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Kurzfassung: In Fortsetzung vorangegangener, naturrdumlicher Gliederungen des Landes-Sachsen-Anhalts wird mit
dem objektiven Verfahren einer multivariaten Clusteranalyse eine Unterteilung des Bundeslandes in hydrologische
Regionen vorgenommen. Basis der Unterteilung sind die Oberflichenwasserkorper entsprechend EU-Wasser-
rahmenrichtlinie und modellierte Komponenten des Wasserhaushaltes. Neben einer kurzen Erlauterung des Prinzips
der Clusteranalyse wird die Vorgehensweise und Parameterwahl zur Erzeugung der Gliederung dargestellt. Einer
anschliefenden Betrachtung der Giite des Verfahrens folgt eine Auswertung nach Abflussregimen, die aus gemesse-
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1. Einleitung

Naturraum- bzw. Landschaftsgliederungen sind
dem allgemeinen Zweck bestimmt, geographische
Muster oder Strukturen von Landschaften ord-
nend und Areal abgrenzend zu systematisieren.
Eine einzelne Landschaft bildet dabei ein einma-
liges geographisches Individuum, das durch sein
Inventar, durch den Kontrast, die Funktion und
die Anordnung des Inventars, durch eine charak-
teristische Struktur und ein gleiches Wirkungsge-
fiige geprigt ist (Stiidemann 2008). Landschaften
stellen eine chorische Verflechtung der topischen
Grundbausteine dar; ihre Grof3e ist eine Frage des
BetrachtungsmalBstabes und der charakteristi-
schen Raum-Zeit-Struktur (Neef 1967), womit
auch die Frage nach der Grenze einer Landschaft
und damit des Uberganges zu einer benachbarten
Landschaft bestimmt ist.

Geographisch bzw. landschaftsokologisch ori-
entierte Landschaftsgliederungen streben an, die
landschaftliche Komplexitit sachgerecht zu
erfassen. Fiir Deutschland war es zunichst das
,Handbuch der naturrdumlichen Gliederung
Deutschlands® (Meynen et al. 1962), das fiir
einen solchen Anspruch steht. In den letzten
Jahrzehnten sind in vielen Regionen und insbe-
sondere auf der Ebene von Bundeslidndern neuere
und rdumlich detailliertere Gliederungen hinzu-
gekommen. Grundsitzlich steht bei der groSmal-
stablichen, landschaftsokologischen Erkundung
die Analyse der Oberflichengestaltung im Vor-
dergrund (Haase 1967). Das Relief wird dabei
zum Ausgangspunkt einer physiognomisch orien-
tierten, raumlichen Gliederung, so dass sich vor
allem eine Betrachtung in morphogenetischer
Hinsicht anbietet (Marcinek 1975).

Fiir praktische Fragen interessiert indes héiufig
nicht die landschaftliche Komplexitit; vielmehr
stehen angewandte Fragen im Vordergrund, die
mit gesellschaftlichen Bediirfnissen oder Ent-
wicklungen zusammenhingen (Mannsfeld 1984)
und die stdrker einzeldisziplindrer Natur sind.
Solche und aktuelle Fragestellungen bilden
beispielsweise Aufgaben des Gewdsserschutzes,
zumal vor dem gesetzlichen Hintergrund der im
Jahr 2000 in Kraft getretenen Europdischen
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), die erhohte
Anforderungen an wasserwirtschaftliches Planen
und Handeln stellt.

Das Ziel der WRRL ist entsprechend Artikel 1
die Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir den
Schutz der Binnenoberflichengewisser, der
Ubergangsgewisser, der Kiistengewssser und des
Grundwassers zwecks

— Vermeidung einer weiteren Verschlechte-
rung sowie Schutz und Verbesserung des
Zustands der aquatischen Okosysteme
und der direkt von ihnen abhidngenden
Landokosysteme und Feuchtgebiete im
Hinblick auf deren Wasserhaushalt,

— Forderung einer nachhaltigen Wassernut-
zung auf der Grundlage eines langfristi-
gen Schutzes der vorhandenen Ressour-
cen,

— Anstrebens eines stirkeren Schutzes und
einer Verbesserung der aquatischen Um-
welt, unter anderem durch spezifische
MafBnahmen zur schrittweisen Reduzie-
rung von FEinleitungen, Emissionen und
Verlusten von prioritiren Stoffen und
durch die Beendigung oder schrittweise
Einstellung von Einleitungen, Emissio-
nen und Verlusten von prioritir gefihrli-
chen Stoffen;

— Sicherstellung einer schrittweisen Redu-
zierung der Verschmutzung des Grund-
wassers und Verhinderung seiner weite-
ren Verschmutzung und

— Beitrag zur Minderung der Auswirkungen
von Uberschwemmungen und Diirren.

Im Rahmen der ,Entwicklung und Bereitstel-
lung einer Bewertungsmethodik zur Beurteilung
des hydrologischen Regimes der Oberflichen-
wasserkorper (FlieBgewidsser und Seen) gemif
EU-WRRL im Land Sachsen-Anhalt* wurde im
Auftrag des Landesbetriebes fiir Hochwasser-
schutz und Wasserwirtschaft des Landes Sachsen-
Anhalt (Mehl et al. 2010, Hoffmann et al. 2010)
eine Landesgliederung nach hydrologischen
Regionen bzw. Abflussregionen als Teilergebnis
erarbeitet, die nachfolgend vorgestellt werden
soll. Dabei besteht das engere Ziel des genannten
Vorhabens darin, methodische Grundlagen fiir
eine Bewertung hydrologischer Merkmale als
Teil der sogenannten ,hydromorphologischen
Qualitidtskomponenten* zur Einstufung des 6ko-
logischen Zustands der Oberflichengewisser
nach Anhang V WRRL zu legen. Die WRRL
schreibt in Anhang II verbindlich vor, dass Ober-
flichenwasser- sowie Grundwasserkdrper nach
einheitlichen Beziigen abgeleitet werden miissen.
Berichtspflichtig bei der Umsetzung der WRRL
hinsichtlich der Oberflichengewisser sind die
FlieBgewisser mit einem Eigeneinzugsgebiet von
> 10 km? und die Standgewésser mit einer Fli-
chengrofle von > 0,5 km? (50 ha).



Im engeren Sinne entzieht sich der Begriff der
hydrologischen Region einer konkreten Betrach-
tung (Dyck et al. 1980), da grundsitzlich ver-
schiedenste Merkmale genutzt werden konnten,
um zu differenzieren und zu typisieren. Als ein
spezifisches Beispiel sei hier auf die Arbeit von
Merz et al. (2006) zur raum-zeitlichen Variabilitit
von Ereignisabflussbeiwerten in Osterreich mit
dem Hintergrund einer rdumlichen Gliederung
dieses Hochwasserfaktors in jahreszeitlicher
Abhingigkeit verwiesen. Dem landschaftsdkolo-
gischen Gesamtansatz am nichsten kommen
hingegen hydrologische Regionalgliederungen,
bei denen das Abflussregime zugrundegelegt ist
(z. B. Grimm 1968, Gamma 1992, HAD 2000,
2001, 2003). Eine solcherart bestimmte hydrolo-
gische Region ist durch ein typisches Abflussre-
gime nach Grofe und zeitlicher Schwankung des
Abflusses gekennzeichnet. Innerhalb einer jewei-
ligen hydrologischen Region wird damit eine
Ahnlichkeit wesentlicher (landschaftsbestimmter)
hydrologischer Prozesse unterstellt. Die unter-
schiedlichen Abflussregime werden durch die
Regimefaktoren bestimmt, wozu die Gebietsei-
genschaften sowie die hydrometeorologischen
Faktoren zdhlen.

Bei der Ableitung hydrologischer Gebiets-
bzw. Regionalgliederungen ist grundsitzlich
zwischen genetischen und empirischen Methoden
zu unterscheiden. Die genetische Methode zielt
auf die Bestimmung der fiir die hydrologischen
Prozesse maf3gebenden Gebietseigenschaften. Sie
baut auf der ,regionalen Verteilung der Einfluss-
faktoren* (Dyck et al. 1980) auf. Im Gegensatz
dazu gliedern empirische Methoden Regionen
nach ermittelten hydrologischen Kenngréen wie
z. B. Abflussdaten der Pegel. Bei derartigen
Verfahren muss aus der ,,Gebietsreaktion® auf die
hydrologischen Prozesse und ihre Kennzeichen
geschlossen werden. Unter Nutzung von Ver-
gleichsdaten und Erfahrungswerten konnen
mittelbar auch wesentliche Gebietseigenschaften
erkannt oder zumindest grundlegend unterschie-
den werden (Mehl 2004).

Als Abflussregime wird gemifl DIN 4049 Teil
1 der charakteristische und von den Eigenschaf-
ten des zugehorigen Einzugsgebietes abhingige
Gang des Abflusses eines Gewissers bezeichnet.
Dabei umfassen die Regimefaktoren alle diejeni-
gen Eigenschaften, die fiir die Transformation des
Niederschlages in den Gebietsabfluss und den
resultierenden Gewdsserdurchfluss verantwortlich
zeichnen. Beim Niederschlags-Abfluss-Prozess
lassen sich drei Hauptphasen unterscheiden
(Dyck & Peschke 1983):
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(1) Die Abflussbildung in den Einzugsgebieten
(Landphase)

(2) Die Abflusskonzentration im Gewassernetz
der Abflussbildungsgebiete (Flussbettpha-
se)

(3) Der Durchflussverlauf in den Wasserldufen
(Wellenabflachungsphase)

Der (iiberschiissige) landschaftliche Abfluss
sammelt sich unter normalen Bedingungen in den
Oberflachengewidssern eines Einzugsgebietes.
Die FlieBgewdsser als linienhafte Landschafts-
elemente fithren das Wasser ab, wobei die hohe
landschaftsokologische Bedeutung des Abfluss-
prozesses und des daran gekoppelten Stofftrans-
portes in seiner grundsitzlich gerichteten, aber
stets Raumeinheiten verbindenden Wirkung liegt
(Mehl 2006). Ein Wasseriiberschuss ist immer
dann gegeben, wenn der Niederschlag summa-
risch die Verdunstung und die Speicherung
ibertrifft. Fiir die Einzugsgebiete der FlieBgewds-
ser gilt bei Zeitabschnitten von wenigen Jahren
oder Einzeljahren die Bilanzgleichung:

R=P-ET-AS in mm/a

mit P — Niederschlag, ET — Evapotranspiration, R
— Abfluss, AS — Speicherdnderung

Abflussregime basieren letztlich auf der Paramet-
risierung deterministischer und stochastischer
Ausgangssignale des Geosystems ,,Einzugsge-
biet” und enthalten damit ,,zugleich Informatio-
nen iiber vom Prozess durchlaufene Teilsysteme
bzw. Raum- oder Flicheneinheiten® (Aurada
1984). Aus dem Vorstehenden folgt, dass hydro-
logische Gliederungen auf Grund ihrer system-
haften, einzugsgebietsbezogenen Grundlegung
relativ scharfe Raumabgrenzungen erméglichen
und im Regelfall sogar erfordern.

2. Bestehende Raumgliederungen in
Sachsen-Anhalt

Bisher publizierte Gliederungen Sachsen-Anhalts
sind entsprechend des fachlichen Hintergrunds
mehr oder minder komplexer Natur. Aufbauend
auf ,klassische® Parameter wie Klima, Nieder-
schlag, Geologie, Boden aber auch Geomorpho-
logie entstanden so differenzierte naturrdumliche
Betrachtungen, die ihre Resonanz in thematischen
Karten fanden. Schroder (1997) systematisiert das
bis dato vorliegende Material verschiedenster
Autoren und gibt einen umfassenden Uberblick
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iiber die natiirliche Umwelt Sachsen-Anhalts mit
folgenden Schwerpunkten:

e Geologie Sachsen-Anhalt (Akademie der
Wissenschaften der DDR 1981)

e Variszikum in Sachsen-Anhalt (Schroder
1994; nach Mobus 1968)

e FEisrandlagen auf dem Territorium von
Sachen-Anhalt (Schroder 1994; nach
Schulz 1962, Ruske & Wiinsche 1964,
Ruske 1964, Marcinek & Nitz 1973,
Weisse 1974)

e Verbreitung der Lofderivate in Sachsen-
Anhalt (Haase et al. 1970)

e Durchschnittliche  jdhrliche  Nieder-
schlagssummen in  Sachsen-Anhalt
(Schroder 1994; nach Schliiter & August
1958, Veit 1987 und Meteorologischen
Dienst der DDR)

e Beginn der Apfelbliite in Sachsen-Anhalt
(Vollfriihlingseinzug) (Schliiter & Au-
gust 1958)

e Beginn der Winterroggenernte in Sach-
sen-Anhalt (Hochsommereinzug) (Schlii-
ter & August 1958)

e Mittlere Abflusshéhen in Sachsen-
Anhalt fiir die Jahresreihe 1901-1950
(Institut fiir Wasserwirtschaft Berlin
(1973), Atlas DDR 1981)

e Boden Sachsen-Anhalts (Akademie der
Wissenschaften der DDR 1981)

e Naturrdumliche  Einheiten
Anbhalts (Schroder 1994)

Im Sinne einer chorischen Betrachtung (vgl.
Neef 1967, Richter 1967, Haase 1973) grenzt
Schroder (1997) naturrdumliche Haupteinheiten
wie beispielsweise den Harz, die Altmark oder
den Dromling ab und untergliedert einige noch
weitergehender.

Weitere Landschaftsgliederungen entstanden
nach 1990 in den verschiedenen Fachbehorden
Sachsen-Anhalts. Hierzu zéhlen unter anderem
die Erlduterungen und eine Karte der potenziell
natiirlichen Vegetation (LAU 2000). Darin ent-
halten sind detaillierte Informationen und stel-
lenweise Darstellungen zur Geologie, den Boden-
landschaften, Hohengliederung und Klima sowie
zur Landschaftsgliederung Sachsen-Anhalts. Das
Land Sachsen-Anhalt gliedert sich darin in fiinf
geographische GroBlandschaften, welche von 46
regionalen Landschaftseinheiten untersetzt wer-
den. Die Abgrenzungen erfolgten nach Ahnlich-
keiten des Naturraums und der Flichennutzung.
Ferner wurden Bergbaulandschaften und Stadt-

Sachsen-

landschaften als separate Einheiten ausgegrenzt
(LAU 2000).

Auch in den Titigkeitsberichten des Lan-
desamtes fiir Bergwesen und Geologie (ehemals
Geologisches Landesamt) sind geologische,
pedologische und regionalgeologische Gliederun-
gen Sachsen-Anbhalts enthalten (GLA 1993).

Ziel dieser Arbeit ist eine Fortschreibung der
Tradition der geographischen Landesgliederun-
gen fiir Sachsen-Anhalt. Neu ist dabei der Ge-
genstand der Betrachtungen und die Wahl der
Methodik zur Bestimmung einer solchen Gliede-
rung.

3. Methode und Datenbasis

Da die Gliederung des Landes Sachsen-Anhalts
in hydrologische Regionen anhand einer objekti-
ven und nachvollziehbaren Methode umgesetzt
werden soll, wird eine agglomerative, hierarchi-
sche Clusteranalyse mit anschlieender Korrektur
durch eine Clusterzentrenanalyse durchgefiihrt.

3.1 Prinzip einer Clusteranalyse

In der Clusteranalyse wird in einem iterativen
Verfahren eine Gruppierung von Objekten mit
dhnlichen Eigenschaftsausprigungen vorgenom-
men. Da die Anzahl der in Betracht gezogenen
Eigenschaften theoretisch unbegrenzt ist, spricht
man auch von einer multivariaten, statistischen
Analysemethode. Man betrachtet die Objekte als
Vektoren in einem n-dimensionalen Vektorraum.
Die Anzahl der zur Analyse herangezogenen
Eigenschaften bestimmt die Dimension dieses
Vektorraumes, die einzelnen Eigenschaftsauspri-
gungen jedes Objektes konnen als Koordinaten
des entsprechenden Vektors aufgefasst werden.
Versinnbildlicht man sich die Menge der Vekto-
ren als Punktwolke in einem n-dimensionalen
Koordinatensystem (Abb. 1), so kann die
Clusterbildung als Zusammenfassung nahe bei-
einanderliegender Punkte oder als Herausarbei-
tung von Ballungen betrachtet werden. Entschei-
dend fiir das Endergebnis der Clusteranalyse ist
neben der Vorgabe der Untersuchungsobjekte und
Objekteigenschaften, die Wahl des Abstands-
oder AhnlichkeitsmaBes und des Agglomerati-
onsverfahrens (Hoffmann & Rd&del 2005). Wei-
terhin verlangt die Festlegung der Clusteranzahl
und -benennungen ein hohes Mall an Experten-
wissen.
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Abb. 1: Funktionsschema einer agglomerativen, hierarchischen Clusteranalyse mit 7 Objekten und 2 Objekteigen-

schaften.

Fig. 1: Functional diagram of a agglomerative, hierarchical cluster analysis with 7 objects and 2 object properties.

3.2 Untersuchungsobjekte

Vor der Herausarbeitung der Gliederung muss
eine Parzellierung des Landes in atomare Raum-
einheiten nahezu konstanter hydrologischer
Eigenschaften gefunden werden. Diese Parzel-
lierung sollte zumindest in Bezug auf das hydro-
logische Verhalten einer Landschaftsdiagnose in
topischer Dimensionsstufe entsprechen. Die
einzelnen hydrologischen Tope stellen die zu
gruppierenden Objekte des Landschaftsraumes
im Rahmen der agglomerativen Clusteranalyse
dar.

Per Definition eignen sich hierfiir am besten
die eingangs erwihnten, in der Europiischen
Wasserrahmenrichtlinie Artikel 2 Punkt 10
beschriebenen Oberfldchenwasserkorper
(OWK). Ein Oberflichenwasserkorper wird hier
als ,,ein einheitlicher und bedeutender Abschnitt
eines Oberflichengewissers® (WRRL 2000)
definiert. Bezug nehmend auf die vorauszuset-
zende Einheitlichkeit eines OWK, wurden in
dieser Arbeit die vom Landesbetrieb fiir Hoch-

wasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW)
ausgewiesenen 348 Oberflichenwasserkorper,
fiir die das Land Sachsen-Anhalt verantwortlich
ist, untersucht. Da sich die landseitigen Abgren-
zungen der OWK an den jeweiligen oberirdi-
schen Wasserscheiden orientieren, weichen die
Grenzen des Untersuchungsgebietes von denen
des Landes Sachsen-Anhalt geringfiigig ab.

Das hydrologische Geschehen einer Raum-
einheit ist vom gesamten oberliegenden Ein-
zugsgebiet abhingig. Um dem Rechnung zu
tragen, erfolgte der Aufbau einer OWK-
Hierarchie mit der Festlegung der ober- und
unterliegenden Nachbarn und eine Ausweisung
des Gesamteinzugsgebietes (Abb. 2). Oberfli-
chenwasserkorper, deren oberliegendes Ein-
zugsgebiet zum groflen Teil auBerhalb Sachsen-
Anhalts liegt, wurden von der Clusteranalyse
ausgeschlossen und bilden eine eigene Gruppe.
Zu dieser Gruppe zdhlen insgesamt 15 OWK
(Elbe, Saale, Mulde, Unstrut, Schwarze und
Weile Elster und Helme).
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Abb. 2: Abgrenzung und Hierarchie der Oberflichenwasserkorper im Harz und Harzvorland mit Hierarchiestufe

ausgehend von der Landesgrenze (Ziffer im Einzugsgebiet).

Fig. 2: Definition and hierarchy of the surface water bodies in the Harz Mountains and Harz foothills with hierarchi-
cal level, starting from the State border (number in the catchment area).

3.3 Gebietseigenschaften

Die fiir die Clusterbildung verwendeten Gebiets-
eigenschaften miissen in unabhingiger, vollstin-
diger, homogener und fiir das Gebiet représenta-
tiver Form fiir alle OWK vorliegen, denn nur
dann kann der Anspruch der sachgerechten Erfas-
sung der landschaftlichen raumzeitlichen Kom-
plexitit erfiillt werden. Der LHW betreibt ca. 130
Pegel mit Abflussmessung im Untersuchungsge-
biet; aus folgenden Griinden kann aber nicht
direkt auf die dort gewonnenen Informationen
zuriickgegriffen werden:

e Der an Pegeln gemessene Abfluss spie-
gelt die hydrologische Situation als eine
rdumliche Integration iiber alle Oberfla-
chenwasserkorper im Eigeneinzugsgebiet
des Pegels wider. Eine Regionalisierung
als Differenzierung der Abfliisse einzel-
ner OWK ist ohne Modellansatz nicht
moglich (raumliche Inhomogenitét).

e Der Zahl von 348 OWK stehen nur circa
130 rdumlich ungleichmiBig verteilte
Abflusspegel gegeniiber (unvollstindige
Reprisentanz).

e Die Abflussmessreihen sind nur fiir un-
terschiedliche Zeitriume mit Unterbre-
chungen verfiigbar (zeitliche Inhomoge-
nitit).

e Das gemessene Abflussverhalten erfasst
die zum Gesamtwasserhaushalt beitra-
genden Komponenten wie Niederschlag,
Evapotranspiration, Oberfldchenabfluss,
Interflow oder Grundwasserabfluss nur
als Bilanz an einem bestimmten Punkt im
Gewissersystem. Die Anteile der einzel-
nen Komponenten lassen sich anhand der
Messung nicht differenziert betrachten
(sachliche Abhingigkeiten).

Als hinreichende Alternative fiir eine Verwen-
dung der unzureichend vorliegenden, gemessenen



Parameter des Wasserhaushaltes bietet sich der
Riickgriff auf modellierte Parameter an. Sachsen-
Anhalt verfiigt iber eine Modellierung des Ge-
bietswasserhaushalts fiir alle Oberflichenwasser-
korper mit dem Niederschlags-Abfluss-Modell
ArcEGMO (Pfiitzner 2009) auf Basis meteorolo-
gischer Eingangsgroflen und rdumlich differen-
zierter Gebietseigenschaften. Fiir die Beschrei-
bung der Gebietseigenschaften wurden Flichen-

149

daten wie Boden, Landnutzung, Oberflichenmor-
phologie, Grundwasserflurabstinde, Abgrenzun-
gen von Teileinzugsgebieten und Liniendaten wie
Gewisserabschnitte und Punktdaten wie Klima-
und Niederschlagsstationen und Wassernutzung
in dem Modell integriert. AnschlieBend erfolgte
eine Kalibrierung anhand gemessener Pegelab-
fliissse (Pfiitzner et al. 2008).

Kategorie Parameter Abkiirzung
Geometrische Einzugsgebietsflache EG Fliche
Parameter geographischer Rechtswert Rechtswert
geographischer Hochwert Hochwert
klimatische Parameter Niederschlag (Feb / Aug) Nied Feb/Aug
(kumulierte Menge potentielle Evapotranspiration (Feb / Aug) PET Feb/Aug
im Gesamt-EG)
Wasserhaushalts- und reale Evapotranspiration (Feb / Aug) AET Feb/Aug
Abflusskomponenten Oberflachenabfluss (Feb / Aug) RO Feb/Aug
(kumuliert Menge anthropogen induzierter Oberfldachenabfluss (Feb / Aug) ROa Feb/Aug
im Gesamt-EG) Drainabfluss (Feb / Aug) RDrain Feb/Aug
Interflow (Feb / Aug) RH Feb/Aug
schneller Grundwasserabfluss (Feb / Aug) RG1 Feb/Aug
langsamer Grundwasserabfluss (Feb / Aug) RG2 Feb/Aug

Tab. 1: In der Clusteranalyse verwendete Parameter der OWK.

Fiir die Clusteranalyse werden neun modellierte
Parameter, gemittelt iiber den Zeitraum 1997-
2003 verwendet. Um rdaumlich unterschiedliche,
jahreszeitliche Effekte des Abflussgeschehens
abzubilden, werden Kkeine Jahresmittelwerte,
sondern die fiir diesen Raum signifikant unter-
schiedlichen Monatsmittelwerte vom Februar (als
Monat hoher Winterabfliisse) und August (als
Monat niedriger Sommerabfliisse) hinzugezogen.
Die FliachengroBBen der gesamten oberliegenden
Einzugsgebiete und die Geokoordinaten der
Flachenschwerpunkte der OWK ergédnzen die
Parameter des N-A-Modells (siehe Tab. 1). Es ist
sonst davon auszugehen, dass das mit zunehmen-
der FliachengroBe wachsende ausgleichende
Moment im Wasserhaushalt und die fiir eine
Gruppierung notwendige rdumlich zusammen-
hingende Lage der OWK durch die restlichen
GroBen nicht in ausreichendem Mafle Beachtung
finden wiirde.

Alle flichenbezogenen Werte werden fiir das
gesamte oberliegende Einzugsgebiet einschlieB3-
lich des Eigeneinzugsgebietes eines OWK kumu-
liert. Um Skaleneffekte durch unterschiedliche
Einheiten und Dimensionen der Eingangsgroen

zu vermeiden, werden alle Parameter z-standar-
disiert.

3.4 Abstandsmal}, Agglomerationsver-
fahren und Clusteranzahl

Als AbstandsmaB fiir die Festlegung des Uberein-
stimmungsgrades der OWK fiel die Wahl stan-
dardgemil auf die Euklidische Distanz. Dieses
Mal entspricht der Lénge der kiirzesten Verbin-
dung zweier Punkte im Koordinatensystem. Um
eine hohe Homogenitit der Objekte innerhalb der
Cluster und eine grofe Variabilitit zwischen den
Clustern zu erreichen, eignet sich fiir die Wahl
des Agglomerationsverfahrens am besten die
WARD-Methode (Ward 1963). Bei ihrer Anwen-
dung wird immer das Objekt als nichstes zu
einem Cluster hinzugefiigt, dass die geringste
Zunahme der durch die Fehlerquadratsumme
ausgedriickten, inneren Varianz aller Cluster
aufweist. Aufgrund der Verdnderung der Ge-
samtvarianz innerhalb aller Cluster und einer
Plausibilititspriifung der rdumlichen Verteilung
der gebildeten hydrologischen Regionen wird die
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Abbruchbedingung des hierarchischen Cluster-
verfahrens auf 15 Cluster festgelegt.

3.5 Ergebnisoptimierung mit Cluster-

zentrenanalyse

Als Zentrum eines Clusters kann das theoretische
Objekt mit dem Durchschnitt der Eigenschafts-
auspragungen aller Objekte eines Clusters be-
zeichnet werden. Ein Zentrum reprisentiert damit
den mittleren Zustand seines Clusters. Trotz der
Festlegung der WARD-Methode als Agglomera-
tionsverfahren ist es moglich, dass einem Cluster
zugeordnete Objekte nach Abschluss des Verfah-
rens weiter vom Zentrum des eigenen Clusters
entfernt sind, als vom Zentrum anderer Cluster.
Um dies auszugleichen, wird eine Clusterzentre-
nanalyse mit den Zentren der hierarchischen
Clusteranalyse als Startparameter durchgefiihrt
und die Clusterzuordnung von 30 OWK opti-
miert.

Die im Anschluss an die Clusteranalyse mit
der Abgrenzung von 15 Regionen &hnlicher
hydrologischer Zustinde durchgefiihrte Plausibi-
litatspriifung beziiglich der Lageverteilung und
die Bewertung der Giite des Verfahrens werden
im néchsten Kapitel dargestellt.

4. Verfahrensgiite

Betrachtet man die rdumliche Anordnung der
Cluster (siehe Abb. 4), so ist festzustellen, dass
fiir fast alle Cluster ein hohes Mal} des rdumli-
chen Zusammenhangs gegeben ist. So konzent-
riert sich z. B. Cluster 2 nahezu flichendeckend
auf das Gebiet des Fldmings und der Diibener
Heide. Dies ist eine Voraussetzung fiir die Glie-
derung der Landschaftsoberfliche in Regionen.
Lediglich die Cluster 3 (Auengebiete), 6 (Eigen-
einzugsgebiete grofer autochthoner Fliisse) und
die zuvor abgetrennte Gruppe der OWK mit
allochthonen Einzugsgebieten weisen erwar-
tungsgemil eine hohere rdumliche Streuung auf.
Fiir eine Erfolgsbewertung werden des Weite-
ren die Mittelwerte, Streuungen und Anzahl der
signifikanten Parameter herangezogen. Die Mit-
telwerte der untersuchten Parameter deuten auf
eine ausreichende Differenzierung der 15 Cluster
hin (Tab. 2). Jede Region unterscheidet sich von
allen anderen in der Kombination der Parameter
in hohem MalBe. Es sind zudem bei den meisten
Parametern unterschiedliche Werteauspriagungen
fiir die Monaten August und Februar festzustel-
len. Die Aufnahme einer jahreszeitlichen Diffe-

renzierung ist also gerechtfertigt und zieht keine
Uberparametrisierung nach sich. Die Anwendung
der WARD-Methode hat zur Folge, dass keine
unterbesetzten Regionen mit weniger als 5 OWK
auftreten. Die Schwankungen der Clusterméach-
tigkeit zwischen 5 und 83 sind mit Hilfe der
Flichenverteilung groer Landschaftseinheiten in
Sachsen-Anhalt (Mittelgebirge - Tiefland, stiddti-
scher - ldndlicher Raum) zu erkldaren. Um die
Ahnlichkeit der zusammengefassten Objekte
eines Clusters bewerten zu konnen, wurden
HomogenititsmalBe fiir die Cluster berechnet. Die
Summe der Einzelstandardabweichungen aller z-
standardisierten Parameter und der Quotient der
Streuung innerhalb eines Clusters und der Streu-
ung der Clustermittelwerte stellt ein solches
Homogenitétskriterium dar (Hartung & Elpelt
2009). Die Grundgesamtheit aller OWK des
Landes Sachsen-Anhalt weist fiir die z-
standardisierten 21 Parameter in der Summe
notwendigerweise eine Standartabweichung von
21,0 auf. Die Standardabweichungssummen der
einzelnen Cluster schwanken zwischen 3,18 und
1,98 (Tab. 2) und sind wesentlich kleiner als die
Summe der Standardabweichungen der Cluster-
zentren mit 26,58. Der Quotient innere Streuung
zu duBerer Streuung liegt bei 0,12 bis 0,45. Die
Homogenitit innerhalb der Cluster ist somit als
sehr hoch bis befriedigend hoch einzuschitzen.
Signifikante Unterschiede von Clustereigenschaf-
ten beziiglich der Grundgesamtheit konnen mit-
tels Einstichproben-t-Tests nachgewiesen werden.
Die angenommene Irrtumswahrscheinlichkeit
betrdgt hierfiir 5%. Es zeigt sich, dass mit Aus-
nahme des Clusters 6, bei allen Clustern mindes-
tens 13 der 21 Parameter in ihrer Verteilung
signifikant von der Grundgesamtheit abweichen.
Cluster 6 weist nur 3 signifikant anders verteilte
Parameter auf. Die Prisenz dieses Clusters ist
jedoch durch die extrem hohe Trennschirfe bei
der Eigenschaft ,,Flichengrofe des EG* zu rechtferti-
gen.

5. Ergebnis der Gliederung in hyd-
rologische Regionen

Mit der Benennung der Cluster wird der Prozess
der Abgrenzung von hydrologischen Regionen
abgeschlossen. Die von 1-15 nummerierten
Gruppen (Tabelle 2) werden zu verbal benannten
hydrologischen Regionen (Tabelle 3). Die Na-
mensgebung orientierte sich an den Maligaben
der ,,Grammatikalischen Struktur [...] einer be-
grifflichen Fassung der Kategorie Landschaft™



(Stiidemann 2008, S. 44). Hierzu wurde einem
lagedefinierendem ersten Namensteil (z. B.
,2Hochharz“) immer ein an signifikanten Eigen-
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mensteil (z. B. ,,mit sehr hohem Niederschlag®)
nachgestellt.

schaftsausprigungen orientierter zweiter Na-

Clusternummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Anzahl OWK 83 37 16 52 36 6 22 5 15 16 11 14 6 7 7
Summe Standardab-
weichungen 7,8 | 831 110,55] 7,42 | 7,41 | 11,56 6,34 | 3,18 | 6,74 | 7,15 | 8,85 | 10,06 | 11,96 | 11,98 | 9,92
Anzahl signifikanter
Parameter (0¢=0,05) 18 18 15 19 20 3 17 18 16 13 18 13 16 18 15
EG-Fliiche (km?) 94,4 1116,8 | 44,4 | 109 | 166,8 | 2160 | 110,3] 11,5 | 50,5 | 112,5] 53,6 | 126,2 | 155,1 | 87,7 | 53,6
Rechtswert (1000m) 4455 | 4528 | 4497 | 4494 | 4485 | 4468 | 4442 | 4475 | 4446 | 4478 | 4506 | 4433 | 4420 | 4412 | 4413
Hochwert (1000m) 5753 | 5757 | 5795 | 5707 | 5834 | 5787 | 5843 | 5784 | 5794 | 5846 | 5657 | 5725 | 5732 | 5737 | 5745
Nied Feb 97-03 39,5 | 444 | 39,6 | 36,4 | 43,1 | 47,3 | 49,3 | 33,3 | 46,5 | 43,5 | 41,2 | 66 | 90,1 |113,8 | 79,7
Nied Aug 97-03 578 | 64 | 60,7 | 55,5 | 59,8 | 59,9 | 61,2 | 584 | 585 ] 59,2 | 655 | 64,1 | 774 | 94 | 779
PET Feb 97-03 149 | 13,7 | 13,5 | 152 | 124 | 13,8 | 12,1 | 142 | 14,1 | 12,2 | 15,1 | 13,7 | 12,2 | 12,1 | 13,9
PET Aug 97-03 958 | 98 ] 962 | 99,5 | 94 94 | 92,8 | 96,7 | 94,5 | 93,5 | 100,8 ] 91,9 | 89 | 87,3 | 91,2
AET Feb 97-03 145 | 13,5 | 134 | 148 | 12,3 | 13,5 12 12,7 | 139 | 12,1 | 145 | 134 | 11,9 12 13,7
AET Aug 97-03 579 1 659 | 70 53 | 67,5 | 62,6 | 66,7 | 52,7 | 684 | 62,5 | 58,8 | 66,7 | 704 | 77,2 | 68,7
RO Feb 97-03 0,2 ] 0,12 | 1,97 | 0,22 | 0,12 | 0,45 | 0,05 | 0,67 | 0,08 | 0,04 | 0,27 | 2,3 | 537 | 2,73 | 0,77
RO Aug 97-03 0,03 | 0,04 | 0,08 | 0,06 0 0,01 0 0 0,02 0 2,12 ] 0,02 ] 0,07 | 0,09 | 0,07
ROa Feb 97-03 1 0,73 1097 | 1,14 | 0,5 | 1,08 | 0,83 ] 5,39 | 0,53 | 0,83 | 1,35 | 0,85 | 2,22 | 1,52 | 1,57
ROa Aug 97-03 1,18 | 0,86 | 1,29 | 1,46 | 0,55 | 1,11 | 0,81 | 813 | 0,51 | 0,89 | 1,79 | 0,6 | 1,43 | 0,99 | 1,28
RDrain Feb 97-03 1,66 | 427 | 10,82 | 1,82 | 6,77 | 5,68 | 5,73 2 2,56 | 17,29 | 6,53 | 5,99 | 4,15 | 05 1,2
RDrain Aug 97-03 0,13 1 094 | 1,39 | 0,13 | 1,08 | 0,74 | 0,94 | 0,34 | 0,22 | 3,72 | 1,03 | 0,15 | 0,32 | 0,05 | 0,24
RH Aug 97-03 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,12 | 0,04 | 0,01 | 0,04 ] 0,02 | 0,28 | 0,11 | 0,69 | 1,76 | 0,89
RH Feb 97-03 0,71 0,2 0,09 0,2 0,15 | 1,86 | 0,26 | 0,03 | 0,44 | 0,12 | 1,24 | 7,27 | 14,73 | 15,67 | 9.4
RG1 Feb 97-03 6,85 | 3,68 | 546 | 2,19 | 7,75 [ 11,61 | 3,87 | 2,18 | 7,65 | 3,94 | 1,82 | 37,4 | 53,16 | 85,38 [ 48,26
RGI1 Aug 97-03 0,65 | 0,87 | 0,65 | 0,44 | 1,15 | 1,38 | 1,27 | 0,64 | 1,31 | 0,89 | 0,83 1,6 5,51 | 15,74 | 7,78
RG2 Feb 97-03 42 | 135 ] 6,6 6,1 124 | 79 | 248 3 125 | 87 5,5 2,4 4,6 2,9 7,2
RG2 Aug 97-03 26 | -13 | -14 | 24 | 69 | 32 | 02 ] -55 ] -1,9 -4 -0,1 | 27 | -1,6 | -02 | -0,7

Tab. 2: Mittelwerte der Clusterparameter; Bedeutung der Graustufen: hell - niedrige Werte; dunkel - hohe Werte

(Wasserhaushaltsparameter in mm/Monat).

5.1 Eigenschaften der Regionen

Die mittleren FEigenschaftsausprigungen der
Regionen konnen der Tabelle 3 entnommen wer-
den. Leere Felder zeigen nicht signifikante oder
mittlere Zustidnde. Der mittlere Zustand bezieht
sich in diesem Fall auf den Landesdurchschnitt
der entsprechenden Grofle. Werte fiir Winter (Wi)
und Sommer (So) werden, wenn erforderlich
getrennt ausgewiesen. Im Fettdruck dargestellte
Eigenschaftsausprigungen weichen besonders
deutlich vom Mittelwert ab, kennzeichnen die
Regionen und sind fiir deren Namensgebung
verwendet worden.

5.2 Mittlere langjdhrige Abflussdyna-

mik
In Hinblick auf die mittlere langjahrige Dynamik
des innerjdhrlichen Abflussganges der Einzugs-

gebiete unter Okologischen Gesichtspunkten
haben bereits Mehl & Thiele (1998) die Anwen-

dung einer normierten Vergleichs- und damit
Typisierungsmoglichkeit ~ fiir ~ Mecklenburg-
Vorpommern vorgestellt. Der dort verwendete,
von Pardé entwickelte Abflusskoeffizient ergibt
graphisch aufgetragen als Verhiltnis des mittleren
langjdhrigen Abflusses jedes Monats (MQ(m))
zum Zwdlftel des mittleren langjdhrigen Jahres-
abflusses (MQ) fiir alle Monate eine anschauli-
che, mittlere relative Abflusskurve iiber das Jahr
(Pardé 1964). Fiir 14 der 16 mit Pegelmessstatio-
nen ausgestatteten hydrologischen Regionen
werden die mittleren Abflussregime aus Par-
dé‘schen Abflusskoeffizienten und dazugehorigen
einfachen Standardabweichungsintervalle fiir die
Zeitreihen von 1975-2005 errechnet und zur
Gebietsbeschreibung herangezogen (Abb. 3). In
Tabelle 4 wird die Einordnung der Regime be-
ziiglich ihrer Dynamik und Abflussgenese darge-
stellt.
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. anthrop. . schnell. langs.
Name der hydrologischen AIEL S pot. 1O (L0215 oberfl. L GW- GW-
Nr Region schlag | Evapotr. | Evapotr. | Abfluss Abfluss abfluss Abfl Abfl
: Wi/So | Wi/So | Wi/So | WilSo X Wi/So oy oy
Wi/So Wi/So Wi/So
Eigeneinzugsgebiete der
0 Strome und grofien Fliisse
mit allochthon geprigtem
Abfluss
Nordéstliches Harzvorland hoch hoch etwas
1 und Magdeburger Borde ering |-o-ooomon erin etwas | geringer
mit hoher Wintereva- germng ) germng geringer
potranspiration gering
Fliming und Diibener Egzzi ctwas hoch
2 | Heide mit hoher Grundwas- |-~ TR I : gerinéer Tl e P
bild etwas etwas etwas etwas
serneubriaung hoher hoher hoher héher
etwas hoch etwas
3 Auengebiete mit geringer _geringer [ | | hoch etwas | geringer_
Grundwasserneubildung hoch geringer sehr
gering
4 Ostliches Harzvorland mit erin sehr hoch etwas erin etwas
geringem Niederschlag gering hoch gering hoher genng geringer
Nordliches Sachsen-Anhalt gering et-yvas
S . . etwas hoher
5 | mit mittlerem gering gering hoch I
Drainabfluss etwas geringer etwas
hoher geringer
Eigeneinzugsgebiete
6 grofer autochthoner
Fliisse mit ausgeglichenem .
Abflussregime gering
Westliche Altmark mit geilr: Zg}:laser etwas etwas lsleh;;
7 | hoher Grundwasserneubil- gering Eenng _f_ Sernger . . o
dung etwas geringer hoher hoch
hoher
. . t .
Magdeburger Gebiet mit gering etwas gering
. . geringer sehr . .
8 | stark anthropogen induzier- | .. ______{ ________ hoch gering gering f_________
tem Abfluss etwas etwas . oc etwas
. . gering .
geringer hoher geringer
etwas etwas etwas
Ohre-Aller-Hiigelland mit hoéher geringer . . hoher
9 T L H e B gering gering |  premceTe-
hoher Evapotranspiration etwas etwas hoch
geringer | geringer 0¢
etwas
10 Nordliches Sachsen-Anhalt erin hoher sehr etwas
mit hohem Drainabfluss genng hoch geringer
Siidliches Sachsen-Anhalt sehr otwas PN
11 | mit hoher potenzieller =~ |[---------4 " fo--oooooodooooooooo N R I
Evapotranspiration etwas hoch etwas sehr hoher hoher etwas
hoher hoher hoch hoher
Unterharz mit mittlerem hoch hoch otwas ig;;zi hoch gering
12 | Abfluss und zeitigem e T Pt geringer | etwas ||
Frithiahrsabflussmaxi was . Wi was
runjanrsabrlussmaximum héher gering héher geringer
Mittelharz mit hohem sehr gering sehr sehr hoch gering
13 | Abfluss und zeitigem hOChh gering | _hoch | .. }?glclﬁ —————————
Friihjahrsabflussmaximum hoch sehr hoch em.,db
gering gering
Hochharz mit sehr hohem gering sehr hoch etuwas gering
14 | Niederschlag und spitem e gering | | hoher gering sehr | T
Friihjahrsabflussmaximum hoch sehr sehr hoch et“was
gering hoch hoher
Nordlicher Harzrand mit etwas
15 hohem Niederschlag und hoch oo __hoher erin sehr |
mittlerem Frithjahrsabfluss- . hoch geting hoch etwas
maximum gerng ¢ hoher

Tab. 3: Namen und Eigenschaften der hydrologischen Regionen.
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Name der hydrologischen

Nr | Name der hydrologischen Region Abflussdynamik Nr Region Abflussdynamik
Elgenemzugsgﬁrblete .der Strome dynamisch Ohre-Aller-Hiigelland mit stark dynamisch
0 |und grofBien Fliisse mit allochthon P 9 L .
. pluvial-nival hoher Evapotranspiration pluvial
geprigtem Abfluss
Nordastliches H?rzvor!and und dynamisch Nordliches Sachsen-Anhalt mit stark dynamisch
1 | Magdeburger Borde mit hoher . 10 . .
. o pluvial hohem Drainabfluss pluvial
Winterevapotranspiration
Fliming und Diibener Heide mit dynamisch Sidliches Sa‘chsen-Anhalt mlt. ausgeglichen
2 . - 11 | hoher potenzieller Evapotranspi- .
hoher Grundwasserneubildung pluvial ration pluvial
- . . Unterharz mit mittlerem .
Ostliches Harzvorland mit schwach dynamisch . o stark dynamisch
4 . . . 12 | Abfluss und zeitigem Friihjahrs- . .
geringem Niederschlag pluvial o . nival-pluvial
abflussmaximum
R . . . stark dynamisch
Nordliches Sachsen-Anhalt mit . Mittelharz mit hohem Abfluss . .
. dynamisch P L nival-pluvial
5 mittlerem luvial 13 und zeitigem Friihjahrsabfluss-
Drainabfluss P maximum
Elgenemzugsgebfete gr.oﬂer . schwach dynamisch H.ochharz mit sehr ho hem stark dynamisch
6 autochthoner Fliisse mit ausgegli- luvial-nival 14 Niederschlag und spéitem nival-pluvial
chenem Abflussregime P Friihjahrsabflussmaximum P
Nordlicher Harzrand mit
Westliche Altmark mit hoher dynamisch 15 hohem Niederschlag und stark dynamisch
7 | Grundwasserneubildung pluvial mittlerem Frithjahrsabflussma- nival-pluvial

Ximum

Tab. 4: Klassifikation der mittleren Regime nach dem System von Pardé.

5.3 Karte der hydrologischen Regionen
Als Endergebnis der Analyse kann die Kartendar-
stellung in Abb. 4 betrachtet werden. In ihr sind
neben einer genauen Wiedergabe der Grenzver-
ldufe der hydrologischen Regionen, die Abwei-
chungen der Abflussregime der Pegel von dem
des Referenzpegels in ihrer rdaumlichen Vertei-
lung aufgezeigt. Als Referenzregime wird das
Regime ausgewihlt, dass den geringsten euklidi-
schen Abstand aus allen Monatswerten zum
Mittelwert aller Regime einer Region aufweist.

6. Diskussion und Ausblick

Das vorgestellte Verfahren bietet die Moglichkeit,
die rdumlich und zeitlich differenzierten Prozess-
groBBen des Wasserhaushaltes klassifiziert abzu-
bilden. Als Kernpunkt der Methode kann die
Objektivitiat der Clusteranalyse und somit eines
erprobten multivariaten, statistischen Verfahrens
betrachtet werden. Die Objektivitit gewihrleistet
zum einen die ergebnistreue Wiederholbarkeit
und die Ubertragbarkeit auf andere Riume und
Zeiten und zum anderen die Unabhingigkeit von
subjektiven Eindriicken des jeweiligen Bearbei-
ters.

Natiirlich kann eine Gliederung des Landes in
hydrologische Regionen nur in dem MaBe die
realen Zustinde exakt abbilden, inwieweit die
Eingangsdaten dies tun. Da jedoch bei der Ermitt-
lung von Mengenangaben einzelner Komponen-
ten des Wasserhaushaltes, ob gemessen oder
modellhaft bestimmt, wegen der Komplexitit des
Systems Unsicherheiten auftreten, werden diese
auch in der darauf aufbauenden Gliederung des
Landes Sachsen-Anhalt zu finden sein. Die als
Eingangsdaten verwendeten Modellergebnisse
des Abflusskomponentenmodells von Sachsen-
Anhalt sind die zu diesem Zeitpunkt aktuellsten
flaichendeckend vorliegenden Angaben. Die lange
Entwicklungs- und Anwendungszeit des zugrun-
de liegenden Modells ArcEGMO rechtfertigt ein
hohes Vertrauen in diese Daten.

Die Zuverldssigkeit der Clustermethode an
sich wurde im Kapitel 4 nachwiesen. Dabei
konnte gezeigt werden, dass der Fehler in Form
hoher interner Variabilititen in den meisten
Regionen gering ist. Unabhingig davon birgt die
mesoskalige Dimensionsstufe mit der zwangs-
weise vorhandenen Generalisierung ein bekanntes
Fehlerpotenzial. Die Ebene der Oberflichenwas-
serkorper der WRRL beinhaltet trotz des gesetz-
lich formulierten Anspruches der Einheitlichkeit,
eine innere Heterogenitidt. Damit miissen auch die
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auf solche Raumeinheiten aufbauenden Regionen Die Aussagekraft der Gliederung fiir die gewihlte
dieselbe Heterogenitit aufweisen. Dies ist jedoch Betrachtungsebene wird dadurch nicht geschmi-
ein allgemeines geographisches Problem und tritt lert.

in allen raum- und zeitabbildenden Verfahren auf.

faEsltatts
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Abb. 3: Mittlere Abflussregime nach Pardé (1964) und deren einfache Standardabweichungen fiir die hydrologi-

schen Regionen mit Abflusspegeln.
Fig. 3: Mean flow regime for Pardé (1964) and the standard deviations for the hydrological regions with runoff

gauges.
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Abb. 4: Hydrologische Regionen und Abweichungen der Pegelregime vom mittleren Regime.
Fig. 4: Hydrological regions and deviations of the gauged flow regimes from the mean regime.

Als ein groBer Vorteil der Methode ist anzuse-
hen, dass sie auf einer Abgrenzung von oberirdi-
schen FEinzugsgebieten basiert. Anders als in
anderen geographischen Gliederungsvarianten, in
denen zwei Regionen im Allgemeinen durch
Grenzsiume mit allmahlichem Ubergang getrennt

werden, ist hier der Grenzverlauf durch Wasser-
scheiden markiert. Diese sind tatsdchlich in der
Umwelt auftretende scharfe Trennlinien, die auch
reale Geosysteme des oberirdischen Abflusses
trennen. Wie gut die gefundenen Abgrenzungen
der hydrologischen Regionen dennoch mit den als
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Sdume zu verstehenden Grenzverldufen der
Gliederung der Landschaftseinheiten korrespon-
dieren, ist anhand der Abb. 5 abzulesen.

Die gewonnene Partitionierung in hydrologi-
sche Regionen spiegelt die landschaftliche Glie-
derung des Landes Sachsen-Anhalt in hohem
MaBe wider. Die groBen Landschaftseinheiten
Harz, Harzvorland, Magdeburger Borde, Alt-
mark, Elbaue oder Flaming besitzen zum Teil
noch feiner differenzierte Entsprechungen in der
Menge der hydrologischen Regionen. Bei einem
Vergleich muss jedoch beachtet werden, dass in
einer Landschaftseinheit RAume mit gleichen
oder dhnlichen Ausprigungen verschiedener
Geokomponenten wie Boden, Bau, Relief, Bios
oder Hydrologie zusammengefasst werden.
Dadurch sind die stellenweise unterschiedlichen
Grenzen der Raumeinheiten zu erkléren.

Abb. 5: Lagevergleich Hydrologische Regionen und
Landschaftseinheiten von Sachsen-Anhalt (Quelle:
LAU 2000).

Fig. 5: Location comparison of hydrological regions
and landscape units of Saxony-Anhalt (Source: LAU
2000).

Hervorzuheben ist zuletzt, dass die Homogeni-
tat der hydrologischen Regionen auch relativ
homogene Abflussganglinien der entsprechenden
Pegel nach sich zieht. Die trotzdem vorhandenen
Abweichungen haben eine Hauptursache: Die

anthropogenen Eingriffe werden als Eingangsda-
ten fiir die Bildung der hydrologischen Regionen
zu wenig beriicksichtigt. Eingriffe treten zum
einen punktuell, wie zum Beispiel bei Wasserent-
nahmen, -einleitungen, Aufstauungen oder beim
Bau kiinstlicher Standgewisser auf. Zum anderen
greift der Mensch entlang der Gewisser mit
Gewiisserausbau sowie Auenverlusten in den
Wasserhaushalt ein. Zum Dritten finden Eingriffe
in der gesamten FEinzugsgebietsfliche in Form
von verschiedenartigsten Landnutzungséinderun-
gen statt. Mit der Integration einer zu entwickeln-
den BewertungsgréBe, die die Natiirlichkeit des
Wasserhaushaltes abbildet, wiren Verbesserun-
gen bei der Ubereinstimmung der Abflussregime
an verschiedenen Pegeln zu erzielen. Mit dieser
BewertungsgroBBe wire auflerdem die Auswei-
sung des natiirlichsten Regimes einer hydrologi-
schen Region moglich. Bis dahin kann aber das
mittlere Regime fiir jede der 16 Regionen be-
stimmt werden und als Referenzregime der hyd-
rologischen Region fungieren (sieche Abb. 4).

Die Bewertungsgrofe der Natiirlichkeit eines
hydrologischen Regimes wurde in einem Projekt
des LHW entwickelt (Biota 2010). Im Rahmen
dieses Projektes wurde auch dargestellt, inwie-
weit ein oder einige Pegel den natiirlichen Ab-
fluss und die Abflussdynamik eines Gebietes
repréasentieren konnen.

Ein Skalenwechsel bei den zugrunde liegen-
den Raumeinheiten von der Ebene der Oberfli-
chenwasserkorpergebiete zur Ebene der feiner
gegliederten Einzugsgebiete mit 10-stelligen
LAWA-Gebietskennzahlen wurde beispielsweise
fiir Brandenburg durchgefiihrt. Dieser Wechsel
erzeugt eine noch genauere Raumgliederung der
Regionen und somit ein noch besseres Abbild der
hydrologischen Situation des Landes.

7. Anmerkung

Das der Veroffentlichung zugrunde liegende
Vorhaben wurde aus Mitteln des Landes Sachsen-
Anhalt finanziert (Auftraggeber: Landesbetrieb
fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft
Sachsen-Anhalt).
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