Kaiser, K., Libra, J., Merz, B., Bens, O., Hiittl, R.F. (Hrsg.), 2010. Aktuelle Probleme im Wasserhaushalt von Nordostdeutschland:
Trends, Ursachen, Lésungen. Scientific Technical Report 10/10. Deutsches GeoForschungsZentrum, Potsdam.

Entwicklung und Bereitstellung einer Bewertungsmethodik zur Beurteilung des
Naturlichkeitsgrades des hydrologischen Regimes der Oberflachenwasserkorper
(Flie3gewasser und Seen) gemall EU-WRRL im Land Sachsen-Anhalt

Tim G. Hoffmann, Dietmar Mehl
biota — Institut fir ékologische Forschung und Planung GmbH, 18246 Bitzow, Nebelring 15, postmaster@institut-biota.de

Zusammenfassung: Deutschlandweit bestand bislang kein Verfahren fiir die Bewertung der ,,Wasserhaushaltsgrofien®
als hydromorphologische Qualitdtskomponenten fiir die 6kologische Zustandsbewertung nach der Européischen Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL). Um die Intensitdt anthropogen verursachter Verdnderungen dieser Prozess- und Zu-
standsgrofen beziglich ihrer natirlichen Referenzbedingungen zu erfassen, wurde das HYDREG-Verfahren fur FlieR-
gewasser und Seen entwickelt. Dieses mesoskalige und induktive Bewertungsverfahren beurteilt flichendeckend Was-
sernutzung, Landnutzung, Gewasserausbau, Grundwasserverbindung, Grundwasserquantitit, Bau kiinstlicher Seen und
Auenverénderungen hinsichtlich ihrer hydrologischen Wirkungen. Fir FlieRgewasser und Seen wurden dabei unter-
schiedliche Teilverfahren zur Anwendungsreife gebracht. Untermauert wird das Bewertungssystem durch eine Validie-
rung der Bewertungsergebnisse anhand von Verdnderungen in den Abflusszeitreihen geeigneter hydrologischer Pegel.
Im Sinne der WRRL-Zielerreichung ,.guter Zustand“ wurden zudem grundsétzliche Ldsungsansétze in Form eines
MaRnahmenkatalogs entwickelt.

Assessment of the naturalness of the hydrological regime of rivers and lakes in the Federal State of Sachsen-
Anhalt under the terms of the European Water Framework Directive

Abstract: Up to now no common procedure existed across Germany for the evaluation of the parameters of the water
balance as hydromorphological components to support the assessment of ecological status defined by the European
Water Framework Directive (WFD). The HYDREG procedure was developed for rivers and lakes to register the inten-
sity of anthropogenic caused changes in the hydrological status compared to the natural conditions. This mid-scale and
inductive assessment procedure assesses water use, land use, river development, ground water connection, ground water
quantity, construction of artificial lakes and floodplain changes all over the Federal State concerning the hydrologic
effects. For rivers and lakes different procedures were developed. The assessment system was verified by a validation of
the assessment results on the basis of changes in the discharge time series of suitable hydrologic gauges. In addition, a
catalogue of measures to support reaching WFD’s ,,good status were developed.

1. Einfihrung standsdynamik/Pegel, Verweildauer/Wassererneuerungs-
Eine wesentliche Anforderung der Europdischen Wasser-  Z€it, Verbindung zum Grundwasser).

rahmenrichtlinie (WRRL, 2000) zur Umsetzung der  pa deutschlandweit fir diesen Teilaspekt der Zustands-
ambitionierten Gewasserschutzziele fir die FlieB- und  pewertung kein anwendungsbereites Verfahren bestand,

Standgewasserkorper bildet die Okologische Zustands-  hat der Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Was-
bewe"rtung._AIs Qualitatskomponenten fiir die Einstufung serwirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt (LHW) die
des okologischen Zustands sind im Anhang V-'WRRL  pntwicklung einer Bewertungsmethodik zur Beurtei-
aufgefihrt: lung des Natirlichkeitsgrades des Wasserhaushalts der
= biologische Komponenten: Ober.flachenwasserl_«)'rper (FlieRgewasser ) und Seen)
= hydromorphologische Komponenten in  Unter- gemal EU-WRRL im Land Sachsen-Anhalt“ beauftragt.

stlitzung der biologischen Komponenten; Eine Einbeziehung hydrologischer Zustands- und Pro-
*  chemische und physikalisch-chemische Komponen-  zessgréRen zur komplexen oder spezifischen Bewertung

ten in Unterstiitzung der biologischen Komponenten.  gkologischer Zusammenhinge in Gewisser- und Auen-

werden fiir Fliisse und Seen unterschiedliche, als nicht ~ 2003). In Deutschland sind in dieser Hinsicht vor allem

niher definierte ,,Wasserhaushalts-** bzw. hydrologische ~ ZU benennen:

Grofen angegeben (Flisse: Abfluss und Abflussdyna-  w  verfahren zur Ermittlung eines Mindestabflusses
mik, Verbindung zum Grundwasser, Seen: Wasser- bzw. einer Mindestwasserfihrung (LAWA,1995;
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Pabstmann et al., 1998; Ebel und Gluch, 1998; LA-
WA, 2001);

= Verfahren im Zusammenhang mit der WRRL-
Umsetzung (Leibundgut und Eisele, 2005; LUA,
2009; Ostrowski und Froehlich, 2006; vgl. zur The-
matik auch Jorde, 1997);

= Ansétze und Verfahren im Rahmen der Zustandsbe-
wertung von Fluss- und Stromauen (Brunotte et al.,
2009).

2. Untersuchungsgebiet

Ziel war die Entwicklung einer allgemein anwendbaren
und vor allem belastbaren Bewertungsmethodik fur alle
348 Oberflachenwasserkdrper (OWK) entsprechend
Anhang Il WRRL (dies umfasst FlieRgewésser mit einem
Eigeneinzugsgebiet von > 10 km2 und Seen mit einer
FlachengrdRe von > 0,5 km?) in Sachsen-Anhalt.

Von den insgesamt 25 Fliegewasser- und 14 Seentypen
zur WRRL-Umsetzung in Deutschland (UBA, 2007)
kommen in Sachsen-Anhalt aufgrund des hohen land-
schaftlichen Kontrastes zwischen Mittelgebirge und
Tiefland immerhin 2/3 aller FlieRBgewassertypen (insge-
samt 16) vor. Auch wenn die Seen Uberwiegend als Fol-
ge des Bergbaues und damit kinstlich entstanden sind,
kommen immerhin 8 der 14 deutschen Seentypen vor.
Damit ist eine Bewertungsmethodik flir dieses Bundes-
land grundsatzlich rdumlich Ubertragbar.

3. Daten und Methoden
3.1 Grundlagen

Um begriffliche Uberschneidungen zum Abflussregime
zu vermeiden, das gemaR DIN 4049 (DIN, 1992) als der
charakteristische und von den Eigenschaften des zugeho-
rigen Einzugsgebietes abhangige Gang des Abflusses
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eines Gewassers bezeichnet wird, wird fir das WRRL-
Bewertungsverfahren der Begriff ,hydrologisches Re-
gime*“ (HYDREG) eingefiihrt. Das hydrologische Re-
gime eines Oberflachenwasserkorpers beschreibt dabei
Prozess- und ZustandsgréRen des Abflusses (FlieRgewas-
ser), des Wasserstandes bzw. Volumens (Seen) und der
hydrologischen Konnektivitit der Oberflachengewésser
zu Auen und Grundwasser. Die Naturlichkeit des hydro-
logischen Regimes wird gemessen an der Intensitét anth-
ropogen verursachter Verdnderungen der Prozess- und
ZustandsgrofRen bezglich ihrer naturlichen Referenzbe-
dingungen.

Entscheidend ist, dass das HYDREG-Verfahren nicht auf
einer Auswertung der punktuellen Ausgangssignale ba-
siert (deduktive Analyse), sondern einzugsgebiets-
bezogene, anthropogene Einflussfaktoren als Systemein-
gangssignale bewertet (induktive Analyse). Die punktu-
ellen Ausgangssignale in Form von Pegeldaten werden
stattdessen zur unabh&ngigen Validierung der Bewer-
tungsergebnisse herangezogen.

Dieser Prozessstruktur folgt die Auswahl der Indikatoren
des Bewertungsansatzes (Abb. 1) mit folgenden weiteren
Grundsatzen:

= Unabhéngigkeit: Jeder Indikator sollte mdglichst
Uberschneidungsfrei zu anderen Indikatoren den
anthropogenen Einfluss auf das hydrologische Re-
gime beschreiben.

= Systembezug: Der mal3gebliche hydrologische Sys-
tembezug sollte durch den Indikator abgedeckt wer-
den (z.B. kumuliertes oberliegendes Einzugsgebiet).

= Dimensionstreue: Die verwendeten Indikatoren
sollten in raumlicher und zeitlicher Auflésung der
gewdhlten Betrachtungsdimension (hier meso- bis
makroskalig) entsprechen.
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Abflussbildung

WIQ-Regime

\I ~

Hydrologische

y, Kennzahlen
/
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Retentionsprozessim
Standgewasser

Wasserstandsdynamik

Abb. 1: Einflussfaktoren und Ausgangssignale des hydrologischen Regimes der FlieR- und Standgewasser.
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Als anthropogene Einflussfaktoren mit relevanten Aus-
wirkungen werden mit dem HYDREG-Ansatz Landnut-
zung, Grundwasserverbindung, Gewasserausbau, Auen-
verdnderung, Bau kinstlicher Seen und Wassernutzung
bei FlieRgewassern sowie Zuflussveranderung und Ab-
flusssteuerung bei Seen analysiert und bewertet. Entspre-
chend des o. g. Prinzips der Dimensionstreue wurden die
anthropogenen Einflussfaktoren ,Klimaverdnderung®
und ,,Gewidsserunterhaltung™ aufgrund ihrer zu groben,
globalen bzw. zu feinen, gewasserabschnittsweisen
Raum-Zeit-Betrachtungsebene von weiteren Untersu-
chungen bezuglich der hydrologischen Regime im Land
Sachsen-Anhalt ausgeschlossen. Ein zusatzlicher Aus-
schlussgrund des anthropogenen Einflussfaktors ,,Ge-
wasserunterhaltung®™ besteht in der fehlenden, zentralen
Verfligbarkeit landesweiter Daten (Abb.1).

Die Verfahren fur natiirliche sowie kunstliche und stark
veranderte Wasserkorper sind grundsétzlich identisch.
Unterschiede ergeben sich nur bei der zugrundeliegenden
WRRL-konformen Bewertungsskala (flnfstufig = natr-
liche OWK, vierstufig = kiinstliche und erheblich veran-
derte OWK).

3.2 Vorarbeiten

Bevor das eigentliche Bewertungsverfahren durchgefiihrt
werden konnte, musste die Struktur des Gewassersystems
und damit die Hierarchie der Einzugsgebiete adaquat
erfasst werden. So waren landesexterne, oberliegende
Einzugsgebiete der zu betrachtenden Gewasser nach der
Systematik der LAWA-Gebietsverschlisselung (LAWA,
1993) zu bestimmen. Teilweise musste dabei auch ein
geeigneter Vektor-Raster-Abgrenzungsalgorithmus
(Hoffmann, 2005) angewandt werden. Des Weiteren
musste eine Hierarchie aller zu untersuchenden Wasser-
kérper nach WRRL entsprechend der Gewassersys-
temstruktur im Land erstellt werden, um hieraus landes-
interne Einzugsgebietsabgrenzungen und letztlich die
notwendige Kumulation der Einflussfaktoren ableiten zu
kénnen. Als Grundlage fiir die Bewertung der hydrologi-
schen Wirkung von Auen wurde eine landesweite Ab-
grenzung der morphologischen Auen basierend auf ei-
nem Fuzzylogik-Ansatz durchgefiihrt (Mehl et al., 2009).
Im Ubrigen wird auf den ausfiihrlichen Projektbericht
(Biota, 2010) verwiesen.

3.3 Struktur des Bewertungsverfahrens

Im HYDREG-Verfahren werden die o. g. anthropogenen
Einflussfaktoren der hydrologischen Regime als einzelne

Bewertungskomponenten behandelt. Auf dem Weg von
den Ausgangsdaten bis hin zur jeweiligen Bewertungs-
komponente stehen die Arbeitsschritte:

1. Auswahl und Homogenisierung der Ausgangsgrofien
(Geo- und Sachdaten);

2. Berechnung von mengen- und gréRenunabhéngigen
Vergleichsindikatoren (Normierung);

3. Festlegung von Bewertungstabellen mit Bewer-
tungszahlen von 1 bis 5 flr die normierten Indika-
torwerte entsprechend der WRRL-Bewertungsskala
anhand von Literaturangaben, Expertenmeinungen
und Verteilungsanalysen;

4. Bestimmung der sachlich trennbaren Teilbewer-
tungskomponenten einer EinflussgroRe;

5. rechnerische Zusammenfassung zur Bewertungs-
komponente als Mittelwert oder Maximum der Teil-
bewertungskomponenten.

Die Bewertungskomponenten der FlieRgewdsser und
Seen werden abschlielend jeweils zu einer Gesamtbe-
wertung des hydrologischen Regimes der Oberfl&chen-
wasserkorper in der fiinfstufigen Bewertungsskala geman
EU-WRRL herangezogen (Abb. 2).

3.4 Einzelbewertungen der FlieBgewdasserwasser-
korper

1) Bewertungskomponente Landnutzung: Die Art der
Landnutzung im Einzugsgebiet eines FlieBgewassers hat
einen direkten Einfluss auf die Prozesse von Abflussbil-
dung und -konzentration. Dabei gilt im Grundsatz: Je
naturndher die Nutzungsform eines Areals, umso ur-
sprunglicher bzw. unbeeinflusster ist sein Wasserhaus-
halt. Grundlage der Bewertungskomponente ist mithin
die Bewertung von Landnutzungs- und Biotopformen
hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Landschaftswasser-
haushalt und die Aggregation der einzelnen Flachenbe-
wertungen im (kumulativen) Einzugsgebiet des Wasser-
korpers.

2) Bewertungskomponente Grundwasserverbindung: Die
Konnektivitat eines FlieBgewassers mit dem Grundwas-
ser kann durch in unterschiedliche Richtungen wirkende
anthropogene Prozesse beeinflusst werden. Eine starke
Wirkung ruft z.B. eine teilweise oder vollstandige Ver-
siegelung der Sohle oder des Ufers hervor.

[ Ausgangsdaten }’ Normierter Index

Teilbewertungs- Zusammenfassung
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Abb. 2: Struktur des Bewertungsverfahrens.
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Eine Veranderung der Konnektivitdt wird andererseits
durch Entwésserungsgrdben zur flachenhaften Grund-
wasserabsenkung verursacht. Deshalb werden hier zwei
Teilbewertungskomponenten eingesetzt und (ber das
schlechtere Bewertungsergebnis (“worst case“) zusam-
mengefasst.

3) Bewertungskomponente Gewasserausbau: Der Ausbau
von Flielgewdssern spielt fir das hydrologische Regime,
insbesondere auch in Form von Eingriffen quer zur
FlieBrichtung, eine durchaus signifikante Rolle, indem
der urspringliche Durchflussverlauf modifiziert wird.
Laufverkiirzungen, Langs- und Querprofilverdnderungen
oder auch verénderte hydraulische Rauigkeiten werden
hier hingegen nicht bewertet. Zum einen sind hierfir
teilweise keine regional und gewéssertypisch zutreffen-
den Referenzdaten verfligbar, zum anderen soll eine
,,Doppelbewertung® (vgl. FlieBgewdsserstrukturbewer-
tung) vermieden werden. Mit den Daten tber Querbau-
werke, Durchldsse und Riickstaubereiche aus der Gewds-
serstrukturkartierung werden so letztlich beziiglich der
Gewasserlange normierte Vergleichsparameter berech-
net, in ihrer Wirkung (pragmatisch) gewichtet und sum-
marisch der funfstufigen WRRL-Bewertungsskala zuge-
ordnet.

4) Bewertungskomponente Auenverdnderung: Um den
Wasserhaushalt der Auengebiete bewerten zu kénnen, ist
eine Abschétzung von Auenflédchen- und Auenfunktions-
verlust und somit der Vergleich der aktuellen mit ehema-
ligen Auenflachen notwendig. Als Grundlage fur die
Bewertung der Auenverdnderung dient eine mit Fuzzy-
Logik-Verfahren ermittelte Abgrenzung der wahrschein-
lichen, morphologischen Aue (Mehl et al., 2009). Als
zusétzliche Teilbewertungskomponente werden die anth-
ropogenen Veranderungen der Gerinneprofile in der Aue
anhand von Daten der FlieRgewasserstruktur bestimmt,
um diesen Einfluss auf die Uberflutungshaufigkeit und
den Grundwasserflurabstand in der Aue bewerten zu
kénnen (Brunotte et al., 2009).

5) Bewertungskomponente Bau kinstlicher Seen: Das
Abflussverhalten und die Abflussdynamik von Flie3ge-
wassern kann auch durch die Schaffung von kiinstlichen
Seen signifikant beeinflusst werden. Dies geschieht ins-
besondere durch den Bau von Talsperren und von groRen
Fischteichen sowie durch die Flutung von Tagesbaurest-
I6chern. Die Auswirkung auf das hydrologische Regime
unterliegender FlieBgewasser besteht zum einen aus der
Verringerung der Abflussmengen wegen erhohter Ver-
dunstungsverluste und zum anderen aus der Veranderung
der Abflussvariabilitat und der innerjéhrlichen Verlage-
rung von Abfliissen durch anthropogen gesteuerte Was-
serabgabe (kiinstliche Seeretention). Dementsprechend
basiert diese Bewertungskomponente auf zwei Teilbe-
wertungskomponenten.

6) Bewertungskomponente Wassernutzung: Die anthro-
pogene Beeinflussung des Gewadsserabflusses durch
Entnahmen oder durch Einleitungen kann mit Hilfe von
Daten des Fachinformationssystem Wasser (FIS Wasser)
abgeschétzt werden. FIS Wasser beinhaltet ein landes-
weites Verzeichnis von aktiven und zeitlich abgelaufenen
Wasserrechten (Segment des FIS Wasser). Mit Hilfe der
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Mengenangaben in diesen Wasserrechten und der Ab-
schatzungen des mittleren Jahresdargebots kann die In-
tensitat von Entnahme und Einleitung durch zwei Teil-
komponenten bewertet werden.

Die grundsatzliche Verfahrensstruktur ist Abbildung 3 zu
entnehmen. Weitergehende Information liefert der verof-
fentlichte Projektbericht (Biota, 2010).

3.5 Gesamtbewertung der FlieRgewésserwasser-
korper

Als Ergebnis des HYDREG-Verfahrens steht eine ein-
zelne Bewertungszahl als Mal3 fir die Natrlichkeit des
hydrologischen Regimes eines FlieRgewasserwasserkor-
pers. Gerade die Zusammenflhrung der Einzelkompo-
nenten ist deshalb eine schwierige Frage, zumal die
WRRL das ,,worst-case“-Prinzip favorisiert. Die vorteil-
hafteste Methode erscheint nach intensiver Diskussion
unter den Projektbeteiligten eine quadratische Mittel-
wertbildung (Gleichung 1).

Gleichung 1:

BK,,* + BK,* + BK s’ + BKg,> + BK > + BK gy
GBhydReg = 6

GBy4re; = Gesamtbewertung hydrologisches Regime [-]
BK

= Bewertungskomponente Landnutzung [-]

BK,,n = Bewertungskomponente Wassernutzung|-]

BK,s  =BewertungskomponenteBau kinstlicher Seen [-]
BK;, =Bewertungskomponente Gewésserausbau [-]

BK,, =Bewertungskomponente Auenveranderung [-]
BKgwy = Bewertungskomponente Grundwasserverbindung [-]

3.6 Einzelbewertungen der Seewasserkérper

1) Wasserstandsdynamik: Die Wasserstandsdynamik der
Seen unterliegt potenziell einer zweiseitigen anthropoge-
nen Einflussnahme. Zum einen kann die Schwankungs-
breite und -intensitat durch Ausflussbauwerke beeinflusst
(gesteuert) sein; zum anderen kann das Einzugsgebiet
einer anthropogenen Beeinflussung unterliegen. Letzteres
wird in Uberwiegendem MalRe durch Landnutzung und
Retentionsveranderungen im Einzugsgebiet beeinflusst,
so dass auf entsprechende Komponenten des Bewer-
tungsverfahrens fiir FlieBgewasser zuriickgegriffen wer-
den kann. Fiir die Teilbewertungskomponente ,,Aus-
flussgesteuerte Wasserstandsdynamik* werden die Aus-
flussbauwerke der WRRL-relevanten Seen analysiert.

2) Wasserquantitat: Standgewdsser werden in ihrem
hydrologischen Regime durch Grund- und Oberflachen-
wasserzu- und -abstrom mafgeblich bestimmt. Um diese
Verhdltnisse bewerten zu koénnen, wurde eine weitere
Bewertungskomponente Wasserquantitdt gebildet. Diese
greift in den Teilbewertungen auf vorhandene WRRL-
Daten zurlick (Bewertung Grundwasserkorper) bzw.
nutzt zudem bereits vorliegende Teilbewertungen aus der
Bewertung des hydrologischen Regimes der FlieRgewds-
serwasserkorper.
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Abb. 3: HYDREG-Bewertungskomponenten zum FlieBgewésserverfahren.
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3.7 Gesamtbewertung der Seenwasserkorper

Die Gesamtbewertung wird adéquat zur Regimebewer-
tung der Flielgewdsser als quadratischer Mittelwert der
Bewertungskomponenten bestimmt (Gleichung 2).

Gleichung 2:
BKyo +BKyo’
GBhydReg = 2
GB,,4re; = Gesamtbewertung hydrologisches Regime [-]
BKyp  =Bewertungskomponente Wasserstandsdy namik[-]
BK,, =Bewertungskomponente Wasserquantitat[-]

4. Ergebnisse und Diskussion
4.1 Gesamtdarstellung

Die Ergebnisse der Bewertung fiir die einzelnen Kompo-
nenten sind zundchst in Abbildung 4, das Gesamtergeb-
nis der Bewertung des hydrologischen Regimes ist in
Abbildung 5 dargestellt. Dabei wird WRRL-konform
zwischen Zustands- und Potenzialbewertung unterschie-
den.

Bewertungsergebnisse fir die FlieRgewasserwasserkor-
per gelten streng genommen erst fur den Ausflussquer-
schnitt (also den untersten Bereich in Flierichtung be-
trachtet). Bei Wasserkorpern, die Nebengewasser mit
umfassen, erfolgt die kartografische Darstellung der
Bewertungsergebnisse daher auch nur am Hauptgewas-
ser.

4.2 Beispielgewasser

Die Bode weist als typisches Harzquellgewésser fast das
gesamte Bewertungsspektrum auf. Die Gesamtbewertung
»sehr gut” und ,,gut” wird in den Quellgewassern Warme
Bode und Kalte Bode erreicht. Unterhalb der Staukaska-
de der Bodetalsperren wird dagegen aufgrund sehr hoher
Wassernutzung und sehr starker Regimeveranderungen
durch die kiinstlichen Seen nur noch der Wert ,,maBig",
bei starkem Gewdisserausbau sogar ,unbefriedigend
erreicht.

Das Tieflandgewasser Aland gilt auBer im Quellgebiet
als erheblich verandert und erreicht (iber den gesamten
unteren Gewasserverlauf eine Einstufung zum maRigen
Potenzial und im Quellgebiet zum méaRigen Zustand des
hydrologischen Regimes. Wahrend im Oberlauf vor
allem die hohe Wassernutzung und der Gewasserausbau
zu diesem Ergebnis fuhren, beruht dieses im Mittel- und
Unterlauf auf starken Auenverénderungen, zum Teil
hoher Beeinflussung der Grundwasserverbindung und
starkem Gewéasserausbau.

4.3 Validierung

Grundlage des Validierungsansatzes ist die Annahme,
dass ein Wasserkdrper mit schlechterem Zustand bzw.
Potenzial des hydrologischen Regimes tendenziell eine
stérkere Veranderung der Abflusszeitreihe an représenta-
tiven Pegeln des Wasserkorpers beziiglich eines Refe-
renzzustandes aufweisen sollte, als ein Wasserkorper mit
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guter oder sehr guter Zustandsbewertung. Als Referenz-
zustand koénnen in der Regel Abflusswerte aus der Zeit
vor 1950 angesehen werden (Leibundgut und Eisele,
2005); bei noch friherem zeitlichem Bezug nimmt die
Anzahl langjahrig beobachteter Pegel sehr schnell ab.
Insgesamt verfugen 23 Abflusspegel in Sachsen-Anhalt
Uber entsprechend lange Zeitreihen.

Die Veranderungen von Zeitreihen lassen sich haufig
nicht ohne Weiteres direkt an der Abfolge der Werte
detektieren. Aus diesem Grund wurde ein festes Set von
33 IHA-KenngroRen entwickelt (IHA = Indicators of
Hydrological Alteration; Richter et al., 1997), die aus der
zugrunde liegenden Zeitreihe abgeleitet werden. Mit
Hilfe dieser KenngréBRen lassen sich alle relevanten Ver-
anderungen der Zeitreihe ermitteln. Fir die 33 IHA-
Parameter werden dabei Variabilitéts- und Mittelwertin-
dizes berechnet. Diese geben fiir den jeweiligen Parame-
ter innerhalb eines Untersuchungszeitraumes den Grad
der Verénderung von Jahresdynamik und -zentrum im
Vergleich zum Referenzzeitraum wieder. Die Indizes
haben fir hydrologische Zeitreihen in der Regel einen
Wertebereich von -1 iber 0 bis 1 und bewerten damit
Erh6hung, Konstanz und Verringerung der Variabilitat
bzw. des Wertezentrums. MaRstab dieser Vergleichsindi-
zes ist der RVA-Index (RVA = Range of Variability
Approach) zur Beurteilung von Zeitreihenveranderungen
an anthropogen beeinflussten FlieRgewassern (Richter et
al., 1997).

Insgesamt wurden 66 x 6 = 396 Parameterpaare (33 Mit-
telwerte, 33 Variabilitatsindizes und 6 HYDREG-
FlieRgewasserbewertungskomponenten) auf Korrelation
Uberpruft. Flr 48 der 396 Vergleiche, also flir 12,1 % der
Félle wurde ein signifikanter Zusammenhang mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von hdochstens 5% festge-
stellt. Damit ist ein starker Zusammenhang zwischen
dem Bewertungsverfahren des hydrologischen Regimes
und Veranderungen der Zeitreihen statistisch nachgewie-
sen.

5. Schlussfolgerungen

Fur das Land Sachsen-Anhalt wurde ein Bewertungsver-
fahren fiir das hydrologische Regime der Oberflachen-
wasserkorper (FlieRgewasser und Seen) entwickelt. Da-
mit wurde eine methodische Liicke geschlossen, in dem
der Anforderung des Anhang V WRRL fiir die hydro-
morphologischen Qualitdtskomponenten Rechnung ge-
tragen wurde. Hierbei steht das hydrologische Regime
der Oberflachenwasserkdrper im Mittelpunkt der Be-
trachtungen. Es beschreibt die Prozess- und Zu-
standsgroBen (z.B. Quantitat und Schwankungsverhalten)
des Abflusses (FlieBgewasser), des Wasserstandes bzw.
Volumens (Seen) und der hydrologischen Konnektivitat
der Oberflachengewasser zu Auen und Grundwasser. Das
Verfahren wurde parallel angewandt, so dass fiir Sach-
sen-Anhalt auch die Bewertungsergebnisse vorliegen.
Der Verfahrensansatz ist universell und damit rdumlich
Ubertragbar, muss aber ggf. im Hinblick auf vorhandene
Grundlagendaten und damit Detailmethoden oder auch
Teilkomponenten bezogen angepasst werden.



FG - Landnutzung FG - Grundwasserverbindung FG - Gewasserausbau

FG - Bau kinstlicher Seen

N
e g

! 7 ”T»‘ﬁ'i&;’?-"'f” §
o))
% . yf*ﬂ""" L

=]
?@»” )
' 4
AR
A
=h2,
010 2030 40 Kiomster 03

Seen - Wasserstandsdynamik Seen - Wasserquantitat

e ‘ﬁ%; TR/
T 210 BN Ny T SRS N
- g?j( = /{é}: ?j%~ ??%{{ Pl
/ X ,,:]2 5 - g <

~\r (\'\ ’ 3 ‘

HYDREG - Bewertungskomponenten

Seen FlieRgewdsser

unklassifiziert
sehr gut

gut

maéBig
unbefriedigend

eoco0o0®@
il i

schlecht

Abb. 4: Darstellung der Bewertungskomponenten fiir Seen und FlieBgewésser (FG) Sachsen-Anhalts.
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Abb. 5: Gesamtbewertung des hydrologischen Regimes fiir die Oberflachenwasserkdrper der FlieRgewasser und der Seen (OWK);

Verteilung der OWK auf die 5 Bewertungsklassen.

Untermauert wird das Bewertungsverfahren durch eine
Validierung der Bewertungsergebnisse anhand von Ver-
&nderungen in den Abflusszeitreihen geeigneter hydrolo-
gischer Pegel. Im Sinne der WRRL-Zielerreichung ,,gu-
ter Zustand*“ wurden zudem grundsétzliche Losungsan-
sétze in Form eines Katalogs zu hydrologisch wirksamen
MafRnahmen entwickelt.

Anmerkungen

Das der Veroffentlichung zugrunde liegende Vorhaben
wurde aus Mitteln des Landes Sachsen-Anhalt finanziert
(Auftraggeber: Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt, LHW). Der vollstan-
dige Projektbericht zur Verfahrensentwicklung ein-
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schlieRlich Ergebnisdarstellung ist auf der Internetseite
des LHW unter www.lhw.sachsen-anhalt.de veroffent-
licht.
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