofftransportleistungen voll-
bringen. Dabei wmprud sdierd uAEihn gdaregsaibf |l ussr el evant en

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 FlielRgewasser eineinter-b zw. transdi szi pl Mem®2008) Ar bei t swei s

Seen ohne Anbindung an FlieRgewassersysteme wirken hydrologisch als Binnenentwasse-
rungsgebiete. SCHUMANN (1968) definiert ein Binnenentwésser un g s g e hls @as aud\ é
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 weggefihrt wirdfi .

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 dsgsebhyydrmolzaig
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).

AUnter einem Prozess verstehen wir qualitative

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

und

vereinfacht abbilden, um sie einer analytischen Klarung bzw. Unters uchung zuzuf ¢hren. i

(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 Komplexitat

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-

Institut biotee010 26



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

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
AParadigma des nat¢rlichen Durchflussesid ist in
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 ( 2 0 0 3) verweisen zur dgtitbdas auf d
Abflussproz e ssesfi und di e da mtisdthen Sehwidrigkeitdne Grendsatdich a |

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 FormeinerARi veri ne Ecosystem Synthesi st
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 \aNeTE ARl :88yum@ient i nuu
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.

e Die Artendiversitat und idichte 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. T 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 sogari n iAn a't
onalen Prinzipien f¢r den Umgang mit Waseer f ¢r
derschlag. So sind in Australien Auen (1) sogar explizit (rechtsverb i ndl i ch) al s AWass
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-
tionsf2higer é)

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

2.4 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 Klimaeinfl ¢¢sse aus 21t ewesden kBnaen évgl.
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
I Globaler Wandel des Wasserkreislaufes (Bundesministerium fur 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-An h a |l t iAJRdhseh-Anhalt Il. Regionale Klimadiagnose fiir Sachsen-
A n h a 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:

C Die langjahrigen Jahresniederschlage 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.

(@4

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 rdumliche 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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(@4

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.

(@4

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 i 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 i 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

Institut biotee010 34



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

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 7 dies kann angesichts der 5-St uf i gk ei t o-
del I A f ¢ r-koeformeeKla¥giRzAetiung des Natirlichkeitsgrades des Wasserhaushalts
bilden.
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3 Beispiele flir wasserwi rtschaftliche und naturschutz -
fachliche Ansatze 6kohydrologischer Bewertung

3.1  Verfahren im Zusammenhang mit der WRRL -Umsetzung

311 Einzugsgebietsbezogenes Bewertungsverfahren
(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).

Fir die erste Bewertungskomponente #@fensdedaf f enhe
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 zweitenBewer t ungskomponente AADbf | usstlehenadeni ki wu |

HauptflieCgew2sser analysiert. Durch dieaBerechr
tonnA (| HACHTERv(DOAG6, 1997) konnten mittels RVA-Met hode (ARange of V
Approacho) I nhomogenit2ten im Zeit riedextbeverteter | auf

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.

Diedritt e Bewertungskomponente AStoffhaushalt und W
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 Qualit&tskomponenten errei c toff-. So s
haushalt und Wasserqualit2tfi ei n-@hyskalischeck@®ual ber sch
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 Handl ungszielen (Stand 02.EnBit- 09) vV 0
lung der mittleren hydrologischen Zustandsklasse e i nes Ober fl 2chenwasser k?®
disch beschreibt (LUA Brandenburg 2009, imfolgend en w°r t |l i ch AkursivfA zit
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AF¢r die Fortpflanzung flieCgew2ssertype-scher @]
gung des Wassers mit typspezifischen FlieRgeschwindigkeiten notwendig. Es ist deshalb
zu ermitteln inwieweit

A die Kontinuitat des Abflusses und
A die FlieRgeschwindigkeit bei in etwa mittleren Abfliissen (MQaugust +/- 20%)

im jeweiligen OWK-Abschnitt veréndert sind.

U Ermittlung der Zustandsklasse fur 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 ungest®°rte (rezente) Abfl ussdynami & der ow
renzzustandn) wird durch Modell ergebmigose von |
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-
l'ichkeit der typspezifischen hydrol ogiclsec hen Pr ¢
Abfl ussfA und der Unt er s ¢ hr eologischengPsifgrade (MQBh ei nl i ct
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.

U 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.

U 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 ¢é 14é174 11 ¢é 8 ¢é 5 é
12 20 é 19é1€¢ 15 ¢ 11 ¢ 7 é
14 25 é 24¢é20 19 ¢ 14 é1 9 é
15 40 é 39634 31 ¢é 23 el 15 @&
15 g 37 é 36630 29 ¢é 21 é1 14 ¢
16 45 é 1 44é3€¢ 35 ¢é 26 ¢e1 17 é
17 60 €& 2 59é4§ 47 ¢ 35 é2 23 ¢é
18 25 é 24¢é20 19 ¢ 14 é1 9 ¢é
19 15 ¢ 14é124 11 ¢é 8 ¢é 5 é
20 60 € 2 59e4§ 47 ¢ 35 €2 23 ¢
21 25 é 24¢é20 19 ¢ 14 é1 é
Graben 15 ¢é 14¢é17 11 ¢é 8 ¢é 5 é
Kanale 20 ¢é 19¢é1€¢ 15 ¢é 11 ¢ 7 é

0 Zusammenfuhrung der Zustandsklassen fiur die Abflussklasse und fiur 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
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Die Methodik des Landesumweltamtes Brandenburg stellt stark auf eine direkte Kartier- und
Erfassbarkeit der hydrologischen Auswirkungen ab 7 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 iz.T. er
chenfi Gegebenheiten er gAModell anPegdidaten kaelibrierd e das
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 (Asporadischei) Erfassung kom-cht od
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 morphol ogisch wirksamen Abfl ¢ssen
buil di ng f tooldirsgi, f IAdwesafc hoder Acontrolled fl oot¢
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 107 1,7
2 gering verandert 1,87 2,6 hellblau

3 mafig verandert 2,771 35 grin

4 deutlich verandert 3,61 4,4 hellgriin

5 stark verandert 4571 5,3 gelb

6 sehr stark verandert 541 6,2 orange

7 vollstandig verandert 6,371 7,0 (o]
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Auf Basi s der IGawasserstrukungitekartierung gn dékx Bundesrepublik
Deutschland. Verfahr en f ¢r Kkl eine und mi LAWA ROHO) owude unBll i e Cg e
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
Mindestwasse rflihrung

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-

bl eibt. Dafg¢r wurde der hydaiolengwschkel Venumahn en s
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 Niedrigwassermanagemen tmafl3nahmen

Zur Niedrigwasserproblematik wurde bereits 1989 von der Landerarbeitsgemeinschaft Was-

ser ein Statusbericht zu Schwellenwerten erarbeitet (LAWA 1989). Erganzend und unter dem
Eindruck des KIlimawandels wurden auch ALaitlin
nagementin formuliert (LAWA 2007) . Diese &aesch?d
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.

[
f

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 natirliches 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. Niedrigwasseraufhdhung 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  Anséatze und Verfahren im Rahmen der Zustandsbewe  rtung
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 i 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 Verh?2ltnisse der FluGCauen angesehen
Skalenbereiche sowie der Findung entsprechender Komplexgréf3en zur Erfassung der oko-
logischen Wirkungen der Hydromorphodynamik eine zentrale Bedeutung zu.

Fir eine bundeseinheitliche Bewertung des Auenzustandes wurden letztlich verschiedene
AEindringtiefeni und Bear bei trsuahtgskul i ssen

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 fiir Naturschutz (BfN) hatim F+E-Vor haben ATypol ogike
lung f¢r Flussauen i n der wBwuflnssauende pine Mypoldgie
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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Abbildung3.1Exempl ari sches Hydr omor phogr amenlisthe s
organisch gepragte Flussaue des Flach- und Higellandes mit Winterh o c hwa s s er n i
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 ANationalen AuenprogrammfA gebg¢ndel t,
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wesentliche Fachdaten und 1 verfahren aufbereitet

bzw. entwickelt werden.

Im F+E-V o r h a Bimnwieruhg der Auen und Uberschwemmungsgebiete an den groRen
FI ¢ ssen un dFKE805 82raOnwiurddg 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 FlachengrdlRe 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 grundsatzliche raumliche Ubertragung der entwickelten Methodik auf perspektivische,
groBmalfistabliche Anwendungen.
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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 ANati-onal es
tung der Fluss- und Stromauen i n Deutschl andihn dur chf ¢hr

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
I n diesem Zusammenhang i nter ess an dynamitAbfldss
und | berflutungin. Entsprechende Kriteriers

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-

e funk

und

tionale Einheit 2 AHydrodynamik, Abfl ussrund

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 3.4F 1 i eCdi agramm/ Bewertungsscaqmima, fAbf ISfud eur2d AHydarmr foldytnungf auf Bund:
http://www.flussauen.de/frameset_material.htm)
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Abbildung35F 1 i eCdi agr amm/ Bewertungsschema f ¢ r S2ul e 2 A kpeda RBedpehhermgrdRe Abf |l uss
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)

Institut biotee010 53



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

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 T 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-
datensatze 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 Fac hdaten
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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e FIS Wasseri Fachinformationssystem Wasser, Segment Wassernutzungsverwal-
tung mit Angaben zu Entnahme-, Einleitungs-, Stau- und Veranderungsrechten fur
Oberflachen- und Grundwasser mit Stand 2009

e Talsperrenkennlinien mit Stauh6hen-Volumen-Beziehungen fir alle Sperren in der
Bewirtschaftung des Talsperrenbetriebs
(Quelle: Talsperrenbetrieb des Landes Sachsen-Anhalt)

e HUK 200 Hydrogeologische Ubersichtskarte Sachsen-Anhalt

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

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

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

e Daten der Seenvermessung fir die 36 grofiten Seen des Landes
o Daten der Gewasserstrukturkartierung fur FlieRgewasser und Seen 2009/2010

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

e ausgewiesene Uberschwemmungsgebiete
o Entwéasserungsflachen Sachsen-Anhalt (Stand 2004)

e chemisch-physikalische und 6kologische Gltebewertung der
Oberflachenwasserkorper

e Abgrenzung und Zustand der Quantitat der Grundwasserkorper

4.4  Sonstige Fac hdaten

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

e Landesgrenzen Sachsen-Anhalt

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

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

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

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

e Hobhendateni 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
Natlrlichkeitsgrades des hydrologischen Regimes
(HYDREG)

51 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

V 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 Gew?2ssers stammt. iI-Es
on gemessenes Gebiet, aus dem Wasser einem bestimmt en Ort zufl i eCtn
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-
Cenden Wassers besti mmt. Das heutige Gews
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 dessel ben ubschnit/Talgh od ArciewiDssle r a

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-Ty pwe ¢c hs e | a ufds
gewasser-Ab s c hni t t MeHy 998 bawaMeRL & 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

Institut biotee010 58

sserne’

gehen



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

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 71 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°% 1 6m 10% 1 6m 10% 1 6m 10%¢ 1 6m 10% 1 6m 10% 1 6m
10616 10% 1 6 10% 1 6 10'%¢ 16 10% 1 6 10% 16
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
C Landschaftswas-

Talboden-Struktur

- Uferbereich
- Aue/Niederung

@ Gewassernetz - Struktur und Form des Gewésser- | - Gewassernetzdichte | ® Abflusskonzentration -
netzes - Kunstliche Landent- & Abflussregime
wasserung
Gewasser/ - Mittleres Sohlgefalle
Gewasserstrecke | . Grenzen einer Landschaftseinheit
- Talform
- Gewassermorphologie ’ Ehtnrf\hmen e Durchflussverlauf/ Ml fesis Eheie 2:
) _ (ahnliche Erosions-, Akkumulations- | - Einleitungen FlieBverhalten Wasserkorperebene
Oberflachenwasser- Gewasserabschnitt und Transportvorgange mit entspre- | - Aufstauungen e Direkte Durchfluss- C hil .
kdrper chenden Gefalle-, Substrat- und - Unterbrechung der veranderungen : Durchflussregime
Strémungsmosaiken, ahnliche Au- Verbindung zu « Verbindung zu C Wasserbilanz
en- oder Niederungsregime) (érl:;dwr:\sserclj(drpem Grundwasserkérpem C é(\),\r};rlektimat OWK-
. . - Gewasserbett - Entkopplung der vom 5
Gewasserbereich Talboden Wasserhaushalt ab- | ° VO”.‘. Wgsserhaq;halt Auen-/Niederungs-
- . 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

Oberflachenwasser-
korper

Gewasser-/
Talboden-Element

- Interstitial/Ubergangsraum Gewas-

sersohle-Grundwasser

- Gewassersohle

- Lotische Pelagialbereiche

- Lenitische Pelagialbereiche

- Flachwasserzonen

- Geroll-/Schotterbanke

- Flachufer- und Strandzonen

- Steilufer und Uferabbriiche

- Uferdamme, Uferwélle

- Altarme, Altwasser, Kleingewésser
- Qalmwasserbereiche,

Temporargewasser

- Temporéare Uberschwemmungsfla-

chen

- Aue-/niederungstypische terrestri-

sche/semiterrestrische Biotope

- Entnahmen

- Einleitungen

- Aufstauungen

- Unterbrechung der

Verbindung zu
Grundwasserkorpern

- Entkopplung der vom

Wasserhaushalt ab-
hangigen Landodko-
systeme

FlielRgeschwindig-
keitsveranderungen

Veranderte Schub-
spannungen

Anderungen in Turbu-
lenz und Dispersion

Wasserstands-
anderungen (Extre-
me: Trockenfallen und
Uberstauen)

Hydrologische Ebene 3:
Hydrodynamische De-
tailebene

C Oberflachengewas-
ser- und geohyd-
raulische Messun-
gen, Berechnungen
bzw. Modelle
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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 FlachengroBen und mittleren Jahresabflusse fir OWK mit externen Einzugsgebiets-
anteilen realistisch abzubilden, werden die Daten der in Tabelle 5.4 verzeichneten AGrenz-
pegelfiaus 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 Sichtwei se Ar echer brteesetzAingsbédarebesteht.e r h e b |

Im Ergebnis des Vorhabens ABi | anzi erung der Auen und !sherschw

sen i n De GUsTEER-DRINGERIEt 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 i 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 kdnnen (damit besteht sozusagen e i ne As t o Erdignisunsiceec h e
h e i. Di@ Wahrscheinlichkeit wird dabei als Wert zwischen sicherem (p=1) und unmaogli-
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 é teilweise é sicher: 0é 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

Pmorph. Aue morphologische
Aue

Uberschwemmungsgebiet P1
Morphologische Aue an grol3e
Fluss/Strom P2 \
Wasserflache P53 \

Auentypische Sedimente/Bbdde P4

Grundwasserflurabstand Ps

Hohe tUber mittlerer

Gewasseroberflache Pe

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

Parameter AH°he der Auenbereiche ¢ bEirdiembldi-t | er er
tung des P #dhadeeAuenbeseichk Uber mittlerer Gewasseroberflichei mus st e
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 fuird a s  Z u t mospliolbgische Auefizugewiesen (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
Asiecli mo risphb Aue o g

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
abgegrenzt e Aue nphslogiscie Aes i
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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:Wasser fl @chen si nrd
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 Pmoph aie WeE T den ausschlieCl i cHhwert(pgpgpl) fiderer TeGrl e i &Miu
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).

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 /Reliefiiund ASubstratfiwerden 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 AKIimaver#t
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) A Landnutzungs-
klassen des Abflusskomponentenmodells fir Sachsen-Anhalt (Abb. 5.9)

o flr Einzugsgebiete aulRerhalb Sachsen-Anhalts (allochthone EZG) A 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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