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Der Wasserhaushalt von Einzugsgebieten und
Wasserkorpern als hydromorphologische Qualitats-
komponentengruppe nach WRRL - der induktive
und belastungsbasierte Ansatz des Entwurfs der
LAWA-Empfehlung

The hydrological regime of river basins and water bodies as hydromorphological quality elements group
under the WFD - the inductive and pressure-based approach of the draft LAWA Recommendation

Fur eine WRRL-konforme Klassifizierung des Wasserhaushalts von Einzugsgebieten und Wasserkdrpern liegt eine Verfahrensempfeh-
lung der Bund-/Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) im Entwurf vor. Der Beitrag erldutert die fachlichen Hintergriinde und stellt
die Methodik vor. Ausfiihrungen zu nationalen und internationalen Arbeiten und entsprechenden Trends erganzen die Darstellungen.

Schlagwérter: Einzugsgebiete, hydromorphologische Qualitdtskomponenten, Klassifizierung des Wasserhaushalts, dkologisch not-
wendige Abfliisse, Wasserkorper, Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

A method recommendation by the German Working Group on water issues of the Federal States and the Federal Government (LAWA)
exists as a draft for a WFD-compliant classification of the hydrological regime of river basins and water bodies.

The article explains the subject-specific backgrounds and presents the methodology. Comments on national and international work and
corresponding trends complement the explanations.

Keywords: Environmental flows (eflows), hydrological regime alteration assessment, hydromorphological quality elements, river basins,

water bodies, Water Framework Directive (WFD)

1 Einleitung

1.1  Hintergrund

Eine wesentliche Anforderung der Europdischen Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) zur Umsetzung der ambitionierten Gewasser-
schutzziele fur die Oberflichenwasserkorper bildet die 6kolo-
gische Zustandsbewertung. Als Qualitatskomponenten fir die
Einstufung des 6kologischen Zustands (oder ggf. Potenzials) sind
im Anhang V WRRL vorgegeben: (1) Biologische Komponenten;
(2) Hydromorphologische Komponenten in Unterstiitzung der
biologischen Komponenten; (3) Chemische und physikalisch-
chemische Komponenten in Unterstlitzung der biologischen
Komponenten.

Der 6kologische Zustand wird grundsatzlich anhand biologischer
Qualitatskomponenten bewertet, wobei hydromorphologische
Komponenten unterstiitzend beteiligt sind (Tab. 1). Das bedeutet
jedoch nicht, dass die Hydromorphologie eine geringe Rolle bei

der Umsetzung der WRRL spielt. Morphologie und hydrologische
Verhaltnisse in Gewdssern bedingen die Habitatqualitdt und die
Habitatvielfalt aquatischer Lebensraume in hohem MaRe. Die
hydromorphologischen Verhéltnisse stellen somit eine Schlls-
selfunktion fir den Zustand der Biozdnosen dar. Weitgehend
intakte, dynamische Gewasserstrukturen auf der Basis moglichst
nattrlicher hydrologischer Verhaltnisse sind eine Grundvoraus-
setzung fiir das Erreichen des guten 6kologischen Zustands.

Fiur jede der hydromorphologischen Komponenten werden spe-
zifische Klassifizierungsregeln benétigt. Fir die Komponenten
Morphologie und Durchgangigkeit wurden und werden lander-
Uibergreifend Bewertungsregeln entwickelt und angewendet. Fir
die Komponente Wasserhaushalt fehlen bislang einheitliche Re-
geln. Diese sind aber wichtige Grundlagen fiir Bestandsaufnah-
me, HMWB-Ausweisung (Heavily Modified Waterbodies, HMBW),
MaBnahmenidentifikation und letztlich auch fiir das Reporting.
Vor diesem Hintergrund hat sich der standige Ausschuss,Oberir-

Tabelle 1
Oberflachengewasserverordnung (OGewV 2011)

German Ordinance of Surface Waters (OGewV 2011)

Qualitatskomponentengruppe ,Wasserhaushalt” der hydromorphologischen Qualitatskomponenten fiir Flisse und Seen nach Anhang V WRRL bzw.

Quality component group “hydrological regime” of the hydromorphological quality components for rivers and lakes according to Annex V WFD and/or

Qualitatskomponentengruppe Parameter Flusse Seen
Abfluss und Abflussdynamik X
Verbindung zu Grundwasserkorpern X X
Wasserhaushalt :
Wasserstandsdynamik X
Wassererneuerungszeit X
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dische Gewdsser und Kiistengewdsser” der Bund-/Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA AO) entschlossen, im Rahmen des
Landerfinanzierungsprogramms ,Wasser, Boden und Abfall" ein
Forschungsvorhaben ,Bewertung des Wasserhaushalts von Ein-
zugsgebieten und Wasserkorpern” (Projekt Nr. O 6.12.) durchzu-
fuhren. Die fachliche Bearbeitung erfolgte in enger, konsultativer
Abstimmung zwischen dem Forschungsnehmer und der projekt-
begleitenden Arbeitsgruppe der LAWA. Zusétzlich wurden Zwi-
schenstande in zahlreichen LAWA-Ausschissen/-Expertenkrei-
sen vorgestellt und diskutiert. Anfang 2014 fand ein Workshop
,Bewertungsverfahren Wasserhaushalt” in Hannover statt, an
dem zahlreiche Vertreter der Lander und des Bundes teilnahmen
und der dem Ziel diente, die Verfahrensansatze zu diskutieren
und das vorhandene Expertenwissen mit einzubringen.

Die nunmehr im Entwurf vorliegende LAWA-Handlungsemp-
fehlung zur Klassifizierung des Wasserhaushalts von Einzugsge-
bieten und Wasserkérpern soll nachfolgend naher vorgestellt
werden (Verfahrensempfehlung sowie separates Hintergrund-
dokument, MEHL et al. 2014a, b).

Grundsatzlich greift die LAWA-Handlungsempfehlung in Teilen
auch auf Intention und Systematik einer ,hydrologischen Gute”
entsprechend EISELE et al. (2002, 2003) sowie LEIBUNDGUT &
EISELE (2005) zurlick. Sie basiert zudem wesentlich auf Ergeb-
nissen eines Vorhabens des Landesbetriebes fiir Hochwasser-
schutz und Wasserwirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt (LHW)
,Bewertungsmethodik zur Beurteilung des Naturlichkeitsgra-
des des Wasserhaushalts der Oberflachenwasserkorper (FlieB3-
gewadsser und Seen) gemal3 WRRL im Land Sachsen-Anhalt”
(BIOTA 2010, www.lhw.sachsen-anhalt.de); diese Projektergeb-
nisse sind publiziert, u.a.in MEHL et al. (2010), HOFFMANN et al.
(2010a, b), MUHLNER et al. (2011), HOFFMANN & MEHL (2010),
MEHL (2011).

1.2 Stand des Wissens

Historische und rezente hydrologische Bedingungen setzen den
Rahmen fiir aktuelle geo- bzw. hydromorphologische Prozesse
(Bildungsprozesse der Gewdssernetze in den Flussgebieten, Pro-
zesse der Talformung, der Gewasserbettentwicklung usw., z.B.
MANGELSDORF & SCHEURMANN 1980). Haufigkeit und Dauer
hydrologischer Extreme bestimmen dabei Uber Konstanz bzw.
relative 6kologische Stabilitat (Eustasie) oder Extremitat (Astasie)
der Bedingungen fiir die Lebensgemeinschaften im Wasserkor-
per, an der Gewassersohle und in der Aue. Fiir eustatische Ge-
wasser sind lebensoptimale Bedingungen typisch, furr astatische
Gewasser gelten die 6kologischen Regeln fiir die Besiedlung
extremer Lebensraume (THIENEMANN 1939). Aus einer integrie-
renden Okologischen Betrachtung heraus wirken hydrologische
Prozesse mehrheitlich aber vor allem durch die Uberlagerung mit
parallelen physikalischen, chemischen und biologischen Prozes-
sen auf die Lebensgemeinschaften ein.

Unter natiirlichen Bedingungen sind die hydroklimatischen Gro-
Ben fur die Abflussverhaltnisse bestimmend. Vor allem gilt der
Niederschlag als prozessausldsend; er ist das klassische Eingangs-
signal in hydrologischen Systemen. Die verdunstungsrelevanten
hydroklimatischen Gré3en bestimmen die Prozesskonstellati-
onen und nehmen in ihrer Bedeutung flir den Wasserhaushalt
zu, je groBer der atmosphdrische Verdunstungsanspruch (po-
tenzielle Evapotranspiration) im Verhéltnis zum Niederschlag
zu bewerten ist. Dieser Einfluss wachst mit der Zeitspanne einer

Betrachtung; demzufolge sind verdunstungsbestimmende Gro-
Ben wie insbesondere Strahlungsintensitdt und -dauer, Lufttem-
peratur und -feuchte und Wind potenzialbestimmend. Die reale
Evapotranspiration wird durch die tatsachliche Verfugbarkeit
von Wasser in der Landschaft begrenzt: Die hydroklimatischen
Veranderungen infolge des globalen Klimawandels (IPCC 2014)
sind deshalb als zusatzliche analytische Erschwernis bei der Su-
che nach dem anthropogenen Beitrag, im Sinne einer Belastung,
im Wasserhaushalt zu sehen, gerade im Hinblick auf Zeitreihen
hydrologischer GréRen.

Der Abflussprozess wird in der Hydrologie gemeinhin als stochas-
tischer Prozess (Zufallsprozess) mit einem deterministischen und
einem zufélligen Anteil aufgefasst (DYCK & PESCHKE 1983); auch
chaotische Prozesskennzeichen konnen eine grofe Rolle spielen
(REGONDA et al. 2004). Die Nichtlinearitdt des Abflussprozesses
fihrt zu groBen analytischen Schwierigkeiten (PORPORATO &
RIDOLFI 2003).

Das Wirken des Menschen beeinflusst in den Kulturlandschaften
in hohem Maf3e den Landschaftswasserhaushalt, was zu modifi-
ziertem Abflussverhalten der FlieBgewasser bzw. zu veranderten
Zuflissen fur Seen fiihrt. Gerade aber in komplexen Einzugsge-
bieten ist es sehr schwer, hydrologische Veranderungen infolge
anthropogenen Einflusses aus hydrologischen Beobachtungs-
daten eindeutig und zweifelsfrei abzuleiten; hier bestehen hohe
Unsicherheiten einer Bewertung, vor allem bei hoher aufgel6s-
ten Raum-/Zeitskalen (MERZ et al. 2012). Trotzdem gibt es teil-
weise Versuche einer expliziten hydrologischen Regionalisierung
des anthropogenen Einflusses, z.B. PETERSON et al. (2011).

Wichtige Aspekte, die in die Betrachtung bzw. Bewertung anth-
ropogenen hydrologischen Einflusses einzubeziehen sind, lassen
sich wie folgt umreif3en:

« die Variabilitdt bzw. Instationaritat (physikalisch, chemisch,
dkologisch), besonders in Fluss-Okosystemen, und folglich
die hohe Bedeutung von Raum und Zeit sowie entsprechen-
der Prozessdimensionen (RICHTER et al. 1997, THOMS 2006,
WARD 1989)

« die Rolle des Wassers als das wichtigste Transport- und Lo-
sungsmedium wahrend des Abflussprozesses; in den Ge-
wassern hangen Transport und Akkumulation von Stoffen
entscheidend von der Wasserfiihrung und ihrer zeitlichen
Dynamik ab; der Beitrag der Auen zu Retention bzw. Verringe-
rung von Stofffrachten gerdt zunehmend in den Fokus (CRAFT
& CASEY 2000, JOHNSTON 1991, NAIMAN & DECAMPS 1997,
PINAY et al. 1994); Umsatz und Riickhalt geldster und partiku-
l&r gebundener Stoffe in Auen werden maf3geblich durch das
hydrologische Regime bestimmt (SCHOLZ et al. 2012)

+ die hydrologische Konnektivitat als Ausdruck lateraler und
vertikaler Beziehungen zum Einzugsgebiet (z.B. LANE et al.
2009), zu den Auen (z.B. BARETT et al. 2010, SCHOLZ et al.
2012, TOCKNER et al. 1999) und dem Grundwasser (z.B. JENS-
CO et al. 2009); dies hat u.a. hohen Einfluss auf standértliche
Verhaltnisse (BARETT et al. 2010) sowie die Nahrungsketten
und somit auf die trophische Stellung der Arten, z.B. fiir die
Fischfauna (ROACH et al. 2009)

- die Wirkungskomplexititen und die Prozessiiberlagerung:
insbesondere kombinierte bzw. synergistische Effekte von
Belastungen, die Okosysteme anfilliger fir Anderungen ma-
chen, welche zuvor noch absorbiert werden konnten (FOLKE
et al. 2004)
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« natlrliche, bzw. zumindest naturnahe, hydrologische, geo-
hydrologische und hydrodynamische Prozesse bilden die
Grundlage funktionsfahiger geodkologischer Prozesse und
Strukturen in den FlieBgewassern und deren Auen, welche
den abiotischen Rahmen fiir die Lebensgemeinschaften set-
zen; sie sind notwendig zur Erhaltung einer selbsttragenden
Biokomplexitat in den FlieBgewassersystemen (THORP et al.
2006); eine Wiederherstellung natirlicher Abflussdynamik
bzw. -variabilitdt in anthropogen veranderten Gewdssersys-
temen bildet eine essentielle Grundlage fiir die natirliche
Gewasser- und Auenbesiedelung (MEROT et al. 2006)

1.3 Wesentliche Trends und Entwicklungen im Hinblick
auf eine Klassifizierung des Wasserhaushalts von Ein-
zugsgebieten und Wasserkorpern

Im Hintergrunddokument der LAWA-Verfahrensempfehlung

(MEHL et al. 2014b) ist eine vergleichsweise umfangreiche Analy-

se der internationalen und nationalen Literatur angefihrt. Die Li-

teraturanalyse zeigt im Ergebnis eindrucksvoll, dass die Thematik

+Wasserhaushalt” im Kontext der 6kologischen Bewertung von

Gewassern offenkundig in immer starkerem Male Gegenstand

der internationalen Forschung ist. Die regionale Zuordnung ver-

deutlicht, dass das Gros der Arbeiten aus Europa und hier nahe-
zu komplett aus den EU-Landern stammt. Zusammen mit dem
zeitlichen Trend zeigt dies, dass die Notwendigkeit der WRRL-

Umsetzung hier eindeutige Spuren hinterlasst.

Bewertung durch Vergleich zwischen
Referenz- und gestorten
Abflussregimen

In den USA hat eine groBBe Zahl von Experten aus Institutionen,
Behorden und Hochschulen der Bundesstaaten sowie von Bun-
desbehoérden (z.B. EPA, USGS) vor wenigen Jahren ein deskriptives,
konzeptionelles Modell fiir die Interpretation von Veranderungen in
aquatischen Okosystemen auf der Basis eines Gradienten der bio-
logischen Bedingungen ausgearbeitet (“Biological Condition Gradi-
ent’, DAVIES & JACKSON 2006). Kern des Modells ist eine Abstufung
in sechs Schritten. Bei der Zusammenfassung der Stufen 1 und 2,
natirlich bzw. nur geringfligig verandert, ware eine der WRRL-Sys-
tematik vergleichbare 5-stufige Bewertungsstruktur gegeben.

Insgesamt lassen sich in der Fachliteratur und auch in den Do-
kumenten der EU-Mitgliedstaaten einige grundsatzliche Tenden-
zen beziglich der Herangehensweise erkennen. Dies erlaubt,
die verschiedenen Methoden in insgesamt sechs grundsatzliche
methodische Ansatze zu gruppieren (Abb. 1).

2 LAWA-Klassifizierungsverfahren

2.1 Methodik

2.1.1 Fiir den Wasserhaushalt relevante Eingriffs- bzw.
Belastungstypen

Der vorgenommene Vergleich der methodischen Ansatze zeigte,

dass der Vorzugsweg fiir ein LAWA-Verfahren im Bereich der Be-

wertung der Belastungsfaktoren fiir Einzugsgebiete und Wasser-

korper zu suchen ist. Die Vorteile liegen auf der Hand:

Pegeldaten, statistische Analyse, ggf.
Modelldaten und/oder Messdaten

P

Okologisch begriindete Abflussregime
nach einer Art ,Baustein-Methode”
bzw. Habitat-Prognose-Modelle

Okologische Hypothese und , passende”
hydrologische GroRe(n) und Daten: Auswahl
nach Stérung/ Belastung und Vermeidungsziel
bzw. —zweck

o

Relevante Trends und Entwicklungen
im Hinblick auf eine Bewertung des
Wasserhaushalts von Einzugsgebieten

Bewertung der hydrologischen
Gegebenheiten, Differenzierungen
oder Veranderungen in
Einzugsgebieten

‘ Zusammenhangsuntersuchungen zwischen
Abflussregimen und

Einzugsgebietseigenschaften (Modelldaten
und/oder Messdaten)

/s L

und Wasserkorpern

(,,Hydrological regime alteration
assessment”)

Okologische Bewertung im Hinblick auf
einzelne hydrologische Gréfken

™ i
v.a. Niedrig- und Hochwasserfolgen in
FlieRgewassern,

Schwankungen von Seespiegeln (insbesondere
Litoralbereich)

Bewertung im Hinblick auf den
Zustand von Flussauen und
Feuchtgebieten

Bewertungsverfahren vor allem fir
Auenzustand, Konnektivitat Gewadsser und Aue,
Retentionsverlust

Basis: Geodaten, wasserwirtsch. Fachdaten
7 |-

Bewertung der Belastungsfaktoren flir
Einzugsgebiete und Wasserkorper

9 ™

Eingriffs- bzw. Belastungstypen, Eingriffsschwere
bzw. —intensitdt, ggf. Resilienz, Sensibilitat,
Anpassungsfahigkeit etc., Scoreverfahren mit
quantitativen Daten oder Expertenurteil

Abbildung 1

Wichtigste Trends und Entwicklungen im Hinblick auf eine Klassifizierung des Wasserhaushalts von Einzugsgebieten und Wasserkdrpern

(hydrological regime alteration assessment)

Major trends and developments in view of a classification of the hydrological regime of catchments and water bodies (hydrological regime alteration

assessment)
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« keine Schwierigkeiten mit der Festlegung der Referenzbedin-
gungen, da die Referenz eingriffs-/belastungsbezogen grund-
satzlich die fehlende oder nur sehr geringfligige Belastung ist,

- Eindeutigkeit einer Belastungsindikation bzw. Mdglichkeit
kausaler Schlisse,

- vergleichsweise gute Datenverfiigbarkeit bzw. noch be-
herrschbarer Aufwand fiir eine Datenbeschaffung,

+ grundsatzlich vollstandige rdumliche Abdeckung mit not-
wendigen Daten (Geodaten, wasserwirtschaftliche Daten),
ggf. alternative Ermoglichung von Expertenbewertungen,

+ Vollstandigkeit des Bewertungsansatzes im Hinblick auf An-
hang V WRRL bzw. OGewV sowie Ermdglichung einer hohen
Konformitat mit EU-weit abgestimmten WRRL-Vorgehenswei-
sen hinsichtlich Belastungsfaktoren (insbesondere Pressure
Types nach WFD-Codelist, s.u.).

Im Zuge der Umsetzung der WRRL werden einheitliche Daten-
standards verwendet, die zugleich auch Kategorisierungen/
Typisierungen der wesentlichen Aspekte reprasentieren. Inso-
fern kann auf die sogenannte ,WFD-Codelist” (WFD Template
Definition Annex) zuriickgegriffen werden, welche auch fir den
Wasserhaushalt relevante Eingriffs-/Belastungstypen enthalt. Die-
ses Vorgehen sichert einheitliche Bezlige und Begriffskategorien
(PressureTypeCode) ab. Die entsprechende WFD-Codelist als Liste
potenzieller Belastungen wurde deshalb fiir die Wasserkorper-Ty-
pen Oberflachenwasser (OW) und Grundwasser (GW) konsequent
nach den Parametern des Wasserhaushalts (Anhang V WRRL bzw.
OGewV) analysiert, um einfache Regeln im Sinne der Abbildung
von Einfluss und Wirkung abzubilden, Beispiel in Tabelle 2.

2.1.2 Referenzbedingungen

Die Referenzbedingungen fiir Oberflachenwasserkorper werden
durch den sehr guten Zustand nach WRRL wiedergegeben. Die
bisherigen bundesweit orientierten Arbeiten im Hinblick auf Refe-
renzen fir FlieBgewasser enthalten keine oder nur unkonkrete hy-
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drologische Kennzeichnungen (POTTGIERER & SOMMERHAUSER
2008). Bei der Ausweisung morphologischer Typen und/oder der
Spezifizierung der bundesdeutschen FlieBgewassertypen in den
Bundeslandern erfolgte teilweise eine etwas starkere Ausweisung
hydrologischer Merkmale, z.B. in Nordrhein-Westfalen beziglich
Abfluss, Abflussspende und Abflussdynamik (EHLERT et al. 2001)
und in Brandenburg liber gewassertypabhdngige hydrologische
Zustandsklassen (LUGV 2011). Etwas weiter geht auch die hydro-
logische Kennzeichnung bei den deutschen Seentypen (MATHES
et al. 2002). Die Seentypen weisen die hydrologischen Merkmale
(1) relative GréBe des Einzugsgebietes (klein oder grof3) sowie (2)
Einfluss des Einzugsgebiets auf Wasser- und Stoffhaushalt tber
den Parameter Volumenquotient (VQ in km?/106 m3; Verhaltnis der
Fldche des oberirdischen Einzugsgebiets einschlief3lich Seeflache
zum Seevolumen) auf.

Grundsétzlich lassen sich hydrologische Merkmale der Gewas-
sertypen deutschlandweit nur in sehr groflen Spannbreiten
beschreiben, da die hydrologischen Regime starken regionalen
Ausprdgungen unterliegen. Grundlagenarbeiten wie z.B. der Hy-
drologische Atlas von Deutschland (HAD 2000, 2001, 2003) sind
demzufolge als makroskalige Bewertungsebene aufzufassen.
In vielen Bundeslandern sind rdaumlich héher aufgeldste Daten
zwar vorhanden, untereinander und damit deutschlandweit ver-
gleichbar sind sie hingegen nur eingeschrankt (unterschiedliche
Ansatze, Zeitreihen, Kriterien etc.).

Angesichts dieses Hintergrundes und auf Grund der Wahl eines
belastungsorientierten Ansatzes kann und muss auf eine typbe-
zogene Klassifizierung des Wasserhaushaltes vorerst verzichtet
werden. Die Belastungsindikation als Grundlage der Klassifizie-
rung erfolgt von daher mit einem generell gleichartigen Ansatz.
Letztlich wird den Standardkriterien zur Ableitung von Referenz-
bedingungen im Sinne eines sehr guten 6kologischen Zustands
nach LAWA (2013c) gefolgt.

Tabelle 2

water regime of rivers (F) and lakes (S)

Beispiel fiir einen relevanten Eingriffs-/Belastungstyp (Pressure Type) der Wasserkorper-Typen (WK-Typ) Oberflachenwasser (OW) und Grundwasser (GW)
nach WFD-Codelist (WFD Template Definition Annex: WFD-Codelist, Bundesanstalt fiir Gewasserkunde: Stand: 10.9.2012, leicht erganzt/Uberarbeitet)
und potenzielle Wirkungen auf den Wasserhaushalt der Fliisse (F) und der Seen (S)

Example of a relevant pressure type belonging to the group of water body types (WK type) surface water (OW) and groundwater (GW) according to the WFD-
Code list (WFD Template Definition Annex: WFD-Code list, Federal Institute of Hydrology: as of 10.9.2012, slightly amended/revised) and potential impacts on the

Primare Betroffenheit: WK-Typ

GW (Grundwasser)

Value: Signifikante Belastung

P29: Stadtische Bebauung

Wirkung auf Abfluss und Abflussdynamik (F)

Verminderung von Bodeninfiltration und Grundwasserneubildung durch Flachenversiegelung (ggf.
technische Kompensationsmaglichkeiten tGber Versickerungsanlagen), daher Auswirkungen auf
Abflusskomponenten (Héhe und Dynamik): Verschiebung von langsamen zu schnellen Komponen-
ten und Erhohung der Abflussdynamik, spezifische Auswirkungen von Regenkanalisationen (p9)

Wirkung auf die Verbindung zu Grundwasser-
korpern (F, S)

Verminderung von Bodeninfiltration und Grundwasserneubildung durch Flachenversiegelung,
Verringerung des Grundwasserabflusses und Senkung von Grundwasserstanden: daher Ver-
schlechterung der Verbindung zu Grundwasserkorpern, Absenkung von Grundwasserspiegeln mit
moglichen Folgen fiir GW-abhdngige Landokosysteme

Wirkung auf die Wasserstandsdynamik (S)

Vergro3erung der Wasserstandsdynamik infolge Verschiebung von langsamen zu schnellen Ab-
flusskomponenten

Wirkung auf die Wassererneuerungszeit (S)

Im Regelfall Verringerung der Wassererneuerungszeit infolge Abflusserhohung durch verminderte
Verdunstungsverluste auf (urspriinglich) grundwassernahen Flachen sowie infolge verminderter
Verdunstung von versiegelten Flachen

Quellen (Beispiele)

DYCK et al. (1980a, b), DVWK (1982, 1986, 1988, 1989, 1990), IMHOFF & IMHOFF (1990), EISELE et al.
(2002, 2003), LEIBUNDGUT & EISELE (2005), WEYAND (2012)
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2.1.3 Methodischer Ansatz

Aus der Definition in der WRRL und dem fachlichen Gebot einer
Uberschneidungsfreiheit von Bewertungsansitzen heraus ist die
Klassifizierung des Wasserhaushalts generell als ein hydrologi-
sches Problem anzusehen. Somit sollte auch diese Dimensions-/
MaRstabsebene bezliglich der Kriterien nicht verlassen werden;
hoher aufzulosende hydraulische (hydrodynamische) Kriterien
bedirfen sehr detaillierter Ansatze und vor allem fundierter Da-
ten. Strukturelle hydromorphologische Kriterien werden bereits
Uber die Gewasserstruktur der FlieBgewdsser und die Strukturen
der Seeufer klassifiziert, so dass sie nicht doppelt bewertet wer-
den sollten.

Bei einer Bewertung hydrologischer Zusammenhéange ist grund-
satzlich zwischen induktivem und deduktivem Herangehen
zu unterscheiden (Abb. 2). Die induktive (genetische) Methode
zielt auf eine Bestimmung der fir die hydrologischen Prozesse
mafgebenden Systemeigenschaften und damit der Einzugsge-
bietscharakteristika. Sie baut mageblich auf der regionalen Ver-
teilung der Einflussfaktoren (DYCK et al. 1980b) auf. Im Gegensatz
dazu fuBBen deduktive (empirische) Methoden auf ermittelten
hydrologischen KenngréBen, vor allem auf Abflussdaten. Bei
derartigen Verfahren muss aus der Gebietsreaktion auf die hyd-
rologischen Prozesse und ihre Kennzeichen geschlossen werden.

MERZ et al. (2012) verweisen explizit auf die hohen Unsicherhei-
ten der Bewertung hydrologischer Veranderungen in komple-
xen Einzugsgebieten (vor allem bei héher aufgeldsten Raum-/
Zeitskalen) und fordern die Benennung von Grenzen und Unsi-
cherheiten, eine entsprechend sachgerechte Kommunikation
sowie die Berlicksichtigung dieses Aspektes bei Entscheidungs-
findungsprozessen. Bei einer Bewertung der anthropogen verur-
sachten Stérungen hydrologischer Prozesse und deren 6kologi-
schen Folgen trifft man insgesamt auf zahlreiche Schwierigkeiten

(s. umfangreiche Diskussion bei MEHL et al. 2014b), was letztlich

gegen eine deduktive Vorgehensweise spricht. Hierzu zéhlen ins-

besondere:

+ die hohe zeitliche und raumliche Variabilitat der Wasserhaus-
haltsgroBen bzw. ihrer bestimmenden physikalischen Gré3en
und damit die mangelnde Verfiigbarkeit von entsprechend
hochaufgelosten Daten, einschlieBlich der Schwierigkeiten
einer Nachbildung mit hydrologischen Modellansatzen zur
Berechnung und Simulation des Wasserhaushalts (Wasser-
haushaltsmodelle, komplexe hydrologische Einzugsgebiets-
modelle etc.),

+ die unvollstandige radumliche und zeitliche Abdeckung durch
die gewasserkundlichen Messnetze,

.+ die in Beobachtungsdaten enthaltenen und schwer identifi-
zierbaren anthropogenen Stérungen und hydroklimatischen

Trends,
« die nur in sehr geringem Um-
fang vorhandenen Referenz-

deduktiver Ansatz | |

induktiver Ansatz

Einzugsgebiete als Malstab

| fir ungestorte, anthropogen

Bestimmung/Ableitung hydrologischer
Regime bzw. KenngréRen anhand von
Zeitreihen (Pegeldaten)

Identifikation der méglichen/maRgeblichen
Belastungen/Einflussfaktoren auf den
Wasserhaushalt/das hydrologische Regime

L unbeeinflusste hydrologische
Verhaltnisse,
- die raumliche und zeitliche

Verschiebung beziiglich Ur-

S ] { sache/Eingriff und Wirkung/
l Regionalisierung: Referenz: Reaktion,
Ubertragung auf (weitgehend) - die Problematik kumulativer
Modellerstellung =
| ]_ LIbSohnces u";:;?::;}” (summarischer) bzw. synergis-

‘ Wasserkdrper

X

tischer (lberlagernder) Wir-
kungen (wirkungssteigernde

Referenz-Regime: Referenzgebiete und/

Entwicklung und Skalierung von

Prozessiiberlagerung),

oder modellierter unbelasteter Zustand Bewertungskriterien - die Problematik von riick-
koppelnden Wirkungen (wir-
l kungsdampfende Prozess-

| Vergleich: Referenz-Regime und Ist-Regime | |

Bestimmung/Berechnung der Kriterien

Uiberlagerung) sowie

L

die Problematik, dass sich

l .

| Bewertungsergebnis: abstrakte GréRe(n) |

Bewertungsergebnis: MaRzahl je
Kriterium/Belastung

viele hydrologische Faktoren
als physikalische und bio-

W

I Ruckschluss auf potenzielle Belastungen I

xr

Bestimmung der maRgeblichen
Belastungen im Einzugsgebiet

k4

Skalierung der Belastungen

L 4

mechanische Wirkungen auf
die Organismen erst auf der
topischen und subtopischen
Ebene zeigen.

Fur die Klassifizierung des Was-
serhaushalts von Einzugsge-
bieten und Wasserkorpern in
Deutschland erscheint daher

Auswahl/Ableitung von geeigneten Malnahmen

derzeit ein induktiver, zwar ins-
gesamt heuristischer, aber auf

Abbildung 2

Gegenlberstellung von deduktivem und induktivem Herangehen an die Klassifizierung des Wasserhaushalts
Comparison of deductive and inductive approach to the water regime classification

Erfahrungen und Wissen ber
Kausalitdten basierender Ansatz
als am besten geeignet. Er er-
moglicht vor allem:
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- eine Klassifizierung nach der durch die in Anhang V WRRL
bzw. OGewV vorgegebenen Parameterstruktur der Qualitats-
komponentengruppe Wasserhaushalt,

« einen heuristisch-pragmatischen, auf die Datensituation an-
gepassten Klassifizierungsansatz fir anthropogene Belastun-
gen,

- ein qualitativ orientiertes, aber quantitativ oder semiquantita-
tiv unterstlitztes Vorgehen,

- eine vergleichsweise hohe Kausalitdt und damit Nachvollzieh-
barkeit der Einzelbewertungen und auch

« entsprechende Validierungen mit empirischen Daten (Pegel-
daten).

Die vorgeschlagene Verfahrensstruktur entspricht den rechtli-
chen Vorgaben von WRRL bzw. OGewV und ist wie folgt abge-
stuft:

a) Komponente (Komponentengruppe): Gruppe von Qualitats-
kennzeichen, die eine Reihe von einzelnen Parametern ent-
halt; hier: Qualitdtskomponentengruppe: Wasserhaushalt
Parameter: Qualitdtskennzeichen im Sinne eines Einflussfak-
tors/einer SteuergréBe (F = FlieBgewdsser, S = Seen); hier:
Abfluss und Abflussdynamik (F), Verbindung zu Grundwasser-
korpern (F), Wasserstandsdynamik (S), Verweildauer/ Wasser-
erneuerungszeit (S), Verbindung zu Grundwasserkérpern (S)
Kriterium: (konkretes) qualitats- bzw. klassifizierungsrelevan-
tes Merkmal fiir einen oder ggf. mehrere Parameter
Methode: Verfahren zur Bestimmung des Kriteriums bzw. ei-
nes qualitats- bzw. klassifizierungsrelevanten Merkmals

g

0
—

&

Der Klassifizierungsansatz folgt der Struktur der hydrologisch
relevanten Eingriffs- bzw. Belastungstypen (Pressure Type) nach
WFD-Codelist (s.0.). Diese wur-
den nach folgenden sechs liber-
greifenden Belastungsgruppen
im Sinne von Hauptmerkmalen
der  anthropogenen  Beein-
flussung des Wasserhaushalts
gruppiert (Abb. 3, Tab. 3): (1) A:
Verdnderungen/Nutzungen im
Einzugsgebiet, (2) B: Wasserent-
nahmen, (3) C: Wassereinleitun-
gen, (4) D: Gewdsserausbau und
Bauwerke im Gewasser, (5) E: Au-
enveranderungen, (5) F: Sonstige
Belastungen.

Belastungsgruppen

Verdnderungen/Nutzungen
im Einzugsgebiet

Wassereinleitungen

Gewidsserausbau und

" . B ke im Gewiisse!
Grundsatzlich sollen alle Belas- PUNEEE ISR

tungen klassifiziert werden, die
auf einen Wasserkorper wirken
kdnnen. Dies betrifft sowohl die-
jenigen auf der Einzugsgebiets-
ebene des Oberflichenwasser-
korpers als auch die, die sich ggf.
nur weitgehend direkt auf den
konkreten  Oberflachenwasser-
korper erstrecken.

Auenverdnderungen

Sonstige Belastungen

Die entsprechend der Gewads-
sernetzstruktur kumulativ wirk-
samen Eingriffe werden klassifi-
ziert, indem Uber die Hierarchie
und Struktur der Einzugsgebiete

Abbildung 3

Auswirkungenv. a. auf...

Wasserentnahmen Abflusshbhe und -dynamik

Abflusshbhe und -dynamik

hydraulisches Verhalten,

abhiéngige Landbkosysteme

Jenach Falllage, 2.B. Klima-
wandel bedingte Belastungen

eine nach Abfluss- oder ggf. Einzugsgebietsanteilen gewichtete
Berticksichtigung von Belastungen aus Zuflussgebieten erfolgt.

2.2 Klassifizierungsregeln

Die Klassifizierung erfolgt dquivalent zur bekannten 5-stufigen
Skala (Quality Status Code) entsprechend Anhang V WRRL, die
fur die AWB- und HMWB-Gewadsser (Artificial Waterbodies, AWB)
und damit bei der Potenzialbewertung ohne die Klasse 1 (sehr
gut) angewandt wird: 1 — unverandert bis sehr gering verandert,
2 — gering verandert, 3 - maBig verandert, 4 - stark verandert,
5 - sehr stark bis vollstandig verandert.

Damit wird die Vorgabe der WFD-Codelist, nach welcher hydro-
morphologische und physikalisch-chemische Qualitdtskompo-
nenten 3-stufig zu bewerten sind, zundchst bewusst ignoriert.
Eine Umwandlung in die 3-stufige Skala der WFD-Codelist ist ein-
fach und jederzeit moglich. Fiinf Klassen gewahrleisten aber eine
groBBere Nachvollziehbarkeit der Klassifizierung und vor allem
eine differenziertere Abbildung von MaBhahmenwirkungen im
Hinblick auf die Bewertung des Zustandes, was die Nachvollzieh-
barkeit wasserwirtschaftlicher BewirtschaftungsmaBBnahmen
verbessert. Dies ist ein Gesichtspunkt, der gerade im Hinblick auf
politische und administrative Entscheidungen als fundamental
erachtet wird.

Die Klassifizierung erfolgt einzeln fur jeden WRRL-Wasserkor-
per. Entsprechend der Verfahrensstruktur wird fir die sechs
einzelnen Belastungsgruppen (Hauptmerkmale) jeder Parame-
ter nach Anhang V WRRL bzw. OGewV mit mindestens einem
Kriterium 5-stufig klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgt vor-
zugsweise mittels

Parameter des Wasserhaushalts
nach WRRL/OGewV

Abflusshdhe und -dynamik

Fliisse:

* Abfluss und Abflussdynamik
* Verbindung zu Grundwasserkdérpern

i

»Ausgangssignale

Pegeldaten:
Q-/W-Ganglinien

Durchflussverlauf,
hydraulisches Verhalten

Durchflussverlauf,

vom Wasserhaushalt

Seen:
* Wasserstandsdynamik
* Wassererneuerungszeit

* Verbindung zu Grundwasserkorpern

Gebildete Belastungsgruppen, die wichtigsten hydrologischen Auswirkungen der Belastungen und Zusam-
menhang mit den Parametern des Wasserhaushalts nach Anhang V WRRL bzw. OGewV

Pressure groups, major hydrological impacts of pressures and correlation with the parameters of the hydrologi-
cal regime according to Annex V WFD and/or German Ordinance of Surface Waters (OGewV)
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Tabelle 3

Belastungsgruppen und deren Kriterien fiir eine Bewertung des Wasserhaushalts von Einzugsgebieten und Wasserkérpern nach den Parametern der
WRRL bzw. der OGewV (*primare Betroffenheit)

Pressure groups and their criteria for the assessment of the hydrological regime of catchments and water bodies in line with the parameters of the WFD and/
or OGewV (*primary involvement)

WK-Typ* Value Belastung Kriterium
Belastungsgruppe A Veranderungen/Nutzungen im Einzugsgebiet
ow p60 Intensitat/Umfang landwirtschaftlicher Flachennutzung
andere hydromorphologische Veranderungen: Intensi-
ow p71 tat/Umfang sonstiger Flachennutzung im Hinblick auf A1 Hydrologisch relevante Landnutzung
Abflussbildung/-konzentration
GW p29 Stadtische Bebauung
ow p88 Landentwasserung A2  Flachenanteil der Landentwdsserung (Wirkraum)
Belastungsgruppe B Wasserentnahmen
ow p31...p41 Wasserentnahmen B1  Entnahmemenge im Verhéltnis zum mittleren Abfluss
oder ggf. saisonaler/temporérer Bezug
ow p54 Umleitungen (im Sinne einer, Entnahme”) B2  Umfang an Einstaubewasserung in den Oberflachen-
gewassern
GW p42...p48  Wasserentnahmen B3 Entnahmemenge im Verhaltnis zum mittleren Abfluss

oder ggf. saisonaler/temporérer Bezug

Belastungsgruppe C Wassereinleitungen

ow p8 Belastung durch kommunale Klaranlagen
w | hR {
0 P9 Be asTung durc egenwas?ertent astunger.\ — - Einleitmenge im Verhéltnis zum mittleren Abfluss oder
ow 089 sonstlg.e Belastur}_gen (spezifizieren): Sonstige Einleitungen in  C1 ggf. saisonaler/temporarer Bezug
Oberflachengewasser
ow p54 Umleitungen (im Sinne einer ,Einleitung”)
ow p50 Grundwasseranreicherung
GW p74 kiinstliche Grundwasseranreicherung
Wiedereinleitung entnommenen Grundwassers (z.B. fir Sand- Einleitmenge im Verhaltnis zum mittleren Abfluss oder
GW p75 - Q2 ) x
und Kieswaschung) ggf. saisonaler/tempordrer Bezug
GW p76 Grubenwassereinleitung
GW p77 sonstige bedeutende Anreicherungen (spezifizieren)

Belastungsgruppe D Gewasserausbau und Bauwerke im Gewasser

D1 Hydraulische Wirkung des Ausbaus bzw. der sonstigen
Randbedingungen
Konnektivitat/Geohydraulische Wirksamkeit von
ow p57 Gewadsserausbau (nicht naturnah) Sohlen-/Uferstruktur: Laufkrimmung, Verrohrung,
D2  kunstlicher Sohlen- und/oder Uferverbau fir den
Wasserkorper (FGSK-Daten); Berlicksichtigung des Vor-
handenseins von GWL

ow p>1 Dédmme fiir Wasserkraftwerke D3 Retentionswirkung (Verhéltnis Volumen zu mittlerem

ow p52 Talsperren fiir die Wasserversorgung Jahresabfluss); kinstlich: fiir das durch Damme/Talsper-

ow ps55 Wehre ren gestaute Gewasser, fir unterhalb liegende Seen:
D4 entsprechend Retentionswirkung

ow 072 Staubauwerke Ruckstauwirkung (FGSK), ggf. ins Grundwasser, und

Kolmation

Belastungsgruppe E Auenveranderungen

E1  Flachenverlust an natiirlichem Auenraum: Verhdltnis
ow p58 Veranderung/Verlust von Ufer- und Auenflachen rezenter/morphologischer Aue

E2  Ausuferungsvermogen/Einschnitttiefe (Querprofil,
Gewasserumfeld aus FGSK)
Alternative Kenngréen zur Beschreibung des Verlustes
von wasserhaushaltsbezogenen Auenfunktionen (z.B.
Auenretentionsverlust, Laufentwicklung/Laufverkdir-
zung)

Hochwasserschutzdeiche und ggf. weitere Hochwasserschutz-

ow p>3 bauwerke E3

Belastungsgruppe F Sonstige Belastungen

ow p49 Abflussregulierung

ow p59 technische Aktivitaten

ow p56 FlieBgewasserbewirtschaftung Fx  jenach Falllage

ow p71 andere hydromorphologische Veranderungen

ow p89 sonstige Belastungen (spezifizieren)

ow p87 Klimawandel derzeit ohne Berticksichtigung
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(1) Berechnungsverfahren: bei Vorliegen quantifizierbarer Da-
tensdtze quantitativ mit festgelegten Klassengrenzen oder
ggf. mittels

(2) Expertenbewertung: alternativ semiquantitativ bzw. durch
Expertenurteil (verbal-argumentativ bzw. durch Wertstufen
untersetzt), s. Beispiel in Tabelle 4.

Die Variante (2) berlicksichtigt, dass die Verfligbarkeit von Daten
und Informationen vor dem Hintergrund der grundlegenden Vor-
aussetzungen in den
Bundeslandern sehr

3 Sonstige Regeln und Hinweise

3.1 Empfehlungen zur Vorgehensweise

In Abbildung 4 wird die empfohlene Vorgehensweise zur Klas-

sifizierung des Wasserhaushaltes der Oberflichenwasserkorper

schematisch aufgezeigt. Dabei sind insbesondere folgende

Punkte zu berlicksichtigen:

 Bei der Durchfiihrung der Klassifizierung auf Basis von sta-
tistischen Werten (z.B. Daten aus wasserwirtschaftlichen In-

unterschiedlichist.In- | Tabelle 4

sofern wird auch eine
zunachst abschat-

Beispiel fiir eine Kriteriendefinition und -klassifizierung (Belastungsgruppe B/Kriterium B 1,Entnahme Oberflaichenwasser”)
Example of criteria definition and classification (pressure group B/criterium B 1 "Withdrawal of surface water”)

zenc‘i‘e .Kla55|ﬁ21erung Belastungsgruppe B | wa tnat
ermdglicht. Generell -
Kriterium B1 | Entnahme Oberflichenwasser Beschreibung
sollte aber der Klas-
sifizierung auf Basis Formelzeichen BKenow | Raumbezug Gesamteinzugsgebiet Mittlere Entnahmemenge aus
. . o - ~ Oberflachenwasserkérpern im
quantifizierbarer Gro- Wasserkorpertyp FlieBgewasser, See ow Verhaltnis zum mittleren jahrlichen
Ren der Vorzug gege- Abfluss, bei Expertenbewertung
99€9 ot p31...p41 Wass‘erentnalﬁmer? . sinnvoll: Priifung im Hinblick auf
ben werden, da nur p54 Umleitungen (im Sinne einer Entnahme) &kologischen Mindestabfluss
diese ein Hochstmall guim;ig;a;s:r,ﬁtgﬁgﬁcl;ze
- urchgangigkeit, ilde
an Objekt.lwtat un.d Abflisse)
Na;h‘;onz'ehbarke't Datengrundlage Formelz. Einheit | Datenquelle
sichert.
Zeitlicher Bezug Hauptbelastungszeitraum, t a Wasserbuch/Wasserrechtliche
wenn nicht bekannt, Genehmigungen, Messungen,
Alle Einzelbewertun- Jahresmittelwert Schatzung
gen werden nach Réaumlicher Bezug Gesamteinzugsgebiet des EZGowk km? WRRL-Datensatz
dem Jworst-case- Wasserkdrpers
s a . . (Gewassersystem)
Prinzip” jeweils zu
einer Teilbewertun g Bewertungsgrofe Genehmigte Gesamt- AQgne, 1000 Woasserbuch/Wasserrechtliche
entnahmemenge aus dem m¥a Genehmigungen, Schétzung,
der Belastungsgrup- Oberflachenwasser (ohne
- direkte Wiedereinleitung
p“e zusa mmenge innerhalb 500 m Fliefistrecke)
fuhrt. Nur die schlech- 5 o pyT—— — o
. ezugsgro ittlerer Abfluss MQ 1000 ‘egelmessung, Abfluss-
teslte Bewertung je ¢ m¥a regionalisierung, Schitzung
Belastungsgruppe
. . gsgrupp BewertungsmaBstab
wird damit gewertet.
Berechnungsverfahren Expertenbewertung
Am Ende des Klassifi- Berechnung des Verhiltnisses der Wasserentnahmen im | Abschatzung des Einflusses von Wasserentnahmen aus dem
zierungsalgorithmus Einzugsgebiet zum Abfluss des Wasserkdrpers: Oberflachenwasser im Einzugsgebiet auf den Wasserhaushalt
werden die fiir iede des zu bewertenden Wasserkdrpers; Beurteilungskriterien:

) ZAQE,", * Liegt eine Beeintrachtigung des natirlichen Abflussverhaltens
Belastungsgruppe EZGowx durch die Wasserentnahme vor und wie intensiv ist diese?
vorliegenden Teil- Ind Ent_OW — *  Wird der 6kologische Mindestabfluss (ersatzweise MQ/3) in
bewertungen durch M Q, einem Gewasser durch die Entnahme unterschritten?
arithmetische Mittel- * Das Gesamteinzugsgebiet des Wasserkfrpers ist zu

X X beriicksichtigen.
wertbildung zu einer
Gesamtklassifizie- Inden ow BKent_ow Qualitative Beurteilung
rung zusammenge- Keine oder nur sehr geringfiigige Beeintrachtigung des
fiih ) hd 0% - < 5% Abflussverhaltens
uhrt. Je nac e.m’ N Okologischer Mindestabfluss wird durch Entnahme nicht
ob auch ,Sonstige unterschritten
Belastgngc.e.n” ) re'_e' Geringe Beeintréchtigung des Abflussverhaltens
vant sind, ist die Mit- 5% - < 20% Okologischer Mindestabfluss wird durch Entnahme nicht
telwertbildung iber oder nur sehr vereinzelt unterschritten
5 oder Uber 6 Teilbe- MéBige Beeintrachtigung des Abflussverhaltens
wertungen durchzu- 20% - < 50% Okologischer Mindestabfluss wird durch Entnahme selten
. oder dauerhaft gering unterschritten
fuhren.
Hohe Beeintrachtigung des Abflussverhaltens
50% - < 100% Okologischer Mindestabfluss wird durch Entnahme haufig
oder dauerhaft deutlich unterschritten
Gravierende Beeintrachtigung des Abflussverhaltens
z 100% Okologischer Mindestabfluss wird durch Entnahme sehr

héufig oder dauerhaft gravierend unterschritten
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formationssystemen) ist damit zu rechnen, dass im Einzelfall
vorhandene inkonsistente Daten zu Fehlklassifizierungen
fihren. Jedes Ergebnis zu Klassifizierungskriterien sollte daher
fachlich plausibilisiert werden. Im Zweifel ist eine Expertenbe- .
wertung durchzufihren.

+ Innerhalb jeder Belastungsgruppe ist mindestens ein Kriteri-
um heranzuziehen und mit einer Bewertung zu versehen. In
jedem Fall sind folgende Kriterien zu bewerten: A1 hydrolo- .
gisch relevante Landnutzung, B1 Entnahme Oberfldchenwas-

Auswahl des im Einzugsgebiet
mondungsfernsten zu kiassifizieranden
Wasserkdrpers (Vi)

(Wi oberhalb sind bereits bewertet)

I
v v { ! !

Belastungs- Eelastungs- Belastungs- Belastungs- Belastungs- ;
gruppe (BG) A gruppe B gruppe C gruppe D gruppe E Sind
Verdnderung Wasser- Wasser- Gewiisser- Auen- sonstige
Ei biat ERiah inlait b versnderung Kriterienzu

T T T T b rten?
1 I I 1 I
) | ) |
¥ ¥ ¥ ¥

weilerwie bei Beispislbelastungsgruppe

Kriterium Kniterium Kriterium Belastungs-
B1 B2 B3 gruppe F
- - Sonstiges
l : | :
¥ ¥ [
vieiterwie bei v
Beispislknterium
T Wird in Keine weiterwie bei
Ist Kriterium e Anwendung Beispielbelastungs-
reTerv::tK? Kriterium der dieses Qruppe
BG bewertet? HKriteriums
: nein
ja
Sind
Daten fur das T,
Barachnungs- ache Bewertung
e o Expertenbewertung — il
orhanden?

Ist Einfluss
oberliegandar
WK fior
Kriterium
relevant?

Berechnungsverfahren

Durchfluss- (bzw
flachen-) gewichlete
Zusammenfassung

, wenn bewertel , des Kriteriums B1 aus Kumulierte
H 1 aktuellem WK und Bewertung
' 1 oberliegenden WK nach Kriterium
- — B1der oberhalb
Bewertung Bewertung EBewertung liegenden WK
Kriterium B3 Kriterium B2 Kriterium B1

I |

y
Schlechtestes

|

Bewertung BG A

Bewertung BGE

b@weﬁ_@tes -
T
£ ¢
- Bewertung BGC £ Klasml:i::crung
1=
£ Wasserhaus-
oo B Tt BGD ] haltes fiir den
ewertung ; e 8
=
-

i

Bewertung BGF

Abbildung 4

Empfohlene Vorgehensweise zur Klassifizierung des Wasserhaushaltes der Wasserkorper (WK),

BG = Belastungsgruppe

Recommended approach for the classification of the hydrological regime of water bodies (WK), BG (pressure group)

ser, C1 Einleitung in Oberflachenwasser, D1 Hydraulische Wir-
kung des Gewdsserausbaus flr FlieBgewdsser-Wasserkorper
und E2 Ausuferungsvermdgen der Gewadsser.

Nicht relevante Klassifizierungskriterien, z.B. Einstaubewasse-
rung oder Landentwdsserung im Mittelgebirgsraum, kdnnen
unbewertet bleiben, sofern mindestens ein Kriterium in der
Belastungsgruppe verwendet wird.

Innerhalb der Belastungsgruppe ,Sonstige Belastungen” sind
gdgf. regionalspezifisch relevante und bisher nicht berticksich-

tigte Belastungen des Wasser-
haushalts eines Wasserkorpers
mittels eines oder mehrerer
geeigneter, eigenstandig fest-
zulegender und zu dokumen-
tierender Kriterien zusatzlich zu
berlicksichtigen.

« Fur jedes Kriterium ist die
Bewertung anhand eines in
der Regel GIS-gestiitzten und
quantitativen  Berechnungs-
verfahrens oder alternativ
mittels qualitativer Experten-
bewertung moglich.

« Wenn es angesichts der Da-
tengrundlage  zuldssig ist,
sollte bevorzugt das Berech-
nungsverfahren angewendet
werden. Nur fir die einzelnen
Kriterien, fir die nicht ausrei-
chend GIS-Daten zur Verfi-
gung stehen, sollte auf die al-
ternative Expertenbewertung
zurlickgegriffen werden.

« Bei der Expertenbewertung
kénnen neben einer generel-
len qualitativen Einschdtzung
des  Wasserhaushaltszustan-
des eines Wasserkorpers auch
die Bewertungsgrenzen aus
dem entsprechenden Berech-
nungsverfahren als Richtwert
genutzt werden.

+ Je nach Kriterium (z.B. Entnah-
me Oberflachenwasser) kann
bei der Expertenbewertung
der Einfluss oberliegender
Wasserkorper zu beriicksich-
tigen sein (Raumbezug: Ge-
samteinzugsgebiet). Hierfiir ist
ein gewichteter Mittelwert aus
den einfachen Bewertungen
des Wasserkorpers und der
nicht gerundeten Bewertung
der direkt oberhalb liegenden
(und direkt in den zu betrach-
tenden Wasserkorper —ent-
wassernden) Wasserkorper zu
berechnen. Gewichtungskoef-
fizient ist, wenn bekannt, der
jeweilige Teilabfluss aus dem
Teilgebiet oder alternativ die
entsprechende Fldchengrofe.
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3.2 Ableitung von Manahmen beziiglich des Wasser-
haushalts

MaBnahmen zur Verbesserung des Wasserhaushaltes bzw. seiner
Parameter nach Anhang V WRRL bzw. OGewV sind wesentliche
Voraussetzung hoher 6kologischer Funktionsfahigkeit in Gewds-
sern und Auen und damit eine essentielle Grundlage des guten
Zustandes bzw. Potenzials der Wasserkorper. Insbesondere Mal3-
nahmen der Gewdsser- und Auenentwicklung, zur Stabilisierung
des Landschaftswasserhaushalts sowie zur Erhaltung oder Wie-
derherstellung einer typspezifischen Abflussdynamik in Gewas-
ser und Aue missen damit im Vordergrund wasserwirtschaftli-
chen Handelns stehen.

Wasserhaushaltsbezogene WRRL-MaBnahmen und auch solche
des Hochwasserrisikomanagements (HWRM-RL) kénnen im Re-
gelfall eindeutig den einzelnen Belastungsgruppen und deren
Kriterien zugeordnet werden. Im Hintergrunddokument der
LAWA-Verfahrensanleitung (MEHL et al. 2014b) sind demgemaf3
die WRRL-/HWRM-RL-MaBBnahmentypen entsprechend LAWA
(2013a) den Belastungsgruppen zur Klassifizierung des Wasser-
haushalts von Einzugsgebieten und Wasserkdrpern zugeord-
net. Zudem werden Hinweise zur MaBhahmenumsetzung aus
der Perspektive des Wasserhaushalts gegeben. Méglicherweise
bedirfen die genannten MaBnahmentypen der Ergdnzung, falls
sich bei praktischer Testung des Klassifizierungsverfahrens und
der MaBBnahmenableitung entsprechender Bedarf zeigen soll-
te. Auch die bei LAWA (2013b) vorgeschlagenen potenziellen
wasserhaushaltsbezogenen MaBBnahmen zur Erreichung des
guten 6kologischen Potenzials missten erganzt werden. Mal3-
nahmen zur Verbesserung des Wasserhaushalts konnen kurz-,
mittel- und langfristig wirken, was bei der MaBhahmenauswabhl
und -begriindung sowie deren 6kologischer Bedeutung zu be-
achten ist.

4 Zusammenfassung und Fazit

Als allgemeines Forschungsziel der Hydrologie gilt die Entwick-
lung systembeschreibender Modelle zur Analyse und Simulation
des Wasserhaushalts hydrologischer Einheiten unterschiedlicher
Dimension (DYCK & PESCHKE 1983). Angesichts der stetig wach-
senden Anforderungen an die Erfassung und Uberwachung
der Wasserressourcen und die gesetzlichen Anforderungen des
Gewasserschutzes besteht die grundlegende Aufgabe, die Vor-
aussetzungen beziiglich aller zu einer fachlichen Beurteilung der
anthropogenen Einflisse auf den Wasserhaushalt notwendigen
Daten und Methoden kontinuierlich zu verbessern.

Das vorgestellte Verfahren einer Klassifizierung des Wasserhaus-
halts entsprechend Anhang V WRRL bzw. OGewV basiert auf ei-
ner Indikation entsprechender anthropogener Belastungen, die
direkt auf den Wasserkdrper und/oder auf die hydrologischen
Verhaltnisse des Einzugsgebiets wirken und mit denen entspre-
chende 6kologische Wirkungen verbunden sind.

Genereller Bedarf fiir Praxis und Forschung besteht insbesondere

in folgenden Themenbereichen:

1. Optimierung der hydrologischen Messnetze (Grund- und
Oberflachenwasserpegel) im Hinblick auf eine ausreichende
und reprasentative Erfassung hydrologischer Gro3en,

2. weiterer Erkenntniszuwachs im Hinblick auf die Skalenabhéan-
gigkeit erforderlicher Daten und Modelle im Rahmen hydrolo-
gischer Regionalisierung,

3. Untersuchung der kausalen Zusammenhdnge zwischen
Faktoren bzw. Parametern des Wasserhaushaltes und den
biologischen Qualitdtskomponenten nach WRRL auf den
verschiedenen Skalenebenen, d.h. Wasserhaushaltsgrof3en,
also raum- und zeitbezogenen Wasserbilanzen, tber dyna-
mische, Abflussregime beschreibende Grof3en, bis hin zu
hydrostatischen und -dynamischen (hydraulischen) Parame-
tern),

4. Untersuchung ungestorter/weitgehend ungestdrter und
gestorter Verhaltnisse fir verschiedene Gewdssertypen und
Belastungskonstellationen,

5. Begriindung von Signifikanzschwellen 6kologischer Beein-
trachtigung durch Faktoren bzw. Parameter des Wasserhaus-
haltes,

6. Prifung aller Aspekte im Hinblick auf eine mogliche Zunah-
me von Belastungen flir den Wasserhaushalt aufgrund des
projizierten Klimawandels.

In Bezug auf die hier vorgestellte Methodik besteht Validie-
rungs- und Weiterentwicklungsbedarf vor allem hinsichtlich
folgender Aspekte:

« Schaffung und stete Verbesserung der Datengrundlagen,
insbesondere im Hinblick auf solide Daten zu den Belastun-
gen, z.B. Entnahme- und Einleitmengen in geeigneter raum-
licher und zeitlicher Auflésung,

- Validierung der Klassengrenzen des Verfahrens vornehmlich
im Hinblick auf die morphologischen und biodkologischen
Wirkungen in den Gewadssern,

« komplexe Untersuchungen von reprdsentativen Belastungs-
konstellationen in verschiedenen Naturraumen und Gewads-
sertypen,

- Uberpriifung der WRRL-Wasserkérper-Einteilung im Hinblick
auf eine sachgerechte Widerspiegelung hydrologischer
Strukturen (Einzugsgebiete, Systemfolgen) und ggf. Wahl
praktikablerer ,Zuschnitte”,

- Uberpriifung der bei LAWA (2013b) vorgeschlagenen poten-
ziellen wasserhaushaltsbezogenen MaBBnahmen zur Errei-
chung des guten 6kologischen Potenzials,

+ Berlcksichtigung von klimawandelinduzierten oder lan-
des-/regionsspezifischen Belastungen unter Fallgruppe F.

Summary and conlusions

The development of system-describing models for analysis and
simulation of the water balance of hydrological units of different
dimension is considered as a general research objective of hy-
drology (DYCK & PESCHKE 1983). Given the ever-increasing de-
mands on the detection and monitoring of water resources and
the legal requirements of water protection, there is an essential
requirement of steadily improving the conditions in respect of
all necessary data and methods in order to professionally assess
anthropogenic influences on the hydrological regime.

The method explained here presents a classification of the hyd-
rological regime in accordance with AnnexV WFD and the Ger-
man Ordinance of surface waters (OGewV) based on an appro-
priate indication of anthropogenic pressures that act directly
on the body and/or on the hydrological conditions of the river
basin and that are linked to associated environmental effects.

General practical and research needs particularly exist in the
following fields:

105



Fachartikel | DOI: 10.5675/HyWa_2015,3_2 Mehl et al.: Der Wasserhaushalt von Einzugsgebieten und Wasserkorpern ...

HW 59.2015,H.3

106

1. Optimization of hydrological monitoring networks (surface
and ground water level) in order to ensure sufficient and re-
presentative collection of hydrological variables

2. Increase in knowledge concerning the scale dependence of
necessary data and models in the context of hydrological
regionalization

3. Investigation of the causal relationships between factors,
respectively parameters of the hydrological regime and the
biological quality elements under the WFD at different levels
of scale (of water balance, i.e. spatial and temporal water ba-
lances, also dynamic, flow regime descriptive variables up to
hydrostatic and -dynamic (hydraulic) parameters)

4. Investigation of undisturbed/largely undisturbed and distur-
bed conditions for different water types and combinations
of pressures

5. Justification of thresholds of significance regarding eco-
logical interferences by factors or parameters of the water
balance

6. Consideration of all aspects relating to the possibility of in-
creased stress on water resources due to climate change.

With respect to the presented methods, validation and further

development is particularly needed in terms of:

« Creation and continual improvement of data bases, in par-
ticular with regard to reliable data on pressures, e.g. water
abstraction and discharge with suitable spatial and temporal
resolution

- Validation of class boundaries of the process mainly in terms
of the morphological and ecological effects in the waters

« Complex studies of representative pressure combinations in
different landscapes and types of waters

+ Review of the WFD water body classification with regard to
a proper reflection of hydrological structures (basins, river-
systems) and consideration of practicability

« Review of the proposed requirements for LAWA (2013b)
potential water regime-related measures to achieve good
ecological potential

« Consideration of climate change-induced or region-specific
pressures under case group F.
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