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Kurzbeschreibung der For schungser gebnisse

Im Rahmen des Projekts ,, Hydrologische Gite* wurde am Institut fir Hydrologie der
Universitét Freiburg (IHF) ein raumorientiertes Verfahren zur Bewertung des hydrolo-
gischen Zustands von Flusseinzugsgebieten erarbeitet. Das Ziel des Projektes war die
Entwicklung und Darstellung einer geeigneten Bewertungsmethodik und deren Anwen-
dung in ausgewdahiten Testeinzugsgebieten. Die Bewertung umfasst die drel Bewer-
tungsbl6cke , Beschaffenheit des Einzugsgebiets®, , Abflussdynamik® sowie , Stoff-
haushalt und Stoffdynamik®.

Basierend auf einer GIS-gestitzten Einzugsgebietsanalyse wird fur die Testeinzugs-
gebiete eine digitale Datenbasis erstellt und eine Bewertung der Beschaffenheit des
Einzugesgebiets aus den Parametern Landnutzungsverteilung, Bevolkerungsdichte,
anthropogener Beanspruchung des Wasserhaushaltes und Intensitét der Stauhaltungen
durchgefihrt.

Die okologisch begrindeten Parameter zur Bewertung der Abflussdynamik werden fir
eine Referenz- und eine Untersuchungsperiode aus der Abflussganglinie berechnet. Aus
dem Vergleich von Lage- und Streuungsmal3en dieser beiden Perioden wird eine Be-
wertung des AusmalRes der Anderung vorgenommen. Anhand eigens entwickelter
Werkzeuge kann die Interpretation und Quantifizierung der Anderungen erfolgen.

Der Soffhaushalt wird anhand von raumdifferenzierten Stoffbilanzen (Emission) para-
metrisiert und anhand von Szenarienberechnungen des Potentiell Nattrlichen Zustands
bewertet. Zur Bewertung der Soffdynamik werden Frachtberechnungen (Immission)
herangezogen, die auf aktuelle Umweltqualitdtsstandards bezogen werden. Durch
Smulationen der Stoffdynamik werden Prognosen hinsichtlich der Wirksamkeit von
Mal3nahmen zur Verbesserung des Wasserqualitét ermoglicht. Zu diesem Zweck wurde



eine Kopplung eines operationellen Wasserhaushaltsmodells mit den vorliegenden
Stoffbilanzen und einer Stofftransportberechnung erstellt und getestet.

Zur Ausweisung der Hydrologischen Gite werden die Einzelparameter 7 Nattrlich-
keitsklassen zugeordnet und in einer Bewertungsmatrix zusammengestellt. Die Gesamt-
bewertung erfolgt dann in 3 Bewertungsblcken aus der Gewichtung der in Parameter-
gruppen zusammengefassten Einzel parameter.

Die Parameter der Hydrologischen Gite wurden beispielhaft in 22 Einzugsgebieten Ba-
den-Wirttembergs untersucht. Dabei ergab sich erwartungsgemal} ein sehr heterogenes
Bild in den drei Bewertungsblocken. Die Bewertung der ,, Beschaffenheit des Einzugs-
gebiets' erlaubt einen guten Uberblick liber das Ausmass potentieller hydrologischer
Beeintrdchtigungen. Im Bewertungsblock , Abflussdynamik zeigte sich, dass die
Abflussdynamik in vielen Test-Einzugsgebieten auch deutlich klimatisch beeinflusst ist.
Anthropogen bedingte Anderungen der Abflussdynamik ergaben sich vorwiegend in
Einzugsgebieten mit hoher wasserwirtschaftlicher Beanspruchung (Neckarregion) oder
intensiver landwirtschaftlicher Nutzung (obere Donau-Region). Bei der Anwendung des
Bewertungsblocks , Stoffhaushalt und Stoffdynamik® wurden Einzugsgebiete mit
intensiver landwirtschaftlicher Nutzung (Donau-Bodensee-Region) und hoher wasser-
wirtschaftlicher Beanspruchung (Neckar-Region) als naturfern ausgewiesen, wahrend
die Einzugsgebiete im Schwarzwald in naturnghere Klassen fielen.

Aus den im Rahmen der Untersuchungen gewonnenen Erkenntnissen wurde ein Mal%-
nahmenkatal og zusammengestellt, der es ermdglicht, den Zusammenhang zwischen den
festgestellten Defiziten und moglichen Ursachenkomplexen herzustellen und Mal3nah-
men abzuleiten, die geeignet sind, den beobachteten Beeintréchtigungen der Hydrologi-
schen Giite entgegenzuwirken.

Fortschritte fiir Wissenschaft und Technik

Anhand der Ergebnisse der in den Bewertungsblcken durchgefihrten Quantifizierung
der Parameter und deren Bewertung wurde gezeigt, dass es mit der vorgeschlagenen
Methodik moglich ist, eine raumbezogene Bewertung der hydrologischen Beschaffen-
heit von mesoskaligen Einzugsgebieten vorzunehmen. Mit der Parametrisierung und
Bewertung der Abflussdynamik wird ein bisher in Gewasserschutzfragen vernachlés-
sigter Aspekt behandelt. Es konnte gezeigt werden, dass es mit der im Bewertungsblock
Abflussdynamik verwendeten Methodik mdglich ist, vorhandene klimatische Einfllsse
und anthropogene Einfllisse getrennt voneinander zu betrachten. Da die Frage nach den
maoglichen Auswirkungen von Klimaénderungen auf den Wasserhaushalt das zentrale
Thema des von den Léndern Bayern und Baden-Wrttemberg betriebenen Forschungs-
projektes Klimadnderungen und Konsequenzen fir die Wasserwirtschaft (KLIWA) ist,
sind die hier erarbeiteten Methoden und Ergebnisse auch fir das dieses Projekt von
Nutzen. Im Bewertungsblock Soffhaushalt und Stoffdynamik wurden auf der Basis be-



stehender Ansdtze Methoden erarbeitet, die eine raumlich und zeitliche differenzierte
Betrachtung von Stofffliissen innerhalb eines flachendeckend anwendbaren Bewer-
tungsverfahrens ermdglichen.

Mit dem Bewertungsverfahren Hydrologische Gite werden anthropogene Einfllsse auf
den Wasser- und Stoffhaushalt der Einzugsgebiete und der damit verkntipften Abfluss-
und Stoffdynamik identifiziert, quantifiziert und bewertet. Damit wird im Gewasser-
schutz, wie in der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRR) gefordert, das Einzugsgebiet
ins Zentrum der Betrachtungen gertickt. Im Zusammenspiel mit anderen Bewertungs-
verfahren (wie der Strukturgite und der biologischen Gewassergite) ist es erstmals
maoglich, die hydrologische Einheit Einzugsgebiet ganzheitlich zu bewerten. Die
Durchfiihrung einzugsgebietsbezogener Analysen und Bewertungen des Wasser- und
Stoffhaushalts ist auch im Hinblick auf die zukinftig aufgrund der EU-WRR
geforderten Erstellung von Bewirtschaftungspldnen von grof3er Bedeutung. Mit der
Erstellung eines Malinahmenkataloges wird gezeigt, wie aus in der Bewertung
ausgewiesenen Defiziten gezielt Malinahmen abgeleitet werden kdnnen, die dann im
Rahmen von Bewirtschaftungsplénen zu prifen sind.

Empfehlung flr die Praxis

Durch die Anwendung des Verfahrens in den Test-Einzugsgebieten konnte gezeigt wer-
den, dass die entwickelte Methodik Ubertragbar und in Einzugsgebieten mit Einzugsge-
bietsgréf3en zwischen 20 und 4000 km? einsetzbar ist. In der Untersuchung zeigte sich,
das aufgrund von Skaleneffekten der optimale Grélenbereich unter 1000 kn? liegt.
Damit ist das Verfahren besonders gut in der hydrologischen Mesoskale einsetzbar. Mit
den untersuchten Testeinzugsgebieten wurde bereits ein Drittel (Beschaffenheit des
Einzugsgebiets, Abflussdynamik) bzw. ein Funftel (Stoffhaushalt und Stoffdynamik)
der Flache Baden-Wurttembergs abgedeckt. Eine operationeller Einsatz des Verfahrens
und eine flachenhafte Anwendung (bspw. in Baden-Wrttemberg) ist damit in Reich-
weite. Die fur die drei Bewertungsblocke vorgesehenen Methoden wurden unter der
Zuhilfenahme verschiedener Softwareprogramme entwickelt. Einige Berechnungs-
schritte sowie die Ubergabe von Daten zwischen den einzelnen Berechnungsmodulen
werden zur Zeit noch manuell ausgefiihrt. Um eine operationelle Anwendung des
Bewertungsverfahrens zu ermdglichen, ist deshab noch eine technische Weiter-
entwicklung des bestehenden Methodik erforderlich.
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